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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A kukorica az emberiség egyik legfontosabb ndévénye. Termesztése konnyt,
felhasznalasa sokoldalu, termOképessége nagy, ezért mind a vilag, mind Magyarorszag
ndvénytermesztésében meghatarozd szerepet jatszik.

Magyarorszagon a vetésteriilete 2017-ben, az utdbbi évtizedekben elészor 1 millio
hektar ala csokkent (989 ezer ha), majd 2018-ban tovabbi csokkenés volt tapasztalhato.
Az utébbi évek kukorica vetésteriilet csOkkenésének lehetséges okai kozott
jovedelmezOségi problémakat és a globalis klimavaltozas okozta kiszamithatatlan
iddjarasi viszonyokat kell megemliteniink. A kukoricatermesztés kockazata megnétt. Az
orszagos termésatlag ingadozas nagy, az 50-60%-os is eléri. A globdlis éghajlatvaltozas
hatasdra megvaltoznak a termesztési koriilmények, amely a ndvény tovabbi
termesztéstechnologiai kutatasat teszik sziikségessé.

A mindenkori természeti €s termelési adottsagokhoz legjobban akkor tudunk
alkalmazkodni, ha a mar meglévé eredmények figyelembevétele mellett folyamatosan
ujabb és ujabb ismereteket gyiijtiink az 0j hibridek termésérdl, adaptacios képességérol.
Ennek tiikrében pedig a termelést, a tapanyag gazdilkodast €s egyéb agrotechnikai
paramétereket is mindinkabb az adott genotipus igényeihez tudjuk igazitani. A kukorica
termesztés szempontjabol dontd jelentdségli a tdpanyag-gazdalkodas (ezen beliil is foként
a makro elemek hatdsa), a megfeleld hibrid vélasztds, valamint az allomanysiiriiség
helyes meghatdrozasa, amikkel a termésmennyiségeken tul a termésbiztonsagot is
novelhetjiik. Dolgozatom f6 kutatdsi téméjat e tényezdk tovabbi pontositisa ¢€s

szamszeriisitése jelentette.

A technoldgiai elemek és kornyezeti adottsagok Osszehangolasanak ,,miivészete”
teremtheti meg a kukoricatermesztés olyan mértéki fejlodését, amely a kiegyenstlyozott,

gazdasagos nagy termések eléfeltétele (Arendds et al. 2018).

Ph.D. doktori értekezésemhez a kutatdomunkat Prof. Dr. Sarvari Mihaly egyetemi tanar
témavezetésével, tdmogatasaval €és szakmai iranyitdsaval végeztem. A kisérlet sajat
teriileten, Hajduszoboszlon lett bedllitva nagyparcellds, féliizemi koriilmények kozott

2015-2017 kozotti idoszakban.
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célkitlizései az alabbiak voltak:

A kukorica termésének ¢és termésbiztonsdganak a ndvelését szolgalod
agrotechnikai tényezdk hatdsainak szamszerisitése.

Uj, korszerii hibridspecifikus termesztéstechnologiak kidolgozasa csernozjom
talajon.

Az o6kologiai viszonyokhoz és a bioldgiai alapokhoz jol igazod6 agrotechnikai
tényezOk racionalizalasa.

A hibridek fejlodésének a levélteriilet nagysaganak, a fotoszintézis aktivitdsanak,
a szédrazanyagképzddés beépiilés dinamikdjdnak a  terméssel valo
Osszefliggésének szamszerlisitése, a kozottlik 1€évé interakcidk tovabbi
pontositasa. Osszefiiggést kerestiink a levélteriilet index és a terméseredmények
kozott

Az eltéré genetikai alapu és kiilonboz6é tenyészidejii kukorica hibridek
harmonikus tipanyag ellatdsnak kidolgozédsa €s az optimalis t6szam mellett a
tédszdmoptimum intervallum meghatérozésa.

Hibridspecifikus termesztéstechnologidk tovabbfejlesztése, ami eldsegitheti a
fenntarthato, fejlédé kukoricatermesztést, kiilonds tekintettel a termésbiztonsag
novelését.

A kapott eredmények segitségével eldonthetjiik, milyen agrotechnikai tényezok
¢és paraméterek jarulnak hozza a maximalis termés kialakulasahoz legnagyobb
mértékben. Ez reményeink szerint a gyakorlat szadmara is hasznos informaciokkal

fog szolgélni.

Kutatdsaim elsOsorban a termesztoket segiti a jovOben, hiszen a tapanyagellatas és a

tOszamsirités a legkonnyebben és leggyakrabban alkalmazhato agrotechnikai elemek,

amik nagy mértékben befolyasoljak a termést és a terméstabilitdst. Reményeim szerint

nagyparcellas kisérleti koriilményekkel realis eredményeket tudtunk produkalni, amelyek

hozzajarulnak a késébbi évek gazdasagosabb ¢és jobb terméseredményeihez a

kukoricatermesztésben.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A Kisérleti teriilet elhelyezkedése, beallitasa, elrendezése

A kukorica tapanyagellatasrol és tdszambeallitasarol szo616 kisérletet Prof. Dr. Sarvari
Mihaly egyetemi tanar témavezetésével, tamogatasaval és szakmai iranyitasaval allitottuk
be Hajdliszoboszlon 2015, 2016, 2017 években. Mivel a csaladi gazdasagunk f6 profilja
a szantofoldi novénytermesztés, igy adott volt a lehetdség, hogy a kisérletet sajat teriileten
végezzem. A kisérlet helyszine a hajdusagi l6szhaton Debrecentdl kb. 20 km-re
helyezkedett el a 4. szamu Hajduszoboszlot elkeriild fouttdl nem messze a Gém diillén. A
kivitelezésére egy 8 hektdros tdbla allt rendelkezésiinkre igy nagyparcellds, féliizemi
koriilmények kozott allitottuk be kisérletiinket, amihez a géppark is adott volt.

Egy parcella mérete 34 m x 6,08 méter, igy nett6 teriilete 206,7 m? volt. Hat eltérd
genetikai tulajdonsagu és tenyészidejii hibridet vizsgalunk (P9241, P9486, Kamaria, DA
Sonka, DKC4717, Kenéz), harom miitragya adag (kontroll (miitragyazas nélkiili), N 80
P20s 60 K20 70 kg hat és N 160 P,Os 120 K20 140 kg hal) és harom tdszam (60, 70 és
80 ezer t6 ha™') beallitasaval, mindezt harom ismétlésben. Igy a parcelldk szama Gsszesen
162 db volt. A kisérleti parcellak véletlen blokk elrendezésben keriiltek beallitasra. A
kezelések kozott a szegélyhatas elkeriilése végett a megfeleld szegélyeket kialakitottuk,
azok a kisérlet betakaritasa eldtt levagasra kertiltek.

A kisérlet talaja sik, felszine egyenletes, mészlepedékes csernozjom tipusba tartozik.
Szant6foldi termOhely besorolasa, kozépkotott mezoségi talaj. Erre a talajtipusra jellemz6
a humuszos termdréteg, konnyli miivelhetdség, mély termdréteg. Kivalod viz, levegd és

hégazdalkodas, jo a tapanyag-szolgaltatd képesség.

2.2. A vizsgalt évek iddjarasainak jellemzése

A kisérlet harom évében az iddéjarasnak meghatarozd szerepe volt mind a
termésmennyiség, mind a szemnedvesség-tartalmak alakuldsa szempontjabol. A
klimavaltozas okozta id¢jarasi sz€lséségek rendkiviil jol megmutatkoztak a kutatas soran,
ugyanis elsé évben aszalyrol (-104,9 mm eltérés a 30 éves atlagtol), masodik évben

bbséges csapadékrol (+154,4 mm), harmadik évben a 30 éves atlagoknak megfeleld



id6jarasi adatokrol szamolhatunk be (+1,8 mm). A harom nagymértékben eltérd évjarat
alkalmas volt a kiilonbozé genetikai hatterti hibridek alkalmazkoddképességének

meghatarozasara is.

2.3. Kutatas soran vizsgalt paraméterek

A kisérlet harom évében a biologiai alapok évjaratra, tapanyagellatasra,
tészamstiritésre adott valaszreakciojat figyeltik meg. Ez egyrészt jelentette a
termOképesség, a vizleadas dinamika, a betakaritaskor szemnedvesség-tartalom
vizsgalatat, valamint biologiai felvételezéseket végeztiink, ahol a novény és csé
magassag, a levélteriilet-indexet (LAI), a fotoszintetikus aktivitas, a termésképz6 elemek,
illetve beltartalmi paraméterek kezeléstdl torténd valtozasat vizsgaltuk. Célunk szamos
egyeb vizsgalat elvégzése mellett annak megallapitasa volt, hogy a tdpanyagellatas és a
t0szamstrithetoség miképpen befolyasolja a kukorica levélteriiletének ¢és
fotoszintézisének aktivitasat, valamint ezek a tényez6k milyen hatassal vannak a

termésképzodésre, a termés alakulasara.

2.4. Eredmények értékelésének médszere

A kapott adatok statisztikai feldolgozasa kéttényezos varianciaanalizissel Svab (1981),
linearis és parabolikus regresszids analizissel, valamint Pearson-féle korrelacid
analizissel tortént. Az adatokat Microsoft Office Excel (2018) és SPSS 22.0
programokkal dolgoztuk fel.



3. EREDMENYEK

3.1. A tapanyagellatas és a tészamsiirités hatasa a kukorica LAI-értékeire

A kisérletiink harom éve soran a hibridek kozott egy alkalommal se tudtunk
bizonyithat6 kiilonbséget kimutatni, viszont a tapanyagellatas a 2015-6s extrém szaraz
évet kivéve szignifikdnsan novelte a levélteriilet-index értékét. Kisérletiink eredményei
alapjan a t6szamsirités hatdsa is bizonyithaté a levélteriilet-index értékeire. 2016 és
2017-es évben, valamint a harom ¢év atlagaban is szignifikans kiilonbséget tudtunk

kimutatni a 60.000 és 80.000 t6 ha™ allomanysiiriiségii kezelés kozott (1. tablazat).

1. tablazat: A t6szdm hatdsa a hibridek LAI értékeire (m? m2)
Hajdaszoboszl6 2015-2017

2015 2016 2017 Atlag
Tészam | | Al | SzDsos | LAI | SzDswe | LAl | SzDsw | LAl | SzDsse
m2 m-Z mZ m-2 m2 m-Z m2 m-Z mZ m-2 mZ m-2 mZ m-2 mZ m-2
60.000 | 2,91 2,92 3,35 3,05
ns 0,31 0,36 0,19
80.000 | 3,19 3,35 3,84 3,45

3.2. A kukorica szemtermésének alakulasa a levélteriilet fiiggvényében

Vizsgalataink soran figyelemmel kisértiik, hogy milyen Gsszefliggések allapithatok
meg a kukoricahibridek levélteriilet indexe (LAI) és az elért szemtermés kozott. A
kukoricahibridek LAI értékeinek ¢és a termések nagysaganak az Osszefiiggéseit
kétvaltozos linearis regresszid analizissel, valamint korrelacio analizissel vizsgaltuk meg.

2015-ben a hibridek levélteriilet nagysaga és a termése kozott nem volt 6sszefliggés,
az R? értéke csupan 0,0387, ami annak tulajdonithatd, hogy a levélteriilet nagysaga a
termés nagysagat nem befolyasolta. A rendkiviili aszaly kovetkeztében a novények nem
tudtak megfeleld mennyiségli asszimilacios levélteriiletet kialakitani, illetve a meglévd
z0ld levélzet is ideje koran leszaradt. A 2016-os ¢és 2017-es években, amikor
rendelkezésre allt elegendé csapadék az allomanyunknak, a regresszid analizis sordn
megallapithatd volt, hogy a levélteriilet index (LAI) értéke szorosan Gsszefiigg az elért
termések nagysagaval (1. dbra). Az dsszefiiggés szoros, pozitiv (R? értéke: 0,8209 illetve
0,6968). FErdekes, hogy 2015-ben is hasonlo LAI értékeket kaptunk mint 2016-ban,
mikdzben a termés jelentdsen eltért a két évben. Ez azzal magyarazhatd, hogy a termés
kialakulasaban nem csak a levélteriilet a meghatarozo, 2015-ben gyorsan kialakult a nagy

levélzet, amely nemcsak a fotoszintézisben jatszik szerepet, hanem a péarologtatasban is.
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A sulyos csapadékhiany, ami a kukorica legkritikusabb idészakaban kovetkezett be,
jelentés zavarokat okozott a novény vizhdztartasdban, ez meghatarozta a

termésnagysagot is.
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1. abra: A LAI és a termés kozotti linearis regresszi6 (Hajduszoboszl6, 2016-2017)

A kialakult levélteriilet index kedvezo vagy atlagos évjaratban jelentds hatast gyakorol
a termésnagysagra. A nagyobb egységnyi levélteriilet jobban hasznositja a sugarzast,
valamint szervesanyag termelése is javul. Extrém szdraz években ez a hatds nem

bizonyithato.

3.3. A tapanyagellatas és a tészamsiirités hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasara

Az eredményekbdl jol 1athatod, hogy a kukoricahibridek fotoszintézisénének aktivitasa
a novények oregedésével fokozatosan csokken, elsé mérés alkalmaval 27,24 — 33,81
umol m2 st értékeket mértiink, mig az utolsé felvételezésre a novények fotoszintézise a
fiatal novényekhez képest csak 45-50%-ot érték el. A tdpanyagellatds hatasa is
megfigyelhetd, hiszen a ndvényi szovetek Oregedésével a legjelentdsebben a kontroll
parcellakon csokkent a fotoszintézisben megkotétt CO2 mennyisége. A kontroll
parcellakon (miitragyazas nélkiil) kisebb volt a levélteriilet LAI index, ami a fotoszintézis
mértékét is csokkentette. Megallapithatd, hogy a fotoszintetikus aktivitast tobb tényezd
¢s a tényezok kozotti 1évo interakeiok is befolyasoljak, pl.: a hibridek genetikai hattere,
tenyészideje, a klimatikus tényezOk, valamint az alkalmazott agrotechnika stb. A
harmonikus tdpanyagelldtds nagymértekben eldsegiti kozvetve a fotoszintetikus
aktivitast, hiszen, ha gyors a kezdeti ndvekedés, nagyobb lesz a LAI index is. Az NPK
tapanyagellatds képes egy bizonyos mértékig a kukorica vizhasznositds mértékét is

novelni ezaltal a ndvény tovabb fotoszintetizal.
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3.4. A tapanyagellatas és a t6szam hatasa a kukorica hibridek vizleadas
dinamikajara és betakaritaskori szemnedvesség tartalmara

rrrrr

hibridek vizleadas dinamikdjat. Eredményeinkbdl megallapithatjuk, hogy a
tészamstiritésnek a hatdsa a szemnedvességtartalomra minimalis volt kisérletiinkben. A
betakaritaskori szemnedvesség tartalomra a tapanyagellatasnak és a hibridhatasnak volt

nagyobb szerepe.

3.5. A kukorica hibridek minéségi paramétereinek vizsgalata

Kisérletiink vizsgalatai a kukorica beltartalmi paramétereire is kiterjedtek.
Megallapithatd, hogy a tapanyagellatas (féleg a N kezelés) jelentds hatassal van a
kukorica nyersfehérje tartalmara, azonban az, hogy a tdpanyagellatds pozitiv szerepe
érvényre jusson, ahhoz megfeleld kornyezeti tényezokre (csapadék) van sziikség. Ha a
kornyezeti tényez6k nem megfeleldek, akkor nemcsak a terméseredmények, de a
mindségi valtozdsok sem jutnak érvényre, ugyanis a ndvényi tadpanyagfelvétel
akadalyozott. A vizsgalt kukorica hibridek relativ fehérjetartalma és relativ keményitd
tartalma kozott szignifikans, negativ korrelacié mutatkozott (2. adbra). Mindharom évben
szoros, forditottan ardnyos Osszefliggést talaltunk a fehérje és a keményitdtartalom kozott
(r = -0,60; -0,77; -0,83 a vizsgalt évek sorrendjében). A nitrogén miitragyaadag
novelésével a hibridek fehérjetartalma novelhetd. A keményitStartalom alakulasa pedig

forditottan aranyos a kiadott miitragya mennyiségével.
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2. abra: A fehérjetartalom és a keményitdtartalom kozotti 0sszefiiggés
(Hajduszoboszl6 2016-2017)
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A t0szamok novelésével a keményitd tartalom megbizhatoan nétt. A 60.000 és 80.000
t6 ha llomanystiriiség kozott szignifikans volt az eltérés 2015-ben és 2016-ban is. A
tapanyagellatds novelésével ezzel ellentétben a keményitdtartalom bizonyithatdéan
csokkent 2016-ban és 2017-ben is.

A hibridek olajtartalma a kisérlet soran 3,5 és 4,7 % kozott valtozott. A hibridek kozott
kiemelkedé a Kenéz hibrid olajtartalma, ami minden vizsgalt évben szignifikdnsan
nagyobb volt a tobbi vizsgalt hibridétdl. Az olajtartalomra vonatkozéan a
toszamstiritésnek és a tapanyagellatasnak nem volt megbizhat6 hatasa. Az évjarat viszont
jelentds hatassal van a kukorica mindségére, mindharom vizsgélt beltartalmi értéknél
szignifikans kiilonbségeket tudtunk kimutatni az évek kozott. Ez alapjan megéallapithato,
hogy a fehérjetartalom extrém szaraz évben magasabb, mint atlagos vagy csapadékos

években. Ez a termés mennyiség €s mindség kozotti negativ dsszefliggést is bizonyitja.

3.6. A tapanyagellatas és a tdszam hatasa a kukorica hibridek termésképzé
elemeinek valtozasara

A kukorica termésének nagysagat elsdsorban a termésképzd elemek (ezerszemtomeg,
hektolitersily, sorok szédma, egy sorban l1év0 szemek szama, cséhossz, csovenkénti
szemszam, morzsolasi arany) hatarozzak meg.

A tapanyagellatasnak igen jelentds a kukorica ezerszemtomegére gyakorolt hatdsa. Az
ezerszemtomeg novekedését figyeltiik meg a kontroll kezeléshez képest a tragyazott
kezelések esetében, mely a kisérletben 2015-ben és 2017-ben is meghaladta a
szignifikans hatart. Csapadékos (2016) évjaratban az ezerszemtomeg értékei kimagaslo
eltérést mutatnak szaraz és atlagos évekhez képest. 2016-ban 85,8 grammal volt
magasabb a hibridek atlagos ezerszemtomege mint 2015-ben, ez a szignifikans értéket
jelentésen meghaladja, SzDse: 25,3.

Az egy sorban 1év6 szemek szdma tdpanyagkezelés hatdsara megbizhatéan nétt. A
novényallomany siliritése negativ hatdssal volt az egy sorban 1év0é szemek szamara.
Szignifikans eltérés volt megfigyelhetd minden évben.

A csb6hosszra a tdpanyagellatds hatdsa megbizhatoan pozitiv volt. Bar csapadékos
(2016) évjaratban fejtette ki a legkisebb hatast, de még ekkor is szignifikdnsan novelte a
tdpanyagellatds a csOhossziusdgot a kontroll kezeléshez képest. A tészamndvelés

ugyanilyen megbizhatdsaggal, azonban csdkkentette a cs6hosszusagot.
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3.7. Novénymagassag és meddo tovek v aranyanak vizsgalata

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a tdpanyagszint
novelésével a hibridek magassdga mindharom vizsgéalati évben bizonyithatéan
novekedett  kisérletiinkben.  Kontroll —(miitrdgyazatlan) kezelésnél voltak a
legalacsonyabbak a hibridek, majd a tdpanyagellatds javulasaval a ndvénymagassagok
szignifikansan néttek. 2015-ben 6 cm, 2016-ban 12 cm, mig a 2017-es évben 29 cm volt
a kiilonbség a kontroll és az N80+PK kezelés kozott. A hibridek magassaga kozott is
jelentés kiillonbségek voltak. A P9486-os hibrid minden évben szignifikdnsan
alacsonyabb volt a t6bbi vizsgalt hibridtdl. Az évjarat hatasa is megfigyelhetd, 2015-6s
extrém széaraz évben a hibridek magassaga 240-266 cm kozott alakult, mig a 2016-0s
csapadékban gazdag évben ez az érték 271-292 cm kozott valtozott.

Vizsgalataink kiterjedtek a termd-meddd tovek aranydnak meghatarozasara is.
Megallapithato, hogy miitragyazas hatasara csokkent a meddo tovek aranya. A hibridek

¢s az évjarat kozott jelentds kiillonbséget nem tudtunk kimutatni.

3.8. A talaj és a kukoricaszar tipanyagtartalmanak valtozasa a tipanyagkezelések
hatasara

A kisérlet utols6 évében (2017) megvizsgaltuk, hogy hogyan valtozott a talaj
tapelemtartalma a tdpanyagkezelések hatasara. A tdpanyagellatas hatasara egyértelmiien
nétt a talaj humusztartalma, miitragyazatlan parcelldkban ennek értéke 2,42%, mig
N160+PK kezeléseknél 2,64%. Ezzel parhuzamosan nétt a talaj nitrat és nitrit tartalma is
2,37 mg kgl-rol 7,46 mg kgl-ra. Valamint kisebb novekedést tapasztaltunk a kalium,
kalcium és magnézium tartalomban is. 2016 és 2017 években vizsgaltuk a tdpanyagellatas
hatdsat a kukoricaszar tapelemtartalmdra. Egyértelmiien megéllapithatd a nitrogén
tartalmanak novekedése a kukoricaszarban miitragya adagok novelésének hatdsara. A
kontroll kezeléshez viszonyitva a nitrogén szint mintegy 40%-al ndvekedett a legnagyobb
tdpanyagkezelés hatasara. A tapanyagkezelések és a szar foszfor és kalium tartalma

kozott 0sszefiiggést nem taldltunk.
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3.9. Biolégiai alapok jelentdsége

A harom év eredményei alapjan tobb megallapitast is tehetiink. A legkisebb terméseket
a Kenéz hibrid produkalta, a kisérlet mindharom évében az utolsok kozott szerepelt €s a
tobbi hibridtél bizonyithatéan elmaradt (3. dbra). A DA Sonka hibrid csapadékos
években kimagaslo termésre lehet képes, azonban atlagos vagy szdraz évjarat esetén
termése gyengének mondhato. Stressztird képessége gyengének mondhato.
Termésbiztonsaga nem kielégitd. A DKC4717 hibridet a kisérletiinkben egy kozepes
teljesitménnyel lehet illetni. A Kamaria hibrid teljesitménye figyelemremélto, kiilon
tekintettel arra, hogy egy magyar nemesitésii hibridrdl van sz6. Csapadékos évjarat esetén
a vizsgalt hibridek kozott a legjobb termést érte el, és aszalyos koriilmények kozott is
megallta a helyét. A P9241-es hibrid termése csapadékos évjaratban maradt csak el kicsit
a legjobb hibridekétdl, jo termésbiztonsagu, jO stressztliréképességli hibrid.
Kisérletiinkben a legbiztosabb és legnagyobb termése a P9486-0s hibridnek volt. A
kisérlet mindharom évében a 3 legjobb termést ado6 hibrid kozott volt, ezzel bizonyitva,
hogy mind kedvez6 mind kedvezdtlen koriilmények kozott is kiemelkedd termésre képes.
Termesztése kiillondsen javasolt. A hibridek termése kozott szignifikans kiilonbséget nem
tudtunk kimutatni a harom év atlagaban (2. tabldzat), a legkisebb termést a Kenéz hibrid
adta 8,58 t hal-t, a legnagyobbat pedig a P9486-0s hibrid 9,67 t ha™’-t, a kiilonbség 1,09
t hal, azaz t6bb mint 11%. A kisérletiink 4tlagtermése 9,26 t ha® volt.
16,0
140
12,0 -

100 - w2015

2016
2017

Termés (t ha)
(-]
[=]

60
40
20

0,0

3. abra: A hibridek termése a kezelések atlagaban
(Hajduszoboszld 2015-2016-2017)
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2. tablazat: A hibridek termése a kezelések (tapanyagellatéas, tdszam) atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017.

_ Termés t ha?
Hibrid 7
2015 2016 2017 Atlag Eltérés
P9486 7,05 12,2 9,76 9,67 - -
P9241 7,47 11,79 9,33 9,53 0,14 -1,5%
Kamaria 6,92 12,28 9,11 9,44 0,23 -2,4%
DA Sonka 6,27 12,28 8,99 9,18 0,49 -5,1%
DKCA4717 6,75 11,63 9,13 9,17 0,5 -5,2%
Kenéz 6,4 10,98 8,35 8,58 1,09 -11,3%
A kisérlet atlagtermése 9,26

3.10. Evjarat hatasa a termésre

Az agrotechnikai tényez6kon kiviil kimondottan nagy jelentdsége van a
kukoricatermesztésben az ¢évjarathatasnak. Ennek vizsgalataira a harom ¢év

terméseredményeit hasonlitottuk 0ssze a hibridek és kezelések atlagaban (3. tablazat).

3. tablazat: Hibridek atlagtermése, minimuma, maximuma
(Hajdszoboszlo, 2015-2017)

Termés t ha! 2015 2016 2017
Minimum 6,27 10,98 8,35
Maximum 7,47 12,28 9,76

Atlag 6,81 11,86 9,11

SzDsy: 0,38 t hat

A hibridek atlagtermése 2015-ben 6,81 t hat, 2016-ban 11,86 t ha*, 2017-ben pedig
9,11 t ha™! volt. Az évjarat szignifikinsan befolyasolta a termést, SzDse: 0,38 t hal A
legkisebb €s a legnagyobb termésatlagot elért év kozott a kiilonbség 5,05 t, tehat az
évjarathatast 5,05 t ha-ban lehet megallapitani a kisérletiinkben, ami 42,58%-ot jelent.

Kijelenthetjiik, hogy az évjaratnak rendkiviil nagy a termést meghatarozé szerepe.

Ha a kapott terméseredményeket 6sszehasonlitjuk a csapadékadatokkal, egyértelmiien
lathatd, hogy a tenyésziddszakban (&prilis—szeptember) lehullott csapadék egyenes
aranyban allt a kukorica atlagtermésével (Pearson féle korrelacios egyiitthato értéke r =
0,97) (4. dbra). Ha az atlagtermést elosztjuk a tenyészidészakban hullott

csapadékdsszeggel, akkor megkapjuk az egy mm-re jutd termés mennyiségét. Ez 2015-
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ben 24 kg mm™, 2016-ban és 2017-ben pedig 28 kg mm™ volt. Megallapithato, hogy a

tenyésziddszakban hullott csapadék ¢és a kukorica termése szorosan 9sszefiigg.

16 800
14 700
12 T 11,86 600

Termés (tha'')
(wiw) yppedes)

2015 2016 2017

4. abra: A hibridek atlagtermés és a tenyészidészakban lehullott csapadékdsszeg
(Hajdszoboszlo, 2015-2017)

3.11. Az allomanysiiriiség hatasa a kukorica terméseredményére

2015-2017 években allitottuk be tdszam kisérletiinket, amiben kiillonbozd genotipusok
sirithetdségét, valamint tészam reakciodjat vizsgaltuk 60.000, 70.000 és 80.000 ndovény
ha! allomanysiiriiségen. A harom év adatsorat egyiittesen figyelembe véve a
toszamkezelések nem okoztak statisztikailag igazolhatd kiilonbséget a termésben (4.
tabldzat). Az ltalunk alkalmazott legkisebb allomanysiiriségen 9,10 t ha, 70.000 té ha
! beallitasaval 9,26 t hal mig a legmagasabb tdszamon 9,41 t ha™! termésatlagot sikeriilt
elérni a vizsgélt hibridek, mutragyakezelések és évek atlagdban. A legkisebb és a

legnagyobb allomanysiiriiségen elért termésatlagok kozott mindossze 0,31 t ha volt a

kiilonbség.

4, tablazat: A tészam hatésa a hibridek, a tapanyagkezelések és vizsgalt évek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Tészam Termés Terméstobblet| Szazalékos | SzDso
(t6 ha?) (tha?) (tha?) megoszlas | (t ha?)
60.000 9,10 - 96,7%

70.000 9,26 +0,16 +1,7% ns
80.000 9,41 +0,15 +1,6%
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A tdszamkezelés kismértékii hatdsa valdszintisithetéen abbdl adodott, hogy az altalunk
vélasztott tdszamok (60-70-80 ezer t6 ha™') relative alacsony differencialtsagot mutatnak,
azonban a gyakorlatban ezeket a tészamokat alkalmazzak a leggyakrabban, igy ezek
vizsgalatat tartottuk mi is indokoltnak. Természetesen volt olyan év, amikor a nagyobb
tdszam hatasa jobban érvényesiilt; ilyen volt a 2016-os csapadékos év, amikor 8%-0s
termésndvekedést eredményezett a magasabb tdszam. 60.000 t6 ha™-on 11,4 t ha volt
az atlagtermés, mig 80.000 t6 ha-on 12,38 t ha™.

Eredményeinkb6l megallapithatjuk hogy, a tészamsiirités csapadékos évjaratban
érezteti leginkabb pozitiv hatasat, 60 ezer t6 ha™t helyett 80 ezer td ha™ allomanysiirtiség
alkalmazasaval kb. 10%-0s termésndvekedés realizalhatd. Szaraz vagy atlagos évjaratban
60-80 ezer t6 ha™ intervallum kozott stiritett kukorica alloméany termésében bizonyithatéd

kiilonbséget nem tudunk kimutatni az altalunk vizsgalt koriilmények kozott.

3.12. Tapanyagellatas hatisa a termésre

A harom évet egyiittesen értékelve a tdszamok atlagaban, mitragyazatlan kezelésben
a hibridek termése atlagosan 7,53 t ha! volt. N8O+PK kezelésnél ez az érték 9,83 t hat,
a miitragya adag duplazasaval pedig 10,42 t ha? volt. Az egytényezés varianciaanalizis
eredménye alapjan a SzDsy: 0,53 t hal, igy megéllapithaté, hogy minden miitrigyaadag
bizonyithatéoan novelte a termést. A kontrollhoz képest az egyes miitragya adag 2,3
t hal-0s termésnovekedést eredményezett, a miitragya adag ndvelése pedig tovabbi 0,59
t hal-os tobbletet jelentett (5. tdblizat). A terméstdbblet %-os formaban kifejezett
értékeit a /. abra szemlélteti, ahol az N160+PK kezelés termésatlagat vettiik 100%-nak.

Szamitasunk alapjan a kisérletiinkben a vizsgalt harom év soran a miitragyazasnak
28%-o0s hatasa volt a termésre (5. dabra). Ez nagysagrendileg megegyezik Gydrffy (1976)
26%, Berzsenyi et al. (2011) 30%, Nagy (1996b) 48%, Pepo — Csajbok (2014) 39%
véleményével.

Amikor jovedelmezdség szempontjabdl is megvizsgaljuk a mitragyazas hatasat,
megallapithatjuk, hogy az N160+PK miitragyaadag nem hozta vissza a plusz anyagi
raforditast, igy alkalmazdsa nem volt gazdasagos. A legnagyobb miitragyaadag

alkalmazasa kornyezetvédelmi szempontbol sem ajanlatos.

14



5. tablazat: A tapanyagellatds hatasa a termésre, a hibridek, a tdszdmok és a vizsgalt
évek atlagaban (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Tapanvasellatis Termés Terméstobblet| Szazalékos SzDso%

panyag (t ha) (t ha) megoszlas (tha?)
Kontroll 7,53 - 2%

N80+PK 9,83 +2,3 +22% 0,53
N160+PK 10,42 +0,59 + 6%

u Kontroll
u N80+PK

u N160+PK

5. abra: Az NPK miitragyazas hatdsa a termésre, a hibridek és a tdszamok atlagdban

(Hajduszoboszlo, 2015-2017)
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A kialakult levélteriilet index kedvezd vagy atlagos évjaratban jelentds hatast
gyakorolt a termésnagysagra. Extrém szaraz években ez a hatas nem bizonyithato.
Amikor rendelkezésre allt elegendd csapadék az allomanyunknak, a regresszid
analizis soran megallapithat6 volt, hogy a levélteriilet index (LAI) hatdsa nagyon
jelentds az elért termések nagysagara. Az osszefiiggés szoros, pozitiv (R? értéke:
0,8209 illetve 0,6968).

2. A szemnedvességtartalomra a tOszamsirités hatisa minimalis, a
tapanyagellatasnak és a hibridhatasnak van inkabb jelent6sége.

3. A kukoricahibridek fehérjetartalma kozott bizonyithat6 kiilonbség van. A vizsgalt
hibridek koziil a Kenéz hibridnek volt a legmagasabb, mig a DKC4717 hibridnek
a legalacsonyabb a fehérjetartalma. Az ¢évjarat hatdsa a fehérjetartalom
valtozasara meghatarozo, extrém szaraz évben a hibridek fehérjetartalma 1,2-
2,5% -kal magasabb volt, mint csapadékos vagy atlagos évjaratban.
Megallapithaté, hogy a tapanyagellatds jelentdés hatdssal van a kukorica
nyersfehérje tartalmara, azonban ahhoz, hogy a tapanyagellatas pozitiv szerepe
érvényre jusson, megfeleld kornyezeti tényezOkre (csapadék) van sziikség. A
kukorica hibridek relativ fehérjetartalma és relativ keményitd tartalma kozott
szignifikans, negativ korrelacio volt. Mindharom vizsgalt évben szoros,
forditottan aranyos Osszefliggést talaltunk a fehérje és a keményitdtartalom kozott
(r=-0,60; -0,77; -0,83 a vizsgalt évek sorrendjében).

4. A termésképzd elemek koziil a tdpanyagellatds az ezerszemtomegre €és az egy
csOvon 1évo szemek szdmara volt egyértelmii hatassal. Miitragyaadag novelésével
nétt, a névényallomany siiritésével viszont csokkent az egy sorban 1évd szemek
szama €s a cséhosszusag.

5. A tapanyagszint ndvelésével a hibridek magassaga bizonyithatoan novekszik. A
toszamsiirités (csapadékos éveket kivéve) csokkentette a ndovénymagassagot
azonban a hatasa kisebb mértékii, mint a tipanyagkezelésnek. Az altalunk vizsgalt
hibridek magassaga kozott jelentds kiilonbségek voltak. A P9486-os hibrid
szignifikansan alacsonyabb volt a tobbi vizsgalt hibridtol.

16



6. A kukoricatermesztésben az évjarat hatasanak van a legnagyobb termést
meghatirozé szerepe (kb. 40%). Szaraz és csapadékos évjarat kozott 5 t ha'
termésbeni kiilonbség is eléfordulhat, azonos agrotechnika alkalmazasa mellett.
Megallapithat6, hogy a tenyészidoszakban lehullott csapadék Osszege szorosan
Osszefligg a termésnagysaggal. A mitragydzasnak kozel 30%, mig a
toszamstritésnek mindossze 3% hatdsa van a termésre a vizsgalt hibridek
esetében.

7. Atdszamstrités csapadékos évjaratban éreztette leginkabb pozitiv hatasat, 60 ezer
t6 hal helyett 80 ezer t6 ha?l 4llomanysiiriiség alkalmazasaval kb. 10%-0s
termésnovekedés volt realizalhatd. Szaraz vagy atlagos évjaratban 60-80 ezer t6
ha! intervallum kozott siritett kukorica allomany termésében bizonyithatd
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni az altalunk vizsgalt koriilmények ko6zott.
Megallapithato, hogy kedvez6 tapanyagellatottsag mellett a tészamstirités hatasa
jobban érvényesiilt.

8. Széraz évjaratban N 160 P.,Os 120 KO 140 kg ha' miitragyaadag
terméscsOkkenést idézett eld hajdusagi csernozjom talajon, azonban atlagos és
csapadékos évjaratban termésnoveld hatasa bizonyitott N 80 P.Os 60 KO 70 kg

ha! kezeléshez képest.
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5. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. Eredményeinkb6l megallapithatjuk, hogy a szemnedvességtartalomra a
tdpanyagellatds mértékének ¢és a hibridhatdsnak van meghatarozd Sszerepe.
Mitragyazott kezelések hatasara 1-2%-kal magasabb a hibridek betakaritaskori
szemnedvességtartalma mint a miitragyazatlan parcellakban. DKC4717-es hibrid
esetében minden vizsgalt évben magasabb értékeket mértiink, mint a P9486 vagy
DA Sonka hibrideknél.

2. A mindség egyre fontosabb szempont a kukoricatermesztésben. Takarmanyozas
szempontjabol a kukorica fehérjetartalma, mig a keményitétartalom alakuldsa
kiilondsen bioetanol és az izocukor eldallitasa esetén fontos. Kisérletiinkben a
Kenéz hibrid fehérjetartalma szignifikdnsan nagyobb volt minden vizsgalt évben
a tobbi hibridétol. A legkisebb fehérjetartalma a DCK4717 hibridnek volt. Az
évjarat hatdsa a fehérjetartalom véltozasdra meghatdrozonak bizonyul, extrém
szaraz évben a hibridek fehérjetartalma 1,2-2,5% -kal magasabb, mint atlagos
vagy csapadékos évben. A Kenéz hibrid keményitétartalma minden vizsgalati
évben szignifikdnsan elmaradt a tobbi vizsgalt hibridétdl, olajtartalma viszont
kimagaslo volt.

3. A hibridek terméspotencidlja eltérd, ezért a megfeleld hibrid megvalasztasa nagy
odafigyelést igényel. Vizsgalataink soran hajdisagi csernozjom talajon a
legkisebb terméseket a Kenéz hibrid produkalta, termesztése nem javasolt a
vizsgalt tajkorzetben. A DA Sonka hibrid csapadékos években kimagaslo
termésre képes, azonban atlagos vagy szaraz évjarat esetén termése gyengének
mondhat6. Stressztlird képessége, termésbiztonsaga nem kielégito. A
legbiztosabb ¢és legnagyobb termése a P9486-os hibridnek volt. A kisérlet
mindharom évében a 3 legjobb termést add hibrid kozott szerepelt, ezzel
bizonyitva, hogy mind kedvezd mind kedvezdtlen koriilmények kozott is
kiemelkedd termésre képes.

4. A gyakorlat szamara az 4tlagosnal (70-72 ezer t6 hal) alacsonyabb
allomanysiiriség alkalmazasa, kozepes-j0 tépanyagellatottsagu csernozjom
talajon nem javasolt, ugyanis még extrém szdraz évjaratban sem tudtunk
magasabb terméseket elérni alacsonyabb (60 ezer t& ha™') t6szamon. Atlagostol
magasabb tészam (80 ezer t6 ha!) alkalmazasa csak abban az esetben javasolhato,

ha megfeleld a tapanyagellatottsag mértéke, valamint idealisak az 6koldgiai és
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klimatikus  adottsagok  (csapadék) a  kukorica szaméra. Kedvezo
tapanyagellatottsag mellett a tdszamsiirités hatasa jobban érvényesiil, csapadékos
évjaratban nagyobb a termésndvekedés, mig aszaly esetén kisebb a
terméscsokkenés, amit a magas tOszamsuriség (vizhiany) eredményez. A
hibridek tészamreakcidja is eltérést mutat, egyes hibridek jobban reagalnak a
tdszamstritésre akar pozitivan vagy negativan (pl.: DKC 4717), mig mas hibridek
széles toszamoptimum intervallummal rendelkeznek, igy az allomanysiritést
képesek rugalmasan lereagalni (pl.: P9486).

A kisérlet tobb éves eredményei alapjan az N 160 P,0s 120 K,O 140 kg ha* vagy
ennél magasabb miitragyaadag alkalmazasa nem javasolt hajdisagi csernozjom
talajon. Az N 80 P,0s 60 K20 70 kg ha kezeléshez képest nem okoz akkora
terméstobbletet, hogy a plusz raforditas koltségét megtéritse, valamint szaraz
évjaratban termésdepressziot is okozhat a nagymértékli tapanyagellatas.
Kornyezetvédelmi szempontbdl sem javasolhat6 ilyen adagi tapanyag kijuttatasa.
Eredményeink alapjan a gyakorlat szamara 80 kg nitrogén és hozza tartozo foszfor
¢és kalium adagok alkalmazasat javasoljuk. Ezt az adagot igény szerint 120 kg-ig
lehet novelni, de figyelembe kell venni a talaj AL oldhato, felvehetd tapanyag

tartartalmat is.
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