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1. BEVEZETES

A vilag novénytermesztésének kozéppontjdban a gabonandvények termesztése all,
ezt bizonyitja, hogy az GOsszes szantdteriiletnek megkozelitdleg felét gabonandvények
foglaljak el, melyek koziil buzat 216 millié hektaron, (a vilag szantoteriiletének 15,5%-
an), rizst 154,3 milli6 ha-on (11,1%) és kukoricat 144,4 milli6 ha-on (10,4%)
termesztenek (FAO, 2006).

A kukorica az amerikai kontinensrél szarmazik, de az elsédleges géncentrum
tekintetében eltérnek a kutatok véleményei. Egyesek szerint szarmazasi helye Peru, mig
masok szerint Mexikébol kiindulva terjedt el. Spanyol hoditok kozremiikdodésével
Amerikdbdl Eurdpaba keriilt, majd elterjedve a tobbi kontinensen is az egész viladgot
meghoditotta, és ezt napjaink kukoricatermesztése is bizonyitja. Magyarorszagra
feltehetéen Italiabol, és Erdélyen keresztiil Torokorszagbodl keriilt be az 1590-es évek
elején. Ma mar kukoricat szinte a vildg minden részén termesztenek, ez tobbek kozott a
sokrétli hasznosithatosdganak és a kivalo alkalmazkodoképességének kdszonhetd.

A vildg kukoricatermesztésében dontd szerepe van az amerikai és az &zsiai
kontinensnek. A kukorica termdéteriiletének 39,8%-a Amerikaban talalhatd, itt allitjak
elé az Osszes termés 53%-at, azaz 368,6 millio tonnat. Az amerikai kontinensrol
els6sorban az USA-t, Braziliat és Mexikot kell kiemelni, mint f& kukoricatermesztési
ovezetet. Azsiaban a vetésteriiletének 32,7%-a talalhato, és az itt megtermelt 203 millié
tonna kukoricaval 29,2%-ban részesedik a vildgon megtermelt kukorica mennyiségébdl,

Kinénak ¢és Indianak koszonhetéen (1. dbra).

1. abra: A kukorica terméteriiletének és termésmennyiségének megoszlasa a
kontinensek kozott (FAO, 2006)
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Afrikaban 26,1 millio hektaron a csekély termésatlag kovetkeztében (1,77 t/ha)
csupan 46,3 millié tonna kukoricat termesztenek, ezzel szemben az eurdpai orszagok a
76,7 milli6 tonna kukoricat megkozelitdleg fele akkora terméteriileten (13,5 millio ha)
allitjdk elé6. Az Eurdpai Unidban Franciaorszag, Olaszorszag, Magyarorszag ¢€s a
termoteriilete alapjan ma mar Romadnia is az elsddleges szemeskukorica termesztd
tagallamok kozé sorolhatd (1. tabldzat). Ausztrilia és Oceania orszagaiban még a
100 000 ha-t sem ¢éri el a kukorica termdteriilete, igy annak nincs szémottevd

jelentdsége a vilag kukoricatermesztésében.

1. tablazat: A jelentdsebb kukoricatermeszto orszagok a Vilagon

(FAOQO, 2006)
Terméteriilet | Relativ arany | Termésatlag | Osszes termés | Relativ arany

(ezer ha) (%) (t/ha) (ezer t) (%)
USA 28 590 19,8 9,4 267 598 38,5
Kina 27 143 18,8 5,4 145 625 21
Brazilia 12 603 8,7 3.4 42 632 6,1
India 7 590 53 1,9 14710 2,1
Mexiko 7 338 5,1 3,0 21765 3,1
Argentina 2 447 1,7 5,9 14 446 2,1
Franciaorszag 1503 1,0 8,6 12 901 1,8
Olaszorszag 1108 0,8 8,7 9671 1,4
Magyarorszag 1229 0,85 6,9 8 441 1,2
Kanada 1093 0,76 8,5 9268 1,3
Roménia 2513 1,7 3,6 8 985 1,3
Vilag 144 400 100 4,8 771 800 100

Magyarorszagon a buzanak és a kukoricanak is igen jelentOs stratégiai szerepe van a
szantofoldi  novénytermesztésben. Az  elmult években  (2004-2006)  elért
rekordterméseknek koszonhetden hazdnknak sikeriilt felzarkdznia a kukoricatermesztd
nagyhatalmakhoz Eurdpéaban is és a vilagon is. Az Eurdpai Unidban a szemeskukorica
termesztésben Franciaorszagnak, Magyarorszagnak és Olaszorszagnak van vezetd
szerepe, a vetdmag ¢s a csemegekukorica eldallitasban, pedig Franciaorszadg ¢és
Magyarorszag termeli meg az EU-s készletek 80-90%-at.

Magyarorszdgon a kukorica és a buza vetésteriilete a 4,5 milli6 hektaros
szantoteriiletnek kozel 50%-at foglalja el, igy a hazai ndvénytermesztésre hasonld

tendencia jellemz6, mint a vilag novénytermesztésére. Az 1920-as évektol kezdédden a



kukorica terméteriilete — egy év kivételével (1987) — meghaladta az 1 milli6 hektart, ez
abbol adodik, hogy az allattenyésztés legfontosabb takarmany bazisat a kukorica
szolgaltatta.

A termésatlagokat  vizsgalva  harom  szakaszt  kiilonithetink el a
kukoricatermesztésben (2. abra). A XX. szazad elején a termésatlagok nagyon alacsony
szinten stagnaltak, majd a novénytermesztést €érintd nagy horderejii valtozasok, ugy,
mint a kemikalidk felhasznaldsdnak novekedése, a technoldgiai szinvonal emelkedése, a
korszerli hibridhasznalat és végiil, de nem utolsé sorban a szakértelem és ezzel egyiitt a
hazai kutatasok eredményei kdvetkeztében orszagos termésatlagunk megduplazodott, és
elérte a hektaronkénti 5-6,7 tonnds termésatlagot. 1921-80 kozott a  kukorica
termésatlaga linedrisan emelkedett. Menyhért (1985a) szerint az 1960-81 kozotti
idészakban az évi elérehaladés tekintetében (151,5 kg/ha) az 1 millié hektarnal nagyobb
tertileten kukoricat termesztd orszagok kozott az els6 helyen alltunk. Az 1980-as
évektdl egészen a rendszervaltasig a termésszinvonal évrdl évre megkozelitette, illetve
meghaladta a 6 tonnét.

2. abra: A kukorica terméteriiletének és termésatlaganak alakulasa
Magyarorszagon 1921-2007-ig
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A ’90-es évek elején a tulajdonviszonyok gyokeres datalakitdsa, az elaprézott
tulajdoni szerkezet kialakuldsa, a mezégazdasag gépellatottsaga és a miiszaki szinvonal

elavultsaga, az agrarolld nyitottsdga és a kozgazdasagi feltételek romldsa mind



kozrejatszott abban, hogy a mezdgazdasagi termelés volumene 30%-kal visszaesett, a
kukorica termésingadozasa, pedig ebben az idészakban elérte a 30-50%-ot.

2004-2006 kozott viszont kiemelkedd terméseredményeket értiink el a kedvezo
klimatikus viszonyoknak koszonhetden. Az atlagtermés 7,0-7,7 tonna kozott alakult, igy
az évente megtermelt kukorica mennyisége elérte a 8-9 millio tonnat.

A tekintélyes mennyiségli kukoricakészlet dontd hanyada intervencios raktarakban
keriilt felhalmozéasra, ennek kovetkeztében a 2005/2006-os idény végére az unid
intervencids kukorica készlete mintegy 5,6 milli6 tonnara emelkedett (ennek 93%-a
Magyarorszagon volt), mely az Gsszes intervencids gabonakészlet 40%-at tette ki. Az
Uni6 2006-ban a kukoricaintervencidéra vonatkoz6 rendeletében szigoritotta az
intervenciora felkindlt kukorica néhdny mindségi paraméterét (hektolitertomeg,
tortszemek €s hosériilt szemek ardnya, szemnedvesség tartalom), viszont ezt a dontést
az Elsofoku Birosag megsemmisitette, mivel az Unid err6l nem értesitette megfeleld
idoben hazankat és ez hatranyos kovetkezményekkel jart volna a hazai termelOkre
nézve. Mindemellett az Eurdpai Bizottsdg 2007-ben dontdtt a kukorica intervencios
felvasarlasanak megsziintetésérél 2009-t6l, hivatkozva arra, hogy a folyamatosan
novekvo készlet értékesitési lehetésége korlatozott, a kukorica tartds tarolasra nem
alkalmas, illetve ez a rendszer csak Magyarorszag érdekeit képviseli.

Mindezek kovetkeztében a magyarorszagi kukorica dgazatban 1) fejezet kezdddott.
Az évente megtermelt kukoricatobblet hasznositdsara alternativ lehetdséget jelentett a
kukorica bioetanol gyartasba vald bevondsa, igy takarméanyként vald felhasznaldsa
mellett a kukorica, magas energiatartalma révén, megujuld erdforrasként keriilt a
figyelem kdzéppontjaba.

2000 ¢és 2007 kozott a vilag biolizemanyag-termelése meghdromszorozodott, 261
milli6 hordora nétt, melynek 80%-a bioetanol €s 20%-a biodizel, annak ellenére, hogy a
biodizel fajlagos energiatartalma nagyobb. Bioetanol gyartasban élenjaro orszagok kozé
tartozik az USA (43%, f6 alapanyaga a kukorica), Brazilia (31%, cukornadbol), az
Europai Unid (18%) és Kina, mig a biodizel termelésnek 68%-at az Unio allitja eld és
az USA csupan 17%-kal részesedik a termelésbol.

2006-ban Magyarorszagon a bioetanol gyartas terén igen gyors fellendiilés
kezdddott. Tobb befektetdi csoport jelent meg bioetanol eldallitas céljabol hazankban, a
vetdmag-termeld és forgalmazd cégek bietanol gyartasra alkalmas hibrideket kinaltak
(HTF), és a termeldk szamara biztos piacot jelentett a bioetanol-alapanyag eléallitas. Ha

a tervezett beruhazasok megvalosultak volna, akkor évente 8,5-9 milli6 tonna gabonara



lett volna sziikség, mint bioetanol nyersanyagra, ¢s melybdl 3 millié tonna bioetanol
allithat6 eld. Ezt a mennyiséget viszont mar hazai termelésbdl nem lehetne biztositani,
még akkor sem, ha az intervencid felszamoldsa a kukorica belsé felhasznalasanak
novekedését eredményezné, illetve ha az Eurdpai Bizottsag az intervencios készletek
bioetanol iparban vald felhasznalasarol dontene, ami a hazai gyarak inputellatasat
fokozna. Tovéabbi problémaként jelentkezne ilyen nagy mértékli termelésnél a
melléktermék (DDGS) és a végtermék értékesitése.

Mindemellett egy kedvezdtlen iddjarasu évben, mint pl. a 2007-es év, az alapanyagar
drasztikus emelkedésének hatasara csokkent a beruhdzasi kedv, és megtorpant a
biolizemanyagok iranti érdeklddés. Az elmult két évben bejelentett beruhdzasokbol
gyakorlatilag egy sem valosult meg, és a jelenlegi bioetanol-gyartd kapacitds 80 ezer
tonnat tesz ki két miikodo tizemmel, Szabadegyhézan és GyoOrben. Szakemberek szerint
a megtorpanas csak atmeneti, mivel az olajar dragulads és az EU kornyezetvédelmi
politikdja is biztos piacot teremt a bioetanolnak.

A kukorica hasznositdsaban bekdvetkezd valtozasok a mindségi, beltartalmi
paraméterekkel szemben tamasztott kovetelményeket is modositjadk. A kordbbi
évtizedekben a megtermelt kukoricanak megkozelitdleg 90%-at takarmanyozasara
forditottdk, de a kukorica ez iranyu felhasznalasa jelentdsen csokkent. A kukoricanak
igen magas a keményitétartalma, viszont alacsony a fehérjetartalma, takarmanyozas
szempontjabol kedvezbtlen a fehérje aminosav Osszetétele, csekély mennyiségli
¢lettanilag kedvezd hatdsu, esszencidlis aminosavat tartalmaz. Takarmdnyként valo
felhasznaldsa soran a nemesitok a minél nagyobb fehérje tartalom elérésére €s a fehérje
biologia értékének javitasara torekedtek, viszont bioetanol eldallitds céljabol
sziikségtelen a magas fehérje tartalom, elsésorban a magasabb keményitdtartalomra és a
legmagasabb etanol kihozatalra kell torekedni.

A jovOében a magyar bioetanol ipar fejlddésével tovabba az egyéb ipari felhasznalas
(ipari cukor, biogaz, keményitd gyartas, stb.) ndvelésével a kukorica piaci pozicidja
javulhat, ¢és novénytermesztésiinkben tovabbra is az egyik legmeghatdrozobb

szant6foldi kulturaként lehet jelen.



2. TEMAFELVETES

A hazai kukoricatermesztési dgazat versenyképességének fenntartasa érdekében a
jovoben meg kell teremteni a kukoricatermesztés stabilitdsat. A termésatlagok évenkénti
ingadozéasait mérsékelni, a termésbiztonsagot novelni kell, ennek érdekében
termOhelyspecifikus hibridvalasztassal ¢és a kukoricahibridek igényeihez igazodo
termesztéstechnologia alkalmazdsdval minimalisra kell csokkenteni a szélsdséges
id6jarasi viszonyok kedvezdtlen hatdsait. Elsésorban szem eldtt kell tartani a
hibridspecifikus termesztéstechnologia elemeit, igy a folyamatosan boviilé hibrid
szortiment indokoltta teszi a hibrid-agrotechnika-kdrnyezet interakciok folyamatos
vizsgalatat a ndvénytermesztési térben.

Jelenleg csak a biologiai alapok felelnek meg a legkorszeriibb kdvetelményeknek, az
okologiai tényezokon beliil a klimatikus feltételek kedvezdtleniil alakulnak, és az
agrotechnikai tényezok — tdpanyagellatds, talajelokészités, ndvényvédelem — sem
elégitik ki sok esetben a kukorica igényét.

Az elmult évszazadban a hazai kutatobazisokon végzett nemesitési és kutatodi
munkanak kdszonhetden ndvénytermesztésiink a biologiai alapok vonatkozasaban igen
intenziv fejlédésen ment keresztiil. Az 1900-as években jelentek meg Magyarorszagon a
bdétermd és jo vizleadd képességli 16fogu (dent tipusu) kukorica fajtak, és az ezt kdvetd
idészakban indult meg a kukorica hazai nemesitése is Fleischmann Rudolf
kozremiikddésével, akinek nevéhez flizédik az elsd fajtahibrid nemesitése. Az 1950-es
években Pap Endre kitartd szelekcios és keresztezési tevékenységének koszonhetden
sziiletett meg Eurdpaban az elso, a vilagon (az USA utan) a masodik beltenyésztéses
kukoricahibrid, az Mv 5, ezzel megalapozva a sikeres martonvasari és a hazai
hibridkukorica nemesitési programot. 1972-t61 Magyarorszagon megjelentek az
amerikai Pioneer hibridek, amelyek a vilag legkorszerlibb bioldgiai alapjait jelentették.

Az 1960-as évektdl kezdéddéen a genetikai haladassal parhuzamosan fejlodott a
miszaki-, technikai hattér, a szakértelem és miitragya felhasznalasunk is egyre
intenzivebbé valt. Az 1950-60-as években felhasznalt NPK mitragyamennyiség 55-100
kg/ha koriil alakult, az 1980-as években, viszont elérte a 278 kg/ha-t. A kukorica
orszagos termésatlaga megkétszerezddott, meghaladva a vilag termésatlagat elérte a 6
t/ha-t, és az éves termésndvekedés alapjan Magyarorszag felzarkozott a vilag jelentds

kukoricatermeszt6 orszagai koze.



Napjainkban a céltudatos nemesitd munka eredményeként a biologiai alapok
vonatkozdsdban rendkiviil kedvezd helyzetben vagyunk, a korszerli szegedi és
martonvasari hibridek mellett szdmos kiilfoldi nemesitéhaz is megjelent a hazai
vetdmag piacon. Az elmult években felgyorsult a fajtavaltas, kiélez6dott a hibridek
piaci versenye €s megnott az uj fajtdk iranti igény, ennek eredményeképpen 2006-ban
mar tobb mint 400 kukoricahibrid szerepelt az OMMI fajtalistdjan tovabba a nemzeti
fajtalista boviilt az EU fajtalistaval is. Ennek ellenére a kukorica vetésteriiletének dontd
hanyadan évrdl évre ugyanazok a hibridek keriilnek termesztésre.

A rendelkezésre all6 hibridek kivald genetikai hattérrel rendelkeznek, ¢és
folyamatosan javul a termd-, a vizleado-, a viz- és tdpanyaghasznositdo képességiik,
rezisztencia tulajdonsdgaik ¢és a stressztényezOkkel szembeni tolerancidjuk. A
kiilonb6z6 genetikai hattérbdl addédéan mas és mds a hibridek természetes
tapanyaghasznositd és feltaré képessége, valamint a tragyareakcioja. A kukorica
kedvezd 0kologiai adottsdgok mellett jol hasznositja a talaj felvehetd tapanyagkészletét,
de a nagy termések realizaldsdhoz sziikség van a tdpanyagok visszapotlasara. Jelenleg a
miitragyazas szinvonala sem mennyiségi, sem mindségi vonatkozasban nem kielégito.
A kijuttatott 90-100 kg/ha miitragyanak 70%-a nitrogén, a foszfor-, kalium ellatas
hattérbe szorult, ez pedig a hibridek széarazsagtiird, és betegség ellenalldo képességét,
valamint termésbiztonsagat gyengiti, a talajtermékenységet, pedig csokkenti.

A helytelen — nem az 6koldgiai adottsagokhoz igazodé — hibridvélasztas elégtelen
tapanyagellatassal parosulva nagymértékben hozzéjérul a kukorica
termésingadozasahoz. A hibridspecifikus termesztéstechnologia feltételezi az eltérd
genetikai adottsagi hibridekre adaptalt agrotechnika — beleértve a tapanyagellatds —
biztositasat.

A kijuttatott mitragyak érvényesiilését meghatarozza a csapadékellatottsag, szaraz
években a tapanyagok felvehetOsége és hasznosuldsa romlik, igy kisebb az elérhetd
termésnovekedés mértéke és a hibridek kozotti kiillonbségek is minimalizalédnak. Az
évjarat terméseredményekre gyakorolt hatdsa sokszor képes feliilmulni, elfedni a
mitragyahatast. Torekedni kell a hibridek szdmara optimalis tapanyagmennyiség
kijuttatasardl és a harmonikus taparany biztositasarol, mivel a kedvezd tdpanyagellatas
képes kompenzalni mas kedvezdtlen agrotechnikai hatasokat, illetve mérsékelheti az
¢vjarathatast novelve a termésbiztonsagot. Ugyanakkor a fenntarthatd novénytermesztés
érdekében eldtérbe kell helyezni a kdrnyezettudatos szemléletet, figyelembe kell venni

minden egyes agrotechnikai beavatkozas hatdsat a termésre és a kornyezet allapotara.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A bioldgiai alapok szerepe a kukoricatermesztésben

Hazank kedvezd helyzetben van a bioldgiai alapok tekintetében. A fajtavaltas
jelentdsen felgyorsult, évrél-évre 1), és egyre korszerlibb hibridek jelentek meg és
jelennek meg napjainkban is a vetdmagpiacon. Ennek kdszonhetéen 2006-ban a
silohibridekkel egyiitt, hazankban mar tobb mint 410 kukoricahibrid volt
koztermesztésben.

A termesztett fajta értékét az hatdrozza meg, hogy milyen az agrodkoldgiai és
termesztés-technologiai alkalmazkodo képessége, a termésbiztonsaga, és mas gazdasagi
tulajdonsdga (JOLANKAI et al., 1999). A kedvezétlen klimatikus tényezOk és az
agrotechnikai hidnyossagok miatt nem tudjuk kihasznalni a hibridekben rejld
genetikailag megalapozott potencidlis termdképességet. Minél magasabb az
agrotechnikai szinvonal, és minél kedvezdbb a tdpanyagellatas, annal kisebb az id6jaras
termésatlagot befolyasolo hatésa.

A nagyobb adagu miitragyak hasznalataval és a korszer(i, intenziv kukoricahibridek
termesztésével a terméseredmények az 1970-80-as évtizedekben a korabbiakhoz képest
kétszeresére novekedtek (NEMETH-SZELL, 1985; NAGY, 1995a). A kukorica
termésnovekedése kb. 50 %-ban a jobb fajtik, illetve a korszeri hibrideknek volt
koszonhets (NEMETH-SZELL, 1985). BOCZ (1981) szerint a fajta 25%-ban jarul
hozza a termésndvekedéshez.

Ezzel szemben MARTON et al. (2005b) véleménye, hogy nehéz meghatarozni a fajta
szerepét az atlagtermés novekedésében. Az elért eredményeket a minimumban 1évo
tényezd hatdrozza meg. Ha az dkologiai és agrotechnikai feltételek optimumban vannak,
akkor a hibridek kozotti kiilonbség hatdrozza meg a termés nagysagat, ha viszont mar
kedvezotlenek az iddjarasi adottsagok, vagy hianyossagok vannak az agrotechnikaban,
akkor a hibridek alkalmazkodé képessége keriil elotérbe.

A rendelkezésre allo bioldgiai alapok rendkiviil kedvezdek, korszerti genetikai
hattérrel rendelkeznek, és a céltudatos nemesité munka eredményeként folyamatosan
javul a termdképességiik, a vizleadd képességiik, a viz- és tapanyag-hasznositd
képességiik (SARVARI-EL HALLOF, 2005). A biolégiai hattér helyes megvélasztasa a
fenntarthaté kukoricatermesztésnek is az egyik alapveté feltétele (PEPO PA.-PEPO PE.,
1993; PEPO PA., 1998).
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Magyarorszagon elsésorban az MTA Mezdgazdasagi Kutatd Intézetében, tovabba a
GKI KHT Szegedi Kutatdé Intézetében nemesitenek ki igen korszerli, kedvezd
tulajdonsdgokkal rendelkezé kukoricahibrideket, tovabba a kiilfoldi nemesitd és
vetdmaghazak is nagyszamban hoznak be Magyarorszagra kukoricahibrideket (pl.:

Pioneer Hi-Bred, Syngenta, Monsanto, Limagrain, KWS).

3.2. Az évjarat hatasa a kukorica termésére

3.2.1. A klimatikus tényezok jelentésége a kukoricatermesztésben

Az Okologiai rendszeren beliil igen fontos tényezé a talaj-kornyezet és az id6jaras-
kornyezet kapcsolatrendszer. Az id6jaras-kérnyezet nem allandd, hanem folyamatosan
valtozé Okologiai rendszer, melyben a névény alarendelt szerepet jatszik (SZASZ,
1998). Ezzel 0Osszhangban a kukoricatermesztés eredményességét is az adott év
iddjarasa, csapadék ellatottsaga alapvetéen meghatarozza. Magyarorszag éghajlati
adottsadgai kedvezod feltételeket biztositanak a kukoricatermesztés szdmadra, viszont
klimank szélsOségekre hajlo jellege, valamint az iddjaras szeszélyes valtozasa
veszélyezteti a kukorica termésbiztonsagat.

BOCZ (1976) is a ndvényi, az éghajlati és a talajtani tényezOk kozotti szoros
kapcsolat fontossadgat hangsulyozza. E harom tényezd koziil az éghajlati elemek
modosithatdak a legkevésbé, gyakorlatilag csak a csapadékhidny potolhato.

Hazankban, az utébbi években ndtt a szaraz, aszalyos évjaratok gyakorisaga, ezt
bizonyitjdk SARVARI et al. (2006) altal végzett vizsgalatok is. A vizsgalt id6szakban
(1968-2004) a csapadék éves mennyisége 55,3 mm-rel, a kukorica tenyészidejében,
pedig 23,1 mm-rel csokkent a 30 éves atlaghoz (565,5 mm, illetve 345,1 mm) képest.

Ennek jelentds hatdsa van a terméseredmények alakuldsara, mivel a harmonikus
tapanyagfelvételben a viznek limitald szerepe van (BOCZ-NAGY, 1981).

Nemcsak a csapadék, hanem a homérsékleti viszonyok is megvaltoztak. Az elmult 15
évben (1991-2005) az évi kozéphdmérseklet csupan 1991, 2003 és 2005 években volt
alacsonyabb a 30 éves atlagnal, viszont a kukorica tenyészidejében (IV.-IX. ho) és
kritikus idészakaban (VI.-VIIL. ho) mért kozéphdmérséklet minden évben meghaladta
az erre az idészakra vonatkozo 30 éves atlagot (SARVARI, 2006).

SARVARI (1999a) az utébbi évek szélsdséges iddjarasi viszonyait a globalis
klimavaltozas kovetkezményeként értékeli. Az egyre gyakrabban jelentkezd aszalyos
évjaratok miatt felértékelodott a jelentdésége bioldgiai alapoknak és az agrotechnikai

tényezok okszerli hasznalatanak.
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3.2.2. Az évjarat hatdsa a tapanyagelldtas hatékonysagara

A csapadék valtozékonysaganak kovetkeztében a tobbi ndvénytermesztési tényezd
hatéasa jelentdsen modosulhat, vagy el is maradhat (LIANG et al., 1991; BERZSENYT et
al., 2005). Az 1990-es évek alacsony terméseredményeit sok esetben a kedvezdtlen
klimatikus tényez6k okoztak és nem a termesztési tényezék (SARVARI-SZABO,
1998).

KOVACEVIC (2004) szerint a kukorica tenyészideje alatt a talaj tadpanyag-
ellatottsaga, a csapadék mennyisége ¢és eloszlasa szignifikansan befolyéasolja a kukorica
termését. BERZSENYI-GYORFFY (1997) kiilonféle statisztikai modszerekkel
vizsgaltak az évjarat-tragyazas interakciojat, és eredményeik az évjarat jelentds hatasat
bizonyitottdk. Kisérleteik sordn szaraz években az atlagtermés csupan 3,83 t/ha volt,
mig csapadékos évben elérte a 6,0 t/ha.

Hasonlé megallapitast tett PEPO PE. (2005), miszerint az adott tenyészév vizellatasa
nagymértékben determindlja a tragydzas hatékonysagat. Kisérleti eredményei alapjan
megallapitotta, hogy a kukorica termésszintje 11-12 t/ha-on tarthat6 csernozjom talajon,
de ehhez szakszerli ontozés és tapanyagellatds sziikséges. Optimalis mennyiségli
tapanyag jelenléte a talajban, viszont nem biztositéka a nagy termés elérésének, mivel
erds vizhiany esetén a névény a tapanyagokat nem képes hasznositani (DEBRECZENI-
DEBRECZENINE, 1983) és a miitrigyak érvényesiilése is elmarad (HUZSVAI, 2005).
Aszalyos évjaratokban a mitragyazas hatastalan is lehet, st termésdepresszidt is
okozhat (PEKARY, 1969b; BOCZ, 1976).

CSATHO et al. (1991) P tartamkisérleteikben tapasztaltik, hogy az eredmények
alakuldsédban fontos szerepe van az évjarathatdsnak, mely jelentésen meghaladta a P
mitragyazas hatasat. Véleménylik szerint az aszalykart a tOlzott tapanyagellatas is
fokozhatja. PEPO PE (2002) és GYURICZA (2005) szerint a kedvezétlen idéjarasi

hatdsokat a megfeleld tdpanyag-visszapotlassal mérsékelni lehet.
3.2.3. Az évjarat hatdsa a kukorica termésmennyiségére és minoségere

Az iddjarasi tényezok koziil a vizellatas az egyik legfontosabb termést determinald
tényez0. Az optimalisnadl kevesebb csapadék hatasara csokken a fotoszintetikus
aktivitas, a tdpanyagfelvétel és intenzivebbé valik a névényi 1égzés (DEBRECZENI et
al., 2004).
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MARTON et al. (2005a) a hibridek genetikai termOképességének realizdlasaban
szaraz koriilmények kozott nem a hdmérsékletnek, hanem a vizhidnynak tulajdonitanak
jelentds szerepet. Aszalyos években a hosszabb tenyészidejii hibridek termése nagyobb
mértékben csokken, mivel a korabbi hibridek virdgzasi idészaka elkeriili a vizhidnyos
idoszakot. A szaraz peridodus elkeriilése szempontjabol nagyon fontos a hibridek
viragzasi idészaka. VEGH-SZUNDY (2004) kisérleteiben minden egyes genotipus
termése csokkent a szarazsag hatdsara.

Szamos kutaté, koztik BERZSENYI (1993a), BERZSENYI-GYORFFY (1995,
1996) is foglakozott a kiilonféle tényezdk vizsgalataval, koztiik az évjarat hatasaval is a
kukorica termésére, novekedésére €s termésbiztonsagara.

Kiilonféle modelleket (BAIER, 1983) dolgoztak ki az éghajlat-termés kapcsolatanak
modellezésére, melyek attekintést nyujtanak e két tényezd kapcsolatrendszerérdl.
LAKATOS et al. (1996) klimatikus stresszfliggvény alkalmazasaval vizsgaltak az
évjarathatast.

VARGA-HASZONITS et al. (1998) a meteorologiai hatdsokat numerikusan
jellemezve értékelték a kiilonbdzd meteorologiai tényezdk szerepét és vizsgalataik
szerint a kritikus elemek koziil az aprilisi, a juliusi és az augusztusi csapadék emelhetd
ki a kukoricatermesztés szempontjabol.

Az évjarat nemcsak a termés mennyiségét, hanem a kukorica beltartalmat is
befolyasolja. PROKSZANE et al. (1995) kisérleteiben a kukorica hibridek
fehérjetartalma csapadékos évjaratban alacsonyabb volt, mint szaraz évben. HEGYT et
al. (2006) kozel 100 hibridkukorica beltartalmi paramétereit vizsgaltak ¢&s
megallapitottdk, hogy az 4atlagtermés ndvekedésével csokkent a kukoricaban a
fehérjetartalom és ndtt a keménytd felhalmozodésa. A kukorica fehérje- és olajtartalmat
elsésorban a genetikai tulajdonsagok hatarozzak meg, az okologiai és agrotechnikai
tényezok csak modositjak azt. Csapadékosabb termdhelyeken nagyobb mértékii volt a
keményité beépiilése, és kisebb volt a fehérjetartalom. Aszéalyosabb koriilmények
kozott, viszont a nétt a fehérje mennyisége.

A kukorica termésbiztonsaganak novelése érdekében a klimatikus tényezoket
modositani nem tudjuk, viszont mérsékelni lehet az iddjaras okozta kedvezdtlen
hatasokat, termOhelyhez igazodd hibridvalasztissal és szakszerli, a ndvény igényeit
kielégitd, hibridspecifikus agrotechnika alkalmazasaval (PEPO PE, 2006). MARTON et
al. (2005a) szerint az évjarat okozta termésingadozas mérséklésének alapvetd eszkoze a

hibridek szarazsagtiirésének nemesitéssel torténd javitasa.
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3.3. A termesztési tényezok hatdasa a kukorica termésére és termésstabilitasdara

3.3.1. A termesztési tényezok jelentosége

A magyarorszagi kukoricatermesztés termésbiztonsaganak megteremtéséhez
SARVARI (2005) feltétlen sziikségesnek tartja az dkologiai viszonyoknak megfeleld
hibridvélasztast, a hibridspecifikus technologidhoz igazitva megfeleld vetésvaltas
biztositasat, harmonikus tdpanyag visszapotlast, a vetésid0 racionalizalasat és az
okologiai, bioldgiai és agrotechnikai tényezOkkel Osszhangban az optimalis tészdm
megvalasztasat.

BERZSENYI-GYORFFY (1995) 35 éves tartamkisérlet alapjan meghataroztak,
hogy a tragyazas 30,7%, a fajta 30,0%, a novényszam 20,3%, apolas 16,3% ¢és a
talajmiivelés 2,7%-ban hat a termésre. NAGY (1995b) a kukorica terméskialakitdsaban
résztvevd novénytermesztési tényezok egy részét vizsgalva a kovetkezd sorrendet
allitotta fel: miitragyazas 48%, ontozés 28%, talajmiivelés 18%, ndvényszam 6%.

GYORFFY (1969) szerint a kukorica termésatlagainak novelését, a
termésingadozasok csokkentését csak hibrid vetdmag hasznalataval, a kukorica
igényeihez igazodd talajmiivelés biztositasaval, megfeleld tragyazassal ¢és

novényapolassal lehet elérni.
3.3.2. Az ontozés és a tapanyagellatds kapcsolata és hatdsuk a termésre

Ontdzéses koriilmények kozott a hatékony gazdilkodas feltétele a ndvények
igényének megfeleld tapanyagellatas. Kisérleti eredmények igazoljak, hogy a csapadék
mennyisége ¢és a talajban tarolt vizkészlet befolyasolja a tragyasziikségletet és a
tragyahatast, azaz nagyobb vizellatottsag mellett tobb miitragyara van sziikség. Viszont
ontozott termesztésben sem sziikséges N240+PK kg/ha mitragya kijuttatdsa, mert
szignifikansan nem noveli a termést az N120+PK kg/ha tragyaadaghoz képest, de a
kimoso6do nitrat mennyisége jelentds lehet (MEGYES et al., 2005).

BOCZ-NAGY (1981) vizsgalataik szerint az Ontdzés ¢és a miitragyazas
szignifikdnsan novelte a terméseredményeket. Az Ontdzés és a mitragyazas hatasa
eloszor a gyokértomegen, majd a fold feletti részeken jelentkezik. A termésképzo
elemek koziil a csoveken a sorok szama valtozott legkevésbé a kezelések hatasara, mig
az ezerszemtomeg ¢és az egy csovon 1évo szemek szama a kezelésekkel jelentdsen nott.

Hasonlo megallapitast tett DEBRECZENI-DEBRECZENI-NE (1983), miszerint a

mitragyazas termésnoveld hatasat az ontozés fokozza, de ugyanigy a mitragyazas is
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javitja az ontozés hatasat. Az Oontézés €s a mitragyazas kolcsonhatasat a talaj tipusa,
tapanyag-ellatottsdga, vagy tdpanyag szolgaltatd képessége jelentds mértékben

befolyasolja.
3.3.3. A vetesvaltas és a monokulturas termesztes hatasa a kukorica termésere

Magyarorszdgon a szantoteriilet kozel 50%-at a két f6 ndvényiink, a kukorica és az
Oszi bluza foglalja el. Ennek, ¢és a felaprozodott birtokszerkezet kdvetkezményeként
nehéz kovetni a vetésvaltas szabdlyait. A vetésvaltds vagy monokulturas termesztés
kérdését azonban végleg eldontdtte az amerikai kukoricabogéar és larvajanak gyors
terjedése és rendkiviil nagy kartétele (SZELL, 2001, 2002; SZELL-HATALANE, 2003;
SARVARI, 2004b).

Mindemellett fontos szerepe van a vetésvaltdsnak az aszalykdr mérséklésében,
hatdssal van a kukorica termésére, a mitragyazas hatékonysagara ¢és a
termésbiztonsdgra (RUZSANYI et al., 2000). 1973-94 kozott beallitott
tartamkisérletben a kukorica maximalis termése trikultiraban 11,42 t/ha, bikulturaban
10,17 t/ha, mig monokultiraban 9,84 t/ha volt. Miitragydzas nélkiil a tri- és bikultara
legnagyobb termése 7,66-7,88 t/ha volt, addig monokulturaban csak 5,73 t/ha. Széaraz
években a monokultira termése szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a vetésvaltasban
termesztett kukoricaé, ami a talaj hasznos vizkészletének nagymértékii igénybevétele
miatt kovetkezett be. (SARVARI-EL HALLOF, 2006; PEKARY, 1969a).

A kukorica szamara a legkedvezdbb eldvetemény a buiza, kdzepes a bikultira (buza-
buza-kukorica-kukorica) ¢és a legrosszabb a monokultira. Az eldvetemény
meghatarozza az optimalis NPK tapanyag mennyiségét. Trikultaraban 50-60,
bikultardban 60-80 és monokulturdban 100-120 kg/ha N + PK a sziikséges miitragya-
hatéanyag mennyiség (SARVARI, 2004a).

GYORFFY (1969) kihangsiilyozza, hogy monokultiras termesztés soran a tragyazas
hatasat vizsgalva figyelembe kell venni az idéhatést, idofiiggvényt. Ugyanazon a
talajon, tobb éven at, miitragyazas nélkiili termesztés soran a termésdepresszid novekvd
mérték.

A vetésvaltas elonyeit Osszegezve, megallapithatd, hogy a szakszerli vetésvaltas
noveli a termésatlagokat, javitja mas termesztéstechnolédgiai elemek hatékonysagat, €s a

kémiai anyagok megtakaritdsival segiti a kornyezetvédelmi torekvések teljesitését.
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3.4. A miitragyazas hatasa a kukorica termésére

3.4.1. A kukoricahibridek tapanyag hasznosito képessége és tragyareakcioja

A hazai és a nemzetkozi irodalomban sok szerzd foglalkozik a kukorica optimalis
NPK adagjainak meghatarozasaval. Természetesen az optimalis mitragyaadag nagyon
sok tényezotol fiigg, tobbek kozott a klimatikus, edafikus adottsagoktol, a
kukoricahibridek intenzitasatdl, az agrotechnika szinvonalatdl, a viz- és a
tapanyagellatis mértéke mellett a novényvédelem hatékonysagatol, stb. (GYORI et al.,
1990). PEPO PA-TOTH (2004) a tényezok sordban a genetikai hattér fontossagat
hangsulyozza.

DEBRECZENI (1979) és SARVARI (1999b) szerint az 0j fajtak és hibridek nagyobb
termOképessége azon alapszik, hogy jobban tudjak hasznositani a talaj termékenységét,
a tapanyag- és vizkészletet. Az intenziv fajtak, hibridek pozitiv kolcsonhatast mutatnak
a fokozott tdpanyagellatassal szemben, tehat az intenziv hibrideknek jobb a tapanyag
hasznosité képessége, igy a tervezett termés fajlagos tdpanyagigényét csdkkenteni lehet.
Osszességében az intenziv fajtdk, hibridek nagyobb termése nagyobb tapanyag
utanpotlast igényel.

A fajtaspecifikus tragyazas a tdpanyag-gazdalkodas egyik fontos tényezdje. Az eltérd
genotipusu fajtaknak kiilonbozdek az agrondmiai és a ndvényfiziologiai tulajdonsdgaik,
és ezek a kiilonbségek eredményezik, hogy mas-mas a tragyareakcidjuk is (PEPO PE,
2001). A hibridek természetes tapanyagfeltairé és hasznositd képessége kozotti
kiilonbségek meghaladjak az 50%-ot. PEPO PA (1995a, b) szerint a hibridek kedvezd
tapanyaghasznosito-képessége alternativat jelent a fenntarthaté mezdgazdasag szamara.

Nem az a legjobb hibrid, amely a legnagyobb miitrdgyaadag mellett adja a
legnagyobb termést, hanem amelyik kisebb tapanyagszinten is magas termések elérésére
képes, ezek a legjobb termOképességii hibridek (SARVARI, 1984; SZELL-
MAKHAIJDA, 2003).

A kiilonboz6 hibridek tapanyag-reakcidja a hibridek genetikai adottsagabol adodik.
El6térbe kell helyezni a racionalis tapanyag-felhasznalést, azaz a mitragyaadagokat az
adott hibrid terméképességéhez kell adaptalni (SARVARI, 1986c¢).

SARVARI-EL HALLOF (2006) szerint azok a hibridek, melyeknek jobb a
mitragya-reakcidjuk, azoknak jobb a nitrat-reduktaz aktivitasuk, jobb a gyokértomegen

beliil a gyokérszorok adszorpcids kapacitasa, és ez a tulajdonsag 6roklodik.
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SARVARI (1986b) 4ltal vizsgalt Pioneer hibridek leggazdasagosabb miitragyaadagja
N 180, P 135, K 159 kg/ha, az ettdl nagyobb miitrdgyaadag is novelte a termést, de a
megbizhatésagi hatar alatt. SARVARI-SZABO (1998) a kukoricahibrideket
tragyareakcio alapjan gyenge, kozepes és kivald csoportokba soroljak. Megallapitasuk
szerint a jo termoOképességet €s a jO tapanyag-reakcidt a miitragyazas nélkiili, vagy a kis
miitrdgyaadagoknal elért terméseredmények jellemzik.

BERZSENYI-LAP (2003b) N-miitragyazasi ¢és a vetésido kisérletben a hibridhatast
minden évben szignifikansnak talaltdk. BERZSENYI-LAP (2005) megallapitottak,
hogy a legtdbb vizsgalt évben a hosszabb tenyészidejii hibrideknek volt a legnagyobb a
termése ¢€s a legkedvezObb a miitragya reakcidja. A késén érd fajtdk nagyobb
terméképessége ellenére is CSERHATI (1901) véleménye az, hogy olyan hibridet
célszerli vetni, melyek adott termdhelyen biztonsaggal beérnek. MARTON et al.
(2005¢) eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a hosszabb tenyészidejii hibridek
hiaba rendelkeznek nagyobb terméspotenciallal, azt nem tudjak 100%-osan realizalni.
HO- és szédrazsag stressz esetén az életfolyamatok idd eldtt ledllnak és lerdvidill a
generativ szakasz, s ez az okozo6ja az alacsony terméseknek. Ezért nagyon fontos a

késon viragzo genotipusok esetében a stressz toleranciara torténd szelekcio.

3.4.2. Az NPK miitragydzas hatasa a kukorica termésére

Az alacsony termésatlagok a miitragya felhasznalas visszaesésének kovetkezményei,
a magasabb ¢és egyenletesebb termés mennyiségek eléréséhez novelni kell a miitragya
felhasznalast, MARTON (2004). Még kornyezetvédelmi szempontbdl sem indokolt a
hazankra jellemzd, alacsony szintnek a fenntartasa (POPP, 2000).

Az agrotechnikai tényezOk kozil a tragyazés jelentds hatdssal van a
termésképzédésre és a kialakulo termés nagysigara. KADAR (2000) felhivta a
figyelmet, hogy a tragyazasnak a hidnyzé tapelemek potlasat kell szolgalnia. A
tragyazas tervezésekor a talajbol kivont tapanyagok mennyiségébdl kell kiindulni.

ACS (1972) 1961-1963. kozott végzett szerves- és miitragyazasi kisérleteket,
melyekbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az istallotragya nélkiil kijutatott
mitragyanak nem volt kisebb a termésndvelé hatasa az istallotragyaéhoz képest.
Megfigyelte, hogy mitragyazassal nemcsak a termésatlagok noének, hanem a
termésbiztonsdg is javul. Hasonlé megallapitast tett GYORFFY (1979), tobb év
atlagdban az NPK miitragyazas hatékonyabb volt, mint a szervestragyazas. Azokban az

években, amikor a szervestragyat kozvetlentiil a kukorica al4 juttatta ki, akkor nem ért el
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szignifikans termésnovekedést. KARKI et al. (2005), viszont a legnagyobb termést,
szarazanyag akkumulaciot N 120, P 26,2, K 41,5 kg/ha miitragya adagnal, illetve N 120
+ 10 t/ha szerves tragya + 5 kg/ha Zn kezelésnél érte el.

A szervestragyazas termésnoveld hatasa nem olyan intenziv, mint a mitragyazase,
viszont igen kedvez6 hatdsai vannak a talaj fizikai, kémiai €s biologiai tulajdonsadgainak
javitasan keresztiil a talaj tdpanyag-gazdalkodésara.

A kukoricahibridek harmonikus tdpanyagelldtdsa érdekében ismerni kell a talaj
laktatoldhato P- és K-tartalmat, és ahhoz kell igazitani a kijuttatand6 mitragya
mennyiségét. A mitragyadk hatékonysagat a talajok tapanyagszolgaltatd képességén
kiviil a termShely éghajlata és az adott év iddjarasa is nagyban befolyasolja (PEKARY,
1969b). 2003-ban, kedvezdtlen évjaratban a kontroll parcellakhoz képest a legkisebb, N
40, P 25, K 30 kg/ha dézis ndvelte legnagyobb mértékben a termést (4,84-5,47 t/ha), és
az ennél nagyobb tragyaadagok nem ndvelték szignifikdnsan a termésatlagot. Viszont
2004, csapadékos évben még az N 120, P 75, K 90 kg/ha dozis mellett is elérte a
termésndvekedés (1,13-2,63 t/ha) a megbizhatdsagi hatart (SARVARI, 2005b).

Az 1950-60-as években a hibridkukoricdkkal végzett hazai tragyazasi kisérletek
(BALLANE, 1960; PEKARY-KRAMER 1962; LATKOVICS, 1964; KRAMER-
PEKARY, 1962; SARKADI-BANO, 1962) bizonyitottak, hogy a tragyazas hatasara nd
a kell6 slirtiségli novényallomany termése. Ezt alatdmasztottdk a Martonvasaron 1955.
ota folyo tartamkisérletek is (KRAMER, 1966).

LANG (1966) 1961-ben beallitott, 4 éves tragyazasi kisérletben vizsgalta a
miutragyazas hatasat a kukorica termésére. A tragyazas hatdsara a termés évrol-évre
novekedett a kontrollhoz képest, mig a kontroll parcelldkban a talaj termékenysége
évrol-évre csokkent. A miitragyanak nemcsak a termésndveld hatdsa mutatkozott,
hanem csokkentette a kedvezdtlen évjaratok okozta termésingadozas mértékét is. BOCZ
(1962) 1s kiemeli a mitragyazas termésingadozast mérsékld hatdsat, mivel
mitragyazassal csokkenteni lehet a szélsdséges iddjardsi- és csapadékviszonyok
termésre gyakorolt hatasat.

BERZSENYI-LAP (2006) mitragyazasi tartamkisérletiikben 7  kiilonb6zd
miutragyadézist alkalmaztak: 100-600 kg/ha-ig, 100 kg-onként ndvelve a dozisokat és
800 kg/ha NPK adagot. A kapott eredmények szerint a kukoricahibridek termése a 200-
400 kg/ha NPK dozisok mellett voltak a legnagyobbak. Ezt alatdmasztottdk kiillonféle
statisztikai modszerekkel is. Az évekre végzett Gsszetett variancia analizis azt mutatta,

hogy az évjarathatasnak van a legnagyobb hatasa a kukorica termésére.
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NAGY (1996) 1989-94 kozott mészlepedékes csernozjom talajon vizsgalta a
miitragyazas hatasat a kukorica terméseredményeire. A kontroll parcellak mellett N 120,
P 90, K 106 kg/ha és ennek kétszeres dozisat alkalmaztak. Az atlagtermés miitragyazas
nélkiil 5,81-6,88 t/ha kozott alakult, az alacsonyabb miitragyaadagnal 9,15-10,27 t/ha
volt, a nagyobb adagnal, pedig 9,22-10,01 t/ha.

SVECNJAK et.al. (2004) 1996 és 1999 kozott 12 kukoricahibrid tragyareakciojat
vizsgaltdk extenziv ¢és intenziv termesztési korlilmények kozott. Az intenziv
technologidban a dézisok N 213, P,Os 130, K,O 130 kg/ha (tovabbiakban P ¢és K)
voltak, az extenzivben N 105, P 104, K 104 kg/ha voltak. Az intenziv technologidban a
termések (11,42 t/ha) szignifikdnsan magasabb voltak, mint az extenzivben (8,21 t/ha).

KHAN et.al. (2006) szant6foldi kisérletben a kontrollhoz képest az N 120, P 90, K
75 kg/ha mitragyadozisnal érték el a maximalis termést, mig SLYUDEEV (2003) 1999-
2001 kozott beallitott kukoricatragyazasi kisérletben a legnagyobb termést (6,07 t/ha) az
N 70, P 70, K 70 kg/ha tragyaszinten érte el, 80 ezer t6é/ha alloménysiriiség mellett.
SARVARI et al. (2006) hatékonysagi és kornyezetvédelmi szempontbol, az
elévetemény ¢és az évjarat fiiggvényében a kukorica optimalis miitragyaadagjat N 60-
120, P 45-90, K 53-106 kg/ha hatbanyag mennyiségben hatarozta meg.

NPK mitragyazassal nemcsak a termésnagysagat lehet novelni, hanem bizonyos
agrotechnikai tényezdk kedvezdtlen hatdsat is tompitani lehet, pl. a monokultiuras
termesztés terméscsokkentd hatasat (SZELL et al., 2004). Tovabba a tipanyagellatas
optimalis szintje csokkenti a szem viztartalmat (NAGY-ZEKE, 1981) és javitja a
noévény vizhasznositasat (KOVACS, 1982; NEMETH-BUZAS, 1991; DOBOS-NAGY,
2003).

3.4.3. A N-miitragydzas hatasa a kukorica termésmennyiségére

Szamos kisérleti eredmény €s gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a mutragyak
kozil a nitrogén miitragyaknak van a legjelentdsebb hatasuk a termésre. NAGY (2007)
szerint a termesztéstechnologia elemi koziil a nitrogén ellatottsdg befolydsolja
legnagyobb mértékben a kukorica hozamat és a mindséget.

A terméstobblet elérésében a harom legfontosabb makrotapelem koziil a nitrogénnek
van elsddleges szerepe. Kedvezd évjaratokban a nagyobb adagl nitrogénnel nagyobb
termést lehet elérni, viszont kedvezotlen években negativ hatasai is nagyobbak. (BOCZ,

1974).
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NAGY (1986), GYORFFY-I'SO (1966) kukorica miitragyazasi kisérletekben
vizsgaltak a miitragyahatést, és a kapott eredmények is azt bizonyitjak, hogy a nitrogén
miitragyazasnak van a legnagyobb hatasa a termés alakulasara, viszont GYORFFY et al.
(1965) a kiilonféle N formak hatékonysagaban nem talalt jelentOs eltérést.

SARVARI (1995) szerint is a termés nagysagat elsdsorban a N-tragyazas hatarozza
meg, viszont felhivja a figyelmet a thlzott nitrogén tragydzas karos kornyezetei
hatasaira. A 60-120 kg/ha-t6] nagyobb nitrogén adag alkalmazédsa kovetkeztében a
talajban karosan sok NO;-N halmozdodik fel. JAYNES-COLVIN (2006) az idény
kozepén kiegészitd N-tragyazast (69 kg/ha) alkalmazott, melynek hatasara
termésnovekedést tapasztaltak, viszont a kimosddas mértéke is jelentdésebb volt, mint az
egyszeri N-tragyazas esetén. CHARLES-CHARLES (2006) N-miitragyazassal a
kukorica szemtermését 24%-kal tudtdk novelni, I’'SO (1966) 1963-ban 57%-kal, majd
1964-ben 76%-kal a tragyazatlan kezelésekhez képest.

MANDY (1974) szerint a N miitraigya elsésorban a novény vegetativ fejlodését
segiti, tovabba fokozza a tenyészidd kitolodasat és az érés elhtizodasat. Ennek
kovetkeztében nagyobb a veszélye a kartételek megjelenésének, a novény kedvezdtlen
idéjarasi koriilmények kozé keriilhet és romolhat a termés mindsége. GYORFFY et al.
(1965) ezzel szemben megallapitja, hogy a mitragyazas érést késleltetd hatasa
latszolagos, a levelek tovabb maradnak zdldek, de nem taldlt eltérést a csovek
nedvességtartalmaban sem és az ezerszemtomegben sem.

BERZSENYI (1993b) mind a csovenkénti szemszamban, mind az
ezerszemtomegben ndvekedést tapasztalt, ha a mutragyaadagot 160 kg/ha N dozisig
novelte, mig a 240 kg/ha adagndl a csdvenkénti szemszdm és a termés csokkent, az
ezerszemtomeg, pedig kismértékben, de tovabb nétt. A kukoricahibridek termése a 160
kg/ha dozisig ugyancsak nétt, de az ennél nagyobb adagok mar terméscsokkenést
okoztak (LORINCZ, 1969; BERZSENYI-LAP, 2003a). RONALD et al. (2005)
kisérleteikben a maximalis kukoricatermés eléréséhez elegendd volt 125 kg/ha nitrogén
kijuttatasa, vagy 185 kg/ha N megosztott alkalmazasa. PROKSZANE et al. (1995)
kedvezd csapadékellatottsag mellett 100 kg/ha N miitragya felett mar nem ért el
termésnovekedést, viszont szaraz évben 200 kg/ha N adag még ndvelte a termést.

A N-miitragydk termést ndveld hatdsdt nemcsak a maximalis terméshez tartozd
dozissal lehet jellemezni, hanem a kontroll (tragyazas nélkiili) kezelésekhez képest elért
termésnovekedéssel. SZELL-KOVACSNE (1993) miitrigyazasi tartamkisérletben a
100 kg/ha-os N-miitragyazas hatasara a termés 34%-kal, 200 kg/ha-os adag hatdsara,
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pedig 50%-kal nétt 5 év atlagdban a miitragyazas nélkiili terméshez viszonyitva.
KADAR (1987), KADAR et al. (2000) véleménye szerint a N talstly altal kivaltott
termésdepresszié a gyakoribb golyvasiiszog (Ustilago maydis) fertézésbdl adodik.
Ugyanakkor feltételezi, hogy szaraz évben a nitrogén hatasa teljesen elmaradt és a
termést a P és K ellatas hatarozta meg. ZHAO et al. (2003) és HONG et al. (2006) a N-
miitragyazas nélkiili parcelladk terméseredményeit szignifikdnsan kisebbnek talaltak a
230 kg/ha N miitragyazasi gyakorlatban elért terméseredményekhez képest. SZELL-
MAKHAIJDA (2004) kukorica agrotechnikai kisérletek eredményei szerint a 140 kg/ha
N-dézishoz viszonyitva a N-miitragyazas elhagyasa 50%-os, a 70 kg/ha dozis, pedig
24%:-os terméscsokkenést okozott.

Nitrogén tapanyagellatds hatdsara intenzivebbé valik a szarazanyag akkumulacié és
fokozédik a szarazanyag felhalmozodas, a klorofill tartalom ¢és a levélteriilet
(DEBRECZENI B-NE-SZLOVAK, 1985; HANWAJ-RUSSEL, 1969; MARTORANA
et al. (1997). ANDA (1987) kisérletei is azt bizonyitjdk, hogy a N-mitragya adag
novelésével a termés nagysaga mellett nd a ndvény magassaga, az asszimilacios feliilet,
igy tobb sugarzasi energia fogadasara képes a novény. Mindezek kovetkeztében nd a
kukorica levélfelillete és élettartama, ezzel egyiitt a levelek nagysiga. Az 1 cm’
maximalis levélfeliiletre esé termés szintén emelkedett. Az optimalisnal alacsonyabb N-
dozis, viszont levélelhalast eredményezhet (LONHARD-NE-NEMETH, 1989).

RUZSANYI (1974) szoros Osszefliggést talalt a N-miitragyazas és a levélfeliilet
nagysaga kozott. A novekvé N adagok hatasara emelkedett a fotoszintézis aktivitasa és
nott a levélteriilet (LAI) és a levélfeliilet (LAD) tartéssaga. MUCHOW (1988)
kisérleteiben 120 kg/ha N-dozisig nétt a levélfeliilet nagysdga, viszont a 240 kg/ha-os

N-ellatottsag mar nem novelte a levélteriiletet és a szarazanyag-hozamot.
3.4.4. A P-miitragyazas hatasa a kukorica termésmennyiségére

A foszfor a novények szamara nélkiilozhetetlen tapanyag. Szamos olyan vegytilet
alkotorésze, melyek genetikai informaciét hordoznak, fontos szerepet jatszanak az
energetikai folyamatokban és kozvetitd vegyiiletek alkotorészei.

BOCZ (1976) szerint az optimalisnal kevesebb foszfor hatdsara a termés kevésbé
csokken, illetve a talaj tapanyag szolgaltatd képessége képes a hianyt potolni. A talzott
foszfor tragyazas, pedig kevésbé hat depressziven. Ezzel szemben KADAR et al. (1989)

megjegyezték, hogy a ndvény érzékenyen reagdl a talaj tal nagy P-tartalmara.
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Mészlepedékes csernozjom talajon, a kukorica szamdra a talaj AL-oldhato P tartalmat
150 mg/kg koriili értékre tartjak sziikségesnek feltolteni. CSATHO (1992),
LASZTITY-CSATHO (1994, 1995) ugyancsak mészlepedékes csernozjom talajon
vizsgaltak a foszfor miitragyazas hatasat, és megallapitottak, hogy az eredetileg gyenge
P-ellatottsagu talajon a tartos 50 kg/ha/év P-miitragya a kukorica szemtermését 0,8-3,0
t/ha-ral novelte. SZUNDY-RAJKAINE (2003) levélfeliilet, szaraz hajtastomeg és szaraz
gyokértomeg novekedést észlelt a nagyobb foszforadagok hatdséra.

A kukorica foszforigénye a fejlodési idOszak kezdetén ¢€s viragzaskor a
legjelentdsebb (BOCZ, 1992). ARSY (1989) is a koran kijutatott foszfor fontossagat
hangsulyozta, mivel a legnagyobb termést, akkor kapta, ha a csirandvények mar a
kezdeti fejlodéstdl kezdve P-ellatasban részesiiltek. A szemképzddés szempontjabol is
fontos, hogy a foszfor rendelkezésre alljon mar 4-6 leveles allapottdl, folyamatosan a
viragzasig, sét az érésig (MENYHERT, 1985b).

KRISZTIAN-HOLLO (1992) arrél szamolt be, hogy a foszfor miitragya nem novelte
a kukorica termését, de az nem is csokkent a foszfor miitragya tartés elhagydsa esetén
sem, csernozjom barna erdétalajon. KADAR (1998, 1992) véleménye is az, hogy P-
tragyazasra a kukorica kevésbé reagal, viszont a rosszul ellatott és az alacsony P-
ellatottsagu talajokon mar jelzi a P-hiany hatasait.

A kukorica optimalis adagjat HARMATI (1995) réti talajon 80 kg P/ha, CSATHO
(1992) csernozjom talajon 60 kg P/ha koriili értékben allapitotta meg. KADLICSKO et
al. (1988) szerint barna erddtalajon a kukorica optimalis foszforadagja csupan 50 kg/ha.
A 100 kg P/ha feletti tragyaadagok esetén, gyenge Zn-ellatottsagu talajon eléfordult,
hogy a foszfor Zn-hidnyt indukalt és ez a kukorica 0,4-0,7 t/ha-os termés csokkenését
eredményezte (CSATHO, 1989). Kukorica kukoricat kévetve nagyobb az optimalis P
adag, 100-125 kg/ha, kukorica monokulturdban, pedig 125-150 kg/ha hatdanyag
(SARVARI, 1986a).

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

MARINOV (1986) szerint elegend6 a kukoricat N- és K-miitragyaval ellatni, mivel a
P kevésbé novelte a termését. A foszfort adjuk ki a biiza és més foszforigényes kultira
ala. KADAR (1987) is hasonlé megallapitast tett, miszerint a talajgazdagito tragyazast
elsdsorban a P-igényesebb kultirak ald érdemes végezni, a kukorica mivel méréskelten

foszfor-igényes, igy elegendd csak fenntart6 tragyazast folytatni.
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A foszformiitragya 6dnmagdban nem nodveli a termést, csak nitrogénmiitragyaval
egylitt. A foszformiitragyak koziil is els6sorban a szuperfoszfat a legkedvezdbb hatasu

(MANDY, 1974).
3.4.5. A K-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

Szant6foldi novényeink koziil a kukorica kiilondsen kalium igényes novény. LOUE
(1979) szerint a kukoricdnak olyan nagy a kéalium igénye, hogy még kaliumban gazdag
talajon is érdemes kaliummal trdgyazni. Azonban, hazank talajainak kb. 30%-a
kaliummal nem kellden ellatott. Becslések alapjan a K-igényes kultiraknal, mint pl. a
kukorica, ez 30-50%-o0s terméskiesést is okozhat. Amennyiben a K-hiany noni fog, ugy
fokozatosan néni fog szant6foldi ndvénytermesztésiink aszaly- €és fagyérzékenysége,
betegségekre vald fogékonysaga és a termésingadozas mértéke.

A kalium nemcsak a termést noveli, de fokozza a ndvény szarazsagtiiré képességét, a
szénhidrattartalmat és a szarszilardsagat. JOSEPHON (1962) a kélium tragyazas hatasat
vizsgalta a kukorica megddlésére és a kukoricaszar elhaldsara, ¢€s kisérletei alapjan
igazolta, hogy a kalium jelentdsen csokkenti a kukorica megddlését. A szovetek
lassabban Oregednek el, a szar tovabb zdld marad ¢€s igy ellendllobbak a megddléssel
szemben (GYORFFY et al., 1965; FISCHER-SMITH 1960). MENYHERT (1979)
véleménye az, hogy a nitrogén és a foszfor 6nmagaban, féleg nagy dozisban fokozza a
megdodlést, ami kalium adagoldsaval mérsékelhetd, igy a szarddlés elsdsorban a kalium
hianyra vezethetd vissza.

A kélium nemcsak a szarddlésben jatszik fontos szerepet, hanem a termésképzésben
és a nagyobb termésatlagok elérésében is. KADLICSKO et al. (1988) megéllapitottak,
hogy a 4 kisérleti évben a kalium szignifikdnsan ndvelte a kukorica termését.
ARENDAS et al. (1998) véleményiik szerint igaz, hogy a kukorica jobban reagélt a K-
tragyazasra, mint a P-trdgyazasra, de az altaluk elért termésndvekedés nem volt
szignifikans.

DEBRECZENI (1990) kisérletével bizonyitotta, hogy a jo kaliumellatas fokozza a
fotoszintetikus aktivitast, igy a termés mennyisége és mindsége szempontjabodl egyarant
fontos. A talaj adottsaganak figyelembevételével differencialt kaliummiitragyazasra van
sziikség. Ha a kalium-tragyazast hanyagoljuk, tigy gyakran elmarad N és P hatésa is.

SARVARI (1986a) szerint is a jo K-ellatis fokozza a fotoszintézis intenzitasat.

Kisérletében, réti talajon a nitrogén mellett a kalium bizonyult a legfontosabb
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tapanyagnak. Megfeleld N és P miitragya adagok mellett a K-mutragyazas 3-4 tonnaval
novelte a hektaronkénti termést. Monokultirds termesztés sordn a K-miitragyazas
kiilonos jelentdséggel bir. A jo és a rossz évjarat termésének hdnyadosa a gyenge K-
ellatasu parcellakban 1,7 (4,11 t/ha és 2,47 t/ha), mig a jo ellatdsuakban 1,1 t/ha volt
(SZEMES et al., 1984).

RUZSANYT et al. (1994) réti talajon akar 4 t/ha-os terméstobbletet is elértek K-
tragydzas hatdsara a kéliummal nem tragyazott parcelldk terméshez képest. KARIM et
al. (2006) K-miitragya hatasat vizsgaltak a kukorica termésére és termésképzd elemeire.
50, 100, 200 kg/ha K mutragyat kijuttatva a termés 9,8%, 4,5% és 36,9%-kal nétt a
kéalium nélkiili, csak nitrogén- és foszforkezeléshez képest. KOZAK (1977) kiilonbozd
kalium adagok hatasat vizsgalta N100+P60 és N200+P160 kg/ha tragyaszintek mellett.
Jelentdsebb kaliumhatast csak a vizsgalat 3. évétdl kezdve tapasztaltak, de csak a
nagyobb doézisok hatasara. A kukoricatermesztés szempontjabol idedlis évjaratban,
LASZTITY-CSATHO (1995) 100 kg K/ha/év tragyaadag kedvezd hatasat tapasztaltak.
A kukorica hozama étlagosan 6,6 t/ha-rol 7,42 t/ha-ra ndvekedett. A kiilonboz6 hibridek
esetében a levél-, gyokérnovekedés és a K-felvétel {liteme igen eltérd, de vizhidnyos
id6szakban ezek a folyamatok jelentésen lelassulnak (VEGH-FULEKY, 2004). Ezzel
szemben SZEMES et al. (1984) kisérleteik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a talaj megfeleld K-ellatottsaganak hatasara lecsokken az évjarat hatdsdnak szerepe. A
legnagyobb terméstobbletet szaraz, a kukorica szamara kedvezotlen évben kaptak.

HOLLO (1994) vizsgalatai szerint a kaliumtragyazas hatisara nemcsak a szemnek,
hanem a melléktermékeknek és a szarnak is véltozott a K-tartalma. A kukoricaszarban
30%-kal nétt K-tartalom a tragyazas hatasara.

A kukorica optimalis K-adagjat HARMATI (1981) ontdzott réti talajon 120 kg
K,O/ha-nak, CSATHO (1992), pedig csernozjom talajon 100-200 kg K,O/ha-nak

talalta.

3.5. A fotoszintetikus aktivitas hatasa a kukoricahibridek termésére

3.5.1. A fotoszintézis szerepe a termésképzésben

A termésképzés alapvetd feltétele a zavartalan szervesanyag termelés, az intenziv
fotoszintézis. A ndvénytermesztés célja a hasznos termés maximalizdldsa, viszont a
kisérleti kezeléseket nemcsak a termésatlagok tekintetében kell értékelni, hanem a

fotoszintetikus produkci6 valtozasat is vizsgalni kell (LAP, 1992).
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PETHO (1993) szerint ez azért nagyon fontos, mert a novények fejlédését és
novekedését a hibridek tépanyagellatisa mellett a fotoszintetikus aktivitdsa is
befolyasolja.

VARGA-HASZONITS et al. (1999) megallapitasa alapjan a vegetacios periodusban
leérkezd fotoszintetikusan aktiv sugdrzas mennyisége mintegy 10%-0s ingadozast
mutat, igy a sugarzashasznosuldas mértékét elsésorban az alkalmazott fajtak, és az
agrotechnika hatarozza meg.

PASZTOR et al. (1984), PASZTOR et al. (1985), PASZTOR-PEPO PA (1983) az
egyes kukoricavonalak, hibridek kozott szamottevo eltéréseket talaltak a fotoszintetikus
produkcidt, és a gyarapodas mértékét tekintve.

A kukorica termését szamos tényezd befolyédsolja, mint pl. az elégtelen viz- és
tapanyagellatds. Ezek a tényezOk hatassal vannak a kukorica levélteriiletére, ahol a
fotoszintézis folyamata zajlik. Minden olyan tényez6 - koztik a ndvekvd
tapanyagellatas — mely ndveli a kukorica fotoszintetikusan aktiv levélteriiletét, noveli a

kukorica termését is (FUTO, 2003).
3.5.2. A tapanyagellatas hatdsa a fotoszintézis aktivitasara

LONHARD-NE et al. (1996), RUZSANYI (1974), BERZSENYI (1988b),
LEMCOFF-LOOMIS (1986), MUCHOW (1988) miitragyazasi kisérletben vizsgaltak a
fotoszintézis aktivitasat, és Osszefliggést taldltak a fotoszintézis aktivitisa ¢és a
tdpanyagellatds mértéke kozott. Novekvd nitrogén adagok hatasara a fotoszintézis
intenzitasanak novekedését tapasztaltak.

CSAJBOK-KUTASY (2002) a fotoszintetikus aktivitas vizsgalata soran szignifikans
eltérést tapasztaltak a genotipusok és a miitragyaszintek kozott. A tragyazéas-hibrid
kolcsonhatast is szignifikansnak taldltdk és az Osszefiiggések feltardsa érdekében
tovabbi vizsgalatokat javasoltak.

A mitragyazasi kezelések novelik a kukorica szarazanyag produkciojat, de a
felhalmozas altalanos menetét nem modositjiak (KADAR, 1987).

EL HALLOF-SARVARI (2005) a kukorica terméseredményei és a fotoszintetikus
aktivitas kozott szignifikans eltérést tapasztaltak a kontroll és a miitragyazott parcellak
kozott a hibridek atlagaban. A legjobb fotoszintézis- és terméseredményeket a N40+PK
¢s NI120+PK mitragyaadagoknal érték el, az NI20+PK adagndl nagyobb

mitragyaadagok mar termésdepressziot okoztak.
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CSAJBOK-KUTASY (2001) haromszor mérték a kiilonbozd tapanyagellatottsagu
hibridek fotoszintetikus aktivitasat a tenyészidd alatt, és megallapitottdk, hogy az egyes
mitragyazasi szintek megbizhat6 kiilonbségeket okoztak a fotoszintetikus aktivitasban.
A legnagyobb fotoszintetikus aktivitdst a N120+PK tdpanyagszinten mérték a hibridek
atlagaban.

JAKAB et al. (2005), ZSOLDOS (2002) négy kiilonb6z6é (kontroll, N40+PK,
N120+PK, N200+PK) tdpanyagszinten vizsgaltdk a fotoszintézis intenzitdsat és a
kukorica termését. A fotoszintézis- €s a termésmaximumot is N120+PK adagnal mérték,
viszont kedvezd évben az N200+PK, mig kedvezbtlen évben az N40+PK és N120+PK
adagnal érte el a fotoszintézis a legnagyobb értéket.

CSAJBOK et al. (2005) a vegetacios periodus elején a novekvd miitragyaadagok
hatdsara egyre nagyobb fotoszintézis értékeket mértek, a legjobb eredményeket az
N240+PK tapanyagszinten érték el. Késdbb mar az N60+PK kezelésnél mérték a
legkedvezdbb eredményeket. Véleménylik szerint valdszinii, hogy a jelentkezd vizhiany
¢s a sztomazarddas idézhette eld ezt a valtozast. A nagyobb N-ellatas hatdsara csokken a
novények vizhasznositdsanak hatékonysaga, ¢és a nettd fotoszintézis intenzitdsa is
csokken (SHANGGUAN et al., 2000).

ZHAO et al. (2003) arr6l szamolt be, hogy nitrogén hidnyaban a kukorica

levélterilete és fotoszintézise is mérséklodott.

3.6. A levélteriilet-index és a kukoricahibridek termése kozotti osszefiiggés
3.6.1. A levélteriilet szerepe a termésképzésben

A szemtermés képzésében fontos szerepe van a levélteriilet nagysdganak, mivel a
vegetacids periodusban termelt szervesanyag mennyiséget meghatarozza a novények
asszimilacios felilletének nagysaga, a levélteriilet-index (PETHO, 1993). A levélteriilet-
indexet az egyes agrotechnikai elemek nagymértékben befolyasolnak.

A kukorica szemtermésének képzésében nem azonos mértékben vesznek részt a
novény levelei. PETR et al. (1985) kimutattdk, hogy a legtobb asszimilatat a
kukoricandvények levelei a felsd 120-200 cm-es szintben termelik, és ezek a felsd
levelek a szemkitelitddés alatt bekovetkezo transzlokaciéd {6 forrdsai (BEAUCHAMP et
al., 1976).

Hasonl6an vélekednek PINTER et al. (1977), miszerint a cimerviragzat felé haladva
a csO feletti leveleknek nagyobb szerepliik van a szemtermés képzésében. A

novényenkénti szemtermés nem azonos aranyban csokken a levélfeliilettel. Szaraz
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évjaratokban a csokkent levélfeliilet hatdsara bekdvetkezd terméshiany a cs6hosszisag
csOkkenésébdl adodik.

SZABO (1998) szerint a maximalis termések eléréséhez nagyban hozzajarul a
novény egyedi levélteriilete. Azonban fontos szerepe van a szemtelitddés idején
lehullott csapadék mennyiségének €s eloszlasanak is. A legnagyobb terméseket nem a
maximalis levélteriiletnél érte el, hanem egy kisebb értéknél, mivel a maximumnal az
alloményban kialakul6 6narnyékolas nem tette lehetdvé a fénymegkdotést.

Martonvasaron végzett tobbtényezds kisérlet eredményei alapjan megéllapitottak,
hogy a kukorica termése és a levélteriilet kozott szoros osszefiiggés van (GYORFFY et
al., 1966; GYORFFY et al., 1969).

Kiilfoldi és hazai vizsgalatok is aldtdmasztjak, hogy a kukorica egységnyi teriileten
produkalt levélteriiletének nagysadga az éghajlati és talajadottsagokon kiviil fiigg a
termesztett fajtak levélszamatol (SZABO, 1969), tenyészidejétl (BALJURA, 1960), a
tenyészteriilet nagysagatol és alakjatol (BAJAI 1959), a tapanyagellatottsag mértékétol
(MAUL-PITYINGER, 1964), a gyomkartétel nagysagatdl és a fattyasodds fokatol
(SZABO-O’SVATH, 1962).

CAVALIERI-SMITH (1985) megallapitasa, hogy a ndvények reproduktiv fejlodési
szakasz hosszédnak novelésével, a sugarzas jobb hasznositasdra képes nagyobb
levélfeliilet és levélfeliilet-tartossag (LAD) kialakitdsdval (TOLLENAAR, 1991) és a
hatékonyabb fotoszintézissel (DWYER-TOLLENAAR, 1989) a bioldgiai hatékonysag
potencialisan novelhetd.

MAGALHAES et al. (1984) megéllapitasa szerint a ndvények termoképességét
nagyban befolyasolja a fotoszintetizaldo zold levélfeliilet élettartamanak nemesitéssel
torténd novelése.

BONCIARELLI-MONOTTI (1975) a késoi és a korai érésti hibrideket vizsgaltak és
hasonlitottdk 0ssze ndvekedésanalizis modszerével. Megallapitottak, hogy a késoi érést
hibridek nagyobb levélteriilet-indexszel (LAI), levélteriilet-tartéssagi (LAD) és szaraz-
tomeg értékkel, viszont kisebb Harvest-indexszel €s nettd asszimilacids rataval (NAR)
rendelkeznek, mint a korai érésii hibridek.

ZSOLDOS (2002) és FUTO (2003) a korai érésii hibridek esetén, kedvezd évjaratban
2-4 m*/m’, mig a kozép- és kozépkései érésii hibrideknél 5 m*/m?-t LAI értéket mért.
Kedvez6tlen évjaratban a LAI értéke alig érte el 2 m*/m*-t.

hasonldé megallapitéast tett, miszerint a késdi érésii hibridek levélteriilete nagyobb a

kozépérésu hibridekhez képest.
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3.6.2. A tapanyagellatas hatdasa a kukorica levélteriiletének alakulasara

FUTO (2003) kisérleteiben a tragyahatds szempontjabol az N 40; P 25; K 30 kg/ha
dozisnak volt a legnagyobb hatasa a levélteriilet nagysagara, ennél a tadpanyag szintnél a
hibridek levélteriilete elérte a 2,98-3,93 m*/m*-t. A nagyobb miitragya adagok hatésara
mar nem novekedett olyan nagymértékben a levélteriilet, viszont a maximalis értéket az
N 120 P 75; K 90 kg/ha-nal érték el, 3,68-4,24 m*/m’-t.

Feltételezései szerint a magasabb tragyaszinteken kialakuld nagyobb levélteriilet és a
nagy terméseredmények koOzott szoros Osszefiiggés allapithaté meg. A nagyobb
egységnyi levélteriilet jobban hasznositja a global sugarzast és igy javul a szerves anyag
termelés is. Egy bizonyos levélteriilet elérése utan mar nem tapasztalhatdé nagyobb
szervesanyag termelés, ennek oka a levélzet nagyobb Onarnyékold hatasa €s a ndvény
fokozottabb parologtatasa.

KUMAR-SUNDARI (2002) a legnagyobb levélteriiletet 168 N, 78 P, 62 K kg/ha
mitragyamennyiség hatdsara tapasztaltdk. Véleményiik szerint a nagyobb adagl
miitrdgya hatdsara nétt a felvehetd tdpanyagok mennyisége és igy a ndvény az intenziv
novekedési idészakban tobb tapanyagot tudott felvenni.

MAZAHERI-AKBARY (1998) a legnagyobb levélteriiletet 150 kg/ha kalium és 100
kg/ha nitrogén alkalmazasaval érték el, 85 000 t6/ha-on.

3.6.3. A N-tragyazas hatasa a kukorica levélteriiletének alakulasara

Az agrotechnikai tényezok koziil a mitragyazas €s a levélteriilet kozotti kapesolatot
tobb kutatd is vizsgalta, és tobben is megallapitottak, hogy a tapanyagellatas, N-
miitragyazas szignifikansan noveli a kukorica levélteriiletét (SZABO, 1966;
LONHARD-NE-NEMETH (1989).

Megfeleld nitrogén ellatassal eldsegithetd a kukorica levélteriiletének kezdeti gyors
novekedése, ¢és hosszabb ideig fenntarthaté az optimalis LAI érték, mely eldsegiti az
asszimilatak termésbe aramlasat (ANDERSON et al., 1985; BERZSENYT, 1988a).

RUZSANYI (1974) szoros Osszefliggést talalt a N-miitragyazas és a levélfeliilet
nagysaga kozott. A novekvo N adagok hatdsara nétt a levélteriilet (LAI) nagysaga és a
levélfeliilet (LAD) tartdossaga. A nagyobb LAD értékek a levelek magasabb N-
tartalmaval voltak 6sszefiiggésben (BERZSENYI, 1988b; LEMCOFF-LOOMIS, 1986,
MUCHOW, 1988).
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MUCHOW (1988) kisérleteiben 120 kg/ha N-dozisig ndtt a levélfeliilet nagysaga,
viszont a 240 kg/ha-os N-ellatottsdg mar nem novelte a levélteriiletet és a szdrazanyag-
hozamot.

HE et al. (1999) 1996-ban Kinaban végeztek szantofoldi kisérleteket kukorica
kultrdban, 0, 150, 263 ¢és 375 kg/ha N-miitragya adagok alkalmazasaval. Az
eredmények szerint mind az elégtelen (0 kg/ha), mind a tulzott (375 kg/ha N) N-ellatas
hatasara csokkent a LAI és a klorofill tartalom, mely a levelek korai oregedéséhez
vezetett.

MARTORANA et al. (1997) 0, 200 és 300 kg/ha N-miitragya hatasat vizsgaltak. A
N-miitragya novekvd dozisainak hatasara nétt a fold feletti szdrazanyag termelés, a
klorofill tartalom és a levélteriilet. A fény elnyelése pozitiv korreladcidban volt a LAI
novekedésével és a klorofill tartalommal. A fényhasznositas hatékonysaga a fejlodési
idészakban és a novekvo N adagok hatasara novekedett.

DWYER et al. (1995) 1991-93 kozott 6 kukoricahibridet vizsgaltak 0, 100 és 200
kg/ha N adag alkalmazisa mellett. A vizsgélatok alapjan megallapitottdk, hogy
Osszefliggés van a levelek N-tartalma és a fotoszintetikus aktivitas kozott a kiillonb6zo

fejlodési fazisokban.

3.7. A miitragyazas hatasa a kukorica termésminéségére
3.7.1. A novények mindségét meghatarozo tényezok

A hazai novénytermesztésben, igy a gabonandvények termesztésében is egyre inkabb
meghatarozd tényezévé valik a mindség. PEPO PE. (1998) szerint a szantofoldi
novénytermesztés a mindség vonatkozdsdban magiba foglalja a novényi termékek
mindségét, a kdrnyezeti mindséget és a technoldgiai folyamatok mindségi szinvonalat.
A ndvényi termékek megfeleldé mindsége kizarolag a bioldgiai, Okologiai ¢s
agrotechnikai tényezok 0sszehangolt alkalmazéasaval érheto el.

GYORI (2002) is a genetikai, agrodkologiai és az agrotechnikai tényezéket tartja a
mindséget maghatarozo tényezok koziil a legfontosabbnak. Egy adott termdhelyen az
adott fajta/hibrid termésmindségét az agrotechnika tényezdk jelentés mértékben
modosithatjak. RUZSANYI-PEPO PE (1999) kisérleti eredményei igazoljak, hogy
mindségi igényt kielégitd termelést tdpanyaghidny mellett nem lehet végezni.

A termelésnek nem csak az a célja, hogy minél nagyobb termésmennyiségeket érjlink

el, hanem fontos kritérium a kivant mindség elérése is. A mindséget meghatirozo
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tényezok koziil nemcsak az agrotechnikai tényezOknek, hanem a kornyezetnek is fontos
szerepe van, tobbek kozott az éghajlat és a talaj egyiittesének (SZASZ, 1998).

A novények Osszetétele fajra jellemzo tulajdonsag, a beltartalom bizonyos hatarokon
beliil mozog, és e hatarokon beliili ingadozast szamos termesztési tényezének a
fiiggvénye (BALLANE, 1966). KERTESZ-NE (1982), IZSAKI (1999) szerint a
novényi termékek mindségét alapvetden a hibrid genetikai adottsdga hatarozza meg, az
okologiai és termesztéstechnoldgiai tényezok, pedig moddosithatjdk azt. Ezzel szemben
GUNDEL (1977) megallapitotta a kukorica taplaloanyag tartalmaval kapcsolatban,
hogy a termédhely és az évjarat hatasa erésebb, mint a fajtatipus hatdsa. SARVARI-
GYORI (1982) szerint a ndvényi termékek minéségét a fajtatulajdonsag, a terméShely
okologiai viszonyai, a miitragyazas, az 0ndtozés és a novényvédelem egyiittesen

befolyasolja.

3.7.2. A kukorica beltartalmi jellemzoi

A kiilonb6zé ndvényi eredetli termékek eltéré Osszetételiiek, a fObb
vegyliletcsoportok (szénhidratok, aminosavak, fehérjék, zsirok, vitaminok, stb.) ardnya
mas és mas lehet. A gabonafélékre a magas keményito-, fehérje- és alacsony lipid-
tartalom jellemzé (GYORI, 1998a).

PASZTOR-GYORI (1991) megallapitisa alapjan a kukoricaszem fontos minéségi
mutatdja, hogy milyen mennyiségli szé€nhidratot, fehérjét és esszencidlis aminosavat
tartalmaz.

A hazankban abraktakarmanynak termesztett szant6foldi novények kozil a
kukoricénak a legnagyobb a keményitéértéke, de kedvezdtlen tulajdonsaga, hogy mind
a fehérje tartalma, mind a fehérje biologiai értéke alacsony és az aminosavak dsszetétele
is kedvezotlen. Legkisebb a nyersfehérje tartalma, cisztein-, metionin-, és lizintartalma,
pedig kisebb, mint az arpa¢ és buzaé.

IZSAKI (1999) szerint a kukorica szazalékos osszetétele a kovetkezd: 77 %
keményitd, 2 % cukor, 9 % fehérje, 5 % olaj, 5 % pentozén és 2 % hamu.

NEMETH et al. (1976) a kukoricaszem mindsége szempontjabol a fehérjetartalom
nagysagat ¢és a fehérjében talalhatdé esszencidlis aminosavak ardnyat emeli ki, mivel
ezek teszik a kukoricat teljesebb értékii takarméannya. A fehérje tartalom emelkedésével
csokken a kukoricafehérjében a harom f6 esszencialis aminosav (cisztein, metionin,
lizin) ardnya, és ndé a taplalkozas szempontjabol értéktelenebb zein frakcié aranya

(NEMETH et.al., 1976). MENYHERT (1977) arrél szamol be, hogy a kukoricafehérje

30



40-50 %-at a zein teszi ki, viszont a zein elhanyagolhaté mértékben tartalmaz lizint és,
nem tartalmaz triptofant.

PASZTOR et al. (1997) szerint olyan kukoricahibridekre lenne sziikség, melyek
beltartalmi tulajdonsagai kedvezébbek, magasabb fehérjetartalommal rendelkeznek és a
nélkiilozhetetlen aminosavakat kedvezObb aranyban tartalmazzak.

SZIRTES et al. (1977) megallapitasa alapjan a bioldgiailag értékes fehérjendvelés
leghatékonyabb eszkdze a nemesités, mert igaz, hogy a termesztés kiilsé feltételei is
modositjak a beltartalmi tulajdonsadgokat, de els6sorban az dsszes fehérjeproduktumot.
KOVACS-SCHNEIDER et al. (1986) megallapitottik, hogy a mindségi nemesitésben
lehetOség van a fehérje- és az olajtartalom egy genotipuson beliili novelésére, szelekcios
eljarassal. A nemesitési munka eredménye az opaque gént tartalmazd hibridek
kialakuldsa, az Op-2 valtozatok, melyeknek fehérje-, triptofan- ¢és lizintartalma
nagyobb, zein tartalma alacsonyabb, mint a normal hibrideké (MERTZ et al., 1964;
NELSON et al., 1965). Ezek a hibridek csak a csiraban tartalmaznak lizint, mig a
normal kukoricdk esetében a csira és az endospermium is tartalmaz lizint
(MENYHERT, 1985a). A normal kukorica fehérjéinek lizintartalma 2,1-2,8 %, mig az
opaque hibrideké 4,0-6,5 % kozotti, de viszont ezek termdképességiik 1ényegesen
kisebb (GYORI-GYORINE, 2002).

Kozismert, hogy a kukorica termdképessége és fehérjetartalma kozott negativ
korrelacié van. PASZTOR et al. (1998) meggy6z6dése, hogy a kukorica nyersfehérje
tartalma az id6jaras és a termésnagysag alakulasaval bizonyos mértékben Osszefiigg.
Nagyobb termés esetén csOkken a nyersfehérje tartalom hibridtdl fiiggden. A keményitd
tartalom és az évjarat kozott nem figyeltek meg Osszefliggést, viszont az ezerszemtdmeg
gyarapodasaval novekedett a keményits- és zsirtartalom. Ezt timasztjak ald GYORI-
GYORINE (2002) vizsgalatai is, miszerint a termésmennyiség novelésével bizonyos
mértékig higulds kovetkezik be, viszont a termésmaximum elérése utan a fehérje
tartalom tovabb ndvekszik. MASON-D’CROZ (2002) kukorica kisérletiik eredménye
alapjan megallapitottak, hogy a termésatlag novelése a fehérje tartalom csokkenésével
parosul kivétel, ha a termésatlag novekedése N-miitragya hatasara kovetkezik be.

Olajtartalom szempontjabdl fontos, hogy a kukorica szemtermése az egyik
leggazdagabb olajtartalmu gabonaféle a zab mellett (MENYHERT, 1979).

A fehérje- és az olajtartalmat elsésorban genetikai adottsagok, masodsorban, pedig az
agrotechnikai faktorok és a kornyezeti hatdsok befolyasoljak (JELLUM-MARION,
1966). Vizsgalatok igazoltadk, hogy a kornyezet hatdsa a fehérjetartalomra nagyobb,
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mint az olajtartalomra. A mintdk fehérjetartalma ugyanis tobb esetben statisztikailag
igazolhatdan nagyobb mértékben kiilonbozott a termdhelyek kozott, mint az
olajtartalmuk (GYENESNE et al., 2001).

A kiilonboz6 szemtipusu kukoricdknak a beltartalma is eltérd. A sima keményszemi
kukoricdknak a fehérje tartalma 1-2 %-kal nagyobb, mint a sima puhaszemiieknek
(LAWTON-WILSON, 2003). A viaszos kukorica keményitdjének legnagyobb részét
amilopektin alkotja, az amil6z tartalom még az 1%-ot sem éri el, viszont keményitdben
a lisztes kukorica a leggazdagabb. A csemegekukoricdra a nagy cukortartalom a

jellemzé (GYORI-GYORINE, 2002).
3.7.3. Az NPK miitragydzas hatasa a kukorica mindségére

A miitragydk jelentdsen befolydsoljak a kukorica szemtermésének beltartalmat. A
harom makrotapelem (N, P, K) koziil a N és a P mennyisége befolyasolja elsdsorban a
szem beltartalmat. A kontrollhoz képest a N egymagaban is noveli a nyersfehérje
tartalmat, viszont az NPK egyiittes adagolasakor nyerhetd a legnagyobb mennyiségli
nyersprotein (BOCZ, 1976). Hasonloképpen a N és a P szerepét emelték ki, ROBERT et
al. (2001). 13 féle N és P dozis kombinacidkat alkalmaztak és minden esetben
szignifikans hatast értek el. A fehérje 6,1-12,9%, az olaj 3,2-4,5% ¢s a keményitd
tartalom 69,9-75,6% kozott valtozott.

Ezzel szemben DEBRECZENI (1979) szerint a ndvények kémiai Osszetételét
leginkdbb a kornyezeti tényezOk és a genetikai adottsagok (AILDSON et al., 2005)
hatarozzak meg, a muitragyak hatdsa korlatozott. A talaj tulajdonsagai, az iddjaras, a faj-
¢és fajta tulajdonsagok sokszor nagyobb hatassal vannak a névény mindségére, mint a
miitragydzasnak.

NEMETH (1983), BOCZ (1998), SARVARI (1999b) és GYORI (2002) is
megallapitja, hogy a N- ill. a NPK-miitragydk novekvé adagja noveli a gabonafélék
termésének nyersfehérje tartalmat. Hasonlé a tendencia kukorica esetében, ahol GYORI
(2002) a legnagyobb miitragyahatdst a monokultirds termesztésnél figyelte meg. A
mitragyahatdas nemcsak a fehérjetartalom valtozasban nyilvdnul meg, hanem a
foszformiitragyatol csokken a buza, kukorica és a maghiivelyesek cinktartalma.

GYORI (1998b) vizsgilatai soran a novekvé miitragyaadagok hatdsira nem

tapasztalt valtozast a kukorica fehérje Osszetételében, azaz a ndvekvd
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fehérjetartalomban nem valtozott a lizin-, metionin- és a cisztein-tartalom, igy az
esszencialis aminosav index sem.

SARVARI-GYORI (1982) nitrogén miitrigyazas hatisara a fehérjetartalom és a
foszfortartalom ndvekedését tapasztaltak a kontroll parcelladkhoz viszonyitva. A kalium
tragyazas ¢és a szem kaliumtartalma kozott nem taldltak Osszefliggést, viszont a
foszfortragyéazas hatasara kismértékben, de csokkent a Zn-tartalom. Irodalmi adatokbol
ismeretes, hogy a novények foszfor- és cink taplalkozésa antagonista kapcsolatban van
(KADAR-LASZTITY, 1979; PAIS, 1980). Ezt alatamasztjsAk GYORI-MATZ (1979)
szantofoldi kisérletei, miszerint a novekvd foszfortragydzas hatdsara szignifikansan
csokkent a csiraban €s az endospermiumban a Zn- és triptofantartalom. A Zn-nek hatasa
van a mindségre, mivel a Zn-tartalom csokkenés a triptofantartalmat is csdkkentette,
mely rontja a kukorica takarmanyértékét. Ez azt jelenti, hogy a nagy adagu
foszfortragyazas mindség romlast okoz, ha a kukorica Zn-ellatottsaga nem megfeleld.

HUANG et.al. (2004a) szant6foldi kisérletben magas olaj- és keményitétartalmu
kukoricahibrideket teszteltek. N 195, P 60, K 105 kg/ha miitragyaddzis hatasara nétt a
kukorica keményitd tartalma, azon beliil, pedig az amilopektin tartalom. A nitrogén
novelte az olajtartalmat, viszont a foszfor és kalium nem volt szignifikans hatassal az
olajtartalomra és Gsszetevoire.

GYORI (1999) véleménye szerint a miitragyazas hatdsa a kiilonbozé termdhelyeken
eltérd, de altalaban a N 100, P 100, K 100 kg/ha egyiittes alkalmazasa szignifikansan
ndveli a nyersfehérje tartalmat, ennek értéke 10-11%. 180-200 kg/ha-os nitrogén adagig
a lizin tartalom kdveti a nyersfehérje tartalom névekedését, de az ennél nagyobb N adag
mar csOkkenést okoz. Ilyen esetekben a fehérje esszencialis aminosav-tartalma is
csokken.

Bulgaridban KOTEVA (1995) vizsgalta a mitragyazas hatasat a kukorica
mindségére. A mitragya adagok N 50-150; P 20-80; K 20-80 kg/ha kozott valtoztak. A
miitrdgyaadag novelésével emelkedett a hektolitertomeg, ezerszemtomeg, a szem N, P,
K és nyersfehérje tartalma, viszont csokkent a lizin és a keményito tartalom. A kukorica
mindsége a N 100; P 60 és K 60 kg/ha-os adagnal volt a legjobb.

DEBRECZENI-DEBRECZENINE (1983) a P miitragyazas hatasara a novényekben
foszfortartalom novekedés figyeltek meg, fiiggetleniil a vizellatottsagi szinttél. A
talajnedvességtol és a K mitragyazastél a kukoricaszem és a vegetativ részek K-

tartalma sem valtozik kovetkezetesen
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IZSAKI (1999) kisérleti eredményei alapjan megallapitotta, hogy novekvd N-
ellatottsag hatasara 7%-r6l 8-9%-ra nétt a szem fehérjetartalma nitrogén szegény
talajon, és a vizsgalt 17 aminosav koziil 13-nak igazolhatoan emelkedett a

koncentracioja.
3.7.4. A N-miitragyazas hatdsa a kukorica mindségére

A nitrogén miitragyazas jelentésen noveli a kukorica nitrogén tartalmat, ez a hatas
sokkal kifejezettebb, ha a miitragyazas NP, vagy NPK formaban torténik (GYORI,
1999).

HOLLO (1994) tartamkisérletben megéllapitotta, hogy az 8szi blzaban, tavaszi
arpaban ¢és kukoricdban a tapelem-tartalmat leginkdbb a nitrogén miitragya adagok
befolyasoltak, illetve, hogy a szemtermés nitrogén koncentracioja kisebb mértékben
emelkedett, mint a szar és a szalma nitrogén koncentracioja.

DEBRECZENI-NE (1994) az OMTK kisérletek vizsgalata soran megallapitotta,
hogy a nagyadagu N-tragyazas hatasara a kukoricaszemben 17%-kal, a szarban pedig
56%-kal nétt a N-koncentracio. KADAR et al. (2000) nitrogénnel jol ellatott talajon
vizsgélta a N-miitragydzas hatasat, és megallapitotta, hogy a kontroll parcelldkban a
vizsgalt hibridek nyersfehérje tartalma meghaladta a 10%-ot is és ez az érték nem
modosult N-tragydzads hatasdra. A minimumban [évé P-ellatas javulésaval
szignifikansan nott a szemtermés €s az esszencialis aminosavak mennyisége.

SZELL-MAKHAJDA (2001) kisérleteikben a hektaronkénti nyersfehérje hozamot
vizsgaltak és megallapitottdk, hogy a 200 kg/ha N doézisnal 6tszor nagyobb volt a
nyersfehérje hozam a kontrollhoz képest, viszont a 300 kg/ha-os N dézisnal mar
csokkent a nyersfehérje hozam. JELLUM et al. (1973), GENTER et al. (1956) szintén
fehérjetartalom- €s termésndvekedést tapasztaltak nitrogén miitragyaadag novelésével,
de az olajtartalomban és a zsirsav Osszetételében nem észleltek valtozast.

Ezzel szemben PROKSZANE et al. (1995) megallapitottak, hogy a N-miitragyazas
hatdsara nemcsak a fehérje-, hanem az olajtartalom is nétt, a keményitd tartalom, pedig
csokkent. Az egy hektarrdl nyerhetd olajhozam véltozas a nitrogén mitragyazas
hatasara bekovetkezo termésndvekedés kovetkezménye (WELCH, 1969).

HUANG et.al. (2004b), RUI Z. X. et al. (2003) ¢s MUHAMMAD-TARIQ (2004)
hasonlo6 vizsgalatokat végeztek. A kontrollkezeléshez viszonyitva a legnagyobb fehérje

tartalmat 175 kg/ha-os N-mitragyaadag mellett érték el, mig a legjobb fehérje

34



mindséget 125 kg/ha-os kezelésnél. A 175-225 kg/ha-os kezelésnél kaptak a legnagyobb
zsirsav, telitetlen zsirsav, linolsav és olajsav mennyiséget. Az ennél nagyobb
mitragyaadag mar csokkentette a zsirsavak mennyiségét.

A kukoricaszem fehérjetartalmanak novelésére és a fehérje mindségének javitasara
eredményesen hasznalhatok fel kiilonb6z0 mutans alapanyagok is, amelyet szamos
hazai kutatas is igazol (BALINT et al., 1976, PEPO PA.-PASZTOR, 1985; PASZTOR-
GYORI, 1991; PEPO PA., 1992).

3.8. A kukorica hibridek vizleadas dinamikaja és betakaritaskori szemnedvesség
tartalma

A kukorica betakaritaskori szemnedvesség tartalmat a termesztéstechnologia szamos
eleme befolyasolja, SARVARI (2001) az agrotechnikai tényez6k koziil a korai
vetésiddt, az optimalis miitrdgyaadagot €s az alacsony tdszamot emeli ki.

BERZSENYI-SZUNDY (1998) a kukoricahibridek szemtermésének betakaritaskori
szemnedvesség tartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy a korabbi vetésidéhoz képest
a megkésett vetésidoben, 1995-ben 5,2%-kal, 1996-ban, pedig 4,9%-kal volt magasabb
a szemnedvesség. SARVARI (2000) kései vetésiddben 5-8%-kal mért magasabb
betakaritaskori szemnedvességeket.

BOCZ-NAGY (1981) csernozjom talajon a miitragyaadagot N 180, P 135, K 159
kg/ha-ig ndvelve szemnedvesség tartalomban csokkenést tapasztaltak, az ennél nagyobb
dézisnak, viszont mar nem volt hatasa a szemnedvességre.

SZUNDY et al. (2002) szerint az alacsony betakaritaskori szemnedvességnek két
szemtelitddés iddszakaban alacsony szemnedvességgel rendelkezé  hibridek
betakaritaskori szemnedvesség tartalmat kevésbé befolyasoljdk az vizleadasi id6szak
idéjarasi viszonyai. SARVARI (1993) a hibrideket harom csoportba sorolja vizleadas
1-1,2%-kal, az atlagos, vagy kozepeseknek 0,6-0,8%-kal, mig a lassu vizleado
hibrideknek csupéan 0,4-0,5%-kal csokken a szemnedvességiik.

RUZSANYI et al. (2000) szerint az is fontos, hogy az also levelek minél késébb
oregedjenek el, a teljes lombozat minél késébb szaradjon le, mert igy kedvezdbb a

« e 4oy

az arnyékolas mérséklésével érheto el.
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A szemnedvesség tekintetében a hibridek tenyészideje is dontd fontossagu. A
hosszabb tenyészidejli hibridek potencidlisan magasabb termés elérésére képesek, de
betakaritaskori szemnedvesség tartalmuk is magasabb (FUTO-JAKAB, 2001). Ezzel
kapcsolatban MARTON et al. (1999) megallapitottdk, hogy a FAO 300-as hibridek
tobblettermése képes kompenzalni a magasabb szaritasi koltséget, viszont a FAO 400-
500-asok tobblettermése az eggyel kordbbi éréscsoporthoz képest mar nem minden
esetben fedezi a tobblet szemnedvességbdl adodod szaritasi koltséget. A FAO 500-as
hibridek termesztése csak nagyon kedvezd oOkologiai és arfeltételek mellett lehet
gazdasagos.

POK et al. (2000) szerint a kiilonboz6 genetikai adottsagn kukoricahibridek az
alacsony szemnedvesség tartalmat eltéré idépontokban érik el, és kedvezdtlen iddjarasi
viszonyok kozott azok a genotipusok a jobbak, melyek hamarabb érik el ezt az értéket.
MARTON (1999) vizsgalatai alapjan fontos szerepet tulajdonit a vizleadas tekintetében
a csOkocsany, a csuhélevelek, a csutka vizleaddsanak és a szemek nagysaganak. Ezek a
tulajdonsagok szamos gén 4ltal determindltak és koztiikk kdlesonhatds van. A szelekcid

soran ezeket a tulajdonsagokat kiilon-kiilon és egyiittesen is figyelembe kell venni.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Célkitizések

Kutatdsaimat Debrecenben, a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok
Centruma, Novénytudomanyi Intézet Bemutatokertjében, 2004, 2005, 2006 években
beallitott kukorica miitragyazasi kisérletben végeztem. A kisérletben a kontroll
parcelldk mellett 5 tragyaszinten vizsgéltam 10 kiilonbozd genetikai adottsdgi és
tenyészidejli kukorica hibrid termdképességét, természetes tapanyagfeltdrd ¢és -
hasznositd képességét, vizleadds dinamikdjat ¢és betakaritaskori szemnedvesség
tartalmat. A harom év alatt értékeltem az NPK miitragyazas hatasat a fotoszintetikus
aktivitasra, levélteriileti-indexre, valamint a keményité-, nyersfehérje- ¢s
nyersolajtartalomra. A kisérlet a kontroll (miitragyazas nélkiili) kezelés mellett harom

ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben keriilt beallitasra.

4.2. A kisérleti teriilet talajanak jellemzése

A kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom talaj. A talaj felsé rétege
mészhianyos, ennek kovetkeztében szaraz iddjaras esetén cserepesedésre erdsen
hajlamos. A talaj tdpanyagtartalma kdzepes, tdpanyag dinamizmusa jo, a talaj konnyen
mivelheté morzsalékos szerkezetének kdszonhetden. Az ,,A” szint humuszvastagsaga
50-70 cm, a talaj szervesanyag tartalma 2,57%. Arany-féle kotottsége 45, a pH-értéke
7,0 (H,O). A talaj N-tartalma 0,12%, Al-oldhaté P,Os 100 mg/kg, K,O tartalma 165
mg/kg.

4.3. A kisérleti évek idéjarasa

A kisérleti évek id6jarasanak elemzése soran a sokéves atlag a 30 éves atlagot fejezi
ki, mely 1961-1990 évekre vonatkozik.

A szarazabb, 2003-as évet kovetéen a kukorica szdmara kedvezd évjaratok
kovetkeztek a csapadék mennyisége szempontjabol, ezzel szemben a csapadék havi
eloszlasa mar igen szeszélyes volt (2. tablazat).

Az éves adatokat elemezve megallapithatd, hogy a 3 kisérleti év koziil a 2004-es volt
a legcsapadékosabb. 143,3 mm-rel hullott tobb csapadék a sokéves atlaghoz — 565,3
mm — képest. 2004. évben, a kukorica tenyészidészakaban (IV.01.—1X.30.) 6sszesen 422

mm csapadék hullott, ami 76,9 mm-rel haladta meg a 30 éves atlagot (345,1 mm), de az

eloszlasa kedvezétlen volt. Aprilis honapban csak 0,8 mm-rel, mig majusban mar 38,5
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mm-rel esett kevesebb csapadék a sokévi atlaghoz viszonyitva, ez a kukorica kezdeti
fejlodését, novekedését hatraltatta. Junius, julius, augusztus honapban tobb csapadék
hullott a sokévi atlaghoz képest, és ez parosulva a megfelelé hémérséklettel nagyban
hozzajarult a magas termésatlagok kialakulasahoz. A csapadék kedvezdtlen eloszlasat
mutatja, hogy jaliusban 105,9 mm csapadék 4 nap alatt, az augusztusi 74,8 mm-bol 72,5
mm a honap masodik felében szintén 4 nap alatt esett. A szarazabb szeptemberi honap
viszont eldsegitette a kukorica vizleadasat az érési iddszakban. A  havi
kozéphémérsékletek alakuldsa mind éves szinten, mind a kukorica tenyésziddszakéaban
megkozelitette a 30 éves atlagot, aprilis — szeptember kozotti idészakban a havi
kozéphdmérsékletek atlaga 17,06°C volt, ami 0,24°C-kal haladta meg a sokéves atlagot.

2. tdblazat: A ténylegesen lehullott csapadék mennyisége és a h6mérséklet alakulasa
(Debrecen, 2004-2006)

Honap Csapadék mennyisége (mm) Atlaghémérséklet (°C)
2004 | 2005 | 2006 |30 | 2004 | 2005 | 2006 | 3?7
atlag atla&

Januar 46,7 5,0 26,5 37,0 -3,3 -0,9 -3,4 -2,6
Februar 49,6 | 40,5 67,7 30,2 -0,7 -3,7 -1,4 0,2
Marcius 58,3 12,0 65 33,3 4,8 2,2 3,2 3,0

Aprilis 41,6 | 96,0 92,5 42,4 11,4 10,8 12,1 10,7
Mijus 20,3 | 59,2 66,7 38,8 14,8 16,2 15,4 15,8
Junius 93,4 | 52,0 71,6 79,5 19,3 18,4 18,6 18,7
Julius 154,8 | 89,5 34,9 65,7 21,1 21,1 23,2 20,3

Augusztus 74,8 | 135,1 | 75,7 60,7 20,4 19,7 19,0 19,6
Szeptember 37,1 65,5 6.0 38,0 15,3 16,5 17,0 15,8
Oktober 36,0 12,0 26,3 30,8 11,1 10,8 11,3 10,3
November 70,0 16,0 9,0 45,2 4,9 3,5 6,2 4,5
December 26,0 63,0 11,7 43,5 0,9 0,2 2,2 -0,2
Osszesen/ | 700 6| 6458 | 5536 | 5653 | 10,0 | 957 | 1028 | 9,84
Atlag
Eltérés a 30
éves atlagtol
Tenyészido
(IV.-IX.))
Eltérés a 30
éves atlagtol | 76,9 | 152,2 2,6 - 0,24 | 0,28 0,74 -
(IV.-IX))

143,3 | 80,5 | -11,7 - 0,16 | -0,27 | 0,44 -

422 | 497,3 | 347,7 | 345,1 | 17,06 | 17,1 | 17,56 | 16,82

A 2005 ¢év, hasonldan az el6zd kisérleti évhez esés évjarat volt. A kukorica
tenyészidejében 497,3 mm csapadék hullott, ami 152,2 mm-rel tobb mint a 30 éves atlag
(345,1 mm). Az egész ¢évben lehullott csapadék, pedig 80,5 mm-rel volt tobb.

Megallapithatdo, hogy az ¢év csapadékosabb honapjai nagyrészt a kukorica
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tenyészidOszakara estek. Az aprilisi €s az augusztusi honap az atlagtol csapadékosabb
volt, &prilisban 53,6 mm-rel tobb, augusztusban, pedig tobb mint kétszerese (135,1 mm)
hullott a 30 éves atlagnak (60,7 mm). Az aprilisi nagyobb csapadékmennyiség a vetés
kitolddasat, az augusztusi csapadék, pedig az érési idészak elhtizodasat eredményezte.
A kukorica fejlédésének kritikus iddszakdban elegendd volt a csapadék mennyisége a
zavartalan virdgzasi és termékenyiilési folyamatokhoz. A csapadék egyenetlen
megoszlasa erre az évre is jellemzd volt, a juniusi 52 mm csapadékbdl 50,5 mm 2 nap
alatt, az augusztusi 135,1 mm-bdl 99 mm 4 nap alatt hullott. A kdzéphdmérséklet — a
februar és a marcius honapok kivételével — kozel a 30 éves atlagot kovette, februarban
3,9°C-kal, marciusban 2,8°C-kal volt kisebb a sokéves atlaghoz viszonyitva, de ez nem
volt hatéssal a kukorica kelési folyamataira. A kukorica tenyészidejében a hdmérséklet,
szinte megegyezett az el6z6 évivel, a havi k6zéphémérsékletek atlaga (17,1°C) 0,28°C-
kal haladta meg a 30 éves atlagot. A napsiitéses 6rak szama jelentésen elmaradt a sokévi
atlagtol, juliusban 27,9; augusztusban, pedig 80 6raval (3. tablazat).

3. tdblazat: A kisérleti évek napsiitéses 6rainak szama a kukorica
tenyészidészakaban (Debrecen, 2004-2006)

2004 2005 2006 | 30 éves | Eltérés | Eltérés | Eltérés
i atlag 2004 2005 2006
Aprilis 218,4 188,9 182,1 196,4 22 -7,5 -14,3
Majus 240,7 | 278,4 | 216,5 | 2494 -8,7 29 -32,9
Junius 302,8 | 309,8 | 257,8 | 2632 39,6 46,6 -5,4
Julius 289,4 | 266,2 | 3573 | 294,11 -4,7 -27,9 63,2
Augusztus | 309,7 190,9 | 216,1 270,9 38,8 -80 -54,8
Szeptember | 207,5 200,3 2422 206,1 1,4 -5,8 36,1
OSSZESEN| 1568,5 | 1434,5 | 1472 | 1480,1 | 884 -45,6 -8,1

A kisérlet harmadik évének, a 2006—os évnek az iddjardsa tobb szempontbol is
kedvezdtlen hatassal volt a kukorica fejlodésére és novekedésére. A kukorica
tenyészidejében csak 2,3 mm-rel hullott tobb csapadék (347,4 mm) a 30 éves atlaghoz
képest, igaz az év els0 honapjaiban a talaj kelléen feltoltodott nedvességgel és ez
elegendd volt a kukorica vegetativ fejlodéséhez. Februar—aprilis honapokban 6sszesen
225,2 mm volt a lehullott csapadék, mely 1ényegesen tobb volt a sokévi atlagnal, viszont
juliusban 30,8 mm-rel elmaradt a csapadék mennyisége a 30 éves atlagtol. Az érési

idészakban a kukorica vizleadasi folyamatait segitette a kitolodd szaraz, meleg
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szeptemberi 1ddjaras, a havi csapadék csupan 6 mm volt €s a napsiitéses o6rak szdma is
meghaladta a sokévi éatlagot. A havi kozéphdmérsékletek 4tlaga a kukorica
tenyészidejében 17,56°C volt, 0,74°C-kal magasabb 16,82°C-nal, az atlagnal. A jaliusi
atlag feletti hémérséklet (23,2°C) parosulva a vizhidnnyal hatrdnyosan érintette a
kukorica viragzasi és termékenyiilési folyamatait. Mindezek mellett julius 22-én, az
egyre gyakrabban jelentkezd szélsdséges meteorologiai jelenségek hatdsaként, heves
jégesd és szélvihar okozott sulyos karokat a névényallomédnyban.

Az id6jarasi adatok alapjan megallapithatd, hogy a 2004, 2005 kisérleti évek a
csapadék ellatasa és eloszlasa, valamint a hdémérséklet tekintetében nagyon hasonlé volt,
Osszességében a kukoricatermesztés szamara kedvezden alakult. A harmadik év mar
nem kedvezett a kukoricatermesztésnek (3. dbra). A juliusi jégesd ¢és szélvihar a
novényallomanyt, a hoé- ¢és szarazsagstressz, pedig a virdgzdsi és termékenyiilési
folyamatokat karositotta, ezek a terméseredményekben is megmutatkoznak. Az elmult
években az iddéjaras értékelése soran a szaraz, aszalyos évjaratok gyakorisagat
hangsulyoztuk a globalis felmelegedés hatdsaként. A kisérleti évek iddjardsa, azonban
nem mond ellent eddigi feltételezéseinknek, sot, bizonyitja, hogy hazank iddjarasa

rendkiviil szélsdségessé valt.

4.4. A kisérletben szereplé kukoricahibridek

A kisérletben 10 eltéré genetikai adottsagli és tenyészidejli kukorica hibridet
vizsgaltam (4. tablazat). A hazai, illetve a kiilfoldi nemesitésii hibrideket az igen korai,

korai, kozép és kozépkései éréscsoportbdl valasztottuk ki.

4. tdblazat: A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek (2004-2006)

Hibridek FAO szam
1. PR39D81 280
2. DK 440 320
3. PR37M34 360
4. DK 4626 370
5. PR38A24 380
6. Mv Maraton 450
7.Sze SC 463 R 450
8. DKC 5211 460
9. PR36R10 490
10. Mv Vilma 510
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3. ébra: A Kkisérleti évek csapadékeloszlasa és homérsékleti viszonyai
(Debrecen, 2004-2006)
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4.5. A kisérletben alkalmazott agrotechnika
4.5.1. Tapanyagellatas-miitragyazas

Mindharom kisérleti évében (2004, 2005, 2006) a kontroll (miitragyazas nélkiili)
kezelés mellett 5 kiilonbdz0 miitragyadozist alkalmaztunk. A legkisebb miitragyaadag
hektaronként 40 kg N, 25 kg P,Os ¢és 30 kg K,O hatoanyag volt. A legnagyobb adag,
pedig ennek 6tszordse N 200, P,Os 125, K,O 150 kg/ha hatéanyag (5. tdblazat) volt. A
nitrogén mitragya megosztva keriilt kijuttatasra, dsszel és tavasszal, a foszfort és

kaliumot, pedig egy adagban dsszel juttattuk ki.

5. tablazat: A kisérletben alkalmazott miitragyaadagok (2004-2006)

Kezelések N P,0O5 K,0 Osszes
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) |hatéanyag (kg/ha)
Kontroll - - - -

1. tragyaszint 40 25 30 95

2. tragyaszint 80 50 60 190
3. tragyaszint 120 75 90 285
4. tragyaszint 160 100 120 380
5. tragyaszint 200 125 150 475

4.5.2. Talajmiiveles

Az alapmiivelés mindhdrom évben Oszi szantas volt, 28-32 cm mélységben. A
tavaszi szantaselmunkalds és magagykészités 2004-ben boronaval, 2005-ben, 2006-ban
2x-1 boronalassal és simitoval tortént. 2005-ben €s 2006-ban a kijuttatott talajfert6tlenitd
szer a magagykészitéssel egy menetben kertilt bedolgozasra boronaval.

Az elévetemény minden évben kukorica volt. A vetést kézi vetOpuskaval, dupla
magszammal végeztiik, a tdszambedllitds, pedig a kukorica 3-4 leveles allapotdban

kézzel tortént.
4.5.3. Novényvédelem

A kisérlet mindhdrom évében egyarant végeztiink vegyszeres ¢€s mechanikai
gyomirtast is. 2004-ben pre- és posztemergens gyomirtés tortént Guardian extra (6 1/ha),
Titus plus (383 g/ha) herbicidekkel. A kovetkezd évben, a kukorica 5-7 leveles
allapotaban Atrazin (2,5 1/ha), Banvel 480 S (0,7 1/ha) és Callisto 4 SC (0,3 1/ha)
kombindciojat alkalmaztuk, 2006-ban ugyanezt a vegyszer keveréket hasznaltuk, de az

Atrazint Atranex (2,4 1/ha) gyomirt6 szerrel helyettesitettilk. A vegyszeres védekezést

42



kiegészitettiik kultivatorral torténd mechanikai gyomirtassal is. 2004-2006 ¢vekben az
amerikai kukoricabogar larvaja elleni védekezés érdekében a vetést megeldzden

talajfertétlenitést végeztiink, Counter 5 G (25 kg/ha) talajfertétlenitd szerrel.
4.5.4. Az agrotechnikai adatok idobeni alakuldsa (6. tablazat)

6. tablazat: Agrotechnikai adatok (2004-2006)

2004 2005 2006
Talajelokészités aprilis 15. aprilis 15. aprilis 18.
Vetés aprilis 19-20. aprilis 30.-méjus 1. aprilis 24.
Tészam Igen korai és korai érésii hibridek 71 ezer t6/ha
Ko6zép és kdzépkései érésti hibridek 65 ezer té/ha
Kelés majus 1-2. majus 10-12. majus 2-3.
o aprilis 30. (pre.) méjus 31. méjus 29.
Gyomirtas Jjunius 3. s
S julius 18-21.
julius 5-9.
Toszambeallitas majus 17. majus 18-19. majus 22.
Betakaritas oktober 16-17. oktober 12. oktober 12.

4.6. Egyéb vizsgalatok
4.6.1. A hibridek fotoszintetikus aktivitasanak mérése

A fotoszintetikus aktivitds mérését Licor 6400-as hordozhatd fotoszintézis
méromiiszerrel végeztik. A miiszer miikodési elve a kovetkezd: a kukorica levelét
befogtuk a referencia kamraba, mely infravoros fénnyel vilagitja meg a névény levelét.
A miiszer a kamrabdl tavozo levegd CO, tartalmat hasonlitja dssze a beérkezd levegd
CO, tartalmaval és méri a megkotott CO, mennyiséget. A miiszer ebbdl szamolja a
fotoszintézis intenzitdsat, a sztdmanyitottsagot, intercellularis CO, szintet és a CO,
kotés hatékonysagat. A miszer a mérés folyaman rogziti a transzspiraciot, a levegd
homérsekletét, a levél hdmérsékletét és a 1égkori nyomast.

A méréseket mindharom kisérleti évben 4 alkalommal végeztiik el a csd feletti
leveleken. 2004-ben VI.24-én, VII.05-én, VII.26-an, VIII.17-én; 2005-ben VI.28-an,
VIIL.20-an, VIII.11-én, VIIL. 31-én, 2006-ban VI.28-an, VIII.01-én, VIII.17-én és 1X.07-
én. A fotoszintézis vizsgalatdba PR39D81, a DK 4626, a PR38424, a DKC 5211 ¢és az
Mv Vilma hibrideket vontuk be. A méréseket a kontroll parcelldk mellett, az 1.
tragyaszinten (N40+PK), a 3. tragyaszinten (N120+PK) és az 5. tragyaszinten
(N200+PK) végeztiik el két ismétlésben.
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4.6.2. A hibridek levélteriilet-indexének (LAI) mérése

A levélteriiletet Licor 2000-es levélteriilet mérdvel mértik. A méréseket a
fotoszintézis mérésével szinte minden alkalommal egy idépontban — 2004-ben VI.11-
én, VIL.05-én, VII.26-an, VIII.17-én; 2005-ben VI.28-an, VII.20-an, VIIL.11-én, VIIIL.
31-én, 2006-ban VI.28-an, VII.19-én, VIII.17-én ¢és IX.07-én — végeztikk a kovetkezd
hibrideken: PR39D81, DK 4626, PR38424, DKC 5211, Mv Vilma.

A méréseket a miitragyazas nélkiili parcellakban, az 1. tragyaszinten (N40+PK), a 3.

tragyaszinten (N120+PK) és az 5. tragyaszinten (N200+PK) végeztiik.

4.6.3. A hibridek vizleadas dinamikajanak és betakaritaskori szemnedvesség

tartalmanak vizsgadlata

A kisérleti években vizsgaltuk 6 eltérd genetikai adottsaghi és tenyészidejii
kukoricahibrid esetében a tapanyagellatas hatdsat a hibridek vizleadds dinamikajara és
betakaritaskori szemnedvesség tartalmara. A vizsgalatokat az N120+PK és az N200+PK
kezeléseknél végeztiik el. A vizsgalatban a kdvetkezd hibridek szerepeltek: PR39DS1,
DK 440, PR38424, Sze SC 463 R, DKC 5211, Mv Vilma.

A mintdkat a fekete réteg kialakuldsat kovetéen hetente szedtiik, majd
szaritoszekrénybe helyezve stlyallandosagig szaritottuk €s szadmoltuk a nedvesség
tartalmukat. A mintaszedés 2004-ben, 2005-ben 1X.06-t61, 2006-ban 1X.04-t0] hetente

tortént 6sszesen 6 alkalommal a betakaritasig.
4.6.4. A kukoricahibridek nyersfehérje-, keményito- és nyersolajtartalmanak vizsgalata

A beltartalmi vizsgélatokba a PR37M34, DKC 211, Mv Vilma hibrideket vontuk be.
A mintavétel a kontroll, az 1. tragyaszint (N40+PK), a 3. tragyaszint (N120+PK) és az
5. tragyaszint (N200+PK) parcellaibdl tortént 3 ismétlésben.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudoméanyok Centruma
Elelmiszertudoméanyi, Mindségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézetében Dr. Gyéri

Zoltan munkatarsai segitségével végeztiik el.

4.6.4.1. A nyersfehérje tartalom meghatarozasa

A mobdszer elve: a mintdit tomény kénsavval roncsoltuk, nitrogéntartalmat
ammoniumsova alakitottuk, majd a luggal szabadabba tett ammonidt kénsav vagy
borsav oldatba desztillalva titraltuk. A fehérje desztillalasat Kjeltec félautomata

késziilekkel végeztiik el.
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4.6.4.2. A keményit6 tartalom meghatarozasa

A modszer elve: a mintat meghatarozott ideig hig sosavoldattal foztiik. A fehérjék
kicsapasa utan a tiikkrs szlrlet optikai forgatoképességét polariméteren mértiik. A
kapott forgatasi értéket korrigaltuk a 40 (V/V)%-os etanolban oldhatd, hig sdsavoldattal

kezelt komponensek optikai forgatoképességének értekével.

4.6.4.3. A nyersolaj tartalom meghatarozasa

A moddszer elve: A minta extrahédldsa dietil-éterrel tortént, majd a nyerszsirt az
oldoszertdl desztillalassal elvalasztottak, szaritottdk és a tomegét megmérték. A

meghatarozast Soxtec félautomata késziilékkel végezték.

4.7. A Kkisérleti eredmények kiértékelésének modszere

Az adatok feldolgozasdhoz Windows XP operécios rendszert, Microsoft Excel 2003 és
SPSS 13.0 szoftvert hasznaltuk. Az elemzésekhez az alabbi matematikai-statisztikai
modszereket alkalmaztuk:

e Egy- és kéttényezds varianciaanalizis,

e Kang-féle stabilitas analizis,

e Linearis és masodfoku regresszio analizis,

e Pearson-féle korrelacio analizis.
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5. EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére
5.1.1. 2004-es kisérleti év terméseredményei

A 2004-es év az iddGjaras, €és azon beliil is a csapadékellatottsdg tekintetében
kedvezett a kiemelkedd termésatlagok kialakuldsdnak és a nagyobb tapanyagszintek
érvényesiilésének.

Mitragyazas nélkiil is nagy terméseket értek a vizsgalt kukorica hibridek. A kontroll
parcellak terméseredményei 3,88-5,76 t/ha kozott alakultak. Atlagon feliili volt a DK
4626 (5,76 t/ha), a PR38424 (5,71 t/ha), a PR36R10 (5,36 t/ha), a DKC 5211 (5,14 t/ha)
és az Mv Vilma (5,04 t/ha) hibrideknek a természetes tapanyaghasznositd képessége,
ezek a hibridek atlag (4,98 t/ha) feletti termést produkaltak tdpanyagellatas nélkiil.

A legkisebb, N40, P25, K 30 kg/ha (tovabbiakban N40+PK) tragyaadag minden
hibrid termését szignifikansan (SzDs.,=0,69) novelte a kontroll parcellak terméséhez
képest. A hibridek atlagdban a kezeléshatdsokat vizsgalva megéllapithat6, hogy a
mitragyazas nélkiil elért termésatlaghoz (4,98 t/ha) képest a tragyazas szignifikdnsan
novelte a hibridek termését. Az alapadag, N40+PK 5,71 t/ha-os terméstobbletet
eredményezett, ami meghaladja a megbizhatosdgi hatart (SzDs=0,69). A
termésnovekedés a Sze SC 463 R és az Mv Vilma hibrideknél volt a legnagyobb, 7,64
t/ha, illetve 7,49 t/ha, igy ez a két hibrid kiemelkedd 12,28 t/ha és 12,53 t/ha-os
terméseredményt produkalt mar a legkisebb miitragyaadag hatasara is. A szegedi hibrid
termésmaximumat ezen a tragyaszinten (N40+PK) érte el.

Az N80, P50, K60 kg/ha (tovabbiakban N80+PK) kezelés tovabbi szignifikans
termésnovekedést csak a DK 440, a PR37M34 ¢és a DK4626 hibrid esetében
eredményezett, 1,2-2,0 t/ha-ral, a PR39D81 termése szignifikdnsan csokkent, a tobbi
hibrid termésében megbizhato valtozas nem tortént. A hibridek atlagdban is csupan 0,23
t/ha-ral, azaz csak tendencijaban novekedett a termésatlag.

Az N120, P75, K90 kg/ha (tovabbiakban N120+PK) adag hatasara, a DK 440 ¢és a
PR37M34 hibridek kivételével, szignifikdns novekedés kovetkezett be a hibridek
termésében, csupan a szegedi hibrid termése csokkent 0,75 t/ha-ral. A PR36R10 hibrid
terméstobblete elérte a 2,9 t/ha-t. Az Mv Maraton, a DKC 511 és az Mv Vilma hibrid
termése 1,35-1,89 t/ha-ral novekedett az el6zé dozishoz képest, és ez a harom kukorica

hibrid termésmaximumat ezen a tragyaszinten érte el. Kimagaslo volt az Mv Vilma
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hibrid termése, 14,55 t/ha-os terméseredménnyel az N120+PK szinten a legnagyobb
termést produkalta. Az N120+PK adag az N80+PK tragyaszinthez képest tovabbi
szignifikans termésndvekedést eredményezett a hibridek atlagaban, az atlagtermés elérte
a 12,29 t/ha-t.

Az N120+PK adaghoz képest a kovetkezd, N160, P100, K120 kg/ha (tovabbiakban
N160+PK) tdpanyaglépcsd szignifikdnsan nem novelte a termést, sét a PR39D81, az Mv
Maraton, a DKC 5211 és az Mv Vilma hibridek esetében termésdepressziot okozott, a
terméscsokkenés mértéke 0,77-2,69 t/ha-ral kozott valtozott, ami eléri a megbizhatdsag
hatarat. A hibridek atlagaban az el6z6 kezeléshez képest terméscsokkenést (-0,43 t/ha)
tapasztaltunk, ami nem érte el a szignifikancia szintet.

Az otodik, N200, P125, KI150 kg/ha (tovabbiakban N200+PK) tragyaszint
termésnoveld hatasa a PR39D8I1, a DK 440, a PR37M34 és a PR38A424 hibridek
esetében volt szignifikans, ezek a hibridek és a DK 4626 legnagyobb termésiiket ezen a
tragyaszinten érték el. A hibridek koziil a PR37M34 hibrid 15,48 t/ha-ral a legnagyobb
terméseredményt produkalta, az el6z6 tdpanyagkezeléshez képest termése 3,0 t/ha-ral
nétt. A legnagyobb termést, 12,59 t/ha, a hibridek atlagdban az N200+PK
tapanyagszinten kaptuk, de az N120+PK szint termésatlagahoz (12,29 t/ha) képest nem
volt a két kezelés kozott szignifikans (SzDs.,=0,69) kiilonbség (4. abra).

A hibridek maximalis terméséhez tartozd tdpanyagszinttel Osszefliggésben
megvizsgaltuk, hogy mennyi az optimalis tdpanyagszint alsé hatara, mellyel még a
terméscsokkenés nem haladja meg a szignifikancia hatarat. 2004-es eredmények alapjan
a maximalis terméshez tartozo tapanyagmennyiséget akar 20-44 kg/ha N+PK-mal is
lehet csokkenteni hibridtdl fiiggden, Gigy hogy a terméscsokkenés nem éri el az SzDsy,
értékét. Az optimalis tdpanyagszint alsé hatara az Mv Vilma, az Mv Maraton, a Sze SC
463 R és a DKC 5211 hibridek esetében volt a legkisebb N96-100+PK kg/ha, a
legnagyobb, pedig a PR37M34 és a PR36RI0 hibrideknél, N168-172+PK kg/ha. A
kisérletben a PR37M34 hibridnek volt a legkivalobb a termdképessége, 15,48 t/ha-os
termésmaximummal, ehhez tartoz6 optimalis tragyamennyiség N168+PK kg/ha volt.
Ennél nagyobb volt a mitragyaigénye a PR36RI0 hibridnek, N172+PK kg/ha, de a
maximalis termése csupan 12,5 t/ha volt, mig a DK 5211 hibridnek csak N100+PK
kg/ha volt az optimalis miitragyaszint als6 hatdra hasonlé termésszint elérés¢hez. Az Mv
Vilma hibridnek volt a legkisebb, N96+PK a tapanyagsziikséglete, de igen nagy, 14,55

t/ha volt az elért maximalis termése (7. tablazat).
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7. tablazat: A kukoricahibridek termdoképessége és a miitragyazas termésnovelo
hatasa (Debrecen, 2004)

Kontroll | Maximalis Terméstobblet (t/ha) OPt.i'
Hibrid neve FAO termés termés milis
szam N40 | N80 | NI120 N160 | N200 adag
t/ha t/ha + + + + + ko/h
PK | PK PK PK PK g/ha
PR39D81 280 4,39 12,61 6,02 | -1,62 2,48 -0,77 2,11 N4
DK 440 320 491 14,27 5,16 | 1,35 0,35 0,41 2,09 Nis»
PR37M34 360 4,93 15,48 496 | 2,02 0,55 0,03 3,0 Nies
DK4626 370 5,76 14,43 5,38 | 1,21 1,52 0,40 0,15 Niog
PR38A24 380 5,71 12,99 4,05 | 0,06 1,9 -0,25 1,53 Nis6
Mv Maraton | 450 3,88 12,0 6,29 | 048 1,35 -1,21 -0,58 Nioo
ize SC 463 450 4,63 12,28 7,64 | -0,19 | -0,75 0,36 -0,12 Nioo
DKC 5211 460 5,14 12,49 6,45 | -0,60 1,50 -1,06 -0,55 Nioo
PR36R10 490 5,36 12,50 3,73 | -0,58 2,9 0,51 0,58 Nin
My Vilma 510 5,04 14,55 7,49 | 0,12 1,89 -2,69 -0,88 Nog
SZDs%Z
Hibrid: 0,79 t/ha
Tragyazas: 0,69 t/ha
Ko6lcsonhatas: 2,19 t/ha

A trdgydzas és a termés kozotti Osszefiiggés vizsgalatdra regresszidos analizist
végeztiink. Az egyes hibridek masodfokt regresszios fliggvénye kivaldan illeszkedik a
kisérleti adatokra, amit a magas R” értékek igazolnak. A fiiggvények jol reprezentaljak
az egyes hibridek termése €s a tragyazas kozotti kapcsolatot. A miitragyazasra a FAO
200-300 hibridek koziil a DK 4626 a FAO 400-500 hibridek koziil az Mv Vilma reagalt
a legintenzivebben, a gdrbe meredekségére utald ,,b” érték ennél a két a hibridnél volt a
legmagasabb az adott éréscsoportban, b=5,2244, illetve b=7,4867. Ezzel szemben pl. a
PR39D81, a PR38424 és a PR36RI10-es hibridek gorbéje ellaposodik, a regresszids
egyenlet ,,b” értéke kisebb, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ezek a hibridek a
miitragyaadag novelésére kisebb termésnovekedéssel reagiltak. A PR39DS8I1, a
PR38A424, a DK 440, a PR37M34 és a PR36R10 hibridek termése a tragyaszintekkel
novekedett, viszont az Mv Vilma, Sze SC 463 R, DKC 5211 és az Mv Maraton hibridek
érzékenyen reagaltak a nagyobb tragyaadagokra, fliggvénylik az N160+PK ¢és az
N200+PK tragyakezelések hatasara csokkend tendenciat mutatott (5-6. dbra).

Osszességében a hibridek termése miitragyazas nélkiil 3,88—5,76 t/ha kozétt volt. A
tapanyagellatas tekintetében az els6 kezelésnek (N40+PK) volt a legnagyobb
termésnoveld hatasa, 5,71 t/ha, a tovabbiakban, pedig csak az N120+PK, 1,37 t/ha-ral és
az N200+PK 0,73 t/ha-ral eredményezett szignifikdns termésnovekedést. A hibridek
maximalis termése 12,0-15,48 t/ha kozott alakult, amelyet a hibridek N40+PK,
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N120+PK ¢és N200+PK tragyaszinten értek el, viszont a maximalis terméshez tartozo
miitrdgyaadag hibridtdl fliggden akar 20-44 kg/ha N+PK-mal is csokkenthetd anélkiil,
hogy a termés jelentdsen visszaesne.

A hibridek termése a tragyakezelések atlagaban 9,62-11,97 t/ha kozott valtozott, a
legkisebb 9,62 t/ha volt a termésatlaga az Mv Maraton hibridnek, a legnagyobb
termésatlagot, pedig a DK 4626 hibrid produkalta, 11,97 t/ha-t. A tragyakezelések
atlagaban igaz, hogy az Mv Maraton-nak volt a legkisebb a termése, viszont minimalis
volt az eltérés a PR39D81 (9,67 t/ha), és a PR36RI10 termésétdl (9,8 t/ha). A két hibrid
koziil egyik sem ért el szignifikdnsan nagyobb termést a martonvasari hibridnél, a
kiilonbség a harom hibrid k6zott nem érte el a hibridhatasra vonatkozo statisztikailag
megbizhatd szintet (SzDsy=0,79). Ugyanez allapithatd6 meg a harom legnagyobb
termést ado hibridrdl is, a DK 4626, az Mv Vilma és a PR37M34 hibridek termése
kozott szintén nem mértiink szignifikans kiilonbséget. A DK 440 (10,77 t/ha), a
PR37M34 (11,19 t/ha), a DK 4626 (11,97 t/ha), a Sze SC 463 R (10,6 t/ha) és az Mv
Vilma (11,27 t/ha) hibridek termése szignifikdnsan meghaladta az Mv Maraton, a
PR39D81 és a PR36R10 hibridek termését. Atlagon (10,55 t/ha) feliili volt a termése a
DK 440 (10,77 t/ha), a PR37M34 (11,19 t/ha), a DK 4626 (11,97 t/ha), a Sze SC 463 R
(10,6 t/ha) és az Mv Vilma (11,27 t/ha) kukorica hibrideknek.
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4. abra: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére (Debrecen, 2004)
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5. ébra: A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti osszefiiggés

(Debrecen, 2004)
FAO 200-300
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6. abra: A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti osszefiiggés

(Debrecen, 2004)
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5.1.2. 2005-0s kisérleti év terméseredményei

A kisérlet masodik éve, a 2005. év szintén kedvezd volt a kukoricatermesztés
szamara. A kiilonboz6é genetikai adottsagu kukorica hibridek hasonldan reagaltak a
tapanyagellatasra, mint az el6z6 évben. A martonvasari hibridek kivételével minden
hibrid termésmaximuma az N120+PK tdpanyagszinten volt, a tapanyagellatas tovabbi
novelése, pedig hibridenként valtozé mértékben, de csdkkentette a termésatlagokat.

A csapadékos évjaratnak koszonhetden a hibridek ebben az évben is kimagaslo
termésatlagokat értek el mitragyazas nélkiil, a hibridek atlagdban a kontroll kezelés
termése 3,82 t/ha volt. Kivald volt a természetes tapanyaghasznositd képessége a DK
440, a PR39D81, az Mv Vilma és a PR36R 10 hibrideknek, termésiik miitragyazas nélkiil
4,17-4,77 t/ha kozott valtozott. A legkisebb termésatlagokat tdpanyagellatds hidnyaban
a PR37M34 és a Sze SC 463 R hibridek érték el, 2,75 t/ha és 2,82 t/ha, ez szignifikdnsan
(SzDs»,=0,57 t/ha) alacsonyabb a tébbi nyolc hibrid terméseredményétol.

Az alapadag, N40+PK hatasara minden hibrid terméstobblete meghaladta a
megbizhatdséagi hatart, azaz az SzDs, értékét, 0,48 t/ha-t. A termésndvekedés a hibridek
atlagdban 5,44 t/ha volt, a legnagyobb mértékben a PR37M34 és az Mv Vilma hibrid
termése nott, 7,15 és 6,34 t/ha-ral. Az els6 tragyaszinten az Mv Vilma hibrid érte el a
legnagyobb a termést, 11,02 t/ha-t, atlagon feliili termést ért el a kontroll parcellaban és
kivald volt a miitragyareakcidja is.

Az N80+PK szintén szignifikdnsan novelte az dsszes vizsgalt hibrid termését. A 10
hibrid termésatlaga 11,81 t/ha volt, a termésndvekedés, pedig elérte a 2,55 t/ha-t az
eloz6 tragyaszinthez képest. A  megnovelt tragyaadagra a legnagyobb
termésnovekedéssel a Sze SC 463 R (3,71 t/ha) és a DK 4626 (3,65 t/ha) hibridek
reagaltak. A hibridek koziil igen magas, 12 t/ha feletti termést értek el a DK 440, a
PR38A424, a DKC 5211, a PR36RI0 és az Mv Vilma hibridek. A legnagyobb
terméseredményt (12,72 t/ha) ezen a tragyaszinten az Mv Vilma adta.

Az N120+PK tdpanyagellatds az el6z6 adaghoz képest minden hibrid termését
megbizhatéan ndvelte, 0,82-2,51 t/ha-ral, a hibridek atlagdban, pedig a tobblettermés
1,55 t/ha volt. Atlagon feliili termésndvekedéssel reagaltak a tipanyag mennyiség
fokozasra a DKC 5211, a Sze SC 463 R, a PR37M34 és a DK 4626-0s hibridek, a két
utobbi terméstobblete 2,44, illetve 2,51 t/ha volt. A martonvasari hibridek kivételével az

Osszes hibrid ezen a tragyaadagon érte el a maximalis termését, ami 12,45-14,03 t/ha

52



kozott alakult. Az igen korai érésidejii PR39D81 hibridnek 12,45 t/ha volt a termése,
ami szignifikdnsan kisebb volt a tobbi hibrid termésétdl (SzDse,=0,57 t/ha).

A két martonvasari hibrid, az Mv Maraton és az Mv Vilma hibrid termését igaz, hogy
novelte az N160+PK tapanyagszint, de e termésnovekedés csupan 0,12-0,22 t/ha volt,
ami nem ¢érte el a megbizhatosagi hatart (SzDs,=0,48 t/ha). A tobbi hibridnél minden
esetben termésdepresszio lépett fel. A nagyobb tdpanyagszinteken BOCZ (1976) és
PEKARY (1969b) szintén termésdepressziot tapasztalt, de aszilyos évjaratokban. A
hibridek atlagtermése 0,3 t/ha-ral csokkent a tapanyagellatds hatasara, a kukorica
hibridek koziil a legnagyobb, szignifikdns mértékben a PR39DS81, a DK 440 és a Sze SC
463 R hibrid termése esett vissza, 0,66-0,84 t/ha-ral.

A legnagyobb tépanyagszinten (N200+PK) mind a 10 hibrid termése tovabbi
csOkkenést mutatott. A termésdepresszid mértéke 0,08-0,94 t/ha kozott valtozott
hibridenként, a hibridek atlagaban, pedig az el6z6 tragyaszinthez képest 0,38 t/ha-ral, az
N120+PK kezeléshez képest, pedig 0,68 t/ha-ral, azaz szignifikdnsan csokkent. A
termésvisszaesés mértéke szignifikdns volt a PR36R10 (0,67 t/ha), a Sze SC 463 R (0,69
t/ha), az Mv Maraton (0,78 t/ha) és a PR39D81 (0,94 t/ha) hibridek esetében (7. dbra).

2005-ben a vizsgalt kukorica hibridek optimalis tdpanyagszintje alacsonyabb volt az
el6z6 évhez képest, N116+PK ¢és N136+PK kozott valtozott. A maximalis terméshez
tartozd mitragyaadag akar 20-24 kg/ha N+PK-mal is cs6kkenthetd anélkiil, hogy a
termés az SzDso, érték felénél nagyobb mértékben csdkkenne. Ebben az évben alig volt
kiilonbség az egyes hibridekhez tartozé optimalis miitragyaszint als6 hatara kozott. A
legkisebb, N116+PK volt az optimalis miitragyaadagja a legkorabbi érésidejii PR39DS1
¢s az Mv Maraton hibridnek, melyeknek a maximalis termése is elmaradt a t6bbi hibrid
termésétol. Az optimalis mitragyaadag legnagyobb (N136+PK) volt a DK 4626 hibrid
esetében, maximalis termése 13,82 t/ha volt, viszont a kisérletben szerepld hibridek
koziil a PR37M34 hibridnek volt a legkivalobb a termdképessége, 14,21 t/ha-os
terméseredményt produkalt, az optimalis miitrdgyaadag als6 hatdra viszont kevesebb
volt, N128+PK kg/ha (8. tablazat).

A regresszios fliggvény igen jol illeszkedik a kisérletben mért eredményekhez, az R?
értékek 0,9537-0,9935 kozott valtoznak. A fiiggvény kivaloan szemlélteti a hibridek
reakcigjat az eltérd tragyaszintek hatdsara, termésiik linedrisan novekedett a
mitragyaadag emelésével, viszont a legnagyobb tragyaszintek mar termésdepressziot
okoztak. A FAO 200-300-as hibridek koziil a PR37M34 hibrid igen intenziv

termésnovekedéssel reagalt az emelkedd tapanyagszintekre, a kontroll parcelldban elért
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terméseredménye (2,75 t/ha) alapjan elmondhatd, hogy gyenge a természetes
tapanyaghasznositd képessége, de tragyareakcioja kivalo, a tragyazas hatasara a vizsgalt
hibridek koziil a legnagyobb termést (14,21 t/ha) érte el (8. abra). A fiiggvény
meredekségére utald ,,b” érték igen magas, 7,6422. A hosszabb tenyészidejii hibridek
koziil a Sze SC 463 R reagalt intenziv termésndvekedéssel a tapanyagellatasra, termése
10,54 t/ha-ral novekedett a miitragyazas nélkiili kezeléshez képest. Az Mv Vilma hibrid
termése minden egyes tdpanyagszinten meghaladta az éréscsoportjaba tartozd hibridek

termését (9. dbra).

8. tablazat: A kukoricahibridek terméképessége és a miitragyazas termésnovelo
hatasa (Debrecen, 2005)

Terméstobblet (t/ha i
Kontroll Maximalis (tha) OPt.l
o FAO . . malis

Hibrid neve , termés termés N40 | N80 | N120 N160 | N200
szam adag

t/ha t/ha + + + + +
kg/ha
PK PK PK PK PK
PR39D81 280 4,29 12,45 44 | 231 1,45 -0,66 | -0,94 N6
DK 440 320 4,17 13,56 593 | 2,13 1,32 -0,84 0,27 N
PR37M34 360 2,75 14,21 7,15 | 1,86 2,44 -0,19 | -0,23 Nis
DK4626 370 3,56 13,82 4,10 | 3,65 2,51 -0,33 -0,24 Nis6
PR38A24 380 3,92 13,46 5,54 | 2,71 1,28 -0,05 -0,08 Nios
Mv Maraton | 450 3,40 11,99 590 | 1,64 0,82 0,22 -0,78 N6
lize SC 463 450 2,82 13,36 4,90 | 3,71 1,93 -0,77 -0,69 Ni2s
DKC 5211 460 3,85 14,03 5,26 | 3,15 1,78 -0,37 -0,30 Nis
PR36R10 490 4,77 13,18 4,85 | 2,6 0,95 -0,10 | -0,67 N
My Vilma 510 4,67 13,88 6,34 | 1,70 1,04 0,12 -0,16 N4
SZDs%I
Hibrid 0,57 t/ha

Tragyazas 0,48 t/ha
Kolcsonhatas 1,51 t/ha

Osszefoglalva 2005-ben a hibridek termése miitragyazas nélkiil 2,75-4,77 t/ha kdzott
valtozott. A vizsgalt kukorica hibridek termése — a martonvasari hibridek kivételével —
az N120+PK adag mellett érte el a maximumot, 12,45-14,21 t/ha-t. A tapanyagszint
tovabbi ndvelése minden hibrid esetében termésdepresszidhoz vezetett. A tragyazas
hatasara a hibridek atlagaban a termésndvekedés mértéke csokkend tendenciat mutatott,
a kontrollhoz képest az alapadag 5,44 t/ha-ral, a tovabbi tapanyagszintek, pedig csak
2,55 és 1,55 t/ha-ral novelték a termést, mig az N160+PK és N200+PK 0,3 ¢és 0,38 t/ha-
ral csokkentették azt.

A mitragyakezelések atlagdban a hibridek termése 9,77-11,63 t/ha kozott valtoztak,
ebben az évben is kiemelkedd terméseredményt értek el a PR37M34 (11,07 t/ha), a DK
5211 (11,05 t/ha), és az Mv Vilma (11,63 t/ha) kukorica hibridek.
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7. ébra: A miitragyazas hatasa a kukorica hibridek termésére (Debrecen, 2005)

Termés (t/ha)

16
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8. dbra: A miitragyazas és a kukorica hibridek termése kozotti osszefiiggés

(Debrecen, 2005)
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9. dbra: A miitragyazas és a kukorica hibridek termése kozotti 6sszefiiggés

(Debrecen, 2005)
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5.1.3. 2006-os kisérleti év terméseredményei

2006-ban a hibridek termésatlagai jelentdsen elmaradtak az el6zd két évben elért
terméseredményektdl. Ennek oka, hogy 2006-ban a klimatikus tényezdk koziil a
csapadék eloszlasa és a homérsékleti viszonyok is kedvezotleniil alakultak a
kukoricatermesztés szempontjabol, a nyari szarazsag magas homérséklettel parosulva a
kukorica kritikus idszakéban jelentkezett. Mindemellett az utobbi években gyakran
jelentkezd szélsdséges iddjarasi viszonyok hatasaként heves szélvihar és jégesd okozott
karokat az allomanyban.

Mitragyazas nélkiil a kukorica hibridek termésatlaga 2,67-4,14 t/ha kozott alakultak.
Alacsony volt a termésatlaga a PR38424 (2,67 t/ha), a PR37M34 (2,74 t/ha) és az Mv
Maraton (2,88 t/ha) hibrideknek, viszont ebben az évben is a PR36R10 és az Mv Vilma
hibridek érték el a kontroll parcelldkban a legnagyobb, 4,07 és 4,14 t/ha
terméseredményeket. A hibridek atlagaban a termés 3,33 t/ha volt, elmaradt az el6z6 két
év eredményeitol.

A N40+PK kg/ha-os kezelés a termést a hibridek atlagdban 3,92 t/ha-ral novelte.
Minden egyes hibrid terméstobblete meghaladta a megbizhatosagi hatart, SzDs¢,=0,33.
A termésnovekedés mértéke 1,38-5,46 t/ha kozott ingadozott hibridtdl fiiggden. 2006-
ban a korabbi érésidejii hibridek tobblettermése (3,85-4,91 t/ha) meghaladta a hosszabb
tenyészidejli hibridek termésndvekedését (1,38-4,2 t/ha). A DK 440 hibrid termésatlaga
5,46 t/ha-ral, ezzel ellentétben a PR36RI0 hibridé csak 1,38 t/ha-ral novekedett az
alapadaggal kezelt parcellakban.

Az N80+PK tragyaadagra tovabbi szignifikdns termésnovekedéssel reagaltak a
hibridek, de a kukorica hibridek atlagadban a termés mar csak 0,67 t/ha-ral novekedett,
elérve a 7,92 t/ha-t. Atlagon feliili terméseredményeket produkaltak a DKC 5211 (8,1
t/ha), a PR38424 (8,19 t/ha), a PR39D81 (8,31 t/ha), a PR37M34 (8,51 t/ha) és a DK
440 (9,11 t/ha) hibridek. Ezen a tragyaszinten a PR39D81, a DK 4626 és a Sze SC 463 R
hibridek termése csokkent, de a termés visszaesés mértéke csak a DK 4626 hibrid
esetében volt szignifikans, a masik két hibrid termését a miitragyazas csak
tendencidjaban csokkentette.

A harmadik miitragyakezelés 1,13 t/ha-ral novelte a hibridek atlagaban a termést,
7,92 t/ha-rol 9,05 t/ha-ra. A tdpanyagellatds fokozdsa a PR38A4A24 termését

szignifikansan (SzDs¢-0,33) nem novelte, viszont a tobbi vizsgalt hibrid
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termésnovekedése elérte a megbizhatosagi hatart. A hibridek koziil ezen a tragyaszinten
érte el a maximalis termését a PR36RI10 (8,35 t/ha), a Sze SC 463 R (9,28 t/ha), a
PR39D81 (9,97 t/ha) és a PR37M34 (10,28 t/ha) hibridek.

Az N160+PK a hibridek atlagaban tovabb novelte a termésatlagot, de a novekedés
mértéke (0,25 t/ha) nem érte el a szignifikans hatart. Szignifikans termésnovekedéssel
reagaltak a negyedik tdpanyagszintre a DK 4626, az Mv Maraton, az PR38A24 és az Mv
Vilma hibridek, az utobbi két hibrid legnagyobb termését is ezen a tragyaszinten érte el,
9,96 ¢és 8,49 t/ha-t. A PR39DSI és a Sze Sc 463 R hibrid termésére depressziven hatott a
tapanyagellatas fokozasa, termésiik 0,51-0,56 t/ha-ral csokkent.

A tapanyagszint tovabbi novelése hasonldan az el6z6 kezeléshez csak tendenciajaban
(0,11 t/ha) és statisztikailag nem megbizhatdéan novelte a hibridek atlagaban a termést.
A DK 440, a DK 4626, az Mv Maraton és a DKC 5211 hibrid termését még
szignifikansan novelte az N200+PK tragyaadag, ennek eredményeként ezek a hibridek
maximalis termésiiket (8,69-11,35 t/ha) ezen a tragyaszinten érték el. A PR38424, a
PR36R10 és az Mv Vilma hibridek termése ezzel ellentétben szignifikdnsan csokkent.
2006-os kisérleti évben a legnagyobb termést a hibridek koziil a DK 4626-0s hibrid érte
el az N200+PK mitragyaadag mellett (/0. dbra).

2006-ban a kukorica hibridek optimalis tapanyag szintjének also hatara N116+PK és
N192+PK kozott alakult, mely hibridtdl fliggden 8-28 kg/ha-ral is kisebb volt, mint a
maximalis terméséhez tartoz6 mitragyamennyiség. A legnagyobb termést, 11,35 t/ha,
elért DK 4626 hibrid esetében ez igen magas, 192 kg N+PK. Emellett kiemelkedd
terméseredményeket értek el a DK 440, a PR37M34 és a DKC 5211 kukorica hibridek
(10,13-10,96 t/ha) viszont az ehhez tartozo optimadlis trdgyaszint alsd hatdra 132-144
kg/ha+PK. A legkisebb 8,35 ¢és 8,49 t/ha-os terméseredményt elérd PR36RI0 és Mv
Vilma hibrideknek volt a legalacsonyabb ez az érték, 116 kg/ha. Ezzel szemben az Mv
Maraton hibridnek is csak 8,69 t/-ha volt a maximalis termése, de az ehhez tartozo
optimalis tdpanyag szint also hatara 148 kg N+PK volt hektdronként (9. tabldzat).

A mitragyakezelések atlagaban a hibridek koziil a FAO 200-300-as hibridek értek el
nagyobb termésatlagokat, a PR39D81, a DK 440, a PR37M34 és a DK 4626, termésiik
8,06-8,89 t/ha volt. A DK 440 termése szignifikdnsan nagyobb volt a korai érésli
hibridek termésétdl. A FAO 400-500 éréscsoportbol csak a DKC 5211 hibrid termése
volt nagyobb, 7,98 t/ha, a tobbi hibrid csupan 6,76-7,43 t/ha-os termésatlagot produkalt.
A legkisebb volt a termésatlaga az Mv Maraton és a PR36R10 hibridnek, termésiik még

a 7 t/ha-t sem érte el a kezelések atlagaban.

58



9. tablazat: A kukoricahibridek termoképessége és a miitragyazas termésnovelo
hatasa (Debrecen, 2006)

Terméstobblet (t/ha i
Kontroll Maximalis (ha) OI,) t?
o FAO . . malis

Hibrid neve . termés termés N40 | N80 | N120 N160 | N200
szam adag

t/ha t/ha + + + + + Kk
g/ha
PK PK PK PK PK
PR39D81 280 3,24 9,97 5,13 | -0,06 1,66 -0,56 0,18 Nigp
DK 440 320 3,61 10,96 5,46 | 0,04 1,05 0,24 0,55 N4
PR37M34 360 2,74 10,28 3,85 | 1,91 1,77 -0,25 0,17 Nis,
DK4626 370 3,03 11,35 4,84 | -0,51 1,23 1,53 1,22 Nis6
PR38A24 380 2,67 9,96 491 | 0,60 0,17 1,61 -0,71 Nis,
Mv Maraton | 450 2,88 8,69 291 | 1,07 1,11 0,37 0,34 Nigg
;Ze SC 463 450 3,25 9,28 4,20 | -0,13 1,96 -0,51 -0,27 Ni2o
DKC 5211 460 3,62 10,13 3,59 | 0,89 1,44 -0,29 0,88 Nigg
PR36R10 490 4,14 8,35 1,38 | 2,25 0,58 -0,13 -0,81 N6
My Vilma 510 4,07 8,49 3,01 | 0,60 0,34 0,47 -0,42 N6
SZD5%:
Hibrid 0,52 t/ha

Tragyazas 0,33 t/ha
Kolcsonhatas 1,04 t/ha

2006-ban a kukorica hibrideknek nemcsak a termésiik maradt el a 2004-2005
kisérleti évek terméseredményétdl, de a hibridek tragyareakcidja is gyengébb volt. A
FAO 200-300-as hibridek koziil a DK 4626 hibrid termése fokozatosan nétt a
tapanyagszintek emelésével, viszont a tobbi hibrid termése a negyedik és 6todik
tragyaadag hatdsara csokkend tendenciat mutatott (/7. abra). A hosszabb tenyészidejii
FAO 400-500-as hibridek gorbéje ellaposodik, az egyes kezeléshatdsok csak minimalis
termésnovekedésben nyilvanultak meg. A  nagyobb adagl  tragyazasnak
terméscsokkentd hatasa volt, csak az Mv Maraton hibridnek nétt szignifikdnsan a
termése az N200+PK kezelés hatasara (/2. dbra). Legintenzivebb tragyareakciot a
PR37M34 és a Sze Sc 463 R hibrid mutatott.

A hibridek termése a 2004-2005. kisérleti évek terméseredményeitdl jelentésen
elmaradtak, ez az évjarat hatdsdnak koszonhetd. 2006-ban a kukorica kritikus
idészakaban jelentkezd nyari szarazsdg magas homérséklettel parosult, ami a kukorica
viragzasi-, termékenyliilési- ¢és szemtelitddési folyamatait karositotta, ez leginkabb a
hosszabb tenyészidejli hibrideket stjtotta, ez 6sszhangban van MARTON et. al. (2005a)
megallapitasaval is. Mindemellett a jéges6 altal okozott karok is hozzajarultak a kisebb
termésatlagok kialakuldshoz. A hibridek maximalis termései 8,35-11,35 t/ha kozott
valtoztak, az egyes tragyaszintek hatdsara a termésnovekedés 3,92; 0,67; 1,13; 0,25 ¢és
0,11 t/ha volt, de az NI60+PK ¢és N200+PK mar szignifikansan nem, csak

tendencidjaban novelte a hibridek atlagtermését.
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10. dbra: A miitragyazas hatasa a kukorica hibridek termésére (Debrecen, 2006)

Termés (t/ha)
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11. abra: A miitragyazas és a kukorica hibridek termése kozotti osszefiiggés

(Debrecen, 2006)
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12. dbra: A miitragyazas és a kukorica hibridek termése kozotti osszefiiggés

(Debrecen, 2006)
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5.2. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésstabilitasara

2004-2006 kisérleti években a 3 ¢év atlagdban vizsgaltam, hogy az egyes
mitragyakezeléseknek milyen hatdsa volt a kukorica termésstabilitdsdra a hibridek
atlagaban.

A tragyazas nélkiili, kontroll kezelés termése a kornyezeti feltételek javulasaval
emelkedé tendencidt mutat, de termése elmarad a tdpanyaggal ellatott kukorica
termésétol. A termésnovekedés tliteme csekély mértékii volt, a fliggvény meredeksége a
kezelések koziil a legkisebb, b=0,357. A legstabilabb, de a legkisebb (3,3-5 t/ha) volt a
termése a mutragyazas nélkiili kezelésnek.

A tépanyagellatds a termést gyengébb, 4-5 t/ha-os kornyezeti feltételek, mellett is
jelentdsen novelte, viszont a kdrnyezeti feltételek javulasaval, a tdpanyaggal ellatott
kukorica termése tovabbi intenziven ndvekedést mutatott (/3. dabra). A csapadékos
évjaratnak koszonhetéen a legkisebb tragyaadagnak is jelentds volt a termésnoveld
hatdsa, javuld kornyezeti feltételek mellett az N40+PK kezelés termése nétt, de az
N80+PK tapanyagszint termése még intenzivebben emelkedett, b=1,1948, de nem érte
el az N120+PK, N160+PK ¢és az N200+PK tragyaszintek termését.

13. abra: A miitragyazas hatasa (a hibridek atlagaban) a kukorica
termésstabilitasara (Debrecen, 2004-2006)

U y=1,1114x + 0,8449 y =1,1008x + 0,7926
2 _ 2 _
14 R? = 0,9999 R?=0,9219
12 5 | - 1 3009x - 1,065 « Kontroll
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Kornyezeti atlag (t/ha)

Az N160+PK és N200+PK kezelés termése a kisebb, 7,7 t/ha-os kornyezeti feltételek
mellett 9,3-9,4 t/ha volt, meghaladta a tobbi kezelés termését, viszont 10,5 t/ha
kornyezeti atlag felett termésiik (12,7-13,1 t/ha) elmaradt az optimalis N120+PK adag

termésétol. Az NI20+PK adaghoz tartozé termés minden kornyezeti atlagon
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meghaladta az N40+PK ¢és N80+PK termését és a maximalis termést, 13,4 t/ha-t is ezen

a tragyaszinten mértiik.

A FAO 200-300 éréscsoportu hibridek koziil a gyengébb, 7,7 t/ha-os kdrnyezeti
feltételek mellett a DK 440 és a PR39D&1 hibridek termése (8,2-8,9 t/ha) meghaladta a
tobbi hibrid termését, 7,7-8,1 t/ha-t, de a kornyezeti feltételek tovabbi javulasaval a
PR37M34 ¢és a DK 4626 kukorica hibridek termése szinte azonos litemben és a
legnagyobb mértékben ndvekedett, 10,5 t/ha-os kornyezeti atlag mellett 11,2-12,0 t/ha-
os maximalis termést produkaltak, feliilmialva a masik hdrom hibrid termését. A
PR38A424 is intenziv termésnovekedéssel reagalt a kornyezeti feltételek javulasara
termése 7,7 /ha-r6l 11,0 t/ha-ra novekedett, de termése nem érte el a PR37M34 és DK
4626 termését (I4. dbra). A FAO 200-300 éréscsoporti hibridek kozil a
legstabilabbnak a DK 440 és a PR39D&1 hibrid termése mutatkozott.

14. dbra: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésstabilitasara
(Debrecen, 2004-2006)
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Kornyezeti atlag t/ha

A FAO 400-500-as hibridek koziil a DKC 5211 és az Sze SC 463 R hibrideknek a
termése kozel azonos ilitemben novekedett a kornyezeti atlag ndvekedésével, és a 7,7
t/ha-os kornyezeti feltételek mellett termésiik meghaladta az Mv Maraton, a PR36R10
¢és az Mv Vilma hibridek termését 0,6-1,2 t/ha-ral. A leghosszabb tenyészideji Mv Vilma
hibrid reagalt a legintenzivebben a kornyezeti feltételek javulasara (b=1,456), 7 t/ha
kornyezeti atlag alatt a legkisebb volt a termése, de 10,5 t/ha felett termése meghaladta
az 0sszes tobbi hibrid termését az éréscsoportjdban. A FAO 400-500-as tenyészidejli
hibridek koziil a DKC 5211 hibrid termése mutatkozott a legstabilabbnak a harom év
atlagaban (/5. dbra).
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15. abra: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésstabilitasara
(Debrecen, 2004-2006)
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Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy az évjaratnak és azon belil is a
csapadékellatottsagnak meghatarozd szerepe van a tapanyagfelvételben és ezaltal a
termésképzésben is, BERZSENYI-GYORFFY (1997) hasonlé kovetkeztetésre jutott az
évjarat—tragyazas interakcidjanak vizsgdlatakor. A kukorica hibridek csapadékos
évjaratok hatasdra nagyon jol hasznositottdk egyrészt a talaj természetes
tapanyagtartalmat, masrészt a kijutatott mitragyat. A kedvezd évjaratokban
kifejezettebb volt az eltérd genetikai adottsdggal rendelkezd hibrideknek a specifikus
tragyareakcioja és a tragyaigénye, mig a kedvezdtlen adottsagli évben a hibridek
alkalmazkodé képessége kertilt el6térbe.

Kiilonbség mutatkozott a hibridek természetes tapanyagfeltaré- és hasznosito
képessége kozott — SARVARI (1999b) szerint ez egyre inkabb jellemzé az j, korszerti
hibridekre — kivald volt e két tulajdonsaga a PR36R10 és az Mv Vilma hibrideknek. A
tapanyagellatas novelésére a DK 4626, a PR37M34, a Sze SC 463 R ¢és az Mv Vilma
hibridek reagaltak a legintenzivebb termésndvekedéssel. A kukorica hibridek termése
mar a legkisebb tragyaadag hatdsara is jelentds novekedést mutatott, a vizsgalt hibridek
szamara azonban az optimalis és a harmonikus tapanyagszintet az N120, P,Os 75, K,O
90 kg/ha tragyaadag jelentette. Gyengébb kornyezeti feltételek mellett a DK 440, a
PR39D81,a DKC 5211 és a Sze SC 463 R hibridek értek el nagyobb termést, mig javulo
kornyezeti feltételek hatasara a PR37M34, a DK 4626, az Mv Vilma és a DKC 5211
hibridek termése volt nagyobb. A harmadik kisérleti évben, a kukorica kritikus
idészakaban jelentkezd vizhidny és hostressz a nagyobb terméspotenciallal rendelkezo,

hosszabb tenyészidejii hibrideket karositotta jobban.
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5.3. A miltragyazas hatasa a kukoricahibridek vizleaddas dinamikajara és

betakaritaskori szemnedvesség tartalmara

Napjainkban a magas energiadrak alapvetéen befolyasoljadk a mezdgazdasagi
termelés gazdasagi hatékonysagat. A kukoricatermesztés jovedelmezdségében fontos
szerepet kap — a segédiizemagi koltségek koziil — a szaritdsi koltség, melynek
minimalizaldsat a helyes hibrid valasztissal is eldsegithetjiik. Az egyes hibridek
vizleaddsanak dinamikdja az érés iddszakdban meghatdrozza a betakaritdskor mért
szemnedvesség tartalmat és ezen keresztiil a jovedelmezdséget.

A kisérletben szerepld hibridek koziil hat eltérdé genetikai adottsagt és tenyészidejii
hibrid vizleadasat mértilk az N120+PK ¢s az N200+PK tragyaszinten a fekete réteg
kialakulasa, ¢s a betakaritas kozotti idoszakban hetente. A vizsgélatba bevont hibridek a
PR39D81, a DK 440, a PR38424, a Sze SC 463 R, a DKC 5211 és az Mv Vilma hibridek

voltak.

5.3.1. A kukoricahibridek vizleadds dinamikaja és betakaritaskori szemnedvesség

tartalma 2004-ben

2004-ben a vizleadas dinamikai vizsgélathoz a mintavételi idépontok a kdvetkezdk
voltak: VIIIL. 30., IX. 06., IX. 13., IX. 20., IX 27., X. 04. és X. 11.

A PR39D&1 hibrid korai érésidejének koszonhetden a legalacsonyabb betakaritaskori
szemnedvesség tartalmat érte el a vizsgalt tragyaszinteken. Augusztus 30-4n, az els6
mérés alkalméaval szemnedvessége az N120+PK tragyaszinten mar csak 33,3%, az
N200+PK kezelésnél 34,6 % volt, és a vizleadas kdzott sem volt jelentds eltérés, a teljes
érésig  kozel 16%-kal csokkent a szemnedvesség tartalom. A betakaritaskori
szemnedvesség tartalom az N120+PK tragyaszinten volt a legkisebb, 17,5%, viszont a
tragyazas nélkiil és a legnagyobb tragyaadaggal kezelt parcellaban 18,9%-ot és 18,3%-
ot mértiink. A kezelések kozotti kiilonbség nem érte el az SzDso, értékét, 2,27%-ot (/6.
abra).

A DK 440 hibridnek kedvezd volt a vizleadas dinamikdja. Az els6 mérési idépontban
szemnedvessége mindkét vizsgalt tragyaszinten igen nagy volt, 42,6% ¢és 43,2%, de
betakaritdskor csupan 18,8% ¢és 20,3%-ot mértiink. A feketeréteg kialakuldsatol, a
0,56 %-at adta le, ami azért is kedvezd, mivel 2004 hiivosebb, csapadékosabb év volt. A

napi vizveszteség 0,54-0,56% koriil alakult. A kontroll parcellaban a betakaritaskori
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szemnedvesség tartalom 19,9% volt, ami csak tendencidjaban, 1,1%-kal volt nagyobb
az N120+PK tragyaszintben mért 18,8%-t0l, de az N200+PK tragyaszinten mért 20,3%
mar szignifikdnsan nagyobb volt (SzDse, =1,3%).

A PR38424 hibrid betakaritaskori szemnedvesség tartalma az NI120+PK
tragyaszinten 20,2% volt, a kontroll parcellaban 0,5%-kal volt nagyobb (20,7%), de a
kiilonbség nem érte el a megbizhatdsagi hatart, SzDsy,=0,72%. Az N200+PK kezelésnél
a szemnedvességtartalom szignifikdnsan nétt, 0,9%-kal. A vizleadds mértéke a két
tragyaszinten szinte azonos volt, a szemnedvesség tartalom az elsé mérési idéponthoz
képest 18,9 és 18,7%-kal csokkent, ami 0,46-0,56 % vizleadast jelentett naponta.

A Sze SC 463 R hibrid szemnedvessége betakaritdskor minden tragyaszinten
meghaladta a 22%-ot. A kontroll (22,9%) és az N120+PK (22,2%) kezelésben mért
szemnedvesség értékek kozotti kiillonbség, 0,7% volt, ami nem érte el a szignifikancia
hatarat. Az N200+PK tragyaszinthez tartozé szemnedvesség, 23,9% megbizhatéan
(SzDs%=0,75%) nagyobb volt a kontrollhoz és az N120+PK kezeléshez viszonyitva is.
A hibrid vizleadasa az els6 mérés és a betakaritds kozott eltelt id6 alatt (41 nap) nem
érte el a 20%-ot, szemnedvessége az elsé méréskor 41,5% és 41,6% volt, betakaritaskor
pedig 22,2% ¢és 23,9% a két tragyaszinten. Az egyes mérési idépontokhoz és
kezelésekhez tartozd szemnedvesség értékek kdzott minimalis volt kiilonbség.

A DKC 5211 hibrid tenyészideje kozel azonos az el6zd, szegedi hibridével, viszont
kisebb volt a betakaritaskori szemnedvesség tartalma az egyes kezelésekben. A
kiilonb6z6 tragyaszintekhez tartozd szemnedvesség értékek kozotti kiilonbségek nem
érték el a szignifikancia hatarat, 1,59 %-ot, de tendencidjdban az N120+PK
tragyaszinten volt kisebb a szemnedvesség, 21,2%, mind a kontroll (21,8%), mind az
N200+PK tradgyaszinthez (21,9%) képest. A tragyazas nélkiili és a legnagyobb
tragyaadaggal ellatott parcella szemnedvessége kozel azonos volt. A vizleadas
dinamikat tekintve az N120+PK kezelés vizleadasa volt gyorsabb. Augusztus 30-an, a
két tragyaszinten mért 41,5%-hoz képest szemnedvesség tartalma 19,6-20,3%-kal
csokkent, ami atlagban napi 0,46-0,48%-os vizleadast jelentett (/6. abra).

Az Mv Vilma a hibridek kozil a leghosszabb tenyészidejii, FAO 510-es.
Betakaritaskori szemnedvesség tartalma 23,6-25,3% kozott valtozott tragyaszintektdl
fiiggden. A kontroll parcelldban 24,0%, az N120+PK tragyaszinten 23,6%, a N200+PK
kezelésben mért szemnedvesség 24,5% volt, a kezelések kozotti kiillonbség nem érte el a
szignifikancia hatarat, SzDsy,=1,36%. Vizleadas dinamikdja nem volt olyan intenziv,

17-18,6%-kal csokkent a szemnedvesség tartalom a mérés iddszakaban. Az N120+PK
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tragyaszinten nagyobb volt a szemnedvesség tartalom az egyes mérések alkalmaval,

viszont betakaritdskor ezen a tragyaszinten volt kisebb 0,9%-kal, a vizleadas liteme a

tenyészidd végén, két héttel a betakaritas eldtt volt a legintenzivebb (/0. tablazat).

16. abra: A kukorica hibridek vizleadas dinamikaja, Debrecen 2004
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5.3.2. A kukoricahibridek vizleadas dinamikaja és betakaritaskori szemnedvesség

tartalma 2005-ben

2005-ben a vizleadas dinamikai vizsgélathoz a mintavételi idépontok a kdvetkezdk

voltak: IX. 05., IX. 12, IX. 19., IX 26., X. 03. és X. 10.

A PR39DS81 hibrid szemnedvessége az elsé méréskor mar igen kedvezden alacsony

volt, az N120+PK tragyaszinten 26,6%, az N200+PK tragyaszinten 26%. A két

kezelésben kozel azonos mértékben csokkent a szemnedvesség tartalom és oktober 3.-
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an, a negyedik mérés alkalmaval mar csak 19% és 20,3% volt (/7. dbra).. A
betakaritaskor a kontroll parcelldban mértiik a legnagyobb értéket, 15,9%-ot, ez
szignifikdnsan nagyobb volt a N120+PK tragyaszinten mért, 15,1%-t6l. A legnagyobb
tragyaszinthez szintén magasabb érték tartozott, 15,7%, de a kiilonbség nem érte el a
megbizhatdsag hatarat (SzDs.,=0,8%).

A DK 440 hibrid vizleadas dinamikdja 2005-ben is szintén kedvezden alakult. Az
els@ mérési idépontban a N120+PK és N200+PK tragyaszinten 37,3% és 34,6% volt a
szemnedvesség tartalma, mely az érési iddszakban 14,7-18,6%-kal csokkent. Az
N120+PK kezelésnél a hibrid, vizleaddas dinamikdja az N200+PK kezeléshez
viszonyitva kedvezdbb volt. Betakaritaskor tragyaszinttdl fliggden 18,7-20,2% kozott
valtozott a szemnedvesség tartalom, legnagyobb volt a kezelés nélkiili parcelldban,
20,2%, az N200+PK tragyaszinten 19,9%, viszont az N120+PK tragyaszinten az el6z6
két kezeléshez viszonyitva szignifikansan (SzDso,=1,17%) kisebb volt, 18,7%.

A PR38A424 hibrid tenyészideje hosszabb, mint az el6z6 DK 440 hibrid¢, azonban a
betakaritadskori szemnedvessége tartalom kozott kis eltérést mértiink. Az N120+PK és
N200+PK tragyaszintek vizleaddas dinamikaja kozel azonos iitemben alakult,
szeptember 5-én mindkét kezelésben 38%-ot mértiink és a vizveszteség 17,6-18,3%
volt. Az egyes tragyaszinteken mért betakaritdskori szemnedvesség tartalmak kozott
nem volt szignifikans kiilonbség (SzDsy=1,61%.), az N120+PK tapanyagszinten 19,7%,
a kontroll parcelldban 20,3% ¢és az N200+PK tragyaszinten, pedig 20,4%-ot mértiink
(17. abra).

A Sze SC 463 R hibrid esetében az elsé méréskor a szemnedvesség 40-40,7% volt a
két kezelésben, az érés idoszakaban 18,1-19,4%-kal csokkent, a mérés idoszakaban
naponta 0,52-0,55 %-kal, igy a betakaritaskor 21,3% ¢és 21,9%-os volt a hibrid
szemnedvesség tartalma. Az N120+PK kezelésnek volt gyorsabb a vizleadas iiteme.
Betakaritaskor a kontroll parcelldban volt a legnagyobb a szemnedvesség, 22,3%, mely
statisztikailag megbizhatoan meghaladta az N120+PK tragyakezelésen mért 21,3%-ot.
Az N200+PK tragyaszinten szintén nagyobb értéket, 21,9%-ot mértiink, de a kiilonbség
mar nem szignifikans (SzDs=0,93%) az N120+PK tragyakezeléshez képest.

A DKC 5211 hibrid szemnedvesség tartalma szeptember 5.-én az NI120+PK
tragyaszinten 42,7%, az N200+PK tragyaszinten 42% volt. A nagyobb
szemnedvességek a hibrid hosszabb tenyészidejébdl adddtak. Az N200+PK tragyaszint
vizleadasanak {liteme lassabb volt és a betakaritaskori szemnedvesség tartalom is ezen a

tragyaszinten volt nagyobb, 22.,5%, mitragyazas nélkil 21,5% és az N120+PK
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tragyaszinten 21,3% volt. Az egyes kezelések kozotti kiilonbség nem érte el az SzDso,

értékét, 1,97%-ot, de tendencidjaban az NI120+PK kezelésnél mértiik a legkisebb

szemnedvesség tartalmat, 21,3%-ot (17. ébra).

17. abra: A kukorica hibridek vizleadas dinamikaja, Debrecen 2005
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Az Mv Vilma hibrid szemnedvessége az érés folyaman a szeptember 5.-én mért 42,7%-

hoz képest

16,9-17,7%-kal

csokkent,

naponta

0,48-0,51 9%-kal. Az egyes

tragyaszinteken mért betakaritaskori szemnedvesség tartalom kozotti kiilonbség nem
volt szignifikans, SzD5%=1,11%. Az NI120+PK kezelés esetében 25,0%-ot, az
N200+PK kezelésben 25,9%-ot és a kontroll parcellaban 25,8%-ot mértiink (10.

tablazat). Az Mv Vilma hibrid szemnedvesség tartalma tenyészidejébdl adodoan a

legmagasabb volt a tobbi vizsgalt hibridhez képest
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5.3.3. A kukoricahibridek vizleadds dinamikaja és betakaritaskori szemnedvesség

tartalma 2006-ban

2006-ban a vizleadas dinamikai vizsgélathoz a mintavételi idépontok a kdvetkezdk
voltak: IX. 04., IX. 11., IX. 18., IX 25., X. 02. ¢és X. 09.

2006-ban, a kisérlet harmadik évében a kukorica hibridek vizleadasat jelentésen
eldsegitette, hogy az érés iddszaka alatt minimalis csapadék hullott és a napsiitéses 6rak
szdma is meghaladta az atlagot. A hibridek betakaritdskori szemnedvesség tartalmai
igen alacsony értéken alakultak, még a hosszl tenyészidejii hibridek esetében is.

A PR39DS&1 hibrid szemnedvesség tartalma szeptember 4.-én csupan 24,3% volt az
N120+PK kezelésnél és 20,7% az N200+PK tragyaszinten. Az érési iddszak kezdetén
intenzivebb volt a vizleadéds, mint a betakaritast kozvetlen megel6z6 iddszakban, ¢és az
N120+PK tradgyaszinten is intenzivebb vizleadast mértiink (14,4%), mint az N200+PK
tragyaszinten (10%). A betakaritdskori szemnedvesség tartalom mind a kontroll, mind a
legnagyobb tragyaszinten meghaladta az N120+PK kezelésen mért szemnedvesség
tartalmat, de a kiilonbség nem érte el az SzDso, értékét, 0,91%-ot. Tragyazas nélkiili
kezelésben 10,6%, N120+PK kezelésnél 9,9%-ot és az N200+PK tragyaszinten 10,7%-
ot mértiink.

A DK 440 kukorica hibridnek az el6z6 hibridhez képest nagyobb volt a
szemnedvessége, 34,2-34,3% az els6é mérés alkalmaval. Az el6z6 két évhez hasonléan
2006-ban is kedvezden alakult a hibrid vizleadds dinamik4ja, az érési idoszak alatt 23,1-
22,6%-kal (naponta 0,65-0,66 %-kal) csokkent a szemnedvesség tartalma. Az egyes
mérési idépontokban az N120+PK kezelésnél mértiink nagyobb szemnedvesség
tartalmat, de az NI120+PK tragyaadaggal kezelt parcelldknal a betakaritds el6tti
napokban jelentdsen felgyorsult a vizleadas iiteme. A kontroll parcelldban nagyobb,
12,3% szemnedvességet, az N200+PK tragyaszinten 11,7%-ot mértiink, az N120+PK
kezelés termésénél szignifikdnsan kisebb 10,9% volt a betakaritaskori szemnedvesség
tartalom, SzDs.,=0,62%.

A PR38A424 hibrid szemnedvesség tartalma az els6 mérés alkalmaval 38,7% ¢és
42,4% volt a két tragyaszinten. Az alacsonyabb értéket az N120+PK kezelésnél mértiik,
viszont betakaritdskor szinte azonos volt a két vizsgalt tragyaszinten mért
szemnedvesség, 15,8-15,9%. A vizlead4s liteme — a tobbi hibridtdl eltéréen — az
N200+PK tradgyaszinten volt gyorsabb. A kontroll parcella betakaritaskori

szemnedvessége szignifikdnsan nagyobb volt, 17,1% a két mitragyazott parcella
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alloméanyéhoz képest, 15,8% ¢és 15,9%, a kiilonbség elérte a megbizhatosagi hatart
(SzDs%=0,97%).

A Sze SC 463 R hibrid szemnedvesség tartalma a vizsgalt tragyaszinteken kozel
azonos volt az egyes mérési idOpontokban. Az elsé méréskor az N120+PK
tragyaszinten 40,5%, az N200+PK tragyaszinten 39,2% szemnedvességet mértlink. A
betakaritdsig a hibrid szemnedvesség tartalma 23,8-26,7%-kal (naponta 0,68-0,76 %-
kal) csokkent az érés iddszakédban, és az N120+PK tragyaszinten gyorsabb volt a
vizleadas mértéke, ennek hatdséra itt mértiik a legkisebb betakaritaskori szemnedvesség
tartalmat, 14,8%-ot. A kontroll és az N200+PK kezelésnél egyarant 15,4%-ot mértiink,
de a kiilonbség nem érte el az SzDso,=1,14% értekét (/8. dbra).

10. tablazat: A kukorica hibridek betakaritiaskori szemnedvesség tartalma (%)
eltéro tragyaszinteken, Debrecen 2004-2006

2004 2005 2006
o [SHe 550 om0 [ S[sm| o [2[S30 o

PR39D81 | 189 | 17,5 | 18,3 | 2,27 | 159 | 151 | 15,7 0,8 10,6 | 99 10,7 | 091
DK 440 199 | 18,8 | 20,3 1,3 1202 187 | 199 | 1,17 | 12,3 | 10,9 | 11,7 | 0,62
PR38A24 | 20,7 | 20,2 | 21,1 0,72 1203 | 19,7 | 204 | 1,61 | 17,1 | 158 | 159 | 0,97
SzeSC463R | 22,9 | 22,2 | 23,9 | 0,75 |223 | 21,3 | 21,9 | 093 | 153 | 148 | 154 1,14
DKC 5211 | 21,8 | 21,2 | 21,9 | 1,59 |21,5| 21,3 | 22,5 1,97 | 1577 13,3 | 13,5 0,8
My Vilma | 24,0 | 23,6 | 24,5 1,36 | 258 | 25 259 | L11 | 154 151 | 156 | 0.4

A DKC 5211 hibrid szemnedvesség tartalma igen kedvezden alakult, hosszabb
tenyészideje ellenére. A vizleadas dinamikaja igen intenziv volt, mivel szeptember 4.-én
40,0-44,2% szemnedvességet mértiink, és oktober 12-re ez az érték 14% ala csokkent.
A NI20+PK tragyaszinten 13,3% ¢és az N200+PK tragyaszinten 13,5% volt a
betakaritdskori szemnedvesség tartalom (/0. tdbldzat), melyek kozott nem volt
megbizhaté kiilonbség  (SzDsy=0,8%), viszont tapanyagellatdss hianydban a
betakaritaskori szemnedvesség tartalom 15,7% volt, ami szignifikdnsan nagyobb a két
tragyakezelt parcella termésénél mért szemnedvesség tartalomhoz viszonyitva.

Az Mv Vilma szemnedvessége szeptember 4.-én 45,4% és 40,8% volt az N120+PK és
az N200+PK tragyaszinten. Az NI20+PK tragyaszinten magasabb volt a
szemnedvesség tartalom, de az intenziv vizleaddsnak koOszonhetdéen oktober 12.-re
tendencidjaban alacsonyabb volt, 15,1%, mint az N200+PK tragyaszinten, 15,6%. A
kontroll parcella termésénél 15,4%-ot mértiink, de a harom vizsgalt kezelés kozotti

kiilonbség nem érte el az SzDsy értéket, 0,84%.

71



18. abra: A kukorica hibridek vizleadas dinamikaja, Debrecen 2006

szemnedvességtartalom (%)

PR39D81 DK 440
2006 2006
45 45
" y = 0,0054x? - 421,94x + 8E+06 0 y = 0,005x? - 390,28 + 8E+06
_ R?=0,9332 = R?=0,9665
g 35 e 35
c E \ N
2 304 2 30
B 5 \
LI 5% \
] ]
® 20 @ 20 3
3 R 3
£ " i . . e —
51 ¥ a 10 —3tr
® s y =0,0071x? - 555,28 + 1E+07 —5tr 5 y = 0,007x - 544,47x + 1E+07
R?=10,8818 —3tr R® = 10,9927 —5tr
0 ! ! ! ! : 0 - - : : :
9.4. 9.11. 9.18. 9.25. 10. 2. 10.9. 9.4. 9.11. 9.18. 9.25. 10. 2. 10.9.
PR38A24 Sze SC463 R
2006 2006
50 45
45 y =0,0036x% - 278,23x + 5E+06 40 s y = -0,0028x? + 220,3 - 4E+06
R%=0,9613 _ - R®=0,9816
g 40 :\:\ e 354 s
£
E 35 \ S 30
[} [}
£ 30 £
s \ E 25
= o
@ 25 & = 3
0 0 -
g 8 20 \
> 20 * >
3 3
g 2 15
£ £
510 N 1 ;
y = 4E-06x” - 0,9453x + 30761 ‘ —3tr 5 y =-0,0051x" + 396,14x - 8E+06 —5tr
5 R?=0,9641 —5tr R?=0,9807 —3tr
0 : : : : . 0 ! - : : :
9.4. 9.11. 9.18. 9.25. 10. 2. 10.9. 9.4 9.11. 9.18. 9.25. 10. 2. 10.9.
DK;)S:" My Vilma
5 2006

45 {*

v =0,0036x* - 279,76x + 5E+06 2
y =-0,001x" + 76,688x - 1E+06

0 \
\ R? = 0,9682 40 % 2
N \ R?=0,9723
\ 2 35

9
£ L] \
30
\ 5 30 .
25 g
\ 5 25
20 s
H ' g 204 u
15 3
B g 15
10 &
=0,0103x’ - 805,48 + 2E+07 —3tr a 10
s — R’-09I79 5 y = -0,0017x* + 133,72x - 3E+06 —3tr
- s RZ=0,9828 —se |
0 : : : : : o
9.4. 9.11. 9.18. 9.25. 10. 2. 10.9. 0.4 ot o8 o2 o o

5.3.4. A vizleadas dinamika és betakaritaskori szemnedvesség tartalom alakuldsa a

kezelések és a hibridek atlagaban

2004-ben a PR39D81 korai érésti hibrid szemnedvesség tartalma volt
legalacsonyabb, 18,23%, az Mv Vilma hibridé, pedig a legnagyobb 24,03%. Kedvezd
volt a DKC 5211 szemnedvesség tartalma, csupan 21,64% volt atlagban, a kozel azonos
tenyészidejii Sze SC 463 R hibridéhez képest 1,34%-kal volt kisebb (/1. tabldzat). A
kezelések atlagaban szignifikdns volt a kiilonbség az egyes hibridek betakaritaskori
szemnedvesség tartalma kozott. A hibridek atlagdban a kezeléshatast vizsgalva
megallapithatd, hogy a tragyazas nélkiili és a N200+PK tragyaadaggal kezelt

parcelldkhoz tartozd termések szemnedvesség tartalma meghaladta az N120+PK
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kezeléshez tartoz6 szemnedvesség tartalmat, de szignifikans kiilonbség (SzDs«,=1,03%)
csak az N120+PK ¢és az N200+PK kezelések szemnedvesség értékei kozott volt (12.
tablazat).

2005-ben a kezelések atlagaban szintén a PR39D81 hibrid szemnedvesség tartalma
volt a legalacsonyabb, 15,56%, a leghosszabb tenyészideji Mv Vilma hibrid
betakaritaskor mért szemnedvessége 10%-kal haladta meg ezt az értéket, 25,53% volt.
A hosszabb tenyészidejii hibridek szemnedvessége betakaritdskor nagyobb volt, de a
DK 440 és a PR38A424, illetve a Sze SC 463 R ¢és a DKC 5211 hibridek terméseinek
szemnedvesség tartalma kozotti kiillonbségek nem szignifikdnsak (/1. tabldzat). A
hibridek atlagaban vizsgalva a kezeléseknek nem volt szignifikans (SzDs¢=0,95%)
hatasa a betakaritaskori szemnedvesség tartalomra (/2. tablazat).

A kezelések atlagdban a hibridek szemnedvesség tartalma 2006-ban volt a
legalacsonyabb betakaritaskor. A rovidebb tenyészidejii hibrideknek kisebb volt
betakaritdskor a szemnedvességiik, a kiillonbség akar 5-10%-os volt. A hibridek
szemnedvessége kozotti kiillonbség elérte a megbizhatosagi szintet (SzDsy,=0,57%),
csupan a Sze SC 463 R ¢és az Mv Vilma hibridek kozott nem volt szignifikdns a
kiilonbség. 2006 évben az el6zé évekhez képest kedvezd, 15,38% volt az Mv Vilma
hibrid betakaritaskori szemnedvessége tartalma (/7. tdblazat). A hibridek atlagaban
szignifikans kiilonbséget mértiink a kontroll kezelés termésének szemnedvessége
(14,4%) és az N120+PK tapanyagdozishoz tartoz6 szemnedvesség (13,3%) kozott.

Osszefoglalva  megallapithatd, hogy a  kukoricahibridek  betakaritdskori
szemnedvesség tartalmat a hibridek vizleadd képességén kiviil a hibridek tenyészideje, a
tapanyagellatas mértéke és az évjarat is jelentdsen befolyésolta.

11. tdblazat: A hibridek betakaritaskori szemnedvesség tartalma (%) a kezelések

atlagaban, Debrecen 2004-2006

2004 | 2005 | 2006
PR39D81 (FAO 280) | 18,23 | 15,56 | 10,40
DK 440 (FAO 320) 19,67 | 19,58 | 11,60
PR38A24 (FAO 380) | 20,67 | 20,16 | 16,29
SzeSC463R (FAO 450) | 22,98 | 21,83 | 15,16
DKC 5211 (FAO 460) | 21,64 | 21,76 | 14,20
My Vilma (FAO 510) | 24,03 | 25,53 | 15,38
SzDso, 087 1 08 | 0,57
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12. tablazat: A kiillonb6z6 kezelésekhez tartozé betakaritaskori szemnedvesség
tartalmak (%) a hibridek atlagaban, Debrecen 2004-2006

2004 | 2005 | 2006
%) 21,37 |1 20,98 | 14,40
N120 + PK | 20,59 | 20,19 | 13,30
N200+ PK | 21,66 | 21,03 | 13,81
SzDso, 1,03 | 0,95 | 0,68

A vizleadéds dinamikaja eltéré az érés idészakaban. A gyors vizleadd képességii és
augusztus végére - szeptember elejére 35-40 % ald csokken a szemnedvesség tartalmuk
(pl. PR39D81, DK 440). A fiziologiai €réstdl a betakaritasig a napi vizleadasuk 0,54-
0,66 % koriil alakult, és ennek eredményeként évjarattol fliggben a betakaritaskori
szemnedvesség tartalmuk 10-20 % kozott alakult. Vannak hibridek, amelyeknek az érés
masodik felében gyorsul fel a vizleadas iiteme (dinamikéja), pl. PR38424, Sze SC 463R
¢s az Mv Vilma. Az érés idoszakaban a vizleadas dinamikdja az N 120, P,Os 75, K,0 90
kg/ha harmonikus tdpanyagellatasnal volt kedvezobb az N200+PK kezelés terméseinél
mért vizleadashoz viszonyitva.

A hosszabb tenyészidejli hibrideknek a potencidlis termdképességiik is nagyobb, de a
terméstobblet jelentds részét elviheti a széritas tobbletkoltség, ugyanerre a
kovetkeztetésre jutott MARTON et. al. (1999) a FAO 400-500 érésidejii hibridekkel
kapcsolatban. Az eredmények alapjan megaéllapithatd, hogy ezt nagymértékben
befolyasolja a hibrid, az agrotechnika €s az évjarat is. A termesztének érdeke, hogy az
okologiai viszonyokhoz jol alkalmazkodd képességli, jO termOképességii és gyors

vizleadasu hibridet (hibrideket) valasszon.

5.4. A tapanyagellatas és a kukorica hibridek fotoszintetikus aktivitasa kozotti

osszefiiggés

A kukorica termésképzddését szamos tényezd befolyasolja, melyek koziil a genetikai
adottsagok csak a kukorica szdmara optimalis 6kologiai és agrotechnikai viszonyok
kozott jutnak érvényre. Az elégtelen tdpanyag- €s vizellatas limitalja a fotoszintézis
intenzitasat, a levélteriilet nagysagat, mely terméscsokkenéshez vezethet. A ndovények
szerves anyag termelése a fotoszintézis folyamatan keresztiil torténik és minden olyan
stressztényezO, mely hatdssal van a fotoszintézisre, a termés képzOodés folyamatat is

befolyasolja.
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Kisérletemben 5 kiilonb6z0 genetikai adottsagu kukorica hibrid fotoszintetikus
aktivitdsat mértiik eltérd tapanyagszinteken (kontroll, N40+PK, N120+PK, N200+PK)

évente négy alkalommal.
5.4.1. A kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa 2004-ben

A PR39D81 hibrid fotoszintézisének intenzitdsa az N120+PK tragyaszinten volt a
legnagyobb, 44,4 pumol CO»/m?/s. Minden kezelés esetében az elsé mérés alkalméval
mértiik a legnagyobb nettd fotoszintetikus aktivitast, a tenyészido elérehaladtaval ez az
érték csokkent. Az elsd két mérés, illetve a negyedik mérés alkalmaval is a N120+PK
kezelésnél érte el a hibrid a maximalis értéket (33,8-44,4 wmol COz/mz/s), viszont a
harmadik mérésnél a kontroll parcelldban volt a nagyobb a fotoszintézis, 31,5 pmol
CO,/m*/s. Ez a kedvezétlen idéjarasi viszonyokkal magyarazhato, ugyanis a mérést
megeléz6 idészakban a napi atlaghémérséklet 24-26°C koriil alakult és minimalis volt a
csapadék mennyisége, a novény, pedig nagyobb tragyaadagok hatasara fellépo
vizhidnyra a sztomak zarodasaval reagalt. Ezt bizonyitjdk a transzspiracionak ¢€s a
sztoma atjarhatdsagnak alacsony értékei is. Az egyes mérések alkalmaval a miitragyazas
nélkiili kezeléshez képest csupan a 3. tragyaszint ndvelte szignifikdnsan a fotoszintézist,
az N40+PK tragyaadag nem.

A DK 4626 hibrid fotoszintézise az els6 méréskor volt a legintenzivebb 41,8-41,9
pmol COy/m’/s az els6 és a harmadik tragyaszinten, a kontroll és a maximalis
tapanyagszinttel ellatott parcella fotoszintézise (37,6 és 38,0 umol CO,/m?/s), pedig az
utols6 mérés alkalméval volt a legnagyobb. A miutragyazas fokozta a fotoszintetikus
aktivitast, de minimalis kiilonbségeket mértiink az egyes tragyaszintek kozott, ami nem
érte el az SzDso, értékét. Az N40+PK és az N120+PK kezelés fotoszintézise kozel
azonos volt az elsd, a harmadik és a negyedik mérési idépontban. Julius 26.-an a DK
4626 hibridnél is a kontroll kezelésben mértilk a legintenzivebb fotoszintetikus
aktivitast.

A vizsgélatba bevont hibridek koziil a PR38424 hibridnek volt a legnagyobb a
fotoszintetikus aktivitasa, 48,2 pmol CO,/m’s az NI20+PK tipanyagellatasnal,
hasonldan az el6z0 két hibridhez, junius 11-én. A tenyészid6 elérehaladtaval ez az érték
csokkent (26,5-34,6 umol CO,/m?/s). Miitragyazas hianyaban a hibrid fotoszintézise
elmaradt a tdpanyaggal kezelt allomanyétol, viszont a PR39D81 hibrid esetében is a

rrrrrr
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volt a legnagyobb, 30,3 umol CO,/m*/s. Az N40+PK miitragyaadag az elsé mérés
kivételével szignifikansan nem, csupan tendencidjaban ndvelte a fotoszintézist. A
maximalis tdpanyagszint a fotoszintézis intenzitdsat csokkentette, de ennek mértéke
nem érte el a megbizhatosagi szintet.

A DKC 5211 hibrid fotoszintézisének aktivitdsa az N40+PK kezelés esetében volt a
legnagyobb, 41,5 umol CO,/m?/s, a tragyazas hatasara az elsé és a negyedik mérés
alkalmaval fokozodott a fotoszintézis. Jualiusban nem mértink szignifikans
kiilonbségeket az egyes tragyaszintek kozott, de jalius 26-an az N120+PK ¢és az
N200+PK kezeléseknél jelentds mértékben lecsokkent a fotoszintézis 24,2 és 26,9 umol
CO,/m?/s-ra, amit a nagyobb miitragyaadag hatdsara felléps vizhiany okozhatott.
Augusztus 17-én a hibrid fotoszintézis aktivitisa meghaladta a 30 wmol CO»/m?/s
értéket, a maximumot az N200+PK kezelés mellett érte el, 38,3 pmol COy/m*/s-ot.

Az Mv Vilma hibrid fotoszintézise elmaradt a tobbi hibridétol, az els6 méréskor volt
a legnagyobb, 36 pmol COy/m?/s az N40+PK tragyaszinten. A kontroll kezeléshez
képest szignifikdnsan az N40+PK ¢és N200+PK miitragyaadag novelte a fotoszintézis
intenzitasat. Julius végén, a tobbi hibriddel ellentétben, a fotoszintézis a tragyazas
hatasara nem csokkent, hanem nétt, a hibrid jobban tudott alkalmazkodni a vizhidnyos
allapothoz. Az N200+PK kezelés a fotoszintézist nem, vagy csak minimalis mértékben

csokkentette az N120+PK tragyaadaghoz képest.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy 2004-ben a hibridek 4tlagdban, az elsd, a
masodik és az utolsd6 mérési iddpontokban, a kontroll parcelldkban voltak a legkisebbek
a mért fotoszintézis értékek, 29,4-34,3 umol CO,/m’/s. A javuld miitragyaellatas
fokozta a fotoszintézis intenzitasat és szignifikans kiilonbséget mértiink a kontroll és az
N120+PK kezelés eredményei kozott juniusban. Ezzel ellentétben julius 26-an a
kontroll parcella fotoszintézise volt a legnagyobb, 30,7 umol CO,/m?/s, a tragyazas
hatasara a netté fotoszintézis intenzitasa csdkkent 28-28,9 umol CO»/m?/s-ra. Az eltérés
abbol adodhatott, hogy a tapanyagellatas hatdsara nott a kukorica vizigénye, és
vizhidnyos éllapot 1épett fel, melyre a novény a sztomak zarodasaval reagalt. Ezt
bizonyitjdk a transzspirdcidnak ¢és sztoma datjarhatosagnak alacsony értékei is.
CSAJBOK et al. (2005) hasonlo jelenséget tapasztalt a nagyobb tapanyagellatasi
szinteken. A hibridek koziil a PR38424 hibridnek volt a legnagyobb a fotoszintézise, a
tapanyag kezelés hatdsara 45,5-48,2 umol CO,/m?/s kozbtt alakult.
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13. tablazat: Kukorica hibridek fotoszintetikus aktivitasa (Lmol CO,/m?/s) eltéré

tapanyagszinteken, Debrecen 2004

2004. junius 11.
PR39DS8I1 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 35,8 35,9 35,4 35,0 29,7 34,4
N40 + PK 37,3 41,8 46,4 41,5 36,0 40,6
N120 + PK 44 4 41,9 48,2 40,0 33,5 41,6
N200 + PK 43,0 37,6 45,5 41,1 354 40,5
SzDs., Hibrid: 6,19; Tragyaszint: 6,34; Kolcsonhatas: 14,18;
2004. jalius 5.
PR39DS8I1 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 28,6 31,9 29,0 32,8 24.9 29,4
N40 + PK 33,0 34,4 29,5 31,4 32,1 32,1
N120 + PK 36,6 30,3 34,6 32,5 29,5 32,7
N200 + PK 27,8 37,6 33,9 33,2 33,7 33,2
SzDs., Hibrid: 8,82; Tragyaszint: 6.49; Kolcsonhatas: 14,52;
2004. julius 26.
PR39DS81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 31,5 34,7 30,3 31,6 25,5 30,7
N40 + PK 27,6 28,5 25,1 32,0 31,4 28,9
N120 + PK 27,7 28,6 26,5 242 29,8 27,3
N200 + PK 28,6 30,2 24.8 26,9 29.6 28,0
SzDs., Hibrid: 8,44; Tragyaszint: 8,65; Kolcsonhatas: 19,34;
2004. augusztus 17.
PR39DSI | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 26,7 37,6 26,2 33,0 26,8 30,0
N40 + PK 30,5 40,1 27,7 35,2 25,8 31,9
N120 + PK 33,8 40,8 34,5 35,9 26,5 34,3
N200 + PK 33,4 38,0 31,2 38,3 31,8 34,5
SzDs, Hibrid: 7,74; Tragyaszint: 7,94; Kolcsonhatas: 17,75;

5.4.2. A kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa 2005-ben

A PR39DS81, legkoraibb érésidejli hibrid fotoszintézise a kontroll kezelésben
rendkiviil alacsony volt, 17,4-24,6 umol CO,/m*/s kozott valtozott és a tenyészidd
elérehaladtaval fokozatosan csokkent a fotoszintetikus aktivitds. Tépanyagellatas
hat4sara a nettd fotoszintézis intenzitasa nott, de statisztikailag igazolhaté mértékben
csak a 3. és az 5. tragyaadag novelte. Az N120+PK kezelés mellett 25,5-31,2; az
N200+PK kezelés hatasara 27,0-32,2 umol CO,/m%/s kozott alakult. A legnagyobb

fotoszintézis értékeket (32,1-32,2 umol CO»/m?/s) is ezen a két tragyaszinten mértiik.
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Augusztus 31.-re a hibrid leveleinek leszaradasa, a szovetek eloregedésének hatdsara
lecsokkent a fotoszintézis intenzitasa.

A DK 4626-0s hibrid fotoszintézise az elsé mérés kivételével, szintén a miitragyazas
nélkiili parcellékban volt a legkisebb, 25.2-29,0 pmol CO,/m%s. A legnagyobb
fotoszintetikus aktivitist junius 28-an mértiik, 40,1 pmol CO,/m*/s-ot az N200+PK
tragyakezelés hatasara. Augusztusban az N40+PK kezeléshez viszonyitva a kovetkezo
tragyaadag fokozta a fotoszintézis intenzitasat, 34, illetve 37,4 umol CO,/m*/s-ra, de ez
nem volt szignifikdns. A legnagyobb tidpanyagszinten, viszont mar kisebb volt a
fotoszintézis, 26,3-29,7 umol. Az N40+PK tdpanyagszinten csak minimalis mértékben,
29,7-33,7 umol CO,/m?*/s-mal valtozott a fotoszintetikus aktivitds a mérési idszakban.

A PR38A424 hibrid fotoszintézise a tenyészid alatt 21,3-42,9 umol CO,/m*/s kozott
valtozott. Az egyes mérési iddpontokban a tragyazott parcelldkban mértiik a legnagyobb
fotoszintetikus aktivitast, viszont augusztusban a két mérés alkalmaval minimalis volt
az eltérés a kezelések kozott (31,7-33 ¢és 28,1-32,3 wmol COz/mz/s), ami nem érte el a
szignifikancia hatarat. A hibrid fotoszintézisének aktivitdsa az N40+PK miitragyaadag
mellett volt a legkedvezdbb, mind a négy mérés alkalmaval meghaladta a 30 wmol
CO/m?/s-ot, és a legnagyobb fotoszintézist (42,9 wmol CO,/m%s) is ezen a
tapanyagszinten mértik.

A DKC5211 hibrid fotoszintézise 17,5-34,6 pumol COy/m?/s kozott alakult. Junius
28-4an, az elsé mérési idopontban a fotoszintézis a mitragyazas hatasara szignifikansan
novekedett, az elsd tragyaszinten 34,6, az 6tddik trdgyaszinten 32 wmol CO,/m?/s
fotoszintetikus aktivitast mértiink, mig miitragyazas nélkiil 28 pumol CO/m?*/s-ot. A
kovetkezO0 mérések alkalmaval a fotoszintézis a miitragyazas nélkiili kezelésekben
jelentdsen meghaladta a tragyazott parcelldkban mért értékeket.

Az Mv Vilma hibridnél szintén azt tapasztaltuk, hogy a fotoszintézist a
tapanyagellatas a tenyészid6 elején, az els6 mérési idépontban ndvelte szignifikansan.
Mitragyazas hatasara a kontroll parcellaban mért 29,1-r6l az N40+PK kezelésben 36,9
pmol COz/mz/s-ra no6tt a nettd fotoszintézis. A masodik és a harmadik méréskor viszont
a kontroll kezelésben volt nagyobb a fotoszintézis, 33,5 és 29 pmol CO,/m’s, a
tragyazas hatasara szignifikans mértékben csokkent, viszont augusztus 31-én minimalis
volt az eltérés - 25,4-28,1 wmol CO,/m?/s - az egyes kezelések kozott, a kiilsnbség nem

volt szignifikéans.
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14. tablazat: Kukorica hibridek fotoszintetikus aktivitasa (Lmol CO,/m?/s) eltéré
tapanyagszinteken, Debrecen 2005

2005. jhanius 28.
PR39DS8I1 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 24,6 30,5 27,4 28,0 29,1 27,9
N40 + PK 30,2 29,7 42,9 34,6 36,9 34,9
N120 + PK 31,2 34,0 30,6 27,4 34,4 315
N200 + PK 32,2 40,1 38,4 32,0 25,2 33,6
SzDs., Hibrid: 6,18; Tragyaszint: 6,34; Kolcsonhatas: 14,17;
2005. jualius 20.
PR39DS8I1 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 23,8 29,0 31,0 31,2 33,5 29,7
N40 + PK 27,4 31,4 31,5 17,5 20,4 25,7
N120 + PK 29,2 28,3 28,4 24.9 26,4 27,5
N200 + PK 27,0 26,3 21,3 19,7 25,2 23,9
SzDs., Hibrid: 8,38; Tragyaszint: 6,63; Kolcsonhatas: 14,82;
2005. augusztus 11.
PR39DS81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 22,8 27,7 32,5 32,1 29,0 28,8
N40 + PK 32,1 33,7 32,7 22.9 19,7 28,2
N120 + PK 31,1 34,0 31,7 24,5 22,5 28,8
N200 + PK 30,7 28,1 33,0 29,6 17,7 27,8
SzDs., Hibrid: 11,10; Tragyaszint: 11,38; Kolcsonhatas: 25,46;
200S. augusztus 31.
PR39DSI | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 17,4 25,2 28,1 24,0 27,5 24,4
N40 + PK 23,2 30,2 31,8 21,7 25,4 26,5
N120 + PK 25,5 37,4 29,0 21,8 28,1 28,4
N200 + PK 27,2 29,7 32,3 22,5 25,4 27,4
SzDs, Hibrid: 8,97; Tragyaszint: 9,19; Kolcsonhatas: 20,56;

Osszefoglalva a 2005-6s kisérleti évrdl elmondhatd, hogy a tapanyagellatds a
fotoszintézist az els@ mérés alkalmaval szignifikdns mértékben novelte (7 pmol
COy/m*/s-mal), a hibridek 4tlagdban. A tenyésziddszak elSrehaladtaval a
tapanyagellatds nem fokozta a fotoszintetikus aktivitds mértékét, viszont a csdkkenés
nem volt szignifikans. Hasonlo eredményekrél szamolt be CSAJBOK et al (2005),
miszerint a vegetacios periodus elején a nagyobb miitragyaadagok hatdsara nagyobb
fotoszintetikus eredményeket mértek. Augusztus 11-én kozel azonos volt, 27,8-28,8
pmol CO,/m?/s az egyes kezelések fotoszintetikus aktivitdsa. A tenyészidészak vége

fele a tragyazott parcelldkban tendencidjdban nagyobb volt a fotoszintézis, 26,5-28.,4
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umol CO,/m?/s, mint a kontroll kezelésben (24,4 umol CO,/m*/s), de a kiilonbség nem
érte el a megbizhatosagi szintet. Az augusztusi csapadékos idéjaras a tenyésziddszak
kitolodasahoz vezetett, ennek kOszonhetéen a fotoszintetikus aktivitas az optimalis
tapanyagszinten minimalis, nem szignifikans mértékben csékkent. A hibridek koziil a
DK4626-nak és a PR38424-nek volt kiemelkedd a fotoszintetikus aktivitasa,
meghaladta a 40 pmol CO»/m*/s-ot.

5.4.3. A kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa 2006-ban

A PR39DS&1 hibrid fotoszintézisének aktivitdsa a masodik méréskor, augusztus 1-én
érte el a maximalis értéket, 45,03 umol CO,/m?/s-t. Az elsé harom mérési idépontban a
miitragyazott parcelldkban nagyobb volt a fotoszintézis (28-45 umol CO,/m*/s), mint a
kezeletlen kontrollban (25,8-36,1 umol CO,/m*/s). Junius 28-4n és augusztus 1-én a
fotoszintézist a legkisebb, N40+PK miitragyaadag jelentdsen novelte, 4,7 és 6,3 wmol
COz/mz/s-mal, viszont ehhez képest az N120+PK kezelés csak minimalis novekedést
okozott. A legnagyobb tapanyagszint mar csokkentette a fotoszintézist. Szeptember 7-
én, az utols6 mérés alkalmaval nem mértiink szignifikans kiilonbségeket a kezelések
k6z6tt(17,1-22,1 pmol CO/m?/s).

A DK4626 hibrid fotoszintézise az N200+PK tragyaadag hatdsira érte el a
fotoszintetikus aktivitdsanak maximumat, 37,35 pmol CO,/m?*/s-t junius 28-an.
Augusztus 1-én a kovetkezd mérés alkalmaval viszont nem volt szignifikans hatasa a
kezeléseknek a fotoszintézisre, ami 34,3-36,5 pmol COy/m*/s kozott valtozott.
Augusztus 17-én az N120+PK kezelés szignifikansan novelte a fotoszintézist az
N40+PK kezeléshez képest, 25,7-r6] 31,5 umol CO,/m’/s-ra. Szeptemberben a
tragyazas hatasara csokkent a fotoszintézis, a kiilonbség szignifikans volt a kontroll
(24,5 umol CO,/m?/s) parcella és az N200+PK kezelés (18,3 umol CO,/m?/s) kozott.

A PR38A424 fotoszintetikus aktivitasa augusztus elején volt a legintenzivebb 38,6
umol CO,/m%/s az elsé tragyaszinten. A tenyészidészak elérehaladtaval a zold
levélfeliilet leszaradasaval a fotoszintézis csokkent az egyes tragyaszinteken,
szeptemberben csupan 24,3 umol COy/m?’/s volt a legnagyobb fotoszintézis az
N200+PK tragyakezelésnél. A négy mérési idépontban a trdgyazott parcelldkban
mértiink nagyobb nettd fotoszintézist, de a kontroll kezeléshez képest a tragydzas nem

okozott szignifikdns novekedést. A maximalis tragyaadagon a fotoszintézis jinius 28-a
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utan folyamatosan csokkent, 37,3-r6l, 30,8-ra, majd 24,3 umol COy/m?*/s-ra, mig a tobbi
kezelés hatasara az els6 mérést kovetden emelkedett a fotoszintézis.

A DKC 5211 hibrid fotoszintézisét a tragyazas nem, vagy csak minimalis mértékben
novelte. A 3. és az 5. trdgyaszint fotoszintetikus aktivitisa junius 28-4n érte el a
maximalis értéket, 36,5 és 35,8 umol COz/mz/s—t, a tenyészidd eldrehaladtaval, pedig
folyamatosan csokkent 20,1 ¢és 24,6 pmol COy/m*/s-ra. A tragyazas nélkili és az
N40+PK kezelés esetében augusztus 1-én mértiik a legnagyobb fotoszintézist, és 39,4
35,3 umol COz/mz/s—ot, szeptemberben ez az érték 24,1 és 22,7 umol CO,/m*/s-ra
csokkent. A kezeléshatdsok nem voltak szignifikdnsak a fotoszintetikus aktivitasra.

Az Mv Vilma hibrid fotoszintézise a tenyészidOszakban folyamatosan csokkent,
viszont a kontroll kezelésben a visszaesés mértéke (6,09 umol CO,/m*/s) nem volt
olyan jelentds, mint a tragyazott parcellakban (7,9-12,77 umol COy/m%s).
Szeptemberben a tragyazas nélkiil 22,5 umol CO,/m?/s volt a fotoszintetikus aktivitas,
mig a tapanyaggal kezelt parcellakban még a 20 pmol CO»/m*/s-ot sem érte el. Az 5.
tragyaszint fotoszintézise szinte mind a négy mérési iddpontban elmaradt a tobbi
kezelésétol, 16,2-31,8 umol CO,/m?/s kozott valtozott.

2006-ban a fotoszintézis a teny€szidd eldrehaladtaval tragyaszintektdl fiiggden eltérd
mértékben csokkent. A kontroll, az N40+PK és az N120+PK kezelés hatasara augusztus
elején kis mértékben, de nétt a fotoszintetikus aktivitds, majd ezt kovetéen csokkent,
viszont a legnagyobb, N200+PK kezelés esetében mar jinius 28-t6] folyamatos volt a
csokkenés. A hibridek atlagdban minimalis volt az eltérés a kezelések kozott, a
fotoszintetikus aktivitas a masodik mérési idépontban volt a legintenzivebb, N40+PK és
az N120+PK tragyaszinteken, 37-37,3 umol CO,/m*s. A hibridek kozil egyediil a
PR39D&1 hibridnek volt atlag feletti a fotoszintetikus aktivitasa, 42,4 és 45,0 umol
CO,/m?/s. A legkisebb tragyaadaghoz képest az N120 és N200+PK csak tendenciajaban
tudta ndvelni a fotoszintézist.

Megéllapithatd, hogy a fotoszintézis aktivitasat tobb tényezd és a kozottik 1évo
interakciok is befolyasoljak, pl. a hibrid genetikai hattere, tenyészideje, a klimatikus
tényezOok koziil foleg a csapadékellatottsag és a homérséklet alakuldsa, tovabba az
agrotechnikai tényezOk koziil a tapanyagellatds. 2006 juliusdban 2,9°C-kal volt
magasabb a havi kozéphdmérséklet a 30 éves atlaghoz viszonyitva, ami hozzéjarulhatott
ahhoz, hogy az N200+PK kezelésnél mar janius 28-t6l folyamatosan csokkent a

fotoszintetikus aktivitas.
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15. tablazat: Kukorica hibridek fotoszintetikus aktivitasa (Lmol CO,/m?/s) eltéré
tapanyagszinteken, Debrecen 2006

2006. janius 28.
PR39DS8I1 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 26,9 34,3 31,6 33,9 28,1 31,0
N40 + PK 31,6 33,1 31,9 32,7 35,9 33,0
N120 + PK 32,5 32,9 31,6 36,5 33,2 33,3
N200 + PK 28,6 37,4 37,3 35,8 31,8 34,2
SzDs., Hibrid: 17,3; Tragyaszint: 7,9; Kolcsonhatas: 17,6;
2006. augusztus 1.
PR39DS8I1 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 36,1 36,5 37,3 39,4 34,9 36,8
N40 + PK 42,4 36,3 38,6 35,3 32,5 37,0
N120 + PK 45,0 35,5 36,0 32,5 37,4 37,3
N200 + PK 32,4 34,3 30,9 33,9 26,3 31,6
SzDs., Hibrid: 8,5; Tragyaszint: 8,4; Kolcsonhatas: 18,8;
2006. augusztus 17.
PR39DS81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 25,8 23,6 30,1 27,5 28,6 27,1
N40 + PK 30,2 25,7 343 25,0 28,7 28,8
N120 + PK 29,6 31,5 32,9 30,8 27,0 30,4
N200 + PK 28,0 32,2 30,8 28,7 24,2 28,8
SzDs., Hibrid: 5,6; Tragyaszint: 5,7; Kolcsonhatas: 12,8;
2006. szeptember 7.
PR39DSI | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 21,4 24,5 22,0 24,1 22,5 22,9
N40 + PK 17,2 21,5 16,8 22,7 15,9 18,8
N120 + PK 17,1 22.4 22,6 24,6 19,1 21,2
N200 + PK 22,1 18,3 24,3 20,1 16,2 20,2
SzDs, Hibrid: 6,7; Tragyaszint: 6,2; Kolcsonhatas: 13,9;
Az atlagosndl magasabb hoémérséklet ¢és a vizhidny — hibridektdl ¢és
miitragyakezeléstdl fiiggden — csokkentheti a fotoszintézis aktivitast, és ezzel

Osszefiiggésben csokkenhet a produkcid is.
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5.5. A tapanyagellatas és a kukorica hibridek levélteriilete kozotti osszefiiggés

A tapanyagellatas és a levélteriilet kozotti 0sszefliggés vizsgalataba a PR39DS8I, a
DK4626, a PR38424, DKC 5211 és az Mv Vilma hibrideket vontuk be. A méréseket a
kontroll, az N40+PK, N120+PK ¢és N200+PK miitragyaadagokkal kezelt parcellakban

végeztiik négy eltérd idopontban.
5.5.1. A kukoricahibridek levélteriiletéenek alakulasa 2004-ben

A PR39DS8] hibrid levélteriilete (LAL, m?*m?) a tragyazas hatasara szignifikinsan
nétt a mérések soran. A kontroll parcelldban a levélteriilet 0,57-2,02 m*/m’ kozott
alakult, a maximalis értéket (2,02 m*/m?) a jilius 5-én mértiik, ezt kovetden kdzel 25%-
kal csokkent. A tdpanyaggal kezelt allomany levélteriilete az els6 mérést kdvetden
kiegyenlitettebb volt és a tenyészidd elérehaladtaval a csokkenés mértéke minimalis
volt. Az egyes tapanyagszintek nem okoztak szignifikans kiilonbséget a levélteriilet
alakulasdban, a legnagyobb értéket (3,07 m*/m?) az N120+PK kezelésben mértiik a
masodik idépontban, ellenben az N200+PK tragyakezeléssel, ahol a masodik mérést
kovetden még levélteriilet ndvekedést tapasztaltunk, mely julius végére elérte a 2,86
m’/m?-t.

A DK4626 hibrid levélteriilete meghaladta az el6z6 hibrid levélteriiletét. Tragyazas
nélkiili kezelésben 0,91-2,65 m?/m? kozott alakult a levélteriilete, a maximumot julius
5-¢én érte el, hasonldan, mint az elsé (3,04 m*/m?) és harmadik (3,48 m*/m2) kezelésben.
A tenyészidd eldrehaladtaval a levélteriilet a kontroll parcellaban 2,11-re, az N40+PK
adagnal 2,59-re és az N120+PK adagnal 2,99 m*/m*-re csdkkent. Az N200+PK kezelés
levélteriilet értékei elmaradtak az N120+PK kezelésétol, viszont még julius 5-ét
kovetden is novekedtek, és augusztusban sem mértiink csokkenést. A tapanyag szintek
kozott szignifikans (0,37 m*/m?) kiilonbségek csak augusztusban, az N40 és az
N120+PK miitragyakezelések kozott voltak.

A PR38A424 kukorica hibrid levélteriilete junius 11-én, tragyazas hianyaban 1,95
m?/m’ volt, mig a tragyazott kezelésekben 1,41-1,84 m?/m’ kozott alakult, viszont a
kovetkez6 harom mérési id6pontban elmaradt a tapanyaggal kezelt allomany
levélteriilet értékeitél. A kontrollkezelésben 2,24 m*/m’-ig nétt a levélteriilet. A
miutragyaval kezelt alloméany levélteriilete a julius mérések alkalmédval volt a

legnagyobb 2,69-2,90 m*/m?, a maximalis érték az N200+PK adaghoz tartozott, viszont
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szignifikans kiilonbség (0,28 m*/m?) az egyes tragyakezelések kozott nem, csak a
kontroll és a tragyazott parcellak kozott volt. Az utolsé mérési idopontra a legnagyobb
miitragyaadaghoz tartozé levélteriilet jelentdsen (0,61 m*/m?) csokkent, viszont a masik
harom kezelésben minimalis (0,11-0,29 mz/mz) volt.

A DKC 5211 hibridnek volt a legnagyobb levélteriilete, a kontroll és a mitragyaval
ellatott kezelések esetében is, julius 26-an, a maximadlis levélteriiletet az N120+PK
kezelésben érte el, 3,38 m*/m’-t, ami szignifikansan nagyobb volt a kontroll és az
N40+PK kezeléshez képest. Miitragyazas nélkiil a levélteriilete - 0,74-2,53 m*/m? -
mind a négy mérési idépontban elmaradt a tapanyaggal kezelt allomanyétdl, az
N120+PK adaghoz képest, pedig szignifikans volt a kiilonbség. A hibrid hosszabb
tenyészidejébdl adoddan juniusban minimalis volt a levélteriilete, csupan az N200+PK
kezelésben haladta meg az 1,5 mz/mz-t, viszont a masodik mérésre a kontroll, az N40 és
az N120+PK kezelésekben tobb mint kétszeresére nétt, és elérte a 2,53-3,38 m?*/m’-t.
Augusztusban, mind a négy kezelésben csokkent a levélteriilet, de a csokkenés mérteke
a kontroll (0,22 m*m?) és az N200+PK tragyaadag (0,27 m*/m?®) esetében volt a
legkisebb.

Az Mv Vilma hibrid levélteriilete, jinius 11-én, a tobbi hibrid levélteriiletéhez képest
mind a négy kezelésben nagyobb volt, az N120+PK ¢s az N200+PK kezelésnél 1,97 €s
2,09 m*/m’*t mértiink. Jalius elején, az igen intenziv levélteriilet novekedésnek
koszonhetden, a kontroll, az N40 és az N120+PK kezelésben a hibrid levélteriilete elérte
a legnagyobb értéket, 2,57; 3,01 és 3,18 m?/m>t és ezt kovetben csokkent. Az
N200+PK tragyaadaggal kezelt parcelldban a masodik mérést kovetéen minimalis
mértékli novekedést tapasztaltunk ¢és augusztus 17-én mértik a legnagyobb
levélteriiletet, 2,84 m*/m*-t. A kontroll kezeléshez képest mar a legkisebb tragyaadag is
szignifikansan novelte a levélteriiletet, a masodik mérés kivételével, viszont az egyes
tragyalépcsok kozott nem volt statisztikailag igazolhaté a kiilonbség.

Osszefoglalva a 2004-es évet, megéllapithatd, hogy a hibridek 4tlagaban a
mitragyazas szignifikansan novelte a kukorica levélteriiletét a kontroll kezeléshez
képest, ezt allapitotta meg SZABO (1966) is, de az egyes tragyaszintek kozotti
kiilonbség nem érte el a szignifikancia hatarat, csupan az elsé méréskor volt az
N200+PK kezelés levélteriilete szignifikdnsan nagyobb az N40+PK kezelés
levélteriiletéhez képest. A terméseredmények alapjan mar bebizonyosodott, hogy a
DK4626, a PR38424, a DKC 5211 ¢és az Mv Vilma hibridek természetes

tapanyaghasznositd képessége kiemelkedd a tobbi, kisérletben vizsgalt, hibridéhez
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képest és ez a kedvezd tulajdonsaguk a levélteriilet tekintetében is megmutatkozott.
Ennél a négy hibridnél a kontroll parcelldkhoz képest a legkisebb, N40+PK tragyaadag
0,31-0,66 m’/m’-rel novelte a levélteriilet-indexet, tehat a hibridek levélteriiletei a jobb
tapanyaghasznositd képességnek koszonhetéen mar a kontroll parcellaban is kedvezdek
voltak (0,74-2,65 m*/m?), viszont a PR39DS8] hibrid levélteriilete a tragyazas hatasara
akar 1,21 m?/m’-rel is nétt. Természetesen a kontroll kezelésekben elért kedvezd

eredményekre a csapadékos évjaratnak is jelentds hatdsa volt.

16. tablazat: Kukorica hibridek levélteriiletének (mz/mz) alakulasa eltéro
tapanyagszinteken, Debrecen 2004

2004. janius 11.
PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma A'tlag
Kontroll 0,57 0,91 1,95 0,74 1,12 1,06
N40 + PK 1,39 1,29 1,43 1,22 1,74 1,41
N120 + PK 1,59 1,40 1,41 1,43 1,97 1,56
N200 + PK 1,76 1,17 1,84 1,52 2,09 1,68
SzDso, Hibrid: 0,45; Tragyaszint: 0,25; Kolcsonhatas: 0,57;
2004. jalius 5.
PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma A'tlag
Kontroll 2,02 2,65 2,16 2,33 2,57 2,35
N40 + PK 2,74 3,04 2,51 2,68 3,01 2,80
N120 + PK 3,07 3,48 2,78 2,93 3,18 3,09
N200 + PK 2,59 2,58 2,63 2,50 2,73 2,61
SzDso, Hibrid: 0,49; Tragyaszint: 0,51; Kolcsonhatas: 1,13;
2004. julius 26.
PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma A'tlag
Kontroll 1,55 2,30 2,24 2,53 2,21 2,17
N40 + PK 2,76 2,77 2,69 3,04 2,87 2,83
N120 + PK 2,78 3,08 2,77 3,38 2,91 2,98
N200 + PK 2,86 2,75 2,90 3,09 2,80 2,88
SzDs, Hibrid: 0,41; Tragyaszint: 0,28; Kolcsonhatas: 0,62;
2004. augusztus 17.
PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma A'tlag
Kontroll 1,56 2,11 1,95 2,31 2,21 2,03
N40 + PK 2,57 2,59 2,58 2,62 2,76 2,62
N120 + PK 2,38 2,99 2,60 2,78 2,92 2,73
N200 + PK 2,52 2,75 2,29 2,82 2,84 2,64
SzDs., Hibrid: 0,56; Tragyaszint: 0,37; Kolcsonhatas: 0,83;
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19. abra: A kukoricahibridek LAI értékének alakulasa kiilonboz6 tragyakezelések hatasara,
Debrecen 2004
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5.5.2. A kukoricahibridek levélteriiletének alakulasa 2005-ben

A PR39D&1 hibrid levélteriilete tdpanyagellatas hidnyaban igen kicsi volt, 1,18-2,12
m*/m> kozott alakult, jelentds mértékben elmaradt a tragyézott parcellakhoz
viszonyitva. A kontrollhoz képest a legkisebb, N40+PK adag szignifikdnsan novelte a
levélteriiletet, viszont a tovabbi kezelések nem okoztak statisztikailag igazolhatd
novekedést. Az egyes kezelésekben jalius 20-an volt a legnagyobb a hibrid
levélteriilete, 2,12-4,29 m*/m?, a tenyészidé folyaman, pedig folyamatosan csokkent és
augusztus 31-én szinte azonos levélteriilet értékeket mértiink, mint az elsé mérés
alkalméval. A hibrid maximalis levélteriiletét a harmadik tragyaszinten érte el, 4,29
m?/m’-t, és a kiilonbség a kontroll és az N200+PK tragyaadaggal kezelt parcellahoz
képest szignifikdns volt.

A DK4626 hibrid levélteriilete kiemelkedd volt. A kiilonb6z6 kezelésekben a
masodik mérés alkalméval, juliusban mértiik a maximalis levélteriiletet (2,48-4,81
m?/m?), augusztusban pedig folyamatosan csokkent a zoldfeliilet nagysaga. Janius 28-an
a tragyakezelések kozotti killonbség minimalis volt, a levélteriilet 2,54-2,69 m?*/m’
kozott alakult, viszont a méasodik méréskor jelentds eltéréseket mértiink. A kontrollhoz
képest a legkisebb tragyaadag hatasara szignifikdnsan nétt a levélteriilet 3,96 m*/m’-ig,
az N120+PK tapanyagszint, pedig tovabbi szignifikans novekedést eredményezett (4,74
m*/m?). A kontroll kezeléshez képest a tragyazas statisztikailag igazolhat6 mértékben
novelte a levélteriiletet, ¢s az N40+PK-hoz képest a kovetkezd tragyaszintek is
szignifikans levélteriilet novekedést eredményeztek.

A PR38A24 hibrid levélteriilet-indexe a kontroll parcellaban 1,20-2,29 m?/m?* kdzott
alakult, juliusban mértiik a legnagyobb értéket. A tragyazas szignifikansan, 1,58 m?*/m?*-
rel novelte a hibrid levélteriiletét, illetve az N200+PK dozis az N40+PK
tapanyagszinthez képest tovabbi - szignifikans - novekedést eredményezett, és a hibrid a
maximalis levélteriiletét ezen a legnagyobb tragyaszinten érte el, 4,28 m?/m’-t. A
legnagyobb miitragyakezelés az N120+PK kezeléshez képest a levélteriiletet nem, vagy
csak minimalis mértékben novelte, de ez nem érte el a megbizhatosadg hatarat.
Augusztusban viszont a két mérési idépont kozott a hibrid levélteriilete az egyes
kezelésekben csak minimalis mértékben, 0,09-0,17 m?/m*-rel csokkent.

A DKC 5211 hibrid levélteriilete hasonléan az elézd hibridekhez a masodik

méréskor, azaz juliusban érte el a maximumot mind a négy kezelésben, 2,59-4,21
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m?/m’. A legnagyobb levélteriilet értéket az N120+PK kezelésben mértiik, 4,21 m?/m>-t.
Az N40+PK adag szignifikans levélteriilet novekedést eredményezett a kontrollhoz
képest, az elsé és az utolsé méréskor, pedig tobb mint kétszerese volt a hibrid
levélteriilete a tragyazott parcellakban. Julius 20.-a utdn a hibrid levélteriilete mind a
négy kezelésben csokkent, viszont a csokkenés mértéke a tragyaadag novelésével egyre
kisebb mértékili volt, a kontroll parcellaban 0,97 m?/m’-t is elérte, mig az N120 ¢és az
N200+PK tragyaadag mellett 0,46-0,52 m*m” volt. A tipanyaggal kezelt parcellak
levélteriilete az utolsd6 két mérés kozott szinte nem valtozott, a csokkenés mértéke
elhanyagolhato.

Az Mv Vilma hibrid is nagyon jol reagalt a tragyakezelésekre. A kontroll kezeléshez
képest (1,05-2,73 m*/m?) az N40+PK adag szignifikinsan novelte a levélteriiletet, és a
hibrid maximalis levélteriiletét az N200+PK kezelésben mértiik, 4,25 m?/m>-t. Az
N120+PK kezeléshez képest a kovetkezd tapanyagszint nem eredményezett szignifikans
novekedést a levélteriiletben. A fotoszintetikusan aktiv zoldfeliilet nagysaga juliusban
volt a legnagyobb, 2,73-4,25 m?/m? kdzdtt alakult, ezt kovetden csokkent 2,01-3,73
m*/m?-re, de augusztus 11. és 31. kozott szinte nem valtozott.

2005-ben a hibridek levélteriilete jelentésen meghaladta az el6zd kisérleti év
levélteriileti eredményeit, ami az évjarathatdssal magyarazhato. Ebben az évben a
csapadékosabb honapok a kukorica tenyésziddszakara estek, illetve az augusztusi
csapadékos id6jaras a tenyésziddszak kitolodasat eredményezte, €s ez okozhatta, hogy a
zoldfeliilet nagysaga nem valtozott augusztus 11. ¢és 31. kozott. Tovabba
megallapithaté, hogy a hibridek atlagaban a legnagyobb levélteriiletet az N120+PK
kezelésben kaptuk, de ez csak tendencidjdban volt nagyobb az N40 és az N200+PK
kezeléshez viszonyitva. A kontroll kezelésben mért levélteriilet viszont jelentdsen

elmaradt a tdpanyaggal ellatott parcellak levélteriileté¢hez képest.

88



17. tablazat: Kukorica hibridek levélteriiletének (m*/m?) alakuldsa eltéré
tapanyagszinteken, Debrecen 2005

2005. junius 28.

PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag

Kontroll 1,18 1,17 1,20 1,01 1,05 1,12

N40 + PK 2,61 2,62 2,31 2,11 2,28 2,39

N120 + PK 2,34 2,54 2,28 2,15 2,71 2,40

N200 + PK 2,56 2,69 2,11 2,26 2,31 2,39
SzDse, Hibrid: 0,49; Tragyaszint: 0,50; Kolcsonhatas: 1,13;

2005. julius 20.

PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag

Kontroll 2,12 2,48 2,29 2,59 2,73 2,44

N40 + PK 4,14 3,96 3,87 4,16 3,87 4,00

N120 + PK 4,29 4,74 4,14 421 4,06 4,29

N200 + PK 3,83 4,81 428 3,92 4,25 4,22
SzDs, Hibrid: 0,38; Tragyaszint: 0,39; Kolcsonhatas: 0,86;

2005. augusztus 11.

PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag

Kontroll 1,85 1,78 1,76 2,01 2,01 1,88

N40 + PK 3,23 3,35 3,29 3,35 3,34 3,31

N120 +PK 3,35 3,68 3,35 3,72 3,73 3,57

N200 + PK 3,13 3,85 3,39 3,45 3,42 3,45
SzDs., Hibrid: 0,33; Tragyaszint: 0,34; Kolcsonhatas: 0,76;

200S. augusztus 31.

PR39DS81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag

Kontroll 1,17 1,72 1,59 1,62 2,01 1,62

N40 + PK 2,51 3,28 3,18 3,33 3,35 3,13

N120 + PK 2,36 3,66 3,26 3,69 3,49 3,29

N200 + PK 2,57 3,54 3,30 3,46 3,38 3,25
SzDs, Hibrid: 0,29; Tragyaszint: 0,30; Kolcsonhatas: 0,66;
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20. abra: A kukoricahibridek LAI értékének alakulasa kiilonb6zo6 tragyakezelések hatasara,

Debrecen 2005
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5.5.3. A kukoricahibridek levélteriiletének alakulasa 2006-ban

A korai érésidejli PR39DS1 hibrid legnagyobb levélteriilet-indexét augusztus 1-én
mértiik, 3,91 m?/m?-t az N120+PK tragyaszinten, ez 1,8 m*/m>-re nagyobb, mint a
mitragyazas nélkiili kezelésben mért maximalis levélteriilet. A tragyazas hatdsara a
levélteriilet novekedés mértéke meghaladta az SzDsy, értéket, viszont a
tapanyagkezelések kozott nem mértiink szignifikans eltérést. Az N120+PK adag esetén
a levelek dregedése késébb kovetkezett be, szeptember 7-én 2,35 m*/m” volt a LAI, mig
a legnagyobb tragyaadaggal kezelt parcelldban, rendkiviili mértékben lecsokkent a
zoldfeliilet (1,14 m*/m?), alig haladta meg a kontrollban mért értéket, 0,86 m*/m’-t.

A DK4626 hibrid a levélteriilet alakuldsa szempontjabol jol reagélt a mitragyazasra.
A kezelések kozotti kiilonbség a tenyésziddszak soran kozel azonos iitemben valtozott.
Tapanyagellatss hidnydban a levélteriilet-index 1,09-2,31 m*m* kozétt alakult a
vizsgalt iddszakban, a tragyazas hatdsara a levélteriilete statisztikailag igazolhatd
mértékben ndtt, mind a négy mérés alkalmaval a legnagyobb tragyaszinten mértiik a
levélteriilet maximumot, 2,08-3,85 m¥/m*t. A kiilonbség az N120+PK kezeléshez
képest meghaladta az SzDso, értékét is az els6 mérés alkalmaval.

A PR38A424 kukoricahibrid levélteriilete miitragyazas hianyaban augusztus 1-én 2,05
m*/m? volt, ezt kévetden csdkkent, szeptemberben 1,22 m*/m?-t mértiink. A tragyazas a
LAI-t jelentds mértékben novelte, de az N40+PK miitragyaadag tobbszords mennyisége
nem ndvelte jelentésen a levélteriiletet, szignifikdns kiilonbséget juniusban, csak az
N200+PK okozott. Az elsd tragyaszinten 2,24-3,66 m?/m?® kozott alakult a levélteriilet,
az N120+PK adag miitragyakezelésnél csupan 2,17-3,26 m*/m”, mig a maximalis dozis
mellett 2,14-3,81 m*/m” kozott véltozott. Az utolso vizsgalati idépontra az N40+PK-mal
kezelt parcellaban minimalis mértékben csokkent a zoldfeliilet, 2,93-ro6l 2,88 mz/mz-re,
ellenben a nagyobb tapanyagszinteken 2,14 és 2,17 m*/m>-t mértiink.

A DKC 5211 hibrid esetében is augusztus 1-én mértiik a legnagyobb levélteriilet-
indexet a négy kiilonbozd kezelésben, 2,24-3,72 m?/m>. A kontroll parcellaban 2,24
m?/m” volt a levélteriilet, az els6 tragyaszinten szignifiknsan nagyobb, 3,25 m*/m” volt,
viszont ennek a haromszoros doézisa nem, csak az OtszOords adagja ndvelte
szignifikansan. Ezt kovetden csokkent a levélteriilet, viszont a csokkenés mértéke az
N40+PK tragyaszinten volt a legkisebb, az N200+PK adagnal a legnagyobb mértékii.

Az N40+PK kezelés hatasara a hibrid levélteriilete nem nétt olyan nagy mértékben,
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mint az ennél nagyobb dozisokon, de a levelek szaradasanak, dregedésének folyamata
lassubb volt.

Az Mv Vilma hibrid levélteriilete a kontroll kezelésben az els6 méréskor 1,00 m%/m’
volt, augusztusra 2,31 m?/m’-re nétt, ezt kovetden folyamatosan csokkent 1,27 m?/m>-
re. A trdgyazas hatdsara szignifikdnsan nagyobb volt levélteriilet, legnagyobb
mértékben az N40+PK nodvelte, ennek tobbszorés dozisai nem okoztak jelentds
levélteriilet novekedést. Augusztus 1-én az N200+PK tragyakezelésen mértiik a
maximalis LAI-t, 3,62 m*/m’-t, ami az N120+PK adaghoz tartoz6 3,53 m*/m>-t8l csak
tendencijaban, de az els6 tragyaszinten elért 3,24 m*/m*t6] szignifikinsan nagyobb
volt. Hasonldan az el6z6 hibridhez, a levélteriilet csokkenésének mértéke a nagyobb
tragyaszinteken volt intenzivebb, 1,09 és 1,03 m?/m>-rel csokkent a levélteriilet az
augusztusi két mérés kozott, a kontroll és az N40+PK adaggal kezelt parcelldkban a
levelek oregedése lassubb folyamat volt, a csokkenés mértéke 0,59 és 0,53 m?/m? volt.

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy 2006-ban kisebbek voltak a hibridek
levélteriiletei, mint az el6zé évben, ami egyrészt magyarazhat6d azzal, hogy a kisérleti
évek koziil, 2006-ban hullott a legkevesebb csapadék a kukorica tenyészidejében,
masrészt a julius szélvihar és jégesd karokat okozott a ndvényallomany levélzetében. A
kontroll kezeléshez képest mar a legkisebb miitragyaadag is jelentds levélteriilet
novekedést eredményezett, ami elérte a megbizhatosagi szintet. FUTO (2003) és
ZSOLDOS (2002) szintén ezt tapasztaltdk az N40+PK tragya adag hatdsara,
kisérletiikben ez a kezelés eredményezte a legnagyobb levélteriilet novekedést. Az
N120+PK tragyaszint viszont szignifikdnsan nem, csak tendenciajaban novelte a LAI-t -
a hibridek atlagaban - viszont a levelek leszaraddsa hamarabb bekovetkezett az N120 és
N200+PK tragyaszinteken. Az elsé két mérés alkalmaval az N40 és az N200+PK
kezelés kozotti kiilonbség (0,38 és 0,40 m*/m?) elérte a megbizhatosag hatarat, 0,3 és
0,33 m?/m?. A hibridek kéziil a PR39D8I ,a DK 4626 és a PR38424 hibrid levélteriilet-
indexe volt a legnagyobb, kozel azonos volt a maximadlis levélteriiletiik, 3,81-3,91
m’/m’, a mésik két hibridé valamivel kisebb, 3,62 és 3,72 m*m’ volt. ezzel
Osszefiiggésben megallapithatd, hogy a PR38D81, a DKC 4626 és a PR38A424 hibridek
termése a tragyakezelések atlagaban 7,7-8,15 t/ha kozott alakult, ami meghaladta a
hibridek 2006 évi termésatlagat.

A kukoricahibridek levélteriilet-indexe  (LAI) évjarattol ¢és az NPK
mitragyakezeléstdl fliggden jelends mértékben valtozott, ami a hibridek produkciojaval

1s Osszefiigg.
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18. tablazat: Kukorica hibridek levélteriiletének (m*/m?) alakulasa eltéré
tapanyagszinteken, Debrecen 2006

2006. junius 28.

PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 0,92 1,22 1,36 0,71 1,00 1,04
N40 + PK 2,00 1,72 2,24 1,76 1,83 1,91
N120 + PK 2,18 1,90 2,54 2,19 1,93 2,15
N200 + PK 2,31 2,23 2,74 2,10 2,06 2,29
SzDse, Hibrid: 0,53; Tragyaszint: 0,30; Kolcsonhatas: 0,68;
2006. augusztus 1.
PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 2,11 2,31 2,05 2,24 2,31 2,20
N40 + PK 3,66 3,00 3,66 3,25 3,24 3,36
N120 + PK 3,91 3,46 3,26 3,49 3,53 3,53
N200 + PK 3,82 3,85 3,81 3,72 3,62 3,76
SzDs, Hibrid: 0,83; Tragyaszint: 0,33; Kolcsonhatas: 0,73;
2006. augusztus 17.
PR39D81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 1,66 1,63 1,78 1,73 1,86 1,73
N40 + PK 2,51 2,29 2,93 2,79 2,44 2,59
N120 +PK 2,90 2,60 2,47 2,35 2,83 2,63
N200 + PK 2,79 2,76 2,94 2,83 2,81 2,83
SzDse, Hibrid: 0,66; Tragyaszint: 0,63; Kolcsonhatas: 1,41;
2006. szeptember 7.
PR39DS81 | DK 4626 | PR38A24 | DKC 5211 | Mv Vilma | Atlag
Kontroll 0,86 1,09 1,22 1,14 1,27 1,12
N40 + PK 1,51 1,54 2,88 2,21 1,91 2,01
N120 + PK 2,35 1,54 2,17 2,10 1,74 1,98
N200 + PK 1,14 2,18 2,14 1,97 1,78 1,84
SzDs, Hibrid: 0,84; Tragyaszint: 0,52; Kolcsonhatas: 1,16;
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21. dbra: A kukoricahibridek LAI értékének alakulasa kiilonb6zo6 tragyakezelések hatasara,

Debrecen 2006-ban
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5.5.4. A kukoricahibridek levélteriilet-indexe és termése kozotti dsszefiiggés vizsgalata

A kisérletben szerepld hibridek termése és levélteriilet-indexe kozotti Osszefiiggés
vizsgalatat Pearson-féle korrelacié analizissel végeztiik, mely modszer alkalmas, hogy
megallapitsuk két valtozo érték kozotti 0sszefliggés szorossagat. A két érték kozott
minél szorosabb a kapcsolat a korrelacids egyiitthatd annél kozelebb esik az 1-hez ¢€s
minél lazabb, anndl tdvolabb. A korrelacids egyiitthatd eldjele utal arra, hogy a két érték
kozott az Osszefliggés pozitiv, illetve negativ. Az 0sszefliggés vizsgalatban a hibridek
levélteriilet indexe a 4 id6pontban mért levélteriilet-index értékek atlagara vonatkozik.

Mindhérom kisérleti évben a PR39DS81, a PR384A24, a DKC 5211 és az Mv Vilma
hibridek termése ¢és levélteriilet-indexe kozotti korrelacios egyiitthato értéke 0,797 és
0,966 kozott valtozott. A DK 4626 hibrid termése és levélteriilete kozott 2004-ben 0,645
volt a korrelacios egyiitthatd, azaz szoros volt a kapcsolat, mig 2005 és 2006-ban igen
szoros, az 0sszefliggés mértéke 0,906 és 0,936 volt (19. tablazat).

A termésatlagokat a levélteriilettel Gsszevetve megallapithatd, hogy 2004-ben és
2005-ben is az N120+PK kezelésben kaptuk a legnagyobb termésatlagokat a hibridek
atlagaban, 12,58 és 13,51 t/ha-t, és az 1 m’-re esd levélteriilet is ezen a tragyaszinten
volt a legnagyobb, 2,6 és 3,39 m?m’. 2005-ben a nagyobb levélteriilet-index
kialakulasat nagy wvaloszintiséggel az okozta, hogy az el6z6 csapadékos évjarat
kovetkeztében a talaj kellden fel volt téltddve vizzel, mely eldsegitette a minél nagyobb
z06ld levélzet kialakuldsat, ezaltal a novények nagyobb feliileten tudtdk hasznositani a

napfényt, mely a szarazanyag akkumulacidban is megmutatkozott.

19. tdblazat: A kukoricahibridek termése és levélteriilet-indexe kozotti kapcsolat
szorossaga (Debrecen, 2004-2006)

2004 2005 2006
PR39D81 0,915%** 0,818* 0,966**
DK 4626 0,645 0,906** 0,931%**
PR38424 0,829* 0,913** 0,880*
DKC 5211 0,891*%* 0,825* 0,860**
My Vilma 0,889%*%* 0,949%* 0,886**
A hibridek atlaga 0,797** 0,863** 0,848**

**A korrelacio szignifikans 1%-os szinten
* A korrelaci6 szignifikans 5%-os szinten

2004-2005-ben a miitragyazas nélkiili kezelésben a LAI értéke a 2 m*/m’-t sem érte
el és a termés is kisebb volt, 5,2 és 4,06 t/ha. 2006-ban a kontroll kezelésben 3,33 t/ha-
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os termésatlag mellett csupan 1,52 m*/m” volt a hibridek atlag levélteriilet-indexe, az
otodik tragyaszinten a 9,67 t/ha-os atlagtermés 2,67 m*/m’ levélterilettel parosult.
2006-ban a sz¢€lsOséges iddjarasi jelenségek, heves szélvihar és jégesd karokat okozott
az allomany levélzetében, ennek kovetkeztében a levélteriilet-index és a termés is
elmaradt az el6z0 két év eredményeitdl.

A korrelacid vizsgalat alapjan megallapithato, hogy 2004-2006 kozott a vizsgalt
hibridek termése és levélteriilet-indexe kozott pozitiv, igen szoros Osszefiiggés van (22.

abra).

22. 4bra: A termés és a levélteriilet-index kozotti korrelaciéo (Debrecen, 2004-2006)
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5.6. A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek mindéségére

A ndvénytermesztésben a termékmindség fogalma szorosan Osszefiigg a
felhasznalasi céllal, mindségi termelésrdl akkor beszélhetiink, ha a felhasznalasi célnak
megfeleld beltartalmt a ndvényi termék.

Hazankban az elmult években az atalakult mezdgazdasagi struktira hatisara a
kukorica hasznositdsi iranya is megvaltozott. A hagyomdnyosnak tekinthetd
takarmanyozasi célu felhasznalasa mellett el6térbe keriilt az ipari célu felhasznalasa,
azon beliil is a bioetanol gyartasban betoltott szerepe. Ennek megfelelden a korabbi

szemlétet, miszerint a kukorica fehérjetartalmat kell novelni, at kell értékelni, mivel a
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bioetanol eldallitas soran a minél nagyobb szénhidrattartalmi kukorica hibridek
keriilnek el6térbe.

A kukorica mindségét elsdsorban a genetikai tényezOk determinaljak, és ennek
érvényre jutdsat meghatarozzak, illetve modositjdk az O0kologiai és az agrotechnikai
viszonyok, ezen beliil is elsddleges szerepe van a tapanyagellatasnak.

A kisérleti hibridek koziil az PR37M34, a DKC 5211 és az Mv Vilma hibridek
fehérje-, keményitod- és olajtartalmat vizsgaltuk a kontroll, az N40+PK, az N120+PK ¢és
az N200+PK tragyaszinteken a 2005. és 2006. kisérleti években.

5.6.1. A kukoricahibridek fehérje-, keményito- és olajtartalma 2005-ben

2005-ben a vizsgalt hibridek fehérje tartalma 5,93-8,78% kozott valtozott. A
ndvekvd miitragya adagok hatasara a fehérjetartalom ndvekedés hibridenként eltéréen
alakult. A PR37M34 hibrid fehérjetartalma 6,64-7,25% kozott valtozott tragyaszinttdl
fliggden, a kiilonbség csupan tendencidjaban volt nagyobb a harmadik tragyaszinten
(N120+PK) a tobbi kezeléshez viszonyitva. A DKC 5211 hibrid fehérjetartalma
tragyazas nélkiil 6,49% volt, a legkisebb tragyaadag 0,61%-os ndvekedést okozott, ami
nem volt megbizhatd, viszont az N200+PK miitragyakezelés esetén 7,82%-ot mértiink,
ami szignifikans volt. 2005-ben az Mv Vilma hibrid érte el a legnagyobb
fehérjetartalmat, a kontroll és az N40+PK kezeléshez képest a harmadik és az 6todik
tragyaszint is szignifikdnsan novelte a hibrid fehérjetartalmat elérve a 8,03% és 8,78%-
ot meghaladva a hibridek atlagat. A hdrom vizsgalt kukoricahibrid koziil a martonvasari
hibrid reagalt legintenzivebben a novekvO miitragyaadagokra a fehérjetartalom
tekintetében. A hibridek atlagaban az egyes tragyalépcsék minimalisan novelték a
hibridek fehérjetartalmat, a kontroll parcellaban mért 6,45%-hoz képest az N120+PK
kezelésben 7,43% ¢és az N200+PK kezelésben 7,90%-os fehérjetartalmat mértiink, a
novekedés szintén szignifikans volt, 0,98% és 1,45%.

A keményitOtartalom 64,48-68,00% kozott valtozott a vizsgalt hibridekben. A
miitragyazas hatdsara mindharom hibrid keményitdtartalma csdkkent, a kontroll és az
N40+PK kezelés kozott nem mértiink szignifikans kiilonbséget a keményitdtartalomban,
de az N120+PK és N200+PK kezelés hatadsara a keményitdtartalom csokkenés elérte a
megbizhatdsagi szintet (SzDsy=0,72%). A PR37M34 hibrid keményitdtartalma
folyamatosan csokkent, a tragydzas nélkiili kezelésben 67,7%-ot, a maximalis

tdpanyagszinten 65,3%-ot mértiink. A DKC 5211 hibridnek 68% volt a
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keményitdtartalma a kontroll parcellaban, az N120+PK tragyaval kezelt parcellaban ez
66,69%-ra csokkent, de a maximalis tdpanyagszint mar csak tendencidjaban
csokkentette a keményitd tartalmat 66,46%-ra. Az Mv Vilma keményitdtartalma
csokkent a legnagyobb mértékben (3,12%) a kontroll és az N200+PK kezelés
keményitdtartalmat  Osszehasonlitva.  Szignifikdns kiilonbség volt az egyes
tragyalépcs6khoz tartozd keményitéértekek kozott. A hibridek atlaga alapjan szintén
megallapithatd, hogy a trdgydzds hatasara csokkent a keményitdtartalom, de
szignifikans csokkenést csak az N120+PK és N200+PK kezelés eredményezett.

Az olajtartalom tekintetében minimalis eltérések voltak a hibridek ¢€s a tragyaszintek
kozott. A DKC 5211 hibrid olajtartalma mind a 4 tragyakezelésben nagyobb volt a
pioneer €s a martonvasari hibridek olajtartalmandl, az N120 és N200+PK kezelésben a
kiilonbség mindkét hibridhez képest meghaladta az SzDsq,-ot. Olajtartalma 3,65-3,76%
kozott valtozott, viszont az egyes kezelésekhez tartozd olajszazalékok kozott nem volt
szignifikans kiilonbség.

20. tablazat: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek fehérje-, keményito- és
olajtartalmara, Debrecen 2005

Hibrid Kezelés Nyersfehérje (%) | Keményité (%) | Olaj (%)
Kontroll 6.64 67,70 3,60
N40+PK 7,16 67,20 3,54
PR37TM34 N120+PK 7,25 66,18 3,29
N200+PK 7,10 65,30 3,59
Kontroll 6,49 68,00 3,65
DKC 5211 N40+PK 7,10 67,66 3,66
N120+PK 7,00 66,69 3,74
N200+PK 7,82 66,46 3,76
Kontroll 6,22 67,60 3,42
Mv Vilma N40+PK 5,93 67,90 3,55
N120+PK 8,03 65,51 3,58
N200+PK 8,78 64,48 3,54
Kontroll 6,45 67,77 3,56
o . , N40+PK 6,73 67,59 3,58
Hibridek atlaga 50" pre 7,43 66,13 3,54
N200+PK 7,90 65,41 3,63

SZ])50(l

Hibrid 1,08 0,84 0,19
Tragyazas 0,81 0,72 0,16
Kolcsonhatas 1,40 1,24 0,28

A PR37M34 kukorica hibridnél a kontroll, az N40 és az N200+PK kezelések kozott
nem volt szignifikans kiilonbség az olajtartalomban, viszont az N120+PK tragyaszinten

volt a legkisebb, 3,29%. Az Mv Vilma hibrid olajtartalmara sem voltak szignifikans
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hatassal a nagyobb tragyaadagok, a harom tragyaszinten 3,54-3,58% kozott ingadozott
az olajtartalom, de a kontroll és az N120+PK kezelés kozotti kiilonbség elérte a
megbizhatdsagi szintet (SzDsy, = 0,16%). A hibridek atlagdban szintén nem volt
szignifikans kiilonbség a tragyaszintek kozott, 3,54-3,63% kozott valtozott az
olajtartalom.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a DKC 5211 hibridnek magasabb az
olajtartalma, mint a mdasik két hibridnek, trdgyaszinttdl fliggetleniil. A miitragyazas
szignifikdns mértékben nem befolyasolta a vizsgalt hibridek olajtartalmat, ami azt is
jelenti, hogy az olajtartalom fajtaspecifikus tulajdonsdg, azt leginkabb a genetikai

adottsdgok hatarozzék meg ¢és kevésbé a tapanyagellatottsag.
5.6.2. A kukoricahibridek fehérje-, keményito- és olajtartalma 2006-ban

2006-ban a hibridek fehérjetartalma 7,89-9,75% kozott valtozott. A PR34M37 hibrid
fehérjetartalmat a tragyazas novelte, szignifikans eltérést a kontroll (8,22%) kezeléshez
képest az N40+PK ¢és a legnagyobb miitragyadozis okozott, 0,76 és 1,04%-kal noveltek
a hibrid fehérjetartalmat. A harom vizsgalt hibrid kozill a DKC 5211 érte el a
legnagyobb fehérjetartalmat, 9,75%-ot a negyedik tragyaszinten. A kontroll kezelésben
igen magas, 9,04% volt a fehérjetartalma, ezt megbizhatéan az N120+PK tragyaadag
novelte, 0,71%-kal, viszont a tdpanyagellatds tovabbi ndvelése nem eredményezett
fehérjetartalom novekedést. A kezelések atlagaban a hibrid fehérjetartalma 9,26% volt,
ami 2,16%-kal nagyobb, mint az eléz6 évben. Az Mv Vilma hibrid fehérjetartalma a
kontroll parcellaban volt a legkevesebb, 6,42%, a legkisebb, N40+PK miitragyaadag
1,26%-0s szignifikdns novekedést eredményezett, a kovetkezd trdgyaszint csak
tendencidjaban novelte a hibrid fehérjeszdzalékat. A nagyobb trdgyaszinteken a
fehérjetartalom meghaladta a 8%-ot, de a kezelések atlagaban 7,57%-ot mértiink. A
hibridek atlagaban, tdpanyaghiany esetén a fehérjetartalom kisebb, mint a mitragyaval
kezelt parcellak terméseiben, viszont az N120+PK és N200+PK kezelésekben mért
fehérjetartalom szinte azonos volt, a hibridek a kedvezdtlen iddjarasi viszonyok hatasara
nem tudtdk hasznositani a magasabb mitragyaadagokat, ami nemcsak a
termésatlagokra, hanem a beltartalomra is hatassal volt.

A keményitOtartalom valtozdsa a miitragyazas hatasara hasonld tendenciat mutatott,
mint az el6z0 kisérleti évben, a tragyazas hatdsdra a hibridek keményitétartalma

csokkent. A PR37M34 hibrid esetében 2,9%-os kiilonbséget mértiink a kezeletlen
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(69,84%) ¢és az N200+PK (66,94%) tragyaadaggal ellatott parcella keményitdtartalma
kozott. Nagyobb mértékli visszaesést a negyedik ¢és az o6tddik tragyaszinten
tapasztaltunk, tobb mint 2%-os csokkenést mértiink, melynek mértéke viszont nem érte
el a megbizhatdsagi szintet, SzDsy=3,55%. A hibrid keményitétartalma minden
tragyaszinten meghaladta a hibridek atlagaban mért értékeket. A DKC 5211 hibrid
keményitétartalma miitragyazas nélkiil 66,58% volt, a tdpanyagellatds hatsara csak
tendencidjaban valtozott. A hibridnek a keményitdtartalma a masik két hibridhez képest
kisebb, 66,1% volt a kezelések atlagaban. Ezzel szemben az Mv Vilma hibrid
keményitdtartalma jelentdésen csokkent a tragyazas hatdsara, a kontroll kezelésben
70,31% volt, az N40+PK tragyaszinten 3,66%-kal szignifikansan kisebb értéket
mértiink. Ehhez képest a tipanyagellatas tovabbi fokozasa csokkentette, de nem
szignifikdnsan a keményitGtartalmat, a legnagyobb trdgyaadag mellett 64,9%-ot
mértiink.

A hibridek olajtartalméat a tragydzas szignifikansan csak a PR37M34 hibridnél
modositotta, a kontroll és az N40+PK kezeléshez képest a harmadik tragyaszint 0,46-
0,47%-kal novelte, ami meghaladta az SzDs-ot (0,28%). Olajtartalma 3,51-3,98%
kozott valtozott tapanyagellatastdl fiiggden. Az elézd évhez hasonléoan 2006-ban is
kiemelkedd volt a DKC 5211 hibrid olajtartalma, mind a négy vizsgalt tragyaszinten
meghaladta a 4%-ot, 4,03-4,17% kozott mozgott, ami a hibridek atlagat is feliilmulta.
Az egyes kezelések kozotti kiillonbség minimalis volt, 0,03-0,06%, azaz szignifikdns. A
martonvasari hibrid olajtartalma a kontroll parcelldban 3,75% volt, ehhez képest
szignifikansan egyik tragyaszint sem valtoztatta azt, a legnagyobb olajszazalékot az
otodik mitragyadozis mellett mértiik, 3,94%-ot, de a ndvekedés mértéke nem volt
megbizhatd. A 2005-6s év eredményeit is megerdsitve, erre az évre is jellemzd volt,
hogy a DKC 5211 hibrid olajtartalma kimagaslé volt, de azt a miitragyazas jelentdsen
nem modositotta.

Osszefoglalva a két év eredményeit megallapithatd, hogy a tapanyagellatas a
kukoricahibridek vizsgalt beltartalmi paraméterei koziil legjelentdsebben a fehérje- és a
keményitétartalomra volt hatdssal, a trdgydzas pozitiv hatidst gyakorolt a
fehérjeszazalékra, a keményitdszazalékot, pedig csokkentette. Fehérjetartalom
tekintetében megallapithato, hogy a kedvezébb 6kologiai adottsdgl évben a tragyazas
hataséara az Mv Vilma hibrid ért el nagyobb fehérjetartalmat, viszont a kovetkezd évben
ugyan ez a DKC 5211 hibridrél mondhaté el, a dekalb hibrid tudott leginkabb

alkalmazkodni a kedvezdtlen adottsagu feltételekhez, ami a termésatlagok alakulasaban
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1s megmutatkozott. Az NPK tragydzas az olajtartalomban nem okozott szignifikdns
valtozast, azt elsésorban a genetikai tulajdonsdgok hataroztdk meg, a vizsgalatba bevont
hibridek koziil a DKC 5211 hibrid volt jellemezhetd magasabb olajtartalommal.

21. tdblazat: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek fehérje-, keményito- és
olajtartalmara, Debrecen 2006

Hibrid Kezelés Nyersfehérje (%) | Keményité (%) Olaj (%)
Kontroll 8,22 69.84 3,51
N40+PK 8,98 69,11 3,52
PR37TM34 N120+PK 8,87 67,01 3,98
N200+PK 9,26 66,94 3,87
Kontroll 9,04 66,58 4,03
DKC 5211 N40+PK 8,84 65,52 4,08
N120+PK 9,75 65,83 4,11
N200+PK 9,43 66,58 4,17
Kontroll 6,42 70,31 3.75
Mv Vilma N40+PK 7,68 66,65 3,84
N120+PK 8,11 65,04 3,91
N200+PK 8,08 64,90 3,94
Kontroll 7,89 68,91 3,76
e , N40+PK 8,50 67,09 3,82
Hibridek dtlaga 7155 pie 8,91 65,96 4,00
N200+PK 8,92 66,14 3,99

SZ])500

Hibrid 1,21 4,86 0,35
Tragyazas 0,66 3,55 0,28
Ko6lcsonhatas 1,14 6,14 0,49

2006-ban a hibridek fehérjetartalma szinte minden kezelésben meghaladta a 2005-
ben mért értékeket, ami a termésatlagok alakulasaval hozhatéd Gsszefiiggésbe. 2006-ban
a kedvezétlen csapadék- ¢és homérsékleti viszonyok hatdsdra a termésatlagok
csokkentek, elmaradtak a 2005. év terméseredményeitdl, a kisebb termésatlagok
nagyobb fehérjetartalmat eredményeztek, ami a termésmennyiség és a nyersfehérje
tartalom kozotti gyenge negativ korrelaciot feltételezi. Két év eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a termésatlag és a fehérjetartalom kdzott negativ korrelacié van, a
nagyobb terméseredmények kisebb fehérjetartalommal parosulnak, ami &sszhangban
van PASZTOR et.al. (1998) és GYORI-GYORINE (2002) megallapitasaival is.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a N-trdgydzas novelte a
kukoricahibridek fehérjetartamat, mig az NPK mitragyaadagok ndvelése hibridtdl
fliggben kiilonb6z0 mértékben csokkentette a keményitOtartalmat. A kukorica
beltartalmat a termés mennyiségével Osszefiiggésben kell értékelni, azaz a

terliletegységre vetitett keményitd, fehérje és olaj kihozatalt kell ndvelni.
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23. abra: A fehérje-, keményité- és olajtartalom (%) alakulasa a hibridek atlagaban
eltéré tapanyagszinteken 2005 és 2006 évben
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A haroméves kisérlet vizsgalati eredményei az adott okologiai viszonyokra

érvényesek, hasonl6 koriilményekre adaptalhatdak.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vilag névénytermesztésének kdzéppontjaban a gabonandvények termesztése all, az
Osszes szantoteriiletnek megkozelitdleg felét a gabonandvények foglaljak el, és kozel
10,4%-an, azaz 144,4 milli6 ha-on kukoricatermesztés torténik. Termoteriiletének tobb
mint 70%-a, 105 milli¢ ha taldlhatd az amerikai és dzsiai kontinensen és mintegy 700
milli6 tonnés dssztermésének 82%-at is itt termelik meg (FAO, 2006).

Hazankban a buzanak és a kukoricanak is igen jelentds stratégiai szerepe van a
szant6foldi ndvénytermesztésben, vetésteriiletiik a 4,5 millid hektaros szantdteriiletnek
kozel 50%-at teszi ki, melybdl a kukorica termdteriilete évtizedek o6ta 1,1-1,2 millid
hektar koriil alakul.

Termésatlag tekintetében tobb szakaszt kiilonithetiink el a kukoricatermesztés
torténetében. MezOdgazdasagunk igen intenziv fejlédésen ment keresztiil az 1980-as
években, ennek kdvetkeztében a kukorica orszdgos termésatlaga tobb éven keresztiil
meghaladta a 6 t/ha-os termésszintet, majd a rendszervaltast kovetden jelentOs
visszaesés kovetkezett be, és az évenkénti termésingadozas mértéke elérte a 30-50%-ot
is. 2004-2006 kozott viszont 7,0-7,7 tonna volt az orszagos termésatlag a kedvezd
klimatikus viszonyoknak koszonhetden, igy az éves termésmennyiség elérte a 8-9 millid
tonnat.

Hazankban jelentds valtozasok kovetkeztek be a kukorica hasznositidsdban is. A
korabbi évtizedekben a megtermelt kukorica 90%-at takarmanyozasra forditottak, de ez
iranyu felhasznaldsa napjainkra jelentdsen visszaesett €s ipari hasznositdsa kertilt
elétérbe. Az elmult években az intervencio lehetOsége és a bioetanol gyartas jelentett
biztos piacot a termeldknek, de a kukorica intervencids felvéasarlasat az unid
megszlinteti, hivatkozva arra, hogy ez csak hazank érdekeit képviselte, a bioetanol
gyartas pedig nem hozta be a hozzd fiizo6tt reményeket. A jelenlegi bioetanol gyarto
kapacitas kb. 80 ezer tonnat tesz ki két miikodo tizemmel, Szabadegyhazan és Gydrben.
A kukorica hasznositdsdban végbement valtozasok a mindségi, beltartalmi
paraméterekkel szemben tamasztott kovetelményeket is modositottak, a magas fehérje
tartalommal ellentétben el6térbe keriilt a minél magasabb keményitdtartalom.
fenntartadsa érdekében elsddleges feladat a kukoricatermesztés stabilitdsanak
megteremtése, a termésatlagok évenkénti ingadozdsainak mérséklése és a

termésbiztonsag ndvelése. Elsdsorban a hibridspecifikus termesztéstechnologia elemeit
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kell szem elott tartani, igy a folyamatosan boviil hibrid szortiment indokoltta teszi a
hibrid-agrotechnika-kérnyezet interakciok folyamatos vizsgéalatat a ndvénytermesztési
térben.

E harom tényez6 koziil jelenleg csak a bioldgiai alapok felelnek meg a legkorszeriibb
kovetelményeknek, az agrotechnikai tényezdk sok esetben nem elégitik ki a kukorica
igényét, tobbek kozott a miitragyazas szinvonala sem mennyiségi, sem mindségi
vonatkozdsban nem megfeleld, az Okoldgiai tényezdkon belill, pedig a klimatikus
feltételek igen kedvezOtleniil alakulnak. A széls6séges iddjarasi viszonyok negativ
hatasait csak mérsékelni tudjuk termodhelyhez igazodd hibridvalasztassal és a
kukoricahibridek igényeihez igazodd —hibridspecifikus - termesztéstechnologia
alkalmazasaval.

Torekedni kell a hibridek szdmara optimalis tapanyagmennyiség kijuttatasarol és a
harmonikus, kiegyenlitett tdparany biztositasarol, melyek képesek kompenzéalni mas
kedvezdtlen agrotechnikai hatasokat, illetve mérsékelhetik az évjarathatast, igy novelve
a termésbiztonsagot.

Dolgozatomban a kontroll (miitragyazas nélkiili) kezelés mellett 6t trdgyaszinten -
legkisebb N 40, P,0s 25 és K,O 30 kg/ha hatéanyag volt, a legnagyobb ennek 6tszorose
— ¢értekelem tiz kiilonb6z6 genetikai adottsagu és tenyészidejii kukorica hibrid
termOképességét,  természetes  tapanyagfeltir6  és  hasznositdé  képességét,
termésstabilitdsat, a kezelések hatasat a hibridek vizleadds dinamikajara és
betakaritaskori szemnedvesség tartalmara témakdroket elemeztiik. Tovabba vizsgaltuk
az NPK mitragyazas hatasat a hibridek fotoszintetikus aktivitdsara, levélteriileti-
indexére, valamint a keményitd-, nyersfehérje- és nyersolajtartalmara.

A kisérlet a DE AMTC Novénytudomanyi Intézet Bemutatokertjében, 2004-2006
években kertilt beallitasra.

A kisérleti években a csapadék mennyisége 2004-2005 években jelentOsen
meghaladta a 30 éves atlagot mind éves viszonylatban, mind pedig a kukorica
tenyésziddszakdban. Az utolsé kisérleti évben az éves csapadékmennyiség elmaradt a
sokéves atlagtol, a kukorica tenyészidejében Ilehullott csapadék, pedig kozel a
megegyezett azzal. A havi kozéphomérséklet a 30 éves atlagnak megfelelden alakult,
viszont 2006 juliusaban az atlag feletti kozéphdmérséklet (23,2°C) vizhiannyal
parosulva hatranyosan érintette a kukorica virdgzasi és termékenyiilési folyamatait.

Mindezek mellett 2006-ban jégesd €s szélvihar okozott karokat a novényallomanyban.
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A 2004-2006 évek eredményei alapjan megallapithato, hogy a PR36RI10 és az Mv
Vilma hibrideknek kiemelkedd volt a természetes tdpanyaghasznositd képessége,
mindharom évben atlag feletti, 4,0-5,4 t/ha kozotti terméseredményeket értek el a
kontroll parcellakban. Kivalo volt a termOképessége a rovidebb tenyészideji PR3 7M34,
¢s a kései érésidejli Mv Vilma hibrideknek, az elsé két évben 13,9-15,5 t/ha-os
termésatlagot produkaltak. A tdpanyagellatds novelésére a hibridek koziil a DK 4626, a
PR37M34, a Sze SC 463 R és az Mv Vilma hibridek reagéltak a legintenzivebb
termésnovekedéssel, tragyareakcidjuk kivalo volt.

A tépanyagellatas tekintetében az elsé kezelésnek (N40+PK) volt a legnagyobb
termésnoveld hatdsa, az N120+PK adag, pedig tovabbi szignifikans termésnovekedést
eredményezett. 2004-ben az N200+PK tragyaadag a PR39D81, a DK 440, a PR37M34
¢s a PR38424 hibridek termését novelte szignifikans mértékben, ebben az évben a
csapadékellatottsag kedvezett a nagyobb tragyaszintek érvényesiilésének. Ezzel
ellentétben, 2005-2006-ban az N160+PK ¢s az N200+PK kezelés termésdepressziot
okozott, vagy csak minimdlis mértékben ndvelte a termést. A vizsgalt hibridek szdmara
azonban az optimdlis és a harmonikus tdpanyagszintet az N 120, P 75, K 90 kg/ha
tragyaadag jelentette, ennél nagyobb mitragyaadag kijuttatdsa sem hatékonysagi, sem
kornyezetvédelmi szempontbol nem javasolt.

A héarom év eredménye alapjan megéllapithatd, hogy a maximalis terméshez tartozo
tdpanyagszintet akar 8-44 kg/ha N+PK-mal is lehet csokkenteni hibridtdl fliggden,
anélkiil, hogy a terméscsokkenés mérték elérné az SzDsy, értékét.

A mitrdgyazas ¢€s a termésstabilitdsa kozotti Osszefiiggés értékelése alapjan
megallapithatd, hogy a legstabilabb, de ezzel egyiitt a legkisebb (3,3-5,0 t/ha) volt a
termése a mutragyazas nélkiili, kontroll kezelésnek. Javuld kornyezeti feltételek mellett
legintenzivebben az N80+PK ¢és az NI120+PK kezelések termése valtozott. A
legnagyobb tragyaadagok hatasadra gyengébb kornyezeti feltételek mellett nagyobb
termés alakult ki a tobbi tragyaszinthez képest, viszont a kdrnyezeti atlag javulasaval
termésiik elmaradt az optimalis N120+PK adag termésétol.

A mitragyakezelések atlagdban a FAO 200-300 éréscsoportii hibridek koziil a
legstabilabbnak a DK 440 ¢és a PR39D8I hibrid termése mutatkozott, gyengébb
kornyezeti feltételek mellett termésiik (8,2-8,9 t/ha) meghaladta a tobbi hibrid termését,
de a kornyezeti feltételek tovabbi javuldsdval a PR37M34 és a DK 4626 hibridek
termése novekedett a legnagyobb mértékben. A FAO 400-500-as tenyészidejli hibridek
koziil a DKC 5211 hibrid termése mutatkozott a legstabilabbnak a harom év atlagdban,
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de a leghosszabb tenyészidejii Mv Vilma hibrid reagalt legintenzivebben a kornyezeti
feltételek javulésara.

A kukoricatermesztés eredményességét az elért termésnagysdg mellett a
betakaritaskori szemnedvesség tartalom is alapvetden meghatarozza, melyet a hibridek
vizleado képességén ¢€s tenyészidején kiviil a tapanyagellatds mértéke és az évjarat is
jelentdsen befolyasol.

A vizleadas dinamikéja eltéré az érés iddszakaban. A gyors vizleadd képességii és
rovidebb tenyészidejli hibrideknél a fiziologiai érés kordbban kovetkezik be, és mar
augusztus végére - szeptember elejére 35-40 % ala csokken a szemnedvesség tartalmuk
(pl. PR39D81, DK 440). A fiziologiai éréstdl a betakaritasig a napi vizleadasuk 0,54-
0,66 % koriil alakult, és ennek eredményeként évjarattol fliggéen a betakaritaskori
szemnedvesség tartalmuk 10-20 % kozott valtozott. Vannak hibridek, amelyeknek az
érés masodik felében gyorsul fel a vizleadas titeme (dinamikaja), pl. PR38424, Sze SC
463R ¢s az Mv Vilma. Az érés idoszakaban a vizleadas dinamikaja az N 120, P 75, K 90
kg/ha harmonikus tapanyagellatasnal volt kedvezébb az N 200, P 125, K 150 kg/ha-os
kezelések terméseinél mért vizleaddshoz viszonyitva. A hosszabb tenyészidejii hibridek
betakaritaskori szemnedvesség tartalma elsdsorban 2004-2005-ben volt magasabb, kb.
20-25 % koriili (Sze SC 463R, DKC 5211 és Mv Vilma).

A hosszabb tenyészidejli hibrideknek a potencidlis termdképességiik is nagyobb, de a
terméstobblet jelentds részét elviheti a szaritas tobbletkdltség. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a betakaritaskori szemnedvesség tartalmat befolyasolja a hibrid
vizleadasa, az alkalmazott agrotechnika €s az évjarat is.

A fotoszintézis vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a fotoszintetikus aktivitast
tobb tényezd és a kozottik 1évd interakciok is befolyésoljak, pl. a hibrid genetikai
hattere, tenyészideje, a klimatikus tényezok kozil foleg a csapadékellatottsag és a
homérseklet alakuldsa, tovabba az agrotechnikai tényezok koziil a tdpanyagellatds. A
javulé miitragyaellatds fokozta a fotoszintézis intenzitdsat és szignifikdns kiillonbséget
mértiink a kontroll és az N120+PK kezelés fotoszintézisének eredményei kozott. A
tapanyagellatds hatasdra azonban nétt a kukorica vizigénye, és szaraz, aszalyos
1d6szakban vizhianyos allapot Iépett fel, melyre a névény a sztdémak zardédasaval és a
fotoszintézis intenzitdsanak csokkenésével reagalt a tragyazott parcelldkban.

A fotoszintézis a tenyészid0 -elOrehaladtaval tragyaszintektél fliggden eltérd
mértékben csokkent, de 2005-ben a kukorica tenyésziddszakanak masodik felében a

csapadékos 1ddjaras a tenyésziddszak kitolodasdhoz vezetett, a szovetek Oregedése
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késobb indult meg, ennek koOszonhetéen a fotoszintetikus aktivitds az optimalis,
N120+PK tapanyagszinten minimalis, nem szignifikdns mértékben csokkent. Ezzel
ellentétben, 2006-ban a legnagyobb tragyakezelés fotoszintetikus aktivitidsa mar az elsd
mérést kovetden folyamatos csokkenést mutatott. A hibridek koziil a PR38424, a
DK4626, és a PR39DS1 hibridnek volt atlag feletti a fotoszintetikus aktivitasa, 40-48,2
pmol CO,/m?/s kozott alakult évjarattol fiiggben.

A kukorica levélteriiletének vizsgéalataval Osszefiiggésben megallapitottuk, hogy a
levélteriilet-index alakuldsara mind a tdpanyagellatds, mind az évjarat szignifikans
hatassal volt. A miitragyazas szignifikansan novelte a kukorica levélteriiletét a kontroll
kezeléshez képest, de az egyes tragyaszintek kozotti kiilonbség nem érte el a
megbizhatdsagi szintet.

2005-ben a hibridek levélteriilete jelentésen meghaladta az el6zd kisérleti év
levélteriileti eredményeit, ami az évjarathatassal magyarazhatdé. Ebben az évben a
csapadékosabb honapok a kukorica tenyészidészakara estek, illetve az augusztusi
csapadékos 1ddjaras a tenyésziddszak kitolodasat eredményezte, €s ez okozhatta, hogy a
zoldfeliilet nagysaga nem valtozott az augusztusi mérések alkalméval. A hibridek koziil
a DK 4626 és a DKC 5211 hibridek levélteriilet-indexe volt mindhdrom évben
kiemelkedo.

A kisérletben szerepld hibridek termése €s levélteriilet-indexe kozotti Osszefiiggés
vizsgalatat Pearson-féle korrelacié analizissel végeztik el. A termésatlagokat a
levélteriilettel Gsszevetve megallapitottuk, hogy 2004-ben és 2005-ben is az N120+PK
kezelésben kaptuk a legnagyobb termésatlagokat a hibridek atlagaban, 12,58 és 13,51
t/ha-t, és az 1 m*-re esé levélteriilet is ezen a tragyaszinten volt a legnagyobb, 2,6 és
3,39 m*m’. A korrelacio vizsgalat alapjan megallapitottuk, hogy 2004-2006 kozott a
vizsgalt hibridek termése és levélteriilet-indexe kdzott pozitiv, igen szoros 0sszefliggés
volt.

A mitragyazas hatasara a vizsgalt beltartalmi paraméterek koziil legjelentésebben a
fehérje- ¢és a keményitotartalom valtozott, a N-tragydzas ndvelte a kukoricahibridek
fehérjetartamat, mig az NPK miitrdgyaadagok ndvelése hibridtdl fiiggden kiilonb6zo
mértékben  csokkentette a keményitStartalmat.  Fehérjetartalom  tekintetében
megallapitottuk, hogy a kedvezébb dkoldgiai adottsagi évben a tragyazas hatdsara az
My Vilma hibrid ért el nagyobb fehérjetartalmat, viszont a kovetkezd évben ugyanez a

DKC 5211 hibridrél mondhat6 el.
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A 2005-2006-0s 1ddjarasi viszonyok a terméseredmények befolyasolasan keresztiil a
hibridek mindségére is hatassal voltak. 2006-ban a hibridek fehérjetartalma szinte
minden kezelésben meghaladta a 2005-ben mért értékeket, ami a termésatlagok
alakuldsaval  hozhatdo  Osszefliggésbe. A  kisebb  termésatlagok  nagyobb
fehérjetartalommal parosultak, ami a termésmennyiség €és a nyersfehérje tartalom
kozotti gyenge negativ korrelaciot feltételezi. Az NPK tragyazas az olajtartalomban
nem okozott szignifikédns valtozast, azt els6sorban a genetikai tulajdonsagok hatdroztak
meg, a vizsgalatba bevont hibridek koziil a DKC 5211 hibrid volt jellemezhetd
magasabb olajtartalommal.

A hérom éves kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a tragyazas
termésmennyiségre ¢és termésmindségre gyakorolt hatdsat a termesztés céljanak
meghatdrozasanal figyelembe kell venni. A termesztési célnak megfeleld
termdhelyspecifikus és hibridspecifikus termesztéstechnologiat kell alkalmazni, ezen
technologidk fejlesztésével novelni kell a korszeri bioldgiai alapok genetikai
potencidjanak jobb kihasznalasat.

A hibridspecifikus termesztéstechnologia feltételezi az eltérd genetikai adottsdgu
hibridekre adaptalt agrotechnika — beleértve a tapanyagellatds — biztositasat is. A
helytelen — nem az Okoldgiai adottsagokhoz igazodd — hibridvalasztas elégtelen
tapanyagellatassal parosulva nagymértékben hozzéjérul a kukorica
termésingadozasahoz. Ugyanakkor a fenntarthaté novénytermesztés érdekében eldtérbe
kell helyezni a kornyezettudatos szemléletet, figyelembe kell venni minden egyes

agrotechnikai beavatkozas hatasat a termésre €s a kornyezet allapotara.
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7. SUMMARY

Cereal production is the major branch of the world’s crop production, cereals are
grown on approximately half of the total arable area. Maize is grown on about 10.4 %
of the arable land that is on 144.4 million ha. More than 70 % of its growing area, that is
105 million hectares, is located in America and Asia where 82% of its total 700 million
t yield is produced (FAO, 2006).

Wheat and maize have a very significant, strategic role in the crop production in
Hungary; their growing area constitutes about 50% of the total arable land of 4.5 million
hectares, out of which the growing area of maize have been around 1-1.2 million
hectares for several decades. Regarding the yield, several eras can be differentiated in
the history of maize production. There was a very intensive development in agriculture
in the 1980s, as a result of this, the national average yield was above 6 t/ha for several
years, then after the change of the regime, there has been a significant decline and the
annual yield fluctuation reached even 30-50%. However, the national average yield was
7-7.7 t/ha due to the favourable climate conditions.

There has been significant changed in the utilization of maize also. In the former
decades, 90% of the maize produced was used for animal feeding, this type of
utilization has reduced and the industrial use has increased. In the past years, the
possibility of intervention and bioethanol production created a certain market for the
growers, but the intervention purchase by the Union was stopped as they claimed that it
was only Hungary’s interest and bioethanol production did not fulfil the hopes. Present
bioethanol manufacturing capacity is around 80 thousand tons with two working plants
at Szabadegyhaza and GyOr. The changes in the utilization of maize modified the
quality and inner content requirements, instead of high protein content, high starch
content is preferred.

The market position of maize has to be improved in the future and in order to
maintain the competitiveness of the industry, maize production has to be stabilized, the
annual yield fluctuation has to be mitigated and yield safety has to be increased.
Primarily, the elements of hybrid-specific production technology should be considered,
so the continuously increasing hybrid assortment calls for a continuous study of the
hybrid-agrotechnique-environment interactions in crop production.

From these three factors, presently only the biological bases meet the most recent

requirements, the agrotechnical factors do not satisfy the requirements of maize in many
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cases, among others, neither the quantity nor the quality of fertilization is appropriate,
while among the ecological factors the climate conditions are very unfavourable. The
negative effects of the weather extremes can only be mitigated by selecting hybrids
adapting to the growing site and by applying a hybrid-specific production technology.

In my thesis work, I evaluate the yielding capacity, natural nutrient uptake and
utilization and yield stability of ten maize hybrids with different genetic qualities and
vegetation periods at five fertilization levels the smallest being N 40, P,Os 25 and K,O
30 kg/ha and the highest its fivefold and analyze the effect of the treatments on the
water release dynamics and grain moisture content at harvest. Furthermore, the effect of
NPK fertilization on the photosynthetic activity, leaf area index and starch, raw protein
and raw oil content of hybrids was studied.

The experiment was set up in the garden of the Plant Sciences Institute of the Centre
for Agricultural Sciences and Engineering, University of Debrecen in the years of 2004-
2006.

Regarding weather in the experimental years, the amount of precipitation was above
the thirty year average in 2004-2005 both for the total year and the vegetation period. In
the last experimental year, the annual precipitation was lower than the average of many
years, precipitation in the vegetation period of maize was almost equal to the average of
30 years. The monthly mean temperature was around the 30 year average, but the higher
than average temperature in July 2006 (23.2°C) accompanied by water deficiency was
disadvantageous for the blooming and fertilization processes of maize. In 2006 a heavy
hail and windstorm caused damage in the stand.

Based on the years of 2004-2006, it can be stated that the natural nutrient utilizing
ability of the hybrids PR36R10 and Mv Vilma was outstanding, the yields were above
the average in all three years, between 4.0-5.4 t/ha in the control plots. The yields of the
hybrids PR37M34 with short vegetation period and the late Mv Vilma were excellent,
between 13.9-15.5 t/ha in the first two years. The hybrids DK 4626, PR37M34, Sze SC
463 R and Mv Vilma gave the highest yield increments and an excellent fertilizer
response to the increasing fertilizer doses.

Regarding the fertilization, the first treatment (N40+PK) had the highest yield-
increasing effect and the dose NI20+PK resulted in a further significant yield
increment. In 2004, the dose N200+PK significantly increased the yield of the hybrids
PR39D81, DK 440, PR37M34 and PR38A424, in this year the precipitation was

favourable for the effectiveness of the higher fertilizer doses. On the contrary, in 2005-
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2006, the treatments N160+PK and N200+PK resulted in a yield reduction or in a
minimal yield increment. The optimal and balanced nutrient level was the treatment N
120, P 75, K 90 kg/ha for the studied hybrids, a dose higher than that is not
recommended for efficacy and environmental considerations.

Based on the results of the three years, it can be stated that the fertilizer dose
belonging to the maximum yield can be reduced by even 8-44 kg/ha N+PK depending
on the hybrid without reaching a yield reduction of SDsy,.

When evaluating the relationship between fertilization and yield stability, it can be
stated that the most stabile, but the lowest yield (3.3-5.0 t/ha) was obtained in the
control treatment without fertilization. Under improving environmental conditions, the
most intensive change in the yields was observed in the treatments N80+PK and
N120+PK. As a result of the highest fertilizer doses, a higher yield was observed under
unfavourable environmental conditions as compared to other fertilizer levels, but with
improving environmental conditions their yield was lower than that of the optimal
dosage of N120+PK.

In the average of the fertilizer treatments, the most stable yields among the FAO 200-
300 hybrids were observed for PR39D81, its yield (8.2-8.9 t/ha) was higher than that of
others under poor environmental conditions, but with improving environmental
conditions, the yield increments of the hybrids PR37M34 and DK 4626 were the
highest. Among the FAO 400-500 hybrids, the most stable yield was obtained for DKC
5211 for the three years, but the most intensive response to improving environmental
conditions was given by the hybrid Mv Vilma with the longest vegetation period.

In addition to the amount of yield, the grain moisture content at harvest basically
determines the profitability of maize production. In addition to the water releasing
ability and vegetation period of the hybrids, the grain moisture content at harvest was
significantly influenced by the fertilization level and the year effect. In hybrids with
quick water release and short vegetation period, the physiological maturing occurs
earlier and the grain moisture content is below 35-40 % by the end of August or
beginning of September already (e.g. PR39D81, DK 440). From physiological maturity
until harvest, the daily water release was around 0.54-0.66 % and accordingly, their
grain moisture content at harvest ranged between 10 and 20 %. There are certain
hybrids in which the water release accelerates in the second half of maturing such as
PR38A424, Sze SC 463R and Mv Vilma. Dynamics of water release during maturing was
more favourable under a harmonic fertilization of N 120, P 75, K 90 kg/ha then under
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treatments of N 200, P 125, K 150 kg/ha. The grain moisture content at harvest for
hybrids with longer vegetation period was higher primarily in 2004-2005 with around
20-25 % values (Sze SC 463R, DKC 5211 and Mv Vilma). Hybrids with longer
vegetation period have a higher potential yield, but the extra costs of drying can
consume a significant part of profit from the extra yield. Based on our results, it can be
stated that grain moisture content at harvest is greatly influenced by the hybrid, the
applied agrotechnique and the year.

When studying photosynthesis, we found that photosynthetic activity is determined
by several factors and their interactions such as the genetic background, vegetation
period of the hybrid, temperature and precipitation as climate conditions and nutrient
supply as an agrotechnical factor. Improving fertilization increased the intensity of
photosynthesis and a significant difference was observed in photosynthesis between the
control and the N120+PK treatments. However, the water requirements of maize
increased with increasing fertilization and in the dry period a water deficiency occurred,
to which the plant’s response was closing of the stoma and a reduction in the intensity
of photosynthesis in the fertilized plots. With the advancement of the vegetation period,
the photosynthesis was reduced differently in the different fertilizer treatments, but the
rainy weather in the second half of the vegetation period of maize in 2005 resulted in a
prolongation of the vegetation period, the senescence of the tissues started later, due to
this, there was only a minimal, non-significant reduction in photosynthetic activity at
the optimal N120+PK fertilizer dose. On the contrary, photosynthetic activity of the
highest dosage fertilizer treatment showed a continuous reduction already after the first
assessment in 2006. The hybrids PR38424, DK4626 and PR39D81 had a higher than
average photosynthetic activity ranging between 40-48.2 umol CO,/m*/s depending on
the year.

Regarding the leaf area of maize, we found that both fertilization and the year had a
significant effect on the leaf area index. Fertilization significantly increased the leaf area
of maize as compared to the control, but the difference was not significant between the
fertilization levels. In 2005, the leaf area of the hybrids was considerably higher than in
the previous year, which can be explained by the year effect. In this year, the more rainy
months were in the vegetation period of maize and the rainy August resulted in a
prolongation of the vegetation period and this might be the reason why the leaf area did
not change in the assessments in August. The hybrids DK 4626 and DKC 5211 had

outstanding leaf area index values in all three years.
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The relationship between the yield and the leaf area index of the studied hybrids was
studied by using the Pearson correlation analysis. Comparing the yields and leaf areas,
we found that the highest yields and the highest leaf area values per m* were obtained in
the treatment N120+PK in the average of the hybrids with values of 12.58 t/ha and 2.6
m?*/m” and 13.51 t/ha and 3.39 m%m’ in 2004 and 2005, respectively. Based on the
correlation analysis, we found a tight positive correlation between the yield and the leaf
area index of the studied hybrids for 2004-2006.

As an effect of the fertilization among the studied inner content parameters, the
greatest changes were observed in the protein and starch contents, N-fertilization
increased the protein content of hybrids, while the increasing NPK dosages reduced the
starch content by different amounts depending on the hybrid. Regarding the protein
content, we found that a higher protein content was obtained for Mv Vilma under
favourable conditions as a result of fertilization, but in the next year the best result was
obtained for DKC 5211. Weather conditions in 2005-2006 had an effect on the quality
of hybrids via influencing the yield. In 2006, the protein content of the hybrids was
higher in almost all treatments than in 2005, which is probably due to the change in the
yield. The lower yields were accompanied with a higher protein content, which
indicates a weak negative correlation between the yield and the raw protein content.
NPK fertilization did not result in a significant change in the oil content, it was
determined primarily by genetic traits. Among the studied hybrids, DKC 5211 had a
higher oil content.

Based on the results of our three-year experiment, it can be stated that the effect of
fertilization on yield quality and quantity should be taken into consideration when
determining the purpose of production. A site- and hybrid-specific production
technology fitting the purpose of production should be applied, by developing these
technologies the exploitation of the genetic potential of the modern biological bases
should be improved.

A hybrid-specific production technology requires the application of agrotechniques
(including fertilization) adapted to the hybrids with different genetic background.
Improper hybrid selection (not adapted to the ecological conditions) accompanied with
insufficient fertilization greatly contributes to the fluctuation of maize yield. For
sustainable crop production, environmental awareness should be strengthened, the effect

of each agrotechnical measure on the yield and the environment should be considered.
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8. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

A kornyezeti tényezok javuldsaval nd a hibridek termése €s termésstabilitdsa, amely
magaval vonja a mitragyaigény és miitragya hasznosulds novekedését. A kisérleti
eredmények alapjan legstabilabb volt a kontroll (miitragyazas nélkiili) kezelés
termése, de egy igen alacsony termésszinten. Javulo feltételek mellett elegendd N

P75 Koo kg/ha miitragyaadag a nagyobb termések realizaldsdhoz.

A kukorica hibridek természetes tapanyagfeltard és hasznositd képessége, tovabba a
miitragyareakciojuk nagymértékben eltérd, amit a tdpanyag utdnpotladsnal, a
tragyazasi technologidknal figyelembe kell venni. A vizsgélt években a PR36R10 és
az Mv Vilma természetes tapanyaghasznosité képessége, a rovidebb tenyészidejii
PR37M34, és a kései érésidejit Mv Vilma termOképessége bizonyult kivalonak és
kiemelkedo volt a DK 4626, a PR37M34, a Sze SC 463 R és az Mv Vilma

tragyareakcioja.

. A vizsgalt kukoricahibridek agrodkologiai miitragyaoptimuma Ny P7s, Koo kg/ha

hatéanyag, melyet modosithat a hibrid tenyészideje, az évjarat hatdsa és az egyéb
agrotechnikai feltételek (t6szam, ndvényvédelem, stb.).

A mitragyazas novelésével, hibridtl fliggden eltérd mértékben, né a ndvény
asszimiléacios feliilete és élettartama, igy tobb sugarzasi energia felfogasara képes a
ndvény, ami termésndvekedésben realizdlodik. A hibridek levélteriilet-indexe és

termése kozott pozitiv, igen szoros dsszefliggést talaltunk.

A hibridek vizleadds dinamikéja az érés idészakéban hibridtdl, évjarattol és az
agrotechnikai tényezOkon beliil a tapanyagellatastol fiiggden valtozik. Vannak
hibridek, pl. PR39D81, DK 440, melyek az érés idszakéanak elsd felében és vannak,
amelyek az érés iddszakanak masodik felében adjak le gyorsabban a viztartalmukat,
PR38A424, Sze SC 463R ¢és az Mv Vilma. Az érés idOszak vizleadas dinamikaja
szoros Osszefliggésben van a betakaritaskori szemnedvesség tartalommal.

A vizsgalt hibridek vizleadds dinamikdja optimalis, Nj, P75, Koo kg/ha
tapanyagellatasnal alakult kedvezden. Alul és tultragyazas esetén az als6 levelek
leszaraddsa gyors, ami a szemnedvesség bioldgiai uton (leveleken keresztiili)
torténd leadasat lassitja. A szemnedvesség fizikai Uton torténd leadasa a kornyezeti

tényezOktol nagymértékben fligg és lassi folyamat.
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7. A beltartalmi paraméterek nagymértékben fiiggenek a hibridt6l, a kornyezeti
feltételektol, az évjarat hatdsatol, a tapanyagellatastol. A fehérjetartalma a DKC
5211 és az Mv Vilma hibrideknek volt kedvezd, mig a keményitStartalma a
PR37M34 hibridnek. Az NPK miitragyaadag novelésével a termésmennyiség €s a
fehérjetartalom nd, a keményitétartalom csdkkenhet, ezért a keményitotartalom nem
a mitragyaadag novelésével, hanem az N-P-K tdpardny valtoztatisaval (a N
mérséklésével és a K ndvelésével) fokozhatd. Az NPK tragydzas az olajtartalomban
nem okoz szignifikdns valtozast, azt elsOsorban a genetikai tulajdonsagok

hatarozzak meg.
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9. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.

A kukorica hibridek tragyareakcidjdnak ismerete lehetdséget nydjt az adott
okoloégiai és agrotechnikai feltételekhez legjobban illeszkedé hibrid
megvalasztasahoz.

A kukorica termésbiztonsagat a talaj tapanyagellatdsahoz és a kukorica
igényéhez igazod6d optimalis NPK tapanyagellatds noveli, az elégtelen
tapanyagellatas a termésstabilitast csokkenti.

Az eredmények alapjan olyan mitragyazasi technologia alkalmazhat6, amely a
hatékonysadg mellett biztositja a termesztési célnak megfeleld6 mindséget, a
talajtermékenység hossza tdva fenntartdsat ¢és a  kornyezetvédelem
kovetelményeit.

A kukorica hibridek vizleadas dinamikédjanak ismerete lehetévé teszi, hogy
gyorsabb vizleadast hibrid valasztdsaval a szaritasi koltséget csokkentsiik.

A hibridek vizlead4s dinamikajat, a betakaritdskori szemnedvesség tartalmat
nem csak a hibrid tulajdonsdga befolyasolja jelentdsen, hanem az agrotechnikai
tényezOk koziil a tdpanyagellatds, és az évjarat hatdsa is, amit a gyakorlati
termesztés soran figyelembe kell venni.

A vizsgalati eredmények lehetévé teszik, hogy az okoldgiai, biologiai és
agrotechnikai tényezok kozotti kapcsolatok harmonizalasaval, a hibridspecifikus
termesztési technologiaval a kukorica termésbiztonsagat noveljiik.

A hibridspecifikus  termesztéstechnologiai  alkalmazasat  eldsegiti, a
terméseredményeket fokozza, ha olyan agrotechnikai feltételrendszert
biztositunk, amely noveli a levélteriiletet, a fotoszintetikus aktivitast és ezzel

0sszhangban a nagyobb szarazanyag beépiilést.
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Fiiggelék 1. tablazat: A kukoricahibridek terméseredményei I. (Debrecen, 2004)

A hibrid neve Miitragyakezelés Termés (t/ha) SzDs.,
Kontroll 4,39
1 kezelés 10,42
PR39D81 2 kezelés 8,79 205
FAO 280 3 kezelés 11,28 ’
4 kezelés 10,51
5 kezelés 12,61
Atlag 9,67
Kontroll 491
1 kezelés 10,07
DK 440 2 kezelés 11,42 257
FAO 320 3 kezelés 11,77 ’
4 kezelés 12,18
5 kezelés 14,27
Atlag 10,77
Kontroll 4,93
1 kezelés 9,89
PR37M34 2 kezelés 11,90 3.59
FAO 360 3 kezelés 12,45 ’
4 kezelés 12,48
5 kezelés 15,48
Atlag 11,19
Kontroll 5,76
1 kezelés 11,15
DK 4626 2 kezelés 12,35 14
FAO 370 3 kezelés 13,87 ’
4 kezelés 14,28
5 kezelés 14,43
Atlag 11,97
Kontroll 5,71
1 kezelés 9,76
PR38A24 2 kezelés 9,82 1.06
FAO 380 3 kezelés 11,71 ’
4 kezelés 11,46
5 kezelés 12,99
Atlag 10,24




Fiiggelék 2. tablazat: A kukoricahibridek terméseredményei I1. (Debrecen, 2004)

A hibrid neve Miitragyakezelés Termés (t/ha) SzDs,
Kontroll 3,88
1 kezelés 10,17
Mv Maraton 2 kezelés 10,65 134
FAO 450 3 kezelés 12,00 ’
4 kezelés 10,79
5 kezelés 10,21
Atlag 9,62
Kontroll 4,63
1 kezelés 12,28
Sze Sc 463 R 2 kezelés 12,09 153
FAO 450 3 kezelés 11,34 ’
4 kezelés 11,70
5 kezelés 11,58
Atlag 10,60
Kontroll 5,14
1 kezelés 11,59
DKC 5211 2 kezelés 10,99 129
FAO 460 3 kezelés 12,49 ’
4 kezelés 11,42
5 kezelés 10,87
Atlag 10,42
Kontroll 5,36
1 kezelés 9,09
PR36R10 2 kezelés 8,51 117
FAO 490 3 kezelés 11,41 ’
4 kezelés 11,92
5 kezelés 12,50
Atlag 9,80
Kontroll 5,04
1 kezelés 12,53
Myv Vilma 2 kezelés 12,66 0.68
FAO 510 3 kezelés 14,55 ’
4 kezelés 11,85
5 kezelés 10,97
Atlag 11,27




Fiiggelék 3. tablazat: A kukoricahibridek terméseredményei I. (Debrecen, 2005)

A hibrid neve Miitragyakezelés Termés (t/ha) SzDs.,
Kontroll 4,29
1 kezelés 8,69
PR39D81 2 kezelés 11,00 127
FAO 280 3 kezelés 12,45 ’
4 kezelés 11,79
5 kezelés 10,85
Atlag 9,85
Kontroll 4,17
1 kezelés 10,10
DK 440 2 kezelés 12,24 1 .44
FAO 320 3 kezelés 13,56 ’
4 kezelés 12,72
5 kezelés 12,99
Atlag 10,96
Kontroll 2,75
1 kezelés 9,90
PR37M34 2 kezelés 11,77 1.48
FAO 360 3 kezelés 14,21 ’
4 kezelés 14,01
5 kezelés 13,79
Atlag 11,07
Kontroll 3,56
1 kezelés 7,66
DK 4626 2 kezelés 11,31 132
FAO 370 3 kezelés 13,82 ’
4 kezelés 13,49
5 kezelés 13,25
Atlag 10,52
Kontroll 3,92
1 kezelés 9,46
PR38A24 2 kezelés 12,17 115
FAO 380 3 kezelés 13,46 ’
4 kezelés 13,40
5 kezelés 13,33
Atlag 10,96




Fiiggelék 4. tablazat: A kukoricahibridek terméseredményei I1. (Debrecen, 2005)

A hibrid neve Miitragyakezelés Termés (t/ha) SzDs,
Kontroll 3,40
1 kezelés 9,30
Mv Maraton 2 kezelés 10,94 178
FAO 450 3 kezelés 11,76 ’
4 kezelés 11,99
5 kezelés 11,20
Atlag 9,77
Kontroll 2,82
1 kezelés 7,72
Sze Sc 463 R 2 kezelés 11,43 110
FAO 450 3 kezelés 13,36 ’
4 kezelés 12,59
5 kezelés 11,91
Atlag 9,97
Kontroll 3,85
1 kezelés 9,11
DKC 5211 2 kezelés 12,25 173
FAO 460 3 kezelés 14,03 ’
4 kezelés 13,67
5 kezelés 13,37
Atlag 11,05
Kontroll 4,77
1 kezelés 9,63
PR36R10 2 kezelés 12,23 |40
FAO 490 3 kezelés 13,18 ’
4 kezelés 13,08
5 kezelés 12,42
Atlag 10,88
Kontroll 4,67
1 kezelés 11,02
Myv Vilma 2 kezelés 12,72 141
FAO 510 3 kezelés 13,76 ’
4 kezelés 13,88
5 kezelés 13,73
Atlag 11,63




Fiiggelék 5. tablazat: A kukoricahibridek terméseredményei I. (Debrecen, 2006)

A hibrid neve Miitragyakezelés Termés (t/ha) SzDs.,
Kontroll 3,24
1 kezelés 8,37
PR39D81 2 kezelés 8,31 0.91
FAO 280 3 kezelés 9,97 ’
4 kezelés 9,41
5 kezelés 9,58
Atlag 8,15
Kontroll 3,61
1 kezelés 9,07
DK 440 2 kezelés 9,11 1.05
FAO 320 3 kezelés 10,16 ’
4 kezelés 10,41
5 kezelés 10,96
Atlag 8,89
Kontroll 2,74
1 kezelés 6,59
PR37M34 2 kezelés 8,51 0.64
FAO 360 3 kezelés 10,28 ’
4 kezelés 10,02
5 kezelés 10,19
Atlag 8,06
Kontroll 3,03
1 kezelés 7,87
DK 4626 2 kezelés 7,37 0.74
FAO 370 3 kezelés 8,60 ’
4 kezelés 10,13
5 kezelés 11,35
Atlag 8,06
Kontroll 2,67
1 kezelés 7,59
PR38A24 2 kezelés 8,19 1.06
FAO 380 3 kezelés 8,35 ’
4 kezelés 9,96
5 kezelés 9,25
Atlag 7,67




Fiiggelék 6. tablazat: A kukoricahibridek terméseredményei I1. (Debrecen, 2006)

A hibrid neve Miitragyakezelés Termés (t/ha) SzDs,
Kontroll 2,88
1 kezelés 5,79
Mv Maraton 2 kezelés 6,86 196
FAO 450 3 kezelés 7.98 ’
4 kezelés 8,35
5 kezelés 8,69
Atlag 6,76
Kontroll 3,25
1 kezelés 7,45
Sze Sc 463 R 2 kezelés 7,32 116
FAO 450 3 kezelés 9,28 ’
4 kezelés 8,77
5 kezelés 8,50
Atlag 7,43
Kontroll 3,62
1 kezelés 7,21
DKC 5211 2 kezelés 8,10 1.06
FAO 460 3 kezelés 9,54 ’
4 kezelés 9,25
5 kezelés 10,13
Atlag 7,98
Kontroll 4,14
1 kezelés 5,52
PR36R10 2 kezelés 7,77 0.87
FAO 490 3 kezelés 8,35 ’
4 kezelés 8,23
5 kezelés 7,42
Atlag 6,91
Kontroll 4,07
1 kezelés 7,08
Myv Vilma 2 kezelés 7,67 0.62
FAO 510 3 kezelés 8,02 ’
4 kezelés 8,49
5 kezelés 8,07
Atlag 7,23




Fiiggel¢k 7. tablazat: A Kiilonboz6 miitragyaadagok hatasa a kukorica hibridek
termésére 2004-2006 év atlagaban

Termés (t/ha)

Mitragyakezelés/

Hibrid ooy | N40F | N8O+ | N120+ | NIGO+ | N200+

PK | PK PK PK PK
e 3,97 906 | 937 | 1123 | 1057 | 11,02
34%434200 423 975 | 1092 | 1183 | 11,77 | 12,74
PRIV 347 | 879 | 10,72 | 1231 | 1217 | 13,15
DI 4526 4,12 889 | 1034 | 12,10 | 12,63 | 13,01
21230*3?53 4,10 894 | 10,06 | 11,17 | 11,61 | 11,85
Mﬁl‘gazto"“ 3,39 842 | 949 | 10,58 | 1038 | 10,03
S ek 3,57 915 | 1028 | 11,33 | 11,02 | 10,66
prec =l 4,20 930 | 1045 | 12,02 | 11,45 | 1146
A 4,76 808 | 950 | 1098 | 11,08 | 10,78
My Vilma 459 | 1021 | 1,02 | 12,11 | 11,41 | 10,92

FAO 510




Fiiggelék 1. abra: A tapanyagellatas ellatas hatasa a kukoricahibridek fotoszintézisére (Debrecen, 2004)

——Kontroll —#=N40+PK -+N120+PK -e-N 200+ PK —+—Kontroll -#-N40+PK -+N120+PK -N200+PK

——Kontroll -8-N 40+ PK -+ N 120 + PK —e—N 200 + PK ——Kontroll -#-N 40 + PK —~N 120 + PK -e-N 200 + PK ——Kontroll -=-N 40 + PK ——N 120 + PK ——N 200 + PK




Fiiggelék 2. abra: A tapanyagellatas ellatas hatasa a kukoricahibridek fotoszintézisére (Debrecen, 2005)

——Kontroll -=-N40+PK -+ N120+PK -»-N200+PK ——Kontroll -=-N40+PK -+ N120+PK  -=—N200+PK

——Kontroll -+ N40+PK -+ N120+PK  --N200+PK ——Kontroll = N40+PK =+ N120+PK  -=—N200+PK ——Kontroll % N40+PK -+ N120+PK  -»-N200+PK




Fiiggelék 3. dbra: A tapanyagellatas ellatas hatasa a kukoricahibridek fotoszintézisre (Debrecen, 2006)

e

=

——Kontroll = N40+PK -+ N120+PK  -=—N200+PK ——Kontroll  -=-N40+PK -+ N120+PK  -—N200+PK ‘

~

——Kontroll _-N40+PK -~ N120+PK - N200+PK | —~Kontroll =~ N40+PK -~ N120+PK__ —- N200+PK —Kontroll = N40*PK  —-N120+PK  — N200+PK




Fiiggelék 8. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti
osszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 2004)

SQ | FG | MQ F

Osszes 1578,99 | 179

Ismétlés 2,30 2 1,15

Hibrid 95,77 9 10,64 9,82

Hiba (A) | 1979 | 18 | 1,10

Tragydzds | 1203,54| 5 | 24071 | 222,08

Hiba (B) | 10839 | 100 | 1,08
Kolcsonhatas (A X B) 149,21 45 3,32 3,06

Fiiggelék 9. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti
osszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 2005)

SQ _|FG__|MQ |F
Osszes 2205,76 | 179
Ismétlés 15,11 2 7,56
Hibrid 61,98 9 6,89 13,32
Hiba (A) | 1018 | 18 | 057
Kezelés 2016,00 5 403,20 | 779,56
Hiba (B) | 51,72 | 100 | 0,52

Kolcsonhatas (A X B) | 50,77 45 1,13 2,18

Fliggelék 10. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti
osszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 20006)

SQ FG MQ F

Osszes 970,11 179

Ismétlés 1,90 2 0,95

Hibrid 67,54 9 7,50 30,73
Hiba (A) 8,63 18 0,48

Kezelés 801,19 5 160,24 | 656,20
Hiba (B) 24,42 100 0,24

Kolcsonhatas (A X B) | 66,43 45 1,48 6,05




Fiiggelék 11. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek betakaritaskori
szemnedvesség tartalma kozotti osszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 2004)

SQ | FG | MQ F
Osszes | 10,56 | 8
PR39D81 Kezelés | 285 | 2 | 1,42
Hiba 7,71 | 6 | 129 | 1,11
Osszes | 6,08 8
DK 440 Kezelés | 3,55 2 11,77
Hiba 2,53 | 6 0,42 4,20
Osszes 1,92 8
PR38A24 Kezelés | 1,15 | 2 | 0,57
Hiba 0,77 | 6 |0,13 | 4,45
Osszes | 5,08 | 8
Sze SC 463 R | Kezelés | 4,22 | 2 | 2,11
Hiba 0,85 | 6 |0,14| 14,84
Osszes | 4,70 | 8
DKC 5211 | Kezelés | 0,92 | 2 | 0,46
Hiba 3,79 | 6 |0,63 | 0,73
Osszes | 3,84 | 8
Mv Vilma | Kezelés | 1,05 | 2 | 0,52
Hiba 2,79 | 6 10,47 | 1,12

Fiiggelék 12. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek betakaritaskori
szemnedvesség tartalma kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 2005)

SQ | FG | MQ F
Osszes 1,82 8
PR39D81 Kezelés | 0,86 2 10,43
Hiba 0,9 | 6 | 0,16 | 2,69
Osszes | 5,96 | 8
DK 440 Kezelés | 390 | 2 | 1,95
Hiba 2,05 | 6 034 5,70
Osszes | 4,70 | 8
PR38A24 Kezelés | 0,81 2 10,40
Hiba 389 | 6 |0,65| 0,62
Osszes | 2,76 | 8
Sze SC 463 R | Kezelés | 1,45 2 10,72
Hiba 1,31 6 022 3,30
Osszes | 8,14 | 8
DKC 5211 | Kezelés | 2,30 | 2 | 1,15
Hiba 584 | 6 (097 1,18
Osszes | 3,30 8
Mv Vilma | Kezelés | 1,46 | 2 | 0,73
Hiba 1,84 | 6 |0,31]| 2,38




Fiiggelék 13. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek betakaritaskori
szemnedvesség tartalma kozotti osszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 2005)

SQ | FG | MQ F
Osszes | 2,56 | 8
PR39D81 Kezelés | 1,31 2 10,65
Hiba 1,25 | 6 | 021 3,13
Osszes | 3,54 8
DK 440 Kezelés | 2,96 2 1148
Hiba 0,58 | 6 |0,10]| 15,31
Osszes | 4,65 8
PR38A24 Kezelés | 324 | 2 | 1,62
Hiba 1,41 6 |024| 687
Osszes | 2,54 | 8
Sze SC 463 R | Kezelés | 0,60 | 2 | 0,30
Hiba 1,95 | 6 [0,32| 0,92
Osszes | 11,60 | 8
DKC 5211 | Kezelés | 10,64 | 2 | 5,32
Hiba 0,96 | 6 |0,16| 33,25
Osszes | 1,40 | 8
Mv Vilma | Kezelés | 0,33 2 10,16
Hiba 1,07 | 6 |0,18| 0,93




Fiiggelék 14. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasa kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata mérési idopontonként

(Debrecen, 2004)

2004/1. mérés sQ FG MQ F
Osszes 1281,83 39

Ismétlés 41,84 1 41,84

Hibrid 427,37 4 106,84 5,38
Hiba (A) 53,29 4 13,32

Tragyaszint 329,42 109,81 5,53
Hiba (B) 297,75 19,85

Koélcsbnhatas (A X B) 132,16 11,01 0,55
2004/2. mérés

Osszes 840,12 39

Ismétlés 7,67 1 7,67

Hibrid 53,29 4 13,32 1,00
Hiba (A) 161,36 4 40,34

Tragyaszint 86,13 3 28,71 1,38
Hiba (B) 312,24 15 20,82

Kélcsdnhatas (A X B) 219,41 12 18,28 0,88
2004/3. mérés

Osszes 959,07 39

Ismétlés 47,80 1 47,80

Hibrid 59,84 4 14,96 1,00
Hiba (A) 65,36 4 16,34

Tragyaszint 63,86 3 21,29 0,58
Hiba (B) 554,08 36,94

Koélcsbénhatas (A X B) 168,14 14,01 0,38
2004/4. mérés

Osszes 3114,85 39

Ismétlés 1650,00 1 1650,00

Hibrid 680,00 4 170,00 5,46
Hiba (A) 81,60 4 20,40

Tragyaszint 137,69 3 45,90 1,47
Hiba (B) 466,78 31,12

Kolcsdnhatas (A X B) 98,78 8,23 0,26




Fiiggelék 15. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasa kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata mérési idopontonként

(Debrecen, 2005)

2005/1. mérés sQ FG MQ F
Osszes 1262,53 39

Ismétlés 10,86 1 10,86

Hibrid 151,52 4 37,88 1,91
Hiba (A) 61,72 4 15,43

Tragyaszint 274,70 3 91,57 4,62
Hiba (B) 297,41 15 19,83

Kolcsdnhatas (A X B) 466,33 12 38,86 1,96
2005/2. mérés

Osszes 1570,06 39

Ismétlés 371,42 1 371,42

Hibrid 140,62 4 35,16 1,62
Hiba (A) 145,73 4 36,43

Tragyaszint 185,47 3 61,82 2,85
Hiba (B) 325,08 15 21,67

Kélcsdnhatas (A X B) 401,73 12 33,48 1,54
2005/3. mérés

Osszes 2504,38 39

Ismétlés 520,47 1 520,47

Hibrid 506,06 4 126,51 1,98
Hiba (A) 77,02 4 19,26

Tragyaszint 6,95 3 2,32 0,04
Hiba (B) 959,74 15 63,98

Kélcsbnhatas (A X B) 434,13 12 36,18 0,57
2005/4. mérés

Osszes 2039,69 39

Ismétlés 514,80 1 514,80

Hibrid 461,10 4 115,27 2,76
Hiba (A) 130,64 4 32,66

Tragyaszint 85,50 3 28,50 0,68
Hiba (B) 625,89 15 41,73

Kolcsdnhatas (A X B) 221,76 12 18,48 0,44




Fiiggelék 16. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasa kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata mérési idopontonként

(Debrecen, 2006)

2006/1. méreés sQ FG MQ F
Osszes 3084,16 39

Ismétlés 1555,63 1 1555,63

Hibrid 100,34 4 25,09 1,00
Hiba (A) 618,89 4 154,72

Tragyaszint 162,31 3 54,10 1,76
Hiba (B) 460,89 15 30,73

Kolcsonhatas (A X B) 186,11 12 15,51 0,50
2006/2. mérés

Osszes 1692,69 39

Ismétlés 402,05 1 402,05

Hibrid 155,39 4 38,85 1,11
Hiba (A) 148,70 4 37,17

Tragyaszint 227,57 3 75,86 2,17
Hiba (B) 524,59 15 34,97

Kélcsbnhatas (A X B) 234,40 12 19,53 0,56
2006/3. mérés

Osszes 710,92 39

Ismétlés 108,82 1 108,82

Hibrid 114,59 4 28,65 1,78
Hiba (A) 31,78 4 7,95

Tragyaszint 52,25 3 17,42 1,08
Hiba (B) 241,60 15 16,11

Kolcsonhatas (A X B) 161,88 12 13,49 0,84
2006/4. mérés

Osszes 838,82 39

Ismétlés 132,01 1 132,01

Hibrid 102,76 4 25,69 1,35
Hiba (A) 93,11 4 23,28

Tragyaszint 86,35 3 28,78 1,51
Hiba (B) 286,05 15 19,07

Kolcsonhatas (A X B) 138,55 12 11,55 0,61




Fiiggelék 17. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek levélteriilet-indexe
kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata mérési idopontonként (Debrecen, 2004)

2004/1. mérés sQ FG MQ F
Osszes 7,19 39

Ismétlés 0,06 1 0,06

Hibrid 1,47 4 0,37 11,54
Hiba (A) 0,42 4 0,11

Tragyaszint 413 3 1,38 43,17
Hiba (B) 0,48 15 0,03

Kélcsbnhatas (A X B) 0,63 12 0,05 1,64
2004/2. mérés

Osszes 6,78 39

Ismétlés 0,15 1 0,15

Hibrid 1,07 4 0,27 2,11
Hiba (A) 0,21 4 0,05

Tragyaszint 2,92 3 0,97 7,66
Hiba (B) 1,91 15 0,13

Kolcsdnhatas (A X B) 0,51 12 0,04 0,34
2004/3. mérés

Osszes 7,04 39

Ismétlés 0,11 1 0,11

Hibrid 1,15 4 0,29 7,49
Hiba (A) 0,34 4 0,09

Tragyaszint 4,13 3 1,38 35,94
Hiba (B) 0,57 15 0,04

Kolcsdnhatas (A X B) 0,73 12 0,06 1,59
2004/4. mérés

Osszes 6,80 39

Ismétlés 0,33 1 0,33

Hibrid 1,13 4 0,28 412
Hiba (A) 0,65 4 0,16

Tragyaszint 3,13 3 1,04 15,23
Hiba (B) 1,03 15 0,07

Kolcsonhatas (A X B) 0,54 12 0,04 0,65




Fiiggelék 18. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasa kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata mérési idopontonként (Debrecen,

2005)

2005/1. mérés sQ FG MQ F
Osszes 15,79 39

Ismétlés 0,14 1 0,14

Hibrid 0,71 4 0,18 1,43
Hiba (A) 0,38 4 0,10

Tragyaszint 12,10 3 4,03 32,24
Hiba (B) 1,88 15 0,13

Kolcsonhatas (A X B) 0,57 12 0,05 0,38
2005/2. mérés

Osszes 26,85 39

Ismétlés 0,27 1 0,27

Hibrid 0,77 4 0,19 2,61
Hiba (A) 0,29 4 0,07

Tragyaszint 22,81 3 7,60 102,91
Hiba (B) 1,11 15 0,07

Kélcsdnhatas (A X B) 1,60 12 0,13 1,81
2005/3. mérés

Osszes 20,55 39

Ismétlés 0,04 1 0,04

Hibrid 0,49 4 0,12 2,13
Hiba (A) 0,06 4 0,02

Tragyaszint 18,59 3 6,20 107,35
Hiba (B) 0,87 15 0,06

Kélcsbnhatas (A X B) 0,49 12 0,04 0,71
2005/4. mérés

Osszes 25,84 39

Ismétlés 0,23 1 0,23

Hibrid 4,78 4 1,19 27,34
Hiba (A) 0,17 4 0,04

Tragyaszint 19,43 3 6,48 148,36
Hiba (B) 0,65 15 0,04

Kolcsonhatas (A X B) 0,58 12 0,05 1,10




Fiiggelék 19. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasa kozotti 6sszefiiggés varianciatablazata mérési idopontonként (Debrecen,

2006)

2006/1. mérés sQ FG MQ F
Osszes 12,88 39

Ismétlés 0,26 1 0,26

Hibrid 1,53 4 0,38 8,35
Hiba (A) 0,59 4 0,15

Tragyaszint 9,34 3 3,1 67,99
Hiba (B) 0,69 15 0,05

Kdlcsénhatas (A X B) 0,48 12 0,04 0,88
2006/2. mérés

Osszes 18,12 39

Ismétlés 0,14 1 0,14

Hibrid 0,27 4 0,07 1,26
Hiba (A) 1,43 4 0,36

Tragyaszint 14,44 3 4,81 90,37
Hiba (B) 0,80 15 0,05

Koélcsdnhatas (A X B) 1,04 12 0,09 1,64
2006/3. mérés

Osszes 12,26 39

Ismétlés 0,20 1 0,20

Hibrid 0,21 4 0,05 1,00
Hiba (A) 0,91 4 0,23

Tragyaszint 7,08 3 2,36 11,96
Hiba (B) 2,96 15 0,20

Kélcsdnhatas (A X B) 0,89 12 0,07 0,38
2006/4. mérés

Osszes 13,83 39

Ismétlés 0,00 1 0,00

Hibrid 1,99 4 0,50 3,75
Hiba (A) 1,48 4 0,37

Tragyaszint 5,29 3 1,76 13,25
Hiba (B) 1,99 15 0,13

Kdlcsbnhatas (A X B) 3,07 12 0,26 1,93




Fiiggelék 20. tablazat: A miitragyazas és a kukoricahibridek beltartalma kozotti

osszefiiggés varianciatablazata (Debrecen, 2005-2006)

2005 / Fehérje % sQ FG MQ F
Osszes 28,61 35

Ismétlés 1,00 2 0,50

Hibrid 0,25 2 0,13 1,00
Hiba (A) 1,52 4 0,38

Tragyaszint 11,72 3 3,91 13,46
Hiba (B) 5,23 18 0,29

Kolcsdnhatas (A X B) 8,89 6 1,48 5,10
2005 / Keményitd %

Osszes 50,53 35

Ismétlés 1,49 2 0,74

Hibrid 3,66 2 1,83 8,05
Hiba (A) 0,23 4 0,06

Tragyaszint 36,44 3 12,15 53,38
Hiba (B) 4,10 18 0,23

Koélcsdnhatas (A X B) 4,61 6 0,77 3,38
2005/ Olaj %

Osszes 0,81 35

Ismétlés 0,00 2 0,00

Hibrid 0,29 2 0,14 12,34
Hiba (A) 0,04 4 0,01

Tragyaszint 0,04 3 0,01 1,24
Hiba (B) 0,21 18 0,01

Koélcsonhatas (A X B) 0,23 6 0,04 3,27
2006 / Fehérje % sSQ FG MQ F
Osszes 32,83 35

Ismétlés 0,11 2 0,05

Hibrid 18,55 2 9,28 48,52
Hiba (A) 1,91 4 0,48

Tragyaszint 6,29 3 2,10 10,96
Hiba (B) 3,44 18 0,19

Kdlcsdnhatas (A X B) 2,54 6 0,42 2,21
2006 / Keményitd %

Osszes 289,39 35

Ismétlés 51,02 2 25,51

Hibrid 27,96 2 13,98 2,50
Hiba (A) 30,58 4 7,64

Tragyaszint 49,24 3 16,41 2,94
Hiba (B) 100,63 18 5,59

Koélcsonhatas (A X B) 29,96 6 4,99 0,89
2006 / Olaj %

Osszes 2,38 35

Ismétlés 0,08 2 0,04

Hibrid 0,88 2 0,44 12,15
Hiba (A) 0,16 4 0,04

Tragyaszint 0,40 3 0,13 3,72
Hiba (B) 0,65 18 0,04

Koélcsonhatas (A X B) 0,22 6 0,04 1,00




NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma
Mezb6gazdasagtudomanyi Kardn a Hankoczy Jend Novénytermesztési és Kertészeti és
Elelmiszerttudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem a Debreceni Egyetem

AMTC MTK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 200.........ccccvvvveen.n.

El Hallof Néra
a jelolt aldirasa

NYILATKOZAT

Tanasitom, hogy .........ccoiviiiiiiiiiiiin, doktorjelolt 200.... — 200.... kozott a
fent megnevezett Doktori Iskola keretében irdnyitdsommal — irdnyitadsunkkal végezte
munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt oOnalldo alkoto
tevékenységével meghatarozoéan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nalldé munkaja. Az

értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, ....ooovviiiiiiiiii

Dr. Sarvari Mihaly
a témavezetd alairasa



KOSZONETNYILVANITAS

PhD doktori értekezésem elkészitésében nyujtott segitségért kdszonetet szeretnék

mondani témavezetdmnek, Dr. Sarvari Mihaly, egyetemi docensnek.

A Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Miszaki Tudomanyok Centruma

Novénytudomanyi Intézet vezetdjének, Dr. Pepd Péternek.

Az Elelmiszertudomanyi, Min3ségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet vezetdjének,
Dr. Gy6ri Zoltannak ¢és munkatdrsainak a mindségvizsgalatokban nyujtott

segitségert.
Opponensemnek, Dr. Marton L. Csaba, igazgato-helyettes trnak.
Opponensemnek, Dr. Csajbok Jozsef, egyetemi docensnek.

A Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Miszaki Tudomanyok Centruma

Novénytudomanyi Intézet munkatérsainak, valamint a Bemutatokert dolgozdinak.



