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I. TEMAFELVETES

A kukoricahibridek elterjedésével, kiillonb6z6é hibridek 1étrehozasaval keriilt a kdzponti
kérdések koze a fajtak eltérd termésatlaga és mennyisége. A fajtak eltéré genetikai potencialja
¢s az ehhez igazodo optimumok kérdése. A koztermesztésben 1évé hibridek eltérd genetikai
hattere igen eltéréen viselkedhet adott agrotechnikai és Okologiai tényezok hatasara. A
termesztés célja még mindig a genetikailag elérhetd terméspotencidl minél jobb
megkozelitése, maximalis 6kondémiai hatékonysag mellett. Az utdbbi idoben bekdvetkezett
arnovekedés az erdforrasokat is jelentdsen érintette, és ez maga utdn vonja azt, hogy a
gazdasagos termesztés egyik Iétfeltétele lehet a korszerii, fajtaspecifikus technologidk
alkalmazasa.

Ezek koziil az egyik legfontosabb tényezd a szakszerii és okszerli vetésidé megallapitasa,
illetve a helyesen megallapitott tdpanyag visszapotlas kérdése, amelyre mar régota torténtek
vizsgalatok. Az egyik legfontosabb feltétel az, hogy az adott taj, ilizem adottsagaihoz
adaptaltan helyesen allapitsuk meg egy-egy kukoricahibrid optimalis vetésidejét ¢és
miitragyaadagjat. Ez 1ényeges kérdés, hiszen az egyes kukoricahibridek eltérd genotipussal
rendelkeznek és ennek megfelelden eltérden reagalnak az agrotechnika kisebb-nagyobb
valtozasara. Ezért kiemelkedd jelentéségli a hibridek specifikus reakcidjanak az ismerete,
mellyel kiilondsebb anyagi megterhelés nélkiil is biztonsdgosan ndvelhetd a gazdalkodas
biztonsaga.

Egyre nagyobb figyelmet kell forditani a kukoricahibridek miitrdgya reakcidjara, és a
bioldgiai alapokra, hiszen a kukoricahibridek kozott eltérd a tapanyag hasznositas, igy mas-
mas tapanyagszinten és tapanyagarany mellett érik el maximalis termésiiket. Mindez az eltérd
termdhelyi viszonyok mellett fajtaspecifikus technoldgiaval hasznélhat6 ki.

A vetésidd egy olyan valtoztathato agrotechnikai elem, mely nem kdvetel meg potldlagos
raforditasokat, mégis novelhetd vele a termesztés hatékonysaga. A termesztés hatékonysagat
noveld agrotechnikai beavatkozasok egyike a helyesen megvalasztott vetésido alkalmazasa,
mellyel a terméseredményeken kiviil jelentds hatast lehet gyakorolni a betakaritaskori
szemnedvesség-tartalomra, a betakaritas idejére is. A jo csirdzaskori hidegttiréssel rendelkez6
hibrideket ha az optimalis vetésidd intervallumon beliil kordbban vetjiik, akkor kordbban
kezdédik a fizioldgiai érés, ami a biologiai vizleadas kezdete. Ekkor még egy kdzepes
vizleadési dinamika mellett is kedvezden alacsony szemnedvességtartalommal takarithatd be

a kukorica.



Az eltér6 vetésidovel Osszefliggd kornyezeti valtozasok (napsugarzas, talajhémérséklet
stb.) modositja a kukoricanévény novekedését, fejlodését. A korai vetés eldnye, hogy a
ndviragzas idépontja a vizhidny stressz miatti kritikus julius kézepe eldtti idépontra esik. A
késoi vetés hatasara nd a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom, és valtozhat a termésatlag,
amit természetesen az adott év klimatikus viszonyai jelentésen modosithatnak.

A hazai tapasztalatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a kukoricahibridek optimalis
vetésidd intervalluman beliil, a kordbbi vetésidd nagyobb szemtermést, kedvezObb Harvest-
indexet ¢és alacsonyabb betakaritaskori szemnedvességet eredményez. Ez az alacsony
nedvességtartalom jelentds koltségmegtakaritast tesz lehetové, hiszen az energiahordozok
hatvanyozott dragulasa figyelheté meg Magyarorszagon. A késdi vetés esetén csokken az
ezerszemtdmeg, a csOvenkénti szemszam, ami jelentdésen befolydsolja a teriiletegységre
vetitett elérhetd termést. Ezért nagyon fontos az agrotechnikai tényezOkon beliil az optimalis
vetésidOket is az adott hibridekre adaptalni, hiszen megndé azon hibridek szerepe, amelyek
széles vetésidé optimum ¢és jo alkalmazkodoképesség mellett is jo termésre képesek, vagyis
igen jo az agrotechnikai feltételekhez valé alkalmazkodasuk.

Dolgozatomban vizsgalom a kukoricahibridek kiilonbozd vetésidonél és tapanyagszinten
elért termésnagysagat, a kezelések hatdsat a him- és ndéviragzas idejére, a betakaritaskori
szemnedvesség-tartalmat, a teriiletegységre jutd termd-meddd tovek aranyat, a kukorica

tapanyag reakcidjat, a termésképzo elemek alakulésat és a beltartalmi valtozasokat.



II. ANYAG ES MODSZER
2.1. A kutatas elozményei

2001-2003-ban Hajdubdszorményben vetésido-tragyazasi kisérletet allitottunk be, ahol a
vetésido €s a tapanyagellatas egyiittes hatasat vizsgaltuk a kukorica termésére és termésképzo
elemeinek alakuldsara. A vetésidé hatasat 6nallo kisérletben is nyomon kovettiik, ezért 2002-
2003-ban, Debrecenben is bedllitasra keriilt egy kukorica vetésido-kisérlet, ahol a termés
vizsgalatan kiviil fotoszintézis aktivitds mérését is elvégeztiik. Debrecenben egy harmadik
kisérlet beallitasara is sor keriilt 2001-2003 kozott, ahol a tdpanyag ellatds 6nalld hatasat
vizsgaltuk. Ebben a kisérletben szintén végeztiink fotoszintézis mérést. A harom kisérletbdl a
vetésido és a tdpanyagellatas hatasa jol nyomon kovetheto.
A kisérletekben 3 évben (2001, 2002, 2003) vizsgaltuk a kiilonb6z6 kukoricahibridek:
» termOképességét

természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képességét

vetésido reakciojat

>

>

» anovények egyedfejlodésében (kelés, viragzas stb.) bekovetkezd valtozasokat

» vizleadoképességét, vizleadas dinamikajat, betakaritaskori nedvességtartalmat

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

» a fajta, a vetésido és a mitragyazas hatasat a kukoricahibridek Osszes levélteriiletének
novekedési dinamikajara

» az NPK-miitragyazas és a vetésidé hatasat a kiilonboz6 genetikai tulajdonsagu hibridek
mindségére

» a mitragyazas, a vetésido és a klimatikus tényezdk hatasat a kiilonbozé hibridek

fotoszintetikus aktivitasara.

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

2.2. A vizsgalt évek idojarasanak elemzése:
2.2.1. 2001. év iddjarasa:

2001-ben a kukorica tenyészidejében (IV-IX. hd) dsszesen 323 mm csapadék hullott, a 30
éves atlag 345,1 mm. Ehhez viszonyitva 22,1 mm-el hullott kevesebb csapadék. A csapadék
tenyészidObeni eloszlasa is kedvezdtlen volt. Majusban csak 1 mm, augusztusban csak 30 mm
csapadék hullott, ami 57,8, illetve 30,7 mm-el marad el a 30 éves atlagtol. A termésatlag

alakuldsa szempontjabol kedvezo volt a juniusi 89 mm csapadék.



2001-ben az évi kozéphomérséklet 11,71 °C volt, majdnem 2 °C-kal magasabb, mint a 30
éves atlag (9,84 °C). A tenyészidOszakban 17,48 °C volt az atlagos kdozéphdémérséklet - a 30
éves atlag: 16,82 °C. Kiilondsen meleg volt juliusban és augusztusban (21,8 °C és 22,0 °C

atlaghdmérséklettel).

2.2.2.2002. év idéjarasa:
2002-ben atlagosan 10,7 mm-rel tobb csapadék hullott januar és szeptember kozott a 30

éves atlaghoz viszonyitva, ugyanakkor rendkiviil rossz volt az eloszlasa. A tenyésziddszakban
(IV-IX. h6) 27,9 mm-rel volt tobb a csapadék mennyisége, mint a 30 éves atlag. Kiilondsen
kedvezétlen, hogy marcius (26,0 mm), aprilis (31,0 mm), majus (33,0 mm), janius (49,0 mm)
hénapokban az atlagtol 1ényegesen kevesebb volt a csapadék, ezaltal a kelés és a kezdeti
fejlodés vontatotta valt. Szamottevé mennyiség csak juliusban (106,5 mm) €s szeptemberben
(89,0 mm) hullott.

A hoémérsékletet illetden a 2002. évben majusban (17,5 °C), jiniusban (19,0 °C) és
juliusban (21,8 °C) magasabb volt az atlaghdmérséklet, mint a 30 éves atlag, azonban az évi

kozéphomérséklet értéke nem érte el az atlagot (9,77 °C).

2.2.3. 2003. év idéjarasa:
A 2003-as ¢év a kukorica szempontjabodl igen valtozatos volt. A vegetacids iddszakot

megeldzden igen jelentds tavaszi csapadékhidny alakult ki, ami a kelést, fiatalkori fejlédést
jelentdsen hatréltatta. Ezt kovetden egy atlagos, illetve annal kicsit szarazabb majus, jinius
hénap kovetkezett, mely tovabbra sem tette lehetové a novényzet dinamikus fejlodését, de
atsegitette a kritikus tavaszi idészakon az allomanyt.

Ezutan egy igen bd csapadéku julius kovetkezett, melyet azonnal kovetett az augusztus
havi nagy aszaly. Debrecenben augusztus honapban nem hullott csapadék, amely teljesen
megsziintette az el6z0 ho kedvezd csapadékanak hatdsat, st a ndvények igen erételjes

vizhianyba kertiltek!

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

2002 ¢s 2003. év idojarasa viszont kedvezotlenebbnek mondhat6.



1. tablazat
A lehullott csapadék mennyisége (mm), Debrecen 2001-2003.

2001. 2002. 2003. 30 éves atlag
Januar 45,0 16,5 12,0 37,0
Februar 15,5 41,0 17,0 30,2
Marcius 90,5 26,0 13,5 33,5
Aprilis 49,0 31,0 19,0 42,4
Majus 1,0 33,0 64,4 58,8
Junius 89,0 49,0 40,8 79,5
Julius 36,5 106,5 130,8 65,7
Augusztus 30,0 64,5 0,0 60,7
Szeptember 117,5 89,0 45,6 38,0
Oktober 0,0 52,5 100 30,8
November 21,0 41,5 29 45,2
December 6,0 26 20 43,5
Osszesen 501 576,5 492.1 565,3

2.3. A talaj jellemzése:

Hajduboszorményben a kisérlet talaja réti talaj volt. A teriilet vizzel ritkan boritott, de a
nagyobb belvizes években veszélyeztetett. A talajvizszint atlagosan csapadékos években 2,0-
2,5 m mélyen talalhato, csapadékosabb években jelentdsen megemelkedhet. A miivelt réteg
nedvesen szétiszapolddasra, kiszaradva repedezésre hajlamos. A szervesanyag-tartalom a
felszinen 4-5%, lefelé haladva hirtelen lecsokken €s 40-60 cm-s mélységben mar csak 1,5%.
A magas humusztartalom mellett jo a N feltarodasa.

2 .tablazat A talaj jellemzo adatai (Hajdabo6szormény):

PH CaCoO; AL old. Humusz | Arany f.
yi | hyi
H,O | KCl % P,0s mg/kg | K;O mg/kg Yo k. sz.
7,0 | 64 ny. 50 | 44 40 130 4,2 52

Debrecenben a kisérleti hely talajtipusa kilugzott csernozjom, a feltalaj meszet nem
tartalmaz. Az altalaj 7-9 m mélységben helyezkedik el. A humuszszint vastagsaga 50-70 cm.
A talaj szervesanyag-tartalma 2,57%. A talajvizsgdlat eredményeit a 3. sz. tdbldzat
tartalmazza. A talaj felsé szintje a mészhidnybdl eredden szaraz, aszalyos évjaratokban

cserepesedésre hajlamos.



3. tablazat A talaj jellemzo6 adatai (Debrecen):

pH CaCO; v v AL-oldhaté Humusz | Arany f.
1 2
H,0 | KCl % P,0s mg/kg | K;O mg/kg| % k.sz.
7,0 6,5 Ny 5,0 8,0 100,0 165,0 2,57 42,0

2.4. Agrotechnikai adatok:
A kisérletekben harom vetésido és a kontroll mellett 6t tapanyagszint volt a {6 kezelés:

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

- a masodik vetésidé minden évben 4prilis masodik dekddjaban (2001. apr. 20. 2002.
apr. 25.)

- a harmadik vetésid6 minden évben majus els6 dekadjanak a végén, vagy a masodik
dekadjanak az elején (2001. m4j. 10. 2002. maj. 15.) tortént.

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

4. tablazat. A kezelések miitragyaadagjai

N P,0s K;O Olisgz/flf“
kontroll - - - -
1 40 25 30 95
2 80 50 60 190
3 120 75 90 285
4 160 100 120 380
5 200 125 150 475

A tapanyagellatds egységes volt a vetésidO-tragyazéasi kombindlt kisérletben, és a
tragyazasi kisérletben. A vetésido kisérlet tragyaadagja 120 kg N, 80 kg P,Os és 110 kg K,O
volt. Elévetemény: kukorica monokultira. Talajel6készités: 6szi mélyszantds 30-35 cm
mélyen, majd tavasszal &sOboronaval torténd szantaselmunkalds ¢€s magagykészités
kombinatorral. Parcellaméret: bruttd: 21 m2, netto: 17,5 m’. Bonitalds: Kelési 1do,
himviragzas- néviragzas ideje, csé- és ndvénymagassag, termd-meddd tészam, termésképzd
elemek alakulasa. Novényvédelem: A ndvényvédelmi munkélatok minden évben kizarélag
gyomirtdsi munkakbol alltak. Az allomany gyommentességét 2001-ben preemergens

védekezésként Tropazin, posztemergens védekezésként Titus Plus; 2002-ben  korai



posztemergensen Primextra Gold, 60 cm-es ndvénymagassagnal Banvel 480; 2003-ban pedig
Titus Plus biztositotta. A kisérlet teljes gyommentességének a biztositasdhoz minden évben
alkalmaztunk kisebb kézi gazolo kapalést is. Betakaritas: A kisérletek betakaritdsa minden
évben oktdber elsd felében tortént. Az eltérd vetésidejii kukorica kisérletek betakaritasa is egy
idopontban tortént a statisztikai 6sszehasonlithatosag miatt.

2.5. A kisérletben szereplo hibridek

5. tablazat. A vizsgalt hibridek 2001-2003

Evek Tragyazasi kisérlet Vetésido kisérlet Vetes1d?-’t ragyazast
kisérlet
PR39K38 FAO 280 Sprinter FAO 260
DK 391 FAO 320 DK 355 FAO 280
PR37M81 FAO 380 PR39K38 FAO 290
Occitan FAO 380 DK 440 FAO 330
2001 DK 471 FAO 410 A kisér'let 2002-ben PR37M34 FAO 370
Myv Maraton FAO 410 indult. AW 043 FAO 380
PR36R10 FAO 440 PR36R10 FAO 440
Katinka FAO 480 Celest FAO 440
Florencia FAO 530 DK 537 FAO 470
DK 557 FAO 590 Florencia FAO 530
PR39K38 FAO 280 PR39D81 FAO 280 Sprinter FAO 260
DK 391 FAO 320 PR38K06 FAO 320 Goldacco FAO 290
PR37M81 FAO 380 PR38A24 FAO 380 DK 391 FAO 320
Occitan FAO 380 PR37M81 FAO 360 DK 440 FAO 330
2002 DK 471 FAO 410 PR37M34 FAO 360 PR37M81 FAO 360
Mv Maraton FAO 410 PR36R10 FAO 480 PR37M34 FAO 360
PR36R10 FAO 440 PR36N70 FAO 480 LG 23.93. FAO 380
Katinka FAO 480 PR36B08 FAO 490 LG 23.72. FAO 390
Florencia FAO 530 PR35P12 FAO 510 Celest FAO 440
DK 557 FAO 590 PR34G13 FAO 530 DK 537 FAO 470
PR39K38 FAO 280 PR38Y09 Goldacco FAO 290
DK 391 FAO 320 PR38A67 Mv TC 277 FAO 320
PR37M81 FAO 380 PR37D25 DK 440 FAO 330
Occitan FAO 380 PR37M34 Sze SC 352 FAO 340
2003 DK 471 FAO 410 PR36M53 PR37M34 FAO 360
Mv Maraton FAO 410 PR36N70 PR38A24 FAO 370
PR36R10 FAO 440 PR34B97 LG33.62 FAO 370
Katinka FAO 480 - Hunor FAO 370
Florencia FAO 530 - DKC 5211 FAO 460
DK 557 FAO 590 - Celest FAO 470




III. EREDMENYEK

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

A kukorica termését igen sok tényezd (viz-, tdpanyaghidny stb.) befolyasolhatja. Ezek a
tényezok mind hatdssal vannak a kukorica levélteriiletének a nagysagara, mely a novényi
fotoszintézis f6 helye. Amennyiben lehetdségiink van a fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet
novelésére, az igen kedvezd hatassal lehet az elérhetd terméseredmények nagysdgara. Az
egyik lehetdség a fotoszintetikusan aktiv levélfelillet novelésére, ha a ndvényt javulod
tapanyagellatasban részesitjilk. Optimalis tapanyagellatds esetén a ndvény nem szenved a
tapanyaghiany okozta stresszhatastol, ¢és kifejlodhet a hibridre jellemzd, genetikailag
meghatarozott levélteriilet, mely jelentds részt vesz a fotoszintézisen keresztil, a
szervesanyag termelésben.

A kukorica tenyészidejében harom kisérleti évben (2001, 2002, 2003) 5 illetve 4
alkalommal mértiikk a vizsgalt hibridek egyedi levélteriiletét. A méréseket a kontroll
(miitragyazas nélkiili), valamint az I.-III. ismétlésben végeztiik el az 1-es (N 40 kg/ha+P,K),
3-as (N 120 kg/ha) és 5-6s (N 200 kg/ha+P,K) tragyaszinten.

2001-ben kontroll koriilmények kozott a hibridek levélteriilet indexe (LAI) csak 1,65-2,09
m’/m® volt. A tipanyagellatds javulasaval a hibridek levélteriilete erdteljesen nétt. A
legnagyobb hatdsa az 1. tragyaadagnak (40 kg N+P,K) volt a levélteriilet nagysagara, itt a
hibridek mar elérték a 2,90 — 3,84 m*/m® LAI értéket. A tragyaadag tovabbi novelésével a
hibridek levélteriilete mar nem ndvekedett ilyen mértékben, de a maximumot a magasabb
tragyaszinteknél érték el 3.08-3,92 m*/m” LAI mellett.

A hibridek kozott is jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. 2001-ben a vizsgalatainkban
nem szerepelt igen korai és korai érésii kukoricahibrid, de a koézépérésii és késdi érésii
hibridek kozott is észrevehetd kiilonbségeket talaltunk. A kozépérésii hibridek (PR36R10,
Katinka) levélteriilet indexe 0,3-0,4 m’/m” LAI értékkel kevesebb volt, mint a késdi érésii
hibrideké. A hibridek kozott a kiilonbség 0,1 %-os szinten szignifikans, a szamitott SzDs,
értéke: 0,11.

2002-ben a hibridek a levélteriiletiik maximumat mar junius kdzepére elérték. Ez 2001-
hez képest mintegy 3-4 héttel korabbi idOpontot jelentett. Ez a gyors fejlédési iitem
megmaradt a tenyésziddszak végéig, melynek oka a magas homérséklettel és a jelentOs
csapadékhidnnyal magyarazhato. Ezen idOpont utdn nem kdovetkezett be a levélteriiletben
novekedés. 2002-ben kontroll koriilmények kozott a hibridek levélteriilet indexe kedvezObben

alakult 1,74-2,53 m*/m® LAI érték volt. A tipanyagellatas javulasaval a hibridek levélteriilete



2002-ben is ndtt. A legnagyobb hatasa szintén az 1. tragyaadagnak (40 kg N+P,K) volt a
levélteriileti index nagysagara. Ennél a tragyaszintnél a hibridek elérték a 2,98 — 3,93 m*/m’
LAI értéket. A tragyaadag tovabbi novelésével a hibridek levélteriilete mar csak kisebb
mértékben ndtt, de a maximumot 2002-ben is a magasabb tragyaszinteknél (3. tragyaszint 120
kg N+P K) érték el 3,68-4,24 m*/m* LAI mellett.

2002-ben a vizsgalatainkban mar szerepeltek igen korai és korai érésii kukoricahibridek, a
kozépérésii és késoi érésli hibridek mellett. Az igen korai és korai hibridek (PR39KO08,
PR37M81) levélteriilet indexe 0,4-0,5 m*/m” LAI értékkel kevesebb volt, mint a kési érésii
hibrideké. A hibridek kozott a kiillonbség szintén 0,1 %-os szinten szignifikans, a szamitott
SzDse, értéke: 0,24 (6. tablazat).

6. tablazat. A hibridek LAI értékei 2002-ben

2002
SzDso,

Hibrid LAI
m’/m’
PR39K38 3,176
PR37M81 2,919
Myv Maraton 3,635 0,24
PR36R10 3,504
DK 557 3,598
2003-ban a kukoricahibridek a levélteriiletitk maximumat jalius elején érték el. Ez 2001-

hez képest mintegy 2-3 héttel korabbi idépontot jelentett, hasonléan a 2002-ben mért
értékekhez. Ez a nyari erés aszallyal magyarazhatd. Jellemz6 az aszaly nagysagara, hogy a
negyedik levélmérés tervezett idépontjaban (augusztus 25.-én) mar nem talaltunk a kukorica
alloméanyban értékelhetd zold levelet, az allomany teljes egészében szdraz volt. 2003-ban
kontroll koriilmények kozott a hibridek levélteriilete kedvezébben alakult 1,73-2,33 m’/m’
LAI érték volt.

A tapanyagellatas javulasaval a hibridek levélteriilete jelentdsen noétt. A legnagyobb
hatasa ebben az évben is az 1. tragyaadagnak (40 kg N+P,K) volt a levélteriilet nagysagara.
Ennél a tragyaszintnél a hibridek elérték a 2,99 — 3,61 m*/m”> LAI értéket (1. dbra). A
tragyaadag tovabbi novelésével a hibridek levélteriilete mar nem ndvekedett szignifikans
mértékben. A maximumot a vizsgalt 6t hibridbél harom ennél a tapanyagszintnél érte el,
amely a szédraz koriilmények kozott valosziniileg a magas tragyaadag depressziv hatdsdnak
tulajdonithatd. 2003-ban a vizsgalatainkban szintén szerepeltek igen korai és korai érésii
kukoricahibridek is, a kozépérésti és késoi érésti hibridek mellett. Az igen korai és korai

hibridek (PR39K38, PR37M81) levélteriilete 0,4-0,6 m*/m” LAI értékkel kevesebb volt, mint



a késoi érést hibrideké. A hibridek kozott a kiillonbség szintén 5,0%-o0s szinten szignifikans, a

szamitott SzDs., értéke: 0,37.

1. abra A vizsgalt hibridek levélteriileti indexe (LAI) 2003-ban
LAI m*m> g == kontoll LAI m*m> m—$ == Lontoll
mm PR39K38| —a = 1. Tragyaszint PR37M81 =& = 1.Trigyaszint
45 3. Tragyaszint 45 3. Tragyaszint
’ rl =g = 5. Tragyaszint ’ 4 = = 5. Tragyaszint
3’; | ?,_-'-‘r_-_:_::_:_.—_:ﬁ 3’; ) B IE—— '
o m— e
25 = 2,5 —= :!
1 1
0,5 0,5
0 \ \ 0 \ \

2003. jun. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29. 2003. jan. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29.
22 = == kontoll 2, 2 m—® == kontoll
LAImY/m™ My Maraton| —u = 1 Trigyaszine | |LAI™/M°  PR36R10 =8 = 1. Tragyaszint

3. Tragyaszint 3. Tragyaszint
4:3 ==l = 5. Tragyaszint 4’2 ==l = 5. Tragyaszint
3,; ] ’-. - = = — = 3,§ : ‘/"'# e R |
2,5 "" . ?
2 — e | — z’g _ — o —= ~$
1,5 P 1,5
14 1
0,5 0,5
0 T T 0 T T T
2003. jin. 13. 2003. jual. 6. 2003. jal. 29. 2003. jin. 13. 2003. jul. 6. 2003. jal. 29.
2, 2 m—f == Lontoll
LAI m"/m DK 537 =l = 1. Tragyaszint
3. Tragyaszint
4,5 =l = 5. Tragyaszint
4 4
35— =l ﬂl
3 = %!
2,5
2 —
1,5 -
1
0,5
0 \ \
2003. jun. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29.

Megallapithato volt hogy jelentds kiilonbségek alakultak ki mind 2001, 2002, mind pedig
2003 évben a kiilonboz6 tragyaszinteken mért levélteriiletek kozott. A mért levélteriileteket
variancia-analizissel értékeltiik ki. Megallapithatd, volt, hogy a miitragyazas a kontroll
viszonyokhoz képest szignifikans levélteriilet novekedést eredményezett minden idépontban a
vizsgalt hibridek atlagaban (7. tablazat).

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

2001 2002 2003
Kezelés LAI SZDs% LAI SZD5% LAI SZD5%
m’/m’ m’/m* m’/m’
Kontroll 1,920 2,123 2,059
40 kg N+P,K 3,293 3,566 3,267
120 kg N+P,K 3,319 0,10 3,977 0,21 3,271 0,33
200 kg N+P,K 3,432 3,799 3,225
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Az Gsszefiiggés igen szoros, hiszen a szamitott R* értékek igen nagyok: 2001-ben 0,960-
0,992, 2002-ben 0,897-0,962, valamint 2003-ban 0,887-0,978 kozottiek.
3.2. A kukorica szemtermésének alakulasa a levélteriilet fiiggvényében

A regresszids analizis soran megallapithato volt, hogy a levélteriileti index (LAI) hatésa
igen erételjes az elért termések nagysagara. Annak ellenére, hogy a 2001-ben 2002-ben és
2003-ban a kialakulo levélteriileti index értékek eltérdoek voltak, valamint a 2001-2003
években mért terméseredmények is igen kiilonbozdek voltak, kiilonbség az eltérd évjaratok

koz6tt nem tapasztalhatd, az Gsszefiiggés szoros (R érték: 0,69582, illetve 0,61330 kozott

valtozott).
2. abra. A LALI és a termés kozotti linearis regresszio 2001-2003.
Termés t/ha (1) 2001. Termés t/ha (1) 2002.
16 - 9
*
8 *
14 " x
¥ 7 * % %
12 6
10 5
8 ! %
3 *
Y=-0.72733+3.803935X Y=-1.068+1.7578X
6 R?=0.69582 * Mért adatok 2 R’=0.6133 * Mért adatok
* e —_—
4] * ? Linedris regresszi6 1 - X ® Linedris regresszio
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 1,5 2,0 25 30 35 40 45 »>5u
LAI m%*m? LAI m*/m’
2003.
Termés t/ha
9
* %
8
7 *
6
5
4 Y=-1.2068+2.3709X
3 £ * R’=0.6323 l\’lért adatok
*
2 X “ Linearis regresszié
.5 20 25 30 35 40 45 50
LAI m*/m’

A kialakult levélteriilet (LA), illetve a teriiletegységre vetitett levélteriileti index (LAI)
jelentds hatast gyakorol a termések nagysagara. A nagyobb egységnyi levélteriilet jobban
hasznositja a globdlis sugarzast, valamint a szervesanyag termelése is javul. Azonban egy
bizonyos levélteriilet elérése utan nem tapasztalhato tovabbi termésndvekedés. Ennek oka az,
hogy a levélzet ondrnyékold hatdsa, valamint a névény fokozottabb parologtatdsa miatt mar

nem kdvetkezik be tovabbi szervesanyag felhalmozodas.
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3.3. A kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa

A fotoszintetikus aktivitas vizsgélatdhoz szant6foldi fotoszintézis méréseket hasznaltunk
tobb alkalommal, mely az adott pillanatban jol jellemezte az egyes parcelldkon talalhatéd
novények fotoszintetikus aktivitasat.

8. tablazat Kukoricahibridek fototszintetikus aktivitasa 2001-ben.

(megkétott CO, mmol/m?*/sec)

2001. junius.25.

Katinka | PR36R10 | Florencia | DK 557 Atlag
Kontroll 40,13 38,03 41,08 35,18 38,60
1. tr. 33,58 37,88 40,96 40,77 38,30
3. tr. 38,53 41,10 39,91 40,50 40,01
5. tr. 48,87 37,86 36,37 44,15 41,81

2001. julius 17.

Katinka | PR36R10 |Florencia | DK 557 AtlaL
Kontroll 24,69 25,51 17,79 18,93 21,73
1. tr. 20,12 16,77 14,99 16,51 17,10
3. tr. 27,04 22,44 16,28 15,32 20,27
5. tr. 18,85 15,43 8,73 13,68 14,17

2001. augusztus 13.

Katinka | PR36R10 [Florencia | DK 557 AtlaL
Kontroll 14,78 15,59 13,88 13,71 14,49
1. tr. 23,51 21,78 22,26 19,95 21,88
3. tr. 26,99 21,41 25,65 16,91 22,74
5. tr. 22,11 17,94 22,28 21,72 21,01

2001. augusztus 29.

Katinka | PR36R10 |Florencia | DK 557 AtlaL
Kontroll 9,65 10,59 7,64 4,47 8,09
1. tr. 21,95 15,73 17,89 20,51 19,02
3. tr. 15,95 16,82 21,75 20,09 18,65
5. tr. 16,39 20,41 14,22 18,31 17,33

A kukoricahibridek fotoszintézisének aktivitdsa a ndovények oregedésével fokozatosan
csokken, az utols6 mérési iddpontban a fiatalabb ndvények fotoszintézisének csak 40-45%-at
érik el. A tapanyagellatdsnak is igen szembetlind a hatasa, hiszen a ndvényi szdvetek
oregedésével egylitt a legjelentdsebben a kontroll parcelldkon csokkent a fotoszintézisben
megkotott CO, mennyisége. A tdpanyaggal jol ellatott parcelldk kozott elsésorban a 3. és az 1.
tragyakezelésben mutattdk a novények a legnagyobb fotoszintetikus aktivitast, mig a nagy
adagi mitragyaval kezelt 5. tragyakezelésben a novények kisebb mennyiségi CO,
megkotésére voltak képesek. Az utolsd két mérési idopontban a legszembetiindbb az, hogy a

jobb tapanyagellatottsagi parcelldk fotoszintézise nem csokken olyan mértékben, mint a
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tapanyaghiannyal kiiszkodé novények a kontroll parcelldkon. Megallapithaté tehat, hogy a
tapanyagellatas nemcsak a levélteriilet nagysagat novelte 2001-ben, hanem a fotoszintézis is
hosszabb ideig és nagyobb iitemben zajlott, mint tadpanyaggal gyengén ellatott kontroll
koriilmények kozt. 2002-ben és 2003-ban a kapott eredmények hasonloan alakultak, mint a
bemutatott 2001-es évben.

3.4. A tapanyagellatas hatiasa a Kkukoricahibridek vizleadas dinamikajara és
betakaritaskori szemnedvesség tartalmara
2001-2003 kozott 4 illetve 5 hibridnél mértiikk augusztus végétdl a kukoricahibridek

vizleadésat a betakaritasig, 7 napos id6kozonként. A kezeléseknél lathatd volt, hogy kontroll
viszonyok kozott a vizsgalt hibridek szemnedvesség-tartalma magasabb volt, mint a tobbi
tragyakezelésben, ami a betakaritas idején is 4-5%-os kiilonbséget jelentett. Az 6sszes hibrid
esetében pedig a legkedvezdbb szemnedvességtartalom a 3. tragyaszinten volt (9 .tabldzat).

9. tablazat. A vizleadas dinamikai vizsgalatok eredménytablazata 2001.

. . . Nedvesség-
Idépont Tragyakezelés tartalom % SzDso,
Kontroll 44,500
1. tragyaszint 39,000 1,45
2001. aug. 27. 2
aue 3. trAgyaszint 37,500 bl
5. tragyaszint 39,000
Kontroll 39,500
1. tragyaszint 38,750
2001. t. 03. 2 SZ.
SZeP 3. tragyaszint 39,000 |
5. tragyaszint 39,000
Kontroll 37,250
1. tragyaszint 35,250 1,45
2001. t. 10. 2
S2ep 3. trgyaszint 34,250 ok
5. trdgyaszint 34,750
Kontroll 35,750
1. trdgyaszint 32,000 1,35
2001. t. 17. 2
Szep 3. tragyaszint 31,250 ik
5. tragyaszint 31,750
Kontroll 32,000
1. tragyaszint 29,750 1,30
2001. t. 24. 2
SZep 3. trgyaszint 29,000 e
5. trdgyaszint 30,000
Kontroll 26,750
1. tragyaszint 25,000 1,20
2001. okt. 05. - :
© 3. tragyaszint 24,250 e
5. tragyaszint 25,125

A vizsgalatok soran 2002-ben ¢és 2003-ban hasonld eredményeket kaptunk a

vizleadasdinamikai vizsgalatokban, mint 2001-ben.
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3.5. A kukoricahibridek terméképességének, tapanyagfeltaré képességének és

tragyareakcidjanak értékelése

A kukoricahibridek a tapanyagellatds hatdsara igen latvanyosan novelik a
terméseredményeiket. Természetesen a legnagyobb termésndveld hatdsa a kezdeti kis
miitrdgyaadagoknak van, majd a novekvd adagok terméstdbblete egyre kisebb lesz és egy
bizonyos ponton til a miitragyazas mar nem okoz terméstobbletet, illetve aszalyos években a
nagy adagi mutragyazas terméscsokkenést is okozhat. A kisérletek soran a célunk az volt,
hogy megallapitsuk a kukoricahibridek agronomiailag is kedvezd agrodkoldgiai miitragya
adagjat.

3. abra

A miitragyazas és a kukoricahibridek
termése kozotti osszefiiggés 2001

A miitragyazas és a kukoricahibridek
termése kozotti osszefiiggés 2001

2N

16 16
14 1 14
12 12

10 10 4

<
= «
= s
é s g 8]
B / £
= &
6 6
d Y' = 4,4089 + 1,9866 x - 0,2723 x2 4 Y'=2,8696 +4,0813 x - 0,5634 x*
Y'=3,3161 +3,4766 x - 0,5295 x? Y'=3,8259 +4,0612 x - 0,5522 x*
41 44 Y'=3,6169 +4,6388 x - 0,6406 x>

Y'=3,0705+3,0713 x - 0,4067 x?

No N40 N80 N120 N160 N200

NO N40 N80 NI20 N160 N200

PO P25 P50 P75 P100 PI25 PO P25 P50 P75 P100 P125
KO K30 K60 K90 K120 KI50 KO K30 K60 K90 KI20 Ki50
I—o—PR37Msl e=j== My Maraton —l—PR36R10| I —+=Katinka == Florencia —i—DK557|

2001-ben a legjobb tragyareakcidja a PR36R10, a DK 557 ¢és a Florencia hibrideknek volt,
mig a legrosszabb tragyareakcidval a Katinka és az Mv Maraton hibridek jellemezhetok. Az
Osszefliggések vizsgalata soran megéllapitottuk, hogy mind a miitragyazas hatasa kozott,
mind a hibridek eltéré termoképessége kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség all fenn. A
tapanyagellatas hatdsa igen jelentds, kiillonosen az elsé két miitragyakezelés esetében (70.
tablazat). A terméseredmények alakuldsat ebben a tdbldzatban az Osszes hibrid atlagaban
mutatjuk be, hogy a miitragyazas hatasa jellemezhet6 legyen.

10. tablazat. A miitragyazas és a termés kapcsolata a vizsgalt hibridek atlagaban 2001.

Terlzl/(lels;tlag SzDss,
Kontroll 5,355
1. tragyaszint 10,487
2. tragyaszint 11,609 0.82
3. tragyaszint 11,999 ’
4. tragyaszint 11,887
5. tragyaszint 12,132
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A tablazat adataibdl is jol lathato, hogy 2001-ben a kukorica termésére csak az elsé két
miutragyaadagnak volt szignifikans termésnoveld hatdsa, az ettdl nagyobb miitradgyaadagok
hatdsa mar nem igazolhato.

Természetesen a hibridek kiilonbozd genetikai hatterébdl addéddéan az egyedi miitragya-
reakciojuk is nagyon kiilonb6zd. Vizsgaltuk ezért a hibridek terméképességét €s mitragya-
reakciojat kiilon-kiilon is, hogy a legjobb tulajdonsagu hibridek meghatarozhatoak legyenek.

A PR36R10, a Florencia és a DK 557 hibridek rendelkeznek a legjobb tragyareakcidval a
vizsgalt hibridek koziil. Ezek a hibridek a maximalis termésiiket a 3. 4. tragyaszinten érik el,
bar szignifikans terméskiilonbséget csak az elsd tragyaadag esetében tudtunk igazolni. Ez
kivalo tdpanyag-hasznositd képességliket mutatja. Ezen hibridek tragyazasanal nagyobb adag
(120 kg/ha N+P, K) is javasolhat6, hiszen az egységnyi miitragyara jutd termésnovekedés is
igen kedvez6 (12,0-19,72 kg termés/lkg miitrdgya hatdoanyag) a magasabb 3. 4. tragyaszint
mellett is.

2002-ben a vizsgalt hibridek terméseredményei lényegesen alacsonyabbak voltak, mint
2001-ben, a kedvezdtlen évjarat hatdsanak koszonhetden. Az eredményekbdl lathatd, hogy az
aszalyos évjarat hatdsdra a tdpanyag-reakcio gorbék sokkal laposabbak, a miitragyazas hatasa
sokkal kisebb, mint az el6z6 évben volt. Ennek oka az, hogy a kukorica a talajban 1évo
tapanyagokat elsésorban vizben oldott formaban képes felvenni. Az aszalyos évben nem all
rendelkezésre megfeleld mennyiségli viz a tapanyagok felvételéhez, ezért sokkal rosszabb
azok hasznosulésa.

A legjobb tragyareakcidja 2002-ben az aszalyos évjaratban is a Florencia és DK 557
valamint a PR37MS81 hibrideknek volt. A t6bbi hibrid tragyareakcidja joval alacsonyabb, mint
atlagos koriilmények kozott. A csapadékhiany ellenére az éréscsoportok kozotti kiilonbségek
jol megfigyelhetdk. Az igen korai éréscsoportba tartozé hibridek termése alacsonyabb volt (3-
6 t/ha), mint a késoi éréscsoport hibridjeinek termése (4-8 t/ha).

A mitragyazas hatasanak a vizsgalata 2002-ben jol mutatta az évjarat vizellatasa és a
miutragyak hasznosuldsa kozotti szoros 0sszefiiggést. Ebben az évben a kevés csapadék nem
tette lehetévé, hogy a kijuttatott miitragya jelentds termésnovekedést eredményezzen, mert
nem volt elegendd viz a talajban a tdpanyagfelvételhez. Ennek megfelelden a terméseket is
csak az elsé mutragyaszint novelte szignifikdns mértékben, a tovabbi tdpanyag kijuttatds mar
nem okozott a termésekben szignifikdns novekedést, sot a 3. tapanyagszint utdn mar
terméscsokkenés volt megfigyelhetd. Ezzel szemben 2001-ben a 2. trdgyaszint is okozott
szignifikans termésndvekedést az 1. tdpanyagszinthez viszonyitva, mely a harmonikusabb

vizellatasra vezethetd vissza.
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4. abra A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti 6sszefiiggés 2002

16 ‘ 16
Y'=4,4089 +1,9866 x - 0,2723 x> Y'=2,8330 + 3,1537 x - 0,4219 x*
14 1 Y'=3,3161 +3,4766 x - 0,5295 x? 14 - Y'=2,7527 + 3,8263 x - 0,5388 2
Y'= + 13x-0,4 2
12 Y17 30705 + 3,0713 x - 0,4067 x 12 Y' = 2,4839 + 4,059 x - 0,5080 x’
<
S 10 s 10
- =
\ 8 «
g é 8
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5 ¢ "—\\‘ £
= e = 6 - -
4 3
T - -
o e
2 |
2 |
0 T T T T
NO N40 N80 N120 N160 N200 0
PO P25 P50 P75 P100 P125 NO N40 N80 N120 N160 N200
PO P25 P50 P75 P100 P125
Ko K30 K60 K9 Ki20 K150 KO K30 K60 K90 K120 K150
—— PR39K38 —=— DK 391 —=— O ccitan —— DK 471
—a— PR37M81 —a—— Mv Maraton
16
14 -
Y'=2,8696 +4,0813 x - 0,5634 x>
12 Y'=3,8259 +4,0612 x - 0,5522 x* | |
Y'=3,6169 +4,6388 x - 0,6406 x>
10 =
<
s
~ 8
3
£ D
5 6 >
3 /E’_dj_c“\n
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2 .
0 : : :
NO N40 N80 N120 N160 N200
PO P25 P50 P75 P100 P125
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11. tablazat. A miitragyazas és a termés kapcsolata a hibridek atlagaban 2002.

Terl:l/i:ls:ltlag SzDss,
Kontroll 2,346
1. tragyaszint 5,482
2. tragyaszint 5,786 0.59
3. tragyaszint 6,170 ’
4. tragyaszint 5,652
5. tragyaszint 6,016

2003-ban a terméseredmények vizsgéalatandl megallapithatd, hogy a korai érésii

7oz

kukoricahibridek maximalis terméseredményei 6-7 t/ha koril, mig a késéi ¢
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tartozd kukoricahibridek maximalis termése 7-8 t/ha koril alakult, amely szintén elmarad a

2001. év terméseredményeitdl. Ez hasonléan a 2002 évihez, a kedvezdtlen i1dojarasi

koriilményekkel,

a jelentds,

és tartos

csapadékhidnnyal

magyarazhato.

Kiemelkedo

terméseredményt ért el a vizsgalt tiz hibridbdl a PR37M81, a PR36R10 és a DK 537 hibrid,

amely hibridek termésmaximuma ebben a csapadékszegény évjaratban is megkozelitette, a
PR37MS&I hibrid pedig meg is haladta a 8 t/ha értéket.
A legjobb tragyareakcioja 2003-ban is a PR37M81 és DK 537 valamint a Florencia

hibrideknek volt, de nagyon kedvezd volt a 2003-ban elsé alkalommal vizsgalt Sze SC 463R

kukoricahibrid tragyareakcioja is (5. abra).

5. abra A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti dsszefiiggés, 2003.

Termés, t/ha

A miitragyazas és a kukoricahibridek
termése kozotti osszefiiggés

Debrecen, 2003.
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A miitragyazas és a kukoricahibridek
termése kozotti osszefiiggés
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Debrecen, 2003. Debrecen, 2003.
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A mitragyazas hatasanak a vizsgalata 2003-ban is jol mutatta a szaraz évjarat hatasat a

kukoricahibridek tapanyagfelvételének, termésképzésének dinamikajara. Ebben az évben a

kevés lehullott csapadék nem tette lehetévé, hogy a kijuttatott miitragyaadagok jelentds

termésatlag novekedést eredményezzenek, mert viz hidnyaban a novények nem tudtdk a

nagyobb termésekhez sziikséges tdpanyag mennyiséget felvenni. Ennek megfeleléen a

termésatlagokat is csak az els0 mitragyaszint (40 kg/ha N+P,K) ndvelte szignifikdns

mértékben, a tovabbi tdpanyag kijuttatdis mar nem okozott a termésekben szignifikans

novekedést, s6t a 2. tdpanyagszintnél nagyobb adagok hasznédlata mar terméscsokkenést

okozott a kukoricahibrideknél 2003-ban (12. tablazat).
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12. tablazat. A miitragyazas és a termés kapcsolata a hibridek atlagaban 2003.

Ten:l/(lels;tlag SzDss,
Kontroll 3,006%**
1. tragyaszint 6,656
2. tragyaszint 6,881 035
3. tragyaszint 6,813 ’
4. tragyaszint 6,342
5. tragyaszint 6,643

3.6. A termésképzo elemek valtozasa kiillonb6z6 tapanyagszinteken
A kukorica ezerszemtomegére gyakorolt hatdsa a tapanyagellatasnak igen jelentds. Az

ezerszemtomeg novekedését figyeltik meg a kontroll kezeléshez képest a tragyazott
kezelések esetén, mely a kisérletben meghaladta a szignifikans hatart.
13. tablazat. Az NPK miitragyazas hatasa az ezerszemtomeg valtozasara a vizsgalt

hibridek atlagaban, 2001-2003.

2001. 2002. 2003.
Ezerszemtomeg Ezerszemtomeg|SzDso, | Ezerszemtomeg |SzDso,
SZDs%
(2) (2) (2)

Kontroll 248,958 258,833 244,833
1. tragyaszint 288,750 309,333 298,500
2. tragyaszint 292,500 312,333 316,667
3. tragyaszint 302,292 11,02 323,500 9,78 319,833 9,335
4. tragyaszint 297,708 315,500 319,667
5. tragyaszint 302,083 319,667 319,833

A termésképzd elemek vizsgalatakor figyelemmel kisértiik a kukoricacsévon 1évé sorok
szamanak alakulasat is. A vizsgélataink eredményeként megallapithato volt, hogy mind 2001-
ben, mind 2002-ben, szignifikdns novekedés volt megfigyelhetd a tragyaadagok hatdséara a
sorok szamanak alakuldsédban, &m 2003-ban a tragyazas nem novelte szignifikans mértékben a
sorok szamat (14. tablazat).

14. tablazat Osszefiiggés az NPK miitragy4zas és a kukoricahibridek termésénél vizsgalt
szemsorok szama kozott 2001-2003.

2001. 2002. 2003.
Sorok SzDso, Sorok [SzDse,| Sorok SzDso,
szama (db) °| szama (db) szama (db)

Kontroll 13,767 13,267 14,140
1. tragyaszint 14,875 15,287 14,373
2. tragyaszint 14,875 15,473 14,380
3. tragyaszint 14,967 0,49 15,433 0,51 13,940 0,46
4. tragyaszint 14,858 15,513 14,067
5. tragyaszint 14,908 15,373 14,293
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A termésképzo elemek utolso vizsgalt paramétere az egy sorban 1évé szemek szdmanak
alakulasa volt. Megallapitottuk, hogy a szemek szaméban is erdteljes valtozas kovetkezik be a
tapanyagellatas valtozasaval. Mindkét évben a tragyaadag novelésével a szemszam jelentds

novekedését tapasztalhattuk (15. tablazat).

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

2001. 2002. 2003.
Egy sorban Egy sorban Egy sorban
1évo szemek |SzDse, [16v0 szemek|SzDso, [1évo szemek| SzDso,
szama (db) szama (db) szama (db)
Kontroll 21,967 20,760 23,080
1. tragyaszint 29,913 29,913 32,127
2. tragyaszint 31,308 29,980 31,533
3. tragyaszint 30,850 1,82 30,000 1,81 31,773 1,29
4. tragyaszint 31,200 28,673 30,947
5. tragyaszint 30,458 29,520 30,520

3.7. A vetésido hatasa a fotoszintézis intenzitasara

2001-2003 kozott elvégeztik a fotoszintézis intenzitasara vonatkozd méréseinket. A
kapott adatok hasonldé megallapitast tettek lehetévé miden évben. A legkésobbi IV.
vetésidoben kaptuk a legintenzivebb CO, megkotést, ami a ndvények fotoszintetikus
apparatusanak intenziv milkodését jelzi. A vizsgalat éveiben a csapadékhiany jelentdsen
befolyasolta a novények fotoszintézisét. Az aszdly okozta stressz a szdvetek gyorsabb
oregedési folyamatait idukalta, ezért sok esetben mar a viragzas elott jelentds kiillonbséget
tapasztaltunk a legfiatalabb allomany és az iddsebb kukoricdk fotoszintézise kozott (76.
tablazat).

A vegetacios id6 vége felé a kordbban vetett kukoricak hamarabb érik el az érés szakaszat,
ahol egyre csokkend CO, fixalast tapasztalunk. A késén vetett allomanyok II1.-IV. vetésidd,
még ebben az idészakban is élénkebben kotik a CO,-t, hiszen e novények érése még késébb
kovetkezik be. Ez az oka annak is, hogy a késoi vetésii ndvények érése jelentdsen elhtizodhat,

¢s a vizleadasuk is nagyon lelassulhat, hideg késé 6szi id6jaras esetén.
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16. tablazat Kiilonboz6 vetésidében megkotott CO, mennyisége 2003 (mmol/m?/sec)

2003. jiinius 17.
PR38Y09 | PR37M34 | PR36N70 | Atlag

I. vetésido 30,78 34,46 28,88 31,37
I1. vetésidé 28,27 30,68 34,42 31,12
I11. vetésido 30,88 33,37 29,06 31,10
IV. vetésido 34,31 38,68 35,87 36,29

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

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

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

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

3.8. A vetésid6 hatasa a kukoricahibridek vizleadas dinamikajara és betakaritaskori
szemnedvesség tartalmara

A vizlead4s-dinamikai vizsgdlatokat minden évben t6bb hibriden elvégeztik. A
vizsgélatok sordn augusztus és oktober kozott mértiikk hat-nyolc alkalommal a termés
szemnedvesség-tartalmat. Lathatd, hogy a hibrideknél kivétel nélkiil jelentds kiilonbséget
talaltunk mar az elsé méréseknél is. Ez a kiilonbség foként a korai és a késoi vetésidd kozott
volt nagyon szamottevd. Az elsd €s a masodik vetésidd kozott a kiilonbség 1ényegesen kisebb
volt a hibridek tobbségénél. A statisztikai értékelés alapjan minden idépontban igazolhato
szignifikans kiillonbség adodott a szemnedvességtartalmak kozott.

A hibridek kozotti nedvességtartalom kiilonbség a betakaritasig megmaradt, az értékek a
betakaritas idejére csak kozelitettek egymashoz, de nem egyenlitddtek ki. A betakaritas idején
is mintegy 5-10% nedvességkiilonbség volt a kiilonboz6 vetésidok kozott (6.dbra).

A hosszabb tenyészidejlii hibridek nagy genetikai potencidlja magasabb betakaritaskori
szemnedvesség-tartalommal parosul. Ennek megfelelen a korai érésii hibridek (Sprinter) mar
szeptember kozepén a csapadékos iddjaras ellenére elértek a 20% koriili szemnedvesség-

tartalmat, mely nemcsak alacsonyabb nedvességtartalmat jelent, hanem mintegy 3-4 héttel
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korabbi betakarithatdsagot is a korai és az aprilis 20-i vetésid6 esetén. Ez az 6szi munkacsucs

sz¢éthizasat jelentheti, mely igen fontos munkaszervezési szempont.

6. abra Kukoricahibridek vizleadasi dinamikaja kiilonb6z6 vetésidékben, 2001-ben
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3.9. A termésképzo elemek és a vetésidé kapcsolata
A termésképzd elemek koziil a sorok szdmat és az egy sorban 1évé szemek szamat

vizsgaltuk eldszor. Mindkettd jelentésen modositja a kukoricandvény egyedi produkciojat,
amely kihat a termésatlagok alakulasara is.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a sorok szama mindharom évben novekedett, a
kés6bbi vetésidoben, és a kiilonbség mindharom évben meghaladta a szignifikans hatart.

A sorok szdmanak alakulasa utan megvizsgaltuk az egy sorban 1évé szemek szdmanak
alakuldsat. A kukorica csOhossza, illetve a sorokban 1év6 szemek szdma befolydsolja a
novény egyedi produkcidjat, vagyis jelentds hatdsa van a termésatlag kialakulasara.

A vizsgélat mindhdrom évében azt tapasztaltuk, hogy a szemek szdméban szignifikans
kiilonbség alakult ki a kiilonb6z6 vetésidok hatasara. 2001-ben és 2002-ben a III. vetésiddben
vetett kukoricahibridek szemszama jelentésen ndvekedett, mig 2003-ban ugyanez a
szignifikans novekedés a II. vetésidoben kovetkezett be.

Valosziniileg a sorok szamanak kialakuldsdhoz hasonléan a késobbi vetésidében voltak
kedvezdébbek a kornyezeti feltételek a nagy szemszam kialakulasahoz. 2003-ban szintén nagy
szemszam alakult volna ki a III. vetésidoben is, de az évet sUjté nagy szdrazsag miatt a
csOvégi szemek nem tudtak normalisan kifejlddni, csak a szemek kezdeményeit figyelhettiik
meg a csO végeén.

Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a termésképzd elemek egyenkénti kapcsolata a
kiilonbozo kornyezeti tényezokkel (hémérséklet, hoosszeg mennyisége, hodsszeg erkezésének
gyorsasaga, csapadék mennyisége, eloszlasa stb.) még szamos ponton tovabbi pontositdsra
var, a folyamatok nem teljesen tisztazottak.

Megvizsgaltuk az ezerszemtomeg alakuldsat is a kiilonbozo vetésidokben. Az
ezerszemtomegek kozt szintén szignifikans kiilonbségek alakultak ki, de eltéréen az el6zo
elemektdl itt a legnagyobb értékeket 2001-2002-ben a II. vetésiddben kaptuk, a IIL
vetésidében alakultak ki a legkisebb értékek. Ennek oka valdsziniileg az, hogy a kedvezd
kornyezeti tényezOk hatasara tobb sor és a sorokban tobb szem alakulhatott ki, de a szemek
ilyen koriilmények kozt kisebbek lettek. 2003-ban a III. vetésidében kaptuk a legnagyobb

ezerszemtomeget, amely egy alacsonyabb soronkénti szemszamnak volt koszonhetd.

3.10. A vetésid6 hatasa a kukoricahibridek terméseredményeire
A hibridek termésének statisztikai vizsgélatakor 2001-ben a kéttényezds varianciaanalizis

alapjan szignifikans kiilonbséget csak a hibridek kozott talaltunk. 2001-ben a legnagyobb
termésatlaga a késoi vetésidoben vetett kukoricahibrideknek volt (10,178 t/ha), ehhez képest
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nem szignifikans mértékben csokkent az optimalis vetésidoben ¢€s a korai vetésiddben vetett

kukoricahibridek termésatlaga. SzDsq, érték: 0,92 (17. tablazat).

17. tablazat. A kukoricahibridek terméseredményei kiilonbozé vetésidében 2001.

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

2001-ben a vizsgalt kukoricahibridek termése igen kedvezden alakult. Ez a hibridek
tenyészidejétol fiiggden 7,27-11,64 t/ha kozott valtozott (19. abra). Az évjaratban a junius,
julius havi csapadékok megkozelitették a 100 mm-t, amely lehetové tette, hogy a kiillonbozo

éréscsoportba tartozo hibridek eltérden viselkedjenek.

13
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7. abra: A kukoricahibridek termése kiilonbozo vetésidoben 2001.
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A vizsgalt hibridek kozt talaltunk a vetésidore kevésbé érzékenyen reagdlod hibrideket
(DK 440, PR37M34, Florencia ¢és az optimalistol eltérd vetésidore terméscsOkkenéssel
reagalo hibrideket is (PR39K38, AW 043, Celest).

2002-ben a vizsgalt kukoricahibridek termése kozepes szinten mozgott. Ez a hibridek
tenyészidejétol fliggden 4,02-10,47 t/ha kdzott valtozott (8. dbra).

A varianciaanalizis adatai alapjan szignifikdns kiilonbség volt mind a vetésidé, mind
pedig a hibridek kozott. 2002-ben a késdi vetésidOben vetett, az optimalis id6ében vetett és a
korai vetésidoben vetett kukoricahibridek termése kozott szintén szignifikdns volt a kiilonbség

(18. tablazat). SzDsy, érték: 0,64.
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8. abra: A kukoricahibridek termése kiilonbozo vetésidoben 2002.
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18. tablazat. A kukoricahibridek terméseredményei kiilonb6zo vetésidoben 2002.

Vetésido | Termés t/ha| SzDse,
1. 6,994
2. 7,996 0,64
3. 9,235

2003-ban minden hibrid kivétel nélkiil a majus 17-1 vetésben érte el a legnagyobb
terméseredményét (9. dbra). Ez hasonléan a 2002-ben tapasztaltakhoz, a csapadék
eloszlasdnak koszonhetd, mely jelentdsen tudja modositani a hibridek teljesitményét a
kiilonb6z6 vetésidokben.

9. abra A vetésido hatasa a kukoricahibridek termésére, 2003.
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2003-ban minden vetésidé kozt szignifikans kiilonbséget talaltunk. Az elsé vetésidoben
elért terméseredmény a hibridek atlagdban 5,78 t/ha, a masodik vetésidoben 7,10 t/ha, a
harmadik vetésidoben pedig 8,65 t/ha, ami minden esetben meghaladja a szignifikans hatart,

aminek az értéke 2003-ban 0,74 volt a vetésidok kozt.

A héarom éves kisérletsorozat eredményeként elmondhatd, hogy a kukorica termésének
nagysagat, a termés mindségét, valamint az ezeket kialakitd tényezdket rendkiviili médon
befolyasolja a tdpanyagellatas, és a vetésido.

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

Meéréseket végeztiink a kukoricahibridek levélteriiletének, és fotoszintetikus aktivitadsanak
valtozasarol a kiilonbozo tapanyagellatasu €s vetésideji parcellakban. Megéllapitottuk, hogy a
tapanyagellatdis a levélteriilet valtoztatdsaval, illetve a fotoszintetikus aktivitds
befolyasolasaval milyen modon hat a végsd termés nagysagara. Megfigyeltilk a vetésidd
hasonl6 valtozasokat okozo6 hatasat a kukoricahibridek fotoszintézisére.

Ramutattunk tapanyagellatds ¢és a vetésid0 okozta valtozasokra, a levélteriilettdl
kezdddden a termés mindségéig, feltarva azokat a bonyolult Osszefliggéseket, melyek

egylittesen alakitjak ki az eredményes kukoricatermesztés eredményeit.
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4. Uj és tijszerii tudomanyos eredmények

1.

A kukoricahibridek levélteriileti indexe (LAI) és a tapanyagellatdas kozt szoros
Osszefliggés all fenn. A tapanyagellatds szignifikans mértékben noveli a hibridek
levélteriileti indexét, mellyel ndé a fotoszintetikusan aktiv levélfelilet, ezért a
tapanyagellatas és a levélteriileti index (LAI) alakuldsa kozott igen szoros pozitiv
korrelacio all fenn. A szamitott r-értékek 0,887-0,992 ko6zott alakultak a kisérlet minden
évében.

A tapanyagellatas befolyasolja a kukorica fotoszintetikus aktivitasat. Jo tapanyagellatast
parcelldkon a novények oOregedésével a fotoszintetikus aktivitds nem csdkken olyan
mértékben, mint a tdpanyaggal nem kezelt parcelldkon. A miitragyazas nélkiili parcellak
fotoszintetikus aktivitdsa a vegetacios 1d0 madasodik felében csak a 40-50%-a a
miitragyazott parcelldkénak. A fotoszintetikus aktivitast jelentdsen, akar 70%-kal
csOkkentheti a vizhiany. A kukorica vizhianyban a parologtatasat a sztomak bezarasaval
csokkenti.

A korszerli kukoricahibridek tapanyagfeltird, ¢és tdpanyag-hasznositd képessége
jelentdsen javult, ezen hibridek a termésmaximumot mar Nag-go, P2Os 25.50 €s KO 30-60
kg/ha mellett elérték pl. a PR37MS81, a Florencia és a DK557 hibridek kitind természetes
tapanyagfeltard képességiik miatt, eredményesen termeszthetok extenziv gazdalkodasi
viszonyok kozott is.

A termésképzd elemek koziil az ezerszemtomeg és a szemek szadma volt a legszorosabb
korrelaciéban a termés nagysagaval, vagyis a javuld tapanyagellatds a kukoricanal
legerbteljesebben az ezerszemtomeg €s a szemszam ndvekedésében nyilvanul meg.
Optimalis tapanyagellatasnal szignifikans mértékben nd az ezerszemtomeg, a csovon 1évo
sorok szama és a szemek szama a kontroll koriilményekhez képest.

A korai vetésidében vetett kukoricahibridek kelése vontatott, akar 15-20 nap is lehet, de a
j6 Cold-teszt értékii hibrideknél ez nem jar csirapusztulassal, ugyanis a termé t0szdmban
nem volt igazolhat6 kiilonbség. A késon vetett kukorica vegetativ periddusa 18-23 nappal
rovidebb. Ennek oka a gyorsan Osszegylilé hoosszeg, amely gyors fejlodést indukal, és
stresszhelyzetet okozhat a kukoricanal.

A 30-35 nappal kordbban vetett kukoricahibridek virdgzasa 12-15 nappal korabban
kovetkezik be, mely fontos elem lehet a szdrazsdgra hajlamos teriiletek aszaly elleni

védekezésében.

26



7.

10.

11.

A kiilonbozé vetésidében vetett kukoricahibridek vizleadasa kozott jelentds kiilonbség
volt, vagyis a korai vetésidobben minden alkalommal szignifikansan alacsonyabb
szemnedvességtartalmat kaptunk. Korai vetésido alkalmazasaval korabbi érést, gyorsabb
vizleadast, 6-10%-kal alacsonyabb betakaritdskori szemnedvességtartalmat ériink el. Ez
korabbi betakaritast, hatékonyabb kukoricatermesztést tesz lehetdvé.

A kukoricahibridek morzsolési aranya sem a tapanyagellatas, sem a vetésido hatasara nem
valtozott szignifikins mdédon. Ez arra utal, hogy a morzsolasi ardny a kukoricahibridre
jellemzd genetikai tulajdonsag.

A vetésido a termésképzd elemeket nem kozvetleniil modositja, hanem az eltérd
kornyezeti tényezOk hatdsan keresztiil valtozik. A vizsgalatok sordn minden termésképzd
csak gyenge korrelacioban volt a termés nagysagéval, vagyis a vetésid0 hatdsa a
termésképzd elemekre csekély.

A vizsgalt hibridek kozt taldlunk a vetésidore érzékenyen reagdld hibrideket (AW 043,
Celest), ¢és a vetésidére kevésbé érzékenyen reagalo (PR36R10, DK537, Florencia)
hibrideket, melyek vetésénél ezt figyelembe kell venni, és hibridspecifikus technoldgiat
célszerli hasznalni.

A kolonbozd vetésidében elvetett kukoricahibridek mindsége kozt voltak szignifikans
kiilonbségek, de ezt inkdbb a kiilonboz6 vetésidokben I1étrejott eltérd kornyezeti
feltételeknek, és a termésatlagoknak volt kdszonhetd. Egyértelmiien lathato, hatarozott

iranyu valtozés a beltartalomban nem volt igazolhato.
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. Gyakorlatban alkalmazhat6 eredmények

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

A hibridek egyedi reakcidinak ismeretében a gyakorlatban kialakithatdo a hibridekre
adaptalt hibridspecifikus technoldgia, mely a versenyképességet javithatja, valamint a
kornyezet védelmét is biztositja.

A vizsgalt kukoricahibridek termoOképességével, tapanyagfeltaro- ¢és hasznositd
képességével kapcsolatos eredményeket a gyakorlat kozvetleniil tudja hasznositani.

A tépanyagellatds mindséget befolyasold hatasa a gyakorlat szdmara elengedhetetlentil
fontos, a termés mennyiségén kivil a mindség egyre fontosabb szempont a
kukoricatermesztésben is. Takarméanyozas esetén a kukorica fehérje tartalma, izocukor,
vagy bioetanol gyartas esetén a keményitotartalom a legfontosabb mindségi paraméter.

A kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvességtartalmanak alakulésa erdteljesen fiigg
a tapanyagellatottsagtol és a vetésidotdl is. A hibridek vizleadasi {liteme, illetve a
kiilonbozé kezelésekben mutatott vizleadasi tulajdonsagai a gyakorlatban ndvelheti a
kukoricatermesztés hatékonysagat.

A hibridek specifikus reakcidoinak az ismerete a kiilonbozé vetésidokben, a
hibridspecifikus  vetéstechnologidk  kialakitdsdnak az alapfeltételei. A  hibrid
megvalasztdsanal elényben kell részesiteni azokat, melyek plasztikusan viselkednek a
kiilonb6z6 vetésidokkel szemben, illetve j6 tdpanyagreakcioval rendelkeznek.

A haroméves kisérletsorozat eredményei a vizsgalati teriilethez hasonlé 6koldgiai
adottsagli teriileten megfelel6 modon hasznalhatok, ¢és a gyakorlat szdmara

alkalmazhatodak.
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