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BEVEZETES

A kukorica nagyfoku alkalmazkodoképességének — kdszonhetden — Amerika
felfedezésének idején nagy teriileten elterjedt, a lakossag élelmezésében legfontosabb
szerepet jatszd termesztett novény volt. A Kolumbusz altal Spanyolorszagba hozott
kukorica az Eurdpaban termesztett gabonaféléknél nagyobb termdképességét
bizonyitotta, aminek kovetkeztében az 1500-as években Eurdpa, Afrika és Azsia
orszagaiba 1is elkeriilt. A kukorica hazai térhoditasa a XVI. sz. utols6 dekadjaban
kezdoédott, amikor a Dél-Eurdpai orszagokbdl a Kéarpat-medencébe is eljutott.

A Fold kukorica-termoteriilete 1989-91-ben 132 386 ezer ha volt. Ennek 27,96%-a
Eszak-és Ko6zép-Amerikaban, 12,79 %-a Dél-Amerikaban, a kukorica termdteriiletének
kozel harmada, 29,76%-a Azsiaban, 18,86%-a pedig Afrikdban talalhat6. Eurdpaban a
kukorica termdteriilete a vilag kukorica-termdteriiletének csupan 8,08%-at teszi ki.
Magyarorszag teriileti részesedése ebben az iddszakban 0,84% volt.

A kukorica termésatlagit tekintve a legmagasabb Eszak-és Kozép-Amerikaban 5811
kg/ha volt. A legalacsonyabb termésatlagok Dél-Amerikaban 2073 kg/ha és Afrikaban
1551 kg/ha mutatkoztak. A hazai kukorica atlagtermés a vonatkozo6 idészak alatt 5723
kg/ha volt, amely a vildg atlagatol 156,56%-kal magasabb ¢és a legfejlettebb
kukoricatermesztéssel rendelkezo régiokhoz kozel allo eredmény. (Yearbook, 1998)
Magyarorszagon az utobbi évtizedekben a legnagyobb erdfeszitést a hektaronkénti
termésatlag novelésére forditottak. Mindez egy intenzivebb ndvénytermeléshez vezetett,
melyre nagymértékli miitragydzas, novényvéddszer és géphasznalat jellemzo.

A kukorica mai viszonylatban az egyik legfontosabb ndvényiink. A jovot tekintve
csakis az energiatakarékos, kornyezetkimélé technologidkkal érhetiink el jobb
eredményeket.

Berzsenyi (1999) szerint: agrodkologiai, bioldgiai-genetikai szabalyozés, fajtdk
adaptacioja, optimalis termelési szintek meghatirozésa, bioldgiai-agrotechnikai
tényezok pozitiv interakcidinak a feltdrasa, az interakciok komplex vizsgalata és
szimulacios modellek fejlesztése a tudomanyos kutatas fobb teriiletei.

A kukorica jelentés mennyiségénél fogva igen fontos szerepet jatszik az allatok
fehérjeellatasaban. Kiilonosen kedvezétlen az a tény, hogy a hibridek
termoOképességének novelése mellett a szem nyersfehérjetartalma csékkend tendenciat
mutat. Napjainkban a legtobb hibrid nyersfehérjetartalma -a hagyomanyos

szabadelviragzasu fajtdkéhoz képest- mar csak 7-8 % koriil alakul.



A kukorica szemesabrak sziikségletiinknek kb. 65-70%-4t, fehérjeigényiinknek mintegy
40-%-at fedezi.

A szemtermés mellett egyre elterjedtebb a kukoricaszar felhasznaldsa, mely
hagyoményosan a szarvasmarha tdmegtakarmanya.

A jovében varhaté a kukoricaszar hotechnikai hasznositdsa, mely ebben az
energiavalsaggal kiiszkodo vilagban nagy tartalékot jelent.

A sertések takarmanyozéasanal abrakként hasznalhaté a CCM (Corn-Cob-Mix), szem-
csutka keverék.

Kozvetlen emberi taplalékként hazank lakossaga kevés kukoricat fogyaszt.
Csemegeként elsdsorban a fott csemegekukorica és a pattogatott kukorica fogyasztasa
szamottevd. Kozép-Amerikaban, Dél-Amerikaban €s Indidban viszont nagy az egy fore
esO évi kukoricafogyasztas.

A kukorica ipari feldolgozasa is fejlodott. A kukoricacsira ndvényolajipari
feldolgozasaval nyerik a kukoracolajat. Novekszik a kukoricabol nyert keményito-és
szeszgyartas aranya is. A kukorica komplex ipari feldolgozésa hazdnkban a folyékony

cukor (High-Fructos Corn Sirup) gyartasaval kezdddott.

A kukorica vetésteriiletének és termésatlagainak adatait Magyarorszagon ¢s a vilagon az

1-2. tablazat mutatja.



1. tablazat

A KUKORICA VETESTERULETE ES TERMESATLAGA

MAGYARORSZAGON (1921-2000)

(KSH adatok alapjan)

Ev Vetésteriilet (ha) Termésatlag (t/ha) Ossztermés
1921-30 1 036 000 1,49 1 555 000
1931-40 1167 123 1,87 2 185 357
1951-60 1244 085 2,16 2722 896
1961-65 1268 744 2,63 3315863
1966-70 1235217 3,23 3991 043
1971-75 1409 594 4,17 5880 852
1976-80 1296 890 4,86 6 291 977
1981-85 1110 997 6,11 6 790 510

1981 1162 537 5,86 6 812 573
1982 1130 194 6,86 7 751 643
1983 1 102 065 5,68 6 255 514
1984 1107 123 5,88 6514 135
1985 1 053 066 6,29 6 618 686
1986 1118 383 6,28 7 028 845
1987 910 122 6,11 5833673
1988 1103 000 5,46 6 028 000
1989 1 085 000 6,22 6 742 000
1990 1 082 000 3,99 4 137 000
1991 1 106 000 6,71 6 348 440
1992 1 159 000 3,65 4 438 970
1993 1212 000 3,50 3971703
1994 1204 000 3,85 4 761 000
1995 1 037 000 4,44 4 604 000
1996 1 053 000 5,61 5989 000
1997 1 057 000 6,44 6 811 000
1998 1 003 000 6,00 6 143 000
1999 1 005 000 6,38 7 149 000
2000 1199 000 4,40 5277 600




2. tablazat
KUKORICA VETESTERULETE ES TERMESATLAGANAK
ALAKULASA A VILAGON
1997 1998 1999
vetésterllet | termésatlag | vetésterllet | termésatlag | vetésterilet | termésatlag
ezer ha t/ha ezer ha t/ha ezer ha t/ha

Vilag 6sszesen 148945 4,13 140029 4,32 139143 4,31
Ausztria 201 8,62 171 9,19 180 9,50
Benelux allamok 40 8,81 39 8,24 27 7,90
Bulgaria 550 3,00 408 3,28 400 3,00
Csehorszag 29 4,92 29 5,94 30 7,00
Franciaorszag 1800 8,58 1770 8,15 1748 8,52
Gordgorszag 230 8,89 228 8,89 214 8,49
Magyarorszag 1065 6,14 1032 5,95 1120 6,38
Németorszag 370 8,28 342 8,06 369 8,24
Olaszorszag 1035 9,32 983 9,64 968 9,32
Oroszorszag 570 2,63 879 0,91 800 2,25
Spanyolorszag 498 8,81 468 8,86 427 8,90
Szlovakia 139 5,44 139 4,66 170 5,70
Ukrajna 680 3,53 1620 2,60 999 3,03
India 6163 1,59 6211 1,61 6287 1,67
Kina 10872 9,69 24835 5,21 25352 5,10
Vietnam 615 2,50 659 2,49 650 2,48
USA 29978 7,89 29872 8,30 28709 8,30
Argentina 3243 4,47 3183 6,00 2647 4,98
Brazilia 13638 2,65 10817 2,78 11734 2,77
Kanada 1026 6,82 1109 8,02 1100 7,18
Mexiko 7520 2,46 8508 1,93 8110 2,28




2. TEMAFELVETES

Hazéankban a szantoteriilet nem novelhetd. Torekedniink kell arra, hogy az emelkedd
mitragyadrak mellett, azok biologiai értékesitésiik szintjén minél nagyobb javulast
érjiink el. A kukoricatermesztés fejlddésében rendkiviil nagy jelentsége van a fajtanak,
mint a bioldgiai alapokat magaban hordoz6 tényezdének.

Az 1900-as évek elsd felében a termésatlagok valtozatlan szinten maradtak, mert
valtozatlan szinten volt a tapanyagellatas is. A talajbol tobb tapanyagot vontak el a
termeléssel, mint amennyit visszapoétoltak, Un. talajzsarolé gazdalkodas folyt.

A XVIII. szdzadban féleg a sarga simaszemil, majd a szazadfordulotol kezdve az
Amerikabdl szarmaz6, nagyobb termdéképességii 16fogt fajtak kezdtek lassan elterjedni.
Hazéankban az 1950-es évekig csak a szabadelviragzasu fajtakat termesztették.
Genetikailag egymastol kiilonb6zd szabadelviragzasu fajtak keresztezésével fajtahibri-
deket kaptunk, melyek 10-15 %-kal nagyobb termést adtak, mint a szabadelviragzasu
fajtak.

A beltenyésztéses hibridkukoricdk nagyobb aranyu elterjedése csak akkor indult meg,
amikor megépliltek a vetOmagiizemek.

1963-ban az orszag kukorica-vetésteriiletének 30%-an mar martonvasari nemesitésti
beltenyésztett hibridkukoricat termesztettek. Fajtapolitikank eldirja az Gjabb hibridek
kiprobalasat, a legjobbak kdztermesztésbe vonasat és a mar termesztett intenziv fajtak
alland¢ feliilvizsgalatat. A bo fajtavalaszték lehetdvé teszi, hogy minden terméteriiletre
az oda legmegfelelobb fajta keriiljon. A jovében is a termésatlag novelésének feltétele a
biologiai alapok bdvitése: nagy termdképességli és egyéb jo tulajdonsdgokkal
rendelkez0 hibridek eldallitasa €s gyors elterjesztése a kdoztermesztésben.

1960-75 kozott 5 évenként megkétszerezodott a miitragya-felhasznalas. Mindenekel6tt a
gabonafélék esetén a termésatlagok a kétszeresiikre ndttek.

A mitragya-felhasznalds novekedése jelentds szerepet tolt be a ndvénytermesztés
hozamainak ndvelésében. A felhasznalds nagyardnyu, szinte robbanasszerti novekedését
mutatja, hogy az 1931-40—es évek atlagdban a magyar mezdgazdasdgban minddssze 1,6
kg miitragya hatéanyagot hasznaltak fel 1 ha mezdgazdasagi teriiletre, ezzel szemben
1986-ban mar 278 kg-ot. 1989-t61 kezdddden a hazai miitragya-felhasznélds soha nem
tapasztalt mértékben esett vissza. E csokkenés oka a kedvezdtlen gazdasagi kornyezet
(mitragyadrak emelkedése, hazai artdmogatas megsziinése, stb.) mellett a foldteriilet

privatizacigjaban, annak kovetkezményeiben keresendd. Napjainkban az NPK



felhasznalas 20-50 kg/ha kozott valtozik. A mitragyahasznalat ilyen mértéki mellézése
hosszutavon a talaj tapanyagtokéjének  kimeriiléséhez vezethet, mely a
terméseredményekben is meg fog mutatkozni.

1984-ben Kadar 1. elkészitette Magyarorszag NPK mérlegét, mely szerint a visszap6tlas
20%-at mitragya, 10-18%-4at az istallotragya, valamint 10-15%-4at a melléktermékek
tették ki.

A N-taltragyazas mértékét 20-30%-ra becsiilték. A mennyiségi szemlélet blivoletében
foly6 termelés hatdsara a ’70-es évek elején az intenziv miitragyazasnak egyre tobb
negativ vonasa jelentkezett. Tapasztalhat6 volt a talajok savanyodésa, a talajvizek
nitratosodasa.

Ebben az id6ben a szant6foldi mezdgazdasagi termelés valt a tarsadalom megitélésében
az els@ szamu kornyezetszennyezd agenssé, amely kedvezOtlen megitélés az utobbi
években a rendkiviill alacsony szinvonali orszdgos mitragya-felhasznalas
kovetkeztében jelentdsen mérséklodott.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a termelési koltségek novekedése mellett a
rentabilitds megdrzése végett elsdsorban a raforditdsok hatékonysagat kell novelni. Ez
azt jelenti, hogy egyre nagyobb figyelmet kell forditani a kukorica miitragya-
hasznositasara, a biologiai alapokra, hiszen a kukoricahibridek kozott eltérd a tapanyag-
hasznositas, igy mas-mas tdpanyagszinten és tdpanyagarany mellett fejtik ki potencialis
termOképességiiket. Mindez az eltérd termdhelyi viszonyok kozott fajtaspecifikus

technoldgiaval hasznalhato ki.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A nitrogén miitragyazas jelentosége

3.1.1. A nitrogén miitragyazas hatasa a kukorica termésére

Bocz (1974) A harom legfontosabb tapelem koziil a nitrogén az elsddlegesen
meghataroz6 jelentdségli a terméstobbletek elérésében. Azonban a nitrogén
érvényesiilését a talaj tulajdonsdgai, a ndvényfaj €s fajta sajatossagain kiviil foleg az
okologiai tényezok szabjak meg. A nagyobb miitragyaszint nagyobb termést ad, de

kedvezdtlen esetekben negativ hatdsa is nagyobb.

Berzsenyi és Gyorffy (1995) megallapitottdk, hogy a termesztési tényezok koziil a
tragyazas 30,7 %-ban, a fajta 30,0 %-ban, a névényszam 20,3 %-ban, a ndvényapolas

16,3 %-ban és a talajmiivelés 2,7 %-ban jarulnak hozza a termés noveléséhez.

Széll és Kovacsné (1993) mutragyazasi tartamkisérleteik alapjan megallapitottdk, hogy
f6 hatasként jelentkezik a N-mitragya termésndveld hatésa:

100 kg N/ha = 34%-o0s terméstobblet

200 kg N/ha = 50%-o0s terméstobblet
5 év atlagaban a kontrollhoz viszonyitva.
A 300 kg/ha—os doézis jobb esetben (csapadékosabb iddjaras) kozel egyforma
termésnovekedést biztositott, mint a 200 kg/ha, rosszabb csapadékellatottsag mellett

viszont mar terméscsokkenést okozott.

Anda (1987) kisérleteikben azt mutatta ki, hogy az adagolt nitrogén miitragya
mennyisé¢g emelkedésével ardnyosan a termés is né. A nagyobb mennyiségii nitrogén
hatéanyag miatt megndvekedik az allomany magassaga, asszimilacios feliilete, ezért
tobb sugarzasi energia fogadasara képes a ndvény, megvaltozik a transzspiracio.

Mindez magasabb termésben realizalodik.

Harmati (1995) a még jo nitrogénszolgaltatd képességii réti talajon is azt tapasztalta,
hogy a nitrogéntragyazas elmaraddsa vagy adagjanak nem kielégité nagysaga sokkal

nagyobb terméskiesést okoz, mint a nem megfeleld P-ellatottsag.



Berzsenyi (1993) a nitrogén miutragya hatdsat vizsgalta a kukorica ndvekedésének és
novekedési jellemzoéinek dinamikdjara eltérd évjaratokban. (1962-1990) Véleménye
szerint a kukoricandvény biomassza produkcidjanak maximuma és abszolut ndvekedési
sebessége az Njg €s Ny kezelésekben volt a legnagyobb, az Ny kezelésben a
legkisebb. Csapadékos években az Ngp €s Nygo kezelések biomassza produkcidja és
novekedési sebessége altalaban nem kiilonbozott szignifikdnsan. Szaraz évjaratokban
viszont az Ny kezelésben szignifikansan nagyobb volt a mutatok értéke. A biomassza
produkcié mindegyik nitrogén kezelésnél csokkent, de legnagyobb mértékben az N
kezeléseknél. Tovabba megallapitotta, hogy Ny kezelésnél volt a legkisebb a
termésnovekedés sebessége, mig a legnagyobb értéket az Nigo €s Nasg kezeléseknél

kapta.

Pepo (2000) tapasztalatai alapjan a Biofert olyan kornyezetbarat tragyaforma, amelynek
Okondmiai hatékonysaga a hagyomanyos N-mitragyakénal 1ényegesen kedvezobb. Az
agrookologiai feltételek mellett N ellatas (Biofert) és az 6ntdzés is igen jelentds hatést
gyakorolt a kukorica terméseredményére. A Biofert mind az 6ntdzés nélkiili, mind az
ontézéses kukoricatermesztési technologiaba sikeresen beiktathatdo, mint N-forras
kedvezd terméstobbletet eredményez. Megallapitotta, hogy a Biofert termésnoveld
hatasa az Ontozés nélkiili technologidban erdteljesen fliggott az adott ¢év
vizellatottsdgatol. Vizsgalatai szerint mind az dsszel, mind a vegetacids periodusban
(tavasszal, nyaron) kijuttatott azonos hatdéanyagu Biofertnek a kukorica
terméseredményére gyakorolt hatdsa megegyezett az azonos hatdéanyagti N-miitragyak

terméstobbletének.

3.1.2. A nitrogén miitragyazas hatasa a kukorica mindségére

Ahmadi et al., (1993) Alfoldi et al. (1994) A kukorica szemtermése fontos emberi
étkezési ¢és allati takarmanyforrds, amelynek mindségét a szénhidratok, fehérjék és

zsirok altal meghatarozott taplaloérték és az emészthetdség hatarozzak meg.

Tsai et al. (1978) kimutattak, hogy a kukoricaszemek novekedésének meghatarozé

tényezdje a fehérjék beépiilésének mértéke.



Prokszané et al. (1995) megallapitottdk, hogy a hibridek fehérjetartalma a ndvekvo
nitrogén szintek hatasara folyamatosan nétt. A ndvekedés liteme azonban fokozatosan
mérseklodott. A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva a novekvd nitrogén miitragyaadag
hat4sara nagyobb ardnyl a termésndvekedés és kisebb a fehérjendvekedés. A vizsgalati
eredmények megerdsitik Berzsenyi et al. (1986) megallapitasat, miszerint a nitrogén
mitragyazasra a kukorica elsddlegesen a termés ndvekedésével valaszol, és

masodlagosan a fehérjetartalom novelésével.

Kismanyoky és Balazs (1996) szerint a nitrogén miitragyazas hatasara nott a
teriiletegységenként megtermelt esszencialis aminosavak mennyisége, valamint a

fajlagos nitrogén tartalom és a nyersfehérjehozam.

Széll és Makhajda (2001) vizsgaltak a N-dozis novelésének a szemtermés beltartalmi
értékeire gyakorolt hatasat. Az el6zéekhez hasonlé megallapitasra jutottak, miszerint a
N-hatds legjobban a nyersfehérje % novekedésében igazolhat6. A szemtermés és a
nyersfehérje egyiittes hatdsaként a hektaronkénti hozam a 200 kg/ha N-dozis hatdséara

OtszOrosen nagyobb volt, mint a kontrollban.

O’ Learly és Rehm (1990), Cox et al. (1993) ramutattak, hogy az emelkedd nitrogén

adagok hatdsara a nyersfehérje tartalom silokukorica esetén is novekedett.

Waggle et al. (1967) felhivjak a figyelmet arra, hogy elsésorban a zein tipusu fehérjéket

felépitd aminosavak ardnya emelkedik a nagyobb nitrogén kezelések hatasara.

crer

vizsgalati eredményei alapjan az egyes aminosav mennyiségek évjaratonként bizonyos
mértékig valtozhatnak, de el6fordulnak olyanok is, amelyek évjaratonként is stabilan

megtartjak értékeiket.

Latkovicsné (1979) és Zhang et al. (1994) szerint a kukoricaszem fehérjetartalmanak
novekedésében az eltérd nitrogén miutragydk kiilonb6z0 nitrogén formai nem
kiilonboztek. A nem szerkezeti (tartalék) szénhidratok (NSC) mennyisége a
szemkitelitddés soran szignifikansan novekedett, alakulasukra a nitrogén-ellatottsag alig

volt hatassal. A maximalis NSC értéket a megtermékenyités utdn 50 nappal mérték.
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Prokszané et al. (1995) arrdl szamoltak be, hogy a novekvd nitrogén adagok hatdsara
az Osszes hibrid atlagaban matematikailag igazolhatdan csokkent a keményit6tartalom,
a FAO 200-as ¢és a 400-as csoportban nincs szignifikdns valtozds. A
keményitdhozamokban bekdvetkezd valtozas egyértelmiien a termésreakcionak tudhatéd
be. Az egy hektarra juté keményitdhozam a legmagasabb - a terméshez hasonléan — a
200 kg/ha nitrogén szint esetén, a 100 kg/ha nitrogén szinthez képest azonban nem
szignifikans a kiilonbség. Tovabba megallapitottdk, hogy a hibridek atlagdban az
olajtartalomban is van matematikailag igazolhato kiilonbség az eltéré6 miitragya
szintekben. Ez a matematikailag igazolhato kiilonbség azonban olyan minimalis, hogy
szakmailag nem értékelhetd. Az egy hektarrol nyerhetd olajhozam valtozas szinte teljes
egészében a nitrogén mitragyazds hatdsdra bekovetkezd termésndvekedés

kovetkezménye.

Pasztor et al. (1997) szerint a kukoricafehérje mindségét donté mértékben a cisztin-,
metionin- ¢és lizintartalom hatarozza meg. A CYS-, MET-, és LYS-tartalom
hibridenként bizonyos eltérést mutat. CYS-bol ¢és MET-bol mindkét évben a
standardhoz viszonyitva a De SC 377 ¢és De TC 382 hibridekben talaltak nagyobb
mennyiséget. A De SC 351 hibridben mind a CYS, mind a MET mennyisége kisebb
volt. A LYS mennyisége a Julianna SC standard hibridben volt a nagyobb.

Glover és Mertz (1987) A szemes kukorica hibridek beltartalmanal jelentds asvanyi

elem (N,P,K) kiilonbségekrdl szamoltak be.

Ahmadi et al. (1993) pedig arra hivjak fel a figyelmet, hogy a megfeleldé hibridekre
adaptalt nitrogén- mitragyazds nem csupan a szemtermést, hanem annak tapelem

tartalmat is noveli.

Bennett et al. (1953) eredményei szerint a ndvekvd nitrogén adagok csokkentették a

crer

hatottak.

Latkovicsné (1979) arr6l szdmol be, hogy a nitrogén ellatottsig nem befolyasolta a

szemtermés P,Os és K, O tartalmat.



11

Ahmadi et al. (1993) ugyanezt allapitjadk meg a foszfor esetén, a kalium koncentracio

vizsgalatakor azonban csokkenést észleltek.

3.1.3. A nitrogénmiitragyazas hatasa a talajra

Nagyon fontosnak és idészertinek tartom, hogy e témardél bévebben szo6ljak. Ha
még az Ujraképzdédést tobbszordsen meghaladd mértéki talajpusztulds - a nagy teriileti
tartalékok ¢€s a fajlagos terméshozamok novelésének tag lehetdségei folytan- nem jelent
kozvetlen veszélyt. Tavlati szempontbdl viszont nagyon is elgondolkodtat6. Mindez
alahtizza a némely orszagokban mar széleskortien alkalmazott talajkiméld, talajvédod és
talajregenerald miivelési modok novekvd fontossagdt. A talaj nitrogéntartalma
allanddan valtozasban van, amelyre jellemzd, hogy a szervesanyag mineralizacidja
soran keletkezd nitrogén mobilizalodik, mig a mobilis nitrogén bizonyos része
demobilizalodik, azaz megkotddik. A mobilis nitrogén egy részét a ndvények felveszik
¢s beépitik szervesanyagaikba, egy masik részét pedig a mikroorganizmusok veszik fel.
A talaj nitrogénjének egy része denitrifikacié utjan gdz forméjdban az atmoszféraba
keriil, ugyanakkor a nitrogénkotd baktériumok (szabadon vagy szimbiozisban ¢l0k) gaz
alaku nitrogént kotnek meg. Egy része a nitrogénnek kimosoddhat a talajbol, mig mas

részét mutragyakkal vissziik a talajba, azaz visszapotoljuk.

A nitrogénvegyiiletek kimosodasat a talajp6l ma méar nem csupan a
nitrogénveszteség szempontjabol kell figyelembe venni, hanem a talajvizek ¢&s
vizgylijtok potencidlis szennyezési lehetOségeire is. A nitrogénkimosodas mellett nagy
gondot kellene forditani a talajok savanyodasanak megakadalyozasara.

A talajsavanyodas oka lehet a savanyuan hidrolizalé mitragyak — a talaj tulajdonsagait
figyelmen kiviil hagyo- helytelen alkalmazésa.
A talajok savanyodasat kisérd folyamatokat — a savanyitd hatas jellegétdl fiiggetleniil —
a kiilfoldi szakirodalmi publikaciok alapjan Kozak (1987) foglalta rendszerbe:
1. A szervesanyag lebomlésat, mineralizacidjat befolyasold folyamatok:
- csokken a szervesanyagok mineralizacidja a mikroelem ¢és nehézfém
toxicitassal Osszefliggésben. Francis et al. (1980) Lohm (1980)
- a talaj mikroflordjanak Osszetétele a savrezisztens gombafajok irdnyaba

tolodik el. Lohm (1980)
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- csokken az ammonifikacidé és a nitrifikdcio intenzitdsa Francis et al.
(1980) Alexander (1980)
- a ndvényi gyokérzet tdpanyagfelvevo-képessége csokken a mikroelem
toxicitas és a kémhatds csokkenése kovetkeztében. Mayer és Ulrich
(1977)
2. Az adszorpcids folyamatokat érinté hatasok:
- megvaltozik az agyagasvanyok morfologidja, ndvekszik a rétegkdzi AL-
OH formécidk aranya (Jackson, 1963)
- csokken a talaj kationcseréld kapacitasa (Sawhney,1968)
- novekszik a kicserélhetd savanyusag (Farrell et al. 1980; Stuanes 1980;
Bjor és Teigen, 1980; Linzon és Temple; 1980)
3. Mobilizaciot, kiltigzast befolydsold folyamatok:
- novekszik a talaj AL-és Fe-tartalmanak mobilitdsa (Abrahamsen et al.
1976, Baker et al. 1977, Cronan, 1980)
- megnovekszik az Mn (Mayer és Ulrich, 1977), és a nehézfémek
mobilitasa (Tyler,1976)
- a tapelemek kilugzasi vesztesége fokozodik( Overrein, 1972; Mayer és
Ulrich, 1977; Abrahamsen, 1976)
4. A savasodas hatasa a talaj 4svanyi anyagaira:
- fokozodik az asvanyok kémiai mallasanak intenzitasa (Johnson, 1979;

Farrell et al. 1980)

Mathé (1990) szerint a miitragyazasbol eredd savterhelés 4-40-szer nagyobb volt

hazénkban ’80-as évek végén, mint a 1égkori eredetli savas terhelés.

Blasko (1990) ¢és Stefanovits (1990) a kornyezeti savas terhelést megkdzelitden
egyenértékiinek tekintik a kozepes szinvonalon végzett mitragyazas talajsavanyitd

hatasaval.

Sarvari (1994) véleménye szerint szaraz, aszalyos évjaratban amikor a N-miitragyazast
nem koveti megfeleld termésnovekedés, kiillondsen nagy lehet a NOs-N felhalmozddasa
¢s talajvizbe keriilése. Nem célravezetd az egyoldalu N-mitragyazas sem, mert az

N-P-K tapelemek kozotti szoros interakcid kovetkeztében -Liebig minimumtdrvénye

szerint- a hozam a minimumban 1évé taplaloanyagtdl fiigg. Amennyiben nem potoljuk
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vissza folyamatosan a P, K makro tapanyagokat, relative minimumba keriilhetnek. Ha
nincs meg a tapelemek kozotti harmonia, csokken a termés és N egy része- mivel a
kukorica nem tudja felvenni- szintén kimosddhat.

A N 150 kg/ha feletti dozisnal jelentés mennyiségii NOs-N keriilhet az altalajvizbe. A

mélyebb talajszelvénybe mosddott NO3-N-t a kukorica mar nem tudja felvenni.

Tovabba Sarvari (1995) szamszertien is kimutatta, hogy a kontroll ( mitragyazas
nélkiili), valamint az N60, N120 kg/ha hatéanyag-kezelésnél a NOs-N mennyisége a
talaj 200 cm-es szelvényében 25 mg/kg alatt marad.

A nagyobb adagii N-miitragya kezeléseknél viszont a NO3-N mennyisége a talaj 100-
120 cm-es szelvényében elérte a 150-200 mg/kg értéket, mely jelentds kornyezet-
szennyezést okoz.

Kiilonosen szaraz aszéalyos évben amikor a N-mitragyazast nem koveti megfeleld

termésnovekedés, nagy lehet a NOs-N felhalmozddasa €s az altalajviz szennyezése.

Fiileky ¢és Debreczeni (1994) rozsdabarna erddtalajon 17 éves monokulturas
tartamkisérletben a talaj jelentds elsavanyodasat tapasztaltak, amelyet a szerzOk két okra
vezettek vissza. A 1égkori savas {lilepedés hatasat a kontroll parcelldk talajanak
kémhatédsvaltozasa tiikrozi. A novekvd adagh mitragyadzés hatisara egyre inkabb
elsavanyodott a kisérlet talaja. A kontrollhoz viszonyitva 1979-ben 360-240-200 kg/ha
N-P-K hatoanyag kijuttatdsa a kémhatasban 1,05 mértékii pHkcr) csokkenést okozott.

Hoffmann (1994) Kkisérleteiben szintén jelentds pHxcrcsokkenést tapasztalt a

tragyazatlan teriileteken is meszezést kovetd 18. évben.

Krisztian et al. (1995) valamint Kadlicské (1995) agyagbemosodasos barna
erddtalajon

(eredeti pHkcr)= 4.3-4.4; y1=13) bedllitott miitragyazasi tartamkisérletben 30 év alatt a
kontroll teriileten 0.67 pHkcr) csokkenést és 7 egységnyi y; értéknovekedést
tapasztaltak.

A tragyazott parcellak talaja nagyobb mértékii savanyodast mutatott, pHkcr)-juk 3.49-
3.52 ¢érték kozott volt. Megallapitasuk szerint a tragyahatisok a 1égkdri savas
hatdsoknak 1/5-ét tették ki, ami Iényegesen ellentmond Mathé (1990)

megallapitasainak.
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Kadlicské (1995) a tragyaféleségek koziil a N dominans szerepére hivja fel a figyelmet,
a lényeges P,K hatast ugyanakkor nem sikeriilt kimutatnia. A szerz az NPK tragya-
anyagok savanyitdé hatdsdnak jellemzésére szamszerti adatokat is k6zol ami szerint a
talaj savanyodasanak 56,5 %-a N, 5,9 %-a P, 1,4 %-a pedig a K miitragyazas hatasanak
tudhato be.

Tobbek kozott Blaské (1983) és Nyiri (1987) megallapitotta, hogy a kevésbé kimertilt
pufferképességli talajokon a miitragyazas savanyitdo hatdsa nem elsdsorban a pH
csokkenésében, hanem a pufferkapacitds Iényeges 0Osszetevdjének a talaj

bazistartalmanak csokkenésében nyilvanul meg.

Blaské (1983) mérései szerint a bazisveszteséget dontden a N-tragyazas okozta. A N
jelentdségét fokozza az a tény, hogy a kisérletekben pétisot alkalmaztak N forrasként,
amely Darab és Rédly (1981) adatait figyelembe véve 1000 kg N hatdéanyag mellett
640 kg Ca-ot is tartalmazott.

Debreczeni és Péterfalvi (1994) megallapitottak, hogy a nagy NPK-adagok hatasara
lejatszodo savasodasi folyamat iddvel stabilizalodik, azaz egy bizonyos értéken tul mar

nem csokken tovabb a pH kcr)

Gyori és Kisfalusi (1983) rozsdabarna erdétalajon vizsgalta a mitragyazas és a
meszezés hatdsat a talaj pH-ra. Megallapitottak, hogy a feltalaj eredeti kémhatasa
(pH=5.5) 8 ¢év alatt 1.5-1.7 pH értékkel csokkent a miitragyazas kovetkeztében, illetve

6.3 pH értékre ndvekedett 2 t/ha/év mészadag alkalmazésa esetén.

Debreczeni és Borsavolgyi (1983) szintén barna erddtalajokon 8 illetve 10 éves
tartamkisérletekben az eredeti pHcr) 10-20%-0s csokkenését tapasztalta a nagyadagu
mitragyazds hatasara aminek kovetkeztében az adott talajon folytatott
novénytermesztés sikeressége a meszezés, mint az egyik leghatékonyabb és

legbiztosabban megtériild mezdgazdasagi beruhdzasi eljaras.

Vitéz (1990) olyan kornyezetbardt N-miitragyapotld anyagrol tajékoztat, melynek
hasznalataval csokkenthetjiik a N-miitragyazassal jar6 megndvekedett koltségeket.

Tekintettel lehetiink a vészesen nitratosodo ivovizre s az elsavanyodo talajra.
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Ezt a Philazonit N-koté baktériumtragya segitségével tehetnénk meg, amellyel a
mitragya % része helyettesithetd. Megemlitését indokolja még, hogy elsdsorban
kukoricanal igazolhat6 hatékonysaga.

Pepo (2000) csernozjom talajon végzett vizsgalati eredményei azt bizonyitjak, hogy az
Osszel kijuttatott, novekvd dozisu N-tragydk jelentés mértékben (2-3 szorosara)
novelték a 0-200 cm talajszelvény N-tartalmat. A nagyobb adagi (N=90 kg/ha, N=150
kg/ha) 6szi kezelésekben a Biofert alkalmazasa esetén -kornyezetvédelmi szempontbol
kedvezd moddon- kevesebb az also talajrétegekben (100-200 cm talajréteg) talalhato,
lemosodott NOs-N mennyisége (290 mg/kg, ill. 200 mg/kg NOs-N), mint ugyanezen
dézisok esetén UAN-oldat kijuttatasanal (320 mg/kg, ill. 410 mg/kg NOs-N).

Fayolle (1991) megallapitasa az, hogy a nitrifikdcio késleltetésével a N-tragyahoz
kapcsolt dician-diamid segitségével a ndvény nitratellatasat szabalyosabba tehetjiik. E
modszerrel N-trdgydzas gazdasagosabba tehetd 10-20%-al csokkenti a sziikséges N-
tragya mennyiségeét.

A dicidn-diamid késleltetd hatdsanak idétartama valtozhat, az alkalmazott dozis, a talaj

hémérséklete és a nedvességtartalom szerint.

Maidl (1991) megallapitasa, hogy a kukorica kezdeti fejlédése lassu, amennyiben alatta
a talaj huzamosabb ideig boritatlan, lejtds teriileten nagyok Ilehetnek az er6zids
veszteségek. Ezeket a megosztott N-tragydzassal csokkenteni lehet. Az el6zd adagot
vetés elott, a masodikat 10 cm-es ndvénymagassagnal kell kijuttatni. Ily médon nem

csak az er6zids veszeélyt lehet csokkenteni, hanem a nitrat-kimosodast is.

3.1.4. Hibridek N-igénye, N-miitragya optimalis mennyisége

Az 1970-80-as években mennyiségi szemlélet uralkodott a miitragyazas tekintetében.

Ezt j6l mutatja El-Hattab-Gheithe (1984) két éven at agyagtalajon folytatott kisérlete
is. Vizsgalatukban a kiilonb6z6 N-tragyaadagok ( 0-214 kg/ha ) hatasat figyelték a
kukorica terméskomponensére. A N kedvezden hatott a termésmennyiségre, nodtt a

nyersfehérje tartalom. A legnagyobb termést 214 kg/ha N-nel érték el.

Tovabba Werner (1983) megallapitotta, hogy a kukorica 160-240 kg/ha N-t megfeleld

vizellatas mellett meghalalja.
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Sarvari (1995) megallapitotta, hogy a gyakorlatban koradbban alkalmazott 150-200
kg/ha-os vagy esetleg ezt is meghaladd szinvonalil nitrogén miitragyazast alkalmazni
nemcsak szakmailag indokolatlan, hanem energiapazarlast és kornyezetszennyezést

jelent.

Ruzsanyi (1992a) vizsgalataiban kimutatta, hogy a kukorica termését csernozjom
talajon, jo eldvetemény utan Ontdzés nélkiil a tragydzas csak kismértékben nodvelte.
Ilyen termesztési koriilmények mellett 60 kg/ha N-miitragya kijuttatasat elegenddnek
itélte. Kozepesen jo eldvetemény hatdsat is jol hasznositja a kukorica. Ebben az esetben
60-80 kg/ha N-mitragya alkalmazdsa a gazdasagos nagy termés tapanyagigényét
biztositani képes. Rossz eldvetemény utdn és monokulturdban a kukorica tobb N-
mitragyat igényel, amelynek e szerzé altal javasolt mennyisége ontdzés nélkiil 120-

140- kg/ha, ontozott koriilmények kozott pedig 140-180 kg/ha.

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

0sszes N+P,05+K,0 hatéanyag mutatkozott megfelelonek.

Pepé6 és Nagy (1997) ontozetlen viszonyok kozott 100-110 kg/ha, 6ntozés mellett pedig
140 kg/ha N-hatéanyagot javasoltak kijuttatni a kukorica ald a miitragyazas*ontozés

pozitiv kélcsonhatasa miatt.

3.1.5. A N-miitragyazas hatasa a kukorica fotoszintetikus aktivitasara

Lap (1992) allitasa szerint a ndvénytermesztés célja a novekedés (szarazanyag
gyarapodas) ¢és a hasznos termés nagysdganak maximalizéldsa a genotipus és a
kornyezet (lehetdség szerinti) szabalyozésaval. A korszeri ndvénytermesztési
kutatasokban egyre hatarozottabb az az igény, hogy a kisérleti kezelések hatasat ne csak
a hasznos termésben (szemtermés, silokukorica-termés) mérjiik, hanem vizsgéljuk a
fotoszintetikus produkcié dinamikdjdban bekovetkezett valtozasokat a ndvény
novekedésének teljes idészakaban, a ndvekedési, €lettani folyamatok jobb megismerése

érdekében.
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Cox et al. (1993) szerint a HI értékének alakulasa a N-taplaltsagi szint emelkedésével
masodfoku fiiggvénnyel volt leirhatd az egyik évben, ezzel szemben egy masik évben
nem tudtak N-hatast kimutatni.

Tollenaar (1989) vizsgalatai szerint a ma hasznalatos hibridek magasabb HI értéke a

szemtermés ndvekedéshez 15%-ban jarult hozza.

Austin et al. (1980) szerint ugyanakkor a HI, mint egyediili szelekcidés szempont nem

elegendd a szemtermés noveléséhez, mivel a HI-nek van egy maximalis értéke.

A szemtermés novekedését Tollenaar (1991) a szarazanyagbeépités mértékének
novekedésével magyardzza. Véleménye szerint hosszutdvon a szdrazanyagbeépiilés,
transzlokacid6 mértékének novelése korlatozott. A tovabbi termésndvelés ezért a

biologiai hatékonysag jobb kihasznaldsa lehet.

Cavalieri és Smith (1985) megallapitdsa, hogy a bioldgiai hatékonysag potencialisan
novelhetd a reproduktiv fejlédési szakasz hosszanak novekedésével, a sugarzas jobb
hasznositasara képes nagyobb levélfeliilet és levélfeliilet-tartossag (LAD) kialakitasaval
(Crosbie, 1982; Tollenaar, 1991) ¢és a hatékonyabb fotoszintézissel (Dwyer és
Tollenaar, 1989).

Magalhaes et al. (1984) megallapitasa szerint a novények termOképességét nagyban
befolyasolja a fotoszintetizalo zold levélfeliilet élettartamanak nemesitésseltorténd

novelése.

Hanway (1962) szerint a szemtermés alakulasara a legnagyobb hatassal a levélfeliilet
nagysaga van, amelynek kialakuldsa, nagysaga a novény tapanyg-ellatottsagatol fiigg

(Novoa és Loomis 1981).

Williams et al. (1968) véleménye szerint megfeleld tapanyag-¢€s viz-ellatottsag esetén a
levélfeliilet volt a novényi ndvekedés meghatdrozd tényezdje a vegetativ fejlodési
szakasz soran.

Ruzsanyi (1974) szoros 0Osszefiiggést talalt a N-adagok és a levélfeliilet nagysaga

kozott.
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Berzsenyi (1988), Lemcoff és Loomis (1986), Muchow (1988) szerint a névekvo N-
ellatottsag a fotoszintézis folyamatat serkenti, a levélteriiletet (LAI) és a levélfeliilet
tartossagat (LAD) noveli. A nagyobb LAD értékek a levelek magasabb N-tartalméaval
voltak Osszefiiggésben.

Muchow (1988) a levélfeliilet novekedésérél szamol be N-miitragyazas hatdsara
ndvirdgzaskor 120 kg/ha N-dozisig. Kisérleteiben a 240 kg/ha N-ellatottsag a 120 kg/ha
N-hez viszonyitva mar nem eredményezett nagyobb levélteriiletet- és szarazanyag-

hozamot.

Ulger és munkatarsai (1987) az egyes genotipusok eltéré LAI értékeinek alakulasarol

szamolnak be a kiilonboz6 N-kezelések hatasara.

Lonhardné és Németh (1989) hangsulyozzak a tenyésziddszak elso felében kialakult

levélfeliilet meghatarozé szerepét a potencialis szemtermés kialakulasaban.

Bar Crosbie (1982) adatai szerint az amerikai hibridek levélfeliilet-index (LAI) értékei

nem novekedtek az elmult 50 évben, de az Gjabb hibridek levélszaradasa lelassult.

Van Keulen és Seligman (1987) szamitogépes modellezéssel igazoltdk a levelek

oregedése (,,senescence”) és a N-anyagcsere kozott fennalld szoros Osszefliggést.

Yoshida (1972) szerint nagyobb nitrogén-ellatottsdg esetén a szemtermés szénhidratjai
nagyrészt a reproduktiv fazis soran (levél-leszaradas csokkenése révén), a hosszabb

id6tartamu fotoszintézisbdl szarmaznak.

Petr et al. (1985) kimutattak, hogy a kukoricandvények levelei a fels6 120-200 cm-es
szintben termelik a legtobb asszimilatat.
Hasonléan vélekednek Beauchamp et al. (1976), mely szerint a felsd levelek a

szemkitelitddés alatt bekovetkez0 transzlokacid {6 forrasai.

Blackman (1919) ¢és Briggs et al. (1920) megallapitasa , hogy a kukoricanévény
novekedésének- mint biomassza produkcionak- és a ndvekedést befolyasold dkologiai

¢s agrondmiai faktoroknak egyik fontos vizsgalati mdodszere a ndvekedésanalizis.
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Az eldzéekkel megegyezden Sestak et al. (1971); Hunt (1982); Viragh (1980);
Berzsenyi (1993) megallapitottdk, hogy a nodvekedésanalizis kiilondsen alkalmas
modszer a tobb éves, megfeleld tapanyag-ellatottsagi szinteket eredményezd
mitragyazasi kisérletekben, tartamkisérletekben a kisérleti kezelések hatasanak
jellemzésére, a tényezOk egyedi- és kolcsOnhatdsanak tanulmanyozasara genotipus-

kiilonbségek kimutatasara.

Hunt (1982); Berzsenyi (1993) a matematikai-statisztikai, tovabba szdmitastechnikai
ismeretek boviilésével kidolgoztak a ,,funkcionalis ndvekedésanalizist”, amely az
alapadatokhoz matematikai fliggvények illesztésén ¢és e fiiggvények kiilonbozo

paramétereinek elemzésével nyert informaciok vizsgalatan alapul.

Leon (1992) szerint a szarazanyag termelésének mértéke jol jellemezhetd a
novekedésanalizisben hasznalt, a ndvényi produkcié dinamikdjat vizsgald
mutatdészamokkal.

Az eltéré N-ellatottsag hatasanak agronomiai vizsgalatara ezért e paraméterek jol

hasznalhaték.

Hunt és Parsons (1974) szamitdégépes programot dolgoztak ki a ndvényi novekedés

modellezésére, amelyet hazai viszonyok kdzott Berzsenyi (1996) alkalmazott.

3.2. A P-miitragyazas jelentosége

3.2.1. A P-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A kukorica P-tragyazasanak megitélésével kapcsolatos publikaciokban a szerzok
véleménye megegyezik abban, hogy egy viszonylag kis P adag kijuttatasa indokolt
lehet, de a nagyobb P-miitragya mennyiségre a kukorica nem reagal termés-
novekedéssel, termésdepressziot okozhat.

Csatho (1983); Kadar et al. (1984) szerint a P kedvezd hatdsa- a harmonikus tdpanyag-
ellatottsag megteremtésén tulmenden- tobbek kozott a tenyésziddszak lerovidiilésével, a

korabbi éréssel magyarazhato.

Marinov (1985) megallapitasa, hogy a kukorica sokéves rendszeres N-és K-trdgyazasa

utdn is nagy termést adott. A P alkalmazasa ezzel szemben csak jelentéktelen mértékben
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novelte a termést. A P-t tehat a blaza és egyéb igényes novények ald kell adni, a

kukoricat elegendd csak N-és K-tragyazni.

Krisztian és Hollé (1992) is arr6l szamol be, hogy a foszfor-miitrdgya nem ndvelte a
kukorica termését, de az nem is csokkent a foszfor-miitragya tartds elhagydsa esetén

sem csernozjom barna erddtalajon.

Kadar (1987) szerint a P-ral jol ellatott teriileteken megelégedhetiink a terméssel felvett
P mennyiségének poétlasdval, fenntarté tragyazast folytatva. A talajt gazdagité P-

tragyazast szerinte a P-igényesebb kulturak ala indokolt végezni.

Kadar et al. (1989) mészlepedékes csernozjom talajon a talaj AL-oldhaté P tartalmat
150 mg/kg koriili értékre tartjak sziikségesnek feltolteni a kukorica szamara, de
megjegyezték, hogy a novény érzékenyen reagal tul nagy P-tartalomra. 150 mg/kg-nal

nagyobb AL-P,Os tartalom esetén terméscsokkenést tapasztaltak.

Balla (1980) kisérletének eredményei szerint a P négy évre torténd adagolasa az adott
talajon nem volt hatranyosabb, mint az évenkénti. Sem a termésre, sem a felvett P-
mennyiségre nézve a négy évre kiadott P is biztositotta harmonikus P-felvételét, ezért

meggondoland6 a P tobb évre eldre torténd kijuttatdsa.

A Debreceni Egyetem ATC MTK eredményei szerint az eldbbiekkel ellentétben a
nagyadagu P-miitragydzas jelentdsen csokkenti a Zn felvehetségét és a szemtermés Zn

tartalmat.

Arsy és Miller (1989) kimutattak, hogyha a tenyészid6 kezdetétél megnovelt P-ellatast

kaptak a csirandvények, akkor kaptak a legnagyobb termést.

Loch és Nosticzius (1983) véleménye az, hogy a foszforral jol ellatott ndvények
szarazsagtiirése altalaban jobb. A foszforhidny (a nitrogénhidnyhoz hasonldan)
megnoveli az aszalyérzékenységet, valamint hatranyosan befolydsolja a virdg- ¢€s

termésképzést, ami terméscsokkenésben nyilvanulhat meg.
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3.2.2. Hibridek P-igénye, a P-miitragya optimalis mennyisége

Csatho et al. (1989); Csathoé (1992); Lasztity és Csathé (1994, 1995) mészlepedékes
csernozjom talajon megallapitottdk, hogy az eredetileg gyenge P-ellatottsdgu talajon a
tartos 50 kg/ha P,Os /év adagu P-miitragyazas a kukorica szemtermését 0.8-3.0 t/ha-ral
novelte.

A P adag 100 kg/ha/év P,Os-re torténd potlolagos novelése a kukoricakon 0.4-0.7 t/ha-
os csokkenést eredményezett a gyenge Zn-ellatottsagu talajon a P indukélta Zn-hiany
kovetkeztében, ami Csathé (1989) szerint 100 kg P,Os/ha feletti trdgyaadagok esetén
fordulhat eld.

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

Kadlicské et al. (1988) barna erddtalajon folytatott kisérleteikben a kukorica optimalis
foszforadagjat 50 kg/ha P,Os mennyiségben allapitottdk meg.
A 100-150-200 kg P,Os-t kapott parcellakon 2-6-8 t/ha szemterméscsokkenést mértek.

3.3. A Kalium-miitragyazas jelentosége

3.3.1. A K-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

Sarvari (1986) kisérletében réti talajon a nitrogén mellett a kalium bizonyult a
legfontosabb tapanyagnak. Megfeleld N és P miitragya adagok mellett a K-mutragyazas
3-4 t-val novelte hektaronkénti termést. Monokulturas termesztés sordn a K —
mitragyazas kiilonds jelentdséggel bir. A jo kaliumellatds fokozza a fotoszintetikus

aktivitast, igy a termés mennyisége €s mindsége szempontjabol egyarant fontos.

Kadlicské et al. (1988) kozepes mértékben erodaldédott agyagbemosddasos barna
erddtalajon végzett K —hatds kisérletekben megallapitottdk, hogy a kukorica termése 4

kisérleti évben szignifikansan novekedett a kalium tragyazas hatasara.
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Eredményeik szerint 45 kg/ha K,O adag 310 kg/ha poétldlagos terméstdbbletet
eredményezett hektaronként. Tovabbi termésnovekedés nem volt kimutathato, 135

kg/ha adagtol mar gyenge csokkenést tapasztaltak.

Krisztian et al. (1989) csernozjom barna erdétalajon illetve agyagbemosodasos barna
erddtalajon K-miitragyazéassal 245-280 kg/ha hozamnovekedést értek el kukoricanal de
az Gszi buza estén pozitiv hatdst nem tudtak kimutatni. A K-miitragyat a kukorica ala
javasoltak kijuttatni, mig buza esetén elhagyasa is indokolt lehet. Rendszeriiket

periodikus K-mitragyazasnak nevezték.

Ruzsanyi et al. (1994) réti talajon 3-4 t/ha mértékli kiilonbséget mértek K-tragyazas

nélkiili illetve kaliummal tragyazott parcellak termése kozott.

A K-hatasok kukorica esetében is nagymértékben fiiggenek az iddjarastol.
Lasztity és Csathé (1994) altal vizsgalt 4 kisérleti évbol a 100 kg K,O/ha

miitragyaadag két esetben novelte a kukorica hozamat 0,4-0,6 t/ha mértékben.

A kukoricatermesztés szempontjabdl kedvezd évjaratban Lasztity és Csatho ( 1995)
100 kg K,O/ha/év tragyaadag kedvezd hatasat tapasztaltdk. A kukorica hozama
atlagosan 6.6 t/ha-r6l 7.42 t/ha-ra ndvekedett. Az 1986-0s tenyészidészakban az
elobbivel megegyezd szinvonali K-tragyazas 7.871 t/ha-rol 8.43 t/ha-ra novelte a

kukorica szemtermését.

Arendas et al. (1998) vizsgalatai szerint is a foszfornal jobban reagalt a kukorica K-
tragyazasra kozepes K-szolgaltatoképességii erdémaradvanyos csernozjom talajon, am a

termésnovekedés mértéke nem érte el a statisztikai megbizhatdsag hatérat.
3.3.2. Hibridek K-igénye, K-miitragya optimalis mennyisége
A kukorica kozismerten K-igényes novény.

Loué (1979) a kukorica nagy kaliumigényére hivja fel a figyelmet és véleménye szerint

a kukoricat még kaliumban gazdag talajon is érdemes kaliummal tragyazni.
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Szemes et al. (1984) vizsgalatai alapjan meszes homoktalajokban a K-ellatas javulasa a
kukorica termését 2.5-szeresére novelte (>6 t/ha) monokultrdban. A jO és a rossz
évjarat termésének hanyadosa a gyenge K-ellatasu parcellakban 1.7 (4.11 t/ha és 2.47
t/ha), mig a jo ellatastiakban 1.1 volt.

Menyhért (1979) megallapitotta, hogy a szarddlés elsésorban a K hidnyara vezethetd
vissza. A nitrogén ¢és foszfor Onmagaban, kiilondsen nagy doézisban fokozza a

megddlést, amit azonban megfeleld kaliumadagoléassal egyensulyban lehet tartani.

Gyorffy (1965) szerint a K azért csokkenti a megddlést, mert lassitja a szdvetek

eloregedését igy a szar tovabb marad zold, s ellenallobb a megddléssel szemben.

Nikolova és Pcselarova (1989) megallapitottak, hogy a kukorica K sziikségletének
24%-at képes felvenni az altalajbol. Ennek megfeleléen K-tragydzasnal bizonyos

korrelacios koefficienst kell alkalmazni.

Debreczeni (1990) kisérletével bizonyitotta, hogy a jo kaliumellatds fokozza a
fotoszintetikus aktivitast, igy a termés mennyisége €¢s mindsége szempontjabol egyarant
fontos. A talaj megfeleld adottsdganak (anyagtartalom, agyagasvany-mindség,
kaliumtartalom, pH) figyelembevételével differencialt kaliummiitragyazasra sziikség

van. Ha kaliumot kihagyjuk, ugy gyakran elmarad N ¢és P hatasa is.

Mihaila (1987) véleménye szerint kukoricanal 3 és 10 t/ha szemhozam esetén, ha a talaj
K tartalma ppm-ben 80, 100, 120, 140, 180 és 220 akkor 50 és 180, 30 és 165, 15 és 150
¢s 130 és 80 kg/ha K,O alkalmazasa az optimalis.

A kukorica optimalis K-adagjat Harmati (1981) 6ntozott réti talajon 120 kg K,O/ha
érteknek, Csathé (1992) pedig csernozjom talajon 100-200 kg K,O/ha nagysagnak
talalta.

Roy és Kumar (1990) két éven keresztiil 6t K-szintet alkalmaztak kaliumkarbonat
alakban. A termés és az alkalmazott K mennyisége kozott masodfoku Osszefiiggést

talaltak.
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3.4. Az NPK-miitragyazas jelentosége

3.4.1. Az NPK-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

Nikolov és Sztamboliev (1975) megallapitottak, hogy a mitrdgyazas hatékonysaga
nemcsak az adag nagysagatdl, hanem a hatdanyagok aranyatol is fiigg. 6: 1=N: P
aranyatol viszonylag nagy termés varhato, mig N:P=1:1 ardny estén a termés csokken.
Popova et al. (1977) szerint a kukorica szamdra a N minimumban van, a P
masodsorban. Ezért a P kedvezd hatasa a N-adagtol fligg. A K-t a talaj készlete fedezi
Ont6zott talajokon.

Az elézdek forditottan is igazak, miszerint Harmati (1995) meszes réti talajon
megallapitotta, hogy a N miitragydzasnak termésndveld hatdsa van, amelyet viszont
befolyasol P ellatottsag mértéke és a t0szam is. A kedvezdétan N: P arany varhatéan

terméscsokkenést okoz.

A miitragyazas hatékonysaga fiigg a talajok tipusatol.

Prokszané et al. (1995) réti ontéstalajon eltérd évjaratokban megallapitottak, hogy a N-
mitragya nélkiil a P és a K-miitragyat nem érdemes kiadni, mert alacsonyabbak a
termések, mint tragyazas nélkiil, mivel a kiadott P és K-mitragya tovabb ndvelte a

relativ N-hianyat.

Sztulin-Kizsakov (1986) megallapitasa szerint a K indokolatlanul nagy mennyisége

rontja a miitragya-hasznosulast.

Lasztity és Csatho (1995) mez6foldi csernozjom talajon végzett kisérletiik alapjan
megallapitottak, hogy a K*N kolcsonhatas a kukorica szemtermésében jelentkezett,
amikor a N-adagok novelése a K-hatast is novelte. A K*P koélcsonhatasok a kukorica

szemtermés esetén elsésorban a szaraz, meleg évjaratokban volt szignifikans.
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Pekary (1969) a kompolti kukorica kisérletében az 1968-as aszalyos évben legnagyobb
terméseket a kontroll parcelldkon kapott. A N és P-miitragyazassal a kukorica termése

1 t/ha-ral esett vissza.

Ugyanezt irjak le joval késébb Csathé et al. (1991) hogy a kielégité tapanyag-
ellatottsag altaldban mérsékli az aszalykart a kukoricaban, de az aszéalyos évben az
NPK-val kisebb adaggal ellatott alloméany kevésbé volt fejlett, s jobban atvészelte az

aszalyt, mint a jol fejlett novények.

3.4.2. Hibridek NPK -igénye, NPK-miitragyazas optimalis mennyisége

Cankova (1983) négy 6nbeporzods vonal esetén vizsgalta az NPK felvételt, eltéré NPK-
adagok mellett. Megallapitotta, hogy a fejlédés kezdetén gyenge a felvétel, novekedés
alatt fokozodik és maximumat a cimerhanyas idején éri el. A felvételt a novények

genetikai tulajdonsagai is behataroljak.

Nagy és Zeke (1981) szerint a miitragyazas novelése a szemnedvesség csokkenéséhez
vezet. Kisérleteikben a kukoricahibridek tobbségénél az optimalis szinten feliil adagolt

mitragya mar nem csokkentette a kukorica nedvességtartalmat.

Menyhért (1979) kisérlete alapjan a kukorica a teljes vegetacid alatt felvett tdpanyag

mennyisége kg/ha-ban 11 t/ha szemtermés esetén:

N-264 kg/ha 100 kg szemterméshez: N-2.4 kg
P-110 kg/ha 100 kg szemterméshez: P-1.0 kg
K-264 kg/ha 100 kg szemterméshez:K-2.4 kg

Sirbu (1986) 18 éven at folytatott kisérleteiben atlagban 100 kg N-t ¢és 80 kg P,Os-t
alkalmazott melynek hatasara kedvezobb évjaratban 600-800 kg terméstobbletet ért el
hektaronként. A nagyon aszéalyos években a nagy adagok inkabb kedvezdtleniil
hatottak, a csapadékosabb években pedig a K-tragya egymagéban nagyban csdkkentette

a csovek méretét.

Ruzsanyi (1992) 4-5 kg-os fajlagos miitragya-alkalmazassal szamolt aszalyos évben
ontozés nélkiil: 47-62 kg N/ha, 118-154 kg NPK/ha; ontdzés mellett illetve csapadékos
évben 125-141 kg N/ha, 313-354 kg NPK/ha.
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Tehat a miitragyazas hatasa fiigg a novények vizellatottsagatol.

Bocz és Nagy (1981) a kukorica viz-és tapanyag-ellatottsdganak optimalis
Osszhangjanak sziikségességére hivja fel a figyelmet és fontos szervesanyag-produkcio

determinansnak itéli a tenyésziddszakot megel6zo év vizellatottsagat.

Ugyancsak Bocz és Nagy (1981) kisérletiikben megallapitottak, hogy a kukorica
terméstobblete Ontdzés hatasara 2.05-2.24 t/ha, mitragyazéas hatdsara 1.87-2.13 t/ha

volt.

Sarvari (1995) a hajdaboszérményi réti talajon végzett kisérletei szerint a
kukoricahibridek leghatékonyabb ¢és a kornyezetvédelmi szempontoknak is még
megfeleld miitragya adagja N=60-120, P,0s=45-90, K,0=53-106 kg/ha hatéanyag volt.
Sz¢lséségesen aszalyos évjaratokban ontdzés nélkiill azonban mar az N=30-60kg/ha

hatéanyag is elegend6 volt a kukorica szdmara ezen a kotott, humuszos réti talajon.

3.5. Hibridek jelentosége
3.5.1. Hibridek terméképessége

Németh és Szél (1985) megallapitasa, hogy Magyarorszag nyitott fajtapolitikat folytat.
A vilag legjobb fajtit honositjuk meg. A termésndvekedésben 50%-ot tulajdonithatunk

a jobb fajtak, illetve hibridek termesztésének.

Valterova és Zatkolik (1987) 1952 ¢és1985 kozott 5 éves periodusokban vizsgaltdk a
termésnovekedést, amit 81%-osnak talaltak. Az egyenletes termésndvekedés a legiijabb

nemesitést hibrideknek koszonheto.

Bocz (1981) szerint a fajta 25 %-ban jarul hozz4 a termés novekedéséhez.

Sarvari (1992) véleménye szerint a termésatlag ndvelhetdé a legjobb hibridek
koztermesztésbe vonasaval, kiilondsen a hibrid igényének megfeleld harmonikus
tdpanyagellatassal, valamint az optimalis t6szdm alkalmazéasaval. A jovOben a

termOhely megvalasztasara is nagyobb gondot kell forditani.
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Schultze és Koch (1991) szerint a kukorica intenziv kultara, gondos
termesztéstechnikat kivan, melyben a fajtakivalasztasnal a helyi adottsdgokat
fokozottabban figyelembe kell venni. Az optimdlis vetésiddt is be kell tartani és a

tdszamot helyesen kell megvalasztani.

Sarvari (1994) kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a kukoricatermesztés
intenzivebbé valasaval az ujabb korszerii hibridek koztermesztésbe vondsaval jelentésen
megvaltozott a hibridek tenyészteriiletigénye, ill. tészam-siirithetdsége. A korszerli
hibridek zome a tdszamsiritéssel szemben plasztikusan viselkedik ¢és széles a
tészamoptimum-intervallumuk is. Mindez kedvezd tulajdonsadg, mivel a tészam a

terméshozamot nagymértékben meghatarozza.

Pron’ko (1991) megallapitotta, hogy a Volga folyd mentén a szemeskukorica
potencialis termése 6,5-10,0 t/ha €s a sikeres termesztés akadalya sokaig a megfeleld
korai, bétermd hibridek hidanya volt. A hibriden kiviil a bd termés elérésének eldfeltétele

a megfeleld elévetemény és az ésszerli miitragyazas.

Sarvari és Szabo (1998) szerint az utobbi évek terméscsokkenését donté mértékben
nem a termesztési tényezOk hianya, hanem a kedvezdtlen klimatikus tényezdk, az
aszalyos évjaratok okoztak. Hazankban a hibridellatottsadg megfeleld, azonban lényeges
szempont az 6kologiai adottsagokhoz igazod6 hibridvalasztas. Megallapitottak, hogy a
megfeleld tészam a termést noveld, a til nagy tdészam viszont azt nagymértékben

csokkentd tényezo.

3.5.2. Hibridek természetes tapanyagfeltaro- és hasznositoképessége, hibridek

tragyareakcidja

Dambroth és El Bassam (1990) szerint a gydkerek tapelemfelvevd hatékonysaga
els6sorban az adszorpcids kapacitasuktol és a tomegiiktdl (felillet nagysaga) fligg,

amelyek genetikailag és a kornyezet altal meghatarozottak.

Debreczeniné (1985) megallapitdsa, hogy a jobb tipanyagfeltard-és hasznosito-
képességli hibrideknél nagyobb a gyokérszorok feliiletének abszorpcids kapacitasa.
Mindez abban mutatkozik meg, hogy az uj fajtak és hibridek nagyobb termdképessége
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azon 1is alapszik, hogy jobban képesek hasznositani a talajtermékenységet, a
rendelkezésre allo tapanyag- és vizkészletet. Ez az oka, hogy a kutatok gyakran
tapasztalnak az extenziv fajtakkal szemben pozitiv kdlcsonhatast az intenziv fajtak ill.
hibridek, valamint a fokozott tapanyagellatas kozott. Ebbol az kovetkezik, hogy az
intenziv fajtaknal a tervezett termés fajlagos tdpanyagigényét csokkenteni lehet, mivel
csak a talaj tdpanyagat és mitragyat is jobban hasznositjak. Ugyanakkor az intenziv
fajtak, hibridek nagyobb termése Osszességében nagyobb mennyiségli tapanyag-

utanpotlast igényel.

Sarvari (1992) véleménye szerint azok a kukoricahibridek értékesebbek, melyek kis
miitragyaadagoknal is nagy termésre képesek. Az jobb tdpanyag-reakciot fejez ki, ami
genetikailag meghatarozott tulajdonsag.

Sarvari (1995) tovabba megallapitotta, hogy a kukoricahibridek termdképessége ¢€s
tragyareakcioja  rendkiviili mértékben altér6. A  kukoricahibridek  értékét,
tragyareakciojat a kontroll (miitr. nélkiili) és az alacsonyabb szintli NPK adagoknal elért
terméseredmények jobban jellemzik, mint a maximalis termésnél meglévo

terméskiilonbségek.

Fox és Piekielek (1987) véleménye szerint agronomiai értelemben a mitragyazas
hatékonysagat a kijuttatott tapanyag egységére vetitett termés mennyiségeként fejezik

ki.

3.5.3. Hibridek vizleadoképessége

Pasztor (1958) harom éves kisérletek eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
helyesen megvalasztott vetésidé kedvezéen hat az ¢érésidore, valamint a
terméseredmények alakuldsara. Vizsgalatai szerint a legkedvezObb novekedést és
fejlédést a majus elsd felében vetett ndvényallomanyok adtak. Ezek adték a legnagyobb
atlagtermést ¢és ezeknél volt a legkedvezdbb az egyes fejlédési periddusok aranya,
tovabba az érés alakulasa. A korai vetéseknél a terméscsokkenést valosziniileg a
novények kezdeti fejlodési stddiumaban jelentkezd kedvezdtlen iddjarasi tényezok

okoztak, melyet tovabb fokoz a korokozok és talajlakod penészgombak kartétele.
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I’sé6 (1962) mutatott ra eldszor arra, hogy a kukorica vetésidejérdl nalunk a vélemények
nagyon eltéréek. Szakembereink legnagyobb része a mérsékelten korai (IV.15.-20.)
vetést ajanlja, mig sokan a késoi vetés (V.1.-10.) hivei. A korai vetés ajanldi a vetés
kezdetének a talaj megfelelé felmelegedését (+10-12°C) tekintik. A IV. 15-20.
idopontot csak akkor ajanljak, ha a talaj homérséklete lehetdvé teszi a korai vetést, az
megfelel a kukorica csirdzaskor fellépd hoigényének. A korai vetés elonye a késobbi
vetéssel szemben tobbrétli. A korai vetéskor a talajban még jobban rendelkezésre all a
téli csapadék, igy a megerdsodott novények jobban birjdk a tavaszi szarazsagot, és
altalaban egy-két héttel kordbban is érnek. A kései vetés hivei azt hangoztatjak, hogy a
talaj késobb a kukorica szamara kelléen felmelegedett, és nem fenyegeti egy-egy késoi
hideg id¢jaras, mint a korabban elvetett fajtdkat. A hideg id6jaras a kukoricdnak nem
kedvez, mivel ilyenkor elhuzodik a kelés, és fokozottan ki van téve a rovarok és
penészgombak karositdsanak. Eléfordulhat az is, hogy a kordbban gyorsan kikelt
kukoricat egy hideg id6jaras elér és a kukoricandvény sargulni kezd.

I’s6 (1966) Martonvasaron végzett tobb éves vetésidd kisérletek eredményeibol
megallapithatd volt, hogy tobb év atlagdban 7%-o0s terméstobblet mutatkozik éaprilis
kozepén vetett kukorica javara a majus kozepén vetett kukoricdval szemben.
Debrecenben pedig csak egyetlen évben volt magasabb termésiik a majus kozepén
elvetett kukoricafajtdknak. Megéallapithatd volt az is, hogy a kiilonb6z6 kukoricafajtdk
eltérd érzékenységgel rendelkeznek a vetésiddben bekovetkezd valtozassal szemben. A
rovid tenyészideju fajtak érzékenysége kisebb volt a késdbbi vetéssel szemben, mint a
hosszabb tenyésziddvel rendelkez6 fajtake.

A vetésidé modositja a kukorica kelésidejét is. Az aprilis kézepén torténd vetéskor
altalaban 19-24 nap, majus eleje koriil 10-15 nap, méjus 20-i vetéskor mar csak 6-10
nap telt el a vetéstdl a kelésig.

Igen fontos szempont a kiilonb6z6 kukoricafajtak, hibridek beérésének ideje is, kiilono-
sen az ¢szakabbra fekvd, és csapadékosabb teriileteken. A Martonvasaron végzett
kisérletek adataibol kideriil, hogy az egy honappal késébbi vetés 11-16 nappal,
atlagosan 14 nappal késobbi érést eredményezett. A kisérletekben azt is kimutattak,
hogy atlagos iddjarasu években a korai és késdi vetések kozt csak kisebb

terméskiilonbség adodik.

Aldrich (1970) szerint az optimalis vetésid-intervallumon beliili korabbi vetés az

eldnyos, mivel a novény legintenzivebb fejlddése a rovidebb napszakokra esik, ami
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miatt a ndvény alacsonyabb lesz, és kevésbé dol meg. Jobb lesz a csirdzas ¢s a
megtermékenyités ideje alatt a ndovény nedvesség ellatdsa, a gydkerek mélyebbre
hatolnak le, ezéltal az aszalyos peridodusokat jobban vészeli at, tovabba javul a

ndvények miitragya hasznositd képessége.

Gyorgy Bné (1969) kisérleti eredményei is megerdsitik azt a megallapitast, hogy a
kukorica vetésidejét elsdsorban a helyi iddjarasi és talajviszonyok hatarozzék meg. Ezen
kiviil megallapitotta azt is, hogy a vetést a kés6i érésii fajtakkal kell kezdeni és a
rovidebb tenyészidejii fajtdkkal célszerli befejezni. A vetéstdl a kelésig eltelt 1d6 az
aprilis kozepén tortént vetésnél volt a leghosszabb (15-16 nap), majd fokozatosan
csokkent és a majus 15-1 vetésnél mar csak 7 nap volt. A korabbi vetés a tenyészidot
megnyujtotta, mig a késdbbi vetés esetén a tenyészidd megrovidiilt. Az aprilis kdzepén
elvetett kukorica 4 év atlagaban 13-15 nappal ért kordbban, mig az éaprilis 25-1 vetés 8-
11 nappal ért korabban a méjus 15-1 vetéshez képest. A majus 15-1 vetés négy év és két
kukoricahibrid atlagdban 8-8%-os terméscsokkenést eredményezett.

Palagyi és Kalman (1979) Szegeden 1971-73 években 5 kiilonboz6 éréscsoportba
tartozo kukoricahibriddel (FAO 250-624) folytatott vetésidd kisérleteket aprilis 30.-
junius 10. kozott 10 naponkénti vetéssel, a kései vetések hatdsanak vizsgalata céljabol.
Megallapitottak, hogy a majus 30-i vetés 3 ¢év atlagdban a hibridek legnagyobb
terméséhez viszonyitva 7-8%-o0s, a junius 10-i vetés pedig 18-47%-o0s szignifikans
terméscsokkenést okozott. Vizsgalataik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a

kiilonb6z6 genotipust hibridek a késoi vetésekre nem egyforman reagalnak.

Kovats és Sarvari (1992) megallapitottak, hogy a korabbi vetésidok alkalmazasaval a
vetések kelési és kezdeti fejlodési litem jobb, mint a késdbbi vetések esetében €s ezzel a
kukoricahibridek érése is elobbre hozhatd. Az optimalis vetésidd intervallumon beliil a
2-3 nappal korabbi vetés az érést egy-két nappal hozza eldbbre ¢és a szem
nedvességtartalma is, csokken -évjarattdl és hibridtdl fiiggden- 0.5-0.8%-al. A majus 5-
10. utan vetett kukoricahibridek altalaban gyengébben fejlddnek, a ndvények Harvest-

indexe romlik és Iényegesen kevesebbet teremnek.

Zaborszky (1998) szintén az optimalis iddszakon beliili korai vetést tartja elonyodsnek,
mert igy a fejlédés vegetativ szakasza a hilivosebb és csapadékosabb majus-jinius

honapokra esik, a termesztés szempontjabol legkritikusabb iddszak (cimerhanyas,
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ndvirdgzas, megtermékenyiilés) pedig az aszalyos —julius vége eldtti- idoszakhoz képest
korabban kovetkezik be, igy biztonsagosabb lesz a termesztés.
A korai vetés elonyeit illetéen (korabbi érés, alacsonyabb betakaritaskori

szemnedvesség) véleménye megegyezik a legtobb szerzd véleményével.

Berzsenyi és Szundy (1998) az 1995-97 évi vetésidd kisérletek eredményei alapjan
megallapitottak a vetésidé hatasar a kelésig eltelt napok szamdra, a kukoricahibridek
terméseredményére ¢és betakaritdskori szemnedvességtartalmara. A vetéstdl eltelt id6 a
kelésig a korai (aprilis 13.) vetésidoben (13-15 nap) volt a leghosszabb. A késobbi
vetésben fokozatosan csokkent a keléshez sziikséges napok szdma. Az aprilis 23-i
vetésben 10-12 napra, majus 3-i vetésben 7-10 napra. Altalanos tendenciaként
megallapitottak, hogy a korai tenyészidejli hibrideknek kevesebb idére volt sziikségiik a
keléshez, mint a hosszabb tenyészideji hibrideknek.

A vetésidO ¢€s a kukorica szemtermése kozott a kovetkezd Osszefiiggéseket allapitottak
meg: a kukorica szemtermése legnagyobb volt a korai (4prilis 13.) és optimalis (aprilis
20-23.) vetésidében. Ezekhez képest a késdbbi vetésidokben 1995. évben (aprilis 29.,
majus 6., majus 16.) 22.4, 1996. évben (majus3., 16., 24.) 16.1% volt a terméskiesés.

A hibridek szemtermésének betakaritaskori szemnedvességét vizsgalva azt tapasztaltak,
hogy a késdbbi vetésidoben jelentdésen 1995-ben 14.4%-161 19.6%-ra, 1996-ban 22.9%-
6l 27.8%-ra nétt a nedvességtartalom. A hosszabb tenyészideji hibridek
nedvességtartalma lIényegesen magasabb volt.

A szerzOk a vetésidd ¢és a N-mitragyazas hatasanak kapcsolatat vizsgalva
megallapitottak, hogy a legnagyobb termést minden N-miitragya szintem a korai vagy

az optimalis vetésidében elvetett llomanyok adtak.

Berzsenyi et al. (1998) 6t eltérd tenyészideji kukoricahibrid ndvekedési dinamikajat
vizsgalva megallapitottdk, hogy a korai vetés a kukoricahibridek reproduktiv
novekedését, a kései vetés a kezdeti vegetativ novekedést segitette eld.

Kimutattak azt is, hogy a vetésidd és a ndviragzas idépontja kozott 3:1 arany all fenn,
ami azt jelenti, hogy a vetés harom hetes késése egy héttel késlelteti a ndviragzas

1d6épontjat.

Sarvari (1999) szerint a vetésido és a kukorica termése, valamint a betakaritaskori

szemnedvességtartalom kozott szoros Osszefiiggés allapithatdé meg.
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A vetésidd ¢és a termés kozotti Osszefiiggést a csapadék tenyészidobeli eloszlasa
nagymértékben befolyasolja. A korabbi vetésidoben 5-8%-al is csokkent a

batakaritaskori szemnedvességtartalom, ami kiemelkedé gazdasagi elénnyel jar.

3.5.4. Miitragyazas, hibridek termoképessége és elemtartalom osszefiiggései

Nemcsak a ndvényi részek tapelemtartalma tér el egymastol, de a kiilonb6zd tdpelemek
felvétele is.

Pintér et al. (1979) a konnyezési nedv analizalasaval megallapitja, hogy a kukorica
NPK felvétele genotipusok szerint lényegesen eltérd. A tapelemek eltéré mértékben
befolyasoljak a novények fejlddését, amit a gazdasagossagi szdmitdsoknal feltétleniil
figyelembe veendd tényezd. A harom 6 tapelem koziil a nitrogénnek tulajdonitanak a
kukorica tragyazasaval foglalkozok a legnagyobb jelentdséget, amit a targykorben

megjelent publikaciok szama is bizonyit.

Sarvari (1995) szerint a termést a N hordozza, de N 60-120-t6] nagyobb adagot

alkalmazunk a talajban karosan sok NO;-N halmozodik fel.

Kadlicsko és Krisztian (1989) barna erddtalajon végzett NP kukoricatragyazasi

tartamkisérlet alapjan a nitrogént tartja elsésorban termés-meghatarozonak.

A nitrogén-miitragyazasnal azokat az eljarasokat részesitik elOnyben, amelyek azt
biztositjak, hogy a kijuttatott mitragya hatdéanyagnak minél nagyobb hanyadat a

novények vegyék fel.

Timmons és Baker (1992) jelolt nitrogént ('°N) alkalmaz ott annak kimutatasara, hogy
a kijuttatott N hatoanyag hanyad részét veszi fel a novény. A hasznosult nitrogént
(nitrogen recovery) ugy szamolja ki, hogy az egységnyi teriileten 1év0 novények altal
felvett jelzett nitrogént elosztja az egységnyi teriiletre Osszesen kijuttatott jelzett

nitrogén mennyiségével.

A nitrogén kijuttatdsandl figyelembe veendd a ndvények nitrogén felvételének
dinamikéja és a talajréteg, ahonnan a kukorica a N-t legkisebb veszteséggel képes

felvenni.
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Timmons és Baker (1992) pontinjektaldsos technologiaval a N kijuttatasanak helyét és

idejét pontosan megvalosithatonak tartja, igy javitva a N hasznosulast.

Timmons és Cruse (1990) szerint az 6szi talajmunkak elétt a felszinre szort N-nél

jobban hasznosul a tavasszal a sorok koz¢, a felszin ala juttatott N.

Timmons és Baker (1992) véleménye szerint, a jelzett nitrogénnel miitragyazva a
kijuttatott N sorsa pontosabban nyomon kovethetd, ami alapjan gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontbol eldnyds dontések hozhatok. No-till mivelésu
kukoricaban N-tragyazasos kisérletben jelzett nitrogénnel kimutattdk, hogy a talajban és
a novényben kiadott "N 58-70%-a volt jelen, mig a 30-42%-rol feltételezik, hogy
kimosodas vagy denitrifikdcio utjan tdvozott, ami a kijuttatasban 1€vo tartalékokra hivja

fel a figyelmet.

A vegetacios 1don beliili talaj ¢és novénytesztekkel kovetkeztetni lehet a
tapanyagellatasra, ami alapjan mutragyazasi szaktanacsadasi modszereket dolgoztak ki.

A N tragya hasznosulasanak egyik lehetdségeként ajanlja Magdoff et al. (1984) a késo
tavaszi nitrat tesztet, amivel a talajban 1évo, illetve a kukoricdnak hidnyzé N
megallapithatd és a sziikséges N a novények 15-30 cm-es magassaganal a sorok kozé
injektalhat6. A kijuttatott N hatékonysagat a hazai vizsgalatok is értékelik, miszerint a

terliletegységenkeént kijuttatott N hatéanyag ndvelésével romlott a hasznosulési %.

Németh (1983) N hatékonysagi vizsgilatot végzett. Ot éves kisérlet alapjan a N
hasznosulési %-at 87 kg-os N-szinten 109%-nak, 174-261kg N-szinten 60-46%-nak,
384 kg-os N-szinten pedig 35%-osnak allapitotta meg.

A N hasznosulasi %-a 87kg-os N szinten azért volt 109 %, mert a tobblettermésben 1évo
nitrogén tobb volt, mint a kiadott nitrogén. A N Kkijuttatdsanak az idOpontjanak
meghatdrozasa tekintetében figyelembe kell venni, hogy a tenyészid6 elérehaladtaval a

N tragya hasznosuléasa egy ponton tul nullara valik.

Marton (1970) N miitragya hatasvizsgalatanak eredményeként megallapitja, hogy a
miitragyazas idépontja a tragya érvényesiilését nagymértékben befolyasolja. A kukorica

késdi adagolasban, amikor a kukorica magassaga meghaladja a 80-100 cm-t nem tudja
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az ammoniat hasznositani. A N adagok novelésének gazdasagi hatasain kiviil

figyelembe kell venni a kérnyezeti hatasait is.

Kavlen et al. (1998) a gazdasagilag hatékonynak és kornyezetvédelmi szempontbol is
megfelelonek tartja a N-mutragya kijuttatdsat, ha a maradék NOs;-N a talajban

minimalis a tenyészidd végén.

A nitrogénmiitragyak hatasa ¢és talajban valé mozgésa eltér a P és K miitragyakétol.

Szirtes (1971) a P hatasat illetéen megallapitja, hogy a névény fold feletti részének
73.5%-a a szemtermésben akkumuldlédott és a P novelése kedvezd volt a N
érvényesiilésére. A tapelemek egyenkénti mennyiségi meghatdrozasan tal sziikséges
azok egymasra hatasat is megvizsgalni, mert az egyik tdpelem novelése egy masik
felvehetdségének csokkenéséhez vezethet. Fontos a N:K ardnyanak ismerete adott talaj

esetében a tragyaadagok harmonikus meghatarozésa.

Szirtes (1970) megallapitotta tovabba, hogy a N tragya hatisara a felvett N és K

mennyisége valtozik a legkifejezettebben.

Tolgyesi és Miko (1977) véleménye szerint a makroelemek mellett a mezo- és
mikroelemek szerepe is termést limitalé tényezé lehet. A kukorica mezo- ¢és
mikroelemkoncentracioja a legtobb elemre nézve csokkent a nagyobb termésekben, ami

relativ tdplaloanyag hianyara utalhat.

A ma altalanosan potolt tapelemek (N,P,K esetleg Ca) mellett egyes talajtipusokon a
novénytaplalas harmonikus 6ssszhangjanak megbomlésahoz vezethet a mikroelemek
hianya. A hianyz6 mikroelemek potlasaval Szirtes et al. (1977) a N tartalmat 8-19%-
kal novelte. A leghatdsosabbnak a kelat formdban adott Cu és Zn mikroelemek voltak.
A szant6foldi tablakrol folyamatosan eltavolitott terméssel a mikroelem hidnyos
teriiletek aranya a jovOben ndvekvd tendencidt mutathat. A mikroelemek potlasara

Szirtes et al. (1977) szerint csernozjom talajon nincsen sziikség.

3.5.5. Kiilonbo6zo genetikai  tulajdonsagu és  tenyészideju hibridek

alkalmazkodoképessége, miitragya-hasznosulasuk
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Dambroth és El Bassam (1980) megallapitjdk, hogy a mai fajtdk kozott jelentOs

kiilonbségek mutathatok ki a N-hasznositasuk tekintetében.

Jocic és Saric (1983) kutatasi eredményei szerint a kukorica (Cs-es novény) a nitrogén,
foszfor és kalium felhasznédlasaban hatékonyabbnak bizonyult, mint a napraforgd és

cukorrépa (Cs-as novények).

Gerloff (1977) a ndvényeket terméseik alapjan 4 kiillonbdzd csoportba osztotta:

1. Hatékony-szenzitivek: olyan genotipusok, melyek
alacsonyabb tapanyag-ellatottsag mellett is magas termést
hoznak, és a tovabbi tapanyagellatasra érzékenyen
reagalnak (jo tdpanyag-hasznositok)

2. Kevésbé hatékony-szenzitivek: olyan novények,
amelyek tapanyag-szegény kornyezetben alacsony
terméseredményeket produkdlnak, de a kiegészitd
taplalasra érzékenyen reagalnak;

3. Hatékony-toleransak: alacsony tapanyag-ellatottsag
esetén 1s magas terméseredményeket elérd fajtak, amelyek
termése kevésbé (vagy egyaltalin nem) novekszik a
tdpanyag-szint emelésekor;

4. Kevésbé hatékony-toleransak: amelyek termésszintje
nem kielégitd tapanyag-ellatottsag esetén alacsony ¢€s a

tovabbi tapanyag-kijuttatasra nem reagalnak.

Bundy és Carter (1988) és Russell (1988) szerint az eltéré kukorica genotipusok N-
mitragya-reakcidjdnak 6sszehasonlitasara az azonos tenyészidejli, valamint genetikailag
hasonld terméspotencialu (genetikailag kozelallo) hibridek alkalmazhatok, mert a

kiilonboz6 hibridek eltéréd N-miitragya reakcidjat gyakran az eltérd tenyészidd okozza.

Széll és Makhajda (2001) véleménye szerint a kukoricdk a talajok N-készletét nem
azonos mértékben képesek hasznositani. A N-mitragyaadagok kiilonb6zé moddon
novelik azok termését. A tapanyagreakcio szerint vannak olyan hibridek, amelyek a

talaj tapanyagkészletét az atlagosnal jobban hasznositjak. E hibrideket azokra a helyekre



36

javasoljak, ahol a talaj tapanyagellatottsiga rossz, vagy ahol nagyon kevés pénz jut

miitragya vasarlasara.

Eghball és Maranville (1991) megéllapitasa az, hogy a hibridek optimalis N-mitragya
adagjanak meghatarozasahoz a talajnedvességi allapotanak ismerete nélkiilozhetetlen.

A N-hasznositds hatékonysaga (N-utilization efficiency) felbonthaté tovabbi
OsszetevOkre: a harvest-indexre (egységnyi szdrazanyag-tomegre esé szem-szarazanyag-

tomeg, HI) és az egységnyi felvett nitrogén tomegre esd szarazanyag mennyiségre.

Hirose (1984) ezt ,N-utility” =" N-hasznosithatosag”-nak (NU) nevezi, -ami az egész

crer

(egységnyi felvett nitrogén-tomegre esO szem-nitrogén mennyisége, NHI) és az

egységnyi szem nitrogénre esé szem-szarazanyagtdmeg szorzatara.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Célkitiizések

A kukorica mai viszonylatban az egyik legfontosabb novényiink. A kukoricatermesztés
fejlédésében rendkiviil nagy jelentdsége van a fajtdnak, mint a bioldgiai alapokat
magaban hordozé tényezdknek. A multban amikor tapanyagellatasunk évtizedeken
keresztiil alig javult, igyszolvan csak a fajta biztositotta a kukorica termésnévekedését.
Napjainkban is a termésatlag novelésének feltétele a biologiai alapok bdvitése: a nagy
termOképességli és egyéb jo tulajdonsagokkal rendelkezd hibridek nemesitése tovabba
gyors elterjesztése a kdztermesztésben.

A korszerii agrotechnika kovetelményei mellett a miitrdgya adagokat is az adott hibridre
kell adaptalnunk.

A felhasznalas nagyardnyu, szinte robbanasszerli novekedését mutatja, hogy amig az
1931-40-es évek atlagaban Magyarorszagon 1,6 kg, addig 1986-ban mar 262 kg
mitragya hatdéanyagot hasznaltak fel 1 ha mezdgazdasagi teriiletre. Bar napjainkra a
mitragya felhasznalas gazdasagi okok miatt 20-40 kg-ra esett vissza.

Napjainkban egyre nagyobb jelentdsége van a kukoricahibridek vizleaddsanak. Lasst-
kozepes és gyors vizleadasu hibrideket kiilonboztethetiink meg. A lasst 0,4-0,5%, a
kozepes 0,6-0,8%, a gyors vizleadast hibridek érési idészakban 1-1,2%-at adjak le
nedvességiiknek naponta.

Kiilonbség van a l6fogu, sima ¢és félsimaszem hibridek vizlead4sa kozott. Legnagyobb
mértékben a 16fogu hibridkukoricak adjak le nedvességtartalmukat.

A levélteriileti index (LAI-Leaf area index) kulturnévényeink kifejlett egyedeinek
allomanyaiban 4-8. Ilyen allomanystiriiségnél a névényegyedek produktivitasa csokken,
de az 4llomany primer produkcioja a maximalishoz kozeli érték.

Az édllomény stiritése a novényegyedek fényenergia ellatottsagat csokkenti, az egyedek
viz- €s tapanyag-ellatottsaga romlik, de az egyedek csokkent produktivitasat egy hatarig
a nagyobb egyedszam kompenzalja- igy az allomény termésmennyisége novekszik.
Mindezt azért tartottam fontosnak leirni, mivel kutatasi témam keretében a kisérlet 3
évében (1997,1998,1999) vizsgaltuk a kiilonb6z6 kukoricahibridek:

» termOképességét

» természetes tapanyagfeltard- és hasznositd képességét

» vizleadoképességét, betakaritaskori nedvességtartalmat
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» egyedi levélteriiletét (LA), valamint levélteriileti indexét (LAI)

» a fajta és a mitragyazas hatasat a kukoricahibridek 0Osszes levélteriiletének
novekedési dinamikéjara

» az NPK-mitragyadzas hatasat a kiilonb6zé genetikai tulajdonsagi hibridek
elemtartalmara, mindségére, valamint

» amitragyazas és a klimatikus tényezok hatasat a kiilonb6z6 hibridek fotoszintetikus

aktivitasara.

Kisérletemet a Debreceni Egyetem ATC Novénytermesztési- €és Tajokologiai Tanszé-

kének bemutatd kertjében allitottuk be 1996/1997, 1997/1998 és 1998/1999 években.

4.2. A kisérleti évek iddjarasanak jellemzoi

A vizsgalt harom év iddjarasa eltérd volt.

A csapadék mennyisége a kukorica tenyészidejében:

1997: 253 mm 416 évi 0sszes csapadék mm
1998: 453 mm 626 évi 6sszes csapadék mm
1999: 382 mm 636 évi 6sszes csapadék mm

1997 iddjarasa Debrecen térségében Osszességében kedvezd volt a kukorica szamara.

Az év elsé harom honapjaban a sokévi atlagtol 76,2 mm-rel hullott kevesebb csapadék.
Az év 9 honapjat tekintve (1.-1X.) a ténylegesen lehullott csapadék mennyisége 416 mm,
mely 22,1 mm-rel volt kevesebb a sokévi datlaghoz viszonyitva. A kukorica
tenyészidejében 253,0 mm csapadék hullott, mely az 50 éves atlaghoz viszonyitva 87
mm-rel kevesebb volt.

Igen kedvezd volt a tenyészidében a csapadék eloszlasa, melynek kovetkeztében a
kukorica szépen fejlodott, a csoképzddés és a szemtelitddés is kedvezo volt.

A napi kézéphdmérséklet I-1X. ho atlagaban 11,36 °C, az 50 éves atlag 10,5 °C volt, az
eltérés +0,86 °C volt.

A kukorica tenyészidejében (IV.-IX.) a hémérséklet atlaga 17,85 °C, az 50 éves atlag
17,2 °C volt. Igy a kukorica tenyészidejében 0,65 °C-al volt magasabb az
atlaghomérséklet, ami a kedvezd csapadékellatottsag mellett kiillondsen kedvezett a

nagy termésatlag alakulasanak.
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Héna 50 éves Ténylegesen lehullott csapadék (mm)
P csap.atlag 1997 1998 1999
. 32 7 15 20
Il 32 9 3 73
1l 34 3 16 21
V. 45 31 74 75
V. 59 63 91 49
VL. 69 66 53 87
VIL. 61 58 109 77
VIIL. 60 86 31 47
IX. 46 9 95 47
X. 53 14 56 18
XI. 51 27 64 77
XII. 41 43 19 75
Osszesen: 583 416 626 666
Eltérés a sokévi atlagtol: -167 43 83
Tenyészido
IV.-X_hé 340 313 453 382
[Eltérés: -27 113 42
1. sz. abra
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A VIZSGALATI EVEK HOMERSEKLETI ADATAI

4. tablazat

1997-1999

Hénap T (°C)1997 | T (°C)1998 | T (°C) 1999 50 éves atlag (°C) Eltérés 1997 Eltérés 1998 Eltérés 1999
1. -1,40 4,10 -0,70 -2,60 1,20 6,70 1,90
II. 1,40 5,00 -1,00 -0,60 2,00 5,60 -0,40
1. 7,90 4,70 6,70 5,00 2,90 -0,30 1,70
V. 9,70 12,40 12,40 10,70 -1,00 1,70 1,70
V. 19,10 15,80 15,90 16,50 2,60 -0,70 -0,60
VI. 21,20 20,30 20,70 19,10 2,10 1,20 1,60
VIL. 18,30 20,60 22,40 21,20 -2,90 -0,60 1,20
VIIL. 21,00 20,10 19,90 20,00 1,80 0,10 -0,10
IX. 17,00 15,10 18,20 15,70 1,30 -0,60 2,50
X. 9,60 11,10 10,70 10,30 -0,70 0,80 0,40
XI. 8,10 3,10 3,70 4,50 3,60 -1,40 -0,80
XIl. 3,70 -4,90 0,70 0,00 3,70 -4,90 0,70
Eves atlag T(°C) 11,36 10,61 10,80 9,98 1,38 0,63 0,82
IV-IX. ho atlag T(°C) 17,85 17,38 18,25 17,20 0,65 0,18 1,05




A VIZSGALATI EVEK NAPSUTESES ORAINAK SZAMA
1997-1999

5. tablazat

| 1997 | 1998 [ 1999 | 50éves atlag | Eltérés 1997 [ Eltérés 1998 | Eltérés 1999 |
40,60 59,20 48,60 64,00 -23,40 -4,80 -15,40
116,80 142,20 82,30 89,00 27,80 53,20 -6,70
222,10 167,40 195,60 146,00 76,10 21,40 49,60
179,10 160,90 194,30 189,00 -9,90 -28,10 5,30
266,40 230,50 263,00 262,00 4,40 -31,50 1,00
282,10 253,30 248,10 249,00 33,10 4,30 -0,90
227,50 266,70 280,50 280,00 -52,50 -13,30 0,50
284,70 306,70 283,00 357,00 -72,30 -50,30 -74,00
221,50 162,10 230,80 214,00 7,50 -51,90 16,80
171,50 104,70 140,40 153,00 18,50 -48,30 -12,60
71,70 65,70 57,90 71,00 0,70 -5,30 -13,10
29,70 59,40 64,50 45,00 -15,30 14,40 19,50
1461,30 1978,80] 2089,00 2119,00 -657,70 -140,20 -30,00
1461,30| 1380,20] 1499,70 1551,00 -89,70 -170,80 -51,30




1998-ban Gsszesen 626 mm csapadék hullott, mely 43 mm-rel volt tobb a sokéves
atlagnal.

Az év els6 3 honapjaban 64 mm-rel hullott kevesebb csapadék, az év elsd 9 honapjat
tekintve pedig (I.-IX.) 49 mm-rel hullott kevesebb csapadék a sokéves atlaghoz
viszonyitva.

A kukorica tenyészidejében (IV.-1X.) 453 mm csapadék hullott, mely az el6z6z évekhez
viszonyitva joval kedvezObb volt a kukorica szdmara, s ez az 50 éves atlaghoz
viszonyitva csupdn 113 mm-rel volt tobb.

A csapadék eloszlasa is kedvezden alakult ebben az évben is.

A napi kozéphOmérséklet I-IX ho atlagaban 11,97 °C volt, mely az 50 éves atlaghoz
viszonyitva 1,47 °C-al volt tébb 1998-ban.

A kukorica tenyészidejében (IV.-IX.) a hdmérséklet atlaga 17,38 °C volt, mely az 50
éves atlaghoz képest 0,18 °C-al volt kevesebb.

1999-ben Osszességében 636 mm csapadék hullott, mely 53 mme-rel volt tobb a sokévi
atlaghoz képest. Az év els 3 honapjdban 114 mm csapadék hullott, mely a sokéves
atlagtol 16 mm-rel volt tobb. Az év elsd 9 honapjat tekintve (I.-IX.) a ténylegesen
lehullott csapadék mennyisége 496 mm volt, mely 58 mm-rel volt tobb a sokéves
atlaghoz viszonyitva.

A kukorica tenyészidejében (IV.-IX.) 382 mm csapadék hullott, igy 42 mm-rel volt tobb
a sokéves atlaghoz viszonyitva.

A csapadék eloszlasa a tenyészid6ben jol alakult.

A napi kozéphdmérséklet 1.-IX. ho atlagaban 12,72 °C volt, mely 2,22 °C-al volt tébb az
50 éves atlaghoz viszonyitva.

A kukorica tenyészidejében (IV.-IX.) az atlaghémérséklet 18,25 °C, az 50 éves atlag
17,2 °C volt, igy a kukorica tenyészidejében 1,05 °C-al volt tobb az atlaghmérséklet.

A vizsgalati évek csapadékmennyiségét, hdmérsékleti adatait, valamint a napsiitéses

orak szamat a 3-4-5. tablazat adatai, tovabba az 1. abra grafikonjai mutatjak.
4.3. A kisérlet talajanak tulajdonsagai
A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A talajra jellemzé a humuszanyagok

felhalmozodasa, a kedvezd morzsalékos szerkezet kialakulasa. A talaj konnyen

mivelhetd. A csapadék a CaCOs-t a talaj mélyebb rétegébe mosta. A talaj legfelsd



részében jellemz6 a kiligzds. A feltalajpan mész nem taldlhatdo. A karbonatok
mennyisége feliilrdl lefelé fokozatosan nd, és kolloid v. mikrokristalyos alakban egy
rétegen csapodik ki. A talaj mészhianyabol eredden szaraz periddusokban
cserepesedésre volt hajlamos.

A talaj tapanyagtartalma kozepes, tdpanyag-dinamizmusa jo. Az ,A” szint
humuszvastagsaga 50-70 cm. A talaj szervesanyagtartalma 2,57 %, kotottsége 36 Ak. A
pH-értéke 7,0, N-tartalma 0,12 %, AL-oldhato P,Os 100 mg/kg, K,O tartalma 165
mg/kg (6. tablazat).

6. tablazat

pH (H,0) CaCOs; P,0s5 (mg/kg) | K;O (mg/kg) | Humusz % Ak

7 ny. 100 165 2,57 36

4.4. A kisérletben vizsgalt kukoricahibridek fontosabb jellemz6i
A kukoricahibrideket igyekeztiink tigy kivalasztani, hogy magyar és kiilfoldi nemesitésu
hibridek egyarant szerepeljenek és kozottiik Gsszehasonlitast nyerjiink. A kisérletben

ezért szerepel Szegedi, Martonvasari, Dekalb és Pioneer hibrid.

1997-98-99-ben a kovetkez6 10 hibridet vizsgaltuk:

1. Monessa SC (Pi.3905): FAO 270-es kivald6 termdképességli, kivalod
alkalmazkodoképességgel rendelkezd hibrid. Jellemzd ré a gyors vizleadas.

2. Mv Mara TC: FAO 290-es, azaz az €éréscsoportjanak végén ¢érd hibrid. Mindsitési
kritériumok szerint terméstobblete 3,4%. Szérszilardsagi hiba% alapjan alloképessége
jo.

3. Clarica SC (Pi.3893): FAO 300-as éréscsoport elején €ré gyors vizleadasu hibrid.

4. Ella (Sze SC 361) : A FAO 300-as éréscsoport egyik kiemelkedd termoképességii
hibridje. Gyors kezdeti fejlddés, erds szar és jo vizleadas jellemzi. Kozepes tapanyag-
ellatottsagu talajokon is sikeresen termeszthetd, ugyanakkor az intenziv viszonyokat is
meghalalja. N-reakciodja kivalo.

5. Mv Norma SC: FAO 380-as hibrid. Termdképessége kiemelkedd, a tobbi hibriddel

szemben eldnye elsdsorban szaraz években mutatkozik meg. Az éréscsoport egyik




legjobb alkalmazkodoképességli hibridje. Szarszilardsaga kivald, vizleaddképessége
kozepes.

6. Evelina SC (Pi.3752) SC: FAO 300-as éréscsoport végén ¢érd, kivald
termOképességli hibrid, mellyel jo alkalmazkodoképessége parosul. Vizleadasi iiteme
kozepes.

7. Veronika (Sze SC 427): FAO 460-as hibrid. TermOképessége az elmult harom
évben meghaladta a standard hibridek atlagteljesitményét. Intenziv és extenziv
termdhelyeken egyarant termeszthetd. Kivalé alkalmazkodoképesség, erds szar
jellemzi. Kozepes tapanyagellatottsdgi talajon is eredményesen termeszthetd,
ugyanakkor az intenziv koriilményeket is meghalalja. N-reakcidja kivalo.

8. Dk 527 SC: FAO 490-es, tehat a kozépérésii csoport végén érd hibrid, melynek
szemtermése 10,6%-kal tobb a standard atlagnal. Vizleaddsa kozepesen gyors. Szarszi-
lardsagi hiba% kedvezd, atlagosan 1,2. Szemnedvességét kdzepes-gyorsan adja le.

9. Filia SC (Pi. 3515): A FAO 500-as, késdi éréscsoport legelején €éré hibrid. A
standard atlagnal 8,2%-kal ad nagyobb szemtermést. Alloképessége kivalo, vizleadasa
kozepes. Jo alkalmazkodoképességekkel rendelkezik.

10. Florencia SC (Pi.3573): FAO 530-as, mely az éréscsoportjanak egyik legnagyobb
termOképességli  hibridje. Kozepes tapanyagellatottsaghi talajon is termeszthetd,

ugyanakkor a nagyon intenziv viszonyokat is meghaldlja. Vizleadoképessége kozepes.

Nettd parcellaméret: 4m x 5m=20m?>

Egységesen 70 ezer t6/ha-os allomanystriiséget alkalmaztunk. Az egyes imétléseken

beliil a hibridek és a mltragyazasi szintek randomizalva voltak.

4.5. Az alkalmazott agrotechnika jellemzése

4.5.1. Miitragyazas

A vizsgélt 3 kisérleti évben (1997,1998,1999) a kontroll mellett 5 mitragyalépcsot
alkalmaztunk négy ismétlésben, ahol a legkisebb miitragyaadag 40 kg N; 25 kg P,0s;
30 kg K,O volt, a legnagyobb pedig ennek az 6tszordse, 200 kg N; 125 kg P,Os; 150 kg
K,0, mely Osszesen 475 kg vegyes hatoanyagot jelent (7. tablazat). A nitrogént Osszel

ill. tavasszal, a foszfor és kalium teljes mennyiségét 0sszel egy adagban juttattuk ki.



7. tablazat

Alkalmazott miitragyaadagok hatéanyagban
(1997, 1998, 1999)

N P,05 K,O Osszesen
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

0 - - - -

1 40 25 30 95

2 80 50 60 190

3 120 75 90 285

4 160 100 120 380

5 200 150 150 475

4.5.2. Talajmiivelés

Az 0Oszi alapmiivelés mindhdrom évben az 6szi szantas volt 28-32 cm mélységben. A
tavaszi elmunkalés ill. a magagykészités 1997-ben asodboronaval, 1998-ban simitoval,
majd 2x-1 boronalassal, mig 1999-ben kombinatorral tortént.

A vetést kézi vetdpuskaval végeztik dupla magszammal, majd a tOszambedllitast a
novény 3-4 leveles allapotdban végeztiik el.

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

A vegyszeres gyomirtast a 8. tablazat szerint végeztik.

8. tablazat

Az alkalmazott gyomirtoszerek

1997 1998 1999
Primextra 6 1/ha Titus 25 DF 50g/ha Primextra 6 I/ha
+ Banvel 480 0,5 1/ha + Motivell 1 I/ha

+ Motivell 1 1/ha




9. tablazat

A Kkisérlet agrotechnikai adatai

Megnevezés 1997 1998 1999
Talajelokészités IV.7. IvV.1-27. Iv.23.
Vetés IV.25-28. 1V.27-28. IvV.21-22.
Kelés V.4-5. V.6-7. V.2-3.
Gyomirtas V.13. V.28. V.18.
Egyelés V.26. V.21. V.25-26.
Gazolé kapalas VIIL.2-3. VI1.24. V.27.
Betakaritas X.3.; XI1.3-6. XI1.9-13. X.9-13.

4.6. Kiegészito vizsgalatok

4.6.1. Fotoszintézis mérésének miiszere és modszerének leirasa

LI 6400-as hordozhatd fotoszintézismérd késziilek, amelyet a LI-COR cég gyartott.
Infravords 1ézerfényelnyelésen alapul6 késziilék.

Feladata a CO, mérés, mely a kovetkezd elven miikodik:

A mérés kezdetekor a kukoricandvény ( vagy barmely mas névény) levelét befogjuk a
mérd referenciakamraba. A kamrabol tdvozo levegé CO, tartalmat hasonlitja 0ssze a
bejovo levegd CO, tartalmdval és szamolja ki a megkotott CO,-t. Ebbol szamol
kiilonboz6 algoritmusokkal fotoszintézis intenzitast, intercellularis CO, mennyiséget
(sejt kozotti CO,), sztdbmanyitottsagot, utana atjarhatésagot szamol.

Meérés elott a miiszert kalibralni kell. A mérést szabalyozott fényintenzitasnal végzi. A
foton intenzitasa mellett rogziti a hdmérsékletet, a 1€égkori nyomast (levél hdmérsékletét,

a kornyez6 levegd hémérsekletét).

4.6.2. A levélteriilet (LA) mérésének modszere és ideje

A kukorica tenyészidejében mindharom kisérleti évben (1997,1998,1999) 4 alkalommal
mértiilk a Monessa, Mv Norma, Dk 527 és a Florencia hibridek egyedi levélteriiletét. A



hibridek kivalasztasanal szempont volt, hogy érésidejiik eltérd legyen. A Monessa FAO
270-es, az Mv Norma FAO 380-as, a Dk 527 FAO 490-es és a Florencia FAO 530-as
érésidejii.

A méréseket a kontroll (miitr.nélkiili), valamint a IL.-IV. ismétlésben végeztiik el az 1-es
(N 40 kg/ha), 3-as (N 120 kg/ha) és 5-6s (N 200 kg/ha) tragyaszinten. Kézi modszert
alkalmaztunk. Mely soran megmértiik az ¢l6 ndvény levelének szélességét és
hosszusagat, melyb6l a MONTGOMERY- képlettel szamoltam az egyedi levélteriiletet
(LA) ill. levélteriileti indexet (LAI):

LA(m?/db) = levél hossziisag(m) x levél szélesség(m) x 0,75

LAI(m?*/m?) = LA(m?*/db) x PPD(db/m?)

PPD = plant population density, tészam (db/m?)

A mért ndvényeket megjeldltiik, igy parcellanként minden alkalommal ugyanazokat az
egyedeket mértiik.

A mérések idejét a 10.sz. tdblazat mutatja.

10. tablazat

A levélteriilet (LA) mérések idopontjai

1997 1998 1999
1. mérés VI.23 VI1.24. VI1.24.
2. mérés VIIL.16. VIL16. VILS.
3. mérés VIIL6. VIILO6, VIL.28.
4. mérés VIIL2S. VIIL.26. VIIL2S.

4.6.3. A kukoricaszem nedvességtartalmanak mérése

A méréshez a sziikséges mintakat 5 naponként szedtiik. Azokat szaritoszekrénybe
tettilk, majd sulyéallandésagig vald széritds utdn mértiikk a nedvességtartalmat. A
mintakat , a kontroll parcelldbol, valamint a Il-es €s a IV-es ismétlésbdl az 1-es (N 40
kg/ha), 3-as (N 120 kg/ha), 5-6s (N 200 kg/ha) miitragyaszintrél vettilk. Mind a 10
hibrid nedvességtartalmat ill. vizleadasanak titemét vizsgaltuk.

1997-ben IX. 8-t6l X. 13-ig 8 alkalommal, 1998-ban VIII. 27-t6]1 X. 31-ig 14
alkalommal vettliink mintat.

A kapott eredmények alapjan az évjarat és az agrotechnika hatasat vizsgaltuk a

kukoricahibridek vizleadasanak utemére.



4.6.4. A kukoricaszem teljes elemtartalmanak vizsgalata

a) Elemtartalomvizsgalat eldkészitése: A mérést a Debreceni Egyetem

Agrartudoméanyi  Centrum  Agrarmiiszerkdzpontjdban takarmany-alapanyag és
takarmanymintak 6sszelemmeghatarozasa esetén HNOs-H,O; nedves roncsolast minta-
elokészitési modszert alkalmaztak. A megfelelden elokészitett (szaritas, daralas) minta-
tipusatol fliggden- a bemért anyag mennyisége 1,2 vagy 3g. Az eléroncsolds soran 10
cm’ HNO;-at alkalmaztak 60 °C hémérsékleten 30 perc id6tartamig. A féroncsolds elétt
3 cm’ 30%-0s H,0r-ot adagolunk hozza, majd 90 percig 120 °C-on tartjuk a

roncsolmanyt.

b) A kukoricaszem elemtartalmandl az NPK makroelemek, Ca és Mg mezoelemek,

Cu, Zn, Mn mikroelemek valtozasat vizsgaltuk a kiilonbozd tapanyagkezelés

fliggvényében: a N-tartalmat a MSz 6830-66 5,23 szerinti Wagner-Parnas féle
Mikrokjaldahl modszerrel hataroztdk meg. Az dsvanyi anyagok vizsgalatanal a novényi
anyagot hamvasztassal készitették eld, majd a térzsoldatbdl a K-ot langfotometridlassal,
a Cu-t, Mn-t és Zn-t atomabszorpcids modszerrel, ugyancsak ezzel az eljarassal mérték
a megfeleld higitas utan a Ca-t és Mg-ot. A P-tartalamat molibdovanadatos modszerrel

hataroztak meg.

4.6.5. A kukoricaszem nyersfehérje- és keményitotartalmanak vizsgalati médszere

Mindharom mérést szintén a Debreceni Agrartudomanyi Centrum Agrarmuszerkézpont-
jaban Dr. Gy0ri Zoltan és mtsai végezték el.

a) Nyersfehérjetartalom meghatirozdsa: A mddszer elve szerint a takarméanyt tomény

kénsavval roncsoltdk, nitrogéntartalmdt ammoniumséva alakitottak, majd a luggal
szabadabba tett ammoniat kénsav vagy borsav oldatba desztillalva titraltdk. A fehérje
desztillalasat Kjeltec félautomata késziilékkel végezték. A nyersfehérje-tartalom két

parhuzamos meghatarozas eredményébdl szamitott kozépérték.

b) Keményitdtartalom meghatarozdsa: A takarménymintdt meghatarozott ideig hig
sosavoldattal fozték. A fehérjék kicsapdsa wutdn a tikros szlrlet optikai

forgatoképességét polariméteren mérték. A kapott forgatasi értéket korrigaltdk a 40



(V/V)%-o0s etanolban oldhatd, hig sosavoldattal kezelt komponensek optikai

forgatoképességének értekével.

4.7. A kiértékelés modszere

Osszehasonlitas, dsszefiiggés-vizsgalatok. Termések azonos szarazanyagtartalomra valo
atszamitasa.
Elemzések.
Tovabba a kisérletben kapott eredményeket varianciaanalizissel dolgoztuk fel. A
mitragyazas és a termés kozotti Osszefliggés valtozasat és szorossagat parabolikus

regresszios analizissel allapitottuk meg.



5. EREDMENYEK

5.1. Az NPK-miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére

5.1.1. Az 1997. évi kisérlet értékelése

A kukoricahibrideknek eltérd a termdképességiik, valamint a tragyareakcidjuk. A
termOképesség alapvetden Osszefiigg a hibridek tenyészidejével, a hosszabb
tenyészidejli hibrideknek nagyobb a termoképességiik. Ugyanakkor nagyobb a betakari-
taskori szemnedvesség tartalmuk a terméstobblet jelentds részét elviheti a szaritasi
koltség. Alapvetden a FAO 300-400-as hibridekre kell alapoznunk. Ezek kozott tobb
olyan hibrid talalhat6, amelyek termoOképessége és a betakaritdskori szemnedvesség
tartalma is kedvezd.

A hibridek természetes tdpanyagfeltard €s hasznositd képességiik mellett eltérd a
tragyareakciojuk. Az utobbi iddben a céltudatos nemesité munka kovetkeztében

jelentdsen javult a hibridek tragyareakcioja.

A nagyobb terméseredményeket 1997-ben kaptuk.

1. A Monessa SC termése miitragyazas nélkiil 5,62 t/ha volt. Termését a legkisebb
NPK miitragya hatéoanyag (Nao, P25, K30 kg/ha) 3,32 t/ha-al szignifikansan novelte. A
legkisebb miitragyaadaghoz viszonyitva az N120, P,Os 75, K,O 90 kg/ha hatdéanyag
kezelés 1,20 t/ha-os termésndvekedést eredményezett, ami nem érte el a megbizhatdsag
hatarat. A termésmaximuma 12,31 t/ha, melyet az Njyo, P75, Koy kg/ha-os kezelésnél

érte el.

2. Mara SC termése mitragyazas nélkiil 3,71 t/ha, a legkisebb (N4o, P2s, K30 kg/ha)
miitragya hatéanyag 5,33 t/ha-al szignifikdnsan novelte a termést. A legkisebb
mitragyaadaghoz viszonyitva csak a legnagyobb (Njgp, Piso, Kiso kg/ha)
mitragyakezelés eredményezett 2,16 t/ha-os szignifikans termésnovekedést. Ennél a

kezelésnél érte el a hibrid a termésmaximumat, a 11,20 t/ha-t.

3. Clarica SC a kontroll kezelésen 4,33 t/ha-os termést ért el. A legkisebb
mitragyakezelés termését 5,15 t/ha-al szignifikdnsan novelte. Az Ny, Pys, K39 kg/ha-os
kezeléshez viszonyitva az Nj,+PK kg/ha miitragyakezelés 2,09 t/ha-al szignifikdnsan
novelte a termést, nagyobb miitrdgyaadag nem novelte megbizhatdéan a termést (SzDso,

=1,45)
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4. Szegedi SC 361 termése miitragyazas nélkiil 3,49 t/ha, leghatékonyabbnak itt is a
legkisebb Nag, Pas, Kj3p kg/ha-os miitragyakezelés bizonyult, mely 5,44 t/ha-al
szignifikansan ndvelte a termést. Az Nyo, P2s, K39 kg/ha-os kezeléshez viszonyitva az
Nso, Pso, Keo kg/ha-os kezelés 1,99 t/ha-al megbizhatéoan ndvelte a termést, az ettdl
nagyobb miitragyakezelések még kismértékben novelték a hibrid termését, de a tovabbi

termésnovekedés nem szignifikans, termésmaximuma 11,90 t/ha volt.

5. Norma SC miitragyazas nélkiil rendkiviil alacsony 1,87 t/ha-os termésatlagot ért el.
Termésmaximumat 11,73 t/ha-t az Nigo, P1oo, Ki2o kg/ha-os kezelésnél produkalta. A
kiilonboz6é mutragyakezeléseknél elért termésatlagok kozott csak az Nyp+PK €s Ngop+PK

kezelések terméseredményei kdzott van megbizhato kiilonbség.

6. Evelina SC A hibrid kivalo termdképességét bizonyitja az 1997-ben elért
terméseredményei. A kontroll kezelés termése 3,21 t/ha, az Nao, P2s, K3p kg/ha-os
legkisebb NPK kezelés 6,43 t/ha-os termésndvekedést eredményezett. Az Ny, Pas, Kso
kg/ha-os kezeléshez viszonyitva az Ngy+PK kg/ha-os kezelés 1,72 t/ha-al, az Njyp+PK
kg/ha-os kezelés 1,85 t/ha-al szignifikdnsan novelte a termést, ez a miitragyaadag
tekinthetd egyben a leghatékonyabb kezelésnek (SzDsy, = 1,71). Az Ny + PK kg/ha
mitragyaadagoktol nagyobb kezelések nem eredményeztek szignifikdns termésndveke-

dést. A hibrid termésmaximuma 13,27 t/ha.

7. Sze SC 427 termése mitragyazas nélkiil rendkiviil alacsony, 2,53 t/ha volt. Az
N4ot+PK kg/ha-os kezelés termését 6,83 t/ha-al novelte.

Az N4ot+PK kg/ha-os miitragyaadaghoz viszonyitva az Ngy+PK kg/ha-os kezelés 1,90
t/ha-al, az Ny+PK kg/ha-os kezelés 3,39 t/ha-al szignifikansan novelte a termést, a

termésmaximumat is ennél a kezelésnél érte el a hibrid (SzDsq, = 1,68).

8. DK 527 a hibrid kivalo terméképességét és miitragya-reakciojat bizonyitja, hogy a
kontroll termése 2,65 t/ha, termésmaximuma 13,16 t/ha az Njy+PK kg/ha-os

kezelésnél. Az ettdl nagyobb miitragyaadagok nem novelték a termést.

9. Filia SC a hibrid termése mutragyazas nélkiil 2,65 t/ha, az Nao, P25, K30 kg/ha-os
kezelés 7,27 t/ha-al novelte a termést. AZ Nyo+PK kezeléshez viszonyitva az Ngy+PK
kezelés még 3,21 t/ha-al szignifikdnsan novelte a termést, az ett6l nagyobb
mitragyaadagok mar nem novelték megbizhatoan a terméseredményt. A hibrid

termésmaximuma 13,60 t/ha.
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10. Florencia termése miitragyazas nélkiil 3,44 /ha, az Ngo, P25, K3p kg/ha hatdéanyag
kezelés 6,04 t/ha-al novelte. A hibrid miitragya-reakcidja igen jo. Az Ngp+PK kg/ha
kezelés 2,77 t/ha-al szignifikdnsan novelte a termést, ehhez viszonyitva az Njy+PK
kg/ha kezelés még 1,14 t/ha-al ndvelte a termést, ami viszont nem ¢éri el a szignifikans

hatart. A hibrid termésmaximuma 13,39 t/ha.

A legnagyobb termést elért hibridek 1997-ben:

1. Filia SC 13,60 t/ha
2. Florencia 13,39 t/ha
3. Evelina 13,27 t/ha
4. DK 527 13,16 t/ha

Ezen hibridek szignifikdnsan nagyobb termést értek el a Mara SC 11,20 t/ha hibridhez
viszonyitva (a hibridek k6zotti SzDso, = 2,0).

Az optimalis mitragyaadag hibridtdl fliggden N 40-120, P,Os 25-75, K,O 30-90 kg/ha
hatéanyag volt.

A kukoricahibridek termése és a mitragyazas kozotti 0sszefiiggéseket az 2-3-4-5. abra

mutatja.

5.1.2. Az 1998. év kisérleti eredményeinek értékelése

A hibridek termése lényegesen elmaradt az 1997-ben elért terméseredményektdl. Az
1998 évi kedvezdtlen évjarathatas 1997-hez képest kozel 2-5 t/ha-al terméscsokkenést

okozott.

1. Monessa SC miitragyazas nélkiili termése 4,90 t/ha. A kontrollhoz (miitragyazas
nélkiili) viszonyitva az N4p+PK kg/ha hatéanyag 3,29 t/ha-al novelte a termést. Az
N4o+PK kezeléshez viszonyitva a miitragyaadag novelés nem eredményezett

szignifikans termésndvekedést.

2. Mara SC termésmaximuma ebben az évben 9,88 t/ha. a kontroll kezelés termése
3,85 t/ha, ehhez viszonyitva az N4o+PK kg/ha-os kezelés 3,59 t/ha-os szignifikans

kezelés 3,59 t/ha-os szignifikans termésnovekedést eredményezett (SzDso, = 1,55).

3. Clarica SC termése miitragyazas nélkiil 3,49 t/ha. Az N4p+PK kezelés 4,05 t/ha-

al megbizhatéan csokkentette a termését. Az Nug+PK kezeléshez viszonyitva csak az



Nooo+PK  kg/ha-os hatdéanyag kezelés eredményezett 1,80 t/ha-os szignifikans

termésnovekedést (SzDse, = 1,24).

4. Szegedi SC 361 termésmaximuma 9,75 t/ha volt. Mitragyazas nélkiil 2,51 t/ha-
os termést ért el, a legkisebb Ny4p+PK kezelés 4,03 t/ha-os szignifikdns termésnove-
kedést eredményezett. Az N4o+PK kezeléshez viszonyitva az Ni¢+PK kg/ha-os kezelés

1,85 t/ha-os szignifikans termésnovekedést eredményezett (SzDsy, = 1,53).

5. Norma SC miitragyazas nélkiil termése rendkiviil alacsony, 1,50 t/ha volt. Az
N4otPK kezelés 5,37 t/ha-al, az N4p+PK kezeléshez viszonyitva az Nj,o+PK kezelés
1,28 t/ha-al novelte a termést, ami nem ¢éri el a szignifikdns hatart. Az Nyot+PK
kezeléshez viszonyitva az NjyptPK kg/ha-os kezelés 1,83 t/ha-os megbizhato

termésnovekedést eredményezett. A hibrid termésmaximuma 8,70 t/ha volt.

6. Evelina SC nagy termdképességii hibrid. 1998-ban a termésmaximuma 10,0 t/ha
volt. Mitragyazas nélkiil termése 2,03 t/ha, az N4p+PK kezelés termését 4,81 t/ha-al
szignifikdnsan ndvelte. Az Njy+PK kezelés az Nyo+PK ¢és NgotPK kezelésekhez
viszonyitva is szignifikdnsan novelte a termést. Az ettdl nagyobb tragyakezelések bar

még novelték a termést, de nem érték el a szignifikans hatart.

7. Sze SC 427 termésmaximuma a legnagyobb miitragyakezelésnél 9,26 t/ha.
Mitragyazas nélkiil termése 2,07 t/ha. Az Ny+tPK kg/ha-os kezelés 3,28 t/ha-os
szignifikans termésndvekedést eredményezett. A hibrid termését a legtobb kezelés, a
novekvd miitragyaadagok szignifikdnsan novelték 2,57-3,91 t/ha-al (SzDse, = 1,36).
Csak a Ngo+PK és Ngot+PK kezelések terméseredményei kozott nem volt szignifikdns

kiilonbség.

8. DK 527 a hibrid szintén j6 tragyareakciot mutatott ebben az évben. A kontroll
termése 2,02 t/ha. Termését az N40+PK kg/ha-os kezelés 3,58 t/ha-al szignifikansan
novelte. Az N40+PK kezeléshez viszonyitva az N80+PK kezelés 1,14 t/ha-al novelte a
termést, ami nem szignifikans, viszont az N120+PK kezelés 3,22 t/ha-al megbizhatoan

novelte a termést. A termésmaximuma 10,37 t/ha volt.
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9. Filia SC hibrid termésmaximuma ebben az évben csak 10,63 t/ha volt. A
kontrollhoz viszonyitva az N4y+PK kezelés 4,72 t/ha-al ndvelte a termést, az N4o+PK ¢€s
NsgotPK kezelések termése kozott nincs szignifikans kiilonbség. Viszont az Nipp+PK
kezelés a termést 2,57 t/ha-al szignifikdnsan novelte az ettdl kisebb miitragyaadagokhoz

viszonyitva.

10. Florencia SC termése miitragyazas nélkiil 2,94 t/ha, az N4p+PK kezelés 3,77
t/ha-al megbizhatoan novelte a termést (SzDso, = 1,31). Termésmaximuma 10,73 t/ha
volt. Az Njp0+PK kezeléshez viszonyitva még az NjgtPK kezelés 1,62 t/ha-os

szignifikans termésnovekedést eredményezett.

A legnagyobb termést elért hibridek rangsora 1998-ban:

1. Florencia SC 10,73 t/ha
2. Filia SC 10,63 t/ha
3. DK 527 10,37 t/ha
4. Evelina SC 10,00 t/ha

Az el6z6 kedvezd évjaratban a fenti hibridek termése kozel 3 t/ha-al volt tobb. A

vizsgalt tobbi hibridek terméseredménye ebben az évben 10 t/ha alatt maradt.

A kukoricahibridek termése és a mutragyazas kozotti 0sszefiiggéseket az 6-7-8-9. abrak

mutatjak.

5.1.3. Az 1999. év kisérleti eredményeinek értékelése

1999-ben a terméseredmények kdzepes szintet értek el.

l. Monessa SC termésmaximuma a legnagyobb miitragyakezelésnél 8,68 t/ha. A
kontroll termése 3,84 t/ha. Az N4y+PK kezelés 3,03 t/ha-al szignifikdnsan novelte a
termést, az N4o+PK kezeléshez viszonyitva az Ngy+PK kezelés 0,89 t/ha-al, az Nj,p+PK
kezelés 1,37 t/ha-al szignifikdnsan novelte, az ettdl nagyobb miitragyaadag nem

eredményezett szignifikans termésnovekedést.

2. Mara SC termése mitragyazas nélkil 2,40 t/ha,. Termésmaximuma a
legnagyobb miitragyakezelésnél 9,86 t/ha. Az N4p+PK kezelés a termést 4,15 t/ha-al

szignifikdnsan novelte. Az N4p+PK kezeléshez viszonyitva az Ngy+PK kezelés 0,92



t/ha-al, az Nj»0+PK kezelés 2,14 t/ha-al novelte a termést, melybdl csak az utobbi

termésnovekedés volt szignifikans.

3. Clarica SC termésmaximuma az NgtPK kezelésnél 8,98 t/ha. Mitragyazas
nélkiil termése 2,56 t/ha. Az N4p+PK kezelés a termést 4,60 t/ha-al megbizhatéan
novelte. Az NyptPK ¢és NgytPK kezelések kozott a termésmennyiségben nincs

szignifikans kiilonbség.

4. Sze SC 361 mitragyazas nélkiil csak 1,87 t/ha-os terméseredményt adott. Az
N4otPK kezelés 4,66 t/ha-al, az Ngop+PK kezelés 5,47 t/ha-al szignifikdnsan novelte a
termést. Az N4otPK kezeléshez viszonyitva az Njp0+PK kezelés 2,48 t/ha-al
megbizhatéan novelte a termést, az ettdl nagyobb miitragyaadagok viszont nem

novelték szignifikdnsan a termést. A termésmaximum 9,82 t/ha volt.

5. Norma SC termésmaximuma az Njg+PK kezelésnél 11,85 t/ha. Miitragyazas
nélkiil termése 2,15 t/ha. Termését az Nyo+PK kezelés 6,80 t/ha-al ndvelte. Az Nyp+PK
¢s a Ngo+PK kezelések terméseredményei kozott nem volt szignifikans kiilonbség. Az
Ni20tPK kezelés viszont a termést 2,40 t/ha-al megbizhatéan ndvelte. Az Njpp+tPK

kezelés termését 1,88 t/ha-al szignifikdnsan csokkentette.

6. Evelina SC termése miitragyazas nélkiil igen alacsony 1,46 t/ha. Termését az
N4o+PK kezelés 4,51 t/ha-al novelte. Termése az Nj0+PK kezelésig szignifikansan nott

(3,13 t/ha), az SzDso, = 1,02. Termésmaximuma 11,33 t/ha volt.

7. Sze SC 427 hibrid termésmaximuma az N 120, P,Os 75, K,O 90 kg/ha-os
kezelésnél 9,59 t/ha. Az ettdl nagyobb miitragyakezelések nem novelték megbizhatéan

a termést.

8. DK 527 SC hibrid termése miitragyazas nélkiil csak 1,72 t/ha. Termését az
N4o+PK kezelés 3,16 t/ha-al novelte. Termését az Njz9, Nieo, Nago kg/ha-os kezelések a
hozz4 tartozo P, K-val 223, 1,11 és 1,52 t/a-al szignifikdnsan novelte.

Termésmaximuma 10,58 t/ha volt.

9. Filia SC rendkiviil alacsony kontrolltermés mellett a termésmaximuma 10,92
t/ha volt. Az Ny+PK kezeléshez viszonyitva az Njy+PK kezelés 3,86 t/ha-os
szignifikans termésndvekedést eredményezett. Az ettdl nagyobb miitragyaadagok a

termést nem ndvelték megbizhatdan.
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10. Florencia SC termése miitragyazas nélkiil 2,28 t/ha. Az Ny4+PK kezelés

termését 3,36 t/ha-al ndvelte Az Ny4p+PK és Ngo+PK kezelések terméseredményei kdzott
nem volt szignifikdns kiilonbség. A Njy+PK kezeléshez viszonyitva az Njp+PK

kezelés 2,35 t/ha-al megbizhatéan novelte. A termésmaximuma 11,66 t/ha volt.

Megallapithato, hogy a hibridek termoéképességében is nagy kiilonbségek vannak.
Legnagyobb termést elért hibridek 1999-ben:

1. Florencia SC 11,66 t/ha
2. Norma SC 11,66 t/ha
3. Evelina SC 11,33 t/ha

A kukoricahibridek termése és a mitragyazas hatasa kozotti osszefiiggéseket a 10-11-

12-13. abrak mutatjak.

Az évjéarathatds nagymértékben meghatarozza a hibridek termése mellett az NPK
mitragyak hatékonysagat is. A kukorica szdmara kedvezd 1997-es évjarat hibridtol
fliggden 2-3 t/ha-os terméstobbletet is eredményezett az 1998-as évhez képest, mig a

kedvezodtlenebb 98-as évjarat alig érzékelhetdémtermésndvekedést, s6t néhany hibrid
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esetében terméscsokkenést okozott az 1999-es kdzepes évjarathoz képest. A termesztett
hibridtdl és évjarattdl fiiggden a legnagyobb termésndvekedést a legkisebb Nag, Pas, K3
kg/ha-os miitragyakezeléssel értiik el. Az N 120, P,Os 75, K,0O 90 kg/ha-os hatdéanyagig
az esetek tObbségében szignifikdnsan nétt a termés. Az ettdl nagyobb miitragyaadagok
mar nem novelték megbizhatéan a termést. Legnagyobb termésnovekedést a késobbi
érésti Sze SC 427, Dk 527 és Florencia hibrideknél kaptuk.

A fentiek alapjan a legkedvezdbb és leghatékonyabb NPK miitragyakezelésnek az N 40-
120, P,0Os 25-75, K,0 30-90 kg/ha hatéanyag kezelés bizonyult.

Az évjarat hatasat a kukoricahibridek termésére a 17-18-19-20. dbrak szemléltetik.

5.2. Kukoricahibridek vizleadoképességének értékelése

1997 és 1998-ban vizsgaltuk a hibridek szemnedvességtartalmat, valamint a vizleadas
utemét.
1997

1. Monessa SC (FAO 270) szemnedvessége szeptember 8-4n 27-28% volt. A mérés
kezdetén a viztartalom legalacsonyabb volt az optimalis kezelésnél (3.tr.) és a vizleadas
liteme is itt volt a leggyorsabb, valamint itt takaritottuk be a legalacsonyabb
szemnedvességtartalommal. A 21. dbran lathat6 az is, hogy miitragyazas nélkiil lassibb
a vizleadas tliteme ¢s sokkal magasabb viztartalommal tudtuk betakaritani a kukoricat. A
kukorica levél-és szar leszaraddsa miitragyazas nélkiil volt a leggyorsabb. Lehet , hogy
éppen ezért tudta lassabban leadni szemnedvességét a hibrid. A kiilonbozo kezelések és
az ¢érés 1doszakaban a szem vizleadoképessége kozotti dsszefiiggés korrelacios értéke
R=695-839 kozott valtozott. A regresszio €rtéke alapjan a legalacsonyabb volt az érték a

kontroll kezelésnél és a legszorosabb Osszefiiggés az 5-0s tragyakezelésnél mutatkozott.
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Osszességében a hibrid vizleadoképessége nagyon jo 18%-os legalacsonyabb
nedvességtartalomnal takaritottuk be a kukorica szdmara optimalis Ni0;P75;Kgo kg/ha-

os miitragyakezelésnél (21. abra).

2. Mara SC (FAO 290) hibridnél IX.8-4n a legmagasabb nedvességtartalmat 38 %-ot
az l-es tragyakezelésnél, a legalacsonyabbat 33 %-ot pedig a 3-as tragyakezelésnél
mértiik. A vizleadds iliteme is ennél az optimalis(3-astr.) tragyaszintnél volt a
leggyorsabb, de az l-es és 5-0s tragyakezelésnél takaritottuk be a legalacsonyabb
szemnedvességtartalomnal. A 22. 4bran lathatd, hogy a Monessahoz hasonldéan a
vizleadas iiteme a kontroll (miitr.nélkiili) kezeléseknél volt a leglasstubb ¢€s itt magasabb
viztartalom mellett takaritottuk be a kukoricat. A kiilonb6zd kezelések és az érés
idészakaban a szem vizleadoképessége kozotti dsszefliggés korrelacios értéke R=661-
813. A legalacsonyabb betakaritaskori nedvességtartalom 16%-0s volt, amit a

Nao;P25;K30 kg/ha-os hatdéanyag-kezelésnél értiik el (22. abra).

3. Clarica SC (FAO 310) vizleadasi titeme az el6zd két hibridhez viszonyitva eltéréen
alakult. A legalacsonyabb szemnedvességtartalmat éppen a kontroll(mitr.nélkiili)
kezelésnél kaptuk a mérés kezdetén, a legmagasabbat pedig az optimalis 3-as
tragyakezelésnél. A vizleadds iiteme is a kontroll kezelésnél bizonyult a
legintenzivebbnek. A legalacsonyabb 15%-0s nedvességtartalommal takaritottuk be a
kukoricat , melyet a Nao;P25;K30 kg/ha-os mitragya-hatoanyagkezelésnél kaptunk.
Rovid tenyészidejl, viszont meglepd mddon a betakaritaskori szemnedvesség az 5-0s
tragyaszinten volt a legnagyobb. Osszességében elmondhatd, hogy ez egy gyors
vizleadast hibrid. R=476-672 (23. abra).

4. Sze SC 361. A mérés kezdetekor a nedvességtartalom a kontrollon magas (36-37%-
os) értékkel indult. A vizleadas {liteme ezt kovetden nagyon gyors volt.

A kezelések atlagaban viszont kdzepes vizleadoképességet mutat a hibrid. Viztartalmat
leggyorsabban a kontroll (mtr.nélkiili) kezelésnél adta le, és ennél a tragyakezelésnél
takaritottuk be a legalacsonyabb 14%-0s nedvességtartalomnal.

A kiilonb6zd kezelések és az érés idoszakaban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefliggés korrelacios értéke R=748-888.
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5. Norma SC FAO 380-as hibrid, melynél a szem nedvességtartalma (37%) kozel
azonos szinten mozgott a mérés kezdetén a kontroll (miitr. nélkiili), a 3-as és 5-0s
tragyakezelésnél. Az érésid6 soran a leggyorsabb volt a vizleadds dinamikéja a kontroll
kezelésnél, ¢és itt is takaritottuk be a legalacsonyabb 17%-os nedvességtartalomnal a
kukoricat.

A kiilonbozo kezelések és az érés idoszakaban a szem vizleadoképessége kozotti
Osszefiiggés korrelacios értéke R=675-880. Osszességében kdzepes vizleadoképességii

hibridnek bizonyult (24. dbra).

6. Evelina SC (Pi. 3752). A legmagasabb szemnedvességtartalma IX. 8-an 44% a
kontroll (miitr.nélkiili) kezelésnél volt, valamint a vizleaadas iiteme is itt volt a
leglassubb. Elsé méréskor legalacsonyabb volt a szemnedvességtartalma az 5-Os
tragyakezelésnél, viszont a mérés iddszakaban a vizleadas liteme a leggyorsabb az
optimalis 3-as tragyakezelésnél mutatkozott. A kontroll kezelésnél takaritottuk be a
kukoricat a legalacsonyabb szemnedvességtaralomnal, 21 %-kal.

A kiilonboz6 kezelések és az érés iddszakaban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefiiggés korrelacios érteke R=704-726 (25. abra).

7. Sze 427 SC a mérés kezdetén a legmagasabb (32%-0s) szemnedveségtartalmat az
optimalis 3-as tragyakezelésnél mutatta. A vizleadds liteme Osszességében az érés
idoszakaban fokozatosan lassult. A vizleadas iiteme az 5-0s tragyakezelésnél volt a
legintenzivebb( nagyon hasonldéan alakult az 1-es €s a 3-as kezelés is), €s itt takaritottuk
be a kukoricat a legalacsonyabb nedvességtartalommal.

A kiilonboz6 kezelések és az érés iddszakaban a szem vizleaddképessége kozotti

Osszefliggés korrelacios értéke R=704-875. (26. abra)

8. Dk 527 SC. Ennél a hibridnél IX.8-an a legalacsonyabb 37%-0s
szemnedvességtartalmat az 5-0s tragyakezelésnél, a legmagasabbat 49%-ot a kontroll
(miutr.nélkiili) kezeléseknél mértiikk. A vizleadas iiteme viszont a kukorica szamara
optimalis 3-as tragyakezelésnél volt a leggyorsabb, €s itt is takaritottuk be a hibridet a
legalacsonyabb 22%-0s nedvességtartalommal. A kiilonb6zd kezelések és az érés
idészakaban a szem vizleadoképessége kozotti dsszefliggés korrelacios értéke R=689-
879. Osszességében az allapithatd meg, hogy egy kodzepes-gyors vizleadoképességii
hibrid (27. abra).
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9. Filia SC (Pi.3515). 1X.8-4n a legmagasabb 48%-0s nedvességtartalom a kontroll
(mitr.nélkiili) kezelésnél mutatkozott. A vizleadas liteme is ennél a tragyakezelésnél
volt a legintenzivebb ¢és X. 18-an itt mértik a legalacsonyabb 24%-o0s
szemnedvességtartalmat. Az 5-0s tragyakezelésnél a kontrollhoz képest alacsonyabb
nedvességtartalmat 38%-ot mértiink, de a vizleadas iiteme sokkal lassabb volt, és igen
magas 30%-os nedvességtartalmat kaptunk az utols6 méréskor. A kiilonb6zd kezelések
¢s az érés idészakaban a szem vizleadoképessége kdzotti dsszefliggés korrelacios értéke

R=671-948 (28. 4bra).

10. Florencia SC. A mérés kezdetekor a legmagasabb 47%-o0s nedvességtartalmat a
kontroll (miitr.nélkiili) , a legalacsonyabbat 45%-ot pedig az 5-0s tragyakezelésnél
mértiik. A vizleadas iiteme legintenzivebb a 3-as tragyakezelésnél volt, s az utolséd
mérésnél is itt volt a legalacsonyabb a szem nedvességtartalma (17%). A kontroll
kezelésnél sokkal lassibb volt a vizleadds iiteme ¢és sokkal magasabb (27%)
szemnedvességtartalomnal takaritottuk be a kukoricat A kiilonb6zd kezelések és az érés
idoszakaban a szem vizleadoképessége kozotti dsszefliggés korrelacios értéke R=726-
876. Osszességében megallapithatd, hogy ez a FAO 530-as hosszi tenyészidejii hibrid
kozepes vizleadoképességii hibrid (29. ébra).
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21. abra

A Monessa SC vizleadasanak dinamikaja - 1997
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24. abra

A Norma SC vizleadas dinamikaja - 1997
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A Pi 3752 SC vizleadas dinamikaja - 1997
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27. abra
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1998
1. Monessa SC FAO 270-es hibridnél a legmagasabb 39%-o0s szemnedvességtartalmat a
kontroll (mftr.nélkiili) kezelésnél mértiink, valamint a vizleadds iiteme is ennél a
kezelésnél volt a leglassabb. A vizleadas iiteme legintenzivebb kdzel azonos mddon az
l-es és a 3-as tragyakezelésnél mutatkozott. Az utols6 mérések (XI.31.) soran kozel
azonos 9-10%-0s szemnedvességtartalomnal takaritottuk be a kukoricat. A kiilonb6z6
kezelések és az érés idOszakdban a szem vizleadoképessége kozotti Osszefliggés
korrelacids értéke R=746-877. Osszességében megallapithatd, hogy a hibrid vizleado-

képessége akarcsak az 1997-es évben nagyon jonak mutatkozott (30. abra).

2. Mara SC hibridnél 43%-o0s nedvességtartalmat az 1-es tragyakezelésnél mértiik. A
vizleadas tliteme a kontroll (miitr.nélkiili) parcellan mutatkozott a leggyorsabbnak, bar a
tobbi kezelésnél is hasonléan alakult a vizleadas dinamikéja. A kukoricat 12%-os
legalacsonyabb nedvességtartalomnal a kontroll parcellardl takaritottuk be. A
kiilonboz6 kezelések ¢és az érés idészakdban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefliggés korrelacios értéke R=760-835 (31. ébra).

3. Clarica SC-nél VIIIL. 27-¢én a legmagasabb szemnedvességtartalmat 38%-ot az 1-es
¢s 5-0s tragyakezelési parcellan mértik. A vizleadds dinamikdja az 5-Os
tragyakezelésnél volt a leggyorsabb. A N120-200 kg/ha-os hatoanyag-kezelésnél
takaritottuk be a kukoricat a legalacsonyabb 10%-0s nedvességtartalommal. A
kiilonbozd kezelések ¢€s az érés idOszakaban a szem vizleaddképessége kozotti

Osszefiiggés korrelacios érteke R=756-828 (32. 4bra).

4. Sze SC 361 hibridnél VIIL.27-én igen magas (41-45%) nedvességtartalmat mértiink.
A vizleadas iiteme igen jo volt a kontroll (mtr.nélkiili) és a N40 kg/ha-os miitragya
hatéanyag-kezeléseknél. A kukoricat végiil ugyanennél a kezelésnél 13-14%-os
szemnedvességtartalommal takaritottuk be.

A kiilonboz6 kezelések és az érés iddszakaban a szem vizleaddképessége kozotti

Osszefiiggés korrelacios érteke R=860-872.

5. Norma SC hibridnél az elsé alkalommal a legmagasabb nedvességtartalmat (47%-ot)

az 5-0s tragyakezelésnél mértiik. A hibrid vizleaddsanak dinamikdja az érés
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id6szakaban a kontroll (miitr.nélkiili) kezelésnél volt a leggyorsabb, ¢és itt is volt a
legalacsonyabb (12%) a szem betakaritaskori nedvességtartalma.
A kiilonboz6 kezelések és az érés iddszakaban a szem vizleaddképessége kozotti

Osszefliggés korrelacios értéke R=778-867 (33. ébra).

6. Evelina SC (Pi. 3752). Az érés kezdetekor a legmagasabb viztartalmat (50%-ot) a
kontroll (mfitr.nélkiili) kezelésnél mértiik, a legalacsonyabbat (45%) a kukorica szdmara
optimalis 3-as kezelésnél. A vizleadds liteme a kontroll kezelésnél volt a legintenzivebb,
és itt is takaritottuk be a kukoricat a legalacsonyabb (17%-0s) nedvességtartalommal.

A kiilonb6zd kezelések és az érés idoszakaban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefliggés korrelacios értéke R=824-902 (34. ébra).

7. Sze 427 SC-nél VIIL.27-én 38%-os nedvességtartalmat mértink az 5-0s
tragyakezelésnél. A vizleadas dinamikaja is ennél a kezelésnél volt a leggyorsabb. Az
utolsé mérés alkalmaval itt volt a legalacsonyabb (13%) a szem nedvességtartalma.

A kiilonboz6 kezelések és az érés iddszakaban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefiiggés korrelacios érteke R=766-848 (35. 4bra).

8. Dk 527 SC hibridnél a kontroll parcellan az els6 mérés alkalmaval oriasi (58%-o0s)
nedvességtartalmat mértiink. A vizleadés iiteme legintenzivebb a 3-as (Ngo kg/ha-os)
mitragya-hatéanyagkezelés esetében volt, ¢s ugyanitt takaritottuk be a kukoricat a
legalacsonyabb (14%-0s) nedvességtartalommal.

A kiilonbozo kezelések és az érés idoszakaban a szem vizleadoképessége kozotti
Osszefiiggés korrelacios értéke R=817-902. Osszességében az allapithatd meg, hogy egy
gyors vizleadoképességii hibrid (36. dbra).

9. Filia SC (Pi. 3515) hibrid kontroll parcelldjan igen magas 53%-os
nedvességtartalmat mértiink. A szem vizleaddsdnak dinamikaja a legintenzivebb
ugyancsak a mitragyazas nélkiili parcelldkon mutatkozott. Itt kaptuk az utolsé mérés

alkalmaval a legalacsonyabb 15%-0s szemnedvességtartalmat.
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30. abra

A Monessa SC vizleadas dinamikaja - 1998

60

N
o

Nedvesség (%)
w
o

VIL X1 X6 IX0110 X016, IX 21, IX 260 X1, X6, X 110 X.16. XI.21. XI1.26. XI. 31.
27.

31. abra

A Mara SC vizleadas dinamikaja - 1998
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A Clarica SC vizleadas dinamikaja - 1998
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32. abra
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IX. 1.

IX.6. IX.11. IX.16. IX. 21, IX.26. X.1. X.6. X 11. X.16. X 21. XI. 26. XI. 31.

33. abra
A Norma SC vizleadas dinamikaja - 1998
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34. abra
A Pi 3752 SC vizleadas dinamikaja - 1998
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35. abra
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A DK 527 SC vizleadas dinamikaja - 1998

VIIL.
27.
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A Pi 3515 SC vizleadas dinamikaja - 1998
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A Florencia SC vizleadas dinamikaja - 1998
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36. abra

37. abra

38. abra
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A kiilonb6zo kezelések és az érés idoszakaban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefiiggés korrelacios érteke R=710-865 (37. abra).

10. Florencia SC FAO 530-as hibrid szemnedvességtartalma a mérés kezdetekor a
kontroll parcellan igen magas 54%-os volt. A vizleadds dinamikaja legintenzivebbnek
az 5-0s Nygp kg/ha-os hatdéanyag-kezelésnél mutatkozott, viszont a legalacsonyabb 15%-
os nedvességtartalmat az 1-es (Ng kg/ha), valamint a 3-as (Ngy kg/ha)
hatéanyagkezeléseknél mértiik az utolsé mérés alkalmaval.

A kiilonbozo kezelések €és az érés idOszakdban a szem vizleadoképessége kozotti

Osszefiiggés korrelacios érteke R=836-916 (38. abra).

Osszefoglalva megallapithato —figyelembe véve a lehullott csapadék mennyiségét- hogy
a mérések kozotti idészakokban kezdetben lassubb 1-3%-0s volt a vizleadas mértéke,
majd 4-5%, esetenként 6-8%-al is csokkent a szem nedvességtartalma. A vizleadas
dinamikdjat nagymértékben befolyasolta a kiadott miitragya hatéanyag mennyisége. Az
igen korai, korai hibridek (Monessa, Mara) a nagyobb (Ngo;N120;N200 kg/ha) miitragya
hatéanyag-kezelés mellett adtak le gyorsabban nedvességtartalmukat, mig a hosszabb
tenyészidejlick a kontroll (miitr.nélkiili) és max. Nap-120 kg/ha-os miitragya hatéanyag-
kezelésnél. Tovabba megallapithatd, hogy a hosszabb tenyészidejii hibrideknek
nagyobb volt a betakaritdskori nedvességtartalma, mint a rovidebb tenyészideju
hibrideknek. Napjainkban egyre nagyobb jelentésége van a gyors vizleadasu

hibrideknek, mellyel jelentds szaritasi koltség takarithaté meg.

5.3. A N-miitragyazas és a kornyezetvédelem osszefiiggései

A N-mitragyazas legszembetiindbb kornyezetkarositdé hatasa a NOs-N felhalmozddasa
¢s az altalajvizbe keriilése, tovabba a talaj savanyodasa, a talaj pH értékének
csokkenésében nyilvanul meg.

Az energiatakarékos, kornyezetkiméld technologia alapkdvetelménye, hogy a kukorica
szamara a kisérleti koriilményeinkhez hasonlé esetekben N 60-120 kg/ha hatéanyagnal
nagyobb adagot nem szabad kijuttatni.

A gyakorlatban alkalmazott N:150-200, vagy N:200-250 kg/ha-os nitrogén
mitragyazast alkalmazni vétek. Energiapazarlast €és kornyezetszennyezést eredményez.
Szaraz, aszadlyos évjaratban amikor a N-mitragyazast nem koveti megfeleld

termésnovekedés kiilonosen nagy lehet a NOs-N felhalmozddasa, a talajban lefelé
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iranyuld6 mozgésa, majd az altalajvizbe keriilése. Nem célravezetd az egyoldali N-
mitragyazas sem, mert az NPK tapelemek kozotti szoros interakcio kovetkeztében é€s
Justus Von Liebig (1862) minimutérvénye miatt a hozam a minimumban 1évd
taplaloanyagtol fligg.

Ha nem potoljuk vissza folyamatosan a P,K makrotapanyagot (szerves vagy miitragya
formajaban) relative minimumba keriilhetnek. Ha nincs meg az NPK tapelemek kozotti
harmonia, csokken a termés és a N egy része — mivel a kukorica nem tudja felvenni —
kimosddhat.

1996. 0szén vizsgaltuk a talaj 0-200 cm-es rétegében a NO;-N felhalmozodasat a
kontroll és a tovabbi 6t miitragyalépcso tekintetében (39. abra).

A kontroll parcelldkon a talaj NOs-N tartalma csekély, a 0-20 cm-es rétegben Osszel
5,87 mg/kg, 1997. tavaszan 18,07 mg/kg, de az ettdl mélyebben 1évo talajszelvényben
10 mg/kg alatti értéket talalunk. A N40 kg/ha-os kezelésnél 1996. 6szén a talaj 0-100
cm-es rétegében 10 mg/kg alatti értéket mutat a NOs-N tartalom, az ettél mélyebb
rétegekben kozel 40mg/kg NOs-N is talalhato.

Tavasszal viszont csekély a kimutathatd NO;-N mennyisége, szinte az egész
talajszelvényben 25 mg/kg alatt maradt, mely azt jelenti, hogy a kukorica fel tudta venni
¢s jol is hasznositotta a N 40 kg/ha-os mitragya hatéanyagot (40. abra).

A N 120 kg/ha-os kezelésnél szintén csekély a talaj NO;-N tartalma a talaj mélyebb
rétegeiben nem volt felhalmozodas.

A N 200 kg/ha—os miuitragyakezeléseknél mar tapasztalhato NOs-N felhalmozodas, mely
kozel 60 mg/kg volt a talaj 100-200 cm-es rétegében. Kiilondsen dsszel.

Tavasszal joval kisebb értékek mutatkoznak, ami azt jelenti, hogy a kukorica jol tudta
hasznositani a talajban 1évé NOs-N-t.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a kisérlet 3 évében a kukorica szdméra kedvezdéen
alakultak az iddjarasi feltételek, nem voltak olyan szaraz, aszalyos periddusok, mint az
ezt megel6z0 években. Nagy termOképességili, jO tdpanyaghasznosito-képességii €s
tragyareakcioju hibrideket valasztottunk ki. A kedvezd feltételek ellenére a talaj 100-
120 cm-es rétegében mégis kimutathaté volt a (ha nem is tal nagymértékii) NOs-N

felhalmozodasa.



39. abra 40. abra
A N miitragyazas hatasa a talaj NO;-N tartalmara 1996 6szén A N miitragyazas hatasa a talaj NO;-N tartalmara 1997 tavaszan
Talajréteg, cm Talajréteg, cm
20 - 20

40 40

60

60 o

80 o 80

100 100

120 120

140 o4 140
160 o - 160 75
180 4 - 180 4
200 200 / . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
NO 3-N mg/kg NO 3-N mg/kg
—e— N40; P20525; K2030 —m— N120; P20575; K2090 —e— N40; P20525; K2030 —m— N120; P20575; K2090

Kontroll N200; P205125; K20150 Kontroll N200; P205125; K20150




Ennek figyelembevételével szakitani kell a mennyiségi szemlélettel. A
kornyezetvédelmi szempontokat szem el6tt tartva a kisérleti koriilményeinkhez hasonld
termOhelyi adottsdgok esetén a N 120 kg/ha feletti miitragyaadagnal nagyobb dozist
nem javasolunk kijuttatnia kukorica ald. Jobb N-ellatottsagnal vagy aszéalyos évben

elegend6120 kg/ha N-miitragya hatdanyagnal kevesebbet is kijuttatni.

5.4. Az NPK-miitragyazas hatasa a kiilonb6zo genetikai tulajdonsagu hibridek

mindségére

Irodalmi adatok szerint a kukoricahibridek fehérjetartalma a névekvo nitrogénszintek
hatasara folyamatosan nétt. 1998-ban a betakaritast kovetéen megvizsgaltuk mind a 10
hibrid, kontroll (mitr.nélkiili), N40; P,0525; K,030 kg/ha-os valamint
N120;P,0575;K,090 kg/ha-os miitragyakezelésekbdl vett szemmintainak beltartalmat.
A hibridek nyersfehérjetartalmanal a kontroll (mtr.nélkiili) kezeléshez képest
jelentdsebb emelkedést a N120 kg/ha-os kezelésnél tapasztaltunk.

Az eltérd genotipusu hibridek fehérjetartalmanak valtozasat az érésido fliggvényében is
vizsgaltuk. Megéllapithatd, hogy a kontroll (miitr.nélkiili) kezelésnél az igen korai korai
hibridek alacsonyabb fehérjetartalommal rendelkeznek, mint a kozépérésu
kukoricahibridek. A Dk 527 és Florencia kés6i érésti hibridek fehérjetartalma alig tér el
az igen korai, korai érésti Monessa ¢s Mara hibridekétol (41. abra).

Hasonloan alakult a N40 kg/ha-os és N120 kg/ha-os kezeléseknél is a hibridek
szemtermésének fehérjetartalma.

A N-mitragyazas kiilonb6z6 mértékben novelte a szem nyersfehérjetartalmat. Sokkal
nagyobb mértékben novelte a Sze SC 361 és Sze SC 427 hibridek nyersfehérjetartalmat,
mint pl. az Evelinaét. Természetesen a mennyiségi és mindségi tulajdonsagok kozott

altalaban negativ 0sszefliggés van (44-45-46. ébra).



41. abra

Kiilonb6z6 kukoricahibridek nyersfehérjetartalmanak valtozasa
miitragyazas nélkil - 1999
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42. abra



Kiilonb6z6 kukoricahibridek nyersfehérjetartalmanak valtozasa
N 40 kg/ha; P,05 25 kg/ha; K,0 30 kg/ha-os miitragyakezelésnél - 1999
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43. abra



N 80 kg/ha; P,05 50 kg/ha; K,0 60 kg/ha-os miitragyakezelésnél - 1999

Kiilonb6z6 kukoricahibridek nyersfehérjetartalmanak valtozasa

nyersfehérje %

10+

o N b~ OO ©

Monessa
Mara
Clarica

Sze SC 361
Norma
Evelina

Sze SC 427
Dk 527

Filia
Florencia

44. abra

nyersfehérje %

Sze SC 361 nyersfehérjetartalmanak valtozasa
a kiilonb6z6 kezeléseknél - 1999

Kontroll 1. tragyaszint 2. tragyaszint

45. abra



Evelina (Pi. 3752) nyersfehérjetartalmanak valtozasa

a kililonb6z6 kezeléseknél - 1999

nyersfehérje %

Kontroll 1. tragyaszint 2. tragyaszint

46. abra

Sze SC 427 nyersfehérjetartalmanak valtozasa

a kililonb6z6 kezeléseknél - 1999

nyersfehérje %

Kontroll 1. tragyaszint 2. tragyaszint

Tragyazas SZDsq, = 0,75
Fajta SZDsq, = 1,83



47. abra

Kiilonb6z6 kukoricahibridek keményitétartalmanak valtozasa
miitragyakezelés nélkil - 1999
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48. abra



Kiilonb6z6 kukoricahibridek keményitétartalmanak valtozasa
N 40 kg/ha; P,05 25 kg/ha; K,0 30 kg/ha-os miitragyakezelésnél - 1999
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49, abra



Kiilonb6z6 kukoricahibridek keményitétartalmanak valtozasa
N 80 kg/ha; P,05 50 kg/ha; K,0 60 kg/ha-os miitragyakezelésnél - 1999
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50. abra
Sze SC 361 keményitétartalmanak valtozasa
a kiilonb6z6 kezeléseknél - 1999
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Kontroll 1. tragyaszint 2. tragyaszint

51. abra

keményité %

Evelina Pi. 3752 keményitétartalmanak valtozasa
a kiilonbo6zo6 kezeléseknél - 1999

Kontroll 1. tragyaszint 2. tragyaszint

52. abra
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Sze SC 427 keményitétartalmanak valtozasa
a kilonb6z6 kezeléseknél - 1999

keményité %

Kontroll 1. tragyaszint 2. tragyaszint

Tragyazas SZDsq, = 1,00
Fajta SZDsq, = 1,83
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A KULONBOZO GENOTIPUSU HIBRIDEK NYERSFEHERJETARTALMANAK
VALTOZASA A MUTRAGYAZAS HATASARA

1999
11. tablazat
Nyersfehérje % a kulénb6z6 tragyaszinten

HIBRID Kontroll N40; lec(')gslif';; K,030 N8O; Pzgg/ﬁg; K,060

% % Diff. % Diff.
1 Monessa 6,48 5,08 -1,4 5,32 -1,16
2 Mara 6,41 6,26 -0,15 6,96 0,55
3 Clarica 9,29 5,34 -3,95 8,41 -0,88
4 Sze SC 361 5,66 7,01 1,35 8,55 2,89
5 Norma 7,47 6,92 -0,55 8,17 0,7
6 Evelina 7,54 7,78 0,24 7,83 0,29
7 Sze SC 427 7,77 7,73 -0,04 9,19 1,42
8 Dk 527 6,95 8,11 1,16 6,68 -0,27
9 Filia 8,55 7,88 -0,67 8,26 -0,29
10 Florencia 6,85 6,78 -0,07 8,24 1,39

A KULONBOZO GENOTIPUSU HIBRIDEK KEMENYITOTARTALMANAK
VALTOZASA A MUTRAGYAZAS HATASARA

1999

12. tablazat

Keményité % a kilénbdz6 tragyaszinten

HIBRID Kontroll N40; PZ%S/iSa; K,030 N80; lei)gg,/i(;; K,060

% % Diff. % Diff.
1 Monessa 66,33 78,12 11,79 68,79 2,46
2 Mara 65,09 71,92 6,83 67,94 2,85
3 Clarica 67,25 70,47 3,22 67,70 0,45
4 Sze SC 361 70,56 67,25 -3,31 68,67 -1,89
5 Norma 70,06 68,29 -1,77 67,29 -2,77
6 Evelina 68,67 68,53 -0,14 64,51 -4,16
7 Sze SC 427 67,40 66,06 -1,34 63,28 -4,12
8 Dk 527 70,00 66,91 -3,09 66,51 -3,49
9 Filia 66,36 68,04 1,68 65,76 -0,6
10 Florencia 69,68 67,82 -1,86 65,09 -4,59

Tragyézas SZD5% = 1,00

Fajta SZDS % = 1,83
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A kontrollon a tenyészidd és a keményitétartalom alakulasa nem kovetkezetes (47.
abra). Eltérden alakul a N 40 kg/ha és N 120 kg/ha-os miitragyakezelésnél a
keményit6tartalom valtozasa. Mindkét esetben az érésidd eldérehaladtaval fokozatos
keményit6tartalom csokkenés mutatkozott. A kiilonboz6 kukoricahibridek
keményitGtartalma altaldban 64-70% koriil alakul. Viszonyleg kiemelkedd volt a
keményitdtartalma a Sze SC 361, Mv Norma ¢és Dk 527 hibrideknek. Kisebb adagu

miitragya féleg a korai érésii hibridek keményitdtartalmat ndvelte (48-49.4bra).

Vizsgaltuk a  kiilonbozé  genotipusi  hibridek  fehérjetartalmanak  és
keményitdtartalmanak valtozasat a tragyazas fiiggvényében.

Megallapitottuk, hogy a novekvé N-miitragyaadagok hatisara —a hibridek tobbségénél-
a fehérjetartalom parhuzamosan ndvekedett. A kontrollhoz (mftr.nélkiil) képest
nagyobb  fehérjetartalomnovekedést a  N120, P,Os75, K,090 kg/ha-os
hatoanyagkezelésnél tapasztaltuk (11.tablazat).

A keményitOtartalmat illetden azt tapasztaltuk, hogy a legtobb hibrid esetében a
novekvd miitragyaadagok hatdsdra a keményitOtartalom csokkent. Jelentdsebb
keményitdtartalom cs6kkenést a kontrollhoz viszonyitva a nagyobb N120, P,Os75,

K>090 kg/ha-os kezelésnél tapasztaltunk (12.tablazat).

5.5. A mitragyakezelés hatasa a Kiillonb6zo genotipusu hibridek gombas

fertozottségére

1999-ben 10 hibrid koziil az Mv Mara, Mv Norma, Dk 527 és Filia hibridek Penicillium
spp., Aspergillus spp., Fusarium spp. és Alternaria spp. fertdzottségének mértékét
vizsgaltuk. (13. tablazat)

Kontroll (mitr.nélkiili) korilmények kozott legnagyobb fertdzottséget a Penicillium
spp- (5,5-10,75 %) és a Fusarium spp. (5-14 %) mutatott a hibrideken.. Az Alternaria
spp. fertdzottség kisebb mértékben fordult eld (2,5-4 %). Az Aspergillus spp. szinte
egyaltalan nem fert6zott, csupan 0,25-0,5 %-os volt az eléforduldsa. Tovabbi
vizsgalatokat az 1-es (N40; P,Os25; K,030 kg/ha) és az 5-6s (N200; P,05125;K,0150
kg/ha) mitragyakezeléseknél végeztiink..

A N40; P,0525; K,030 kg/ha-os miitragya-kezelésnél a fertézottség mértéke hasonldan

alakult mint a kontrollon. Szintén a Penicillium spp. (2,5-16,25 %) és a Fusarium spp.
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(6,75-24,25 %) mutatott legnagyobb fertdézottséget. Az Alternaria spp. (0-1,75 %) és az
Aspergillus spp. eléfordulasa elenyészének mondhato (0-0,25%).
A mitragya-hatéanyag novelésével az 5-6s N200; P,Os125;K,0150 kg/ha-os kezelés

esetén sem volt kiugré valtozas a gombas fert6zottség tekintetében.



KULONBOZO KUKORICAHIBRIDEK GOMBAS FERTOZOTTSEGENEK VIZSGALATA

13. tablazat

1999
KONTROLL — , Fertozesi % : :
Penicillium spp. Aspergillus spp. Fusarium spp. Alternaria spp.
Hibridek 1. minta| 2. minta| 2mintadtlaga | 1. minta | 2. minta 2 minta atlaga 1.minta | 2. minta| 2 mintaatlaga | 1. minta | 2. minta| 2 minta atlaga
Mv Mara 4.5 7,5 6,00 0,0 0,0 0,00 3,0 7,5 525 2,0 55 3,75
Mv Norma 10,5 11,0 10,75 0,0 0,5 0,25 1,5 16,5 9,00 1,0 6,0 3,50
Dk 527 13,0 1,5 7,25 1,0 0,0 0,50 4,0 6,0 5,00 0,5 4,5 2,50
Filia 8,5 2,5 5,50 0,5 0,0 0,25 25,5 2,5 14,00 3,5 4,5 4,00
Hibridek atlaga 7,38 0,25 8,31 344
1. TRAGYASZINT — , Fertozesi % : :
Penicillium spp. Aspergillus spp. Fusarium spp. Alternaria spp.
Hibridek 1. minta| 2. minta| 2mintadtlaga | 1. minta | 2. minta 2 minta atlaga 1. minta | 2. minta| 2 mintaatlaga | 1. minta | 2. minta| 2 minta atlaga
Mv Mara 9,0 50 7,00 0,0 0,0 0,00 12,5 1,0 6,75 1,0 2,5 1,75
Mv Norma 1,0 4,0 2,50 0,0 0,0 0,00 9,5 22,0 15,75 0,5 2,0 1,25
Dk 527 4,0 19,0 11,50 0,5 0,0 0,25 10,0 12,5 11,25 1,5 0,5 1,00
Filia 24,5 8,0 16,25 0,0 0,0 0,00 30,0 18,5 24,25 0,0 0,0 0,00
Hibridek atlaga 9,31 0,06 14,50 1,00
5. TRAGYASZINT — , Fertzesi % : :
Penicillium spp. Aspergillus spp. Fusarium spp. Alternaria spp.
Hibridek 1. minta| 2. minta| 2mintadtlaga | 1. minta | 2. minta 2 minta atlaga 1.minta | 2. minta| 2 mintaatlaga | 1. minta | 2. minta| 2 minta atlaga
Mv Mara 18,0 10,5 14,25 0,5 0,0 0,25 3,5 23,0 13,25 1,5 1,0 1,25
Mv Norma 6,0 4,0 5,00 0,0 0,0 0,00 14,5 11,0 12,75 1,5 1,0 1,25
Dk 527 15,0 12,5 13,75 0,0 0,0 0,00 7,5 26,5 17,00 1,0 0,5 0,75
Filia 4,5 19,5 12,00 0,0 0,0 0,00 15,0 11,5 13,25 1,0 0,5 0,75
Hibridek atlaga 11,25 0,06 14,06 1,00




KULONBOZO KUKORICAHIBRIDEK FUZARIUM TOXINVIZSGALATA

14. tablazat

1999
KONTROLL F, toxin mg/kg T, toxin mg/kg DON mg/kg DAS mg/kg
Hibrid 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta
Mv Mara negativ negativ 0,050 0,048 negativ negativ 0,080 negativ
Mv Norma negativ negativ 0,054 negativ negativ negativ negativ negativ
Dk 527 negativ negativ 0,058 negativ negativ negativ negativ negativ
Filia negativ negativ 0,058 negativ negativ negativ negativ negativ
1. TRAGYASZINT F, toxin mg/kg T, toxin mg/kg DON mg/kg DAS mg/kg
Hibrid 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta
Mv Mara negativ negativ 0,051 negativ negativ negativ negativ 0,060
Mv Norma negativ negativ 0,006 negativ negativ negativ negativ negativ
Dk 527 negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ
Filia negativ negativ negativ negativ negativ negativ 0,600 negativ
5. TRAGYASZINT F, toxin mg/kg T, toxin mg/kg DON mg/kg DAS mg/kg
Hibrid 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta 1. minta 2. minta
Mv Mara negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ
Mv Norma negativ negativ 0,200 0,280 negativ negativ negativ negativ
Dk 527 negativ negativ negativ 0,130 negativ negativ negativ negativ
Filia negativ 0,140 negativ negativ negativ negativ negativ negativ




A hibrideknél szintén a Penicillium spp. (5-14,25 %) és a Fusarium spp. (12,75-17%)
fertdzottség volt a legnagyobb. Az Alternaria spp. fertézottség nagyon csekély (0,75-
1,25%) az Aspergillus spp. fert6zottség szintén elenyészének mondhato, gy mint az 1-

es tragyakezelés esetében.

Hibridenként vizsgalva a tragyazas filiggvényében mar nagyobb eltéréseket

tapasztaltunk az egyes gombas fert6zések esetében.

A miitragyaadag ndvelése a hibridek tobbségénél kovetkezetesen fokozta a Penicillium

spp. fertdzottséget.

1. Mv Mara hibridnél egyértelmiien megallapitottuk, hogy a nagyadagi N200 kg/ha-
os hatéanyagkezelés hatdsara a kontrollhoz képest 6%-rol 14,25%-ra fokozodott a
hibrid Penicillium spp. fertézottsége.

2. Mv Norma esetében ellentétben a tobbi hibriddel a nagyobb adagi N-mutragyazas
a Penicillium spp. fertézottséget csokkentette 10,75%-161 2,5-5%-ra.

3. DKk 527 hibridnél mar a legkisebb N40 kg/ha-os hatdanyagkezelés is jelentOsen
novelte a Penicillium spp. fertézottséget (11,5%), a legnagyobb N200 kg/ha.os
hatdanyagkezelés pedig tovabb novelet a gombas fertdzottséget (13,75%).

4. Filia esetében megallapitottuk, hogy a legkisebb adagii N40 kg/ha-os
hatéanyagkezelés jelentdsen fokozta a Penicillium spp. fertdzottséget (16,25%). A
N200 kg/ha-os hatéanyagkezelés mar nem fokozta tovdbb a hibrid gombas
fertdzottségeét.

A miitragyaadag novelése kovetkezetesen fokozta a Fusarium spp. fert6zottségét mind a

négy vizsgalt hibridnél.

1. Mv Mara hibridnél jelents Fusarium spp. fertézottséget a legnagyobb N200 kg/ha-
os mitragyahatéanyagkezelésnél tapasztaltuk. (13,25%).

2. Mv Norma Fusarium spp. fertézottsége a legkisebb N40 kg/ha-os kezelés hatdsara a
kontrollhoz képest 9%-r6l 15,75%-ra fokozddott. Az ettdl nagyobb miitragya
hatéanyagkezelés nem ndvelte tovabb a hibrid gombas fertézottségét.

3. Dk 527 hibrid Fusarium spp. fert6zottsége a kontrollhoz képest (5%) a N200 kg/ha-
os hatdanyag-kezelésnél volt a legnagyobb mérteki (17%).

4. Filia. Mar a miitragyazas nélkiili kezelésnél is 14%-os Fusarium spp. fert6zottséget
tapasztaltuk, a N-miitrdgya hatéanyag-ndvelés tovabb fokozta a hibrid gombas
fertdzottségét. A legkisebb N40 kg/ha-os kezelés jelentdsen fokozta a hibrid
Fusarium spp. fertdzottséget (24,25%).



A kukorica fuzaridzisa igen valtozatos megjelenésti betegség. A kukorica legsulyosabb
novénykortani problémainak egyike. Nemcsak hazankban, hanem a vildg minden tajan.
A korokozok a novények valamennyi részét fertdzik. Az egyik legsulyosabb tiinettipus
a csOpenészesedés. A kukoricat fert6zé Fusarium fajok polifadg, talajlako parazitak.
Altalaban a valamilyen oknal fogva legyengiilt, rosszul taplalt, sériilt novények
fert6z6dnek meg. Igy pl. a kukoricamoly altal karositott csovek, szarak szinte mindig
fertdzottek fuzariummal.

A kiilonb6z6 fuzariumfajok még a kukorica betakaritasa utan is termelnek toxinokat.

A vizsgalt négy toxin (F,,T,,DON,DAS) a leggyakrabban mind a négy hibrid esetében,
a kontroll (mttr.nélkiili) és a N40+PK; N120+PK hatoanyag-kezelésnél leggyakrabban
a T, toxin fordult el6. Az F2, DON és DAS fuzariumtoxin eldforduldsa igen minimalis
vagy egyaltalin nem volt kimutathat6. A hibridek koziil mindharom kezelésnél
(kontroll, N40+PK, N120+PK) a T, toxin az Mv Mara esetében volt kimutathat6. A T,
fuzariumtoxin mennyisége minden esetben a miitragyaadag novelésével emelkedett. Igy
pl. az Mv Mara esetében mig a kontrollnal 0,054 mg/kg volt, a N120+PK hatéanyagnal
mar 0,200 mg/kg-ra novekedett (14. tdblazat).

5.6. A fajta és az NPK-miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI értékére

A kukorica tenyészidejében mindhdrom kisérleti évben (1997,1998,1999) négy
alkalommal mértiilk a Monessa, Mv Norma, Dk 527 ¢és Florencia hibridek egyedi

levélteruletét.
1997

Monessa: Az elsd mérés (VI.23.) eredményébdl kitiinik, hogy a Monessa esetében a
kontroll (mftr.nélkiili) és a nagyobb miitragya-hatéanyag kezelés hatasara nem tortént
novekedés a levélteriileti-indexben. S6t a N 120;P 75;K 90 kg/ha-os kezelésnél a
Monessa LAI értéke joval kisebb volt (2 m*/m?®) a miitragyazatlan parcellakéhoz
viszonyitva (kézel 3 m*/m?). A tovabbi 3 mérés alkalmaval megallapitottuk, hogy
mitragyazott koriilmények kozott a hibrid LAI értéke fokozatosan novekedett a

miitragyazas nélkiili parcellakéhoz képest (53. abra).
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1997

53. abra 54. abra

Monessa Norma

levéltertilet mé/m?
levélteriilet me/m?

Kontroll

©
=
c
o
X

N40; P25; K30
N120; P75; K90
N40; P25; K30
N120; P75; K90

N200; P125; K150
N200; P125; K150

55. abra 56. abra
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Mv Norma kozépérésii hibridnél egyértelmiien megéllapithatd mind a négy mérés
alkalmaval, hogy a N 120;P 75;K 90 kg/ha-os mutragya-hatéanyag kezelésig a hibrid
levélteriileti indexe ndvekedést mutat, majd a nagyobb N 200;P,05 125;K 150 kg/ha-os
kezelésnél jelentds visszaesés mutatkozott. Tehat a hibrid LAI értéke a kontroll
(miitr.nélkiili) korilmények kozott joval elmaradt (1-2 m?m®) a miitragyazott

parcellakhoz viszonyitva, melynek értéke 4-5 m*/m” kozott mozgott (54. 4bra).

Dk 527-re is 0sszességében az jellemzd, hogy a kontroll (miitr.nélkiili) parcella LAI-
értéke joval elmarad a mitragyazott parcellakhoz képest. Természetesen az érésido
elérehaladtaval a levélteriileti-index eldszor egy novekvd tendenciat mutat, majd a

harmadik (VIIL.4.) és negyedik (VIIL.25.) mérésnél mar kisebb értéket mutat (55. abra).

Florencia késdi érést hibridnél megallapithato, hogy LAl-értéke a kontroll
(miitr.nélkiili) korilmények kozott (1-2 m*/m?) joval elmaradt a miitragyazott

parcellakhoz viszonyitva (4-5 m*/m?) (56. 4bra).

Osszességében megallapithatd, hogy 1997-ben a korai érésii hibrideknek joval kisebb
volt a levélteriileti indexe, mint a hosszabb tenyészidejlicknek. Tovabba megallapithato,
hogy nagyobbrészt a N 120;P 75;K 90 kg/ha-os miitragya-hatéanyagkezelésig
figyelhetd meg LAI-érték novekedés, az ettdl nagyobb miitragya-hatéanyagkezeléssel

nem értunk el novekedést.

1998

Monessa. Az elsé mérés alkalmaval (VI.24.) a kukoricahibrid levélteriileti indexe
fokozatosan ndvekedett a N 120 kg/ha-os miitragya-hatoanyagkezelésig (2 m*/m? feletti
értéket mutatott), majd az ettél nagyobb adagi miitragya-hatdanyag csokkenést okozott
(1 m*m’ alatt maradt). A tovabbi harom mérés alkalmaval azt tapasztaltuk, hogy a
kontroll levélteriileti-index értéke alig maradt el a miitrdgyazott parcelldkéhoz képest

(57. 4bra).
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Myv Norma kozépérést hibridnél az elsd mérés (VI1:24.) alkalmaval a N 120;P 75;K 90
kg/ha-os miitragya-hatdéanyagkezelésig ndvekedett a hibrid LAI-értéke, az ettél nagyobb
hatéanyag-kezelés csokkenést okozott. Az ezt kovetdé mérések soran a LAI-érték a
nagyobb miitrdgyaadagok hatdsara nem vagy alig emelkedett a kontroll (mtr.nélkiili)

parcelldkhoz viszonyitva (58. abra).

Dk 527 hibrid tenyészideje elején LAI értéke a N 40 kg/ha-os miitragya-
hatéanyagkezelésig emelkedett, az ettdl nagyobb miitragya-hatbanyag nem
eredményezett novekedést. A mérések soran a levélteriileti index értékének csokkenése
figyelhetd meg a tenyészidoszak soran. Az utols6 két mérés alkalmaval a
mitragyaadagok novelésével a LAI-érték egyértelmii csokkenését figyelhettik meg a

kontroll parcelldkhoz viszonyitva (59. abra).

Florencia késoéi érésii hibridnél a legnagyobb LAI-értéket az VIIL.6-1 mérésnél
tapasztaltuk a kukorica tenyészideje soran. Itt a LAI értéke a kontrollhoz képest enyhe
novekedést mutatott a N 40 kg/ha-os ill. N 120 kg/ha-os miitragya hatéanyag-kezelésig,
a tovabbi mutragya-hatéanyag novelés nem eredményezett levélteriiletnovekedést. A

LAI-érték 2 m*/m? alatt maradt (60. abra).

Osszességében megallapithatd, hogy 1998-ban a VI. 24.-i mérés kivételével a korai
¢érésii hibrideknek kisebb volt a levélteriileti indexe, mint a hosszabb tenyészidejieknek,
ami a terméseredménnyel is Osszefiiggést mutatott. Tovabba, 1998-ban a LAI index

sokkal alacsonyabb értéket mutatott, mint 1997-ben és 1999-ben.

1999

Monessa LAI-értéke a tenyészidoszak soran folyamatos ndvekedést mutat. Az els6 két
mérés (VI.14;VILS8.) eredményeként megallapithato, hogy az NPK hatéanyag novelése
a LAI érték jelentds novekedését eredményezte.

A tovabbi két mérés sordn a N 40;P,0s 25;K,O 30 kg/ha-os hatdanyag-kezelésig
figyelhetd meg jelentds LAI érték novekedés, tovabbi hatdanyag-novelés nem

eredményezett 1ényeges levélteriiletndvekedést (61. abra).
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1999,

61. abra 62. abra

Monessa Norma

levéltertlet m?/m?
levéltertlet m?/m?

g g
5 5
X X

N40; P25; K30
N120; P75; K90
N40; P25; K30
N120; P75; K90

N200; P125; K150
N200; P125; K150

63. abra 64. abra
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MYV Norma LAI-értéke a tenyésziddszak eldrehaladtaval jelentds novekedést mutat. A
tenyészidoszak elején az els6 mérés (VI.14.) alkalméaval a LAI érték a N 40; P,0Os
25;K,0 30 kg/ha-os kezelésig novekedett (1-2 m?%/m” kozotti érték). A tovabbi
hatéanyag-novelés nem eredményezett novekedést. A kovetkezd két mérés
eredményeként szintén azt allapitottuk meg, hogy a N 40;P 25;K 30 kg/ha-os miitragya-
hatoanyagkezelés oOriasi novekedést eredményezett a levélteriiletben, s a nagyobb
mitragya-hatdéanyag tovabbi LAI-érték novekedést vont maga utan (3-4 m*/m?* kozotti
érték). Ugyanakkor az utols6 mérés (VIIL.25.) esetén azt tapasztaltuk, hogy a nagyobb

miitragya-hatéanyag mar nem eredményezett levélteriilet-novekedést (62. abra).

Dk 527 kozépérésii hibridnél megallapitottuk, hogy a tenyésziddszak sordn a N 40
kg/ha-os illetve a N 120 kg/ha-os miitragya-hatéanyagkezelés eredményezett LAI-érték
nvekedést (3-4 m’/m?), az ettdl nagyobb adagi miitragydzas mar levélteriilet-

csokkenéssel jart (63. abra).

Florencia. A tenyésziddszak soran a LAI-érték folyamatos nétt. Jelentds levélteriileti
novekedést a N 40;P 25;K 30 kg/ha-os mitragya hatéanyag-kezelésnél figyelhetjiik meg
(3-4 m*/m?), de mind a négy mérés alkalmaval a tovabbi miitragya hatéanyag-ndvelés,
szintén novelte a LAI-értékét, mely elérte a 4-5 m?/m>-t (64. abra).

Osszességében megallapithatd, hogy a kukorica tenyészideje soran a LAI-érték
egyértelmii novekedését tapasztaltuk. Tovabba megallapithatd, hogy a korabbi érésu
hibrideknek kisebb a levélteriileti indexe, mint a késdbbi éréslicknek. A tenyésziddszak
elején nagymértékli LAI érték novekedést értiink el a N 40;P 25;K 30 kg/ha-os
miitragya-hatoanyagkezeléssel. Tovabbi miitragya-hatéanyagnoveléssel nem vagy csak
kisebb mértékii levélteriiletndvekedést figyelhettiink meg.

A tragyahatés valtozhat évjarattol fliggden, hisz a LAI-érték is eltérd volt a kiilonbozo
évjaratokban. Az adott miitragyamennyiség ¢€s a LAI-érték kozotti 6sszefliggést tovabba
modosithatja a talaj tapanyagellatasanak valtozasa, a tapanyagellatdssal szorosan
Osszefliggd tapanyag-szolgaltatoképesség dinamizmusanak valtozasa, a talaj fizikai-

kémiai tulajdonsagainak valtozésa, tovabba a hibrid és a technologia intenzitasa.

Mint ismeretes a levélfeliilet nagysaga nagymértékben befolyasolja a ndvények
fotoszintetikus aktivitasat, mely hatdssal van a kukoricahibridek termésének

mennyiségére is.
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5.7. A miitragyazas és a klimatikus tényezok hatiasa a Kkiilonb6z6 genetikai

tulajdonsagu hibridek fotoszintetikus aktivitasara

A kukorica tenyészidejében 4 alkalommal végeztiink méréseket. Az elsd mérést jinius
20-4n, a masodikat jalius 15-én, a harmadik mérést julius 30-an. Az utolsét pedig

augusztus 15-én végeztiik el.

Az els6 mérés eredményei:

1. Monessa SC korai érésti hibridnél megallapitottuk, hogy a kontrollon a
fotoszintetikus aktivitas magasabb volt, mint az N 40+PK kezelésnél. Lényegtelen
novekedés a N120+PK mitragyakezelés hatdsara tortént, az ettél nagyobb miitragya-
hatéanyagkezelés mar jelentds csokkenést okozott.

2. Mv Norma SC hibridnél a fotoszintetikus aktivitas a kontrollon alacsonyabb szinten
indul, s a legnagyobb értéket a legnagyobb N 200+PK hatoanyag-kezelésnél kaptuk.

3. Dk 527 SC. Hasonléan az el6z6 hibridhez itt is a fotoszintézis egyre intenzivebbé
valt a miitragya-hatéanyag novelésével. A kontrollnal alacsony szinten kezd, majd kdzel
a duplajara emelkedik a fotoszintetikus aktivitds a N 200+PK kezelés hatasara.

4. Florencia SC: A mitragya-hatéanyag novelésével egyre intenzivebbé valt a
fotoszintézis. A legnagyobb értéket szintén a N200+PK kezelésnél értiik el.

Az els6 mérés eredményeit a 65. dbra mutatja.

A vizsgalt négy hibrid koziil a kozépérésli, nagyon jo termdképességii Mv Norma

fotoszintetikus aktivitasa bizonyult a legintenzivebbnek.

A masodik mérés eredményei:

1. Monessa SC fotoszintézise legintenzivebbnek a N 120+PK kezelésnél mutatkozott,
az ettdl nagyobb (N 200+PK) hatéanyag-mennyiség nem eredményezett novekedést.

2. Mv Norma SC hibridnél a N 40+PK kezelésnél volt legnagyobb a fotoszintetikus
aktivitas, az ett6l nagyobb hatdéanyag-mennyiség annak csokkenését okozta.

3. Dk 527 SC legnagyobb értékét fotoszintetikus aktivitdsa a N 200+PK kezelésnél érte
el.

4. Florencia SC. A fotoszintézis intenzitasa a kontrollon igen alacsonyan indul, majd a
tragyaadagok novelésével parhuzamosan novekedést tapasztaltunk. Legnagyobb volt a
fotoszintetikus aktivitds a N 120+PK kezelésnél. A masodik mérés eredményeit a 66.

abra mutatja.
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Kiilonb6zo genotipusu hibridek fotoszintetikus aktivitasa az érésido
és a tragyazas fiiggvényében
1999

65. abra 66. abra

mmol/m?%sec CO2

junius 20. julius 15.

mmol/m?%sec CO2

Kontroll N40; N120; N200; Kontroll N40; N120; N200;
P20525 P20575 P205150 P20525 P20575 P205150
K2030 K2090 K20150 K2030 K2090 K20150
—e— Monessa —m— Mv Norma —e—Monessa —m— Mv Norma
Dk 527  —«—Florencia Dk 527 —«—Florencia

67. abra 68. abra
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mmol/m?%sec CO2

julius 30.

A

Kontroll N40; N120; N200;
P20525 P20575 P205150
K2030 K2090 K20150

—e— Monessa —m— Mv Norma

Dk 527  —«—Florencia

mmol/m?%/sec CO2

augusztus 15.

Kontroll N40; N120; N200;
P20525 P20575 P205150

K2030 K2090 K20150

Dk 527 —«— Florencia
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A négy hibrid koziil legintenzivebb volt a Monessa fotoszintetikus aktivitasa.

A harmadik mérés eredményei:

1. Monessa SC fotoszintetikus aktivitasa alacsony szinten indul a kontroll kezelésnél,
majd a N40+PKL kezelés hatasara jelentdsebb intenzitas novekedés figyelheté meg.

2. Mv Norma SC fotoszintézis intenzitasa a tragyazas hatasara a kontrollhoz képest
fokozatos ndvekedést mutatott.

3. Dk 527 SC fotoszintézis intenzitdsa a kontrollnal igen alacsony. A miitragyaadag
novelésével parhuzamosan novekedés figyelhetd meg. A legnagyobb értéket itt is a N
200+PK kezelésnél kaptuk.

4. Florencia SC fotoszintézis intenzitasa a kontrollon alacsony szinten kezd, majd
novekedés figyelhetd meg. Legnagyobb értéket a N 200+PK kezelésnél mértiik.

A harmadik mérés eredményeit a 67. dbra mutatja.

A negyedik mérés eredményei:

Az érés idészakanak a végén tortént a mérés, igy a kordbbi érésti két kukoricahibrid
teljesen leszaradt. Csak a kozépérésii csoport végén €éré6 Dk 527 és a késoi érésu
Florencia hibrideket tudtuk megvizsgalni.

1. Dk 527 SC fotoszintetikus aktivitdsa a mitragyaadagok novelésével a N 120+PK
kezelésig nott.

2. Florencia SC. Ennél a késo6i érésti hibridnél pedig a fotoszintézis legintenzivebbnek
a N 200+PK kezelésnél mutatkozott, de nem sokkal maradt el az értéke a N 40+PK
kezelés hatdsara sem.

A negyedik mérés eredményeit a 68. abra mutatja.



A MUTRAGYAZAS VIZSGALATA VARIANCIAANALIZISSEL A KULONBOZO GENETIKAI

TULAJDONSAGU HIBRIDEK FOTOSZINTETIKUS AKTIVITASARA

1999.
15. tablazat jalius 15. 16. tablazat
pe Il Sum Mean . || Type Il Sum Mean .
f Squares df Square F Sig. Source of Squares df Square F Sig.
3 280,889 ° 15 1218,726| 54,748 0,000|| Corrected Model || 10 763,936 ° 15| 717,596 31,323 0,000
958,464 3 319,488 14,352 0,000 |[[Hibrid 3792,139 3| 1 264,046 55,176 0,000
8 512,373 3 2837,458| 127,464 0,000| [[Tragya 2 210,444 3| 736,815 32,162| 0,000
3 285,995 9 920,666 41,358 0,000 |[Hibrid* tragya 3 426,293 9] 380,699 16,618 0,000
) 863,279 488 22,261 - - || |[Error 7 331,039 320 22,909 - -
7 073,700 504 - - - || [[Total 338 114,410 336 - - -
J 144,168 503 - - - || [[Corrected Total 18 094,975 335 - - -

(Adjusted R Squares = 0,616)

17. tablazat

a. R Squared = 0,595 (Adjusted R Squares = 0,576)

augusztus 15.

18. tablazat

pe lll Sum Mean . Type lll Sum Mean .

f Squares df Square F Sig. || Source of Squares df Square F Sig.

7 254,350 ° 15 483,623 18,672| 0,000|| [Corrected Model 1723,055 ° 7| 246,151 15,999 0,000
645,116 3 215,039] 8,302 0,000 |[Hibrid 8,611 1 8,611 0,560 0,000

5 093,063 3| 1697,688] 65,545 0,000( [Tragya 1 278,504 3| 426,168 27,699 0,000

1 639,115 9 182,124  7,032| 0,000 [Hibrid* tragya 432,482 3| 144,161 9,370 0,000

3 288,348 320 25,901 - - || |[Error 2 461,712 160| 15,386 - -

8 974,020 336 - - - || [[Total 47 316,697 168 - - -

5 542,698 335 - - - || [[Corrected Total 4 184,768 167 - - -

(Adjusted R Squares = 0,442)

a. R Squared = 0,412 (Adjusted R Squares = 0,386)




Osszességében megallapithatd a miitragyazas fiiggvényében, hogy a kiilonbozd
érésidejli és genetikai tulajdonsagu hibridek fotoszintetikus aktivitisa a miitragya-
tenyészidé elején a korai érési Monessa SC hibridnek volt a legnagyobb a
fotoszintetikus aktivitdsa. A tenyészidOben elérehaladva fotoszintetikus aktivitas
fokozatos csOkkenést mutatott, hiszen a kukorica leszaradasaval egyre kisebb aktiv
levélfeliiletet talaltunk.

A varianciaanalizis egyértelmiien megmutatja, hogy kiilon-kiilon is, és egyiittesen is a
hibrid«tragyahatds szignifikdnsan befolyasolja a kukoricahibridek fotoszintetikus

aktivitasat, ezaltal a kukoricahibridek termdképességét (15-16-17-18. tablazat).



6. OSSZEFOGLALAS

Az elmult két évtizedben kukoricatermesztésiink jelentds fejlddésen ment keresztiil.
Korszerti hibridek keriiltek koztermesztésbe, nétt az NPK-miitragya és a kemikaliak
felhasznalasa, a szakértelem mellett javult a miiszaki-technikai hattér.

Kukoricatermesztésiinknek ebben az intenziv szakaszdban a teriiletegységre vetitett
termést két-, két és félszeresére noveltiik. A kukoricatermesztés fejlodésében rendkiviil
nagy jelentdsége van a bioldgiai alapoknak, termesztett hibrideknek. Fontos, hogy a
termOhely Okologiai adottsdgainak megfeleld hibridet valasszunk, tovabba egyre
nagyobb figyelmet kell forditani a hatékony ¢és kornyezetkiméld tapanyag-

visszapotlasra.

Vizsgalataimat 1997-1999-re vonatkozoan végeztem. A kisérlet talaja mészlepedékes
csernozjom, melyre jellemzd a talaj konnyli miivelhetdsége. A talaj mészhianyabol
eredden szaraz periddusokban cserepesedésre volt hajlamos. Tapanyagtartalma kdzepes,
tapanyag-dinamizmusa jo.

Az elévetemény mind a harom évben kukorica volt. A vizsgalt harom év iddjarasa
eltérden alakult. 1997-ben 27 mm-rel kevesebb, 1998-ban 113 mm-rel, 1999-ben pedig
42 mm-rel tobb hullott a kukorica tenyészidejében a sokévi atlaghoz viszonyitva.

A kisérletbe magyar ¢és kiilfoldi nemesitésti hibrideket (Szegedi, Martonvasari, Dekalb
¢s Pioneer) allitottam be.

Kutatasi témam keretében a kisérlet 3 évében (1997,1998,1999) vizsgaltuk:

» akukoricahibridek termdéképességét

» természetes tapanyagfeltard- és hasznositd képességét

» akukoricahibridek vizleadoképességét, betakaritaskori nedvességtartalmat

» ahibridek egyedi levélteriiletét (LA), valamint levélteriileti indexét (LAI)

» a fajta és a mitragyazas hatasat a kukoricahibridek 0Osszes levélteriiletének
novekedési dinamikédjara

» az NPK-mitragyazas hatasat a kiilonbozé genotipusi hibridek termésének
nyersfehérje- és keményitdértékére

» amitragyazas és a klimatikus tényez6k hatdsat a kiilonboz6 hibridek fotoszintetikus

aktivitasara.



A harom kisérleti évben (1997,1998,1999) a kontroll mellett 5 miitragyalépcsot
alkalmaztunk IV ismétlésben. A legkisebb miitragyaadag 40 kg N; 25 kg P,0s;30 kg
K,0 volt, a legnagyobb pedig ennek az 6tszorose, 200 kg N; 125 kg P,Os; 150 kg K,O
volt hektaronként, mely Osszesen 475 kg vegyes hatdanyagot jelent. A hibridek
tapanyag-reakcidja rendkiviili mértékben eltérdé volt. A kukoricahibridek értékét az
alacsonyabb szinti NPK adagoknal elért terméseredmények jobban jellemzik, mint a
maximalis termésnél meglévd terméskiilonbségek.

1997-ben a kukorica tenyészidejében 253 mm csapadék hullott, melyet a kukorica jol
tudott hasznositani. A vizsgélt harom évbol 1997-ben kaptuk a legtobb termést. A
legnagyobb termést elért hibridek voltak a Filia SC 13,60 t/ha-ral, Florencia 13,39 t/ha-
ral, Evelina 13,27 t/ha-ral, Dk 527 13,16 t/ha-ral. Ezen hibridek szignifikansan tobblet
termést adtak a Mara SC-hez képest. Az optimalis miitragyaadag hibridtdl fliggéen N
40-120; P,0Os 25-75; K,0 30-90 kg/ha hatéanyag volt.

1998-ban a hibridek termése lényegesen elmaradt az 1997-ben elért termésered-
ményektdl. Az évjarathatds kozel 2-5 t/ha-os terméscsokkenést okozott 1997-hez
képest. A legnagyobb termést elért hibridek a kovetkezok voltak: Florencia SC 10,73
t/ha, Filia SC 10,62 t/ha, Dk 527 10, 37 t/ha és az Evelina 10 t/ha. Az el6z6 kedvezo
évjaratban a fenti hibridek termése kozel 3 t/ha-ral volt nagyobb. A vizsgalt tobbi hibrid
terméseredménye ebben az évben 10 t/ha alatt maradt.

1999-ben a terméseredmények kozepes szintet értek el. Megallapitottuk, hogy a
hibridek termdképességében is nagy kiilonbségek vannak. Legnagyobb termést az

Evelina SC 11,33 t/ha-t, a Norma SC ¢s a Florencia SC egységesen 11,66 t/ha-t értek el.

Az évjarathatds nagymértékben meghatdrozza a hibridek termése mellett az NPK
mitragyak hatékonysagat is. A termesztett hibridektdl és évjarattol fiiggben a
gazdasagos ¢s megbizhatd termésnovekedést az alacsonyabb miitragyaszintek
eredményeztek. A nagyobb miitrdgyaadagok az alacsonyabb miitragyaszintekhez képest
mar nem novelték megbizhatéan a termést.

A legkedvezdbb ¢és leghatékonyabb NPK miitragyakezelésnek a N 40-120; P,Os 25-75;
K,0 30-90 kg/ha-os hatdanyag-kezelés bizonyult.

A hibridek vizleaddképeségének dinamikajat vizsgalva megallapithatd —figyelembe
véve a lehullott csapadék mennyiségét- hogy az érési folyamat kezdetén lassubb (1-3%-
os) volt a vizleadas mértéke, majd 4-5%, esetenként 6-8%-al is csokkent a szem

nedvességtartalma. A vizleadas dinamikdjat nagymértékben befolydsolta a kiadott
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miitragya hatdéanyag mennyisége. Az igen korai, korai hibridek (Monessa, Mara) a
nagyobb (N 80;N 120;N 200 kg/ha) miitragya hatoanyag-kezelés mellet adtak le
nedvességtartalmukat, mig a hosszabb tenyészidejiiek a kontroll és a kisebb N 40-120
kg/ha-os miitragya hatoanyagszinten. Tovdbba megallapithatdo, hogy a hosszabb
tenyészidejii hibrideknek nagyobb volt a betakaritaskori nedvességtartalma, mint a
rovidebb tenyészidejii hibrideknek. Napjainkban egyre nagyobb jelentdsége van a gyors

vizleadast hibrideknek, mellyel jelentds szaritasi koltségeket takarithatunk meg.

A kisérlet 3 évében a kukorica szaméara kedvezden alakultak az iddjarasi feltételek. Nem
voltak olyan széaraz, aszalyos periddusok, mint az ezt megel6z6 években. Nagy
hangsulyt fektettlink a nagy termOképességli, jO tdpanyaghasznosito-képességli €s
tragyareakcioju hibridek kivalasztdsara. Ennek ellenére kimutathaté volt a —ha nem is
tal nagymértékli- NO;-N felhalmozddasa a talaj 100-120 cm-es rétegében. Ugyanis a
terméssel fel nem vett N-hatdéanyag a talaj alsobb rétegeibe vandorolt.

Ennek figyelembevételével szakitani kell a mennyiségi szemlélettel. A
kornyezetvédelmi szempontokat szem el6tt tartva a kisérleti koriilményeinkhez hasonld
talajviszonyok esetén a N 120 kg/ha feletti mutragyaadagnal nagyobb dozist nem
szabad kijuttatnia kukorica ald de jobb N-ellatottsagnal vagy aszalyos évben elegendd

120 kg/ha N-mitragya hatéanyagnal kevesebbet is kijuttatni.

A hibridek nyersfehérjetartalmanal a kontrollhoz viszonyitva jelentdsebb emelkedést a
N 120 kg/ha-os kezelésnél tapasztaltunk.

Az eltéré genetikai tulajdonsagu hibridek fehérjetartalmanak valtozasat vizsgaltuk az
érésidd fiiggvényében is. Megallapithatd, hogy a kontrollon az igen korai, korai
hibridek alacsonyabb fehérjetartalommal rendelkeznek, mint a kozépérésiiek.

A nagyobb terméképességli hibrideknél a N dozis novelésének hatasara nem volt olyan
nagymértéki a fehérjetartalom ndvekedése, mint a kisebb termoképességii hibrideknél.
Sokkal nagyobb mértékben novelte a Sze SC 361 és Sze SC 427 hibridek
nyersfehérjetartalmat, mint pl. az Evelinéét.

Egyes hibrideknél az alacsonyabb fehérjetartalommal magasabb keményitétartalom

parosult, masoknal pedig forditva.

A kiilonb6z6 kukoricahibridek keményitdtartalma altalaban 64-70 % kortil alakult.



A kontrollon a késdébbi érésti hibridek keményitdtartalma alacsonyabb, mint a korabbi
éréstické. Ezzel ellentétben a mitragyazott parcelldkon a korai érésti hibridek
keményitétartalma meghaladja a késéi éréstiekét. Viszonylag kiemelkedd volt a
keményitétartalma miitragyazas nélkiil a Sze SC 361, Mv Norma és Dk 527
hibrideknek. Kisebb adagi miitragya foleg a korai érésti hibridek keményitdtartalmat

novelték.

A gombas fertdzottséget vizsgalva Osszességében megallapitottuk, hogy a hibrideknek a
Penicillium spp. és a Fusarium spp. fertdzottsége volt a legnagyobb. Az Alternaria spp.
fertdzottség nagyon csekély, az Aspergillus spp. fert6zottség szintén elenyészo volt.

A miitragyaadag ndvelése a hibridek tobbségénél kovetkezetesen fokozta a Penicillium
spp. és a Fusarium spp. fert6zottségét.

A kiilonb6z6 fuzariumfajok még a kukorica betakaritdsa utan is termelnek toxinokat.

A vizsgalt négy toxin (F,,T,,DON,DAS) a leggyakrabban mind a négy hibrid esetében,
a kontrollon és a N 40+PK; N120+PK hatoanyag-kezelésnél leggyakrabban a T, toxin
fordult el6. Az F2, DON ¢s DAS fuzariumtoxin eléfordulasa igen minimalis volt vagy
egyaltalan nem volt kimutathat6. A hibridek koziil mindharom kezelésnél (kontroll,
N40+PK, NI120+PK) a T, toxin az Mv Mara esetében volt kimutathaté. A T,
fuzariumtoxin mennyisége minden esetben a miitragyaadag novelésével emelkedett. igy
pl. az Mv Mara esetében mig a kontrollnal 0,054 mg/kg volt, a N120+PK hatéanyagnal
mar 0,200 mg/kg-ra novekedett.

A kukorica tenyé€szideje soran a LAI-ért¢k egyértelmli ndvekedését tapasztaltuk.
Tovabba megallapitottuk, hogy a kordbbi érésti hibrideknek a levélteriileti-indexe
kisebb, mint a késébbi érésiieké. A tenyésziddszak elején nagymértéki LAI-érték
novekedést értiink el a N 40 ;P,0s 25;K,0 30 kg/ha-os miitragya dozissal. Tovabbi
mitragya-hatéanyagnoveléssel nem vagy csak kisebb mértékii levélteriiletnovekedést

figyelhettiink meg.

A levélfeliilet nagysaga kedvezOen befolyasolja a novény fotoszintetikus aktivitasat,
ezaltal kihatdssal van a kukorica termésének mennyiségére.
Osszességében megéllapithato, hogy a kiilonbozé érésidejii és genetikai tulajdonsagu

hibridek fotoszintetikus aktivitdsa a miitrdgya-hatdanyag novelésével fokozatosan
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a legnagyobb a fotoszintetikus aktivitdsa. Természetesen a kukorica tenyészidejében
elorehaladva fotoszintetikus aktivitas fokozatosan csokkent, hiszen a kukorica
leszaradéasaval egyre kisebb aktiv levélfeliiletet talaltunk.

A varianciaanalizis egyértelmiien megmutatta, hogy kiilon-kiilon is és egyiittesen is a
hibrid«tragyahatds szignifikdnsan befolyasolja a kukoricahibridek fotoszintetikus

aktivitasat, ezaltal a kukoricahibridek termOképességét is.



7.

7

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Az 1j hibridek legfontosabb tulajdonsagai szabadfoldi kisérletekkel allapithatok

meg.

Adott kisérleti koriilmények kozott az agrotechnikai tényezOk kozil a
tdpanyagellatds, az Okologiai tényezOkon belil a klimatikus tényezok,
csapadékellatottsag hatarozta meg legnagyobb mértékben a termés alakuldsat. Az

évjarat hatasa 2-3 t/ha-ral valtoztatta meg a termés mennyiségeét.

. A fajtaspecifikus kukoricatermesztési technoldgidk meghatarozd elemei: az

okologiai adottsagoknak megfeleld hibrid megvalasztasa, a hibrid tenyészidejének
¢s termOképességénak megfelelé harmonikus NPK tdpanyagvisszapétlas, mely az
érés 1ddészakdban a vizleadds dinamikéjat is Dbefolyasolja. Fajtaspecifikus
technologidknal a hatékonysag és a kornyezetvédelem is fontos szempont. A jo
tdpanyagfeltaro- &és hasznositoképességii hibrideknél alkalmazhaté a mérsékelt
raforditast (Low input system) technoldgiai valtozat.

A fajtaspecifikus kukoricatermesztésben a fenntarthato fejlodés érdekében torekedni
kell az 6kologiai-bioldgiai és agrotechnikai tényezok kozotti interaktiv hatdsok jobb
kihasznalasara.

A kukoricahibrid értékét nagymértékben jellemzi a miitragyazas nélkiili vagy a
kisebb adagi mitragyakezeléseknél elért terméseredmény. Vannak hibridek
melyeknek részleges monokulturas koriilmények kozott is kiemelkedden jo a talaj
természetes tapanyagfeltdr6- ¢és hasznositoképessége (pl. Monessa), mely
mitragyazas nélkiil is kiemelkedd termés elérésére képes.

Az NPK-miitragyazas jelentds hatast gyakorolt a kiilonbozé tenyészideji
kukoricahibridek termésének mennyiségére. A doézisok valtozasa modositja a mu-
tragyazas hatékonysagat ¢és a talaj NOs-N tartalmat.

A kukoricahibridek szdmara eléveteménytdl és évjarattol fliggben a hatékonysagi
szempontokat is figyelembe véve a kisérleti koriilményeinkhez hasonlo
talajviszonyok esetén elegendé a N 60-120; P,Os 40-75; K,O 50-90 kg/ha-os
hatéanyag kijuttatasa.

A nagyobb adagii N-miitragyakezelés jelentdsen noveli a talaj NOsz-N-tartalmat a
talaj 120-140 cm-es szelvényében, amelynek maximalis értéke a 60 mg/kg NO3-N

szintet 1s elérte.
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A LAIl-¢értékének alakuldsa kukoricahibridtél és az évjarat hatasatol fliggden
nagymértékben valtozott. Az igen korai, korai érésii hibridek LAI-értéke kedvezd
évjaratban 2-4 m*/m” kozott véltozott, a kozép- és kozépkésdi érésii hibrideké pedig
megkozelitette az Sm*/m>-t. A LAI értéke a kukorica szdmara kedvezétlenebb
évjaratban alig érte el a 2 m*/m’-t. A LAI-értéke hibridenként a miitragyakezelés és
a tenyészido fliggvényében is valtozott. A LAI-érték a termés alakulasaval szoros
Osszefliggést mutat.

A kiilonb6z06 kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa eltérd, melyet a kiilonb6z6
mitragyakezelések is befolyasoltak. A legtobb hibridnél az a legnagyobb (N
200+PK) hatoanyag-kezelésnél volt a legintenzivebb. A fotoszintetikus aktivitas
eltérd6 mértékben, de Osszefliggést mutat a kukoricahibridek termésének
mennyiségével.

A kukoricahibridek vizleadoképessége az érés iddszakaban nagymértékben eltérd
volt. A vizleadas iiteme legnagyobb mértékben a kukoricahibridtdl, az NPK
miitragyakezeléstdl és az évjarat hatasatol fliggden valtozott. Megallapithatd, hogy a
legtdbb hibridnél lassubb a vizleadas liteme a mitragyazas nélkiili kezeléseknél (pl.:
Monessa, Evelina, Sze SC 425, Dk 527, Filia, Florencia). Csak a kifejezetten gyors
vizleadoképességii hibrideknél fordult eld (mint pl. Monessa, Mv Norma hibridek),
hogy miitragyazas nélkill is intenziv a betakaritaskori szem-nedvességtartalom
leadasa. Altalanossagban viszont megéllapithat6, hogy a kukoricahibridek
vizleadasanak iiteme az optimalis mitragyakezelésnél a legkedvezobb.
Megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 kukoricahibridek fuzariumfogékonysaga
nagymértékben eltérd. A fert6zottség mértékét viszont jelentésen modositja a
tdpanyag-visszapotlas mértéke is. Az optimalisnal nagyobb tapanyag-visszapotlas
noveli a fuzdriumra vald fogékonysdgot. Tovabbad megallapithato, hogy a
fuzariumfertézottségen belil valtozik a fuzdrium toxintermeldképessége. A
fuzariumtoxin termelése az atlagosndl nagyobb volt az Mv Norma ¢és Filia

hibrideknél.
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8. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Adott 6kologiai viszonyok kozott a leghatékonyabb technoldgiai valtozatok kisérleti
eredmények alapjan alakithatok ki.

2. A kukoricahibridek termdképességének, természetes tdpanyagfeltard €s hasznosito-
képességének, valamint a mitragya-reakcidjukra vonatkozd megallapitdsok a
gyakorlatban kozvetleniil hasznosithatoak.

3. A mitragyaadag megallapitasdnal a hatékonysdg mellett a kornyezetvédelmi
szempontokat is figyelembe kell venni.

4. A kukoricatermesztésben harmonikus NPK tapanyag-visszapotlast kell biztositani,
mely a termés mennyiségén tilmenden hosszabb tadvon kedvezd hatdssal lehet a talaj
termékenységére is.

5. A kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvesség-tartalmanak alakuldsat a hibrid
genetikai tulajdonsdgan kiviil nagymértékben befolyasolta az évjarathatds és a
kijuttatott miitragya mennyisége is. A hibridek érési iddszakdban mutatott vizleadas
iiteme, dinamikdja Osszefliggést mutat a betakaritdskori szemnedvesség-tartalom
alakulasaval, mely a szaritasi koltséget 1ényegesen befolyasolja.

6. A harom éves vizsgalati eredményeink a kisérleti teriiletiinkh6z hasonlé 6kologiai
adottsagl térségekre is adaptalhatdak.

7. A kisérleti eredmények alapjan a gyakorlati termesztésben eltéré intenzitasu

technoldgiai valtozatok alakithatok ki.
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FUGGELEK



Majusi morzsolt termeés 1997

1. fiiggelék

(t/ha)

A hibrid neve | Miitragya kez.j. Ismétlés Atlag
I 1L 11I. Iv.

R 6,21 6,25 5,65 4,36 5,62

1 7,37 7,90 | 1040 | 10,10 | 8,94

1 Monessa Pi 2 7,31 975 | 11,25 | 12,32 | 10,16

3905 3 8,73 | 12,65 | 9,37 9.80 | 10,14

4 11,01 | 12,25 | 12,37 | 13,60 | 12,31

5 11,26 | 12,69 | 12,38 | 11,45 | 11,95

R 5,15 2,34 3,12 4,23 3,71

1 9,00 8,00 | 10,16 | 9,00 | 9,04

2 9,50 9,00 | 11,03 | 9,45 | 9,75

2. Mara 3 8,13 8,13 | 1037 | 9,00 | 891

4 9,42 8,13 | 11,18 | 10,00 | 9,68

5 11,42 | 10,83 | 10,24 | 1229 | 11,20

R 3,99 4,90 4,61 3,83 4,33

1 9,46 9,50 9,94 9,00 | 9,48

3. Clarica Pi. 2 10,60 | 11,00 | 10,11 | 8,56 | 10,07

3752 3 11,00 | 11,90 | 11,56 | 11,80 | 11,57

4 11,00 | 12,00 | 1228 | 12,19 | 11,87

5 11,44 | 12,97 | 9,87 | 12,72 | 11,75

R 3,11 3,40 4,27 3,18 | 3,49

1 9,00 8,90 8,00 980 | 893

4. Sze SC 361 2 10,10 | 10,80 | 11,60 | 11,18 | 10,92

Ella 3 11,00 | 12,17 | 10,11 | 12,92 | 11,55

4 10,13 | 10,53 | 12,19 | 10,00 | 10,71

5 12,53 | 12,19 | 11,89 | 11,00 | 11,90

R 1,50 2,10 1,78 2,09 1,87

1 8,00 9,16 8,40 8,65 | 855

2 11,50 | 8,36 | 11,48 | 1224 | 10,90

5. Norma 3 10,45 | 11,31 | 10,48 | 11,60 | 10,96

4 11,00 | 11,75 | 12,16 | 12,00 | 11,73

5 940 | 1040 | 11,48 | 12,20 | 10,87




Ismeétles

A hibrid neve | Miitragya kez.j. 7 1L T v Atlag
R 3,70 2,58 2,65 3,90 3,21

1 10,00 9,92 9,55 9,10 9,64

6. Evelina Pi. 2 11,00 10,57 12,00 11,87 | 11,36
3752 3 12,60 14,21 13,03 13,00 | 13,21

4 11,00 12,96 14,65 14,46 | 13,27

5 12,88 10,31 14,03 14,17 | 12,85

R 2,83 2,69 2,14 2,45 2,53

1 10,00 8,55 9,50 9,40 9,35

2 11,00 9,61 13,17 10,69 | 11,26

7. Sze SC 427 3 12,00 12,48 13,78 11,34 | 12,75
4 12,40 12,93 12,10 12,10 | 12,48

5 9,84 11,00 12,42 11,77 | 11,09

R 3,08 2,51 2,71 2,28 2,65

1 10,90 9,50 10,30 10,17 | 10,22

2 12,40 12,90 13,00 13,51 | 12,95

8. Dk 527 3 12,90 11,39 14,00 14,33 | 13,16
4 13,00 10,62 12,80 13,81 | 12,56
5 11,42 12,43 12,07 14,34 | 12,57

R 2,04 2,51 2,91 3,14 2,65

1 9,90 9,75 9,40 10,50 9,89

9. Filia Pi. 2 12,60 12,40 14,12 13,28 | 13,10
3515 3 11,90 12,76 14,36 13,07 | 13,02

4 12,79 13,55 12,60 13,03 | 12,99

5 13,61 14,54 13,01 13,23 | 13,60

R 2,64 3,84 3,83 3,45 3,44

1 9,90 9,00 9,60 9,40 9,48

2 12,00 12,40 12,51 12,09 | 12,25

10. Florencia 3 13,00 | 11,63 13,00 | 12,00 | 12,41
4 13,12 11,83 12,50 11,17 | 12,16

5 12,81 14,37 13,64 12,72 | 13,39




Majusi morzsolt termes 1998

(tha)
A hibrid neve | Miitragya kez.j. Ismétlés Atlag
L 1L I1I. .
R 4,40 5,19 5,10 4,73 4,86
1 7,83 8,91 7,83 826 | 821
1 Monessa Pi. 2 7,20 7,55 8,28 8,87 7,97
3905 3 7,97 7,37 9,82 6,55 7,93
4 7,32 7,34 | 1048 | 7,21 8,09
5 9,37 9,13 8,12 9,88 | 9,13
Atlag: 7,35 7,58 8,27 7,58
R 4,48 3,27 3,80 3,55 3,78
1 6,31 6,38 9,64 6,64 7,24
2 8,10 8,00 9,59 9,50 | 8,80
2. Mara 3 7,91 7,34 8,00 7,20 7,61
4 7,18 8,70 | 11,16 | 7,15 8,55
5 10,18 | 8,89 | 10,55 | 8,66 | 9,57
Atlag: 7,36 7,10 8,79 7,12
R 3,05 3,67 3,75 3,37 3,46
1 6,24 8,59 7,79 7,52 7,53
3. Clavica Pi 2 8,90 8,93 7,39 9,85 8,77
3752 3 7,36 8,87 9,47 832 | 8,50
4 7,05 8,78 9,16 8,17 | 8,29
5 9,64 | 10,42 | 8,90 | 10,20 | 9,79
Atlag: 7,04 8,21 7,74 7,91
R 3,90 2,56 3,04 348 | 3,24
1 7,90 8,50 8,70 9,00 | 855
4. Sze SC 361 2 8,50 8,00 9,00 9,70 | 8,80
Ella 3 8,00 8,16 | 1045 | 8,12 | 8,68
4 8,57 9,00 | 11,38 | 840 | 9,34
5 9,83 | 10,54 | 8,89 | 10,56 | 9,96
Atlag: 7,78 7,79 8,58 8,23
R 1,56 1,23 1,72 2,12 1,66
1 8,00 9,64 8,36 8,02 | 8,50
2 8,40 8,22 7,59 9,21 8,36
5. Norma 3 8,90 7,90 | 1028 | 8,64 | 893
4 7,20 7,90 9,75 7,74 | 8,15
5 8,75 9,29 8,07 9,85 8,99
Atlag: 7,13 7,36 7,63 7,60




Ismeétles

A hibrid neve | Miitragya kez.j. 7 1L T v Atlag
R 1,71 2,57 1,81 1,63 1,93
1 9,00 9,34 9,07 9,70 9,28
6. Evelina Pi. 2 9,00 8,22 9,00 10,93 9,29
3752 3 9,90 10,00 12,96 9,52 10,60
4 9,80 8,84 12,31 9,14 10,02
5 8,65 11,68 9,65 11,32 | 10,33
Atlag: 8,01 8,44 9,13 8,71
R 2,83 1,70 1,67 2,15 2,09
1 8,90 9,40 8,49 9,00 8,95
2 9,00 8,00 7,09 9,66 8,44
7. Sze SC 427 3 9,10 9,09 9,29 8,00 8,87
4 9,40 8,47 9,91 8,70 9,12
5 10,17 9,91 7,68 10,45 9,55
Atlag: 8,23 7,76 7,35 7,99
R 2,58 1,97 1,53 2,40 2,12
1 8,10 8,30 8,53 9,61 8,63
2 9,30 9,00 9,48 10,87 9,66
8. Dk 527 3 9,60 9,14 10,38 9,68 9,70
4 9,42 8,89 10,63 9,20 9,53
5 11,49 10,62 9,00 11,73 | 10,71
Atlag: 8,42 7,99 8,26 8,91
R 2,75 1,52 1,92 2,40 2,15
1 8,90 9,00 10,44 8,54 9,22
9. Filia Pi. 2 9,10 9,30 9,37 11,38 9,79
3515 3 10,60 10,00 11,70 10,80 | 10,77
4 9,64 9,57 11,22 9,83 10,06
5 12,10 11,79 8,01 1091 | 10,70
Atlag: 8,85 8,53 8,78 8,98
R 3,67 2,14 3,00 2,88 2,92
1 9,40 9,00 9,28 9,54 9,31
2 10,60 9,50 9,28 11,04 | 10,11
10. Florencia 3 8,73 9,00 10,03 8,50 9,06
4 9,96 9,70 11,87 10,03 | 10,39
5 11,69 12,40 10,50 11,67 | 11,57
Atlag: 9,01 8,62 8,99 8,94




Majusi morzsolt termés 1999
(t'ha)

Ismétles
1L 11 111 IV.

A hibrid neve | Miitrigya kez.j. Atlag

8,47 7,62 9,57 8,08 8,43

R 4,11 2,98 4,43 4,02 3,89
1 5,44 7,12 8,05 5,63 6,56
2 7,20 6,65 8,19 5,21 6,81
1. Monessa
FAO 200 3 8,17 8,09 8,47 5,90 7,66
4
5

8,56 7,69 9,78 7,73 8,44

Atlag: 6,99 6,69 8,08 6,09 6,96

7,27 7,48 12,37 8,88 9,00

R 2,28 2,36 2,56 2,70 2,47
1 3,25 4,39 12,01 7,98 6,91
2. Mara FAO 2 6,43 4,89 11,11 | 12,20 | 8,66
3 8,09 6,93 11,06 | 6,82 8,23
290
4
5

8,42 8,43 12,72 7,81 9,35

Atlag: 5,96 575 | 10,30 | 7,73 7,43

2,35 2,42 2,89 2,86 2,63

4,86 8,45 8,15 7,86 7,33

7,52 7,77 7,37 7,57 7,56

3. Clarica FAO

300 8,45 9,08 7,29 9,60 8,60

9,36 8,91 8,67 9,47 9,10

& @[ = 5

8,98 7,77 8,53 9,82 8,78

Atlag: 6,92 7,40 7,15 7,86 7,33

1,48 1,88 2,24 2,04 1,91

3,83 4,34 11,43 7,00 6,65

4,97 5,14 11,90 8,09 7,53

4. Ella (Sze SC
7,56 | 737 | 12,09 | 6,58 | 840

361) FAO 300
8,59 8,06 11,71 9,36 9,43

&[] = e

8,80 9,00 11,64 9,62 9,77

Atlag: 587 | 596 | 1017 | 7,11 7,28

7,99 9,46 10,61 11,27 9,83

R 1,60 0,67 1,21 1,45 1,23
1 1,15 522 | 11,43 | 9,41 6,80
5 Norma FAO 2 4,15 8,04 8,46 8,98 7,41
3 6,73 9,84 9,54 9,74 | 8,96
380
4
5

9,53 10,21 10,64 9,50 9,97

Atlag: 5,19 7,24 8,65 8,39 7,37




Ismeétles

A hibrid neve Miitragya kez.j. 7 1L T v Atlag
R 1,74 1,78 0,86 0,41 1,20

1 2,97 6,36 8,58 9,46 6,84

6. Evelina FAO 2 3,20 7,34 12,58 8,78 7,97
300 3 6,86 9,73 10,71 10,88 9,55

4 7,44 11,07 12,65 10,73 | 10,47

5 9,65 11,45 12,87 12,06 | 11,51

Atlag: 5,31 7,95 9,71 8,72 7,92

R 2,00 1,79 1,82 1,68 1,82

1 3,34 6,75 9,23 9,91 7,31

7 Veronika 2 5,13 9,70 7,54 9,89 8,06
FAO 400 3 9,02 10,22 9,53 10,32 9,77
4 7,83 10,36 8,26 9,61 9,01

5 8,34 10,89 8,13 11,67 9,76

Atlag: 5,94 8,29 7,42 8,85 7,62

R 1,71 1,68 1,76 1,82 1,74

1 2,28 4,97 7,40 9,35 6,00

8. Dk 527 FAO 2 3,87 6,31 6,99 10,60 6,94
490 3 5,32 9,62 8,91 12,22 9,02

4 8,58 11,23 7,37 12,08 9,81

5 10,39 12,64 8,70 11,71 | 10,86

Atlag: 5,36 7,74 6,85 9,63 7,40

R 0,58 0,45 0,86 0,46 0,59

1 2,58 6,34 8,44 8,03 6,35

9. Filia FAO 2 4,81 10,46 8,08 11,09 8,61
500 3 8,61 11,37 8,98 9,98 9,73

4 10,70 12,75 6,75 11,90 | 10,52

5 11,13 13,94 7,69 11,96 | 11,18

Atlag: 6,40 9,22 6,80 8,90 7,83

R 2,07 2,33 2,45 3,26 2,53

1 4,68 5,42 6,83 11,52 7,11

10. Florencia 2 5,66 5,92 8,14 13,34 8,26
FAO 530 3 9,54 10,31 8,10 12,56 | 10,13

4 11,34 11,13 7,84 11,54 | 10,46

5 11,80 12,99 10,18 10,00 | 11,24

Atlag: 7,52 8,01 7,26 10,37 8,29




2. fiiggelék

Bemutatékert,tragyazasi

kisérlet 1996.6sz NO,-N mg/kg ( 0-200 cm-ig)

|
Kezelések: NO3-N
N P ILism. Il. 1. Atlag
40 25 30
0-20 cm 4,9 8,8 8,2 7,30
20-40 7,7 13,7 6,8 9,40
40-60 4,1 5,7 5,2 5,00
60-80 3,5 3 3,5 3,33
80-100 0,8 3,2 2,4 2,13
100-120 6,8 4,9 6,3 6,00
120-140 15,7 10,4 23,6 16,57
140-160 23,9 14,3 22 20,07
160-180 22,5 14 13,7 16,73
180-200 20,3 16,2 10,4 15,63
NO3-N
N P ILism. Il. 1. Atlag
120 75 90
0-20 cm 3 4,1 6 4,37
20-40 4,9 8,2 9,6 7,57
40-60 2,7 3,2 4,9 3,60
60-80 1 3,2 2,4 2,20
80-100 1 3,5 36,3 13,60
100-120 3,8 7,4 40,5 17,23
120-140 10,1 11,8 41,3 21,07
140-160 13,7 15,1 29,7 19,50
160-180 14,8 13,7 15,7 14,73
180-200 13,2 12,9 11,8 12,63
NO3-N
N P ILism. Il. 1. Atlag
200 125 150
0-20 cm 5,2 4,9 6,3 5,47
20-40 12,6 7.1 10,1 9,93
40-60 4,3 3 10,1 5,80
60-80 6,3 2,1 6 4,80
80-100 13,4 35,5 19,8 22,90
100-120 40,2 65,5 69,9 58,53
120-140 39,4 44 80,4 54,60
140-160 39,9 40,7 47,9 42,83
160-180 33,3 27,5 37,2 32,67
180-200 28,6 19 25 24,20
NO3-N
N P IV.ism. Il. 1. Atlag
40 25 30
0-20 cm 5,7 6,3 6,3 6,10
20-40 9 5,4 4,9 6,43
40-60 10,4 3,5 1,3 5,07
60-80 6 2,7 1 3,23
80-100 12,6 4,9 0,2 5,90
100-120 48,2 21,7 4,1 24,67
120-140 65,5 39,1 9,6 38,07
140-160 45,6 32,2 21,7 33,17
160-180 32,8 24,8 20,1 25,90
180-200 17,9 19,5 16,5 17,97




NO3-N

N P IV.ism. Il. [l. Atlag
120 75 90

0-20 cm 4,9 6,6 57 5,73
20-40 5,4 57 4,3 5,13
40-60 2,7 4,3 3,8 3,60
60-80 1 3,2 2,7 2,30
80-100 6,6 15,1 23,6 15,10
100-120 26,1 33 44,9 34,67
120-140 39,1 31,6 38,5 36,40
140-160 31,4 28,3 32,5 30,73
160-180 21,7 24,8 22,8 23,10
180-200 19 18,1 21,4 19,50
NO3-N

N P IV.ism. Il. [l. Atlag

200 125 150

0-20 cm 9 3,2 52 5,80
20-40 8,2 41 57 6,00
40-60 31,4 6,8 1,9 13,37
60-80 12,6 6,3 6,30
80-100 84,3 37,2 3,2 41,57
100-120 71 72,1 26,7 56,60
120-140 56,1 73,2 50,4 59,90
140-160 30 50,4 43 41,13
160-180 18,4 234 13,93
180-200 13,7 21,7 23,6 19,67

Kontroll/Miitr.nélkil NO3-N Il. Il Atlag
0-20 cm 9,1 6,3 2,2 5,87
20-40 6 6 2,2 4,73
40-60 1,9 1,9 2,5 2,10
60-80 2,2 0,7 0,97
80-100 1 1,6 0,7 1,10
100-120 1,9 1,6 1,6 1,70
120-140 1,2 2,2 1,2 1,53
140-160 3,1 3,7 1,2 2,67
160-180 5,3 4,4 1,9 3,87
180-200 57 6,3 1,6 4,53




Bemutatékert,tragyazasi kisérlet 1997.tavasz NO;-N mg/kg ( 0-200 cm-ig)

Kezelések: NO3-N
N P ILism. 1. 1. Atlag
40 25 30
0-20 cm 13,8 9,2 11 11,33
20-40 16,5 5,1 6,8 9,47
40-60 4,9 3,5 3,5 3,97
60-80 3,3 1,5 2,7 2,50
80-100 2,9 12,8 1,6 5,77
100-120 5,5 0,7 14,2 6,80
120-140 4,2 2,7 1,2 2,70
140-160 6,8 1,6 1,2 3,20
160-180 11 3 1,9 5,30
180-200 10,7 2,7 2,9 5,43
NO3-N
N P ILism. 1. 1. Atlag
120 75 90
0-20 cm 18,6 6,8 7 10,80
20-40 20,3 9,1 13,1 14,17
40-60 8,8 6,4 6,5 7,23
60-80 4,6 3,5 6 4,70
80-100 2,7 2,5 1,8 2,33
100-120 18,3 4,2 4,9 9,13
120-140 19,7 2,3 1,5 7,83
140-160 30,2 1,8 3 11,67
160-180 20,5 2,9 2,5 8,63
180-200 18,1 6 5,1 9,73
NO3-N
N P ILism. Il. 1. Atlag
200 125 150
0-20 cm 31,4 10,6 9,9 17,30
20-40 29,3 10,1 10,6 16,67
40-60 12,6 10,8 9,2 10,87
60-80 4,9 5,3 5,10
80-100 35,3 2.4 2,2 13,30
100-120 28,5 4,9 4,2 12,53
120-140 59,8 11,9 10,7 27,47
140-160 9,2 22,6 24 18,60
160-180 9,7 32,5 34,2 25,47
180-200 26,2 28 25,8 26,67
NO3-N
N P IV.ism. 1. 1l Atlag
40 25 30
0-20 cm 11 18,3 16,5 15,27
20-40 10,6 6,6 8,6 8,60
40-60 10,7 4,2 3,7 6,20
60-80 8 6,3 5,8 6,70
80-100 5,5 4 4,9 4,80
100-120 14,2 5,6 6,2 8,67
120-140 38,1 11,4 13 20,83
140-160 46,8 32,4 28,6 35,93
160-180 21,4 29,3 28,9 26,53
180-200 15,9 21,7 4,6 14,07




NO3-N

N P IVism. |L Il. M. Atlag
120 75 90

0-20 cm 18,7 11 11,4 13,70
20-40 13,5 12,6 12,6 12,90
40-60 13 6,4 6,8 8,73
60-80 12,6 3,9 4.4 6,97
80-100 7 3,5 3,7 4,73
100-120 11,4 10,7 15,2 12,43
120-140 20,8 32,5 24,2 25,83
140-160 49,4 32,5 44,4 42,10
160-180 45,8 29,3 27,7 34,27
180-200 27,7 20,2 20,5 22,80
NO3-N

N P IVism. |L Il. M. Atlag

200 125 150

0-20 cm 11,9 11 10,3 11,07
20-40 10,7 7.8 15,2 11,23
40-60 12,1 55 14 10,53
60-80 10,7 42 7,2 7,37
80-100 5,6 4,6 47 4,97
100-120 6,8 4.4 5,8 5,67
120-140 7.4 5,8 4 5,73
140-160 35,3 16,5 18,1 23,30
160-180 472 49,2 56,6 51,00
180-200 41,8 53,7 48,8 48,10

Kontroll/Miitr.nélkiil NO3-N l. I. M. Atlag
0-20 cm 23,4 17,5 13,3 18,07
20-40 5,3 3,3 2,4 3,67
40-60 4 2,2 4 3,40
60-80 3,5 2,9 5,1 3,83
80-100 1,9 1,3 1,3 1,50
100-120 4 3,7 7.4 5,03
120-140 2,5 1,9 3,2 2,53
140-160 3,7 1,9 1,5 2,37
160-180 9,4 0,9 5,3 5,20
180-200 6,4 1,8 1,9 3,37




