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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A kukorica termését ¢és termésbiztonsiagat szamos Okologiai, biologiai és
agrotechnikai tényezd befolyasolja. Ezek a tényezok egymassal kolcsonhatasban,
kozvetleniil fejtik ki hatasukat a terméseredményre. Napjainkban cél az egységnyi
teriileten minél nagyobb termésbiztonsag mellett, a lehetd legnagyobb terméseredmény
elérése. A termesztés soran figyelembe kell venni az 6koldgiai, ezen beliil a talaj- és az
id6jarasi adottsagokat. Az agrotechnikai elemeket, valamint a hibrideket ezekhez a
tényezOkhoz igazodva kell megvalasztani. Az eltérd genotipust és tenyészidejii hibridek
kiilonbozden, hibridspecifikusan reagalnak a tenyészteriilet, ezen beliil a sortavolsag és
a tészam valtoztatasara. Az elért termésmennyiségre a legnagyobb hatdst azonban az
adott évjarat fejti ki. Az id6jarasi szélsOségek, emellett a tGl siritett allomany
nagymértékii terméscsokkenéshez vezethet. A kukoricatermesztés termésbiztonsdganak
noveléséhez fontos ismerni az eltéré genotipusu hibridek kiilonb6z6 tenyészteriilet
valtozatokra adott reakcidjat. A tenyésziddszak iddjarasa nem ismert eldre, a hosszu
tava eldrejelzések bizonytalanok, azonban a tenyésziddszak el6tti csapadékmennyiség
ismerete meghatarozo jelentdségii.

A vilagon és hazankban egyre tobb hibrid keriil koztermesztésbe, egyre boviil a
hibridvalaszték. A nagy valaszték nehézséget jelent a hibridek tulajdonsagainak objektiv
megitélésében. A kutatdsunk soran széleskorli vizsgalatokat végeztiink ezeknek a
tulajdonsdgoknak az értékelésére. A vizsgalatok magaba foglaltak az eltéré genotipust
kukoricahibridek kiilonboz6 sortavolsag és tOszam valtozatok hatasara bekovetkezo
reakcidjanak a vizsgalatat eltérd évjaratokban. Az elért termésmennyiség alakulasa
mellett, a tenyésziddszak folyaman méréseket végeztiink a novénymorfologiai (ndvény-
és csOmagassag, novekedésdinamika) és ndvényfiziologiai (LAIL, SPAD, LAD)
paraméterek vizsgalata érdekében. A mérési eredményekbdl kiilonbozd mutatokat
szamitottunk, amelyek a fotoszintetikus kapacitas, az individudlis produkcié és a
levéltertileti termés efficiencia volt. Ezenkivill vizsgaltuk a termésképzd elemekben
bekovetkezd valtozast a termesztéstechnikai és az iddjarasi elemek hatdsara. A hibridek
specifikusan reagalnak a tdszamsiritésre, tenyészteriilet csokkentésre. A kisérleti
években meghataroztuk a hibridek t6szam optimumat, a tdszam optimum intervallumat

¢és a tdszamreakcidjat.



A kutatdmunkam célkitlizései az alabbiak voltak:

az ¢évjarat, sortavolsadg, t6szdm ¢€s a hibrid hatasa a ndévénymorfologiai
(n6vény- és csOmagassag, novekedésdinamika) és fiziologiai (levélteriilet-
index, relativ klorofill tartalom, levélteriilet tartdssag) paraméterekre,

uj mutatok bevezetése és kidolgozasa,

az Okologiai és vetéstechnikai tényezOk hatdsa a termésképzd elemekre
(ezerszemtomeg, cs6hossz, csdéatmérd, csovenkénti sorok szama, soronkénti
szemek szdma, szem: csutka arany),

az id6jards, és az agrotechnikai tényezok (sortavolsag, allomanysiriiség)
hatasa az eltérd genotipusti kukorica hibridek termésére ¢€s betakaritaskor
mért szemnedvesség tartalmara,

a kukorica hibridek tdszdmigényének, tdszam ndvelésre adott reakcidjanak, a
meghatérozasa,

az évjarat és az alkalmazott hibrid hatdsa a t6szam optimum és az optimum
intervallum alakulésara,

a vizsgalt paraméterek és tényezok kozotti 0sszefliggések meghatarozasa.

Az elért tudomanyos eredményeink segitséget nyujthatnak a leglijabb hibridek

termOhely- €s hibridspecifikus tenyészteriilet és tdszamrekcidjanak pontositdsdhoz.



2. Anyag és modszer

2.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, talajtani adottsagai

A kiilonb6zo sortavolsag és toszam valtozatok hatasat vizsgaltuk 2013, 2014 ¢és a
2015. tenyészévben, a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén. A kisérleti
teriilet a hajdusagi 16szhaton, Debrecentdl 15 kilométerre helyezkedik el, a foldrajzi
koordinatai 47°33° északi szélesség, 21°27" keleti hosszusag. A kisérleti teriilet talaja
sik, kiegyenlitett, a talajgenetikai osztalyozds szerint a mészlepedékes csernozjom

tipusba tartozik.
2.2. A kisérlet bedllitisa, elrendezése

A kisérlet haromtényez6s, split-split-plot (kétszeresen osztott parcellas) elrendezésii
volt, amely négy ismétlésben lett beallitva. A harom vizsgalt tényez6 a sortavolsag (A),
a tdszam (B) és a hibrid (C) volt. A két sortdvolsagnal a tenyészteriilet ugyanakkora
volt, az eltér6é sortavolsag és tdszam alkalmazasa kovetkeztében a novények térallasa
valtozott. A kutatds soran vizsgaltuk a 45 és 76 cm sortavolsag, illetve az 50000, 70000
és 90000 novény ha! tdszam alkalmazisanak hatdsat a névénymorfoldgiai és fiziologiai
paraméterekre, a termésképzd elemekre, valamint a termésre. Egy parcella két sorbol
allt, teriilete a 45 cm sortavolsagnal 9 m2 mig a 76 cm sortavolsagnal 15,2 m? volt.

A kisérletben a 2013, 2014 és a 2015. évben 12 eltéré genotipusu és tenyészidejli
Kukorica hibridet vizsgaltunk. A kisérletben egy igen korai érésti hibrid (FAO 240-299),
kilenc korai érésti (FAO 300-399), valamint két kozépérésii hibrid (FAO 400-499)
szerepelt. Az igen korai hibrid a Sarolta (FAO 290) volt. A korai hibridek a P 9578
(FAO 320), a DKC 4015 (FAO 320), DKC 4025 (FAO 330), P 9175 (FAO 330), NK
Lucius (FAO 330), PR 37M81 (FAO 360), PR 37N01 (FAO 380), DKC 4490 (FAO
380), P 9494 (FAO 390) voltak. A kozépéréshi hibridek a Kenéz (FAO 410) és az SY
Afinity (FAO 470) voltak.

2.3. A vizsgalt tenyészévek idojardsanak jellemzése

A tenyészévek i1ddjarasi adottsaga eltérd volt, minden kisérleti évben fellépett
valamilyen iddjarasi sz€ls0ség. A hdmérséklet kevés kivétellel a tenyészidészak minden
hoénapjaban meghaladta a sokéves atlagot.

A 2013. év vizellatottsagat a marciusban lehullott nagy mennyiségii csapadék (136

mm) hatdrozta meg (1. dbra), amely a téli idészak folyaman lehullott csapadékkal



egylittesen feltoltotte a csernozjom talaj vizkészletét, igy az a tavaszi és kora nyari

idészakban biztositani tudta a kukorica vegetativ fejlddéséhez sziikséges vizkészletet.

140 | 25
120 1 20 9
1 ~
g«lgg 1 \ 15 E,
3 l 10 3
s 60 £
= 40 5 2
S 20l i il 0 =
0 1 m | 5
o N T K IR S
PV IV SR SR SR \x S
& & x@*‘@*‘;\‘& W& S qﬁ \e»@
P D° K
Lg%
e Csanadék (mm) 30 éves atlag csapadék (mm)

Hémérséklet (°C) 30 éves atlaghémérséklet (°C)

1. dbra A csapadék (mm) és a hdmérsékleti (°C) értékek alakulasa a tenyésziddszak
elott és az alatt (Debrecen, Latokép 2012/2013)

A 2014. évben az intenziv novekedés szakaszaban a sokéves atlaghoz viszonyitva 72
milliméterrel kevesebb csapadék hullott, amely visszavetette a kukoricaallomanyt a
vegetativ fejléddésben. A jaliusi nagymennyiségli (128 mm) csapadék, kedvezd
vizellatottsdgot eredményezett augusztus elején a szemtelitddési folyamatok
szempontjabol (2. dbra). Szeptemberben lehullott csapadék tobb, mint kétszerese volt a
sokéves atlagnak. A csapadékos idGjaras hatasara a kukorica érési folyamatai
lelassultak, a szemtermés vizleadasanak iiteme is lelassult. A betakaritas idépontja

oktober 20-ra tolodott ki.
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2. abra A csapadék (mm) és a hoémérsékleti (°C) értékek alakulasa a tenyészid6szak

eldtt és az alatt (Debrecen, Latokép 2013/2014)



A 2013. és 2014. évben a lehullott csapadék mennyisége kedvezd lett volna, azonban
az eloszlasa kedvezdtleniil alakult.

A 2015. évben a tenyészidOszak nagy részében, illetve azt megel6z6 honapokban
csapadékhiany volt, amely a sokéves atlagot meghaladd hémérsékleti értékekkel
parosult (3. abra). A kukorica szemtelitddési folyamatai szempontjabol kifejezetten
kedvezétlen volt a julius masodik felében kezd6dd és augusztus masodik feléig tartd
kanikulai meleg és szarazsag. Ebben az id6szakban a homérsékleti értékek rendkiviil
magasak voltak, amelynek kovetkeztében az allomanyok rohamosan elvesztették
asszimilacios feliiletiiket, ez kedvezOtleniil befolydsolta a kukorica szemtelitddési

folyamatait és jelent6sen lerdviditette a vegetacios periodust.
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3. abra A csapadék (mm) és a hémérsékleti (°C) értékek alakulasa a tenyészidészak

eldtt és az alatt (Debrecen, Latokép 2014/2015)

2.4. A kukorica morfologiai és fiziologiai paramétereinek, valamint a termés és

termésképzo elemek meghatdarozdsa
A kukorica morfologiai és fiziologiai paramétereinek meghatarozdsa
A névénymorfologiai paraméterek
A novénymorfologiai paramétereket minden alkalmazott sortavolsagnal, tészamnal
¢s hibridnél mértiik.
— A novénymagassagot (cm) 2-4 leveles fejlettségtol, két hetenként a végleges
magassag kialakulasig (cimervirdgzas, koriilbeliil julius kdzepe) mértiik.
Parcellanként 5 atlagos ndvény magassagat hataroztuk meg. A

novénymagassag a talajfelszintdl mért tavolsdg a cimervirdgzat



megjelenéséig, a legfelsd levélkezdemény legfelsé pontjdig, a cimervirdgzat
megjelenése utdn annak legfelsd pontjaig tortént.
A csomagassagot (cm) tenyésziddszakban egy alkalommal mértiik. A mérés a

talajfelszinétdl a legfejlettebb csé szarhoz vald izesiilési pontjaig tortént.

A novényfiziologiai paraméterek

A novényfiziologiai paramétereket 6 kivalasztott hibridnél (Sarolta, DKC 4025, P
9175, NK Lucius, P 9494, SY Afinity), minden sortavolsagnal (2), t6szamnal (3) és

ismétlésben (4) mértiik kiilonbozo fejlettségi allapotoknal. A 4-6 leveles fejlettségi

allapotnal, a szarmegnyulas, him- és ndvirdgzas, a szemtelitddés és az érés idején.

A relativ klorofill tartalom (SPAD- érték) mérésére a SPAD-502 Plus (Konica
Minolta) hordozhat6é miiszert hasznaltunk, amelynek eldnye, hogy szant6foldi
koriilmények kozott roncsolas mentesen mérhetd a klorofill mennyisége.

A levélteriilet-indexet (LAI) (m? m?) a Sun Scan Canopy Analysis System
hordozhat6 miiszer segitségével hataroztuk meg. A levélteriilet-index az egy
négyzetméterre jutd levélteriilet.

Meghataroztuk a levélteriilet-tartossagot LAD (nap), amely kvantitativ
formaban fejezi ki, hogy milyen hossza ideig tartja fenn a ndvény vagy a

novényallomany az aktiv fotoszintetizalo tertiletet.

A kutatds soran alkalmazott mutatok meghatdrozdsa

A fotoszintetikus kapacitds (Ph. C.) a termés, a maximalis levélteriilet-index
¢és a relativ klorofill tartalom Osszevont értékelésére a Dr. Pepd Péter
professzor ur altal kidolgozott mutatd szamitasaval tortént.

Az individualis produktivitas (IP) (g névény™) megmutatja, a ndvényalloméany
egy egyede altal realizalt termésmennyiséget.

A levélteriileti termés efficiencia (LTE) (g cm™) az egységnyi levélteriiletre
jutd termésmennyis€g nagysagat mutatja meg, amely alapjan kovetkeztetni

lehet a névényalloméany napenergia hasznositdsdnak hatékonysagara.

A termésképzo elemek meghatdarozdasa

A csOmintdkat a szemtelitddés befejez0dése, a fekete réteg kialakuldsa utdn

szeptemberben vettiik meg. A kisérlet elsd két évében 2 csovet, a 2015. évben

parcellanként 3 csovet vettiink a termésképzd elemek meghatarozasara 2 ismétlésbal,

minden kezelésben. A vizsgalt termésképzd elemek a cs6hossz, a csdatmérd, a sorok
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szadma, a soronkénti szemek szama, az ezerszemtomeg ¢és a szem ¢€s csutka (morzsolasi)
arany volt. Mértiik a betakaritaskor a szemnedvességet, a komb4ajnolt szemtermést, majd
ezen adatok felhasznalasaval meghataroztuk a majusi morzsolt kukoricara (14%

szemnedvesség) korrigalt szemtermést.
2.5. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok feldolgozédsa és statisztikai értékelése Microsoft Excel 2013, valamint
SPSS for Windows szoftverekkel tortént. A szignifikéns kiilonbség meghatarozasdhoz
haromtényez6s varianciaanalizist (sortavolsag (A), tészam (B), hibrid (C)), illetve ahol
a haromtényezOés varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget,
kéttényezGs varianciaanalizist (tdszam (A), hibrid (B)) alkalmaztunk. A valdsziniiségi
szint, a mezdgazdasagi gyakorlatban alkalmazott P = 0,05 volt. A vizsgalt tényezdk
kozotti osszefliggések szorossaganak megéllapitdsdhoz Pearson-féle korrelacidanalizist
végeztiink. A korrelacids egyiitthato, r - érték -1 és 1 kozott valtozhat. A meghatarozott
érték az Osszefliggés erdsségére utal. Az r - értéke <0,4 laza, 0,4-0,7 kozepes, 0,7-0,9
szoros, >0,9 erds Osszefliggést allapitottunk meg.

Az optimum t0szam meghatarozdsdhoz masodfokll regresszié analizist alkalmaztunk,
illetve meghataroztuk a vizsgalt hibridek tészdm optimum intervallumat a szamitott

szignifikans differencia felhasznalasaval.



3. Eredmények

3.1. Az évjarat és tenyészteriilet hatisa a kukorica hibridek morfologiai és fiziologiai

paramétereinek alakulasdra
A novény- és a csomagassdag

A ndvény- és a csOmagassag értékeinek alakulasaban az alkalmazott hibridek kozotti
kiilonbségek jelentek meg, emellett az adott év iddjarasa volt a legnagyobb hatassal az
alakulasukra. Az intenziv ndvekedés szakasza juniusban volt, az ebben az idészakban
fellépd csapadékhiany a kisebb ndvénymagassag kialakuldsat vonta maga utan. Az
allomanysurtiség hatdsa a novénymagassagra statisztikailag igazolhatéan csak a 2013.
évben a 45 cm sortavolsagnal, a 2015. évben a 76 cm sortavolsagnal volt kimutathatd. A
2013. évben a ndvény- €s a csdmagassag nem jelentds mértékben, azonban ndvekvd
tendenciat mutatott. A 2014. évben a 45 cm sortavolsagnal a legritkabb allomény érte el
a legnagyobb ndvénymagassagot. A 2015. évben mindkét sortavolsagnal a 70 ezer ha™
tdszamnal mértiik a legnagyobb névénymagassag értékeket.

A 2013. évi vegetacios peridodusban a 45 cm sortavolsagnal a vizsgalt hibridek 277-
284 cm, a 76 cm sortavolsagnal 281-284 cm kozo6tti ndvénymagassagot értek el
tészamtol fliggben a hibridek atlagaban (1. tabldzat). A két sortavolsag
novénymagassaga a 2014. évben eltérden alakult. A 45 cm sortavolsagnal az 50 ezer
névény ha' (a ndévénymagassag 253 cm volt a hibridek atlagiban), mig a 76 cm
sortivolsagnal az el6z6 évhez hasonléan a 70 és 90 ezer novény ha alloméanynal
mértiik a legnagyobb novénymagassag értekeket (260; 258 cm). A 2015. évben a 45 cm
sortavolsagnal 278-281 cm, a 76 cm sortavolsagnal 282-288 cm ndvénymagassagot
mértiink. A 2013. évben egyontetlien a 76 cm sortavolsdgnal érték el a nagyobb
csOmagassagot a vizsgalt hibridek. Mindkét sortavolsagnal, néhany hibrid kivételével a
90 ezer ndvény ha? allomanynal mértiik a legnagyobb csémagassag értékeket, amely a
hibridek atlagaban a 45 cm sortavolsagnal 126 cm, a 76 cm sortavolsagnal 134 ¢cm volt.
A 45 cm sortavolsagnal 117-126 cm; a 76 cm sortavolsagnal 125-134 cm kozott
valtozott az értéke a vizsgalt tényezoktdl fliggden. A 2014. évben a 45 cm
sortavolsagnal az 50 és a 70 ezer ndvény ha™! dllomdnysiirtiségnél mértiik a legnagyobb
csOdmagassag értékeket (106 cm), mig a 76 cm sortavolsagnal a legtobb hibridnél a 90
ezer ndvény ha?l (105 cm) tdszdmnal mértik a legnagyobb értékeket a hibridek
atlagaban. A 2015. évben mindkét sortivolsagnal a 70 és a 90 ezer ndvény ha

allomanynal mértiik a legnagyobb csémagassag értékeket. A 45 cm sortavolsagnal 109-
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116 cm, a 76 cm sortavolsagnal 110-115 cm volt a csémagassag a vizsgalt tényezoktol
fliggden.
A novény- és csOmagassag kozott kozepes (0,397-0,568**) 0Osszefliggés volt

kimutathato.

1. tablazat A sortavolsag és a tdszam hatésa a kukorica novény- és csOmagassagara

(cm) a hibridek atlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Tészam (ezer ndvény hal)
Evek  Sortavolsag Novénymagassag (cm) CsOmagassag (cm)
50 70 90 Atlag 50 70 90 Atlag
45 cm 277 283 284 281 117 120 126 121

2013 76em 281 283 284 283 125 131 134 130
ora  45cm 253 237 226 239 106 106 102 105

76cm 255 260 258 258 99 102 105 102
015 45cm 279 281 278 279 100 115 1l6 113

76 cm 282 288 283 284 110 114 115 113

A relativ klorofill tartalom (SPAD) és a levélteriilet-index (LAI) és a levélteriilet-
tartossag (LAD) értékek alakuldsa

A relativ klorofill tartalom (SPAD) és a levélteriilet-index (LAI)

A relativ klorofill tartalom és a levélteriilet-index egy szezonalis dinamika szerint
alakult. A vegetacios iddszakban a fobb fejlodési stadiumokban mértiik értékiiket,
amelyek a 4-6 leveles allapot, a szarmegnyulas, a him- és néviragzas, a szemtelitodés és
az ¢€rés szakasza volt. A vizsgalt hibridek koziil kiilonb6zd éréscsoportba tartozo
hibrideket valasztottunk ki, amelyek a Sarolta (FAO 290), DKC 4025 (FAO 330), P
9175 (FAO 330), NK Lucius (FAO 330), P 9494 (FAO 390) és az SY Afinity (FAO
470) voltak.

Megfigyelhetd egy novekedési szakasz a maximum elérés€ig, amelyet a hibridek
viragzaskor vagy szemtelitddéskor, juliusban érnek el, majd az érés idején a névény
leszéradasaval lecsokken a LAI és a SPAD értéke. A SPAD ¢és a LAI értékek
maximumat a vizsgalt hibridek juliusban érték el, him- és ndvirdgzas, valamint a
szemtelitddés kezdeti idészakaban. Az allomanysiirtiség novelésével a relativ klorofill
tartalom csokkent, mig a levélteriilet-index nétt (2. tdbldzat). A ndvekvo
allomanystiriséggel, csokken a tenyészteriilet nagysidga, né a kukoricandvények
egymast arnyékoldo hatdsa. A levélteriilet-index novekedésének oka, hogy az
allomanysiiriség novelés hatdsara megnd a novényegyedek kozotti versengés a vizért,

fényért €s a tdpanyagokeért.



A SPAD max értéke 57,1-64,4; a LAl max értéke 3,1-5,1 m? m kozott valtozott az
évjarattol és a vizsgalt tényezOktdl fliggden a hibridek atlagaban.
2. tablazat A sortavolsag €s a t0szam hatasa a kukorica hibridek relativ klorofill

tartalméanak és levélteriilet-indexének (m? m?) maximumara a hibridek atlagaban

(Debrecen, Latokép 2013-2015)

Tészam (ezer ndvény ha't)

Evek  Sortavolsag SPAD max LAI max (M?> M)

50 70 90 Atlag 50 70 90 Atlag

45 cm 59,7 58,1 571 583 34 4,0 4,5 4,0

2013 76em 604 590 581 592 31 35 40 35
ora  45cm 634 627 623 628 35 35 38 36

76cm 642 644 635 640 31 39 44 38
o015 45cm 605 592 580 592 43 47 51 47

76 cm 61,1 594 577 594 37 4,1 4,3 4,0

A levélteriilet-tartossag (LAD) alakuldsa

A LAD kvantitativ formaban fejezi ki, hogy milyen hosszll ideig tartja fenn a
novény, vagy a novényallomany az aktiv fotoszintetizalo teriiletét (nap).
A LAD szamitasanak képlete:

L+ L)+ (1)
Dy 4= >

A kisérleti években a legnagyobb LAD értéket a legstiribb allomanyban mértiik (3.

tablazat). A siriibb allomanyban tovabb maradt fenn a novényallomany levélteriilete.
Az alkalmazott tészamok ¢€s hibridek kozott minden évben szignifikéns kiilonbséget
mutattunk ki, mig a sortdvolsag hatasa csak a 2015. évben jelentkezett. A LAD értéke a
hibridek atlagaban 2013. évben 225-292 nap, a 2014. évben 210-279 nap és a 2015.

évben 226-312 nap kozott valtozott sortavolsagtol és tdszamtol fliggden.

3. tablazat A sortavolsag €s a tészam hatdsa a kukorica hibridek levélteriilet-

tartossagara (nap) a hibridek atlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Levélteriilet-tartossag (LAD, nap)
T6szam (ezer ndvény ha't)

Evek  Sortavolsag 50 70 90 Atlag
2013 45 cm 227 267 292 262
76 cm 225 253 278 252
2014 45 cm 235 253 262 250
76 cm 210 248 279 246
2015 45 cm 257 289 312 286
76 cm 226 252 269 249
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3.2. A termés és a vizsgalt tényezok osszefiiggésének értékelése kiilonbozo mutatokkal

— A fotoszintetikus kapacitas (Ph. C.)

A termés, a maximalis levélteriilet-index és a relativ klorofill tartalom Osszevont
értékelése a Dr. Pepd Péter professzor ur kidolgozott fotoszintetikus kapacitas
meghatarozasara szolgalo, igynevezett Ph. C., vagy P-index érték szamitasaval tortént.

A fotoszintetikus kapacitas szdmitasanak képlete:

Termés Termés
E 3
LAl max SPAD max

A kutatasi eredményekbdl kiilonbozé mutatokat szamitottunk. A kukorica hibridek

Ph.C. (P index) = ( ) /1000

asszimilacids teriiletének fontos szerepe van a termés kialakitdsdban, ezért a termés, a
LAI max €és a SPAD max felhasznalasaval meghataroztuk a fotoszintetikus kapacitast (Ph.
C.). Az eltér6 évjaratok fotoszintetikus kapacitas értéke jelentsen eltért (4. tabldzat).
Az eltérd genotipust hibridek kozott kiilonbségek mutatkoztak. A kisérleti években a
hagyomanyos sortavolsagra vetett kukorica Ph. C. értéke meghaladta a keskeny
sortavolsaguét a 2013. évben nem jelentdsen 5,61%-kal, mig a 2014. és 2015. évben
szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok (17,54%, 24,46%). Az alkalmazott
tdszdmok hatdsa a 2014. és 2015. tenyészévben jelentkezett, szignifikans kiilonbségek
voltak kimutathatok az 50 és 70, a 70 és 90 ezer ndvény ha dllomany fotoszintetikus

kapacitasa kozott.

4. tablazat A sortavolsag és a tdszam hatdsa a kukorica hibridek fotoszintetikus
kapacitasara (Ph. C.) a hibridek atlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Fotoszintetikus kapacitas (Ph. C.)
Toszam (ezer ndvény ha't)

Evek  Sortavolsag 50 70 90 Atlag
2013 45 cm 869 946 907 907
76 cm 1026 969 889 961
2014 45 cm 640 673 510 608
76 cm 733 755 724 737
2015 45 cm 323 339 301 321
76 cm 436 455 384 425

— Az individudlis produktivitas (IP) (g névény™)

Az individualis produktivitds mutatd megmutatja, a ndvényadllomany egy egyede
altal realizalt termésmennyiséget.
A szamitasanak képlete:
Termés (kg ha™?)

IP =

= 1000
T6szam (novény ha™1) i
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A termés egy hektdrra vonatkoztatott mennyisége mellett, meghatdroztuk az
individualis produktivitas mértékét (g novény?). Ez a mutatd jol mutatta az egyedi
produkcid csokkenését az allomanysiiriség novelésével. A 2013. évben a vizsgalt
sortavolsagok kozott elhanyagolhatd volt a kiilonbség, mig a tészam ¢s a hibrid
szignifikans kiilonbséget eredményezett az értékében. A 45 cm sortavolsagnal 166-258
g ndvényl, a 76 cm sortdvolsagnal 154-263 g novény?' kozott véltozott a hibridek
dtlagdban. A legnagyobb individualis produktivitist az 50 ezer ndvény ha’
ndvényallomany érte el, értéke toszamtol fiiggden 258-263 g novény™? volt. A 2014. és
2015. évben az értékére jelentds hatast gyakorolt minden vizsgalt tényezd. A
hagyomanyos sortdvolsagu allomany joval nagyobb individualis produktivitast ért el,
2014. évben 10,17%-kal (20 g ndvény™), 2015. évben 6,78%-kal (10 g ndvény™)
haladta meg az értéke a keskeny sortavolsdgt dllomanyét. Az dllomanysiirités minden

évben nagymértékii egyedi produkcid csokkenéshez vezetett (5. tdbldzat).

5. tablazat A sortavolsag és a tdszam hatésa a kukorica hibridek individualis

produktivitasara (IP) (g ndvény™?) a hibridek atlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Individualis produktivitas (IP, g novény™)
Tészam (ezer ndvény ha'l)

Evek  Sortavolsag 50 70 90 Atlag
2013 45 cm 258 202 166 209
76 cm 263 197 154 205
2014 45 cm 238 170 123 177
76 cm 241 192 159 197
2015 45 cm 184 139 108 144
76 cm 200 151 110 154

— A levélteriileti termés efficiencia (LTE) (g cm™)

Az egységnyi levélteriiletre jutd termésmennyiség nagysagat mutatja meg, amely
alapjan  kovetkeztetni lehet a ndvénydllomdny napenergia hasznositasanak
hatékonysagara.

A levélteriileti termés efficiencia szdmitasanak képlete:

LTE = Termés (kg ha=1)/10000
B LAI max (m?2 m=2)

A novényallomany napfényenergia hasznositdsanak jellemzésére kiszamitottuk az
egységnyi levélteriiletre jutd termésmennyiséget. Az LTE értékében statisztikailag
igazolhato kiilonbséghez vezetett minden évben az eltérd sortavolsag, tészam és hibrid
alkalmazasa. A levélteriileti termés efficiencia (g cm?) értéke minden kisérleti évben a

hagyomanyos sortavolsagnal volt nagyobb (6. tdblazat).
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6. tablazat A sortavolsag és a t0szam hatdsa a kukorica hibridek levélteriileti termés

efficiencidjara (LTE) (g cm™) a hibridek atlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Levélteriileti termés efficiencia (LTE, g cm™)
Tészam (ezer ndvény ha)

50 70 90
45 cm 0,385 0,372 0,337 0,365

Evek  Sortavolsag Atlag

2013 76cm 0446 0401 0361 0403
ora  45cm 0342 0346 0286 0325

76cm 0385 0353 0323 0354
o5 45em 0211 0207 0184 0,201

76 cm 0,267 0,256 0,225 0,249

A 76 cm sortavolsagl allomany a beérkezd fényenergiat jobban hasznositotta. A

keskeny sortavolsdgnal a tenyészteriilet kozelit a négyzeteshez, amely a talajfedettsége,
a parologtatas mérséklése szempontjabol kiemelkedd jelentdségli, azonban nd a
novényegyedek egymast arnyékoldsa. A nagyobb mértéki LTE csokkenést a

tertiletegységenkeént 70 ezerrdl 90 ezerre torténd stirités okozta (6. tablazat).
3.3. Az okologiai és vetéstechnikai tényezok hatdisa a termésképzo elemek alakuldasdara

A tészam novelésével csokken az egyedi produkcid, azonban az egységnyi teriiletre
jutd nagyobb tészam kompenzalja ezt a csokkenést. Az egyedi produkciot a
termésképzd elemek alakuldsa hatarozza meg. A hibridek k6zott minden termésképzd
elemnél szignifikans kiilonbséget mutattunk ki. Az ezerszemtomegre ¢és a
csOparaméterekre nem volt hatdssal az alkalmazott sortavolsdg. Az eltérd tOszdm
alkalmazasa az ezerszemtomeg csokkenéséhez vezetett, a 2013. év kivételével minden
évben statisztikailag igazolhato kiilonbségek voltak kimutathatok. A legnagyobb
ezerszemtomeg csokkenést a teriiletegységenkénti 70 ezerrdl 90 ezer tészdmra ndvelése
okozta. Az ezerszemtomeg ¢és a csOhossz, cséatmeérd kozott r = 0,445-0,629** kbdzepes
erosségll korrelacio volt kimutathaté minden kisérleti évben. A t0szdm hatasara kevésbé
valtoz6 csOparaméterek a cséatmérd, a csovenkénti sorok szdma a szem: csutka arany
volt. A szem: csutka aranyban csak az alkalmazott genotipus hatdsa jelentkezett. A
legkisebb értéket minden évben a Sarolta (FAO 290) hibridnél mértiik (84-87:16-13). A
kisérleti években tobb hibrid 90%, vagy afolotti szemszazalék értéket ért el. A P 9578
(FAO 320) és a DKC 4025 (FAO 330) hibrid szemszazaléka két kisérleti évben is
meghaladta a 90%-ot (2013, 2014).
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3.4. Az idojaras, a sortavolsag és az dllomanysiiriiség hatisa a termésmennyiség

alakulasara

A kisérleti évek iddjarasa meghatarozé hatassal volt a termésmennyiség alakulasara.
A tészamok és a hibridek atlagaban a terméseredmény a 45 cm sortavolsagnal a 2013.
évben 14012 kg ha, a 2014. évben 11640 kg hal, a 2015. évben 9556 kg hal; a 76 cm
sortavolsagnal 13610 kg ha, 13236 kg ha, 10141 kg ha volt (7. tabldzat).

A 2013. évben a t6szam novelésével nott a termés mindkét sortavolsagnal. A 2014.
évben a keskeny sortdvolsagnal az 50 és 70 ezer tészam termése kozotti kiilonbség
elhanyagolhaté volt, a legkisebb termést a 90 ezer ndvény ha allomany érte el. A 2015.
évben a keskeny sortavolsagnal a legnagyobb termést a 70 és a 90 ezer névény ha™
alloméany adta, a t6szam novelése a termésmennyiség novekedését eredményezte az
1d6jarasi szélsdségek ellenére. A keskeny sortavolsagu allomanyban, annak a zartsaga

miatt, kiilonleges mikroklima alakult ki.

7. tabldzat A sortavolsag, a tészam és az évjarat hatdsa a termésre (kg ha*) a hibridek

atlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Termés (kg hat)
Evek  Sortavolsag T8szém (ezer ndvény ha™) Atlag
50 70 90
2013 45 cm 12893 14169 14973 14012
76 cm 13130 13824 13877 13610
2014 45 cm 11921 11892 11109 11640
76 cm 12069 13415 14304 13263
2015 45 cm 9210 9697 9762 9556

76 cm 9993 10571 9860 10141

Az eltéré genotipust kukorica hibridek optimumanak és optimum intervallumanak

ismerete kiilonb6zo évjaratokban, adott talajtipuson fontos tajékoztatd adat. Masodfoku
egyenlet segitségével meghataroztuk a t0szdm optimumot €s az ahhoz tartozd termés
maximumot. A hibrideket a tdszdm optimum intervallumuk szerint slrithetdségi
kategoridkba soroltuk be, amelyek a kevésbé, kozepesen és jol siirithetd kategoridk
voltak, illetve meghataroztuk, hogy mely hibridek tartoztak tag és sziik t6szam
intervallum mellett termeszthetéek kozé. Az optimum intervallum szélsGértékeinek
kiilonbségét alapul véve harom siirithetdségi kategoriat kiilonboztettiink meg, amelyeket

az alabbi 8. tabldzat tartalmazza.
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8. tablazat Stirithetéségi kategoriak (ezer ndvény hat) a 2013-2015. évben

Siirithetoségi 2013 2014 2015
kategoriak
(ezer novény hat)
Kevésbé siirithetd
hibridek
KozepesensirithetS 44 04 1708 1527 815 1528 1523

hibridek

Jol stirithetd hibridek 24-35  28-40 27-40 15-22 28-40 23-30

45cm 76cm  45cm  76cm  45cm 76 cm

3-14 o-17 2-15 1-8 3-15 8-15

Az intervallum szélesség alapjan tag (20-40 ezer ndvény ha) és sziik (0-20 novény
ha!) optimum intervallumi hibrideket kiilonboztethetink meg. Azok a hibridek a
kedvezdek, melyek nagy termést érnek el eltérd tdszdm alkalmazéisa mellett, a
kisérletiink esetében az 50-90 ezer ndvény ha™ tartomanyban. Azok a hibridek, amelyek
az eltér6 tészamokon mérsékelt, atlagon aluli termésszintet érnek el a realizalt
terméseredmény és a t0szamreakcid alapjan kevésbé kedvezoek. Az alaptészamnak az
50 ezer ndvény hal tészamot vélasztottuk, illetve meghatiroztuk az 70 és 90 ezer
névény ha?l allomanysiiriiséghez tartozé termésmaximumot abra. Azok a hibridek
kedvezbek, amelyek viszonylag nagy t0szam mellett nagy termésszintet érnek el.

A kukorica hibridek a tészamigény és az elért termésszint alapjan, azaz a
toszamreakcio szerint kiilonboz6 kategoriakba sorolhatok be, amelyek:

1. az alaptdszamon kis termésszintet elérd hibridek, relative nagy t6szamigényii
hibridek,

2. az alkalmazott tdszamtartomanyban, atlagon feliili termést, nagy termésszintet
elérd hibridek, amelyek jo tdszamreakcioval jellemezhetdk,

3. az alkalmazott tészdmtartomanyban atlag alatti termést, kis termésszintet elérd
hibridek, az adott évjaratban kedvezdtlen tdszam reakcidju hibridek,

4. valamint az alaptészamon nagy termésszintet elérd hibridek, kis tdszam
igényii hibridek.

A 2013. évben a tészdm optimum (45 cm: 86177 ndvény hal, 76 cm: 80970 ndvény
hal) és az optimum intervallum (45 cm: 75-90 ezer ndvény ha™, 76 cm: 70-87 ezer
névény hal) hasonléan alakult a két sortavolsagnal a hibridek atlagaban (9. tabldzat). A
keskeny sortavolsagnal 10 hibrid, a hagyomanyos sortavolsagnal 7 hibrid 80 ezer
névény hal tdszam felett érte el maximumat. A keskeny sortdvolsagnil nagyobb
terméseredményeket értiink el (45 cm: 15,1 t ha®, 76 cm: 14,3 t hal). Nagy jelentéséget
tulajdonitottunk a tenyészidészak elOtti marciusi csapadéknak, amely a jo

vizgazdalkodasti csernozjom talaj vizkészletét feltoltotte. A 2014. évben a
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hagyomanyos sortdvolsag termése (14,4 t ha™l) hasonléan alakult az el6z6 évihez, mig a
keskeny sortavolsagu allomany az el6z6 évhez képest joval kisebb terméseredményt ért
el 12,3 t hal. A keskeny sortavolsagnal a tészam optimum 63848 ndvény ha™* volt, az
ennél nagyobb tészam alkalmazdsa mar terméscsokkenést valtott ki. A hagyomanyos
sortavolsagnal egy hibrid kivételével, minden hibrid 80 ezer névény ha! tészam fellett
érte el termésének maximumat. A tdszam optimum 87535 ndvény ha? volt. A keskeny
sortavolsagnal tag, mig a hagyomanyos sortavolsagnal szik intervallumban volt
termeszthet6 a kukorica. A 2014. tenyészévben meghatarozo volt a tenyésziddszak elétti
csapadékhiany, illetve a vegetacidos iddszak csapadék mennyiségének szélsdséges
eloszlasa. A 2015. évben kisebb termésatlagokat értiink el az el6zd évekhez képest, a
hibridek termésmaximuma a 45 cm sortavolsagnal 8,3-12,0 t hal, a 76 cm
sortavolsagnal 8,0-12,4 t hal koézott valtozott. A hibridek tészam optimuma a keskeny
sortavolsagnal 82491 ndvény hal, a hagyomanyos sortavolsagnal 66567 ndvény ha
volt. A 2015. évben a tenyészidészak elétt és alatt is jellemzdéen kevesebb csapadék
hullott. A vizhidny a tenyésziddszak soran augusztusban tobb napig tarté hdséggel
parosult. Kisérletiink bizonyitotta, hogy a szélsdséges iddjarasi koriilmények kozott a
keskeny sortavolsagl allomanyban a talajfedettség, az dllomany zartsaga, a kiilonleges
mikroklima kialakulasa kovetkeztében hasonld terméseredmény érhetd el, mint a
hagyomanyos sortavolsagnal. Zart allomanyban a relativ paratartalom nagyobb, a
homérséklet alacsonyabb, mindkettd csokkenti a parologtatds intenzitasat. A hibridek
széles t0szam optimum intervallumban voltak termeszthetfk, a 45 cm sortavolsagnal
68-89 ezer ndvény ha kozott, a 76 cm sortavolsagnal kisebb allomanysiiriiség mellett
(57-77 ezer ndvény ha?).
9. tablazat A sortavolsag és a t6szam hatasa a kukorica hibridek t6szam optimumara
(ndvény hat), maximalis termésére (t hal) és a tdszam optimum intervallumara (ezer

novény hal) a hibridek 4tlagaban (Debrecen, Latokép 2013-2015)

Tészam optimum (novény ha?), és intervallum (ezer novény ha™),
maximalis termés (t ha?)

Evek Sortavolsag x’ y’ Intervallum
2013 45 cm 86177 15,1 75-90

76 cm 80970 14,3 78-89
2014 45 cm 63848 12,3 54-76

76 cm 87535 14,4 80-89
2015 45 cm 82491 10,0 68-89

76 cm 66567 10,6 57-77

X’ = tészam optimum (ndévény ha') y’ = termés maximum (t hat)
Intervallum (ezer névény ha™)
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Az 50 ezer ndvény ha! tdszamot alapul véve és ahhoz viszonyitva a 70 és 90 ezer
novény ha?l tészdm termését, meghatdroztuk a hibridek tSszdm reakciojat, amely
alapjan négy kategoriat képeztiink. A relative nagy ¢és kis tOszamigényl, jo ¢és
kedvezotlen tészam reakcidval jellemezheté hibrideket kiilonitettiink el. A minden
évben jo tdszamreakcidval jellemezhetd hibridek a P 9578 (FAO 320), a P 9175 (FAO
330), a PR 37NO1 (FAO 380), és a P 9494 (FAO 390), SY Afinity (FAO 470) voltak (4,
5. dabra). Ezek kozil a minden évben jol, kozepesen siirithetd, tdg tOszam

intervallumban termeszthet6 hibrid a P 9494 (FAO 390) volt.

15000 , —— ;
Relative nagy t6szam - | Relative nagy t6szam -

oo Mérsékelt termés : PR 37NO1 Nagy termés
£ | PO175 p 9494 P 9578
T~ !
N0 |
3 < 13000 I
_i § ! SY Afinity
3 I
£E12000 ~===-=----- e L L CEEE T
2z PR 37M8L LUCIUS,g DKC 4014
5 g Kenéz I
I DKC 4025
S E 11000 I
g 3 DKC 4490,
= Sarolta .
o~

10000 :

Relative kis t6szam - I Relative kis tészam -
Mérsékelt termés ! Nagy termés
9000 1
9000 10000 11000 12000 13000 14000

Alaptészam (50 ezer novény hal) termésmennyisége (t hal)

4. dbra A hibridek tészamreakciojanak értékelése a 45 cm sortavolsagnal

(Debrecen, Latokép 2013-2015)
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A I
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Alaptdszam (50 ezer novény hal) termésmennyisége (t hat)

5. abra A hibridek tészamreakciojanak értékelése a 76 cm sortavolsagnal

(Debrecen, Latokép 2013-2015)
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4. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

1. Vizsgalataink szerint szoros kolesonhatést allapitottunk meg az évjarat x sortav
x tészam komplex rendszerben. A 76 cm sortavolsag esetén a kukorica
genotipusok terméseredménye kiegyenlitettebb volt az eltérd évjaratokban és
alloménystriség mellett, mint a 45 cm sortavolsagnal. A tészamok és a hibridek
4tlagdban a terméseredmény a 45 cm sortdvolsagnal a 2013. évben 14,0 t hal, a
2014. évben 11,6 t ha™, a 2015. évben 9,6 t ha'; a 76 cm sortavolsagnal 13,6 t
ha?, 13,3 t ha?, 10,1 t ha? volt.

2. Meghataroztuk a kiilonbozé genotipusu  kukorica hibridek optimalis
allomanystiriségét 45 cm és 76 cm sortavolsagnal, eltérd vizellatottsagu
évjaratokban. A hibridek t6szam optimumat az évjarat és a sortavolsadg egyarant
jelentésen modositotta. A hibridek atlagaban a 45 cm sortdvolsagnal 63,8-86,2
ezer ndvény ha?l, a 76 cm sortavolsagnal pedig 66,6-87,5 ezer ndvény ha
kozott valtozott a kivald viz- és tdpanyag-gazdalkodasu csernozjom talajon.

3. A sortavolsag sziikitése (45 cm) esetén nott a kukorica hibridek LAI max értéke,
mig a SPAD max csokkent a kiilonbozé allomanysiiriség esetén. A 45 cm
sortavolsagnal a LAI max értékek 3,4-5,1 m? m?, a SPAD - értékek 57,1-63,4; a
76 cm sortavolsagnal pedig 3,1-4,4 m? m? és 57,7-64,4 kozott alakultak.

4. A nagyobb allomanysiriiség novelte a kukorica hibridek levélteriilet-index
értékeit, viszont csokkentette a relativ klorofill tartalmat mindkét sortavolsagnal.

5. A kukorica hibridek intenziv ndvekedési szakaszukban (juniusban) a
névénymagassagukat 5,7-8,8 cm napl értékkel novelték évjarattol,
sortavolsagtol, tdszamtol és hibridtdl fliggden.

6. A nagyobb allomanysiiriség novelte a levélteriilet-tartossagot (LAD). A tészam
¢s a LAD — értékek kozott pozitiv, kozepes erdsségli (r = 0,594-0,670**)
korrelaciot tudtunk megallapitani.

7. Az Aaltalunk kidolgozott individudlis produktivitds (IP) mutatd értékei azt
bizonyitottdk, hogy az allomanysiirités minden évben az egyedi produkcid
csokkenéséhez vezetett. A nagyobb tdszam ugyanakkor ezt kompenzalni tudta,
igy a hibridek relative nagyobb tészam (70-90 ezer ndvény ha™t) mellett érték el

termésmaximumukat.
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8.

10.

Az 1) mutatoként bevezetett levélteriileti termés efficiencia (LTE) szignifikans
kiilonbséget mutatott minden évben az eltérd sortavolsagok, tdszamok és
hibridek esetében.

Vizsgalataink alapjan a kukorica hibrideket tag (optimum intervallum szélessége
20-40 ezer ndovény hal) és sziik (0-20 ezer ndvény hal) optimum intervallumu
genotipusokra osztottuk fel.

Specialis koordinata rendszer alapjan a kukorica hibrideket négy -eltérd
csoportba soroltuk, igy megkiilonboztettiink az alaptészamon kis ¢€s nagy
termésszintet elérd, illetve az alkalmazott tdszdm tartoményban jo és

kedvezétlen tészam reakcioju hibrideket.
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

1. A jelenleg termesztett korszerli kukorica genotipusok termésmaximuma az
alkalmazott sortdvolsagtol, tészamtol €s a hibridtdl fiiggden a 2013. évben 10,8-
17,7 t hal, a 2014. évben 9,3-16,3 t ha' és a 2015. évben pedig 6,9-12,3 t ha™
kozott valtozott a kivald tulajdonsdgu csernozjom talajon, kedvezd agrotechnika
alkalmazésa esetén.

2. Kisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a gyakorlati termesztésben a
kukorica hibridek optimalis t0szdmanak meghatarozasakor az évjarat x
sortdvolsdg x hibrid kolcsonhatasokat komplex mddon sziikséges figyelembe
venni.

3. A hagyomanyos sortdvolsag (76 cm) alkalmazasa kiegyenlitettebb termést
biztositott az eltérd vizellatottsaghi évjaratokban, mint a sziikitett 45 cm
sortavolsag, ezért a gyakorlatnak ez a sortavolsag javasolhato.

4. A nagyobb allomanysiiriiség esetén csokken a kukorica hibridek egyedi
produkcidja, amelyet azonban a nagyobb teriiletegységenkénti ndvényszdm (t6
ha!) j61 kompenzal és igy nagyobb termés érhetd el.

5. A kukorica genotipusok tOszamreakcidja hibridspecifikus, amelyet a
gyakorlatban figyelembe kell venni. Vizsgalataink szerint a korszerii hibrideknél
nincs szoros korrelacio a tenyészidd hossza €s a tdszdm kozott.

6. Kivalo csernozjom talajon és korszerli agrotechnika alkalmazasa mellett a
hibridek optimalis allomanystirlisége a gyakorlatban alkalmazott 76 cm
sortavolsagnal relative széles intervallumban (66,6-87,5 ezer novény ha')
valtozott évjarattol fiiggben. A sziikitett sortavolsag (45 cm) esetén a hibridek
optimuma hasonlé értéket (63,8-86,2 ezer ndvény hat) mutatott.

7. A gyakorlat szadmara a tdg t6szam optimumu (az optimum intervallum szélesség
20-40 ezer ndvény hal) kukorica hibridek a kedvezéek, amelyek a
vetésegyenldtlenségbdl eredd toszamkiilonbségeket jol képesek kompenzalni.

8. A kukorica hibridek terméseredményiik és tdszdmreakciojuk alapjan négy
csoportba sorolhatok. A vizsgélati években jo tészdmreakciot mutattak a P 9578,

aP 9175,a PR 37N0I1, a P 9494 és az SY Afinity hibridek.
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