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BEVEZETES

A kukorica az emberiség egyik legfontosabb novénye. Termesztése konnyi,
felhasznaldsa sokoldalu, termdéképessége nagy, ezért mind a vilag, mind Magyarorszag
novénytermesztésében meghatarozd szerepet jatszik. Tobb orszdgban termesztik, mint
barmely masik gabonandvényt, ezen kiviil termése is joval meghaladja a tobbi gabonaféle
termésmennyiségét (Fageria et al. 1991). A kukoricat kozel 200 milli6 hektaron
termesztik a Foldon, az Osszes termés pedig meghaladta az 1,1 millidrd tonnat.
Termésatlag az utobbi években 5,5-5,7 t ha! koriil alakul. A kukorica termésatlaga a XX.
szazad masodik felében rendkiviili fejlédést mutatott, ami elsOsorban korszerii
agrotechnikénak és a nemesitésnek koszonhetd. A kukorica genetikai terméspotencialja
34 t ha'! koriil alakul, igy jol lathatd hogy a terméspotencial mindossze 20-25%-at tudjuk
csak kihasznalni (Marton 2014). Felhasznalasi teriiletei nagyon sokoldaluak, jelenleg
tobb mint 3500 terméket allitanak el kukoricabol, fejlodd orszagokban jelentds az
¢lelmezési szerepe. Legfobb takarmanyndvény magas keményitd és alacsony fehérje
tartalma miatt, sertés és baromfi takarmanyozéasban kiemelked6 a szerepe. Jelentds ipari
alapanyag (pl.: keményitd, invertcukor, kukorica olaj, bioetanol).

Magyarorszagon a vetésteriilete 2017-ben, az utdbbi évtizedekben eldszor 1 millid
hektar ala csokkent (989 ezer ha), majd 2018-ban tovabbi csokkenés volt tapasztalhato
(939 ezer hektar), termésatlaga 2017-ben 6,8 t ha'!, 2018-ban 8,5 t ha'! volt. Az utobbi
évek kukorica vetésteriilet csokkenésének lehetséges okai kozott jovedelmezdségi
problémakat és a globalis klimavaltozas okozta kiszamithatatlan id6jarasi viszonyokat
kell megemliteniink. A csapadékszegény iddjaras egyre inkabb arra 0Osztonzi a
termeldket, hogy a vizigényes kukorica helyett olajos magvakat €s ipari novényeket
vessenek. A kukoricatermesztés kockdzata megndtt. A rapszodikus iddjards, a
csapadékmennyiség és a magas, 30-35 °C feletti hdmérséklet nem kedvez a kukorica
zavartalan fejlddésének (Szé/ et al. 2018). Hazankban a kukoricatermesztés szinvonala
¢vszazadokon keresztiil nagyon lassu fejléddést mutatott, az orszagos terméseredmény
alacsony volt, 1900-1950 kozott hektaronként 2 tonna koriil alakult. Majd a hibrid
vetdmag 1953. évi megjelenése (MV 5) és az azt kovetd hibridprogram elindulésa o6ta
permanensen nottek a terméseredmények. Nagy terméspotencial javulas jellemezte a
folyamatosan megjelend 0j hibrideket. 1982-re a termesztéstechnologiai fejlodésével a
kukorica termése 6,86 t ha'-ra novekedett. A kukorica orszigos termésatlagok

rekordszerli megharomszorozddasat a hibrid vetdmag alkalmazasa, a genetikai



elérehaladés, a szant6foldi vizgazdalkodas, a termesztéstechnoldgia szinvonaldnak
(miitragya-felhasznalas) novekedése, valamint a magas szintli szaktudés eredményezte
(Nagy 2015) és (Nagy 2007a).

A globalis éghajlatvaltozas hatasara megvaltoznak a termesztési koriilmények, amely
szintén a ndvény tovabbi termesztéstechnologiai kutatasat teszik sziikségessé. 100 év alatt
az ¢évi atlagos kozéphdmérséklet +1°C-kos valtozast mutatott, a csapadékatlagok pedig
csOkkentek. Debrecen térségében az elmult 120 évben, jelentds csokkenés kovetkezett be
a csapadékatlagokban (121 mm). A csapadék csokkenésén til nagyobb probléma a
csapadék éven beliili megoszlasa. A legnagyobb mértékii csokkenés a nyari hdnapokban
kovetkezett be, ami a kapdas kultardk szamara kiilondsen hatranyos. Kaiser et al. (1993)
valamint Menyhért (1995) altal végzett kisérletekben megallapitottdk, hogy a megfeleld
idépontban elvégzett agrotechnikai beavatkozasok és a fajtavalasztas segithet az
alkalmazkodasban. Zhang et al. (2007) hasonléképpen az agrotechnikai eszkozokre
(vetésidd) és hdség okozott stresszre kevésbé érzékeny biologiai alapok alkalmazasat
javasoljak. Futo és Sarvari (2015) szerint a termésstabilitdst elsdsorban biologiai
(6kologiai adottsdgoknak megfeleld, jo alkalmazkodd hibridek) és agrotechnikai
tényezokkel (vetésvaltas, okszerli tdpanyagellatas, és megfeleld t6szam alkalmazésa)
novelhetjiik.

A globalis klimavaltozason til problémat jelent a fold népességének folyamatos
novekedése, ami eldrejelzések szerint 2050-re elérheti a 9,5 milliard f6t. A
népességnovekedéssel parhuzamosan a gabonasziikséglet is nd, amit egyre kisebb
termoéteriileten kell biztositanunk. Az egy fére jutd termdteriilet a viligon ma mar csak
0,2 ha. (1961-ben 0,4 ha. volt) (Heszky 2015).

A mindenkori természeti és termelési adottsigokhoz legjobban akkor tudunk
alkalmazkodni, ha a mar meglévé eredmények figyelembevétele mellett folyamatosan
ujabb és ujabb ismereteket gyljtiink az 0j hibridek termésérol, adaptacios képességérol.
Ennek tiikrében pedig a termelést, a tapanyag gazdalkodast és egyéb agrotechnikai
paramétereket is mindinkabb az adott genotipus igényeihez tudjuk igazitani. A kukorica
termesztés szempontjabol dontd jelentdségli a tapanyag-gazdalkodas (ezen beliil is foként
a makro elemek hatdsa), a megfelelé hibrid valasztis, valamint az allomanystriiség
helyes meghatarozasa, amikkel a termésmennyiségeken tul a termésbiztonsagot is
novelhetjiik. A technoldgiai elemek és kornyezeti adottsagok Osszehangoldsanak
,mivészete” teremtheti meg a kukoricatermesztés olyan mértékii fejlédését, amely a

kiegyensiilyozott, gazdasagos nagy termések eléfeltétele (Arendds et al. 2018).
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1. CELKITUZES

A folyamatosan valtozé termdhelyi viszonyok ujra és ujra megkovetelik az esetleges
évtizedes tapasztalatok feliilvizsgalatat, ellendrzését. A piacon évrdl évre Bijabb kukorica
hibridek jelennek meg, amelyek az egyre valtozo, olykor szélsdséges €s szeszélyes
id6jarasi anomalidk hatdsat egyre inkabb toleraljak, valamint adott termdhelyi
viszonyokhoz egyre jobban alkalmazkodnak és nagyobb, biztonsdgosabb termést
igérnek. Fontos hangsulyozni mennyire fontos ezek termésének, tapanyag-ellatdsanak
tanulmanyozasa.

Magyarorszagon a kukorica orszdgos termésatlaga csak atlagos vagy kimondottan
csapadékos években eléri a 7-8 t ha'! -t ami jonak mondhatd. Az aszalyos években
azonban a termésatlag mindossze 4-5 t ha! koriil alakul ami 50-60%-os eltérést mutat a
kedvezd évekhez képest. Ezt a nagymértékii termésatlag ingadozast lenne sziikséges
mérsékelni, amit szakszeri agrotechnikai tényezdkkel, valamint korszerii biologiai
alapok alkalmazdsaval tudunk leghatékonyabban megtenni. Az agrotechnikai elemek
kozll a tapanyagellatas ¢és a tdszamslrithetdség az a két tényezd, ami a
termésmennyiségeken til a termésbiztonsagra is nagymértékben hat.

Egyes szerzOk eltérd, bar kétségtelen nagy jelentdséget tulajdonitanak ennek a két
tényezének. A megfeleld tapanyagellatas Gyorffy (1976) szerint 26%-ban, Berzsenyi et
al. (2011) 30,6%-ban, Nagy (1996b) 48%-ban, Pepo és Csajbok (2014) és Pepo (2016)
szerint 39,3% -ban hatdrozza meg a termést. A megfeleld allomanystriiség beallitasnak
kisebb jelentdséget tulajdonitottak. Nagy (1996a) szerint 6%, Pepo és Csajbok (2014)
szerint 8%-ban jarul hozzd a tészamslrités a terméshez. Ezekt6l joval nagyobb
jelentdséget tulajdonit Berzsenyi et al. (2011) a helyes allomanystriiségnek, szerint ez az
értek 20,8%. A kukoricatermesztésben agrotechnikai és Okologiai tényezdk mellett
rendkiviili fontossadggal birnak a bioldgiai alapok is, Gyorffy (1976) szerint a megfeleld
hibridvalasztas 26%-ban, Berzsenyi et al. (2011) kisérletei szerint 32,6% -ban, Bocz
(1981) szerint 25%-ban jarul hozza a terméshez. Jol lathatd, hogy a fenti harom
tényezének rendkiviil nagy a termést meghatdrozo6 szerepe igy dolgozatom f6 kutatasi
témajat e tényezOk tovabbi pontositisa és szamszerlsitése jelentette.

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

2015-2017 kozotti idoszakban.



A kukoricatermesztés technoldgidjanak fenntarthato fejlesztésével 6sszefiiggd kutatdsom

célkitiizései az alabbiak voltak:

A kukorica termésének és termésbiztonsaganak a novelését szolgalod
agrotechnikai tényezdk hatdsainak szamszerisitése.

Uj, korszerii hibridspecifikus termesztéstechnologiak kidolgozasa csernozjom
talajon.

Az Okologiai viszonyokhoz és a bioldgiai alapokhoz jol igazodd agrotechnikai
tényezOk racionalizalasa.

A hibridek fejlddésének a levélteriilet nagysagéanak, a fotoszintézis aktivitdsanak,
a szadrazanyagképzOdés beépiilés dinamikdjanak a  terméssel valo
Osszefiiggésének szamszerlsitése, a kozottik 1évo interakciok tovabbi
pontositasa. Osszefiiggést kerestiink a levélteriilet index és a terméseredmények
kozott

Az eltér6 genetikai alapu ¢és kiilonbozd tenyészidejii kukorica hibridek
harmonikus tdpanyag ellatasnak kidolgozasa és az optimalis tdszam mellett a
tdszamoptimum intervallum meghatdrozasa.

Hibridspecifikus termesztéstechnologidk tovabbfejlesztése, ami eldsegitheti a
fenntarthato, fejlodo kukoricatermesztést, kiillonds tekintettel a termésbiztonsag
novelését.

A kapott eredmények segitségével eldonthetjiik, milyen agrotechnikai tényezdk
¢s paraméterek jarulnak hozza a maximalis termés kialakuldsahoz legnagyobb
mértékben. Ez reményeink szerint a gyakorlat szamara is hasznos informéciokkal

fog szolgélni.

Kutatasaim elsOsorban a termesztoket segiti a jovoben, hiszen a tapanyagellatas és a

tOszamslrités a legkdnnyebben és leggyakrabban alkalmazhatd agrotechnikai elemek,

amik nagy mértékben befolydsoljak a termést és a terméstabilitast. Reményeim szerint

nagyparcellas kisérleti koriilményekkel redlis eredményeket tudtunk produkélni, amelyek

hozzdjarulnak a késobbi évek gazdasagosabb és jobb terméseredményeihez a

kukoricatermesztésben.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukoricatermesztés hatékonysagat befolyasolo tényezok

2.1.1. Az évjarat és a klimavaltozas kukoricatermesztésre gyakorolt hatasa

A 20. szazad kezdete 6ta, a Fold atlaghdmérséklete 0,8-0,9 °C-kal emelkedett, ha a
tendencia folytatddik legrosszabb esetben a szdzad végére tovabbi 1-5 °C-kal is néhet ez
az érték (Mika 2016). Mintegy 12 nappal hosszabb lett a nyar, a héhulldmos napok szama
7 nappal nétt, a meleg rendszerint aszallyal parosul, ami tovabb noveli a karokat.
Orszagos atlagban 13-al kevesebb a fagyos napok szdma, mint a XX. szazad elején, ez
pedig kedvez szdmos kartevd attelelésének (Gonczi 2016). Szdsz és Tokei (1997)
vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy az utdbbi harminc évben jelentdsen megnott
szaraz évek, szaraz periddusok aranya. Nottek a sz€élsOségek idéjarasi anomalidk szama
(Lang 2006.) Ezt tamasztja ala Szépszo (2016) vizsgalatai is, elérejelzések szerint
Magyarorszagon az éves kozéphdmérséklet 2100-ra 3-4 °C-ot emelkedhet, a legnagyobb
valtozasok nyaron €s dsszel varhatdak. A fagyos napok szdma jelentésen csokkeni fog, a
héségnapok szdma 14 naprol 52 napra is emelkedhet. A vegetacids vagy tenyésziddszak
25-27%-kal hosszabb lesz az évszazad utolsé évtizedeire. Az éves csapadékosszegben
nem lesz jelentds valtozas annak eloszlasaban azonban igen, nyaron csdkkenésre, dsszel
novekedésre lehet szamitani. A klimavaltozds nyoman alighanem t6bb lesz majd a
kukoricatermesztésre alkalmas vidék, am a jelenlegi termdteriileteken a terméshozamok
visszaesése varhat0, az 6sszes termés 20-25%-0s csokkenésére szamithatunk 2050-re
(Berlin et al. 2015).

A kukorica nagy termOképességli, de az agrotechnikai ¢€s Okologiai tényezdkre
érzékeny novény (Pepo et al. 2006). Varga és Haszonits (1987) szerint az iddjaras a
kukorica esetében akar 20%-os termésingadozast is eredményezhet. Antal (2005) és Szdsz
(1963) kisérletei szerint hazdnkban a kukoricatermesztés eredményességét elsésorban a
csapadékellatottsag, és annak eloszldsa hatdrozza meg. Pchelarova (2010) szerint a
tenyészidoszakban lehullott csapadék mennyisége mellett, az id6beli megoszlasa is
jelentds termésalakitd tényezd. Az iddjarasi tényezOk kedvezdtlen hatasa abiotikus
stresszhatasként jelentkezik a kukorica vegetativ és generativ fejlédési szakaszaiban,

ezaltal csokkenti a terméseredményeket (Plavsic et al. 2007). Ha az aszalyos idészak a



fejlodés érzékeny fazisdban éri a novényt, a fellépd kondiciéromlés erds karokat,
termésveszteséget okoz. A jovedelmezdség szempontjabol a legfontosabb ilyenkor is a
termésbiztonsag (Sziics 2017). Nagy (2017) kisérletei szerint pozitiv kapcsolat van a
tenyészidoszakban lehullott csapadék mennyisége és a termés kozott. Azonban a téli
félévben lehullott csapadék mennyisége €s a termés kozott nem taldlt igazolhatd
Osszefiiggést. Csajbok és Kutasy (2014) eredményei szerint az eltérd vizellatottsag
jelentdsen befolyasolja a kukorica asszimilacidjat és a vizfelhasznélas hatékonysagat is.
A kukorica hatékonyabban hasznalja fel a vizet szaraz évjaratokban. A termésmennyiség
befolyasolasa mellett az évjaratnak kiemelkedd hatdsa van a kukorica terméselemeire,
ezek kozil is legfontosabbak az egyedi cs6termés produkcio, a szemtdmeg €s a 6 csé
hossza (Hegyi et al. 2002). A vizellatottsdg a miitragyazas hatékonysagat is jelentdsen
meghatdrozza, mert egy nagyobb ddézisu miitragyazas képes csokkenteni a termést, ha
nem all rendelkezésre a ndvény szdmara elég vizmennyiség (Racz és Nagy 2011).

Az évjarat nagy hatassal van a kukoricatermesztés hatékonysagara, agrotechnikai
elemekkel és a megfelels genotipus megvalasztasaval kell az évjarat kedvezobtlen hatasait
ellenstlyozni, melynek a jovében a globalis éghajlatvaltozas miatt egyre nagyobb szerep
jut. Az egyik legfontosabb feladat az optimalis talajtipus megvalasztdsa, viszont a
megfeleld talajadottsagok mellett rendkiviil fontos a hibrid €s a hibrid igényeit kielégitd
agrotechnika kidolgozésa, emellett azzal is szamolnunk kell, hogy a kukorica az 6kologiai
tényezok koziil a vizellatas alakulasara kiemelkedden érzékeny (Pepo 2006), ezen beliil
is a csapadék mennyisége €s idobeli eloszlasa jatszik dontd szerepet. Nagyobb terméshez
elengedhetetlen a nagy csapadékdsszeg (Nagy 2006). Sarvari et al. (2008) szerint a
klimavaltozas fokozodasabol szarmazo aszdlyos évjaratok negativ hatdsainak
kompenzaldsara szamos agrotechnikai eszkoz all rendelkezésre. Ezek koziil kiemelt
jelentdséggel birnak: a megfeleld vetésvaltas, mérsékelt tészam és az Okologiai
adottsagoknak megfeleld, j6 adaptacios, s jo stressztlird képességli hibrid megvalasztasa.
Az évjarat hatdssal van a mitragyazas hatékonysagdra is, hiszen szaraz évjaratban az
alacsonyabb, csapadékos évjaratban a magasabb szintli NPK miitragyazasnak nagyobb a
stabilitdsa (Berzsenyi és Gyorffy 1997). Lente és Pepo (2009) ezt alatdmasztotta és még
megjegyezte, hogy a tenyésziddszak vizellatottsdga befolyésolta leginkdbb a kukorica
termésmennyiségek alakuldsat, ezen felill az optimalis tédszdmot is meghatarozta.
Mindezek mellett egy hosszabb aszalyos és tartosan meleg iddszak korlatozhatja a

novények természetes tapanyag felvevo képességét is (Nagy 1995a).
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Az aszalykar csokkentéséhez, jo bioldgiai- €s agrotechnikai tényezOk sziikségesek:
viztakarékos talaj-elokészités, jo adaptacios képességli hibridek alkalmazasa, egészséges
vetdbmag, vetésvaltas, harmonikus tapanyag -ellatas, hatékony novényvédelem é&s
teriiletegységre vetitett tdszam csokkentés. Mindezeket optimalis idében és megfeleld
mindségben kell elvégezni (Sdrvari és Kovacs 2017a). Sarvari és Kovacs (2015)
megallapitasa szerint a klimavaltozassal az agrotechnikai tényezok kozotti interakciok is
egyre jobban feler6sddnek. Ezen tényezdk koziil a tapanyag-gazdilkodasnak és a
t0szamnak meghatarozé szerepe van. A fokozodo negativ éghajlati kitettség az adaptacids
folyamatok kidolgozésat teszik sziikségessé, ami a takarékosabb vizfelhasznalast, a
kornyezethez jobban alkalmazkodé hibridek megvalasztasat, az agrotechnika pontosabb
iitemezését, valamint a mezOgazdasagi termelés hatékonysaganak ndvelését feltételezi
(Vigh 2017).

Adott terméhelyen a negativ 0kologiai adottsagokat, a jol megvalasztott és kelld
idében alkalmazott agrotechnikai eljardsokkal (tdpanyag-visszapoétlas, vetésvaltés,
ont6zés) bizonyos mértékig képesek lehetiink mérsékelni. A terméhely adottsagainak
ismeretében nagy figyelmet kell forditani a megfeleld fajta, illetve hibrid kivalasztasara,
hiszen a jo genetikai alapok jelentik a sikeres termesztés egyik kulcsat.

A termésbiztonsdg novelésének és az iddjarasi szélsdségek enyhitésének az
agrotechnikai beavatkozasok mellett, fontos szerepe van az Ontdzésnek is, aminek
fejlesztése fontos lenne ugyanis a szantoteriiletiink minddssze 2%-4at 6ntdzziik, ami a

vizjogilag engedélyezett teriilet 50%-a sincs (Sdrvari és Futo 2019).

2.2. A biologiai alapok jelentosége a kukoricatermesztésben

A kukoricatermesztésben az agrotechnikai, valamint Okologiai tényez6k mellett
rendkiviili fontossaggal birnak a bioldgiai alapok, amelyek a termésndvekedéshez 50%-
kal jarulnak hozza. Fontos, hogy az okologiai tényezdkhoz leginkdbb alkalmazkodd
hibridet és mindségi vetémagot valasszunk (Nagy és Huzsvai 2005). Schultze és Koch
(1991) szerint a kukorica intenziv kultira, gondos termesztéstechnoldgiat kivan, melyben
a fajtakivalasztasnal a helyi adottsagokat fokozottan figyelembe kell venni. Misra és
Mukund (2001) kiilonb6z6 kukoricafajtak vizsgalata soran azt tapasztaltak, hogy az egyes
fajtak kozott jelentds, akar 100%-os eltérés is mutatkozik, mind a szemtermés, mind a

beltartalmi mutaték tekintetében. Fabijanac et. al. (2006) ennél kisebb, mégis
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szignifikans eltérést tapasztaltak az altaluk vizsgalt 6t hibrid esetében. Eltérd genotipusu
kukorica hibridek tragyaigényét és tdpanyaghasznositd képességét vizsgalva Pepo (2001)
megallapitotta, hogy e két mutatd jelentdsen eltérhet egymastol, javaslata szerint azon
hibridek kedvezdek, amelyek Nopt PK trdgyaszinten hoznak nagy termést. Sarvari
(1995) megallapitotta, hogy a kukoricahibridek termdéképessége ¢€s tragyareakcidja
rendkiviili mértékben eltérd. A kukoricahibridek értékét, tragyareakcidjat a kontroll
(miitragyazas nélkiili) és az alacsonyabb szintli NPK adagoknal elért terméseredmények
jobban jellemzik, mint a maximalis termésnél meglévo terméskiilonbségek. Dambroth és
El Bassam (1980) megallapitottdk, hogy a mai fajtdk kozott jelentds kiilonbségek
mutathatok ki a N-hasznositasuk tekintetében is. Szell és Makhajda (2001) véleménye
szerint a kiilonboz6 kukorica hibridek a talaj N-készletét nem azonos mértékben képesek
hasznositani. A N-mitragya adagok kiillonb6z6 modon ndvelik azok termését. Is’o
(1996b) megallapitotta, hogy a kiilonb6z6 kukoricafajtak eltérd érzékenységgel reagalnak
a vetésidoben bekovetkezett valtozdssal szemben. A rovid tenyészidejii fajtak
érzékenysége kisebb volt a késobbi vetéssel szemben.

Az utobbi években termesztett hibridek nagyobb termdképessége sok esetben nem a
novényenkénti termés novekedésének koszonhetd, hanem inkabb az alkalmazhat6
nagyobb tOszdmnak, nagyobb stressz tlir6 képességnek, valamint a nagyobb
levélfeliiletnek és erdteljesebb gyokérrendszernek. Ezek okan hatékonyabbd valik a
napfény, a viz és a tapanyagok hasznositasa (Toolenaar és Wu 1999, Tokatlidis és
Koutroubas 2004, Raymond et. at. 2009.) Marton (2014) is erre a megallapitasra jutott,
vizsgalatai szerint optimalis koriilmények kozott alig van kiilonbség az 0j és régi hibridek
termése kozott. Az uj hibridek elénye akkor érezhetd leginkabb, amikor az iddjarasi
koriilmények nem kedvezdek a kukorica szamara. Magyarorszdgon legnagyobb termés
limitdlo tényezd a csapadékellatottsag, valamint annak eloszldsa. A nemesités
legfontosabb feladata a transzspiracidos koefficiens, a vizhasznositds javitasa. Ha a
vizhasznositas hatékonysagat vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy Magyarorszag nagyon
jol gazdalkodik a csapadékvizzel a kukoricatermesztés szempontjabol (1080 kg ha™! 100
mm'), az USA hasonld eredményeket ér el azonban ott a tenyészidészakban lehullott
csapadékmennyiség 300-400 mm-el tobb, ami magyarazatot is adhat a naluk elért
nagyobb termésatlagokra.

Pepo et al. (2016) tartamkisérletei szerint az eredményes termesztés alapja az adaptiv
genotipus megvalasztdsa, valamint a termOhelynek és a hibrid igényeinek megfeleld

agrotechnika alkalmazasa. Nagy és Sarvari (2005) szerint a szélsdséges iddjarasi
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feltételek kovetkeztében az alkalmazott hibridekkel szemben tamasztott legfontosabb
kovetelmények egyike az adaptacios képesség. A megfeleld hibrid kivalasztasanal fontos,
hogy figyelembe vegyiik az adott Okoldgiai viszonyokat, a raforditds szinvonala a
termesztési célnak megfeleld legyen, hatékony legyen a ndvényvédelem €s harmonikus a
tapanyagellatas (Sarvari et al. 2006). A hibridvalasztas nem egyszerli, ugyanis a kukorica
esetében a fajtaellatottsag igen jo, tobb mint 400 db hibrid all kdztermesztésben (Sarvari
és Kovacs 2017a). A hibridekkel szemben tdmasztott kovetelmények koziil tovabbra is a
legfontosabb az agrondmiai stabilitds, a stressztlirés a kornyezeti tényezdékkel és a
termesztéstechnoldgiai tényezdkkel szemben (Sarvari és Kovacs 2017b). A fenntarthato
novénytermesztés fejlesztési lehetOségei széleskortiek ¢és rendkiviil fontosak. A
fenntarthaté novénytermesztésben kiemelkedd szerepe van €s lesz a jovOben a biologiai

alapoknak (Sarvari 2014b).

2.3. A tapanyagellatas hatasa a kukorica hibridek termésére

A kukorica tdpanyagigényes novény, mar az 1800-as évekbdl is taldlunk erre
vonatkoz6 szakirodalmat. Pethe (1805) Mezei Gazdasag cimii miivében az aldbbiakat
olvashatjuk, ,,akarmi volt vagy nem volt abban azel6tt, de ha nem gyep vagy parlag,
tragydzdmeg az Osszel jol, a’ tragyat forgasdala jo mély bardzdakkal, mert a’
kukoritzdnak erés gyokerei vannak, s hagyd abban tavaszig”. Bocz (1976) a tiszantali
talajokra atlagosan 275 - 370 kg ha'! kozotti NPK miitragya hatdanyagot nevez meg
optimalisnak. Gyorffy (1979) az éltala vezetett tartamkisérletei alapjan a 60-as években
még 80-120 kg nitrogént tekintett optimalisnak, mig a 70-es években ez az optimum elérte
a 100-160 kg ha'! értéket is. Nagy (1984) kisérletei szerint a hibridek 180-240 kg N, 135-
180 kg P>Os és 159-212 kg K>O miitragya hatéanyagnal nem képesek tobbet hasznositani.
Menyhért (1985) a kukorica fajlagos miitragyaigényét hatdéanyagban kg 100 kg!
szemtermés €s a hozza tartozo szarral a kovetkezdket javasolja csernozjom talajok esetén

(1. tabldzar).

13



1. tablazat: kukorica fajlagos miitragyaigénye (kg 100 kg!) kiilonb6z6 tapanyag-
ellatottsagu talajon (Menyhért 1985)

A talaj tapanyag ellatottsiga
igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo
Nitrogén 33 3,0 2,6 2,0 1,2
Foszfor 2.4 2,0 1,6 1,1 0,5
Kalium 3,1 2,8 2,4 1,8 1,0

Sarvari (2014a) véleménye szerint a mai modern kukorica hibrideknek rendkiviil jo
a természetes tdpanyag hasznositd képességiik, valamint a tdpanyag-reakciojuk, a
hibridek kozott azonban 1ényeges kiilonbség vannak. Kisérletei szerint a
tapanyagellatassal a legnagyobb terméstobbletet mindig az alapkezeléssel lehet elérni
kontrollhoz képest, a tapanyagellatds tovabbi novelésével a terméseredmények csak
kisebb mértékben novekedtek. A termés N 200 kg ha' + PK mitragyaadagig nétt,
azonban hatékonysagi €s kornyezetvédelmi szempontbdl ettél kisebb miitragyaadag
jelenti az agrodkoldgiai mitragya-optimumot. A mitragyaadag megéllapitasanal a
termesztési célt is figyelembe kell venni. Véleménye szerint 80-120 kg ha™! nitrogén és
hozza tartozo P és K jelenti az agrodkoldgiai miitragya optimumot ha takarmanyozasi
célra akarjuk felhaszndlni a kukoricat. Ipari céli termelés esetén a keményitotartalom
novelése céljabol a N csokkentése és a K novelése javasolhato (2. tablazat). Krivian és
Sarvari (2012) szerint az agrookoldgiai miitragya optimumnak a N 120 kg ha™!, P,Os 75
kg ha'!, K20 90 kg ha'! miitragyaadag tekinthetd, melyet sok tényez6 modosithat.

2. tablazat: Az optimalis mitragyaadag (kg ha!) a termesztési cél

figyelembevételével (Sdarvari 2014)

Takarmanyozasi célra Ipari célra
N 80-120 70-90
P20s 70-80 80-90
K.O 90-110 110-130

A kukoricatermesztésben a nitrogént tartjdk a termést leginkdbb meghatarozo
tapelemnek és ezt juttatjak ki a legnagyobb mennyiségben (Freeman et al. 2007.) Ma mar

tényként tartjuk szdmon, hogy az Osszes tapelem koziil a nitrogén mutragyaknak van a
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leginkabb termésndveld hatisa (Bocz 1976, Nagy 1986, Berzsenyi 2009.) A nitrogén
hianya szdmos moddon csokkenti a termést, csokken a levélfeliilet, a fotoszintézis
aktivitds, a szarazanyag felhalmozodas (Berzsenyi 1993), masrészt romlik a
termékenytilési arany, fiziologiai és biokémiai valtozdsok lépnek fel, ami kisebb
szemszamot ¢és szemtomeget eredményez (Mengel 1968.) A nitrogénmitragyazas
egyrészt jelentds hatast gyakorol a szdrazanyag felhalmozodas dinamikajara és
sebességére, masrészt ndveli a szdrazanyag produkciot. A kijutatott dozis meghatarozza
mind a vegetativ szervek, mind pedig a termés mennyiségét (Berzsenyi 2009). Notds et
al. (2007) kisérletei szerint a kijutatott N-tragya csupan 48-57%-a keriil a névénybe,
illetve a nem tragyazott kezelésekhez képest a tragyazott kezelések 34-64%-kal tobb
nitrogént vesznek fel a talajbol. Rimski-Korsakov et al. (2009) szintén a kijutatott N-
mitragyanak atlagosan csupan 45%-4t mutattdk ki a kukorica ndvényben. Vizhiany
okozta stressz és nagyobb kijutatott N miitragya mennyiség esetén ez az érték mindossze
20%.

Arendas et al. (2013) kisérletei szerint a makroelemek koziil a legnagyobb
termésnoveld hatdsa a N-mitragydnak van, a mitragydk termésndveld hatasanak
kifejtéséhez viszont elengedhetetlen a megfeleld csapadékellatottsag. Véleményiik
szerint mivel a kukorica nem tartozik a P igényes kultirdk kozé, elegendé szamara az
elévetemény ala kiadott P-miitragya, azonban egyes évjaratokban, gyenge ellatottsagu
talajokon a P tragydzds bizonyithatoan ndvelte a termést. A foszfor szintén
nélkiilozhetetlen tapelem a ndvényi fejlddés szempontjabdl. A talajban minddssze
hektaronként 1-2 kg van jelen kozvetleniil a névények szamara felvehetd formaban (Loch
1992). A ndvény szarazanyaganak 0,1-0,4%-at alkotja foszfor, azonban szdmos
anyagcsere-folyamatban részt vesz alkotoelemként vagy az energia folyamatokon
keresztiil, pl. a fehérjeszintézis, ndvekedés, osztédas. Az energiahdztartdsban betoltott
funkcioja mellett szdmos ndvényi ¢Eletfolyamatban van szerepe, mint pl. a
gyokérnovekedés, sejtdifferencialodéas, termékenyiilés, érés. A foszfor felvétel
dinamikéja hasonl6 a nitrogénéhez, azaz foként 10-12 leveles fejlettségi allapot és a
tejesérés fenofazisa kozott intenziv a felvétel (Lasztity et al. 1985). J6 foszforellatottsag
novények esetében intenziv gyokérnovekedést figyeltek meg, valamint a vegetativ
fazisban a levelek hosszara is hat. Foszforhiany esetén lassabban képzddnek az elsd
levelek, gyenge a vegetativ fejlodés, anyagcserezavarok Iéphetnek fel, lelassul a
fehérjeszintézis, csokken a képzett keményité mennyisége, romlik a vizhaztartas, késik a

viragzas és az érés, n6 az aszalyérzékenység, csokken a termésbiztonsag, illetve romlik
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mas tapelemek (pl. K) hasznosulasa (Nagy 2007d). Mivel a foszfor és a cink antagonista
tapelemek, a talzott mennyiségben jelenlévo P esetében cinkhidny léphet fel, ami a termés
mennyiségi és mindségi paramétereire is kedvezotlentil hat (Kdddr és Marton 2007).

A novények kalium felvétele a vegetativ fejlodési szakaszban (viragzas) a
legintenzivebb, szemtelitddés és érés soran a felvétel nem szdmottevd (Bergmann és
Neubert 1976). A jo K ellatottsag javitja a novény vizhdztartasat, szerepet jatszik a
sztomak szabalyozasaban, noveli a vizfelhasznélas hatékonysagat, ndveli a betegségekkel
szemben ellenallo képességet, valamint a szarszilardsagot (Sardi 1999, Loch 2004). A
kukorica kimondottan kalium igényes ndvény, a nitrogén mellett leginkdbb termést
befolyasolo tapelem a kalium, mely megfelelé N és P ellatottsag mellett akar 3-4 t ha™!
terméstobbletet is eredményezhet (Ruzsdnyi et al. 1994).

A felvett nitrogén 60%-a, a foszfor 70%, a kalium 30%-a keriil a szemtermésbe, ezért
mindharom makroelem termést meghataroz6 tényezé (Hoffmann et al. 2018). A
tapanyagellatas tervezése soran mindenképpen szamolnunk kell a mezoelemek koziil a
kalciummal és magnéziummal mig mikroelemek tekintetében a cink, a réz, a vas és a bor
bir kiemelt jelentdséggel (Kalocsai et al. 2018).

Kiemelked6 fontossdgu a névény igényeinek megfeleld, harmonikus tdpelem-arany,
amely mind a termés mennyiségét, mind pedig a beltartalmi értékeit jelentds mértékben
befolyasolja (Nel et al. 1996, Ashok et al. 2007.) Ellenkez6 esetben az egyes tdpanyagok
kozott fellépd antagonizmus miatt kiegyenlitettelenné valik a ndvény tdpanyagfelvétele
¢s a képzett asszimilatak egymashoz viszonyitott aranya, amely a fizioldgiai folyamatokat
negativan befolyasoljak, végs6 soron pedig akar a hianytiinetek megjelenéséhez és a
termés csokkenéséhez is vezethet. A kukorica tdpanyagellatds hatékonysaga tobb
tényez6tdl fiigg. Befolyasolja a vizellatottsag (Ruzsanyi 1990), a biologiai alapok
(Sdrvari és Boros 2010), valamint az alkalmazott agrotechnikai elemek is (Pepo 2009.)
A kijutatott miitragyamennyiség érvényestilését az 6kologiai tényezok (foként az évjarat),
a talajadottsagok és a ndvény fajtatulajdonsagai hatarozzak meg (Bocz 1974), amelyek
hatasat bizonyos mértékig megfeleld agrotechnikai beavatkozasokkal tudunk modositani.
Osszefiiggés figyelheté meg a tapanyagellatas és a csapadékellatottsag kozott, ugyanis a
két tényezO kolcsondsen hat egymasra. A ndvények szdmdra a tapanyagok kelld
hasznosuldsdhoz megfeleld vizellatasra, mig a viz minél jobb felhasznalasdhoz optimalis
tapanyagellatisra van sziikség (Dodka 2018). Nagy (2012) kutatasai szerint a
tapanyagreakciora jelentOsen hat a csapadékellatottsag. Ez jol szemléltethetdé az 1 mm

csapadékra jutd termés mennyiségével. 2010-es vizsgalatai alapjan mitragyazas nélkiil
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ez az érték 8 kg mm™!, mig miitragyazassal (120 kg N +PK) 10 kg mm!. Ezt aldtdmasztja
Berzsenyi (1993) megallapitasa is, miszerint a nitrogéntragyazas hatékonysaga
csapadékos években jobb, mint szaraz évjaratban. Kedvezd és kiegyenlitett vizellatas
mellett a nitrogén jobban hasznosul, a miitragyazas képes kompenzalni mas, kedvezdtlen
hatast agrotechnikai elemeket (Huzsvai és Nagy 2003). Jakab (2002) kisérletei alapjan
szintén megallapitotta, hogy a kukorica termoéképességét a tragyareakciot az évjarat
hatasa szamottevOen befolydsolja. A tapanyagellatas hatasat adott évjarat hdmérsékleti és
csapadékviszonyai nagymértékben modositjak €és egyes esetekben az atlagos évjarathoz
képest mas dozis eredményez terméstobbletet, példaul aszalyos évjaratokban a kisebb
dozisban kijuttatott miitragyak hatdsa sokkal kedvezébb lehet, mint a nagyobb adagoké
(El Hallof és Sarvari 2007, Lente és Pepo 20009).

Arendas et al. (2013) eredményeik alapjan &ltalanossagban elmondhato, hogy
megfeleld tapanyagellatassal csokkenthetd az aszalykdr, azonban vannak olyan
kiilonleges évjaratok, amilyen a 2012-es extrém szaraz év is volt, hogy a j6 NPK
ellatottsag kovetkeztében csokkentek a termések. A trdgyazott parcellak jol fejlett
novényei hamarabb felélték a talaj nedvességkészletét és végiil joval kisebb termést
adtak, mint a tragyazatlan parcellak ndvényei. A tragyazatlan parcellakon a tdpanyag utan
kutatva a névények sokkal nagyobb gyokereket fejlesztettek, amik a mélybdl a késébbi
szarazsag folyaman a nedvességet is jobban fel tudtdk venni. Debreczeni és Berecz (2000)
megallapitasa szerint a ndvény igényeit meghaladé mértéki tapanyagellatasi szint nem
eredményez szignifikans termésndvekedést. Egy bizonyos (optimélis) dozisig noveli a
szemtermés mennyiségét, azonban ezen til mar termésdepresszid figyelhetdé meg
(Lasztity 1974). Pepo és Ruzsanyi (2000) szerint a jovoben azok a hibridek
érvényesiilhetnek, amelyeknek jO a természetes tapanyagfeltard képességik és a
tragyareakciojuk. Ebben azonban a hibridek kozott jelentds eltérések vannak. Az utdbbi
idékben a nemesitésnek kdszonhetden javultak a hibridek ezen tulajdonsagai (Marton et
al. 2005).

A korszerl integralt tdpanyag-gazdalkodast a hibrid igényeihez kell igazitani, valamint
szem elott kell tartani a kdrnyezetvédelmi €s gazdasagi szempontokat is (Sarvari és Bene
2015). A kukoricatermesztés jovedelmezdségéhez szakavatott miitragyazas sziikséges,
aminek a hatdsat a viz- és tdpanyag ellatottsag hatdroz meg. Fontos feladatunk az
optimalis trdgyaadag meghatarozésa, amihez figyelembe kell venni a tdpanyag hasznositd
képességet, miitragya reakcidt és az évjaratot (Nagy 2007b). A termohely-specifikus

tapanyag-ellatasra kell torekednlink. Az okszerli tdpanyag-gazdilkodashoz ¢és a
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kornyezetvédelemhez egyarant fontos a talajok rendszeres vizsgalata. A talajok aktualis
tapanyag-ellatottsaga mellett figyelembe kell venniink a tdpanyag-szolgaltatd képességet.
Olyan gazdalkod6 formakat kell kidolgozni, amik a kornyezetkimélésre torekednek és
valtozo6 feltételekhez alkalmazkodd miitragydzasi szaktanacsadast kell alkalmazni (Loch
es Kiss 2014). Nagy (1995b, 1996a) hangsulyozza, hogy a tervezett termésszinttol
fiiggetlentil torekedniink kell a n6vény tapanyag és vizigényének, illetve a novénysiiriség

harmonikus megvalasztasara, a novény igényeinek kielégitésére.

2.4. A toszamsirités hatasa a kukorica termésére

Magyarorszadgon az elsd t0szam kisérletek eredményeit Berzsenyi és Janisits (1953)
és I's6 (1958) kozolte, melyekben még 8, 12, 16 ezer t6 ha'! tdszamstirliséget javasolnak.
Tovabbi vizsgalatokat kdvetden az 1950-es években 35-40 ezer t6 ha'!, mig az 1970-es
években 55-60 ezer t6 ha'! volt az ajanlott (Gydrffy 1979). Az (ijabb modernebb hibridek
termesztésével megvaltozott a hibridek tOszamstirithetésége, valamint precizebb
agrotechnikai beavatkozasokat kivantak (Sdarvdri 1994). A modern kukoricahibridek
termésndvekedése sokkal inkabb az abiotikus és biotikus stresszel szembeni tolerancia
javulasabol szarmazott, beleértve a nagyobb novényszammal szembeni toleranciat, mint
a terméspotencial javulasabol (Russel 1991; Tollenaar és Wu, 1999). Tollenaar (1992) és
Duvick (1997) megallapitotta, hogy a régebbi €s az ijabb hibridek kozatti kiilonbségek
nagyobbak nagy novényszamnal, ramutatva arra, hogy az 0ijabb hibridek a t0szamstiritést
jobban tiirik, s6t kedvezd évjaratban a magasabb tdszam pozitivan hat a termésre. A nagy
novényszamnal végzett szelekcid kovetkezménye, hogy a modern hibridek
nagymértékben fiiggévé valtak az optimalis novényszamtol. A kukoricahibridek
genetikai termésnovekedésének egyik hatékony modja, ha tovabb javitjuk a nagy
ndvényszammal szembeni toleranciat, mikdzben noveljik a potencidlis termést kis
stresszhatast kornyezetben (Nagy 2007c). Konczol (2018) is megallapitotta, hogy az
ujabb, modern hibridek — az évjaratok kiszamithatatlansaga ellenére — alkalmasak a
magasabb tdszdmon torténd eredményes termesztésre. A hibridek egyedi, specifikus
tdszamreakcioval rendelkeznek ¢és ezek a reakciok az eltéré termésszinteken is
kiilonboznek. A kukorica termésének ugrasszeri megndvekedéséhez az intenzivebb
tapanyagellatds mellett az allomanystiriiség novekedése is hozzajarult. Fontos, hogy

hibridspecifikusan ¢és a terméhelyhez igazodva allapitsuk meg az optimalis tdszamot,
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ugyanis a tulstirités kiilondsen aszaly esetén termésdepressziohoz vezethet (Csalané
1992, Muranyi és Pepo 2013).

Sarvari (2003a, 2003b) kisérletei szerint a hibridek allomanysiirithetdsége kozott nagy
kiilonbségek vannak. A tészamsiirithetdséget elsdsorban az évjarat, a tapanyagellatas és
a kukorica tenyészideje befolyasolja. A hosszabb tenyészidejii hibridek kevésbé
toleraljak a talstritést. Véleménye szerint nem csak a tészam optimumot kell
megallapitani, hanem a tdszadmoptimum-intervallumot is, ami egy tol-ig érték. A
szarazabb évjaratokban mindenképp ennek a tartomanynak az also értékét érdemes
hasznélni. Aszalyos és csapadékos évjaratban akar 20.000 t6 ha™! -al is eltérhet ugyanazon
hibrid ajanlott tészama (Sdrvari et al, 2007). Ahol gyengék a termdéhelyi adottsdgok és a
termesztés szinvonala nem kielégité a nagy t6szam alkalmazasa nem ajanlott (Sdarvari et
al. 2005).

Sarvari (2006) a genotipussal Osszefliggd tOszamreakcid alapjan négy csoportba
sorolja a kukorica hibrideket:

» Jol stirithetd (széles tészamoptimum-intervallumi hibridek).

» Jo egyedi produkcioval rendelkezd (tobbcsoviiségre hajlamos hibridek).

* Flexibilis csotipusu hibridek (kedvez6 évjaratban a csé megnyulésa a jellemzd).

* Az allomanystritésre érzékeny hibridek (tdszdmoptimum-intervallumuk sziik).

Sarvari (2003c) véleménye szerint, egy tulsuritett allomany legfontosabb termést

korlatozé tényezdje a vizellatds, valamint a tdpanyagellatds. Ha ezek idedlisak, a
fényviszonyok korlatozhatjdk a magas termés kialakulasat. Arendds et al. (2013)
kisérleteikben szaraz években a 64 ezer t6 ha™! -on, mig csapadékos évben a 80 ezer
t6 ha! allomanysiirtiségen kaptak a legnagyobb termést. Berzsenyi et al. (1994) tiz éves
kisérlet eredményei alapjan csapadékos évjaratban a 80 ezer, mig szaraz évjaratban az 50
ezer t6 ha'! allomanysiriiséget tartja optimalisnak. Véleményiik szerint a legstabilabb
termést a 60 ezer t6 ha™! tdszamsiirliségen lehet elérni. Nagy (2008) kisérletei szerint az
optimalis tdszam a 70.000 t6 ha™!. A 80 ezer t6 ha™! dllomanysiirliséggel vetett kukorica
4-6 %-al, mig a 90 ezer t6 ha™! alkalmazésa 11-13%-al kevesebb termést adott. Véleménye
szerint csapadékszegény években sokkal nagyobb a jelentésége a megfeleld
allomanysurtségnek, mint csapadékos években. Debreceni tartamkisérletekben végzett
vizsgalatai szerint, a tapanyagellatas is jelentdsen modositja az optimalis tOszamot.
Miitragyazas nélkiil 60 ezer t6 ha’'-t, 120 kg nitrogén hatdanyag alkalmazasa esetén 70-
80 ezer t6 ha! optimalis allomanystiriiséget hatiroz meg (Nagy 2005). Dang (1992)

kisérletei szerint megfeleld tapanyagellatdas nélkil 60 ezer t6 ha'! felett az
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allomanystiritésnek nincs bizonyithaté hatdsa a termésre. Ezt tdmasztja ald Sarvari és
Kovdcs (2014) megallapitasai is, miszerint nagyon szorosak az egyes agrotechnikai
tényezok kozott a kdlcsonhatasok, interakciok. Mitragyazas nélkiil hiaba volt novelve a
tdszam 45-r61 60 és 75 ezer t6 ha''-ra, a termés nem nott.

Pepo et al. (2002) 1980 és 2001 kozott végzett kisérlet alapjan megallapitottak, hogy
a biologiai alapok mellett a hibridek tdszamreakcidjat az évjarat jelentésen befolyasolja.
Véleményiik szerint aszalyos években elmosddnak az allomanysiiriségbdl adodo termés
kiilonbségek, viszont atlagos és csapadékos években erdteljes kiillonbségeket lehet
tapasztalni. Az optimalis tészamnak Debrecen térségében a gyakorlat szdmara 65-73 ezer
t6 ha'! -t tartjak. Pepo (2017) egy masik munkajaban szaraz évjaratokban 60-64 ezer té
ha'-t mig kedvezé vizellatottsigh évjaratokban a 67-76 ezer t6 ha'-t tartja idedlisnak.
Sarvari (2003d) a tdszamoptimum-intervallumot azért tartja fontosnak mert egyre tobb
az aszalyos évjarat és ilyen iddjarasi koriilmények kozott érdemesebb ennek az
intervallumnak az als6 értékét alkalmazni. Véleménye szerint az az idedlis, ha egy
hibridnek ez az intervalluma széles, hiszen az nagyobb alkalmazkoddoképességre utal,
valamint, ha jo egyedi produkcioval rendelkezik. Evijarattol és hibrid tenyészidejétdl

fiiggden Sarvari kiillonbozo tdszamokat javasol (3. tablazat).

3. tablazat: Javasolt tdszamok eltérd évjatokban (Sdarvdri, 2006)

Atlagos koriilmények kozott Aszalyos koriilmények kozott
(t6 ha™) (t6 ha™)
FAO 200-300 70000 — 80000 65000-70000
FAO 400 65000 — 75000 60000 — 65000
FAO 500 60000 — 65000 50000 — 55000

Sarvari (2006) kisérletei szerint 10.000 t6 ha™' t8szamnovelés hatasara idealis
koriilmények kozott 1,5-2 t hal-ral n6het, mig aszalyos évjaratban ugyanennyivel
csokkenhet a termés. Megyes és Nagy (1999) vizsgalatai szerint ez az érték 0,1-1,5 t ha™’.
Menyhért et al. (1980) szoros korrelaciot taldltak a tapanyag-ellatottsag és a ndvényszam
kozott. Optimalis novényslrliség esetén nagyobb tdpelem-mennyiséget jobban
hasznositja a névény, mig kisebb tdszam esetén a novény nem képes a rendelkezésre alld
Osszes tapanyagmennyiséget felvenni és hajlamos a luxusfelhalmozddasra (Jordan et al.

1950, Stevens et al. 2005.).
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Pepo et al. (2002) megallapitasa szerint a kukoricatermesztés hatékonysagat csak
hibridspecifikus dllomanystriiség alkalmazéasa mellett lehet novelni. Ezzel Sdrvari et al.
(2002) is egyetértett azzal kiegészitve, hogy a tdszamoptimumot a vetésiddvel €s a tobbi
termesztési tényezdvel Osszehangban szabad csak meghatarozni, figyelembe véve a

hibrid egyedi igényét is.

2.5. A kukorica hibridek f6bb mindségi paraméterei

A kukorica legfébb takarmanynovényiink, az abrak sziikséglet 70%-at, a teljes
fehérjeigény 40-45%-at fedezi (Pasztor és Gyori 1991). A kukorica mindségi
tulajdonsagai alapvetden orokletesen meghatarozottak, de dkologiai és agrotechnikai
tényezok modosithatjak (/zsdki 2006a). A kukorica atlagosan 70-72% szénhidratot, 8-
10% fehérjét, 4-5% olajat, 3-3,5% nyersrostot és 1,5-2% hamuanyagot tartalmaz
(Moroczne 2004). A termésmennyiségek kialakitdsan kiviil a bioldgiai alapoknak dontd
szerepe van a beltartalom, ezen beliil is a keményitd tartalom kialakitasaban (Sipos 2009).
Misra és Mukund (2001) 20 kiilonb6zé kukoricafajta vizsgélata sordn azt tapasztaltak,
hogy az egyes fajtak kozott jelentds, akar kozel 100%-os eltérés mutatkozik mind a
szemtermés, mind a beltartalmi mutatok (fehérje, olaj, keményitd és hamutartalom)
tekintetében. A hibridek és a beltenyésztett vonalaik keményitd dsszetételében is eltérés
mutatkozik, a hibridek keményitdjében kevesebb amiléz és hossza lancu amilopektin
talalhat6, mint beltenyésztett vonalakban. A hibrideknek altaldban nagyobb a szem
mérete €s a termOképessége, viszont alacsonyabb mindséggel rendelkeznek, mint a
beltenyésztett vonalak (Ertiko et al., 2013).

Az agrotechnikai elemek koziil a vetésvaltds, a talajmiivelés, a ndvényvédelem
indirekt, a tapanyagellatas, a vetéstechnologia, az 6ntdzés €s a betakaritas pedig direkt
moddon befolyasoljdk a kukorica szemtermésének keményitétartalmat (Pepo 2007). A
fehérje- és az olajtartalmat legfOképpen a genetikai adottsagok, valamint az agrotechnikai
faktorok és a kornyezeti hatasok befolyasoljak (Jellum és Marion 1966). Molnar (2009)
szerint a kukoricaszem olajtartalmat és zsirsavisszetételét az évjarat alakuldsa
befolyasolja, szarazabb évjaratban magasabb a kukorica hibridek olajtartalma. Kedvezd
viz- és csapadékellatas a kukorica fehérjetartalmat csokkenti. A tdpanyag-utanpotlassal a
fehérjetartalom novelhetd, de ez a szem keményitd- és olajtartalméanak csokkenését vonja

maga utan. Gyenesné et al. (2002) két évben 12 martonvasari hibrid fehérje- és
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olajtartalmanak vizsgalatat elvégezve megéllapitottdk, hogy az évjarat jelentds
befolyassal volt a fehérjetartalomra, az olajtartalom alakuldsdra azonban nem volt
statisztikailag kimutathaté hatisa. Széles és Nagy (2013) szerint is a kukoricaszem
fehérjetartalméanak alakulasaban az évjaratnak és a biologiai alapoknak is nagy szerepe
van. A tapanyagellatas is jelentds hatdssal van a kukorica mindségi paramétereire, a
mindséget jelentésen tudja javitani a nyersfehérje tartalom és a nyersolaj tartalom
novelésén keresztiil. Ahhoz, hogy a tdpanyagellatds pozitiv szerepe érvényre jusson,
megfeleld kornyezeti tényezokre (csapadék, hdmérséklet) van sziikség. Ha a kornyezeti
tényezOk nem megfeleléek a novényi tapanyagfelvétel akadalyozott, ami egyarant
negativ hatassal van a termésre és a mindségre is (Futo 2007). Izsaki (2006b) tobbéves
kisérleti eredményei alapjan megéllapitotta, hogy a kukoricaszem fehérjetartalma a
nitrogén ellatottsagtol és az évjarattol fliggden 7,3-12,9% kozott valtozott. Vizsgalatai
szerint az évjarat kukorica a fehérje tartalmat nagyobb mértékben befolyasolja, mint a N-
ellatottsag (Izsdaki 1999).

A hibridek beltartalmara a termohely is hatassal van. Tobb kutato is leirta tapasztalatait
err0l. Gertner et al. (1956) megallapitottak, hogy a hibridek fehérjetartalmara nagyobb
hatassal van a termdhely, mint az évjarat. Balint (1997) szerint is a fehérjetartalom
ingadozéasaban nagy szerepe van a termdhelynek, nagyobb eltérést okoztak, mint a fajtak
kozotti kiillonbségek. Hasonld eredményrdl szamol be Gyenesné et al. (2001) is.
Kisérletiik alapjan megallapitottdk, hogy a fehérje és olajtartalom kornyezettdl

nagymértékben fligg.

2.6. A fotoszintézis és a levélteriilet termésben betoltott szerepe

A kukorica termését a fotoszintézis és annak hatékonysaga dontéen meghatarozza. A
kukorica morfologiai tulajdonsagai befolyasoljak a fényhasznositast, végeredményben a
termést, a jelenlegi hibridek levélzetének tomor szerkezete és feldllo levele jo
fényhasznositast biztosit (Ma et al. 2014). A névénytermelésben kiilonbozo eszkdzok
allnak rendelkezésre a termés eldrejelzésére, ezek koziil elterjedt a SPAD klorofill
mérodmuszer haszndalata és a levélzet nagysaganak meghatarozasa (Le Bail et al. 2005). A
fotoszintézis aktivitas alakuldsdt az Okologiai és a biologiai alapok egyiittesen
befolyasoljak. A levelek fotoszintézis intenzitasa jelentdsen eltér, attol fiiggden, hogy

milyen magasan helyezkednek el a novényen, valamint a levelek kora is meghatarozo
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(Loke 2004). A fotoszintézis aktivitdsa az egyes novényfajok és fajtdk esetében is
kiilonb6z6. Az alloméany stirtisége kozvetleniil meghatdrozza az egyes levélszintek
szervesanyag-termelését. Ahol a legtobb napsiitést kapjak a levelek, ott a legaktivabb a
fotoszintézis, a talajfelszin felé haladva azonban mérséklddik (Szasz 2006).

A nitrogén az egyik f6 szerkezeti eleme a klorofillnak, ezért a névények N-ellatasa
szorosan Osszefiigg a z6ld feliiletek nagysagaval (Pagola et al. 2009). Micskei (2011) is
szoros Osszefiiggést allapitott meg a kukorica levélen végzett klorofill mérés SPAD-
értékei és a kukorica szemtermése kozott. Széles (2008) véleménye szerint is kdzepesen
szoros ¢s pozitiv kapcsolat van a kukorica levelek SPAD érétkei és a termés mennyisége
kozott. Berzsenyi et al. (2006) hasonld megéllapitasokra jutottak. Jelentds kiilonbségeket
lehet azonban megallapitani a kiilonb6zé kukoricahibridek SPAD-értékeiben, ugyanis a
hibridek leveleinek eltér a nitrogéntartalma. Ezek alapjan megallapithat6, hogy a
kukorica klorofilltartalmat igen erdteljesen befolyasolja a ndvény tapanyagszintje. A
tapelemek koziil a nitrogén hatasa a legerdteljesebb a novény klorofill tartalméra, a
nitrogén szint ndvelése minden esetben szignifikans klorofill tartalom ndvekedéssel jart
(Bencze et al. 2016).

A levélteriilet index (LAI= Leaf Area Index) az 1 m?-re esd levélteriiletet jelenti, ezen
érték meghatarozasara kiilonbozé hordozhatdé miiszerek is rendelkezésre allnak (Sagi
1987). Balogh (2009) Pearson féle korrelacié analizissel megéallapitotta, hogy a LAI és a
termésmennyiség kozott szignifikans 0sszefliggés van, és a levélteriilet nagysaga hatassal
van a képzddott szarazanyag nagysaganak alakulasara. A kukorica allomanystiriségének
novelésével a LAI érték emelkedik (Nemeth és Pintér 1975), de a szemtermés csak egy
meghatarozott levélteriilet nagysagig no (Williams et al. 1968). Menyhért et al. (1980) a
levélteriilet index (LAI) optimalis értékét 4,1-59 m? m2-nek hatiroztdk meg,
természetesen eltérd genotipusok kiilonbozé LAI optimum értékkel rendelkeznek. Dang
(1993) is szoros korrelaciét mutatott ki a levélteriilet index (LAI) és a termés kozott. A
levélteriilet fiigg a tdpanyag, kiilondsen a nitrogénellatottsagtol (Nagy 1978). Futo
(2003a) kisérlete szerint a nagyobb levélteriilet napenergia hasznositasa jobb, azonban
egy bizonyos hatdr f6l6tt mar olyan nagy mértékii lesz az dnarnyékolas, hogy az alsé
levelek fotoszintézisét akadalyozni fogja.

Lochardne és Nemeth (1989) szoros Osszefiiggést tapasztalt a cimerhanyaskor mért
maximalis levélteriilet és termés kozott. Optimalis tapanyag- és vizellatds mellett a
novény novekedését, a termésképzést, a szemtermés nagysagat a levélteriilet hatarozza

meg (Williams et al. 1968). Jakab (2003) kutatasai szerint, a LAI érték alakulasa hibridt6l
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¢s évjarattdl jelentdsen fligg, kedvezd évjaratban a hibridek maximalis LAI értéke 3,86-
4,96 m> m?, mig kedvezdtlen évjaratban 3,32-3,96 m> m™ kozott valtozott. Tovabba
bebizonyitotta, hogy a LAI érték és a termés kozott szoros kapcsolat allapithatd meg.
Sarvari (2003¢) kisérletei szerint a termés 5,5-6 m?> m2 LAI értékig néhet. A LAI index

alakulasat természetesen a hibridek tenyészideje is befolyasolja.

2.7. A kukorica betakaritaskori szemnedvesség-tartalmanak alakulasa

A hibridvalasztas alkalmaval fontos szempont a megfelelé szemnedvességgel valo
betakaritas, hiszen a kukorica szaritisa jelentSs koltségekkel jar. Altalanossagban
elmondhat6, hogy minél hosszabb egy hibrid tenyészideje, annal nagyobb a
terméspotencialja és nagyobb a  betakaritdskori szemnedvesség tartalma.
Magyarorszagon a FAO 300-as hibridek terjedtek el, ugyanis ebbe az éréscsoportba
tartozo hibridek adjak a termeldk szamara a legnagyobb hozamokat (legkisebb szaritasi
koltségeket), valamint a legkisebb termésingadozast (Nagy és Megyes 2009). A kukorica
FAO szamtol fiiggben a megtermékenyiilés utan 55-65. napon éri el a fiziologiai
érettséget, ekkor alakul ki a fekete réteg a szemen (szemnedvességtartalom 30-32%),
innentdl kezdddik a vizleadas (Kiss 2012). A vizleadas sebességét és a betakaritaskori
szemnedvességtartalmat tobb tényezd befolyasolja.

Sarvari és Futo (2001) kisérletei szerint a korai vetésido alkalmazasa esetén a
betakaritaskori szemnedvességtartalom 7-10%-al is alacsonyabb lehet. Sarvari (2000)
5-8%-kal kisebb szemnedvességet tapasztalt korai vetésiddben, ami gazdasagi
szempontbol mar igen jelentds. Dobos (2003) vizsgalatai szerint a vizeladas sebességét a
hémérséklet, a csapadékellatottsag €s a genetikai alapok hatdrozzdk meg. Block és Guet
(1974) szerint is a vizleadds dinamikéja jelentdsen fligg a klimatikus tényezoktdl, azon
beliil a hdmérséklet a legfontosabb befolyasold tényezd. Pok és Szundy (2003) szerint a
vizleadas folyamata a szemtelitodés befejezéséig genetikailag erdsebben meghatarozott,
de fiziologiai éréskor a genetikai kontroll megvaltozik, megnd a kdrnyezet szerepe
(Szieberth és Szell 1998). Nagy és Zseke (1982) szerint is a hibridek vizleadasat a
tenyészidon kiviil az id6jaras is erbteljesen befolydsolja. Széll et al. (2005) vizsgalatai
szerint aszalyos években a leghosszabb tenyészidejli hibrideknek is 20% ala csokken a

szemnedvességtartalma, mig csapadékos évjaratban azt tapasztaltdk, hogy a hibridek
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fejlodése, 3-4 hetes késésben voltak, egy atlagos évjarathoz képest, ami a
szemnedvességtartalmat is magasan tartotta.

El Hallof és Sarvari (2006) szerint az optimalis tapanyagellatas mellett kedvezobb a
hibridek betakaritaskori szemnedvességtartalma. Berzsenyi és Lap (2003) véleménye
szerint is a vetésido és a tapanyagellatas hatassal van a szemnedvességtartalomra. Sarvari
et al. (2001) t6szamstiritési kisérleteiben azt tapasztaltak, hogy a talstiritett allomanyban
2-4%-al magasabb volt a betakaritaskori szemnedvességtartalma. Mdathéné et al. (1999)
hasonlé eredményeket kapott. Nagy (2006) szerint a kukoricahibridek vizleadasat
meghatarozza a szemek szerkezete, a maghé¢j vastagsidga, a csuhélevelek tipusa, az

alkalmazott tészam, valamint a tdpanyagellatas is.

2.8. Novény és csomagassag, valamint a meddoé tovek aranyanak hatas a kukorica
termésére

A ndvénymagassagot az évjarat jelentds mértékben befolyasolja, mert hatassal van a
szarazanyag-produkcié dinamikajara, ezéltal a ndvekedés dinamikajara (Micskei et al.
2009). A névény magassaga a fényért valdo kompeticioban dontd fontossagu, hiszen a
novekedésben leginkabb visszafogott egyedekre kevesebb egységnyi levélteriiletre esd
sugarzas jut, mint a dominansabb egyedekre (Rossini et al. 2011), igy azok egyedi
produkcioja, ezzel egyiitt pedig a termése csokken. A ndvény és csdmagassdg nem csak
a genotipusok megkiilonboztethetdsége miatt fontos adat, hanem a szarazanyag
produkciorol is képet kaphatunk 4ltala. A ndvénymagassag pozitiv szignifikans
kapcsolatban van a terméssel, a csOmagassag pedig a novénymagassaggal. A valtozo
kornyezeti koriilmények hatarozzak meg tobbek kozott ezeket a tulajdonsagokat, de az
idedlis, ha az alloméanyon beliil az egyes egyedek esetében ezek megegyeznek (Zsubori
et al. 2002). Gyenesné et al. (2002) is hasonlé megallapitasokat tett, emellett hozzatette,
hogy a tészam is befolyasolo hatassal van a novény- és csomagassagra, hiszen a legkisebb
ndvény és csémagassagot a 45 ezer t6 ha! esetében tapasztaltak, és ez az érték ndovekedett
nagyobb (65 ezer t6 ha!) beallitasa mellett. A genotipusoknak meghatirozé szerepiik van
a novény ¢€s csOmagassag alakulasaban, ezen beliil is a napi magassagndvekedésben, a
novekedés gyorsasagaban és dinamikajaban. A genotipus mellett a vetésido és az id6jaras
is meghatarozo6 tényezé a ndvénymagassagok kialakulasaban (Pongrdcz 2017). Veress

(1971) kutatdsai alapjan igazolta, hogy kedvezétlenebb (hiivos, széaraz) iddjarasi

25



kortiilmények kdzott a genotipusban meghatarozott fenotipusos novénymagassag nem tud
maximalisan kifejezddni, igy amikor a kritikus fenofazisok aszalyos id6szakra esnek, az
ontozéssel vagyunk valamelyest képesek kompenzalni ezt a negativ abiotikus hatast. A
ndvekedést nagyban el6segiti a N miitragyakezelés, amely egészen N 160 kg ha’l-ig
serkenti a novekedést és a szdrazanyag-akkumulaciot (Berzsenyi 2009).

Arendds et al. (2014) kisérleteiben jo vizellatottsag mellett a meddd tovek aranya
jelentds csokkenést mutatott monokultiraban a szaraz évjaratokhoz képest még
mitragyazatlan kezelésekben is. Vetésforgoban, szaraz években, a miitragyazas hatasara
nétt a meddd tovek ardnya is, ami a csapadékos évekhez viszonyitva Otszordsére
emelkedett. /’so (1966) véleménye szerint a N tragydzas csokkenti a meddd tovek
aranyat. Sarvari és Zsoldos (1994) kisérletei szerint a til stirli névényallomany hatasara
né a meddo tovek ardnya, csokken a termés, megné a szarddlés %-os aranya, €s nd az
szartébetegségekre valo fogékonysag. Berzsenyi et al. (1994) kisérletei szerint is a tdszam

novelésével a meddd valamint a megddlt tovek aranya nd.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, beallitasa, elrendezése

A kukorica tapanyagellatasrol és tdszambeallitasarol szolo kisérletet Prof. Dr. Sarvari
Mihdly egyetemi tanar témavezetésével, tiamogatasaval és szakmai iranyitasaval allitottuk
be Hajduszoboszlon 2015, 2016, 2017 években. Mivel a csaladi gazdasagunk {6 profilja
a szantofoldi novénytermesztés, igy adott volt a Iehetdség, hogy a kisérletet sajat teriileten
végezzem. A kisérlet helyszine a Hajdusagi 16szhaton Debrecentdl kb. 20 km-re
helyezkedett el, a 4. szamti Hajduszoboszl6t elkeriilé féuttdl nem messze a Gém diilon.
A kivitelezésére egy 8 hektaros tabla allt rendelkezésiinkre igy nagyparcellds, féliizemi
kortilmények kozott allitottuk be kisérletiinket, amihez a géppark is adott volt.

Egy parcella mérete 34 m x 6,08 méter (8 sor), igy netto teriilete 206,7 m? volt. Hat
eltérd genetikai tulajdonsagu €s tenyészidejii hibridet vizsgalunk, harom mitragya adag
és harom tészam beallitasaval, mindezt harom ismétlésben. igy a parcellak szama 162 db
volt. A kisérleti parcellak véletlen blokk elrendezésben kertiltek beallitasra. A kezelések
kozott a szegélyhatéds elkeriilése végett a megfeleld szegélyeket kialakitottuk, azok a

kisérlet betakaritasa eldtt levagasra keriiltek.

3.2. A kisérleti teriilet talajadottsagai

A kisérlet talaja sik, felszine egyenletes, mészlepedékes csernozjom tipusba tartozik.
Szanto6foldi termbhely besorolasa kozépkotott mezdségi talaj. Erre a talajtipusra jellemzd
a humuszos termoéréteg, konnyli miivelhetdség, mély termoréteg. Kivald viz, levegd ¢€s
hégazdalkodas, jo a tdpanyag-szolgaltatd képesség. Az ,,A” szint humuszvastagsaga 50-
70 cm. A kisérleti teriilet talajanak pH értéke savanyll kémhatasu (5,33), mésztartalma
0,1% alatti, azaz mészhidnyos. Humusztartalma 2,4% ami gyenge kategériaba sorolhato.
Foszfor ellatottsaga gyenge, kalium ellatottsaga kozepes. A talajvizsgélati eredményeket
a 4. tabldzat tartalmazza. A talaj fels6 szintje mészhianybol eredden szaraz, aszalyos

¢vjaratokban cserepesedésre hajlamos.
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4. tablazat: A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (0-30 cm, Hajduszoboszlo 2015)

P20s K0
pH CaCOs Humusz Ka
o o
(L) & e AL oldhat6
5,33 <0,100 2,4 104 189 42,5

3.3. A vizsgalt évek idojarasainak jellemzése

A kisérlet harom évében az iddjarasnak meghatdrozd szerepe volt mind a
termésmennyiség, mind a szemnedvesség-tartalmak alakuldsa szempontjabol. A
klimavaltozas okozta iddjarasi szélsdségek rendkiviil jol megmutatkoztak a kutatas sordn,
ugyanis elso évben aszalyrdl, masodik évben bdséges csapadékrol, harmadik évben a 30
éves atlagoknak megfeleld iddjarasi adatokrol szamolhatunk be (5. tdbldazat). A harom
nagymértékben eltérd évjarat alkalmas volt a kiillonbozd genetikai hatteri hibridek

alkalmazkodoképességének meghatarozasara is.

5. tablazat: Vizsgalati évek csapadékmennyisége €s eltérése a 30 éves atlagtdl (mm),

Hajduszoboszl

30 éves atlag 2015 2016 2017

Januar 37,0 28,7 65,3 22,4
Februar 30,2 21,4 82,6 32,6
Marcius 33,5 6,5 39,7 17,4
Aprilis 2.4 16,2 8,1 38,5
Majus 58,8 54,5 57,1 28,4
Junius 79,5 48 140,3 74,4
Julius 65,7 23,2 86,2 73,6
Augusztus 60,7 89 92,6 41,6
Szeptember 38,0 52,8 33,7 71,2
Oktober 30,8 74,5 71,6 29,1
November 45,2 38,1 39,7 442
December 43,5 7,5 2.8 93,7
Osszesen 565,3 460,4 719 567,1
Eltérés a 30 éves atlagtol -104,9 +154.,4 +1,8

Tenyészid6szak
aprilis- 346,9 283,7 418 327,7
szeptember

Eltérés tenyészidoszakban -63,2 +71,1 -19,2
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3.3.1. A 2015-0s év idGjarasa

A 2015-6s év klimatikus szempontbol rendkiviil kedvezdtlennek volt tekinthetd. 1901
6ta a harmadik legmelegebb ¢évnek mondhaté az orszdgos kozéphdmérséklet
tekintetében, minddssze 0,2 C°-kal maradt el az eddigi legmelegebb 2014-es évtol.
Hajdaszoboszlon a lehullott évi csapadék 6sszege 460,4 mm volt, ami -104,9 mm eltérést
mutat a 30 éves atlagtdl (565,3 mm). A tenyésziddszak kritikus honapjaiban a csapadék
eloszlasa kedvezdtlen volt a kukorica szadmara, juniusban 31 mm-rel juliusban 42 mm-rel
hullott kevesebb csapadék a 30 éves atlagoktol. Julius 9. és augusztus 17. kozotti kozel
40 napos iddszakban minddssze 8 mm csapadék hullott (1-2 mm nap™' megosztasban).
Az évet nem csak az aszaly, hanem a rendkiviili meleg is jellemezte, hiszen az éves
atlaghomérséklet 1,5 °C-kal volt magasabb a 30 éves atlagtol (1. abra). Tobb alkalommal,
hosszantartd hdéségriadok is eléfordultak, sulyosbitva a nyéri aszalyt. 46 db volt a
héségnapok és 16 db a forronapok szdma. Juliusban 2,6 °C-kal augusztusban 3,7 °C-kal
volt melegebb a havi kdzéphomérséklet a 30 éves atlagtol, ami a kukorica termését

kedvezétleniil befolyasolta.

40,0 200
2015. évi csapadékosszeg:  460,4 mm I Havi csapadék 180
35,0 + 30 éves atl. csapadékosszeg: 565,3 mm . . . i
Eltérés: ~104,9 mm 30 éves atlag csapadék
30,0 1 —— HBmérséklet - 160
2015. évi atlaghémérséklet: 11,3 °C 3 i L
o 30 éves atlaghémérséklet.:  9,8°C 30 éves atlaghSmérséklet |- 140 _
S 250 T Eieres: +1,5°C E
- . » — E
= o AN - 120 £
‘@ 200 + . . $
& 7 \ - 100 B
£ Q
v 15,0 + . 3
* 7 N . g0 8
: \]
10,0 +
’ e N - 60
50 . < ‘ N - 40
OIO _ﬁ i ‘ J—‘ J—‘ _ 20
-5,0 - | f f f f f f f f f f f - 0

Jan. Febr. Marc. Apr. M4j. Jan.  Jul.  Aug. Szept. Okt Nov Dec
Hoénapok

1. abra: A 2015-06s év id6jarasi adatai (Hajdtiszoboszl6)
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3.3.2. A 2016-0s év idGjarasa

2016-0s év Hajdiszoboszld teriiletén is az atlagosndl melegebb iddjarasu volt,

azonban csapadékellatottsag szempontjabol kedvezd évjarat volt a kapas kulturak, igy a

kukorica szamara is. Kiilondsen kedvezd volt a csapadék eloszlasa. A klimavaltozas

kovetkeztében foleg a nyari honapokban csokken a csapadék mennyisége, 2016-ban

viszont az el6z0 évvel teljesen ellentétesen a junius - julius hénapok csapadékosak voltak,

ami nagymértékben novelte a kukorica termését és termésbiztonsagat. Hajdiszoboszlon

az évben lehullott csapadék dsszege 719,7 mm volt, ami +154,4 mm eltérést mutat a 30

éves atlagtol (2.dbra). Aprilis honap kivételével minden honapban atlagokat meghaladéd

csapadékmennyiségeket mértiink, kiilonosen idedlis,

hogy a kukorica viragzas,

megtermékenytilés, szemkitelitddés iddszakaban is bdségesen rendelkezésre allt a viz. Ez

nagyban hozzéjarult a kiemelkedd terméseredmények eléréséhez.
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2. abra: A 2016-os év iddjarasi adatai (Hajduszoboszlo)
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3.3.3. A 2017-es év iddjarasa

2017-ben az évi kozéphdmérséklet szinte teljesen megegyezett a 2016. évivel, a
harminc éves 4tlagtdl vald eltérés 0,7 C° volt. Az orszdgos évi kozéphdmérséklet az
elmult 117 évben +1,15 C®-o0s, az elmilt 30 évre vonatkozdan pedig 1,22 C°-os véltozast
mutat. Hajdaszoboszléon 567,1 mm csapadék hullott, ami a harminc éves atlagoknak
megfeleld, attdl mindossze 1,8 mm-rel tér el (3. dbra). Majusban mindossze 28 mm
csapadék hullott, ami fele a megszokottnak, a kukorica legkritikusabb id&szakdban
(viragzas, megtermékenyiilés idején) volt elegendd csapadék €s a havi hémérsékleti
adatok sem mutattak kirivo értékeket, igy Osszességében egy abszolit kedvezd évnek

tekinthetd mind a csapadékmennyiséget mind az elosztdsat tekintve.

40,0 200
2017. évi csapadékosszeg:  567,1 mm B Havi csapadék
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Eltérés: +1,8 mm
30,0 1 —— Hémérséklet - 160
2017. évi atlaghémérséklet: 10,5 °C i i L
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3. abra: A 2017-os év id6jarasi adatai (Hajdaszoboszl0)
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3.4. A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek fontosabb jellemzoéi

A kisérletben hat kiilonbozd genetikdju €s tenyészidejli hibridet vizsgaltunk. A
kisérletbe vont hibridek az orszag, illetve régidé fontos és nagy teriiletén termesztett
genotipusai. Genetikai értelemben véve is sokszinli fajtaszortimentet probaltunk
hasznalni, az eredmények megbizhatosaga, reprezentativ értéke és a gyakorlat szamara
vald hasznossaga érdekében. A kisérletben szerepld hibrideket és azok FAO szamat 6.

tablazat tartalmazza.

6. tablazat: A kisérletben vizsgalt hibridek és tenyészidejiik
(Hajduszoboszl6 2015-2017)

Hibrid FAO-szam
P9241 360
P9486 360
KAMARIA 370
DA Sonka 390
DKC4717 390
KENEZ 410

P9241 ¢és P9486: Pioneer nemesitésti hibridek, amelyek megkaptak az Optimum
AQUAmax jeldlést. Ez azt jelenti, hogy minimum 5% terméselénnyel kell rendelkezniiik
aszalyos koriilmények kozott, valamint minimum 3%-kos terméstobbletet kell
produkalniuk atlagos csapadékellatottsag mellett a teszt hibridekhez képest. A fenti
szigoru kovetelményeket két egymast kovetd évben kell a hibrideknek teljesitenie.
Legfontosabb cél az aszalyos koriilmények kozott nagyobb stressztiirés €s jobb
termésbiztonsag, magasabb termés elérése. Ezeknek a hibrideknek k6zds jellemzdjiik a
z0ldszaron érés, hatékony vizfelhasznalés, szinkronizalt him és ndviragzas, erdteljesebb,
nagytomegi gyokérrendszer. AQUAmax hibrideknek rendkiviil jo a talaj természetes
tapanyag feltdr6 és hasznositd képessége. A P9486-os hibridre jellemzé a nagy
termOképesség, valamint a gyors vizleadas. Jol tliri a viragzas idején eldforduld magas
hémérsékletet. Jellemzo a hibridre a gyors kezdeti fejlodés, erds gyokér és szar, felnyild

csuhélevél és kozepes csémagassag. Ajanlott vetésnorma 68-74.000 t6 ha™!.
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A P9241-es hibrid jol tiiri a magas homérsékletet, gyors a kezdeti fejlodése és a
stressztiiroképessége ami alkalmassa teszi akar a korai vetésre is. Kimagaslo csOegészség
¢s gyors vizleadas jellemzi az érés idészakaban.

KAMARIA martonvasari nemesitésti kivalé6 magyar hibrid. J6 termdéképességii és jo
stressztiir képességgel rendelkezik. FAO szama 370, ajanlott tészam 65-70.000 t6 ha'!.
Kezdeti fejlodési erélye és hidegtlird képessége kivalo, igy korai vetésre is alkalmas. Jo
termdhelyi koriilmények és intenziv termesztéstechnologia mellett a nagyobb tdszam
hasznalata javasolt. Magas szinvonali gazdéalkodas esetén a novekvo mitragyaadagokra
kiugré termésekkel reagal. Erre a hibridre is jellemz0 a zoldszaron érés, az erds gyokérzet
¢s szarszilardsag valamint a betegségekkel szembeni tolerancia.

DA Sonka kiilonleges terméke a DOW SEEDS-nek. Agrotechnikai hattere kivalo,
mind betakaritaskori szemnedvessége, mind termése kimagaslo. Korai vetés esetén a
hibrid kiemelkedd vizleaddsi dinamikdval rendelkezik. Vetésidé optimuma nagyon
széles, jol toleralja a korai vetést is. Javasolt t6szam 60-75.000 t6 ha'!.

DKC4717: 2014-ben az év kukoricdja és Magyarorszagon a legnagyobb teriileten
termesztett hibridje. Kozépmagas, kivald fejlodéssel, erdteljes gyokérzettel rendelkezd
hosszu csovil, jo6 magmindséggel bird hibrid. Aszalytlirése, termdképessége kimagaslo.
Alacsony csOeredésli, magas hibrid. Nagyszerli tulajdonsaga, hogy alacsonyabb
tapanyagszinten ¢és t0szam mellett is kivaloan teljesit. Szarerdssége kiemelkedd,
vizleadasa dinamikus. Javasolt t6szam termdhelytdl fliggden 60-80000 t6 ha'!. A hibrid
megkapta a ,,HD” jelolést, ami kivalo stressztlir6képességet €s kimagaslo termést garantal
kedvezdtlen iddjarasi koriilmények kozott is.

KENEZ: kozépérésii szegedi nemesitésii hibrid. Jo terméspotenciallal rendelkezik és
stabil termést hoz minden évjaratban. Vizleadadsa gyors, kezdeti fejlodése kimagaslo. A
tapanyagellatdst meghalalja, a talaj természetes tapanyag készletét jol hasznositja.
Javasolt novényszam: 60-70000 t6 ha'!. Nagy sziikség van a Kenéz hibridhez hasonld

kivalo, Gjabb szegedi hibridekre.

3.5. A kisérletben alkalmazott agrotechnika

Az 6szi alapmiivelés mindharom évben 6szi mélyszantés volt 30-35 cm mélyen, amit
Oszi mitragyazas el6zott meg. Miitragyakezelésektol fliggden kiszorasra keriilt 60 kg

foszfor + 70 kg kalium, illetve 120 kg foszfor + 140 kg kalium hatéanyag hektaronként.
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Ennek kijuttatdsahoz specialis kevert miitragyat hasznaltunk (NPK 6-26-30) 230 valamint
460 kg ha! doézisban. A foszfort és kaliumot mindenképp 6sszel ajanlatos kijuttatni és
bedolgozni, hiszen feltarddasi idejiikk hossza (60-70 bioldgiailag aktiv nap), valamint
ezeknél a tdpanyagoknal a talajbol vald kimosodastol sem kell tartanunk (évente a foszfor
1-2 mm-t, a kdlium néhany cm-t mozog a talajban). Az 6szi miitrdgyaban 1évé minimalis
(14 illetve 28 kg ha™!) nitrogén hatéanyag kedvezd volt a szarmaradvanyok elbontasahoz,
¢s a pentozanhatés (C:N arany) elkeriiléséhez.

Els6 kora tavaszi agrotechnikai beavatkozds a szantdselmunkalds volt, ami
nehézboronaval tortént marcius elején, kozepén iddjarastol fiiggden. Majd aprilis
kozepén a magagykészités el6tt a miitragyazott parcellakra kiszorasra kertilt a 80 kg ha'!
nitrogén hatéanyag, pétis6 miitragya formajaban. A pétisé nitrogénen tul (27%) tartalmaz
kalciumot (7%) és magnéziumot (5%) is, melyek fontos mezoelemek, valamint a kalcium
a talaj tulajdonsagaira is kedvezden hat, igy a pétiso a talajt kevésbé savanyitja, mint az
egyéb nitrogén miitragydk. A nitrogén mitragyaknal fontos az elnyujtott hatastartam,
hiszen a kukorica a viragzasig folyamatosan veszi fel a nitrogént. A pétisdban a nitrogén
hatéanyag fele ammonia fele nitrat formaban van jelen. A nitrat-nitrogén a névény
szamara azonnal felvehetd, mig az ammonia feltarodasi ideje 3-4 hét. A magagykészités
kombinatorral tortént, amit kétszeresen is elvégeztiink. A talajeldkészitésre nagy
hangsulyt fektettiink, hiszen a mindsége meghatarozza a kukorica kezdeti fejlodését.

Vetés az elsd két évben IH Cyclo szemenkénti vetdgéppel tortént, amit a harmadik
évben felvaltott egy John Deere MaxEmergePlus 8 soros pneumatkikus vetdgép. A
vetéssel egyiddben tortént a talajfertStlenitészer kiszorasa is, (Force 1,5G) 15 kg ha'!
dozisban. Erre a kukoricabogar larva elleni védekezés miatt volt sziikség. Az alkalmazott
hektaronkénti t6szam kezelésektdl fiiggden 60, 70 illetve 80 ezer volt. A vetésre az elsd
vizsgalati évben aprilis 25-én, 2016-ban aprilis 23-an, 2017-ben pedig majus elsején
kertilt sor.

Novényapolas mindhdrom évben sorkozmiiveld kultivatorral tortént, amivel
egymenetben kiszorasra keriilt a fennmaradé 67 kg ha! nitrogén hatdanyag (pétisd
formajaban) a legnagyobb miitragyaadagl kezeléseknél. A sorkdzmiivelés hatasa kettds,
nem csak a gyomfertdzottséget csokkenti, de a talaj szelldztetésében is fontos szerepe
van. A vegyszeres gyomirtds 2015-ben Ordax Super kombindlt posztemergens
készitménnyel tortént, a kukorica 4-6 leveles allapotaban (majus 19). 2016 és 2017-es
évben pedig Adengo preemergens gyomirtdszert alkalmaztunk, amit vetés utan, kelés

elott szortunk ki eldirt dozisban. Széles hatassprektrumanak és elhizodd hatasanak
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kdszonhetden ijabb herbicides kezelésre nem volt sziikség, allomanyunk gyommentes
maradt. Az er0s kukoricabogar fert6zés miatt a talajfertdtlenitésen kiviil, a kisérlet
harmadik évében imagok elleni allomanypermetezésre is sziikség volt. Hogy megoévjuk a
bibét a ragaskartételtdl Biscaya novényvéddszert hasznaltunk, amit hidas permetezdvel
juttattunk ki a kukorica viragazasa idején (julius 10).

A kisérlet betakaritdsa minden évben Claas Dominator 106-os betakaritogéppel tortént
szemesen. A betakaritds soran a terméseredmények mérésére potkocsi kerekei alad
helyezheté mérdtalpakat alkalmaztunk. A betakaritds sordan minden parcellabol
mintavételezés tortént, amit a késobbiekben részletezek.

A kisérletben alkalmazott agrotechnika soran torekedtiink az optimalis talajallapotban
torténd talajmiivelésre, elkeriilve ezzel a talajszerkezet karositasat. Az agrotechnikai

miiveletek 0sszefoglaldsat a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletek dsszefoglalo tablazata

2015 2016 2017
Elévetemény napraforgd kukorica kukorica
0szi mélyszantas (30-35 cm)
Talajelokészités tavasszal szadntds elmunkéléds (nehézborona)
magagykészités kombinatorral (2x)
Vetés 04.25. | 04.23. | 05.01.
Tészam 60, 70, 80 ezer t6 ha’!
kontroll (mitragyazas nélkiili kezelés)
Tapanyagellatas N 80 P20s 60 K20 70 kg ha'!
N 160 P20s 120 K20 140 kg ha'!
Apolis sorkozmiivelés
Ordax Super
T (Clio 0,151 ha! + Adengo Adengo
Stomp Super 3,3 1 ha’! (0,41ha') (0,41ha')
+ Dash HC 11ha!)
Force 1,5G
Kartevék elleni Force 1,5G Force 1,5G (15 kg ha™!)
védekezés (10 kg ha™!) (15 kg ha™!) Biscaya
(0,31ha™)
Betakaritas 10.13. 11.05. 10.21

3.6. Kiegészito vizsgalatok

A kisérlet hdrom évében a biologiai alapok évjaratra, tapanyagellatasra,
tOszamstiritésre adott valaszreakcidjat figyeltik meg. Ez egyrészt jelentette a
termOképesség, a vizleadds dinamika, a betakaritaskor szemnedvesség-tartalom
vizsgalatat, valamint fenoldgiai felvételezéseket végeztiink, ahol a vetéstdl a kelésig eltelt

napok szadmat, a him és ndviragzas idejét, a ndvény és csO magassaggat, a levélteriilet-
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indexet (LAI), a fotoszintetikus aktivitast, a termésképzd elemek, illetve beltartalmi
paraméterek kezeléstdl torténd valtozasat vizsgaltuk. Célunk szamos egyéb vizsgalat
elvégzése mellett annak megallapitdsa volt, hogy a tdpanyagelldtds ¢és a
tOszamstrithetoség miképpen befolydsolja a kukorica levélteriiletének és
fotoszintézisének aktivitdsat, valamint ezek a tényezOk milyen hatdssal vannak a

termésképzddésre, a termés alakulasara.

3.6.1. Fotoszintetikus aktivitas és levélteriilet-index (LAI) mérése

A fotoszintetikus aktivitds mérésére LI-COR cég altal gyartott LI 6400-as hordozhato,
szant6foldi fotoszintézismérd késziiléket hasznaltuk, amely infravords 1ézerfény elnyelés
mérésén alapuld késziilék. Feladata a CO, mérés, ahol a miiszer a referenciakamrabo6l
tavozo levegd CO; tartalmat hasonlitja 6ssze a bejovo levegd CO; tartalmaval és szamolja
ki a megkotott CO2 mennyiséget. A méréseket mindig a cs6 feletti levélen végeztiik. A
miiszer a kukorica altal megkotott CO> mennyiségét mérte umol m? s™! levélteriiletre
vonatkozoan.

A 1 m?-re esd levélteriilet mérését LI-COR LAI 2000 levélteriilet mérdvel végeztiik.
A mérési idopontokat a 8. tablazat tartalmazza. A fotoszintetikus aktivitasra ¢és
levélteriiletre vonatkozo méréseket a P9486, DA Sonka és DKC4717 hibrideknél
végeztik el 60 és 80 ezres tdszamon, kontroll (miitragyazas nélkiili), N 80 P,Os 60 K>O
70 kg ha! és N 160 P,Os 120 K>O 140 kg ha™! tipanyagkezeléseknél két ismétlésben.

2016-ban a csapadékos év kovetkeztében még augusztus végén is aktivak (zoldek)

voltak a levelek melyek a negyedik mérést is lehetové tették.

8. tablazat: A levélteriilet és fotoszintetikus aktivitds mérési idépontok

(Hajduszoboszl6 2015-2017)

Mérési idépontok 2015 2016 2017
1. mérés junius 29. junius 22. junius 21.
2. mérés julius 21. julius 13. julius 13.
3. mérés augusztus 16. augusztus 03. augusztus 04.
4. mérés augusztus 25.
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3.6.2. A Levélteriilet-tartossag (LAD), produktiviatsi mutaté (PM), kumulalt

asszimilacios teriilet (KAT) szamitasa

A levélteriilt-index értékeibdl két mérési idépont kozott a Levélteriilet-tartossag
(LAD) novekedési mutatot szamoltuk ki Berzsenyi (2000) alapjan, valamint dr. Pepd
Péter Professzor Ur altal kidolgozott produktivitisi mutatot (PM) és kumulalt
asszimilacios teriiletet (KAT).

A levélteriilet tartéssag (LAD) jelenti a levélteriilet-index id6 szerinti gorbéje alatti
teriiletet. A LAD kifejezi, hogy mennyi ideig tartja fenn a névény az aktiv fotoszintetikus

terliletet. Mértékegysége: nap.

_ LAL + LAIL,

LAD *(t2 —t1)

A produktivitasi mutato a termés és a levélteriilet-tartossag (LAD) hanyadosabol
szamolhato.

Termés

p DitAsi S (PM) =
roduktivitasi mutatd (PM) TAD

A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) kiszamitasa a kiilonb6z6 idépontokban
mért levélteriilet-index értékeibdl torténik. A képletben a Lal; az elsé idodpontban mért

levélteriilet-index értéke, a LAl pedig az n-edik idOpont levélteriilet-indexe.
KAT = LAI, = LAL, * ...x LAL,

3.6.3. Vizleadas dinamika vizsgalata

s s 7o

szemnedvesség-tartalmat 2015-ben augusztus 24-én mértiik eldszor, azt kovetden pedig
hetente, hat héten keresztiil. Szintén hat alkalommal augusztus 26-t6l kezdédden
vizsgaltuk a hibridek szemnedvesség-tartalménak valtozasat az érés idészakaban 2016-
ban. 2017-ben szeptember 1-t6l dsszesen 5 alkalommal. Az érésdinamikai vizsgalatokat
a P9486, DA Sonka és DKC4717 hibrideknél végeztiik el 60 ¢s 80 ezres tOszamon,
kontroll (miitragyazas nélkiili), N 80 P»Os 60 K20 70 kg ha'! és N 160 P»Os 120 K0 140
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kg ha'! tdpanyagkezeléseknél két ismétlésben. A kapott eredmények alapjan a
tapanyagellatds és tOszamsiirités hatdsat vizsgaltuk a kukorica hibridek vizleadasanak

iitemére ¢és betakaritdskori szemnedvesség tartalmara.

3.6.4. Beltartalmi paraméterek vizsgalata

Beltartalmi paraméterek vizsgalatit Hodmezdvasarhelyen a Pioneer Nemesitési
Kozpontjaban, Zala Anita és munkatarsai végezték el bekalibralt Infratech miiszerrel. A
mindségi tulajdonsagok koziil a nyersfehérje, a keményitd €s olajtartalmat vizsgaltuk. A
mintavétel a mar betakaritott szemes termésbdl tortént az Osszes vizsgalt hibridnél,

minden kezelésbol, harom ismétlésben.

3.6.5. Termésképzo elemek vizsgalata

Betakaritast kovetden, meghataroztuk a termésképzé elemek alakuldsat, igymint a
csOhosszusadg, a szemsorok szadmat, az egy sorban [évd szemek szamat, az
ezerszemtOmeget és a morzsolasi aranyt. A vizsgalatokat a P9486, DA Sonka ¢s
DKC4717 hibrideknél végeztiikk el 60 és 80 ezres tdszdmon, kontroll (mitragyazas
nélkiili), N 80 P»0s 60 K»O 70 kg ha'! és N 160 P»Os 120 K,O 140 kg ha'

tapanyagkezeléseknél két ismétlésben, kezelésenként 5 csovet vizsgalva.
3.6.6. Egyéb vizsgalatok

Vizsgalatra keriiltek még bonitalas soran a kelés idd, himviragzas és néviragzas ideje,
csO és ndvénymagassag, a betakaritaskori t6szam, a termd-meddd tovek szama és azok
aranya. Vizsgalatink szar tdpelemtartalomra is kiterjedtek, Osszefiiggést kerestiink a

mitragyazas €s a szar tapelemtartalmanak alakuldsa kozott.

3.7. Eredmények értékelésének modszere

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

38



4. EREDMENYEK

4.1. Levélteriilet-index vizsgalatok

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

A kukorica tenyészidejében a kisérleti évek soran harom hibridnek vizsgaltuk az
egyedi levélteriiletét, kontroll, N8O+PK ¢és N160+PK tapanyagkezelésen, 60 és 80 ezer
t6 ha'! allomanystirtiségen. 2015-ben és 2017-ben harom-harom alkalommal, 2016-ban
pedig négy alkalommal keriilt sor felvételezésre. A harom vizsgalt hibrid a P9486, DA
Sonka és DKC4717 hibrid volt. Kisérleteinkben nyomon kovethettiik a tenyészidd
folyaman a kukoricahibrideknek az egy m? teriiletre jutd levélteriilet (LAI) alakulasat.
Vizsgaltuk milyen hatassal van az adott hibrid, a névénysuriség és a tapanyagellatas

mértéke a levélteriilet nagysagara.

P9486 P9486
5,50 5,50
5,00 5,00
4,50 4,50
4,00 - 4,00 T6 hat
NE g,(s]g =o-Kontroll “E ;’33 —60.000
B 2:50 ‘\ ~0-—N80+PK E 2,50 ~o—80.000
< 2,0 N160+PK Z 200
- 1,50 - 1,50
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
2015.06.29  2015.07.21  2015.08.16 2015.06.29  2015.07.21  2015.08.16
Da Sonka Da Sonka
5,50 5,50
5,00 5.00
4,50 i 450
4,00 4,00 T6 hat
- 350 o 350
E 3,00 /—\ —e—Kontroll E 3:00 —0=60.000
g 250 —e—N80+PK = 250 —o—380.000
- 2,00 - 2,00
< 150 N160+PK < 1so
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
2015.06.29 2015.07.21 2015.08.16 2015.06.29 2015.07.21 2015.08.16
DKC4717 DKC4717
5,50 5,50
5,00 5,00
4,50 4,50
4,00 4,00 T6 hat
' o 350 —o—60.000
E 3.00 =o-Kontroll E 300 X
B 250 —e—N80+PK E 2,50 —o—80.000
z 200 N160+PK =z 2,00
5 150 S 150
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
2015.06.29 2015.07.21 2015.08.16 2015.06.29 2015.07.21 2015.08.16

4. abra: A kukoricahibridek levélteriilet indexe (m? m?) Hajdszoboszlo, 2015
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A kukoricahibridek levélteriilete igen eltérd volt a harom vizsgalt évben. 2015-ben a
hibridek a levélteriiletiik maximumat mar julius kozepére-végére elérték (4. dbra). Ez
2016-0s évhez képest 3-4 héttel korabbi iddpontot jelentett. Ez utan az idépont utan nem
kovetkezett be a levélteriiletben ndvekedés, mely az alsé levelek fokozatos
eloregedésével, azok leszaradasaval magyarazhat6. Az aszaly mértékét jol mutatja, hogy
a tervezett 4. levélmérés idépontjadban (augusztus 24.) mar nem talaltunk a kukorica
alloményban értékelhetd zold levelet, az allomany levélzete teljes egészében szaraz volt.
A hibridek levélteriilete 2,02 - 4,26 m?> m? kozott valtozott. A 2015-0s extrém szaraz
évben a tapanyagkezelések hatdsa kevésbé érvényesiilt a levélteriilet-index értékek
esetében (hasonldan a terméshez), igy szignifikans kiilonbséget nem tudtunk kimutatni
(9-10. tablazat). A tOszamsirités hatasara a kukorica levélteriilet-index értékeiben
megfigyelheté novekedés. P9486 hibrid esetében az elsé mérés alkalmaval 80.000 t6 ha
I allomanystiriiségen 3,4 mig az alacsonyabb tészamon 2,89 m? m2 volt a LAI értéke. A
julius 21-1 mérés alkalmaval is hasonl6 kiilonbségeket figyeltiink meg, azonban az utolso6
(augusztusi) mérés soran a kiilonbségek eltiintek. DA Sonka és DKC4717 hibrid esetében
viszont minden mérés alkalmaval a magasabb tdszamon kaptuk a nagyobb LAI értékeket,
a kiilonbségek azonban olyan kicsik voltak, hogy a vizsgalt hibridek atlagdban a
tOszamslirités hatasa a levélteriilet-index értékeire a bizonyithatd szintet nem érte el (11.
tablazat). Ez a tény valamilyen mértékben a szélsdséges évjarattal is Osszefliggésbe
hozhato.

2016-ban a bdséges csapadéknak koszonhetden csak augusztus végén kezdtek el
csokkenni a levélteriilet-index értékek, az utolsd6 mérés soran (aug. 25.) is 3,5 m? m?
koriili LAT értékeket mértiink, ami jonak mondhat6. A maximum értéket (4,65 m? m2) az
augusztus 8-ai mérés soran figyeltik meg a P9486-0s hibridnél, N80+PK
tapanyagkezelésen, 80.000 t6 ha™! t8szamslirliségen (5. dbra). A mitragyakezelések
hatasa ebben az évben mar jelentds volt, megbizhato kiilonbség volt a kontroll és a
miitragyazott kezelések kozott a hibridek atlagaban (2,77 és 3,32 m? m?). A két
mitragyakezelés kozott azonban kiilonbséget nem tapasztaltunk, tehat az N160+PK
miitrdgyaadag nem novelte tovabb a levélteriilet-index értékeket N80+PK kezeléshez
képest (valamint nem is csokkentette azt). A 6. dabrdn ezt szemléletesen is
megfigyelhetjiik. Az alkalmazott tészam is jelentdsen befolyésolta a levélteriilet-index
értékeket 2016-0s évben. Minden vizsgalt hibridnél 80.000 t6 ha™! dlloméanysiirliségen

voltak nagyobbak a LAI értékei a mérések alkalmaval. 60 ezres tészdm alkalmazésa
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esetében a hibridek atlagaban a LAI érték 2,92 mig 80.000 t6 ha! esetében 3,35 m? m™
volt, SzDse: 0,31 (/1. tablazat).

P9486 P9486
5,50 5,50
5,00 5,00
4,50 4,50
4,00 /—'\ 400 shat
t A — E 30 ——60.000
E 3,00 =o—Kontroll = 300 X
B 2,50 —o—N80+PK E 2,50 —o—80.000
=z 200 < 2,00
< 150 N160+PK 3 Tso
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
2016.06.22 2016.07.13 2016.08.03 2016.08.25 2016.06.22 2016.07.13 2016.08.03 2016.08.25
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5. abra: A kukoricahibridek levélteriilet indexe (m? m2) Hajdtszoboszlo, 2016

2017-ben is megvizsgaltuk a tdpanyagkezelés, az dllomanystiriiség és a hibridhatast
egytényezOs varianciaanalizissel. A kontroll kezeléshez képest a tapanyagellatas
javulasaval a levélteriilet jelentdsen nétt. Miitragyazas nélkiil 2,91 m> m2, N80+PK
kezelés hatasara 3,40 mig a tipanyag duplazasaval 3,44 m> m (SzDsv: 0,42). A nagyobb
hatdsa az N80+PK tragyaadagnak volt a levélteriilet nagysagara, a tragyaadag tovabbi
novelésével a hibridek levélteriilete mar nem ndvekedett ilyen mértékben, de a
maximumot a magasabb tragyaszinten érték el. Ebben az évben tobbszor is mértiink 5
m? m~ feletti értékeket, pl.: 2017 julius 13-ai mérés soran N160+PK miitragya adagon a
t0szamok atlagaban P9486 és a DA Sonka hibrid esetében is (6. abra). A maximum 5,55
m? m volt, amit a P9486-os hibrid ért el N160+PK kezelésen 80.000 t6szam alkalmazéasa
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soran. 2017-ben (ahogy 2016-ban is) a tészamndvelésnek is szignifikans hatasa volt a
levélteriiletre (/1. tabldzat). A hibridek kozott ebben az évben sem tudunk szignifikans
kiilonbséget megallapitani. A kezelések és felvételezések atlagdban a hibridek LAI
értékei 3,44 és 3,73 m? m kozotti valtozott (9. tabldzat).
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400 4,00 6 hat
© 3,50 —e—Kaontroll o 350 ——60.000
g E 3,00
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E 2,50 , E 250
= 20 N160+PK = 2,00
= 1,50 S 1,50
1,00 1,00
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6. abra: A kukoricahibridek levélteriilet indexe (m? m?) Hajdszoboszlo, 2017

A kisérletiink harom éve soran a hibridek kozott egy alkalommal se tudtunk
bizonyithaté kiilonbséget kimutatni, a DKC4717 hibridnek valamivel kisebb volt a
levélteriilet index értéke a masik két hibridétdl a bizonyithatd szintet nem érte el (9.
tablazat). A tapanyagellatas a 2015-6s extrém szaraz évet kivéve szignifikdnsan novelte
a levélteriilet-index értékét (/0-11. tablazat). Amikor a hiarom év adataibol atlagot
vettiink, akkor is kimutathatd volt, hogy a kontroll kezeléshez képest a mitragyazas
szignifiknsan novelte a LAI értékeket (2,91 és 3,40 m? m™), viszont az N160+PK

miitragyakezelés az N80+PK miitragya adaghoz képest bizonyithat6 kiilonbséget nem
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produkalt (3,40 és 3,44 m? m2) (10-11. tabldzat). Futé (2003b) és Zsoldos (2002) szintén
azt tapasztaltdk, hogy a legnagyobb levélteriilet ndvekedést az elsé miitragyaadagnal
kaptak, a tdpanyag tovabbi novelése szignifikdnsan nem csak tendenciajaban novelte a
LALI értékeket a hibridek atlagaban.

A novekvd egyedszam hatdsara a LAI maximalis értékei linedrisan emelkednek
Berzsenyi (1989, 1996). Hasonld megallapitdsokat tehetiink mi is. Kisérletiink
eredményei alapjan a t0szamslrités hatdsa is bizonyithat6 a levélteriilet-index értékeire.
2016 és 2017-es évben, valamint a harom ¢év atlagdban is szignifikans kiilonbséget
tudtunk kimutatni a 60.000 és 80.000 t6 ha™! allomanystriiségli kezelés kozott (11.
tablazat). Az optimalis tészamot modositja a hibrid genetikai tulajdonsaga, a
tenyészideje, a raforditas szinvonala, az évjarat hatasa, de alapvetden a viz és a
tapanyagellatds mértéke, ha ezek optimumban vannak akkor a tovabbi tdszamndvelést a
fényviszonyok akadalyozhatjadk. Egy nagyobb t6szamnal mar az 6narnyékolds is van,

aminek kovetkeztében felnyurgul az dllomany.

9. tablazat: A hibridek LAI értékei (m?> m?) HajdGszoboszlo, 2015-2017

2015 2016 2017 Atlag
Hibrid | y A1 | SzDsy, | LAI | SzDsw | LAI | SzDsw | LAI | SzDsv
S| SR | o n | Tmn | | e | e | s
P9486 | 3,01 3,25 3,73 3,32
DA Sonka | 3,24 ns 3,15 ns 3,61 ns 3,32 ns
DKC4717 | 2,90 2,99 3,44 3,10

10. tablazat: A miitragyazas hatasa a hibridek LAIT értékeire (m? m™)
Hajdaszoboszl6 2015-2017

2015 2016 2017 Atlag
Tapanyagk. | [A[ | SzDsy, | LAI | SzDsw | LAI | SzDsw | LAI | SzDs
uesetl Endeeatvdl vt B aeatV AR Beesioetl Eiaseati A Beeoivell Baueat
Kontroll 3,01 2,77 2,99 2,91
N80+PK | 3,09 ns | 332 037 |381| 042 | 340| 023
N160+PK | 3,06 3,32 3,98 3,44

11. tablazat: A t6szam hatasa a hibridek LAI értékeire (m? m)
Hajdaszoboszl6 2015-2017

2015 2016 2017 Atlag
Tészam | y A1 | SzDsy, | LAI | SzDsy, | LAI | SzDsw | LAI | SzDsv
1'1'12 mfZ mZ m—Z m2 m—Z m2 m—Z mZ m—Z m2 mfZ 1'1'12 mfZ mZ m—Z
60.000 | 291 2,92 3,35 3,05
ns 0,31 0,36 0,19
80.000 | 3,19 335 3,84 3.45
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4.1.2. A kukorica szemtermésének alakulasa a levélteriilet fiiggvényében

Vizsgalataink soran figyelemmel kisértiik, hogy milyen Osszefliggések allapithatok
meg a kukoricahibridek levélteriilet indexe (LAI) és az elért szemtermés kozott. A
kukoricahibridek LAI értékeinek és a termések nagysaganak az Osszefiiggéseit
kétvaltozos linedris regresszio analizissel, valamint korrelacié analizissel vizsgaltuk meg
(7-9. abra). A modszerrel megallapithatd két valtozo érték kozotti Osszefiiggés
szorossaga. A két érték kozott minél szorosabb a kapcsolat, a korrelacios egytitthato annal
kozelebb esik az 1-hez és minél lazabb, annal tavolabb. A korrelacids egyiitthatd eldjele
utal arra, hogy a két érték kozott az dsszefiiggés pozitiv, illetve negativ.

2015-ben a hibridek levélteriilet nagysaga és a termése kdzott nem volt Osszefiiggés,
az R? értéke csupan 0,0387, ami annak tulajdonithatd, hogy a levélteriilet nagysaga a
termés nagysagat nem befolyasolta (7. dbra). A rendkiviili aszdly kovetkeztében a
novények nem tudtak megfeleld6 mennyiségli asszimilacios levélteriiletet kialakitani,
illetve a meglévd zold levélzet is ideje koran leszaradt. A levélteriilet index értékekben
nem volt bizonyithaté kiilonbség kisérletiinkben, sem a tdpanyagkezelések, sem a

tdszamsurités tekintetében.

2015.
8,00

7,50 o
7,00
6,50

6,00 ° °
e Meért adatok

Termés (t hal)

5,50 —Linearis regresszio
y =-0,4287x +7,9285

5’00 R%= 0,0387

4,50

4,00
2,50 3,00 3,50 4,00

LAI (m? /m?)

7. abra: A LAI ¢s a termés kozotti linedris regresszid (Hajduszoboszl6 2015)

A 2016-0s ¢és 2017-es években, amikor rendelkezésre allt elegendd csapadék az
alloményunknak, a regresszio analizis soran megallapithatd volt, hogy a levélteriilet
index (LAI) értéke szorosan Osszefligg az elért termések nagysagaval (8-9. abra). Az
osszefiiggés szoros, pozitiv (R? értéke: 0,8209 illetve 0,6968). Erdekes, hogy 2015-ben

is hasonl6 LAI értékeket kaptunk mint 2016-ban, mikozben a termés jelentdsen eltért a
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két évben. Ez azzal magyarazhato, hogy a termés kialakuldsdban nem csak a levéltertilet
a meghatarozo, 2015-ben gyorsan kialakult a nagy levélzet, amely nemcsak a
fotoszintézisben jatszik szerepet, hanem a parologtatasban is. A sulyos csapadékhiany,
ami a kukorica legkritikusabb iddszakdban kdvetkezett be, jelentds zavarokat okozott a

ndvény vizhaztartasaban, ez meghatarozta a termésnagysagot is.
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13,50 . y,
13,00
12,50

12,00
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Termés (t ha')
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y=2,7282x + 3,4643
R*=0,8209

11,00

10,50

10,00
2,50 3,00 3,50 4,00
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8. abra: A LAI ¢s a termés kozotti linedris regresszié (Hajduszoboszlo 2016)
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9. abra: A LAI ¢s a termés kdzotti linedris regresszié (Hajduszoboszlo 2017)

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

bizonyithato.
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4.1.3. A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT), a levélteriilet tartéossag (LAD) és a

produktivitas mutato (PM) alakulasa

A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) adatait, a kiilonb6z6 idépontokban mért LAI
értékek 0sszeszorzasaval kaptuk (KAT = LAI; * LAL, ... x LAL,).

A kumulalt asszimilacios teriilet 2016-ban 1ényegesen nagyobb volt, mint a 2015-6s
¢s a 2017-es kisérleti évben. A Pearson-féle korrelacios egyiitthatd alapjan 2016-ban ¢€s
2017-ben is szoros, pozitiv volt a kapcsolat (r = 0,947 és 0,968) a KAT ¢és a termés
mennyisége kozott.

A levélteriilet tartossag (LAD) a 2016-os és a 2017-es évben is szorosan korrelalt a
terméssel (r = 0,898 ¢és 0,984), a hosszabb ideig fenntartott levélzet nagyobb szarazanyag
produkciora képes. Ez az érték megmutatja nekiink, hogy mennyi ideig tartja fenn a
novényallomany az aktiv fotoszintetikus teriiletet és aktivitast.

A produktivitds mutatdé (PM) vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy 2015-ben és
2017-ben erds kapcsolat allt fenn a termés mennyiségével (r = 0,907 és 0,992). Ezt az
értéket a termés ¢és a LAD hanyadosabodl szamoltuk ki.

A kapott eredmények (12. tabldzat) jol mutatjadk, hogy a kukoricahibridek
levélteriiletének nagysaga, szervesanyag-termelésének intenzitdsa meghatarozo lehet a

termés mennyiségének alakuldsaban.

12. tablazat: A kumulalt asszimiléacios teriilet (KAT), levélteriilet tartossag (LAD) és a
produktivitas mutaté (PM) alakulasa, Hajduszoboszlo, 2015-2017.

KAT LAD PM
2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
Kontroll 233 | 63,2 | 294 | 125 | 157 | 122 | 543 | 71,7 | 48,0
P9486 N80+PK 243 | 109,5 | 542 | 127 | 175 | 151 | 57,2 | 71,5 | 74,6
N160+PK 27,0 | 1189 | 652 | 131 | 185 | 159 | 52,9 | 70,4 | 77,3
Kontroll 299 | 56,8 | 23,8 | 138 | 140 | 114 | 41,9 | 77,4 | 49,9
DA Sonka N80+PK 33,8 | 108,4 | 51,6 | 140 | 174 | 146 | 45,7 | 73,2 | 68,0
N160+PK 30,6 | 99,0 | 61,6 | 136 | 171 | 158 | 47,6 | 76,9 | 72,6
Kontroll 225 | 41,4 | 22,1 | 129 | 145 | 110 | 49,1 | 71,5 | 52,2
DKC4717 N80+PK 245 | 92,0 | 47,8 | 127 | 169 | 145 | 54,0 | 71,6 | 69,3
N160+PK 21,3 | 110,0 | 494 | 120 | 184 | 153 | 55,7 | 67,7 | 75,3

Hibrid Kezelés
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4.2. A tapanyagellatas és a toszamsirités hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasara

A fotoszintetikus aktivitds vizsgalatdhoz szant6foldi fotoszintézis méréseket
végeztiink, mely az adott pillanatban jol jellemezte az egyes parcellakon talalhatd
novények fotoszintetikus aktivitasat.

A P9486 hibrid fotoszintézise 2016-ban 33,86 — 13,2 umol m? s! kozott alakult (/3.
tablazat). Junius 22-én az els6 mérési idépontban a fotoszintézis a miitragyazas hatasara
novekedett, az N80+PK tragyaszinten 31,47 az N160+PK tragyaszinten 33,81 umol m™
s'! fotoszintetikus aktivitast mértiink, mig miitragyazas nélkiil 28,82 umol m? s -ot. A
kovetkezd mérések alkalméval ilyen egyértelmii kiilonbségeket nem tudtunk
megallapitani. A P9486 hibrid esetében mitragyazas jelentdsen nem befolyésolta a
fotoszintetikus aktivitds mértékét. A tdszamok tekintetében az elsé €s az utolsdé mérés
soran a 80.000 t6 ha! kezelésen volt magasabb a fotoszintézis mértéke, a jalius 13. és
augusztus 8-i mérés soran viszont az alacsonyabb tdszam kedvezett a fotoszintézis
aktivitasnak, ezek alapjan egyértelmii megallapitast nem tehetiink.

A DA Sonka hibrid fotoszintézise a tenyészidd alatt 31,93 és 4,66 umol m s™! kozott
valtozott. Minden mérés alkalmaval a kontroll (miitragyazas nélkiili) kezelésnél volt a
legalacsonyabbak a fotoszintetikus aktivitas mértéke. A legnagyobb kiilonbség augusztus
13-1 mérés soran volt, amikor mitragyazas nélkiil 9,43 mig N160+PK kezelésnél 15,3
umol m2 s volt a fotoszintetikus aktivitds mértéke. A tdszamsiirités hatasat nem lehet
egyértelmiien kijelenteni, a mérések soran a magasabb és az alacsonyabb tészamhoz
tartoz6 fotoszintetikus értékek valtottdk egymast. Az utolsdé mérés soran kozel azonos
értékeket kaptunk (7,09 és 6,77 pmol m2 s™).

DKC 4717 hibridnél szintén azt tapasztaltuk, hogy a fotoszintézist a tdpanyagellatas a
tenyészido elején, az elsé mérési idépontban ndvelte leginkabb. Miitragyazas hatasara a

kontroll parcellaban mért 27,7 pmol m2 s7! -rol, N8O+PK kezelés hatasara 33,24 pumol

2 o1

m™~ s -ra nétt a nettd fotoszintézis. A tovabbi mérések soran a mitragyazas okozta
kiilonbségek minimalisra csokkentek. A tészamstirliség tekintetében a 60.000 t6 ha™! -on
voltak nagyobbak a fotoszintetikus aktivitas értékek, az eltérés az utolsé mérés soran volt

a legnagyobb, 60.000 t6 ha'-on 12,41, mig 80.000 t6 ha! kezelésnél 8,28 umol m2 s!,
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13. tablazat: Kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa (umol m s1)

(Hajduszoboszlo, 2016)

Felvételezés - Téapanyag- T6 ha'!
Dituma Hibrid kezelés 60.000 80.000 Atlag
Kontroll 28,44 29,21 28,82
P9486 N80 28,73 34,21 31,47
N160 33,76 33,86 33,81
& Kontroll 25,66 28,82 27,24
§ DA Sonka N80 31,06 31,04 31,05
S N160 29,10 31,93 30,52
Kontroll 27,73 27,66 27,70
DKC4717 N80 35,76 30,71 33,24
N160 32,11 29,31 30,71
Kontroll 18,40 14,25 16,32
P9486 N80 16,82 12,90 14,86
N160 15,01 14,20 14,60
2 Kontroll 8,52 9,71 9,11
§ DA Sonka N80 7,51 10,82 9,17
S N160 6,82 11,93 9,38
Kontroll 12,26 13,05 12,65
DKC4717 N80 11,45 13,38 12,41
N160 13,79 12,31 13,05
Kontroll 16,51 14,22 15,36
P9486 N80 18,70 15,42 17,06
N160 15,83 16,27 16,05
8 Kontroll 13,26 5,58 9,42
§ DA Sonka N80 13,27 11,41 12,34
S N160 16,99 13,61 15,30
Kontroll 11,70 10,10 10,90
DKC4717 N80 11,75 13,72 12,74
N160 13,30 11,57 12,43
Kontroll 13,24 15,49 14,37
P9486 N80 14,41 16,19 15,30
N160 13,20 14,47 13,84
& Kontroll 4,66 5,47 5,06
§ DA Sonka N80 6,48 6,91 6,69
S N160 10,12 7,94 9,03
Kontroll 11,33 9,54 10,43
DKC4717 N80 12,88 7,74 10,31
N160 13,03 7,57 10,30
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Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a kukoricahibridek fotoszintézisénének aktivitasa
a novények oOregedésével fokozatosan csokken, els6 mérés alkalmaval 27,24 — 33,81
umol m2 s7! értékeket mértiink, mig az utolso felvételezésre a ndvények fotoszintézise a
fiatal novényekhez képest csak 45-50%-ot érték el. A tépanyagellatds hatdsa is
megfigyelhetd, hiszen a ndvényi szovetek oregedésével a legjelentdsebben a kontroll
parcellakon csokkent a fotoszintézisben megkotott CO2 mennyisége. A kontroll
parcellakon (miitragyazas nélkiil) kisebb volt a levélteriilet LAI index, ami a fotoszintézis
mértékét is csokkentette. A 2016-os kisérleti évrdl elmondhatd, hogy a tapanyagellatas a
fotoszintézist az elsé mérés alkalmaval novelte (4 pmol m2 s™! -mal), a hibridek atlagaban
(14. tablazat) viszont a tenyésziddszak eldrehaladtaval a tdpanyagelldtds mar nem, vagy
csak minimalisan fokozta a fotoszintetikus aktivitds mértékét. Julius 13-an kozel azonos
volt, 12,7-12,15-12,34 umol m? s az egyes kezelések fotoszintetikus aktivitdsa. A
tenyésziddszak vége fele a mitragyazott kezelésekben nagyobb volt a fotoszintézis, 10,77
és 11,05 pmol m? s!, mint a kontroll kezelésnél (9,95 pmol m2 s!), de a kiilonbség a
szignifikans értékeket nem haladta meg.

Hasonlé eredményekrdl szamolt be Csajbok és Kutasy (2002), miszerint a vegetacios
periddus elején a nagyobb mitragyaadagok hatdsdra nagyobb fotoszintetikus

eredményeket mértek.

14. tablazat: Fotoszintetikus aktivitdsa mértéke kiillonbozo tdszamstiriiségeken a

hibridek atlagaban (umol m s™') Hajduszoboszlo, 2016

2016.06.22 2016.07.13 2016.08.03 2016.08.25
Kontroll | 27,92 12,70 11,89 9,95
N80+PK | 31,92 ns 12,15 ns 14,04 ns 10,77 ns
N160+PK | 31,68 12,34 14,59 11,05

A magasabb tészamstrliségen alacsonyabb fotoszintézis aktivitast figyelhettiink meg
a hibridek atlagaban (/5. tablazat). Az elsé két felvételezés soran a kiilonbségek nem
mutatkoztak, azonban az augusztusi két mérés alkalméval a fotoszintetikus aktivités
értékei a 60.00 t6 ha'! allomanysiirliségen voltak a magasabbak (14,59 — 12,43 és 11,04 —
10,14 umol m? s'). A fotoszintetikus aktivitis az optimalis t8szamnal vagy a
tdszamoptimum intervallumon beliil a legnagyobb. Az optimalisnal nagyobb tészamnal
csokken a fotoszintetikus aktivitas hiszen nagymértékben megnd az dnarnyékolas. Ennek

kovetkeztében foleg a cs6 alatti levelek is gyorsabban elszdradnak.
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15. tablazat: Fotoszintetikus aktivitdsa mértéke kiilonbozo tdszamstiriiségeken a

hibridek atlagaban (umol m s™') Hajduszoboszlo, 2016

2016.06.22 2016.07.13 2016.08.03 2016.08.25
60.000 30,26 12,28 14,59 11,04
ns ns ns ns
80.000 30,75 12,50 12,43 10,14

2017-ben harom alkalommal vizsgaltuk a kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasat
junius 21. és augusztus 4. kozott (16. tabldzat). A tablazat adatai jol mutatjak a hibridek
kozotti kiillonbségeket is. Az elsd mérésekbdl lathatd, hogy a hibridek fotoszintetikus
aktivitdsaban jelent6és kiilonbségek vannak. A P9486-0os hibrid fotoszintetikus
teljesitménye 35-40%-al magasabb a DKC4717-es hibridétdl. Az id6 eldrehaladtaval a
hibridek kozotti kiilonbségek csokkentek. P9486 hibrid esetében a tapanyagkezelések
kozotti fotoszintetikus aktivitas kiilonbség csak a harmadik felvételezés idopontjaban
mutatkozott, kivételesen a N160+PK kezelés esetében volt alacsonyabb (19,56 umol m™
sh). A toszamkezelések tekintetében a 80.000 t6 ha'! esetében voltak nagyobbak a
fotoszintetikus aktivitas értékek, junius 21-én 2,88, julius 13-an 1,64, augusztus 4-én 5,34
umol m2 st értékkel.

DA Sonka hibrid esetében az elsé felvételezés sordan a mitragydzas nélkili
kezeléseknél volt magasabb a fotoszintetikus aktivitds értéke, majd a kiilonbségek
eltiintek. Allomanysiiriiség esetében hasonld volt a helyzet, jinius 21-i mérés soran a
60.000 t6 ha! stirliségen voltak magasabbak az értékek majd az idS elérehaladtaval a
kiilonbségek minimalisra csokkentek.

DKC 4717 hibrid fotoszintézise N160+PK tragyaadag hatdsara érte el a fotoszintetikus
aktivitds maximumat, 37,12 CO, umol m? s’! értéket julius 13-4n. A legnagyobb
tapanyagszinten volt a legmagasabb a fotoszintetikus aktivitds a harmadik felvételezés
soran is. Az elsd két mérés alkalmdval a magasabb tészam produkalta a nagyobb
fotoszintézis aktivitast, azonban az utolsé mérés soran mar csak minimalis kiilonbségeket

lehetett kimutatni.
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16. tablazat:

Kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa a kezelések hatdsara

(umol m? s1) Hajduszoboszlo, 2017

2 3 . _ Té6 ha!
Feglgi:lelf:es Hibrid Tﬁizlyézg 60.000 80.000 Atlag
Kontroll 36,82 34,11 3547
P9486 N80+PK 34,15 39,33 36,74
N160+PK 31,68 37,85 34,76
b~ Kontroll 37,36 27,45 32,40
§ DA Sonka N80+PK 37,52 31,03 34,28
S N160+PK 36,53 32,82 34,67
Kontroll 19,44 18,77 19,11
DKC4717 N80+PK 20,72 2433 22,52
N160+PK 20,61 25,09 22,85
Kontroll 31,02 32,08 31,55
P9486 N80+PK 31,05 33,36 32,20
N160+PK 31,40 32,97 32,19
2 Kontroll 32,90 31,11 32,01
E DA Sonka N80+PK 34,55 30,03 32,29
S N160+PK 30,17 30,34 30,26
Kontroll 34,23 36,46 35,35
DKC4717 N80+PK 34,46 36,36 3541
N160+PK 34,56 39,68 37,12
Kontroll 25,39 26,09 25,74
P9486 N80+PK 22,13 26,12 24,12
N160+PK 13,90 2522 19,56
3 Kontroll 23,49 26,09 24,79
§ DA Sonka N80+PK 24,97 25,74 25,35
S N160+PK 26,10 25,14 25,62
Kontroll 24,39 24,12 24,25
DKC4717 N80+PK 26,07 25,81 25,94
N160+PK 26,14 26,17 26,15

A tapanyagellatds hatdsa 2017-es évben kevésbé mutatkozott a fotoszintetikus
aktivitas tekintetében. DKC4717-es hibridnél az N160+PK miitragyaadag hatisara a
fotoszintetikus aktivitas is novekedett, azonban a masik két vizsgalt hibridnél ez nem
mutatkozott meg ilyen egyértelmiien. A P9486 és DKC4717 hibrideknél a magasabb

tdszamon nagyobb volt a fotoszintézis soran megkotott CO2 mennyisége. A hibridek
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atlagaban nem tudtunk szignifikans kiilonbségeket kimutatni sem a tapanyagkezelés, sem

a toszamsturités kovetkeztében (/7-18. tablazat).

17. tablazat: Fotoszintetikus aktivitdsa mértéke kiillonbozo tdszamstiriiségeken a

hibridek atlagaban (umol m s*') Hajdtszoboszlo, 2017

2017.06.21 2017.07.13 2017.08.04
Kontroll 28,99 32,97 2493
N80+PK 28,68 ns 32,47 ns 25,14 ns
N160+PK 28,26 33,19 23,78

18. tablazat: Fotoszintetikus aktivitdsa mértéke kiillonbozo tdszamstiriiségeken a

hibridek atlagaban (umol m? s'1) Hajduszoboszld, 2017

2017.06.21 2017.07.13 2017.08.04
60.000 30,54 32,15 23,62
ns ns ns
80.000 30,09 33,60 25,61

Megallapithat6, hogy a fotoszintetikus aktivitast tobb tényezd és a tényezok kozotti
1évo interakciok is befolyasoljak, pl.: a hibridek genetikai hattere, tenyészideje, a
klimatikus tényezdk, valamint az alkalmazott agrotechnika stb. A modern hibrideknél a
levélzet zome a cs6 felett helyezkedik el és felfelé all, aminek kovetkeztében nagyobb a
novény fotoszintetikus aktivitasa, jobban siirithetd és jobban hasznositja a napenergiat is.
A cs0 alatti levelek az arnyékolads kovetkeztében hamarabb elvesztik aktivitasukat. Az
asszimilacioban a felsd leveleknek van dontd szerepiik (megtermékenyiilés utan még a
cimer némi arnyékoldsa is kedvezdtlen). Kiemelkedden fontos az egyenletes
vetésmélység az egyontetli kelés, a gyors kezdeti fejlodés, az idében nagyobb levélteriilet
kialakuldsdhoz, ami a nagyobb fotoszintézist teszi lehetévé. A harmonikus
tapanyagellatds nagymértékben eldsegiti kozvetve a fotoszintetikus aktivitast, hiszen, ha
gyors a kezdeti novekedés, nagyobb lesz a LAI index is. Az NPK tapanyagellatas képes
egy bizonyos mértékig a kukorica vizhasznositds mértékét is novelni ezaltal a novény

tovabb fotoszintetizal.
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4.3. A tapanyagellatas és a t6szam hatasa a kukorica hibridek vizleadas
dinamikajara és betakaritaskori szemnedvesség tartalmara

A kukoricatermesztés jovedelmezdsége szempontjabdl nem elhanyagolhatd tényezd
betakaritdskori szemnedvesség tartalom, hiszen a szaritdsi koltségek negativan
befolyasoljak a termelés gazdasagi hatékonysagat. Kisérletiinkben 2015-2017 kozott a
fiziologiai érést kovetden hetente vizsgaltuk a hibridek vizleadds dinamikajat. A
szemnedvesség-tartalmat minden évben augusztus végén kezdtiik el vizsgalni, 6t-6t
alkalommal, valamint betakaritas soran. Az érésdinamikai vizsgalatokat a P9486, a DA
Sonka és a DKC4717 hibrideknél végeztik el 60 és 80 ezres tdészamon, kontroll
(miitragyazas nélkiili), N 80 P,Os 60 K>O 70 kg ha™! és N 160 P,Os 120 KO 140 kg ha'!
tapanyagkezeléseknél két ismétlésben. A kapott eredmények alapjan a tdpanyagellatas és
tOszamslirités hatdsat vizsgaltuk a kukorica hibridek vizleadasanak {iitemére ¢és

betakaritaskori szemnedvesség tartalmara.

4.3.1. 2015-6s év eredményei

2015-ben az évjarat hatasabol addddan a hibridek szemnedvesség tartalma mar a
kezdeti mérések idején is alacsonyak voltak, valamint a betakaritaskori
nedvességtartalom is kedvezden alakult. Az elsé szemnedvességmérés augusztus 24-én
tortént, ekkor 32-38% kozotti értékeket mértiink. Szeptember 22-ére a hibridek 14% alatti
szemnedvesség értékeket produkaltak, ami az extrém szarazsagnak és meleg id6jarasnak
volt kdszonhetd. A betakaritas 13% koriili szemnedvesség értékekkel tortént, ami kiilon
szaritast nem indokolt (/0. abra).

Minden hibrid esetében kontroll kezelésnél volt alacsonyabb a szemnedvesség
tartalom, DKC4717-es hibrid esetében volt legnagyobb kiilonbség a kontroll és a
N160+PK kezelés kozott. Legnagyobb miitragyaadagon a szemnedvességtartalom
minden felvételezés alkalmaval magasabb volt 3-4%-kal, ez a kiilonbség betakaritas
idejére (2015.10.03.) megsztnt (13,2% ¢és 13,4%).

Kozismert, hogy a kukorica az érés iddszakaban bioldgiai uton, a levélzetén keresztiil
adja le a vizet, fizikai vizleadas minimalis. Ezért fontos, hogy a levélzet minél tovabb

z6ld maradjon, ezzel dsszefiigg a z6ldszaron érd hibridek nemesitése is.
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P9486 P9486
45 45
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e 35 R*=0,9789 e 35 R*=0,9792
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10. abra: A vizleaddsdinamika alakulasa az érés idészakaban (Hajdtiszoboszl6 2015)

Az eredmények alapjan lathatd, hogy kontroll (mitragyas nélkiili) kezelésnél a
hibridek szemnedvesség-tartalma alacsonyabb volt, mint a mitragyazott kezeléseknél.
Els6 mérés alkalmaval (augusztus 24.) kontroll kezelésnél 34,15%, N160+PK
tapanyagkezelésnél 36,82% volt a szemnedvesség tartalom a hibridek atlagaban (/9.
tablazat). A tovabbi mérések alkalmaval is 2-3% kiilonbséget tapasztaltunk azonban a

betakarités idejére a kiilonbség minimalisra csokkent, a szignifikans értéket nem érte el.
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19. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a vizleadas dinamikéra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015)

Idépont Tapanyagkezelés Nedvess(iigartalom S(z:/?) 5)%
Kontroll 34,15
2015.08.24 N80-+PK 36,63 2,42
N160+PK 36,82
Kontroll 25,14
2015.08.31 N80-+PK 25,74 ns
N160+PK 28,02
Kontroll 17,53
2015.09.07 N80+PK 19,65 2,29
N160+PK 20,33
Kontroll 15,91
2015.09.14 N80-+PK 17,50 1,64
N160+PK 18,37
Kontroll 12,29
2015.09.22 N80-+PK 13,02 1,22
N160+PK 13,83
Kontroll 12,94
2015.10.03 N80+PK 13,33 ns
N160+PK 13,35

A szemnedvesség-tartalomban a toszamkezelés egy felvételezési idépontban sem
okozott bizonyithato kiilonbségeket, azonban az megallapithatd, hogy a magasabb t6szam
hatasara az értékek alacsonyabbak voltak (20. tabldzat). A P9486-0s hibrid esetében
2015.08.24-i nedvességmérés alkalmaval 60 ezer t6 ha! allomanysiirtiségen 32% mig 80

ezer t6 ha'! -on 35,5% volt a szemnedvesség (10. abra).

20. tablazat: A tészam hatésa a vizleadas dinamikara a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015)

7 I Nedvességtartalom SzDsv,
1

Idépont To6 ha (%) (%)
60.000 36,56

2015.08.24 ns
80.000 35,18
60.000 26,51

2015.08.31 ns
80.000 26,09
60.000 19,08

2015.09.07 ns
80.000 19,26
60.000 17,21

2015.09.14 ns
80.000 17,31
60.000 13,19

2015.09.22 ns
80.000 12,89
60.000 13,34

2015.10.03 ns
80.000 13,07
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4.3.2. 2016-0s tenyészév

A 2016-0s évben az elsé nedvességmérés soran 39-40 %-os értékeket mértiink, ami a
csapadékos évjaratnak volt koOszonhetd. Az atlagon feliilli csapadékos évjarat
kovetkeztében, tobbszor eléfordult, hogy egy-egy csapadékos periodusban nemcsak a
szemtermés napi vizleadasa csokkent, hanem a szemtermés visszanedvesedése is
bekovetkezett. A hibridek szemnedvesség tartalma betakaritasra 16-18% kozé csokkent

(11. abra).

P9486 P9486
45 y =0,1004x> - 5,3924x +45,262 45
R*=0,9977
40 y =-0,208x?- 3,0745x + 42,62 40 y =-0,0673x- 4,1487x + 43,827
° 35 R*=0,9806 s 35 R?=0,9905
© y=-0,1192x-3,6128x + 42,927 s y =-0,0824x2 - 3,9172x + 43,405
& R?=0.9928 —Kontroll 2 R*=0,9932 .
g 30 2 30 Té ha'!
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3 3
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11. abra: A vizleaddsdinamika alakulasa az érés idészakaban (Hajdiszoboszl6, 2016)
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Statisztikailag igazolhato kiilonbség sem a tdpanyagkezelések, sem pedig a tdszdmok
kozott nem volt kimutathatd (27-22. tabldzat). A rendkiviili csapadékos évjaratban a
hibridek szaraddsa 1ényegesen lassabb volt mint 2015-ben. A tapanyagkezelések és a

tdszamkezelések kozott a kedvezo talajnedvesség miatt nem mutatkozott kiilonbség.

21. tablazat: Az NPK tapanyagellatas hatdsa a vizleadas dinamikdra a hibridek
atlagaban (Hajduszoboszlo, 2016)

Idépont Tapanyagkezelés Nedvess(iigartalom Sf:/)o 5)%

Kontroll 39,40

2016.08.26 N80+PK 39,66 ns
N160+PK 39,65
Kontroll 34,20

2016.09.02 N80+PK 33,88 ns
N160+PK 34,68
Kontroll 30,29

2016.09.09 N80+PK 31,72 ns
N160+PK 31,97
Kontroll 26,30

2016.09.16 N80+PK 27,63 ns
N160+PK 27,72
Kontroll 22,48

2016.09.23 N80+PK 22,93 ns
N160+PK 23,47
Kontroll 17,09

2016.11.05 N80+PK 16,86 ns
N160+PK 17,32

22. tablazat: A tészam hatésa a vizleadas dinamikara a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2016)

, — Nedvességtartalom SzDsv,
1

Idépont To6 ha (%) (%)
60.000 39,67

2016.08.26 ns
80.000 39,47
60.000 34,80

2016.09.02 ns
80.000 33,71
60.000 31,69

2016.09.09 ns
80.000 30,96
60.000 27,56

2016.09.16 ns
80.000 26,87
60.000 22,96

2016.09.23 ns
80.000 22,96
60.000 17,17

2016.11.05 ns
80.000 17,01
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4.3.3. 2017-es tenyészév

A betakaritaskori szemnedvesség-tartalmak magasak voltak a 2017-es évben, 17-18%

(12. abra). A masodik felvételezés és a betakaritds sordn a kontroll kezelés

bizonyithatéan szarazabb volt a miitragyazott kezelésektdl a hibridek atlagaban (23.

tablazat). A tészamkezelések 2017-ben sem mutattak bizonyithatd kiilonbséget (24.

, ,
tablazat).
P9486 P9486
45 45
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12. abra: A vizleaddsdinamika alakulasa az érés idészakaban (Hajdiszoboszl6, 2017)

Kozismert, hogy a hibridek vizlead6 képességében nagy kiilonbségek vannak az érés

idészakaban. A lassubb vizleadasu hibridek viztartalmuknak csupan 0,6-0,8% -at tudjak

leadni naponta, mig a gyors vizleadast hibrideknél ez az érték 1-1,2%. Természetesen ez

idedlis, szaraz id6jarasi koriilmények kozott értendd, csapadékos idészakban a vizleadas
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szlinetel. Vannak hibridek, amelyek az érés elsd id6szakaban adjak le a viztartalmuk nagy

rész¢ét mig mas hibridek az érés masodik felében.

23. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a vizleadas dinamikara a hibridek atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2017)

Idépont Tapanyagkezelés Nedvess(iigartalom Sf:/)o 5)%
Kontroll 29,33
2017.09.01 N80+PK 27,92 ns
N160+PK 28,52
Kontroll 24,87
2017.09.07 N80+PK 27,38 2,63
N160+PK 28,08
Kontroll 19,70
2017.09.15 N80+PK 18,95 ns
N160+PK 20,95
Kontroll 20,17
2017.09.26 N80+PK 19,15 ns
N160+PK 18,94
Kontroll 18,28
2017.10.02 N80+PK 17,54 ns
N160+PK 17,83
Kontroll 14,42
2017.10.24 N80+PK 15,18 0,4
N160+PK 15,03

24, tablazat: A tészam hatésa a vizleadas dinamikara a hibridek atlagaban

(Hajduszoboszl6 2017)
a R o] Nedvességtartalom SzDse,
1
Idépont To6 ha (%) (%)
60.000 29,71
2017.09.01 ns
80.000 27,47
60.000 26,42
2017.09.07 ns
80.000 27,13
60.000 19,81
2017.09.15 ns
80.000 19,93
60.000 19,96
2017.09.26 ns
80.000 18,88
60.000 18,07
2017.10.02 ns
80.000 17,70
60.000 14,88
2017.10.24 ns
80.000 14,87
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A betakaritaskori szemnedvesség tartalom értékeiben a hibridek kozott statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget 2016-ban tudtunk kimutatni (25. tdblazat). DKC4717 hibrid
szemnedvessé tartalma betakaritas soran 17,6% volt, ami szignifikdnsan nagyobb, mint a
P9486 (16,8%) és DA Sonka (16,9%) hibrid szemnedvesség tartalma. 2015-ben és 2017-
ben is magasabb értékeket mértiink a DKC4717-es hibridnél a masik vizsgalt két
hibridhez viszonyitva, azonban a kiilonbségek nem érték el a statisztikailag igazolhatd
szintet.

25. tablazat: Betakaritaskori szemnedvesség tartalom (Hajdiszoboszl6, 2015-2017)

2015 2016 2017 Atlag

P9486 13,3 16,8 14,9 15,0

DA Sonka 13 16,9 14,7 14,8

DKC4717 13,3 17,6 15,1 15,3
SzD5% ns 0,54 ns ns

Eredményeinkbdl megallapithatjuk, hogy a tdszamstritésnek a hatdsa a
szemnedvességtartalomra  minimalis  volt  kisérletiinkben. A betakaritaskori

szemnedvesség tartalomra a tapanyagellatasnak és a hibridhatasnak volt nagyobb hatésa.
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4.4. A kukorica hibridek minéségi paramétereinek vizsgalata

Kisérletiink vizsgalatai a kukorica beltartalmi paramétereire is kiterjedtek.
Megallapitottuk a nyersfehérje tartalom, a keményitd tartalom, illetve a nyersolaj
tartalom valtozdsadt a kezelések hatasara, valamint az egyes hibridek kozotti
kiilonbségeket. A mindségi vizsgalatokat mind a hat vizsgalt hibridnél és az Osszes
kezelésnél elvégeztiik, igy 0sszesen 162 parcella adatait elemeztiik és értékeltiik azokat
egytényezOs varianciaanalizis segitségével. A szemtermés fehérje, keményitd és olaj

tartalmat az NPK tapanyag kezelések €s a hektaronkénti tészamok atlagaban elemeztiik.

4.4.1. Nyersfehérjetartalom

2015-ben a hibridek fehérjetartalma a tobbi évhez viszonyitva kiillondsen magas volt,
8,7-10,3% kozott valtozott (13. abra). Az évjarat hatasa a fehérjetartalom valtozaséara
kisérletiinkben meghatdrozonak bizonyult, 2015-6s extrém szaraz évben a hibridek
fehérjetartalma 1,2-2,5% -kal magasabb volt a 2016-2017 évekhez képest. A legkisebb
fehérjetartalma 2015-2017 vizsgalati évben a DCK4717 hibridnek volt, valamint a Kenéz

hibrid fehérjetartalma szignifikdnsan nagyobb volt minden évben a tobbi hibridétdl (/.
melléklet).
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13. abra: A hibridek nyersfehérje-tartalméanak alakulasa (Hajdtszoboszlo, 2015-2017)
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A tOszadmslritésnek 2015-ben ¢és 2017-ben nem volt megbizhatdé hatdsa a
nyersfehérjetartalomra. Viszont 2016-ban a tdszam novelésével a nyersfehérjetartalom
bizonyithatéan csokkent (26. tabldzat).

26. tablazat: A tészamsirités hatisa a nyersfehérje tartalomra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha'! Nyersfehérje SzDsv, Nyersfehérje | SzDse, Nyersfehérje | SzDsv
() (%) () (&) (%) ()
60.000 9,51 8,05 7,92
70.000 9,48 ns 7,81 0,26 7,71 ns
80.000 9,58 7,49 7,64

A tapanyagkezelés pozitiv hatdssal volt a hibridek nyersfehérjetartalmara, a mttragya
adag novelése (az extrém szaraz évet kivéve) bizonyithatéan fehérjetartalom
novekedéssel jart (27. tablazat). Megéllapithatd, hogy a tapanyagellatas (féleg a N
kezelés) jelentds hatdssal van a kukorica nyersfehérje tartalmara, azonban az, hogy a
tapanyagellatds pozitiv szerepe érvényre jusson, ahhoz megfeleld kornyezeti tényezdkre
(csapadék) van sziikség. Ha a kornyezeti tényezok nem megfeleldek, akkor nemcsak a
terméseredmények, de a mindségi valtozasok sem jutnak érvényre, ugyanis a novényi

tapanyagfelvétel akadalyozott.

27. tablazat: A tdpanyagellatas hatasa a nyersfehérje tartalomra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. | Nyersfehérje | SzDso | Nyersfehérje | SzDsy, | Nyersfehérje | SzDse
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontroll 9,60 7,19 6,46
N8O+PK 9,43 ns 7,89 0,22 7,61 0,24
N160+PK 9,53 8,27 9,2

A vizsgalt kukorica hibridek relativ fehérjetartalma és relativ keményitd tartalma
kozott szignifikans, negativ korrelacid6 mutatkozott (/4. dbra). A negativ korrelacid
tényén nem valtoztatott sem a hibridek genetikai tulajdonsaga, sem az alkalmazott
kiilonféle agrotechnikai miiveletek hatasa. Mindhdrom évben szoros, forditottan aranyos
Osszefiiggést talaltunk a fehérje és a keményitotartalom kozott (r = -0,60; -0,77; -0,83 a
vizsgalt évek sorrendjében). A nitrogén mitragyaadag novelésével a hibridek
fehérjetartalma novelhetd. A keményitOtartalom alakuldsa pedig forditottan aranyos a
kiadott mitragya mennyiségével. Legfébb szerepe a fehérjetartalom nodvelésében a

nitrogénnek van.
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14. abra: A fehérjetartalom és a keményitdtartalom kozotti 6sszefiiggés
(Hajduszoboszl6 2015-2017)

A keményit6tartalom alakuldsa kiillondsen bioetanol és az izocukor eldallitdsa esetén

fontos. Osszességében a miitragya kezelések és tdszamok atlagéban a hibridek keményitd

tartalma 70,86 és 74,21% kozott valtozott, ami igen kedvezdnek mondhat6 (15. dbra). A

Kenéz hibrid keményitdtartalma minden vizsgalati évben szignifikdnsan elmaradt a tobbi

vizsgalt hibridétdl (2. melléklet).
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15. abra: A hibridek keményitétartalmanak alakuldsa (Hajduszoboszl6 2015-2017)
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A tészdmok ndvelésével a keményitd tartalom megbizhatéan nétt (28. tablazat). A
60.000 és 80.000 t6 ha™! allomanystirtiség kozott szignifikans volt az eltérés 2015-ben és
2016-ban is. Irodalmi adatok alapjan a ndvényslriiség novelésével a szem
keményitétartalma nd, az olaj, illetve fehérjetartalma, azaz a szintézisilkkhoz nagyobb
energiat igénylo vegyliletek mennyisége, a szem szarazanyag szazalékaban kifejezett
értékben csokken. A tipanyagellatds novelésével a keményitotartalom bizonyithatoan

csOkkent 2016-ban és 2017-ben is (29. tablazat).

28. tablazat: A toszamsirités hatdsa a keményitOtartalomra a hibridek atlagdban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
T6 ha'! Keményitétartalom | SzDs | Keményitotartalom | SzDs, | Keményitotartalom | SzDso,
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
60.000 73,00 73,56 72,32
70.000 73,07 0,25 73,77 0,31 72,47 ns
80.000 73,32 74,14 72,61

29. tablazat: A tipanyagkezelés hatasa a keményitdtartalomra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. | Keményitétart. | SzDsy, | Keményitétart. | SzDsy, | Keményitotart. | SzDso,
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontroll 73,08 74,21 73,7
N80+PK 73,12 ns 73,73 0,3 72,66 0,54
N160+PK 73,18 73,53 71,04
4.4.3. Olajtartalom
5,00
3 450
£
2
g 40 @2015
£ 2016
]
o 350 1 1 2017
3,00
) N A A .
qu?’ Q&“‘ 606‘? +é‘° d;\" 6‘?’&
o’b Q“l" ’l“b

16. abra: A hibridek olajtartalmanak alakuldsa (Hajduszoboszl6 2015-2017)
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A hibridek olajtartalma a kisérlet soran 3,5 és 4,7 % kozott valtozott (16. abra). A
hibridek kozott kiemelkedé a Kenéz hibrid olajtartalma, ami minden vizsgélt évben
szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi vizsgalt hibridétdl (3. melléklet). A hibrid esetén
megfigyelhetd, hogy termése és keményitdtartalma is alacsony volt az évek folyaman,

ellentétben az olajtartalméaval.

Az olajtartalomra vonatkozoan a t0szamstiritésnek és a tapanyagellatasnak nem volt

megbizhat6 hatasa (30-31. tablazat).

30. tablazat: A tészamsirités hatdsa az olajtartalomra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszld 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha™ | Olajtartalom | SzDsv, | Olajtartalom | SzDsv, | Olajtartalom | SzDsv,
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
60.000 3,76 3,93 4,01
70.000 3.73 0,09 3.91 ns 402 ns
80.000 3,69 3,87 4,00

31. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa az olajtartalomra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. | Olajtartalom | SzDsv, | Olajtartalom | SzDsv, | Olajtartalom | SzDsv,
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontroll 3,71 3,89 3,95
N8O 3,73 ns 3,93 ns 4 ns
N160 3,72 3,89 4,08

Ha a hibridek ¢és a kezelések atlagaban vizsgaltuk meg a kukorica beltartalmanak
valtozasat a kovetkezd megallapitdsokat tehetjiilk. Az évjarat jelentds hatdssal van a
kukorica mindségére, mindhdrom vizsgéalt beltartalmi értéknél szignifikans
kiilonbségeket tudtunk kimutatni az évek kozott. Ez alapjan megallapithato, hogy a
fehérjetartalom extrém széraz évben magasabb, mint atlagos vagy csapadékos években.
Ez a termés mennyiség és mindség koOzotti negativ Osszefliggést is bizonyitja 32.

tablazat). Ezt a hibridek esetében is meg lehetett allapitani pl.: Kenéz.

32. tablazat: Az évjarat hatasa a kukorica mindségére (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Ev Fehérjetartalom | SzDse, | Keményitotartalom | SzDse, | Olajtartalom | SzDse,
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2015 9,52 73,13 3,72
2016 7,79 0,21 73,82 0,26 39 0,07
2017 7,76 72,47 4,01
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4.5. A tapanyagellatas és a toszam hatasa a kukorica hibridek termésképzo
elemeinek valtozasara

A kukorica termésének nagysagat elsdsorban a termésképzé elemek (ezerszemtomeg,
hektolitertomeg, sorok szdma, egy sorban 1évé szemek szama, cs6hossz, csdvenkénti
szemszam, morzsolasi arany) hatdrozzak meg. A kisérlet sordn nyomon kovettiik, hogy a
tapanyagellatds, valamint a t0szamsiirités milyen hatassal van az egyes termésképzd
elemekre. A termésképzd elemek vizsgalatat a P9486, a DA Sonka és a DKC4717
hibrideknél végeztiik el 60 és 80 ezres tészamon, kontroll (mitragyazas nélkiili), N 80
P>0s5 60 K»O 70 kg ha'! és N 160 P,Os 120 K>O 140 kg ha! tipanyagkezeléseknél, két

1ismétlésben harom éven keresztiil.

4.5.1. Ezerszemtomeg

A tapanyagellatasnak igen jelentds a kukorica ezerszemtomegére gyakorolt hatdsa. Az
ezerszemtomeg novekedését figyeltiik meg a kontroll kezeléshez képest a tragyazott
kezelések esetében, mely a kisérletben 2015-ben és 2017-ben is meghaladta a
szignifikans hatart. Az eredményekbdl megéllapithatd, hogy az ezerszemtomeget 66,6
grammal is képes novelni a megfeleld tapanyagellatds, 2017-ben kontroll kezelésnél
248,7 gramm, mig N160+PK kezelésnél 315,3 gramm ezerszemtdomeget allapitottunk
meg (33. tablazat).

Eredményeinket korabbi szakirodalmak is alatdmasztjak. A csovenkénti szemszam és
az ezerszemtOomeg novekedés¢hez az optimalis tdpanyagellatds jelentésen hozzéjarul

(Bocz és Nagy 1981).

33. tablazat: A tapanyagellatas hatasa az ezerszemtomegre
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. SzDsv, SzDsv, SzDsv,
(@ @ (@ @ (@ (@
Kontroll 252,1 360,5 248,7
N80+PK 290,8 42,71 373,0 ns 299,7 42,36
N160+PK | 3154 382,2 315,3
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A tOszamslrités hatdsa az ezerszemtOomegre kisebb, mint a tépanyagellatasé,
magasabb tészdmon minden évben csokkentek az értékek, azonban a szignifikans hatart

nem érték el (34. tabldzat).

34. tablazat: A tészamsirités hatdsa az ezerszemtomegre (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha'! SzDsv, SzDsv, SzDsv,
@) (g)s/ @ (g)” @ (g)”
60.000 297,8 376,1 2999
ns ns ns
80.000 2744 367,7 275,9

Ha az évek kozotti kiilonbségeket vizsgaljuk, a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik.
Csapadékos (2016) évjaratban az ezerszemtomeg értékei kimagaslo eltérést mutatnak
szaraz ¢és atlagos évekhez képest. 2016-ban 85,8 grammal volt magasabb a hibridek
atlagos ezerszemtdmege mint 2015-ben, ez a szignifikans értéket jelentdsen meghaladja,

SzDse,: 25,3 (35. tablazat).

35. tablazat: Az évjarat hatdsa az ezerszemtomegre (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Ev Ezerszemtomeg (g) Sz(]g))s %
2015 286,1
2016 371,9 25,3
2017 2879

4.5.2. Hektolitertomeg alakulasa a kezelések hatasara 2016, 2017 években

A tapanyagszintek novelése a hektoliterstly értékét is novelte, a szignifikans értéket
azonban csak 2017-ben érte el. Kontroll kezeléshez képest a miitragyazas megbizhatoan
novelte a hektolitertdmeget, azonban a két mitragyakezelés kozott bizonyithatd

kiilonbséget mar nem tudtunk kimutatni (36. tablazat).

36. tablazat: Az tapanyagellatas hatasa a hektoliterstilyra

2016 2017
RRaRvacE Hektolitertomeg (g) SZ(Ig))S % Hektolitertomeg (g) SZ(Ig))S %
Kontroll 75,5 74,2
N80+PK 76,3 ns 76,0 1,69
N160+PK 76,1 76,8
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A tészdm novelése a hibridek hektolitertomegét csokkentette, azonban a
hektolitertomeg egyes tészdmokon mért atlagai kozott nincs szignifikans kiilonbség (37.

tablazat). Hasonld eredményekrdl szamolt be Kénczol (2018) is kisérletében.

37. tablazat: A t6szam hatédsa a hektolitertomegre (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2016 2017
Té ha-1 0 ?
Hektolitertomeg (g) SZ(Ig))S % Hektolitertomeg (g) Sz(]g))s "
60.000 76,0 58
ns ns
80.000 75,9 75,6

4.5.3. A szemsorok szamanak alakulasa a kezelések hatasara

A termésképzd elemek vizsgalatakor figyelemmel kisértiik a kukoricacsévon 1évo
szemsorok szamdanak valtozéasat is. A szemsorok szama minden esetben az ismétlések
atlagaban vannak feltlintetve. A vizsgélataink eredményeként megallapithato, hogy a
tapanyagellatds hatasara novekedés volt megfigyelhetd a sorok szdmaban, azonban ez a
szignifikans értéket csak 2015-ben érte el. N80+PK tapanyagszint 0,7 sorral ndvelte az
egy csovon 1évo sorok szadmat kontroll kezeléshez képest (38. tdblazat). Ezt a
termésképzd elemet dontéen a genetikai tulajdonsagok hatarozzak meg. Hasonlo
eredményekrél szamolt be Futd (2007b) is, miszerint a tapanyagadagok novelésének

hatasara szignifikdns novekedés volt megfigyelhetd a szemsorok szamaban is.

38. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a szemsorok szdmara
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. SzDse, SzDsv, SzDsv,
@l (dbs)/ @) (dbs)/ ) (dbs)/
Kontroll 16,8 16,2 16,3
N80+PK 17,5 0,61 16,6 ns 16,7 ns
N160+PK 16,8 16,6 16,8

A tészamslirités hatasat nem tudtuk kimutatni a szemsorok szamara nézve (39.

tablazat). Ezt a megallapitasunkat szakirodalmak is alatdmasztjadk. A t0szamstiritésnek a

legkisebb hatdsa a terméselemek koziil a csovenkénti szemsorok valtozasara van (Nagy

crer
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39. tablazat: A t6szam hatdsa a szemsorok szdmara (Hajduszoboszld, 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha' SzDsv, SzDsv, SzDsv,
@iy (Zdbs)/ @) (dbs)/ @) (dbs)/
60.000 17,2 16,4 16,7
ns ns ns
80.000 16,8 16,5 16,5

Az évjarathatds €s a szemsorok szdma kozott megbizhatd kiilonbséget tudtunk
kimutatni. 2015-0s szaraz évben a sorok szama 0,55-tel tobb volt, mint a 2016-is
csapadékos évben. Csapadékos (2016) és atlagos (2017) évjarat kozott azonban nem

mutatkozott szignifikans kiillonbség (40. tablazat).

40. tablazat: Az évjarat hatdsa a szemsorok szamara (Hajduszoboszld, 2015-2017)

Ev Sorok szama (db) S(Zﬁ)%
2015 17,01
2016 16,46 0,35
2017 16,60

4.5.4. Egy sorban 1évo szemek szama

Az egy sorban 1év6 szemek szama tdpanyagkezelés hatdsara megbizhatdéan nétt 2015-
ben és 2017-ben is. 2017-ben miitragyazatlan kezelésnél 26,9 szem volt atlagosan egy
sorban, N80+PK miitragya adag hatdséra ez az érték 6,6 szemmel novekedett, majd a
mitragya adag tovabbi ndvelésével az egy sorban 1év0 szemek szdma is tovabb nétt (34,5

db-ra) (41. tdbldzat).

41. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa az egy sorban 1év6 szemek szamara
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. SzDse, SzDse, SzDse,
@l (Zdbs)/ @) (dbs)/ @) (dbs)/
Kontroll 343 37,4 26,9
N80+PK 36,9 1,28 38,6 ns 33,5 1,5
N160+PK 37,5 37,9 34,5

A novényallomany stiritése negativ hatdssal volt az egy sorban 1év0 szemek szdmara.
Szignifikans eltérés volt megfigyelhetd minden évben. Legnagyobb kiilonbség 2017-ben
volt amikor az alloméanyt 20 ezer t6 ha''-ral ndveltiik, az egy sorban 1év6 szemek szama

4,3 szemmel csokkent (SzDsy: 1,44) (42. tablazat). Kutatasi eredményeink megfelelnek
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a hasonld szakirodalmi kisérletek kovetkeztetéseinek. Sarvari et. al. (2001) szerint a
tdszam novelése csokkenti az egyedi produkciot, ami a csovek szemenként valod
berakottsaganak csokkenésében, a cs6hossz, a cs6tdmeg, a szemszam, a szemtomeg, az
ezerszemtdomeg, soronkénti szemek szdma ¢és a szemsorok szamanak redukalodésaban
nyilvanul meg. Tovabba Duncan (1975) is negativ korrelacios kapcsolatot talalt a sorok

szama ¢€s a soronkénti szemszam kozott, tészamnovelés hatasara.

42 tablazat: A t0szamsiirités hatasa az egy sorban 1év6 szemek szamara az ismétlések
atlagaban (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha' SzDsv, SzDse, SzDse,
@ity (Zdbs)/ @) (dbs)/ @) (dbs)/
60.000 37,3 38,4 33,8
1,08 038 1,44
80.000 35,2 37,5 29,5

Az évjarathatés is bizonyithatéan hatassal volt az egy sorban 1évd szemek szamara,
2015-ben 36,22, 2016-ban 37,94 mig 2017-ben 31,63 db szem volt egy sorban (43.
tablazat). Gyenesné et al. (2002) vizsgalatai soran megallapitottdk, hogy a cs6hosszra és
a soronkénti szemek szdmara legnagyobb hatassal az évjarat van, de a tdszdm is

befolyasolja azokat.

43. tablazat: Az évjarat hatdsa a szemsorok szdmara az ismétlések atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

y zD %
EV (db) S( dbs)/
2015 36,22
2016 37,94 0,86
2017 31,63

4.5.5. Csohosszusag valtozasanak vizsgalata a kezelések hatasara

A cs6hosszra a tdpanyagellatds hatdsa megbizhatéan pozitiv volt. Bar csapadékos
(2016) évjaratban fejtette ki a legkisebb hatast, de még ekkor is szignifikansan novelte a
tapanyagellatds a cs6hosszusdgot a kontroll kezeléshez képest. 2015-ben N160+PK
kezelés a kontrollhoz viszonyitva 1,6 cm-rel, 2017-ben 2,9 cm-rel novelte a csovek
hosszat (44. tablazat). Ahogy mi, ugy Pdsztor (1964) is a tOszamslrités hatdsara erds

kapcsolatot talalt a csovenkénti szemtomeg, az ezerszemtomeg €s a cs6hosszusag kozott.
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44. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa a cs6hosszra (Hajduszoboszl6, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. (em) SzDsv, (cm) SzDsv, (cm) SzDsv,
(cm) (cm) (cm)
Kontroll 17,7 20,1 15,2
N80+PK 18,7 0,57 20,7 0,55 17,7 0,68
N160+PK 19,3 20,8 18,1

A tészdmnovelés ugyanilyen megbizhatosaggal, azonban csokkentette a
cs6hosszasagot. 2017-ben 60.000 t6 ha™! alloméanysiirliségen 17,9 cm volt az atlagos

cs6hossz, mig 80.000 t6 ha™! -on mindossze 16,1 cm (45. tabldzat).

45. tablazat: A t0szamslrités hatdsa a cs6hosszra (Hajduszoboszl6, 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha-1 (cm) SzDse, (cm) SzDse, (cm) SzDse,
(cm) (cm) (cm)
60.000 19,0 20,8 17,9
0,48 0,45 0,61
80.000 18,1 20,3 16,1

4.5.6. Csovenkénti szemszam alakulasa a kezelések hatasara

Egy csovon 1évo szemek szdma maximum ezer db lehetne, ha minden magkezdemény
(bibeszal) megtermékenyiilne, de ezt a hémérséklet, a tdpanyag- és vizellatottsag is
befolyasolja. A gyakorlatban altaldban évjarattol, hibridtdl és tapanyag-ellatottsagtol
fiiggden 500-800 szem van egy csdovon, célunk ennek a maximumhoz valo kozelitése.

Kisérletiinkben a tapanyagellatas szignifikansan ndvelte az egy csovon 1évo szemek
szamat 2015-ben és 2017-ben is. 2016-ban is novekedést figyelhetiink meg, azonban a
csapadékos évjaratnak kdszonhetéen a ndvekedés csak kisebb mértéki volt (46. tablazat).

Nagy (2007f) debreceni tartamkisérletekben a miitragydzas nagyobb mértékben
novelte az egy csovon taldlhaté szemek szamat, mint az Ont6zés, a tdpanyagellatas
novelésével szignifikdnsan nétt a szemek szama is.

Tészamstirités hatasara a csdvenkénti szemszam csokkent, azonban ezt statisztikailag

igazolni nem tudtuk (47. tablazat).
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46. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa a csovenkénti szemszamra
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. SzDse, SzDse, SzDse,
@) (db) @) (db) @) (db)
Kontroll 576,9 606,8 4393
N80+PK 648,8 67,55 640,3 ns 559,3 78,57
N160+PK 630,0 627,7 581,5

47. tablazat: A t6szamsurités hatasa a csovenkénti szemszamra
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
T6 ha'! SzDse, SzDse, SzDse,
@) (Zdbs)/ @) (dbs)/ @) (dbs)/
60.000 642,3 631,2 563,8
ns ns ns
80.000 594.8 618,6 489.6

4.5.7. Morzsolasi arany vizsgalata a kezelések hatasara

A szemtermés €s a csutka tOmegének aranya, a morzsolési arany fontos értékmérd
tulajdonsag, ami a mai hibrideknél atlagosan 80-85% kozott valtozik. A morzsolési arany
kedvezden alakult kisérletiinkben (85,1-87,9%), ugyanakkor a kiilonb6z6 kezelések

hatasara a morzsolasi aranyban nem tudtunk kiilonbségeket kimutatni (48-49. tablazat).

48. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa a morzsolasi aranyra a hibridek atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. o SzDsv, o SzDsv, o SzDse,
O e | P e | | @)
Kontroll 87,8 87,1 85,1
N80+PK 87,9 ns 87,0 ns 87,1 1,97
N160+PK 87.8 87,2 87,5

49. tablazat: A t6szamslrités hatdsa a morzsolasi aranyra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
T6 ha'! SzDsv, SzDsv, SzDsv,
D | e | | e | | e
60.000 87,7 86,8 86,6
ns ns ns
80.000 87,9 87,4 86,5
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4.6. Novénymagassag vizsgalata

A kukorica ndvénymagassaga elsGsorban genetikailag determindlt, azonban szamos
egyéb tényezd is meghatdrozza, hogy mekkora szarhosszt fejleszt a novény. A
tapanyagellatds és az évjarat hatds nagyban modositja a kukorica ezen fenologiai
tulajdonsagait, amit kisérleti eredményeink rendkiviil jol alatamasztanak.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megéllapithatjuk, hogy a tapanyagszint
novelésével a hibridek magassaga mindharom vizsgalati évben bizonyithatdan
novekedett kisérletiinkben (50. tdabldzat). Kontroll (mitragyéazatlan) kezelésnél voltak a
legalacsonyabbak a hibridek, majd a tdpanyagellatas javulasaval a névénymagassagok
szignifikansan néttek. 2015-ben 6 cm, 2016-ban 12 cm, mig a 2017-es évben 29 cm volt
a kiilonbség a kontroll és az N80+PK kezelés kdzott. A miitragya adag tovabbi ndvelése
a novénymagassagra csak mérsékelten hatott, 2015-ben nem érte el a szignifikans
kiilonbséget, 2016-ban 4, 2017-ben 10 cm-rel ndvelte a magassdgot az N8O+PK
kezeléshez képest. Hasonld eredményekrél szamolt be Nagy (1978) is, miszerint a
kukorica magassdgara a mitragyazas pozitivan hat ¢és az eltérések kovetik a
mitrdgyamennyiség nagysagat. A mitragyazas hatdsa a kontrollhoz viszonyitva minden

esetben szignifikéans.

50. tablazat: A tipanyagellatas hatdsa a ndvénymagassagra a hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagszint SzDsv, SzDsv, SzDsv,
Em) (cm) @) (cm) @) (cm)
Kontroll 247 275 245
N80+PK 253 2,07 287 2,10 274 2,09
N160+PK 252 291 284

A tdszamsiirités hatdsa a novénymagassagra kisebb mértékli volt, mint a tdpanyag
kezelés (51. tablazat). 2015-ben és 2017-ben a ndvényallomény suritésével a hibridek
magassaga bizonyithatéoan csokkent, azonban a 2016-os évre ez nem igaz. 2016-ban
csapadékos volt az évjarat, ezért a siirti dllomany is elegendd vizhez jutott, ami miatt a
ndvénymagassagban nem volt véltozas. Cakir (2004) szerint a vegetativ fejlodés
kiilonb6z6 fazisaiban a kukorica sokszor erdsen reagdl a magas t0szam kovetkeztében

fellépd vizhiany okozta stresszre, ez a gyors fejlddés idOszakdban példaul a

73



ndvénymagassagra is hatassal van. Ez lehet a magyarazat kisérletiinkben is a
tdszamnovelés kovetkeztében a ndvénymagassagok csokkenésére.
Mas szerzOk szerint, a til nagy t0szdm esetén az Onarnyékolds kovetkeztében a

kukorica novények felnyurguldsa tapasztalhato.

51. tablazat: A tészamsirités hatdsa a ndvénymagassagra (Hajduszoboszld, 2015-2017)

2015 2016 2017
Té ha'! SzDse, SzDsv, SzDse,
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
60.000 254 283 270
70.000 251 2,07 284 ns 269 3,74
80.000 248 285 265

A hibridek magassaga kozott jelentds kiilonbségek voltak (/7. abra). Minden évben a
P9486-0s hibrid szignifikdnsan alacsonyabb volt a tobbi vizsgalt hibridtdl (SzDse,: 2015:
2,06 cm, 2016: 3,0 cm 2017: 5,23 cm).

Az évjarat hatdsa is megfigyelhetd, 2015-6s extrém szaraz évben a hibridek magassaga
240-266 cm kozott alakult, mig a 2016-0s csapadékban gazdag évben ez az érték 271-
292 cm kozott valtozott (4. melléklet).
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17. abra: A hibridek magassaganak alakuldsa (Hajduszoboszlo, 2015-2017)
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4.7. Meddo tovek aranyanak vizsgalata

Vizsgélataink kiterjedtek a termd-meddé tovek ardnydnak meghatdrozasara is.
Megallapithatd, hogy mitragyazéas hatasara csokkent a meddd tovek aranya, 2016-ban
0,56%, mig 2017-ben 0,81%-kal (52. tablazat). Mindkét esetben megbizhat6 kiillonbséget
allapithatunk meg.

52. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a meddo tovek aranyara
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Tapanyagk. | SzDs% | o SzDso% | o SzDsv,
(%) @) | | o | P
Kontroll 1,24 2,72 2,20
N80+PK 1,19 ns 2,16 | 0,51 1,39 | 044
N160+PK 1,31 2,34 1,93

Sarvari (1982) kisérletei szerint az optimalisnal nagyobb t0szam hatésara a kukorica
a szarazsagot jobban megsinyli, csokken a termésmennyiség, né a meddo tovek aranya.

Hasonlé eredményeket tudtunk mi is megallapitani. 2015-ben extrém szaraz évben
60.000 t6 ha! allomanysirtiségen 0,93% a meddd tovek aranya, mig 80.000 t6 ha'-on
mar 1,59%. A kiilonbség 0,66%, szignifikans (SzDsw: 0,32). Atlagos (2017) és
csapadékos (2016) évben pont forditott volt a helyzet, a kontroll (mitragyazatlan)
kezeléseknél volt magasabb a meddd tovek szama (53. tablazat).

A hibridek és az évjarat kozott jelentds kiillonbséget nem tudtunk kimutatni, 1,05-3,13

% kozott alakult a meddo tovek aranya a kisérlet soran (3. melléklet).

53. tablazat: A t0szamsirités hatasa a meddo tovek aranyara
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
T6 ha'! SzDsv, SzDsv, SzDsv,
%) o | O e | @ | e
60.000 0,93 2,73 2,18
70.000 1,23 0,32 2,20 0,51 1,31 0,43
80.000 1,59 2,29 2,02
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4.8. A talaj tapanyagtartalmanak valtozasa a tapanyagkezelések hatasara

A kisérlet utolsdé évében (2017) megvizsgaltuk, hogy hogyan valtozott a talaj
tapelemtartalma a tdpanyagkezelések hatdsara. A bovitett talajvizsgalat eredményei
alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik. A tdpanyagellatas hatdsara egyértelmiien
nétt a talaj humusztartalma, mitragyazatlan parcelldkban ennek értéke 2,42%, mig
N160+PK kezeléseknél 2,64%. Ezzel parhuzamosan nétt a talaj nitrat és nitrit tartalma is
2,37 mg kg''-r6l 7,46 mg kg'-ra. Valamint kisebb novekedést tapasztaltunk a kalium,
kalcium és magnézium tartalomban is (54. tabldazat). A tdblazat adataibodl lathatd, hogy a
KCl-ban mért pH érték alacsony, a talaj savanyodas mértéke jelentds még a kontroll
parcelldkban is. Tovabba a Zn (mg kg™!) mikroelem tartalom a kontroll parcellakon 10,47
mig a mitragyazott kezeléseknél joval alacsonyabb. Ez azért lehetséges mert joval
nagyobb terméseket takaritottunk be a miitragydzott parcelldkon, igy a Zn tartalom

jelentésen csokkent.

54. tablazat: A miitragyazas hatdsa a talaj tapanyagtartalmanak valtozasara
(Hajduszoboszlo, 2017)

Kontroll N80+PK N160+PK
pH (KCI) 5,77 5.48 5.48
Humusz (%) 2,42 2,56 2,64
P20s (mg kg™) 98,70 86,20 99,53
K:O (mg kg 228,33 234,00 268,67
Nit(r;fgéf(;‘_if)rét 2,37 3,19 7.46
Na (mg kg') 72,97 60,90 58,87
Mg (mg kg') 495,00 617,33 472,33
S04 (mg ke'!) 12,17 13,60 13,17
Mn (mg kg'!) 538,33 544,33 562,33
Zn (mgkg) 10,47 3.65 421
Cu (ng kg'!) 11,90 8,89 9,22
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4.9. A kukoricaszar tapelemtartalmanak valtozasa a tapanyagkezelések hatasara

2016 ¢és 2017 években vizsgaltuk a tipanyagellatas hatdsat a kukoricaszar
tapelemtartalmara. A két év atlaganak eredményeit a 55. tabldzat tartalmazza.
Egyértelmien megallapithaté a nitrogén tartalmdnak novekedése a kukoricaszarban
mitragya adagok novelésének hatdsara. Az NI160+PK kezelés szignifikans
kiilonbségeket eredményezett a kontroll és az az N80+PK kezeléshez viszonyitva is. A
kontroll kezeléshez viszonyitva a nitrogén szint mintegy 40%-al novekedett a legnagyobb
tapanyagkezelés hatdsara. Az N80 és NI160+PK kezelések kozott bizonyithatd
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni. A tapanyagkezelések és a szar foszfor és kalium

tartalma kozott 6sszefiiggést nem talaltunk.

55. tablazat: A kukoricaszara makro tapelemtartalmanak valtozasa
(Hajduszoboszld 2016-2017)

Nitrogén Foszfor Kalium
Tapanyagellatas I SzD5% 1 SzD5% 1 SzD5%
(IIl m ) Yo (IIl In—l)o/0 (mg kg ) (mg kg-l) (mg kg ) (mg kg-l)
Kontroll 3,36 573,00 7460
N80 3,96 0,67 691,44 ns 6444 ns
NI160 4,80 660,22 7366
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4.10. Biologiai alapok jelentosége

A 2015-0s évben tapasztalt kedvezodtlen iddjaras latvanyosan megmutatkozott a
termésatlagokon. A kezelések atlagaban a legnagyobb termése a P9241-es hibridnek volt
(7,47 t ha'!), amely szignifikdnsan eltért a tobbi vizsgalt hibrid atlagtermésétdl (SzDsos:
0,31 t ha'). Tovabba kimutathato, hogy a DA Sonka és a Kenéz hibrideknek
bizonyithatéan kisebb volt a termésik a DKC4717, Kamaria, P9241 és P9486
hibridekétol (18. dbra).
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18. abra: A hibridek termése a kezelések atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015)
2016-ban a legkisebb termése a Kenéz hibridnek volt, 10,98 t ha'!, ami szignifikdnsan
kisebb volt a tobbi vizsgalt hibrid termésétdl (/9. abra). A legjobban teljesitd harom
hibrid kozott (P9486, DA Sonka, Kamaria) bizonyithatd kiilonbséget nem tudtunk
kimutatni (SzDs: 0,24 t ha!).

78



16,0
14,0
ne 122 170 1228 12,28
’ 10,98
% 100 - -
<
e 8,0 -
)
g 6,0
|2 ”
4,0 -
2,0 -
0,0 - S
) \"'
Q'» 0‘\ &\ é‘
Q < Qv? A 0*5.; &

19. abra: A hibridek termése a kezelések atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2016)
2017-ben a legnagyobb termése a P9486-0s hibridnek volt, 9,76 t ha'!. Ebben az évben
is bizonyithatéan nagyobb termést ért el, mint a tobbi vizsgalt hibrid. Legkisebb termése

a Kenéz hibridnek volt, termése szignifikdnsan elmaradt a tobbi hibridétdl (20. abra).
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20. abra: A hibridek termése a kezelések atlagaban
(Hajdaszoboszlo, 2017)

Ha a harom évet Osszehasonlitjuk és a hibrideket a terméseredményiik szerint
rangsoroljuk, tobb megallapitast is tehetlink (21. dbra). A legkisebb terméseket a Kenéz
hibrid produkalta, a kisérlet mindharom évében az utolsok kozott szerepelt és a tobbi
hibridtdl bizonyithatéan elmaradt. Termesztése nem javasolt, mivel sokkal korszeriibb

hibridek vannak a koztermesztésben.
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A DA Sonka hibrid csapadékos években kimagasld termésre lehet képes, azonban
atlagos vagy szaraz évjarat esetén termése gyengének mondhato. Iddjarasra nagyon
érzékeny, aszalyos évhez képest kedvez6 adottsagok mellett 6 t ha™! terméstobbletet képes
produkalni, (2015-ben 6,27 t ha’!, 2016-ban 12,28 t ha'). Stressztiird képessége
gyengének mondhatd. Termésbiztonsdga nem kielégito.

A DKC4717 hibridet a kisérletiinkben egy kozepes teljesitménnyel lehet illetni.
Minden évben a kozépmezdnyben végzett.

A Kamaria hibrid teljesitménye figyelemreméltd, kiilon tekintettel arra, hogy egy
magyar nemesitésii hibridrél van sz6. Csapadékos évjarat esetén a vizsgalt hibridek
kozott a legjobb termést érte el, és aszalyos koriilmények kozott is megallta a helyét.

A P9241-es hibrid termése csapadékos évjaratban maradt csak el kicsit a legjobb
hibridekétdl, j6 termésbiztonsagu, jo stressztiirdképességii hibrid.

Kisérletiinkben a legbiztosabb és legnagyobb termése a P9486-0s hibridnek volt. A
kisérlet mindharom évében a 3 legjobb termést ado6 hibrid kozott volt, ezzel bizonyitva,
hogy mind kedvez6 mind kedvezdtlen koriilmények kozott is kiemelkedd termésre képes.

Termesztése kiillondsen javasolt.
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21. abra: A hibridek termése a kezelések atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2016-2017)

A hibridek termése kozott szignifikans kiilonbséget nem tudtunk kimutatni a harom év
atlagaban (56. tabldzatr), a legkisebb termést a Kenéz hibrid adta 8,58 t ha’'-t, a
legnagyobbat pedig a P9486-0s hibrid 9,67 t ha'!-t, a kiilonbség 1,09 t ha!, azaz tobb mint
11%. A kisérletiink atlagtermése 9,26 t ha! volt.
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56. tablazat: A hibridek termése a kezelések (tdpanyagellatas, t6szam) atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

- Termés t ha™!
Hibrid .
2015 2016 2017 Atlag Eltérés
P9486 7,05 12,2 9,76 9,67 - -
P9241 7,47 11,79 9,33 9,53 -0,14 -1,5%
Kamaria 6,92 12,28 9,11 9,44 -0,23 -2,4%
DA Sonka 6,27 12,28 8,99 9,18 -0,49 -5,1%
DKC4717 6,75 11,63 9,13 9,17 -0,5 -5,2%
Kenéz 6,4 10,98 8,35 8,58 -1,09 -11,3%
A kisérlet atlagtermése 9,26
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4.11. Evjarat hatisa a termésre

Az agrotechnikai tényezokon kiviil kimondottan nagy jelentdsége van a kukorica
termesztésben az évjarathatdsnak. Ennek vizsgdlatira a harom év terméseredményeit

hasonlitottuk Ossze a hibridek és kezelések atlagaban (57. tdbldzat).

57. tablazat: Hibridek atlagtermése, minimuma, maximuma
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Termés t ha'! 2015 2016 2017
Minimum 6,27 10,98 8,35
Maximum 7,47 12,28 9,76

Atlag 6,81 11,86 9,11

SzDsv: 0,38 t ha!

A hibridek atlagtermése 2015-ben 6,81 t ha! volt. A leggyengébben teljesité hibrid
atlagtermése 6,27 t ha'!, mig a legjobban teljesitéé 7,47 t ha'! volt (56. és 57. tabldzat).
2016-ban az atlagtermés 11,86 t ha -!, 2017-ben pedig 9,11 t ha *! volt. Az évjarat
szignifikansan befolyasolta a termést, SzDsv: 0,38 t ha'" A legkisebb és a legnagyobb
termésatlagot elért év kozott a kiilonbség 5,05 t, tehat az évjarathatast 5,05 t ha '-ban lehet
megallapitani a kisérletiinkben, ami 42,58%-ot jelent. Kijelenthetjiik, hogy az évjaratnak

rendkiviil nagy a termést meghatarozo szerepe.
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22. abra: A hibridek atlagtermése és a tenyészidoszakban lehullott csapadékosszeg
(Hajdaszoboszl6, 2015-2017)
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Ha a kapott terméseredményeket 6sszehasonlitjuk a csapadékadatokkal, egyértelmiien
lathat6, hogy a tenyészid6szakban (aprilis—szeptember) lehullott csapadék egyenes
ardnyban allt a kukorica atlagtermésével (Pearson féle korrelacids egyiitthato értéke r =
097) (22. dbra). Ha az atlagtermést elosztjuk a tenyésziddszakban hullott
csapadékdsszeggel, akkor megkapjuk az egy mm-re jutd termés mennyiségét. Ez 2015-
ben 24 kg mm!, 2016-ban és 2017-ben pedig 28 kg mm™' volt. Megallapithato, hogy a

tenyésziddszakban hullott csapadék és a kukorica termése szorosan Osszefiigg.
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4.12. Az allomanysiiriiség hatasa a kukorica terméseredményére

2015-2017 években allitottuk be tészam kisérletiinket, amiben kiilonb6z6 genotipusok
strithet6ségét, valamint t6szdm reakcigjat vizsgaltuk 60.000, 70.000 és 80.000 ndvény

ha'! allomanystiriiségen.

4.12.1. 2015. tenyészév

A tészam a termést - kedvezd évjaratban, korszerli egyéb agrotechnikai tényezdk
mellett - nagymértékben befolydsold tényezd. A 2015-6s év kedvezdtlen volt id6jaras
szempontjabol, a vizsgalt hat hibrid tdszama és termése kozotti osszefliggés a kiilonb6zo
tapanyagkezeléseknél csak mérsékelt volt a vizhidny kovetkeztében.

Statisztikai szempontbdl a tészamok a termésnagysagra kifejtett hatasat, kéttényezos
varianciaanalizissel elemeztiik, amely sordn a mitragyakezelések atlagadban vizsgaltuk a
hibridek termését. Az eredmények alapjan szignifikans kiilonbség nem volt kimutathatd
a hibrid x t6szdm kdlcsonhatas esetében, illetve a hibridek atlagéban is csak kismértéki
eltérést okoztak a tészamkezelések (58. tablazat). A legkisebb tészamhoz viszonyitva
minddssze 0,07 t ha'-os termésndvekedést eredményezett a 70.000 t6 ha’
novényallomany alkalmazédsa. A t6észam tovabbi novelésével pedig termésdepresszid
1épett fel, ami foleg a ho- és szarazsagstressz kovetkezménye. Ebben az esetben a termés
0,14 t ha! -ral csokkent a 70.000 t6 ha™! allomanystiriséghez képest. Huzsvai és Nagy
(1994) hasonl6 megallapitasokat irt le: Kisérletlik soran egyes években, féleg aszalyos
évjaratban a t8szam intervallumon (60-90 ezer t8 ha'') szakmailag értelmezhetetlen
eredményeket kaptak, véleményiik szerint az intervallum tartomany tul kicsi volt a
tdszam-termés kapcsolat kimutatasara.

58. tablazat: A t6szamslrités hatdsa a termésre hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2015)

Té ha-! Termésatlag Terméstobblet SzDsv,
(tha?) (t ha') (tha?)

60.000 6,81

70.000 6,88 +0,07 ns

80.000 6,74 -0,14
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A 23. abran a terméseredményeket hibridenként tilintettiik fel, amely alapjan
megallapithatd, hogy a 70 ezer t6 ha'-nil nagyobb allomanysiirliség a hibridek
tobbségénél termésdepressziot okozott. Egyes hibridek, kedvezdtlen évjaratban és extrém
klimatikus viszonyok mellett a tdszdmnovelésre kevésbé reagalnak, pl. a P9241-es hibrid,
a Kenéz vagy a Kamaria hibrid. Mig mas hibrideknél termésbeni véltozast okozott a
tOszamstirités; a P9486-os hibrid a tészamslrités hatasara bizonyithatdan
terméscsokkenéssel reagalt (SzDsw: 0,58 t ha'') (59. tdblizat). A fentiek alapjan
megallapithatd, hogy a 2015-0s extrém szaraz évben a t0szam nem befolyasolta

jelentdsen a termést a vizsgalt tészadmtartomanyban.
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23. abra: Az allomanysiirités hatisa a termésre a miitragyakezelések atlagaban

(Hajdaszoboszlo, 2015)

Amennyiben a mitragyakezeléseket is figyelembe vessziik (kontroll, N80+PK,
N160+PK), megallapithatdo, hogy tdbbnyire a legkisebb tészdm eredményezte a
legnagyobb termést, majd a t6szam novelésével a termések csokkentek. A P9486-0s
hibrid termése miitragyazatlan kezelésnél 60.000 t6 ha™! allomanysiirliségen 7,13 t ha'!, a
tészamok novelésével ez az érték 6,4 t ha'!-ra csokkent. Hasonl6 eredményeket produkalt
a Kenéz hibrid is N8O+PK miitragya kezelésnél a tészamnovelés 7,02 t ha'l-rol 6,63 t ha-
I_ra csokkentette a termést (59. tabldzat).

Megallapithatd, hogy a DKC4717-es hibrid a tobbi hibridtdl eltérden viselkedett 2015-
ben, ennek a hibridnek a magasabb t6szam kedvezett. Minden miitragyakezelésnél 60

ezres tOszamon ¢érte el a legkisebb termést, 70 ezerre ndvelve a tdszdmot
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termésnovekedést kaptunk. A termésndvekedés mértéke azonban a szignifikans szintet
nem érte el. Magasabb tdszamot kedveld hibridek kdzé sorolhatjuk.

Mint tudjuk, a tdszdmnovelést a viz és a tapanyagellatas befolydsolja a legnagyobb
mértékben. A magasabb allomanystriiségnek a vizigénye joval nagyobb. Ez a

vizmennyiség a 2015-6s évben nem volt biztositva.

59. tablazat: Az allomanysirités hatasa a termésre kiilonbdz6 tdpanyagszinteken
(Hajduszoboszlo, 2015)

Hibrid 76 ha' Termés (¢ ha”) - e

Kontroll N80+PK N160+PK Atlag | (tha")
60.000 7,13 745 7,36 7,31

P9486 70.000 6,70 745 7,32 716 | 058
80.000 6,40 7,14 6,54 6,69
60.000 7,07 8,01 7,40 7,49

P9241 70.000 7,00 8,03 7,87 7,63 ns
80.000 6,70 7.83 7,34 7,29
60.000 5,58 6,69 6,58 6,28

S%m 70.000 5,28 6,71 7,12 6,37 ns
80.000 5,98 6,13 6,38 6,16
60.000 5,77 7,02 6,75 6,51

Kenéz 70.000 5,88 6,60 6,55 6,34 ns
80.000 5,67 6,63 676 6,35
60.000 5,99 6,36 6,60 6,32

DKC4717|  70.000 6,58 7,13 7,24 6,98 ns
80.000 6,73 7,36 676 6,95
60.000 6,70 7,39 6,77 6,95

Kamaria 70.000 6,09 7,38 6,97 6,81 ns
80.000 6,60 7,29 7,04 6,98

4.12.2. 2016. tenyészév

A 2016-0s évben jelentds eltéréseket tapasztaltunk az el6zé évhez képest. A
varianciaanalizis eredményeként — habar a hibrid x t6szam interakci6 esetében tovabbra
sem jelentkezett szignifikans kiilonbség — kimutathatd volt, hogy a tdszdmkezelés
statisztikailag is bizonyithaté mdédon befolyésolta a termésatlagot P=1%-os szinten is (60.

tablazat). A szignifikans kiilonbség 0,15 t ha'! volt, 5% hibahatarnal.
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60. tablazat: A t6szamsurités hatdsa a termésre hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2016)

Té ha! Termésatlag | Terméstobblet SzDs,
(tha?) (t ha') (tha?)

60.000 11,40

70.000 11,79 +0,39 0,15

80.000 12,38 +0,59

A tészamstirités hatasat a hibridek és a miitragyakezelések atlagdban vizsgélva, a
kovetkez6 eredményeket kaptuk: 60 ezer t6 ha™! alloméanystirtiségen 11,4 t hal, tiz ezerrel
ndvelve a hektaronkénti tészamot 11,79 t ha!, a legnagyobb 80 ezer t6 ha’
allomanysuirtiségen pedig 12,38 t ha™! volt a termés. A tészamot 60-rol 70 ezerre novelve
0,39 t ha!, a tovabbi tészamslirités pedig 0,59 t ha'! terméstobbletet eredményezett.
Mindkét esetben szignifikdns kiilonbségek voltak a terméseredmények kozott. Ez
els@sorban a kedvezé id6jarasi tényezOknek volt koszonhetd. 1,0 t ha'! terméstobbletet
realizalhattunk ha 60 ezer t6 ha! helyett 80 ezer t6 ha™! allomanyf(ir(iséget alkalmaztunk.
Az eldz6 aszélyos évvel ellentétben, 2016-ban amikor kell6 mennyiségii csapadék allt
rendelkezésre, a tdszamsiirités termésnoveld hatdsa jelentds és bizonyithato volt.

A tdszamkezelések egymashoz viszonyitott hatdsait hibridenként is vizsgaltuk (24.
abra). Minden hibridnél termésndvekedést tapasztaltunk a tészamndvelés hatdsara. Az
egytényezOs varianciaanalizis két esetben mutatott ki megbizhato kiillonbséget. A P9241

hibrid, valamint a DKC4717 hibrid esetében a 80.000 t6 ha™! allomanysiiriiség

megbizhatdan novelte a termést 60.000 t6 ha! ndvényszamhoz viszonytva. A
16,0
14,0

termésnovekedés mértéke 1,13 t ha! (SzDsy: 0,93 t ha!) illetve 1,63 t ha! (SzDse: 1,01
t ha!) volt.
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24, abra: Az allomanysiirités hatisa a termésre a miitragyakezelések atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2016)
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A 61. tabldzat a kiillonboz6 tdpanyagszinteken elért terméseredményeket tartalmazza.
Ez alapjan megallapithatd, hogy megfeleld tapanyagellatasnal a legjobb tédszamreakciodja
a P9241 és a DKC4717 hibrideknek volt. Ezeknek a hibrideknek az egyedi produkcidjuk
is kedvezoéen alakult. A DKC4717-es hibrid N80+PK miitragyakezelésnél a legkisebb
tészamon 10,98 t ha™! termést ért el, mig a tdszam novelésére (80.000 t6 ha'-on) 2,26 t
ha! termés tobblettel reagalt. A P9241-es hibrid tészamreakcidja is kedvezd volt 2016-
ban, a legmagasabb tapanyagszinten pusztan a t0szam helyes megvalasztasa 1,84 t ha'!-

os kiilonbséget eredményezett.

61. tablazat: Az adllomanysiirités hatasa a termésre kiillonboz6 tdpanyagszinteken
(Hajduszoboszlo, 2016)

Hibrid 76 ha'! Termés (t ha”) = SV

Kontroll N80+PK N160+PK Atlag | (tha™)
60.000 10,85 12,24 12,55 11,88

P9486 70.000 11,03 12,26 13,03 12,11 ns
80.000 11,60 12,72 13,55 12,62
60.000 10,42 11,61 11,76 11,27

P9241 70.000 10,72 12,15 12,25 11,70 | 0,93
80.000 10,79 12,82 13,60 12,40
60.000 10,56 12,32 12,87 11,92

s%m 70.000 10,93 12,70 13,21 12,28 ns
80.000 11,18 13,23 13,48 12,63
60.000 9,63 11,03 11,28 10,65

Kenéz 70.000 9,78 11,19 11,74 10,90 ns
80.000 9,99 11,79 12,36 11,38
60.000 9,95 10,98 11,56 10,83

DKC4717|  70.000 10,59 11,81 12,35 11,58 | 1,01
80.000 10,84 13,24 13,30 12,46
60.000 10,64 12,39 12,51 11,84

Kamaria 70.000 10,89 12,53 13,13 12,18 ns
80.000 11,31 13,31 13,81 12,81

Osszességében a terméseredmények alapjan megallapithatd, hogy minden hibrid a
legnagyobb termést az N160+PK kezelésen és 80.000 t6 ha™! dllomanystiriiségen érte el.
Ez arra utal, hogy az agrotechnikai tényezOk kozott igen szorosak az interakciok.
Amennyiben megfeleld a vizellatottsag, tigy a hibrid, a tapanyagellatas €s a t0szam
kozotti kapcsolat nagyon szoros, pozitiv Osszefliggést mutat. A kornyezeti tényezdk

javulasa jelentOs termésnovekedést eredményezett.
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4.12.3. 2017-es tenyészév

A 2017-es évben a t6szdm termésndveld hatdsa — a 2015-0s évhez hasonldan — kisebb
mértékli volt. A kéttényezOs varianciaanalizis eredménye alapjan az egyes
toszamkezelések kozott nem volt kimutathato statisztikailag igazolhato kiilonbség (62.
tablazat). A hibridek és a miitragyakezelések atlagdban 60 ezer t6 ha™' -on 9,10 t ha™!, 70
ezer t6 ha! -on 9,11 t ha'!, 80 ezer t6 ha! -on 9,12 t ha! volt a termés. A kiilonbség
minimalis, a t6szamnak nem volt hatasa a termés alakulasara. Ebbsl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a mai korszer(i hibridek kivaldan alkalmazkodnak a tészam alul vagy
tulstiritéshez. Ha tal alacsony az allomanystiriiség, akkor a novény egyedi produkcioja

nd, de mindenekel6tt a vizellatas mértéke a meghatarozo.

62. tablazat: A t0szamslrités hatdsa a termésre hibridek atlagaban
(Hajduszoboszlo, 2017)

Té ha! Termésatlag | Terméstobblet SzDsv,
(tha?) (t ha') (tha?)

60.000 9,10 -

70.000 9,11 +0,01 ns

80.000 9,12 +0,01

A tészamok kozott szignifikans kiilonbség hibridenként vizsgalva sem mutatkozott
P=5%-0s szinten. Azt azonban megallapithatjuk, hogy a hibridek tobbségénél
terméscsokkenést eredményezett az allomanysirités, kivéve a DKC 4717-es hibridet,
amelynél 2017-ben is azt figyelhettiik meg, hogy a magasabb tészam pozitiv hatassal volt
a hibrid termésére (25. dbra). A nagyobb allomanysiiriiség noveli a vizigényt, ez

jelenthette a 2017-es évben is a korlatozé tényezot.
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25. abra: Az allomanysiiriség hatdsa a termésre a miitragyakezelések atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2017)
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A vizsgalt hibridek mitragyazas nélkiil 4,98 — 6,28 t ha''-os termést értek el és ezen
az intervallumon beliil a kisebb, 60 ezer t6 ha'-nal volt a legmagasabb a termésiik.
Tapanyag-utanpétlas nélkiil a nagyobb, 80 ezer t6 ha'! -os allomanysiirliség
terméscsokkenést okozott. A legnagyobb miitragya adagnal a t0szamslirliség novelése
kevésbé csokkentette a terméseredményeket, st egyes esetekben még novelte is azokat.
A P9241-es hibridnél, mig mitragyazas nélkiil a 80.000 t6 ha! allomanysiiriiség a 60.000
t6 ha'-hoz viszonyitva kozel 1 t ha'-os terméscsokkenést produkalt, addig N160+PK
kezelésnél 0,46 t ha'-os novekedést eredményezett. A Kenéz hibrid az N160+PK
kezelésnél a magasabb t8szam 1,16 t ha''-os termésndvekedést eredményezett, mig a
kisebb mitragya adagnal vagy azt elhagyva termésndvekedés nem volt megfigyelhetd
(63. tablazat). Ez bizonyitja azt, hogy kedvezd tapanyagellatas nélkiil a tészamstirités
pozitiv hatdsa nem tud érvényre jutni, illetve a megfeleld tdpanyagellatas képes az alul

vagy tulsiritésébdl adodo termésveszteségeket valamelyest potolni.

63. tablazat: Az allomanysirités hatasa a termésre kiilonbdz6 tdpanyagszinteken
(Hajduszoboszlo, 2017)

Hibrid |  T6 ha' Termés (t ha”) , s
Kontroll N80+PK N160+PK Atlag | (tha”)

60.000 6,28 11,27 12,45 10,00

P9486 70.000 5,65 11,03 12,30 9,66 ns
80.000 5,43 11,23 12,19 9,62
60.000 6,15 10,40 11,62 9,39

P9241 70.000 5,59 10,59 12,13 9,43 ns
80.000 5,16 10,21 12,08 9,15
60.000 5,84 10,17 11,18 9,07

Szﬁca 70.000 5,04 10,00 11,71 8,92 ns
80.000 5,56 9,68 11,73 8,99
60.000 5,72 9,08 10,07 8,29

Kenéz 70.000 4,98 8,91 10,79 8,23 ns
80.000 5,17 9,19 11,23 8,53
60.000 5,67 9,62 10,97 8,75

DKC4717 70.000 5,53 10,16 11,87 9,19 ns
80.000 5,82 10,51 12,00 9,44
60.000 5,68 10,30 11,31 9,10
Kamaria 70.000 5,98 10,00 11,72 9,23 ns

80.000 5,65 9,78 11,54 8,99
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4.12.4. Allomanysiirités hatdsa a hibridek és tipanyagellatas atlagaban (2015-
2017)

Kisérletiinkben — a vizsgalt évek atlagaban — a legnagyobb termésatlag (9,41 tha'!) a
legmagasabb tészamon mutatkozott, ami a harom tészdmkezelés egyiittes atlagdhoz (9,26
t ha!) képest 1,62%-kal volt magasabb; mig a legalacsonyabb termésatlagot (9,10 t ha™)
a 60.000-es tészamon kaptuk, amely az atlaghoz képest 1,76%-o0s terméscsokkenést

jelentett. Az atlaghoz legkozelebbi termést 70.000 t6 ha! dllomanystirliségen mértiink.

A hibridek, tdpanyagkezelések és évek atlagaban a tészamnovelésnek 0,31 t ha! volt
a hatdsa, ami a legkisebb és a legnagyobb ndvényszam kozotti terméskiilonbséget
mutatja. A magasabb t0szam termésnoveld hatasa egyértelmiien a 2016-0s csapadékos
évnek volt koszonhetd. Szaraz és atlagos csapadékellatottsag években a tészamsiirités
termésndveld hatasa minimalis volt, az altalunk alkalmazott tdszamok esetében.

A harom ¢év adatsorat egyiittesen figyelembe véve a tészamkezelések nem okoztak
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget a termésben (64. tablazat). Mindharom alkalmazott
allomanysirliségen a teriiletegységre vetitett termés 9 t ha! felett alakult. Az altalunk
alkalmazott legkisebb allomanystirtiségen 9,10 t ha'!, 70.000 t6 ha™! beallitasaval 9,26 t
ha'l> mig a legmagasabb tészamon 9,41 t ha! termésatlagot tudtunk elérni a vizsgalt
hibridek, miitragyakezelések ¢és évek atlagaban. A legkisebb és a legnagyobb

allomanystirtiségen elért termésatlagok kozott 0,31 t ha'! volt a kiilonbség.

64. tablazat: A t0szam hatdsa a hibridek, a tapanyagkezelések ¢s vizsgalt évek
atlagaban (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Toszam Termés Terméstobblet| Szazalékos SzDs,
(t6 ha) (thal) (thal) megoszlias | (tha?)
60.000 9,10 - 96,7%
70.000 9,26 +0,16 +1,7% ns
80.000 9,41 +0,15 +1,6%

A megfeleld allomanystiriség beallitasnak a szakirodalom szerint Berzsenyi et al.
(2011) 20,8%, Pepo — Csajbok (2014) 8%, Nagy (1996a) szerint 6% a termést
meghataroz6 szerepe. Kisérletiinkben mi is megvizsgaltuk az évek atlagaban, hogy
mekkora ez a hatds. Ha a 80.000-¢es tészamnal kapott 9,41 t ha™! terméseredményt vessziik
100%-nak, hiszen itt értiik el a legnagyobb termést, akkor konnyen kiszamolhato, hogy

60.000 t6 ha! allomanystirliségen (ahol a legalacsonyabb volt a termésatlagunk) a termés
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kozel 97%-4at sikeriilt produkalni. Tehat a tdszamsiirités a kisérletiinkben minddssze 3%-

ban befolyasolta a terméseredményt a fent emlitett szamitas alapjan (26. dbra).

1,7%
1,6%

= 60.000
= 70.000
11 80.000

26. abra: A t0szamslrités hatdsa a hibridek a tdpanyagkezelések és vizsgalt évek
atlagaban (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

A tészamkezelés kis mértékii hatdsa valdsziniisithetéen abbol adodott, hogy az
altalunk valasztott tészamok (60-70-80 ezer t6 ha!) relative alacsony differencialtsagot
mutatnak, azonban a gyakorlatban ezeket a tdszdmokat alkalmazzak a leggyakrabban, igy

ezek vizsgalatat tartottuk mi is indokoltnak.

Természetesen volt olyan év, amikor a nagyobb tdszdm hatdsa jobban érvényesiilt;
ilyen volt a 2016-0s csapadékos év, amikor 8%-o0s termésnovekedést eredményezett a
magasabb t6szam (27. abra). 60.000 t6 ha'-on 11,4 t ha'! volt az atlagtermés, mig 80.000
t6 ha'-on 12,38 t ha'!.

Szaraz évjaratban 65-70.000 t6 ha’!, atlagos évben 70-75.000 t6 ha' bizonyult
idedlisnak (Sdrvari, 2006). Ehhez hasonldé megéllapitdsokat tudtunk mi is megéallapitani,
szaraz évjaratban (2015) az alkalmazott t6szamok koziil a hibridek tobbségénél a
legkisebb ndvényszam volt a kedvezébb, mig csapadékos évben (2016) a nagyobb
tdszamok bizonyultak idealisnak. Atlagos csapadékellatottsagt évjaratban az altalunk
allkalmazott tdszdmokon elért terméseredményekben nem mutatkoztak jelentds

eltérések.
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27. abra: A t0szam hatdsa a termés alakulasara hibridek és tapanyagkezelések
atlagaban (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

A hibridek ko6zott is megallapithatunk jelentds kiilonbségeket. A DKC4717-es hibrid
tOszamstiritésre érzékenyen reagalt; 2016-ban N80+PK tdpanyagkezelésnél 60 ezerrdl 80
ezerre novelve a tészamot a termés 2,26 t ha'-ral emelkedett (61. tabldzat), ami 17%-os
termésnovekedést jelentett. Hasonloképp a 2015-6s és a 2017-es évben is eltéréen reagalt
a tobbi hibridtdl, a magasabb t0szam ezekben az években is kedvezd hatasat fejtette ki
(59. tablazat és 63. tablazat). igy megallapithaté, hogy a DKC4717-es hibridnél ajanlatos
a magasabb, 80.000 t6 ha™! allomanystiriiség alkalmazasa.

Pepo et. al. (2005) kutatasaik szerint az allomanystiriiségben tortént valtozas nem okoz
eltérést a termésben. Széleskori kutatdsok eredményei alapjan Vad és Pepo (2014)
megallapitottdk, hogy az altaluk vizsgalt agrotechnikai tényezék kozil az
allomanystiriség volt a legkisebb hatdssal a terméseredményekre. Habar a szakirodalom
tobbsége megallapitja a tészamnovelés pozitiv hatasat a termésre, azonban nem szabad
figyelmen kiviil hagyni a kornyezeti feltételeket, a termohelyi adottsdgokat vagy a
hibridek igényét, de legfoképp a tapanyagellatas mértékét. Ezért fontosak a termdhelyre,
technolodgiara torténd fajta és tészam javaslat alapjait képezd agrotechnikai kutatdsok
végzése. Az emlitett két szakirodalomhoz hasonl6 eredményeket allapithattunk meg mi

1s kutatasunk soran.
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4.13. Tapanyagellatas hatasa a termésre

A kukoricahibridek a tipanyagellatds hatdsdra latvanyosan novelik a
terméseredményeiket. A legnagyobb termésnoveld hatdsa a kezdeti kis
miitragyaadagoknak van, majd a novekvo adagok terméstobblete egyre kisebb lesz és egy
bizonyos ponton til a miitrdgyazas mar nem okoz termésnovekedést, illetve aszélyos
¢vekben a nagy adagu miitragyazas terméscsokkenést is okozhat. A kisérlet soran célunk
az volt, hogy megallapitsuk a hibridek agrodkologiai miitragya optimumat, vagyis azt a
mitragyaadagot, ami a termésnagysag mellett egyéb szempontokat is figyelembe vesz,

pl.: kdrnyezetvédelem, anyagi raforditds mértéke stb.

4.13.1. 2015-0s tenyészév

A mitragyakezelések  termésnagysdgra  gyakorolt  hatdsat  kéttényezds
varianciaanalizissel vizsgaltuk, a tdszdmok 4tlagaban. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy habar a hibrid x miitragya kolcsonhatds nem mutatott szignifikans
kiilonbséget, ugyanakkor a miitragyazas a hibridek atlagdban mar bizonyithatéan
befolyasolta a termést P=1%-os szinten. A szignifikans kiilonbség 0,22 t ha™! volt (65.

tablazat). A viszonylag laza 0sszefiiggés oka az aszalyos évjarat volt.

65. tablazat: Az NPK tapanyagellatds hatasa a hibridek termésére
(Hajduszoboszlo, 2015)

P , | Termésatlag | Terméstobblet SzDsv,
Miitragyakezelés (t ha'!) (t ha™) (t ha™)
Kontroll 6,33 -
N80+PK 7,14 +0,81 0,22
N160+PK 6,96 -0,18

A kedvezétlen évjarattal is 0sszefliggésbe hozhatd, hogy a vizsgalt hibridek termése
mitragyazas nélkiil 6,33 t ha! volt, ehhez képest az N80+PK kezelésnél 7,14 t ha'!. A
mitragyakezelés bizonyithatoan novelte a termést 0,81 t ha'-ral. Azonban a
mitragyaadagot tovabb ndvelve a termés nem nétt, hanem 0,18 t ha'!-ral csokkent, ami a

virdgzéas, megtermékenyiilés és a szemtelitddéskori vizhiannyal magyarazhato. A
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kifejezetten aszalyos idéjaras miatt ebben az évben a miitragya termésndveld hatdsa
mérsékelt volt.

A kéttényezOds varianciaanalizis sordn kolcsonhatds nem mutatkozott, igy a
mitragydzasok  kozotti  kiilonbség  vizsgalatara  hibridenként — egytényezds
varianciaanalizist is készitettiink. Szignifikdns kiilonbséget 4llapithattunk meg a
mitragyakezelések kozott a P9486, P9241, DA Sonka, Kenéz és Kamaria hibrideknél
(28. abra és 66. tabldazat). Elobbi hibridek mindegyikénél megéllapithatd, hogy a
mitragyakezelések szignifikansan novelték a termést a kontrollhoz képest. Koziiliik a
legnagyobb termést a P9241-es hibrid érte el, 7,96 t ha'!-t N80+PK tapanyagszinten. Itt
tapasztaltuk a tipanyagellatds okozta legnagyobb terméstobbletet is, +1,04 t ha''-t a
kontrollhoz képest. Az N160+PK miitragyaadag ¢s a N80+PK miitragyaadag kozott
megbizhatd kiilonbséget egy esetben sem allapitottunk meg, igy annak bizonyithatd

hatisa nem volt.
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28. abra: A tapanyagellatds hatdsa a hibridek termésére a tdszamok atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2015)

A 2015-6s ¢év kedvezdtlen iddjarasi hatasait a kisérleti eredményeink is
visszatiikrozték. A hibridek termése miitragyazas nélkiil 5,28 - 7,13 t ha™! kozott valtozott
(66. tablazat). A kontroll kezelésnél a legnagyobb termést a P9486-0s hibrid érte el, 7,13
t ha'!l-t, ezt kovette a P9241-es hibrid termése, amely 7,07 t ha! volt. Mindkét hibrid a
kisebb 60 ezres t6 ha™! tdszamstirliségnél produkalta a legkedvezdbb terméseredményt,
mitragyazatlan teriileten. Ezeknek a hibrideknek rendkiviil jo a talaj természetes

tapanyag tartalmat feltar6 €s hasznosité képessége, ami Osszefliggésbe hozhatd az
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erdteljesebb gyokérzettel, a gyokérszorok nagyobb abszorpcios kapacitasaval. Az ilyen

tipusu hibridek egyarant alkalmasak az intenziv termesztésre, de a mérsékelt raforditast

,,Low Input” technoldgia alkalmazésara is. Miitragyazas nélkiil a legkisebb termést a DA

Sonka és a Kenéz hibridek adtak (5,28 illetve 5,67 t ha'!), ami azt jelenti, hogy az ilyen

tipusu hibridek csak kedvezdbb kornyezeti feltételek mellett képesek a megfeleld

produkciora.

66. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa a hibridek termésére kiilonboz6 t0szamstriiségen
(Hajduszoboszlo, 2015)

Hibrid | Miitr.kezelés e ] . L

60.000 | 70.000 | 80.000 | Atlag | (tha”)
Kontroll 7,13 6,70 6,40 6,74

P9486 N80+PK 7,45 7,45 7,14 7,35 0,59
N160+PK 7,36 7,32 6,54 7,07
Kontroll 7,07 7,00 6,70 6,92

P9241 N80+PK 8,01 8,03 7,83 7,96 0,55
N160+PK 7,40 7,87 7,34 7,54
Kontroll 5,58 5,28 5,98 5,61

DA Sonka N80+PK 6,69 6,71 6,13 6,51 0,82
N160+PK 6,58 7,12 6,38 6,69
Kontroll 5,77 5,88 5,67 5,77

Kenéz N80+PK 7,02 6,60 6,63 6,75 0,70
N160+PK 675 6,55 6,76 6,69
Kontroll 5,99 6,58 6,73 6,43

DKC4717 N80+PK 6,36 7,13 7,36 6,95 ns

N160+PK 6,60 7,24 6,76 6,86
Kontroll 6,70 6,09 6,60 6,47

Kamaria N80+PK 7,39 7,38 7,29 7,35 0,82
N160+PK 6,77 6,97 7,04 6,93

4.13.2. 2016-0s tenyészév

A mitragyahatasok kivaldéan érvényesiiltek a 2016-os évben. A kéttényezds

varianciaanalizis

eredménye alapjan szignifikéns

eltérést tudtunk kimutatni

a

mitragyakezelések kozott P=1%-os szinten, ugyanakkor a hibrid x miitragya interakcid

itt sem eredményezett statisztikailag igazolhatd kiilonbséget a termésatlagokban. A

hibridek atlagaban vett miitragyakezelések szignifikans kiilonbsége 0,17 t ha'! volt (67.

tablizat).
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67 tablazat: A tapanyagellatds hatasa a termés alakuldsara (Hajdszoboszlo, 2016)

G . | Termésatlag | Terméstobblet SzDsv,
Miitragyakezelés (t ha'!) (t ha'!) (t ha')
Kontroll 10,65 -
N80+PK 12,24 +1,59 0,17
N160+PK 12,69 +0,45

A tablazat értékei alapjan megallapithatd, hogy a kontrollhoz viszonyitva (10,65 t ha™!)
az N80+PK kezelés (12,24 tha') 1,59 t ha''-ral, mig az N160+PK kezelés (12,69 t ha™!)
tovabbi 0,45 t ha''-ral novelte a termést a hibridek és a tészamok atlagaban. Bizonyithatd
kiilonbség volt a kontroll és a két mitragyakezelés kozott, valamint a legnagyobb
mitragyaadag alkalmazasa is szignifikans termésndvekedést eredményezett az N8O+PK

tapanyagkezeléshez képest. A mitragyazas hatasa a 2016-os évben jelentds volt.
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29. abra: A tapanyagellatas hatasa a hibridek termésére a t6szamok atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2016)

Hibridenként kiilon-kiilon is megvizsgaltuk a miitragyakezelés hatasat egytényezds
varianciaanalizissel. A tapanyagellatds minden hibridnél szignifikans terméseredmény
ndvekedést mutatott (29. dbra és 68. tablazat). A P9486 hibridnél a legkisebb szignifikans
kiilonbség 0,45 t ha! volt, amely mindegyik tipanyagkezelésnél kimutathatd, tehat az
N80+PK mitragyakezelés és a N160+PK mitragyakezelés is bizonyithatéan novelte a
termést a kontrollhoz képest, sét az N80+PK és N160+PK miitragyakezelések okozta

terméseredmények kozott is jelentkezik a szignifikans kiilonbség. A tobbi hibridnél a
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legnagyobb miitragyaadag az N80+PK miitragyaadaghoz viszonyitva nem okozott
megbizhato kiilonbséget, csak a kontrollhoz képest voltak szignifikdnsak az eltérések.
Miitragyazas nélkiil 9,6-11,6 t ha'! kozotti terméseredményeket értek el a hibridek.
Kiemelkedd volt a Kamaria, P9486 és a DA Sonka hibridek, amelyek 11 t ha! feletti
termést produkaltak a kontroll kezelésnél, 80 ezres tészdmon. Az el6bbi két hibrid,
kiegésziilve a DA Sonka hibriddel az N160+PK kezelésnél mar 13 tha'! feletti terméseket
értek el 70 ezres tdszdmon. A 2016-0s év termésmaximumat a Kamaria hibrid adta (13,81

t ha'), N160+PK kezelésnél, 80 ezer t6 ha'! tdszamsliritésen (68. tdbldzat).

68. tablazat: A tapanyagellatds hatdsa a hibridek termésére kiillonboz6 t0szamstriiségen
(Hajduszoboszlo, 2016)

Tészdm (t6 ha) SzDsv,
60.000 | 70.000 | 80.000 | Atlag | (tha™)
Kontroll || 10,85 | 11,03 | 11,60 | 11,16
P9486 N80+PK | 1224 | 1226 | 12,72 | 12,41 0,45
NI60+PK || 12,55 | 13,03 | 13,55 | 13,04
Kontroll || 1042 | 10,72 | 10,79 | 10,64
P9241 N80+PK | 11,61 | 12,15 | 12,82 [ 1220 | 0,61

N160+PK 11,76 12,25 13,60 | 12,54

Kontroll 10,56 10,93 11,18 | 10,89
DA Sonka N8O+PK 12,32 12,70 13,23 || 12,75 0,54
N160+PK 12,87 13,21 13,48 | 13,19

Kontroll 9,63 9,78 9,99 9,80
Kenéz N80+PK 11,03 11,19 11,79 | 11,34 0,54
N160+PK 11,28 11,74 12,36 | 11,80

Kontroll 9,95 10,59 10,84 | 10,46
DKC4717 N80+PK 10,98 11,81 13,24 | 12,01 0,87

N160+PK 11,56 12,35 13,30 || 12,40

Kontroll 10,64 10,89 11,31 | 10,94
Kamaria N80+PK 12,39 12,53 13,31 || 12,74 0,59

N160+PK 12,51 13,13 13,81 | 13,15

Hibrid Miitr.kezeles
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4.13.3. 2017-es tenyészév

Mivel a 2017-es év kisérletiink harmadik éve volt, a kontroll parcellak tdpanyagszintje
jelent6sen lecsokkent, igy a miitragyédzas hatdsa kiemelked6 volt. A hibridek és t6szamok
dtlagaban kontroll kezelésben 5,61 t ha! volt a termésdtlag, N80+PK kezelés esetén 10,12
t ha'!, mig N160+PK kezelésnél 11,61 t ha'! (69. tdbldzat). Igy kiszdmolhatd, hogy
miitrdgyézatlan kezeléshez képest az N80+PK kezelés 4,51 t ha'l-ral, mig az N80+PK
kezeléshez képest az N160+PK kezelés 1,49 t ha'-ral ndvelte a termést. A hibridek
dtlagdban vizsgdlva a mitrdgyakezelés hatdsa Szsy: 0,22 t ha! volt. Tehdt a kontrollhoz
képest mindkét mitridgyaadag bizonyithatdan novelte a termést, valamint a két
tapanyagkezelés kozott is bizonyithatd volt a kiilonbség. A legnagyobb adag mitragya
hatdsa is szignifikans volt. Mitrdgydzatlan kezeléshez képest az N160+PK kezeléssel a
hibridek és a t6szdmok édtlagdban 6,00 t ha! -ral tudtuk novelni a termést, ami 51,7%-0s

termésnovekedést jelent.

69. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa a hibridek termésére (Hajduszoboszl6, 2017)

Miitrgyakezelés Termés_{:tlag Termésti_ilbblet SzDs_t;/o
(t ha™) (t ha') (t ha™)
Kontroll 5,61 -
N80+PK 10,12 +4,51 0,22
N160+PK 11,61 +1,49

A miitragyazas termésre kifejtett hatdsat a tdszamok atlagaban vizsgélva szignifikans
kiilonbséget allapitottunk meg a hibrid x miitragya kolcsonhatas esetében is (P=5%-os
szinten). Ez azt jelenti, hogy a tdpanyagkezelési szintek termésatlaga k6zott nemcsak a
hibridek (és a t6szamok) atlagdban mutathat6 ki jelent6s eltérés, hanem az egyes hibridek
kozott is igazolhaté a termésbeni kiilonbség, azaz a hibridek eltéren reagaltak a
kiilonb6z6 miitragyaadagokra. A legkisebb bizonyithatd kiilonbség a kolcsonhatds
esetében 0,53 t ha! volt, amely érték egyszerre veszi figyelembe a miitragyazas és a hibrid
hatdsat is. Ez alapjan megallapithatd, hogy a Kenéz hibrid termése szignifikdnsan kisebb
volt a tobbi vizsgalt hibrid termésétdl N8O+PK €s N160+PK tapanyagkezeléseken is (30.
dbra, 70. tdbldzat). A P9486-0s hibrid bizonyithatéan magasabb termést ért el N§0+PK
tdpanyagszinten minden mas vizsgélt hibridt6l. Miitragyazatlan kezelésnél a hibridek
kozott szignifikans kiilonbséget nem lehetett kimutatni, a hibridek 5,3 és 5,8 t ha! k6zotti

terméseredményeket értek el.
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30. abra: A tapanyagellatas hatasa a termésre a t0szamok atlagaban

(Hajduszoboszlo, 2017)

70. tablazat: A tdpanyagellatas hatdsa a hibridek termésére eltérd tészamoknal
(Hajduszoboszlo, 2017)

Termés (t ha) SzDse,
60.000 | 70.000 | 80.000 | Atlag | (tha™)

Hibrid Miitr.kezelés

Kontroll 6,28 5,65 543 5,79
P9486 N80+PK 11,27 | 11,03 | 11,23 | 11,18 0,57
N160+PK 12,45 | 12,30 | 12,19 | 12,31
Kontroll 6,15 5,59 516 || 5,63
P9241 N80+PK 10,40 | 10,59 | 10,21 [ 10,40 0,59
N160+PK 11,62 | 12,13 | 12,08 | 11,94
Kontroll 5,84 5,04 556 || 548
DA Sonka N80+PK 10,17 | 10,00 9,68 9,95 0,68
N160+PK 11,18 | 11,71 | 11,73 | 11,54
Kontroll 572 4,98 517 || 5,29
Kenéz N80+PK 9,08 8,91 9,19 | 9,06 0,58
N160+PK 10,07 | 10,79 | 11,23 | 10,70
Kontroll 5,67 5,53 582 || 5,67
DKC4717 N80+PK 9,62 10,16 | 10,51 || 10,10 0,48
N160+PK 10,97 | 11,87 | 12,00 | 11,61
Kontroll 5,68 5,98 565 || 5,77
Kamaria N80+PK 10,30 | 10,00 9,78 | 10,03 0,37
N160+PK 11,31 | 11,72 | 11,54 | 11,52
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Hibridenként is meghataroztuk a szignifikdns differencia értékét. Erre a szamitasra
azért volt sziikség, hogy az egyes hibrideken beliil is meg tudjuk vizsgalni a miitragyazas
haté¢konysagat. Az eredmény alapjan megallapithatjuk, hogy a mitragyazas
megbizhatéan novelte a termést minden hibridnél, valamint a legnagyobb miitragyaadag
is szignifikdnsan termésnovekedést eredményezett N8O+PK kezeléshez képest (70.

tablizat).

Amennyiben részletesebben is megvizsgaltuk az eredményeket és a t6szamsritést is
figyelembe vettiik, a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik. 60 ezres t6szdmon a kontroll
(mitrdgydzas nélkiili) kezeléshez viszonyitva az N80+PK kezelés 3,36 — 4,99 t ha'!-ral
ndvelte a termést (3,36 t ha''-ral a Kenéz hibridnél, mig majdnem 4,99 t ha"'-ral a P9486
—os hibridnél). Az N80+PK tdpanyagszinthez viszonyitva az N160+PK kezelés tovabbi
0,99 — 1,35 t ha'-os termésndvekedést eredményezett (30. dbra és 70. tdbldzat). Itt a
miitragya termésnoveld hatasa mar kisebb volt, mint az alacsonyabb miitragyaadagnal.

70 ezer t6 ha! dlloménysir(iségen kontroll kezelésnél a hibridek 4,98 — 598 t ha'!
kozott teljesitettek, N80+PK militragyakezelés hatdsira a termések 8,91 és 11,03 t ha’!
kozotti értékekre néttek. Legnagyobb miitrdgyaadagon ez az érték mar 10,79 és 12,30 t
ha! kozott alakult. A termésndvekedés kontroll és N160+PK militrdgyaadag kozott 5,81-
6,32 t ha'! volt. Nagyobb volt a miitragya termésndveld hatdsa a kontrollhoz képest, mint
az alacsonyabb t6szamon, ami annak tulajdonithatd, hogy miitragyazatlan kezelésnél a
t6szdm noveléssel a termés csokkent, igy a miitrdgyahatds jobban érvényesiilt. 80 ezres
dllomdnysir(iségen a kontrollhoz viszonyitva az N80+PK kezelés 3,77 — 5,39 t ha'!-ral
novelte a termést, az N80+PK-hoz viszonyitva az N160+PK kezelés termésnoveld hatdsa

1,14-1,59 t ha! volt.

4.13.4. Tapanyagellatas hatasa a szemtermésre a tészamok és a hibridek atlagaban
(2015-2017)

Ha a harom évet egyiitt nézziik a t6szdmok dtlagadban, mitragyazatlan kezelésben a
hibridek termése atlagosan 7,53 t ha'! volt. N80+PK kezelésnél ez az érték 9,83 tha!, a
miitrdgya adag dupldzdsaval pedig 10,42 t ha™! volt. Az egytényezss varianciaanalizis
eredménye alapjan a SzDs«: 0,53 t ha'!, igy megéllapithat, hogy minden miitrdgyaadag

bizonyithatéan novelte a termést.
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A kontrollhoz képest az egyes miitragya adag 2,3 t ha'-os termésnovekedést
eredményezett, a miitrdgya adag novelése pedig tovabbi 0,59 t ha!-os tobbletet jelentett
(71. tabldzat). A terméstobblet %-os formaban kifejezett értékeit a 31. dbra szemlélteti,
ahol az N160+PK kezelés termésatlagit vettiik 100%-nak.

Vizsgalataink alapjdn a kisérletiinkben a vizsgdlt harom év sordn a miitragyazasnak
28%-0s hatasa volt a termésre. Ez nagysdgrendileg megegyezik Gydrffy (1976) 26%,
Berzsenyi et. al. (2011) 30,6%, Nagy (1996b) 48%, Pepo és Csajbok (2014) 39,3%

véleményével.

71. tablazat: A tapanyagellatas hatdsa a termésre, a hibridek, a tészamok és a vizsgalt
¢évek atlagadban (Hajduszoboszl6 2015-2017)

Tapanvagellatas Termés Terméstobblet| Szazalékos SzDsv,
panyag (t ha™) (t ha™) megoszls (t ha™)
Kontroll 7,53 - 72%
N8O0+PK 9,83 +2,3 +22% 0,53
N160+PK 10,42 +0,59 +6%

u Kontroll
= N80+PK

1 N160+PK

31. abra: Az NPK miitragydzas hatdsa a termésre, a hibridek és a t6szamok

atlagaban (Hajduszoboszl6, 2015- 2017)
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4.13.5. A tapanyagellatas jovedelmezodségi vizsgalata

Ha jovedelmezGség szempontjabdl is megvizsgaljuk a mitragyazds hatasat, a
kovetkez6 megéllapitasokat tehetjiik. Egy tonna kukorica felvasarlasi ara a vizsgélt
harom év atlagaban kb. 45.000 Ft volt. Az N80+PK miitragyaadag, a miitragyazatlan
kezeléshez képest a hibridek és tészdmok dtlagdban 2,3 t ha! termésnovekedést
eredményezett kisérletiinkben. 2,3 t kukorica értéke koriilbeliil 103.500 Ft. A nagyobb
adag miitragya tovabbi 0,59 t ha!-os termésndvekedést jelentett, ennek a plusz jovedelme
26.550 Ft ha'!, igy 6sszesen 130.050 Ft. Koltség oldaldrol a 80 kg N, 60 kg P és 70 K
hatéanyagu miitragya dra kb. 40.000 Ft hektaronként, ebbdl konnyen kiszdmithatjuk,
hogy az N80+PK miitragyaadag esetében 40.000 Ft raforditassal 103.500 Ft plusz
bevételt értiink el, mig az N160+PK miitrdgya adag alkalmazéasa ujabb 40.000 Ft
koltségbe kertilt, ami viszont csak 26.550 Ft plusz bevételt hozott nekiink. Az N160+PK
miitrdgyaadag nem hozta vissza a plusz anyagi raforditast, igy alkalmazasa nem volt
gazdasédgos (72. tdbldzat).

72. tablazat: A tdpanyagellatas jovedelmezdsége a kukoricatermesztésben
(Hajduszoboszlo, 2015-2017)

Termés T Tébblet | Tobblet | Tobblet TE-
Tapanyagellatas (t ha!) (Ft) TE TK Tobblet TK
(Ft) (Ft) (Ft)
Kontroll 7,53 338.850 - - -
N80+PK 9,83 442.350 103.500 40.000 63.500
N160+PK 10,42 468.900 130.050 80.000 50.050
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Hazank ¢éghajlata ¢és a klimavaltozds kiszdmithatatlannd teszik a jovo
novénytermesztését, kozte a kukoricatermesztést is. A hibrid, az évjarat, a tipanyagellatas
¢s a toszam egymadssal szoros kapcsolatban hatarozzak meg a termesztési
eredményeinket. Fontos hangsulyozni a termésbiztonsag novelése céljabol, hogy
termOhely és hibridspecifikus termesztést kell alkalmaznunk. Figyelembe kell venni az

agrookoldgiai, biologiai és agrotechnikai tényezoket és a kozottiik 1évo interakciokat is.

A kisérletiink hadrom éve sordn a levélteriilet-index tekintetében hibridek kozott egy
alkalommal se tudtunk megbizhat6 kiilonbséget kimutatni, a DKC4717 hibridnek
valamivel kisebb volt a levélteriilet index értéke a masik két vizsgalt hibridétdl, a
szignifikans értéket azonban nem érte el. A tapanyagellatas a 2015-0s extrém szaraz évet
kivéve szignifikansan novelte a levélteriilet-index értékét. A kontroll kezeléshez képest a
miitragyazas szignifikansan novelte a LAI értékeket (2,91 és 3,40 m> m2), viszont az
N160+PK mitragyakezelés az N80+PK miitragya adaghoz képest bizonyithatd
kiilonbséget nem produkalt (3,40 és 3,44 m? m?). Kisérletiink eredményei alapjan a
t0szamslirités hatasa is bizonyithato a levélteriilet-index értékeire. 2016 és 2017-es évben,
valamint a harom év atlagaban is szignifikéns kiilonbséget tudtunk kimutatni a 60.000 és
80.000 t6 ha! allomanyslirliségli kezelés kozott. A kialakult levélteriilet index kedvezd
vagy atlagos évjaratban jelentds hatast gyakorol a termésnagysagra. A nagyobb
egységnyi levélteriilet jobban hasznositja a sugarzast, valamint szervesanyag termelése is
javul. Extrém szaraz években ez a hatds nem bizonyithat6. Amikor rendelkezésre allt
elegendd csapadék az allomanyunknak, a regresszié analizis soran megallapithato volt,
hogy a levélteriilet index (LAI) hatdsa meghataroz6 az elért termések nagysagéara. Az

osszefiiggés szoros, pozitiv (R? értéke: 0,8209 illetve 0,6968).

A kukoricahibridek fotoszintézisénének aktivitdsa a novények Oregedésével
fokozatosan csokken. A tdpanyagellatds hatdsa is megfigyelhetd, hiszen a ndvényi
szovetek Oregedésével a legjelentésebben a kontroll parcelldkon csokkent a
fotoszintézisben megkotott CO, mennyisége. A kontroll parcellakon (miitragyazas

nélkiil) kisebb volt a levélteriilet LAI index, ami a fotoszintézis mértékét is csokkentette.
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A hibridek atlagaban nem tudtunk szignifikdns kiilonbségeket kimutatni sem a

tapanyagkezelés, sem a tészamstrités kovetkeztében.

Eredményeinkbdl megallapithatjuk, hogy a tdszamstritésnek a hatdsa a
szemnedvességtartalomra minimalis volt kisérletliinkben, statisztikailag igazolhat6 szintet
nem érte el. A betakaritaskori szemnedvesség tartalomra a tdpanyagellatdsnak és a
hibridhatdsnak van nagyobb szerepe. A tapanyagellatas novelés hatdsara kisérletiinkben
1-2%-kal magasabbak voltak a hibridek betakaritdskori szemnedvességtartalma.
Hibridek kozott is megallapithatd volt a kiillonbség, a DKC4717-es hibrid esetében
minden vizsgalt évben magasabb értékeket mértiink, mint a P9486 vagy DA Sonka hibrid

esetében.

Az évjarat hatdsa a fehérjetartalom valtozasara meghatarozonak bizonyult, 2015-6s
extrém szaraz évben a hibridek fehérjetartalma 1,2-2,5% -kal magasabb volt a 2016-2017
évekhez képest. A t0szamstiritésnek 2015-ben és 2017-ben nem volt bizonyithat6 hatasa
a nyersfehérjetartalomra. Viszont 2016-ban a tdszam novelésével a nyersfehérjetartalom
bizonyithatéan csokkent. Kisérletiinkben a Kenéz hibrid fehérjetartalma szignifikansan
nagyobb volt minden évben a tobbi hibridétdl. A legkisebb fehérjetartalma 2015-2017
vizsgalati évben a DCK4717 hibridnek volt. Megallapithatd, hogy a tapanyagellatas
jelentés hatassal van a kukorica nyersfehérje tartalmara, azonban az, hogy a
tapanyagellatds pozitiv szerepe érvényre jusson, ahhoz megfelel$ kornyezeti tényezdkre
(csapadék) van sziikség. A vizsgalt kukorica hibridek relativ fehérjetartalma és relativ
keményité tartalma kozott szignifikans, negativ korrelacié mutatkozott. Mindharom
évben szoros, forditottan aranyos Osszefiiggést talaltunk a fehérje és a keményitétartalom
kozott (r = -0,60; -0,77; -0,83 a vizsgalt évek sorrendjében). A keményitStartalom
alakulasa kiilonosen bioetanol és az izocukor eldallitasa esetén fontos. A Kenéz hibrid
keményitétartalma minden vizsgalati évben szignifikdnsan elmaradt a tobbi vizsgélt
hibridétél. A tészamok novelésével a keményitd tartalom megbizhatéan nétt. A
tapanyagellatds novelésével a keményitdtartalom bizonyithatéoan csdkkent 2016-ban és
2017-ben is. Az olajtartalomra vonatkozoan a tészamsiritésnek és a tdpanyagellatdsnak
nem volt bizonyithat6 hatdsa. A hibridek kozott azonban volt bizonyithat6 kiilonbség, a
Kenéz hibrid olajtartalma minden vizsgalt évben szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi

vizsgalt hibridétol.

105



A tapanyagellatasnak igen jelentds a kukorica ezerszemtomegére gyakorolt hatdsa. Az
eredményekbdl megallapithato, hogy az ezerszemtomeget 66,6 grammal is képes novelni
a megfeleld tapanyagellatas. A tészamsiirités kovetkeztében az ezerszemtomeg minden
évben csokkent, azonban a szignifikans hatart nem érték el. A tapanyagszintek novelése
a hektolitertomeg értékét novelte, a szignifikans szintet azonban csak 2017-ben érte el. A
vizsgalataink eredményeként megallapithatd, hogy a tdpanyagellatas hatdsara novekedés
volt megfigyelhetd a szemsorok szamdban, azonban ez a szignifikans értéket csak 2015-
ben érte el. A tészamslirités hatdsat nem tudtuk kimutatni a szemsorok szdma esetén. Az
egy sorban 1év0 szemek szama tapanyagkezelés hatdsara megbizhatéoan nétt. A
ndvényallomany stiritése negativ hatdssal volt az egy sorban 1év0 szemek szamadra.
Szignifikans eltérés volt megfigyelheté minden évben. A cs6hosszra a tapanyagellatas
hatasa megbizhatéan pozitiv volt. A tdszdmnovelés ugyanilyen megbizhatdsaggal,
azonban csokkentette a cséhosszusagot. Kisérletiinkben a tdpanyagellatas szignifikdnsan
novelte az egy csovon 1évo szemek szdmat. TOszamslirités hatdsdra a csdvenkénti

szemszam csokkent, azonban ezt statisztikailag igazolni nem tudtuk.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megéllapithatjuk, hogy a tapanyagszint
novelésével a hibridek magassaga mindharom vizsgalati évben bizonyithatdan
novekedett. A tOszamsirités a 2016-os csapadékos évet kivéve bizonyithatdan
csOkkentette a novénymagassagokat azonban a hatasa kisebb mértékii volt, mint a
tapanyagkezeléseknek. A hibridek magassaga kozott jelentds kiilonbségek voltak.
Minden évben a P9486-0s hibrid szignifikansan alacsonyabb volt a tobbi vizsgalt
hibridtol.

Vizsgélataink kiterjedtek a termd-meddd tovek ardnydnak meghatdrozasara is.
Megallapithatd, hogy miitragyazas hatdsdra bizonyithatéan csokken a meddd tovek

aranya.

A tapanyagellatas hatasara egyértelmiien nétt a talaj humusztartalma, miitragyazatlan
parcellakban ennek értéke 2,42%, mig NI160+PK kezeléseknél 2,64%. Ezzel
parhuzamosan nétt a talaj nitrat és nitrit tartalma is 2,37 mg kg'-rél 7,46 mg kg'-ra.
Valamint kisebb novekedést tapasztaltunk a kalium, kalcium és magnézium tartalomban

1S.

106



Kukoricaszar tapelemtartalmanak vizsgalata soran egyértelmiien megallapithato a
nitrogén tartalmanak novekedése a kukoricaszarban miitragya adagok novelésének
hatasara. A szar foszfor és kalium tartalmanak valtozdsdban nem tudtunk megbizhatd

kiilonbségeket kimutatni.

Biologiai alapok tekintetében jelentds eltéréseket tapasztaltunk a vizsgalt hibridek
termése kozott. A Kenéz hibrid termése kisérletiink mindharom évében elmaradt a tobbi
hibridétél. A DA Sonka hibrid csapadékos években kimagasld termésre lehet képes,
azonban atlagos vagy szaraz évjarat esetén termése gyengének mondhato. Stressztiird
képessége, termésbiztonsaga nem kielégitd. Kisérletiinkben a legbiztosabb és legnagyobb
termése a P9486-os hibridnek volt. A kisérlet mindhdrom évében a 3 legjobb termést ado
hibrid kozott volt, ezzel bizonyitva, hogy mind kedvezé mind kedvezétlen koriilmények
kozott is kiemelkedd termésre képes. Termesztése kiillondsen javasolt vizsgalt termesztési
kornyezetben. A hibridek atlagtermése a harom év folyaman 9,26 t ha' volt. A
leggyengébb és a legjobb termképességii hibrid termése kozott a kiillonbség 1,09 t ha'.
A hibridhatast 11%-ban allapitottuk meg, tehat jol érzékelheté a bioldgiai alapok

fontossaga.

Kimondottan nagy jelentésége van a kukorica termesztésben, az évjarathatdsnak. Az
¢vjarat az alkalmazandé tapanyagellatast és t0szamot is meghatarozza. Kisérletiinkben az
¢vjarathatasnak volt a legnagyobb termést meghatarozé szerepe. 2015-6s és 2016-0s
évjarat kozott 5,05 t ha™! kiilonbséget mértiink, ami a 42%-ot is meghaladta. Amikor az
adott terméseredményeket dsszehasonlitottuk a tenyésziddszakban lehullott csapadékkal,
bizonyitasra keriilt, hogy a tenyészidészakban lehullott csapadék Osszege szorosan
Osszefiigg a termésnagysaggal. Aprilis-szeptember idészakban lehullott csapadék és a

kapott termések alapjan, az egy mm-re jutd termés 24-28 kg volt.

Vizsgalati eredményeink alapjan a tészamsiritésre vonatkozdéan az aldbbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le. Az évjarat jelentds hatassal van a tészamstirités okozta
terméseredmények valtozasara. Szaraz ¢s atlagos csapadékellatottsagu években a
tOszamstiritésnek szignifikans hatdsa nem volt a terméseredményekre. A hektaronkénti
novényszdm novelésével csak csapadékos évjaratban tudtunk megbizhato
terméseredmény novekedést elérni. A harom év adatsorat egyiittesen figyelembe véve a

todszamkezelések nem okoztak statisztikailag igazolhaté kiilonbséget a termésben.
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Kedvezd tépanyagellatottsag mellett a tészdmsirités hatdsa jobban érvényesiilt,
csapadékos évjaratban nagyobb volt a termésndvekedés, mig aszalyos évben kisebb volt
a terméscsokkenés mint kedvezotlen tapanyagellatottsag esetén. A harom év eredményei
alapjan kisérletiinkben a t6észdmstrités hatdsa a termésre kicsi volt, mindossze 3%. A
tdszamkezelés kis mértékli hatdsa valoszintsithetéen abbol adodott, hogy az altalunk
valasztott tészamstiritések (60-70-80 ezer) relative alacsony differencialtsdgot mutatnak,
azonban a gyakorlatban ezeket a tdszamokat alkalmazzak a leggyakrabban, igy ezek

vizsgalatat tartottuk mi is indokoltnak.

A tapanyagellatas termést meghatarozo szerepe vitathatatlan. Kontroll parcellakhoz
viszonyitva a miitragyazas minden évben szignifikdnsan novelte a termést. Legnagyobb
termésnoveld hatasa (2,3 t ha'!) a kezdeti kisebb miitragyaadagnak volt (N80+PK), a
miitragyaadag tovabbi novekedésével kisebb terméstobbletet tudtunk csak elérni (0,59 t
ha''). Az N160+PK tapanyagellatds szaraz évjaratban terméscsokkenést idézett eld,
atlagos ¢és csapadékos évjaratban szignifikdnsan ndvelte a terméseket NEO+PK
kezeléshez képest. Amikor megvizsgaltuk a raforditasi koltséget, megallapitottuk, hogy
az N160+PK tipanyagszint alkalmazdsa nem javasolt a gyakorlatban hajdusagi
csernozjom talajon, nem tériti meg a plusz raforditas koltségét, valamint szaraz évjaratban
termésdepressziot is okozhat. Tovabba kornyezetvédelmi szempontbdl sem javasolhato.
Kisérletiinkben az N80+PK tapanyagszint bizonyult idedlisnak. Szdmitdsunk alapjén a
kisérletiinkben a vizsgalt hdrom év soran a miitragydzasnak 28%-os hatdsa volt a

termésre.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

2. A szemnedvességtartalomra a  tészdmsUrités hatdsa minimalis, a
tapanyagellatasnak és a hibridhatasnak van inkabb jelentdsége.

3. A kukoricahibridek fehérjetartalma kdzott bizonyithato kiilonbség van. A vizsgalt
hibridek koziil a Kenéz hibridnek volt a legmagasabb, mig a DKC4717 hibridnek
a legalacsonyabb a fehérjetartalma. Az évjarat hatdsa a fehérjetartalom
valtozasara meghatarozo, extrém szaraz évben a hibridek fehérjetartalma 1,2-
2,5% -kal magasabb volt, mint csapadékos vagy atlagos évjaratban.
Megallapithaté, hogy a tapanyagellatds jelentés hatassal van a kukorica
nyersfehérje tartalméra, azonban ahhoz, hogy a tapanyagellatas pozitiv szerepe
érvényre jusson, megfeleld kornyezeti tényezOkre (csapadék) van sziikség. A
kukorica hibridek relativ fehérjetartalma ¢és relativ keményitd tartalma kozott
szignifikans, negativ korrelaci6 volt. Mindhdrom vizsgéalt évben szoros,
forditottan aranyos Osszefliggést talaltunk a fehérje és a keményitdtartalom kdzott
(r=-0,60; -0,77; -0,83 a vizsgalt évek sorrendjében).

4. A termésképzd elemek kozil a tdpanyagellatds az ezerszemtdmegre és az egy
csOvon 1évo szemek szamara volt egyértelmi hatassal. Miitragyaadag novelésével
nétt, a ndvényallomany siritésével viszont csokkent az egy sorban 1év6 szemek
szama és a csOhosszusag.

5. A tapanyagszint novelésével a hibridek magassaga bizonyithatéan novekszik. A
tOszamstrités (csapadékos éveket kivéve) csokkentette a novénymagassagot
azonban a hatasa kisebb mértékii, mint a tdpanyagkezelésnek. Az altalunk vizsgélt
hibridek magassaga kozott jelentds kiilonbségek voltak. A P9486-os hibrid

szignifikansan alacsonyabb volt a tobbi vizsgalt hibridtol.
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6. A kukoricatermesztésben az ¢évjarat hatisanak van a legnagyobb termést
meghatarozo szerepe (kb. 40%). Szaraz és csapadékos évjarat kozott 5 t ha'!
termésbeni kiilonbség is eléfordulhat, azonos agrotechnika alkalmazasa mellett.
Megallapithatd, hogy a tenyészidészakban lehullott csapadék Gsszege szorosan
Osszefiigg a termésnagysaggal. A mitragydzasnak kozel 30%, mig a
tO0szamstritésnek mindossze 3% hatdsa van a termésre a vizsgalt hibridek
esetében.

7. Atészamsirités csapadékos évjaratban éreztette leginkabb pozitiv hatasat, 60 ezer
t6 ha! helyett 80 ezer t6 ha'! allomanysiir(iség alkalmazasaval kb. 10%-os
termésnovekedés volt realizalhatd. Szaraz vagy atlagos évjaratban 60-80 ezer t
ha'! intervallum kozott stiritett kukorica alloméany termésében bizonyithatd
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni az altalunk vizsgalt koriilmények kozott.
Megallapithatd, hogy kedvezd tapanyagellatottsag mellett a tészamsiirités hatasa
jobban érvényesiilt.

8. Széaraz évjaratban N 160 P»Os 120 K,O 140 kg ha! mitragyaadag
terméscsOkkenést idézett eld hajdusagi csernozjom talajon, azonban atlagos ¢€s
csapadékos évjaratban termésnoveld hatasa bizonyitott N 80 P,Os 60 KoO 70 kg

ha! kezeléshez képest.
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7. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1.

Eredményeinkbdl megallapithatjuk, hogy a szemnedvességtartalomra a
tapanyagellatds mértékének ¢és a hibridhatdsnak van meghatarozé szerepe.
Mutragyazott kezelések hatdsara 1-2%-kal magasabb a hibridek betakaritaskori
szemnedvességtartalma mint a mitragyazatlan parcellakban. DKC4717-es hibrid
esetében minden vizsgalt évben magasabb értékeket mértiink, mint a P9486 vagy
DA Sonka hibrideknél.

A mindség egyre fontosabb szempont a kukoricatermesztésben. Takarmanyozas
szempontjabol a kukorica fehérjetartalma, mig a keményitotartalom alakulésa
kiilondsen bioetanol ¢és az izocukor eldallitdsa esetén fontos. Kisérletiinkben a
Kenéz hibrid fehérjetartalma szignifikdnsan nagyobb volt minden vizsgalt évben
a tobbi hibridétdl. A legkisebb fehérjetartalma a DCK4717 hibridnek volt. Az
évjarat hatdsa a fehérjetartalom valtozasara meghatarozonak bizonyul, extrém
szaraz évben a hibridek fehérjetartalma 1,2-2,5% -kal magasabb, mint atlagos
vagy csapadékos évben. A Kenéz hibrid keményittartalma minden vizsgalati
évben szignifikdnsan elmaradt a tobbi vizsgalt hibridétdl, olajtartalma viszont

kimagaslo volt.

. A hibridek terméspotencialja eltérd, ezért a megfeleld hibrid megvalasztasa nagy

odafigyelést igényel. Vizsgalataink sordn hajdisagi csernozjom talajon a
legkisebb terméseket a Kenéz hibrid produkalta, termesztése nem javasolt a
vizsgalt tajkorzetben. A DA Sonka hibrid csapadékos években kimagaslo
termésre képes, azonban atlagos vagy szaraz évjarat esetén termése gyengének
mondhat6. Stressztlird képessége, termésbiztonsdga nem kielégito. A
legbiztosabb és legnagyobb termése a P9486-os hibridnek volt. A kisérlet
mindharom évében a 3 legjobb termést add hibrid kozott szerepelt, ezzel
bizonyitva, hogy mind kedvezé mind kedvezdtlen korilmények kozott is
kiemelkedd termésre képes.

A gyakorlat szdmara az atlagosnal (70-72 ezer t6 ha') alacsonyabb
allomanysurtiség alkalmazasa, kozepes-j6 tapanyagellatottsagi csernozjom
talajon nem javasolt, ugyanis még extrém szdraz évjaratban sem tudtunk
magasabb terméseket elérni alacsonyabb (60 ezer té ha™!) tészamon. Atlagostol
magasabb t0szam (80 ezer t6 ha™') alkalmazéasa csak abban az esetben javasolhato,

ha megfelel6 a tapanyagellatottsag mértéke, valamint idedlisak az dkolodgiai és
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klimatikus  adottsagok  (csapadék) a  kukorica szamdra. Kedvezd
tapanyagellatottsag mellett a tOszamsiirités hatasa jobban érvényesiil, csapadékos
évjaratban nagyobb a termésnovekedés, mig aszdly esetén kisebb a
terméscsoOkkenés, amit a magas tdszamsurliség (vizhiany) eredményez. A
hibridek tészamreakcidja is eltérést mutat, egyes hibridek jobban reagalnak a
t0szamstritésre akar pozitivan vagy negativan (pl.: DKC 4717), mig mas hibridek
széles tdszamoptimum intervallummal rendelkeznek, igy az allomanystritést
képesek rugalmasan lereagalni (pl.: P9486).

. A kisérlet tobb éves eredményei alapjan az N 160 P,Os 120 K»O 140 kg ha™! vagy
ennél magasabb miitragyaadag alkalmazasa nem javasolt hajdusagi csernozjom
talajon. Az N 80 P>0s 60 KO 70 kg ha'! kezeléshez képest nem okoz akkora
terméstobbletet, hogy a plusz raforditds koltségét megtéritse, valamint szaraz
¢vjaratban termésdepresszidt is okozhat a nagymértékii tapanyagellatas.
Kornyezetvédelmi szempontbdl sem javasolhaté ilyen adagi tapanyag kijuttatasa.
Eredményeink alapjan a gyakorlat szamara 80 kg nitrogén és hozz4 tartozo foszfor
¢s kalium adagok alkalmazasat javasoljuk. Ezt az adagot igény szerint 120 kg-ig
lehet novelni, de figyelembe kell venni a talaj AL oldhato, felvehetd tapanyag

tartartalmat is.
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8. OSSZEFOGLALAS

A kukorica az emberiség egyik legfontosabb ndvénye, mind a vilag mind
Magyarorszdg novénytermesztésében meghatarozd szerepet jatszik. Utdbbi években
vetésteriilete hazankban valamelyest csokkent, aminek els6dleges oka a termésstabilitas
csOkkenése ezaltal a jovedelmezdség kiszamithatatlansdga. A globalis klimavéaltozas
okozta rapszodikus id6jaras, a csokkend csapadékmennyiség €s a magas 30-35 °C feletti
hémérséklet nem kedvez a kukorica zavartalan fejlodésének. Az elmult évszazadban az
évi kozéphdmérséklet 1 °C-kal nétt, a csapadék sokévi atlaga viszont jelentdsen csokkent.

Magyarorszagon a kukorica orszagos termésatlaga atlagos vagy kimondottan
csapadékos években eléri a 7-8 t ha'! -t ami jonak mondhatd. Az aszalyos években
azonban a termésatlag mindossze 4-5 t ha! koriil alakul ami 50-60%-os eltérést mutat a
kedvezd évekhez képest. Ezt a nagymértékii termésatlag ingadozast lenne sziikséges
mérsékelni, amit szakszerli agrotechnikai tényezdkkel, valamint korszeri biologiai
alapok alkalmazasaval tudunk leghatékonyabban. Az agrotechnikai elemek kozil a
tapanyagellatas és a tdszamsirithetdség az a két tényez06, ami a termésmennyiségeken tal
a termésbiztonsagra is nagymértékben hat. A kukorica termesztés technoldgidjanak
fenntarthato fejlesztésével Osszefiiggd kutatdsom célkitlizései az aldbbiak voltak: A
kukorica termésének ¢és termésbiztonsaganak a novelését szolgald agrotechnikai tényezdk
hatasainak szamszertsitése. Az eltérd genetikai alapti és kiilonb6zd tenyészidejii kukorica
hibridek harmonikus tapanyag ellatdsnak kidolgozésa és az optimalis t6szdm mellett a
tdszamoptimum intervallum meghatdrozasa. Hibridspecifikus termesztéstechnologiak
tovabbfejlesztése, ami eldsegitheti a fenntarthatd, fejlédd kukoricatermesztést, kiilonds
tekintettel a termésbiztonsag novelését.

A kukorica tapanyagellatasrol és tdszambeallitasarol szolo kisérletet Prof. Dr. Sarvari
Mihdly egyetemi tanar témavezetésével, tiamogatasaval és szakmai iranyitasaval allitottuk
be Hajduszoboszlon 2015-2017 években sajat teriileten. A kivitelezésére egy 8 hektaros
tabla allt rendelkezésiinkre igy nagyparcellds, féliizemi koriilmények kozott végezhettiik
kisérletiinket, amihez a géppark is adott volt. Egy parcella mérete 34 x 6,08 méter, nettd
teriilete 206,7 m? volt. Hat eltérd genetikai tulajdonsagi és tenyészidejli hibridet
vizsgalunk, harom mutragya adag ¢és harom féle t6szam beallitdsaval, mindezt harom
ismétlésben. Igy a parcellak szama 162 db volt. A kisérlet harom évében az id6jarasnak
meghataroz6 szerepe volt mind a termésmennyiség, mind a szemnedvesség-tartalmak

alakulasa szempontjdbol. A klimavaltozas okozta iddjarasi szélséségek rendkiviil jol
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megmutatkoztak a kutatds soran, ugyanis elsé évben aszalyrol, masodik évben bdséges
csapadékrol, harmadik évben a 30 éves atlagoknak megfeleld idéjarasi adatokrol
szamolhatunk be. A harom nagymértékben eltérd évjarat alkalmas volt a kiilonb6zd
genetikai hatter(i hibridek alkalmazkodoképességének meghatarozasara is.

A kukoricahibridek levélteriilete igen eltéré volt a harom vizsgéalt évben. A
tapanyagellatds (a 2015-0s extrém szaraz évet kivéve) szignifikansan novelte a
levélteriilet-index értékét. Amikor a harom év adataibol atlagot vettiink, akkor is
kimutathat6 volt, hogy a kontroll kezeléshez képest a mitragyazas szignifikansan novelte
a LAI értékeket (2,91 és 3,40 m? m2), viszont az N160+PK miitragyakezelés az NO+PK
miitragya adaghoz képest bizonyithato kiilonbséget nem produkalt (3,40 és 3,44 m?> m™).
Kisérletiink eredményei alapjan a tészamstrités hatdsa is bizonyithat6 a levélteriilet-
index értékeire. 2016 és 2017-es évben, valamint a harom év atlagaban is szignifikans
kiilonbséget tudtunk kimutatni a 60.000 és 80.000 t6 ha'! allomanysirliségli kezelés
kozott. Vizsgalataink sordn figyelemmel kisértikk, hogy milyen 0Osszefiiggések
allapithatok meg a kukoricahibridek levélteriilet indexe (LAI) és az elért szemtermés
kozott. A 2016-os és 2017-es években, amikor rendelkezésre allt elegendd csapadék az
alloményunknak, a regresszio analizis soran megallapithatd volt, hogy a levélteriilet
index (LAI) hatasa nagyon erdteljes az elért termések nagysagara. Az 0sszefiiggés szoros,
pozitiv (R? értéke: 0,8209 illetve 0,6968).

A fotoszintetikus aktivitds vizsgalatdhoz szant6foldi fotoszintézis méréseket
végeztiink, mely az adott pillanatban jol jellemezte az egyes parcellakon talalhatd
novények fotoszintetikus aktivitasat. A 2016-os kisérleti évrdl elmondhatd, hogy a
tapanyagellatas a fotoszintézist az elsé mérés alkalmaval novelte (4 pumol m? s'!-mal), a
hibridek atlagaban, viszont a tenyészidOszak eldrehaladtaval a tdpanyagellatds mar nem,
vagy csak minimalisan fokozta a fotoszintetikus aktivitds mértékét. A tapanyagellatas
hatdsa 2017-es évben kevésbé mutatkozott a fotoszintetikus aktivitds tekintetében.
Megallapithatd, hogy a fotoszintetikus aktivitast tobb tényezd és a tényezok kozotti 1&vo
interakciok is befolyasoljak, pl.: a hibridek genetikai hattere, tenyészideje, a klimatikus
tényezOk, valamint az agrotechnikai tényezok.

A kukoricatermesztés jovedelmezdsége szempontjabdl nem elhanyagolhatd tényezd
betakaritaskori szemnedvesség tartalom, hiszen a szaritdsi koltségek negativan
befolydsoljak a termelés gazdasagi hatékonysagat. Eredményeinkbdl megallapithatjuk,

hogy a tdszamsiritésnek a hatdsa a szemnedvességtartalomra minimalis volt
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kisérletiinkben. A betakaritaskori szemnedvesség tartalomra a tapanyagellatasnak és a
hibridhatasnak van inkébb szerepe.

Kisérletiink vizsgalatai a kukorica beltartalmi paramétereire is kiterjedtek.
Kisérletiinkben a Kenéz hibrid fehérjetartalma szignifikansan nagyobb volt minden évben
a tobbi hibridét6l. Az évjarat hatasa a fehérjetartalom valtozdsara meghatarozdnak
bizonyult, 2015-6s extrém szaraz évben a hibridek fehérjetartalma 1,2-2,5%-kal
magasabb volt a 2016-2017 évekhez képest. Megallapithatd, hogy a tapanyagellatas
jelentés hatassal van a kukorica nyersfehérje tartalmara, azonban az, hogy a
tapanyagellatds pozitiv szerepe érvényre jusson, ahhoz megfeleld kdrnyezeti tényezdkre
(csapadék) van sziikség. Ha a kornyezeti tényezok nem megfeleldek, akkor nemcsak a
terméseredmények, de a mindségi valtozdsok sem jutnak érvényre, ugyanis a novényi
tapanyagfelvétel akadalyozott. A vizsgalt kukorica hibridek relativ fehérjetartalma és
relativ keményitd tartalma kozott szignifikdns, negativ korrelacié mutatkozott. A
keményitdtartalom alakulédsa kiilondsen bioetanol és az izocukor eldallitasa esetén fontos.
A Kenéz hibrid keményitétartalma minden vizsgalati évben szignifikansan elmaradt a
tobbi vizsgalt hibridétdl. A tészamok novelésével a keményitd tartalom megbizhatdan
n6tt. A hibridek kozott kiemelkedd a Kenéz hibrid olajtartalma. Az olajtartalomra
vonatkozoan a tészamstiritésnek €s a tdpanyagellatdsnak nem volt bizonyithat6 hatéasa.
Az évjarat jelentds hatassal van a kukorica mindségére, mindharom vizsgalt beltartalmi
érteknél szignifikans kiilonbségeket tudtunk kimutatni az évek kozott.

A kukorica termésének nagysagat elsdsorban a termésképzd elemek (ezerszemtomeg,
hektoliterstuly, sorok szdma, egy sorban 1évé szemek szama, cs6hossz, csdvenkénti
szemszam, morzsolasi arany) hatdrozzdk meg. Az ezerszemtomeg novekedését figyeltiik
meg a kontroll kezeléshez képest a tragyazott kezelések esetében, mely a kisérletben
2015-ben és 2017-ben is meghaladta a szignifikdns hatart. Az eredményekbdl
megallapithatd, hogy az ezerszemtdomeget 66,6 grammal is képes ndvelni a megfeleld
tapanyagellatds. A tdpanyagszintek novelése a hektolitersuly értékét is ndvelte, a
szignifikans szintet azonban csak 2017-ben érte el. Az egy sorban 1évé szemek szama
tapanyagkezelés hatasara megbizhatéan nétt 2015-ben és 2017-ben is. A novényallomany
slritése azonban negativ hatassal volt az egy sorban 1év6 szemek szdmara. A cs6hosszra
a tapanyagellatds hatdsa megbizhatdéan pozitiv volt. A tédszamndvelés ugyanilyen
megbizhatosaggal, azonban csokkentette a cséhosszusagot. 2017-ben 60.000 t6 ha'!
allomanystiriségen 17,9 cm volt az atlagos cs6hossz, mig 80.000 t6 ha™! -on mindossze

16,1 cm. Kisérletiinkben a tapanyagellatas szignifikdnsan ndvelte az egy csovon 1évo
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szemek szamat. TOszamsirités hatasara a csovenkénti szemszam csokkent, azonban ezt
statisztikailag igazolni nem tudtuk.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a tapanyagszint
novelésével a hibridek magassaga mindharom vizsgalati évben bizonyithatdan
novekedett kisérletiinkben. 2015-ben és 2017-ben a ndvényallomany stritésével a
hibridek magassaga bizonyithatdéan csokkent, azonban a 2016-o0s évre ez nem igaz. 2016-
ban csapadékos volt az évjarat, ezért a stirli Allomany is elegendd vizhez jutott, ami miatt
a novénymagassagban nem volt valtozds. A hibridek magassaga kozott jelentds
kiilonbségek voltak. Minden évben a P9486-0s hibrid szignifikdnsan alacsonyabb volt a
tobbi vizsgalt hibridt6l. Vizsgalataink kiterjedtek a termdé-meddd tovek aranyanak
meghatarozasara is. Megallapithato, hogy mitragyazas hatasara csokkent a meddé tovek
aranya, 2016-ban 0,56%, mig 2017-ben 0,81%-kal. Mindkét esetben megbizhatd
kiilonbséget allapithatunk meg. A kisérlet utolsé évében (2017) megvizsgaltuk, hogy
hogyan valtozott a talaj tdpelemtartalma a tdpanyagkezelések hatisara. A bovitett
talajvizsgalat eredményei alapjan a kovetkezd megallapitdsokat tehetjik. A
tapanyagellatds hatasara egyértelmiien nétt a talaj humusztartalma, mitragyazatlan
parcellakban ennek értéke 2,42%, mig NI160+PK kezeléseknél 2,64%. Ezzel
parhuzamosan nétt a talaj nitrat és nitrit tartalma is 2,37 mg kg'-rél 7,46 mg kg!-ra.
Valamint kisebb novekedést tapasztaltunk a kalium, kalcium és magnézium tartalomban
is. 2016 ¢és 2017 években vizsgaltuk a tdpanyagellatds hatasat a kukoricaszar
tapelemtartalmara. Egyértelmiien megallapithatd a nitrogén tartalménak ndvekedése a
kukoricaszarban mitragya adagok novelésének hatdsira. A szar foszfor és kalium
tartalmanak valtozasaban nem tudtunk megbizhaté kiillonbségeket kimutatni.

A biologiai alapok jelentdsége is meghatarozé a kukoricatermesztés szempontjabol. A
legkisebb terméseket a Kenéz hibrid produkalta, a kisérlet mindharom évében az utolsok
kozott szerepelt és a tobbi hibridtdl bizonyithatéan elmaradt. A DA Sonka hibrid
csapadékos években kimagaslo termésre lehet képes, azonban stressztiird képessége
gyengének mondhat6. Termésbiztonsaga nem kielégitd. Kisérletiinkben a legbiztosabb
¢s legnagyobb termése a P9486-0s hibridnek volt. A kisérlet mindharom évében a 3
legjobb termést add hibrid kozott volt, ezzel bizonyitva, hogy mind kedvezé mind
kedvezétlen koriilmények kozott is kiemelkedd termésre képes.

Kisérletiinkben az agrotechnikai tényezdk koziil az évjarathatasnak volt a legnagyobb
termést meghatarozo szerepe. Az évjarathatast kisérletiinkben 5,05 t ha!-ban allapitottuk

meg, ez 42,58%-ot jelent. Az is megallapithatd, hogy a tenyészidészakban lehullott
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csapadék Osszege szorosan Osszefiigg a termésnagysaggal. Ha az atlagtermést elosztjuk a
tenyészidoszakban hullott csapadékosszeggel, akkor megkapjuk az egy mm-re jutd
termés mennyiségét. Ez 2015-ben 24 kg mm™, 2016-ban és 2017-ben pedig 28 kg mm!
volt.

A tészam a termést - kedvezd évjaratban, korszerli egyéb agrotechnikai tényezdk
mellett - nagymértékben befolydsold tényezd. A 2015-6s év kedvezdtlen volt id6jaras
szempontjabol, a vizsgalt hat hibrid tdszama és termése kozotti osszefliggés a kiilonbozo
tapanyagkezeléseknél csak mérsékelt volt. Statisztikai szempontbdl elemezve a
toszamkezelések termésnagysagra kifejtett hatasat kéttényezOs varianciaanalizist
készitettiink, amely soran a miitragyakezelések atlagaban vizsgaltuk a hibridek termését.
Az eredmények alapjan szignifikans kiilonbség nem volt kimutathat6 a hibrid x t6szdm
kolcsonhatas esetében, illetve a hibridek atlagaban sem okoztak jelentOs eltérést a
toszamkezelések. A legkisebb tdszamhoz viszonyitva mindossze 0,07 t ha'l-os
termésndvekedést eredményezett a 70.000 t6 ha! ndvényallomany alkalmazasa. A
t0szam tovabbi novelésével pedig termésdepresszid lépett fel, ami foleg a ho- és
szarazsagstressz kovetkezménye. Ebben az esetben a termés 0,14 t ha'! -ral csokkent a
70.000 t6 ha! allomanystirliséghez képest. A 2016-os évben jelentds eltéréseket
tapasztaltunk az el6z6 évhez képest. A varianciaanalizis eredményeként — habar a hibrid
X tészam interakcid esetében tovabbra sem jelentkezett szignifikans kiillonbség —
kimutathat6 volt, hogy a tdszdmkezelés statisztikailag is bizonyithaté médon befolyasolta
a termésatlagot P=1%-os szinten is. A szignifikans kiilonbség 0,15 t ha'! volt. A tészamot
60-r61 70 ezerre ndvelve 0,4 t ha'!, a tovabbi tdszamstirités pedig 0,6 t ha'! terméstobbletet
eredményezett. Mindkét esetben szignifikans kiilonbségek voltak a terméseredmények
kozott. 1,0 t ha'! terméstobbletet realizalhattunk ha 60 ezer t6 ha'! helyett 80 ezer t6 ha'!
allomanytriséget alkalmaztunk. Megfelel6 tdpanyagellatasnal a legjobb tészamreakcidja
a P9241, a DKC4717 és a Kamaria hibrideknek volt. A 2017-es évben a t6szam hatdsa —
a 2015-6s évhez hasonldan — kisebb mértékii volt. Az egyes tészamkezelések kozott nem
jelentkezett statisztikailag igazold kiilonbség. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a mai
korszer(i hibridek kivaléan alkalmazkodnak a t6szam alul vagy tulstiritéshez. Ha tal
alacsony az allomanystriiség, akkor a névény egyedi produkcidja nd. A tészamsiirités
hatasa csapadékos ¢évjaratban mutatkozik meg legjobban, ilyenkor kb. 10%
termésnovekedést lehet elérni, ha az allomanystirtiséget 60 ezer t6 ha™! helyett 80 ezer to
ha! -ban hatarozzuk meg. A harom év atlagiban a tészamsiirités a kisérletiinkben

minddssze 3%-ban befolydsolta a terméseredményt. A tészdmkezelés kis mértékii hatasa
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valdszintisithetéen abbol adodott, hogy az altalunk valasztott t0szamstiritések (60-70-80
ezer) relative alacsony differencidltsagot mutatnak, azonban a gyakorlatban ezeket a
tdszamokat alkalmazzdk a leggyakrabban, igy ezek vizsgdlatat tartottuk mi is
indokoltnak.

A tipanyagellatds minden évben szignifikdns valtozdsokat eredményezett a
termésben. Kisérletiink els6 évében, a vizsgalt hibridek termése miitragyazas nélkiil 6,33
t ha'l volt, ehhez képest az N8O+PK kezelésnél 7,14 t ha'!. A miitragyakezelés
bizonyithatéan novelte a termést 0,81 t ha'-ral. Azonban a mitragyaadagot tovabb
ndvelve a termés nem ndétt, hanem 0,18 t ha'-ral csokkent, ami a virdgzas,
megtermékenyliilés és a szemtelitddéskori vizhidnnyal magyardzhat6. A mitragyazas
hatésa a 2016-0s évben jelentds volt. A kontrollhoz viszonyitva (10,65 t ha™!) az N80+PK
kezelés (12,24 tha!) 1,59 t ha''-ral, mig az N160+PK kezelés (12,69 t ha!) tovabbi 0,45
t ha'!-ral novelte a termést a hibridek és a tdszamok atlagaban. 2017-ben is a kontrollhoz
képest mindkét mitragyaadag megbizhatéan novelte a termést, valamint a két
tapanyagkezelés kozott is szignifikdns volt a kiilonbség. Mitrdgydzatlan kezeléshez
képest az N160+PK kezeléssel a hibridek és a tészamok dtlagdban 6,00 t ha'! -ral tudtuk
novelni a termést, ami 51,7%-os termésndvekedést jelent. Ha a harom évet egyiitt nézziik
a tészamok atlagaban, miitrdgyazatlan kezelésben a hibridek termése atlagosan 7,53 t ha
! volt. N80+PK kezelésnél ez az érték 9,83 t ha'!, a miitrdgya adag dupldzdséaval pedig
10,42 t ha! volt. Az egytényezGs varianciaanalizis eredménye alapjén (a SzDsv: 0,53 t ha”
D minden miitrdgyaadag bizonyithatéan ndvelte a termést. A kontrollhoz képest az egyes
miitrdgya adag 2,3 t ha''-os termésndvekedést eredményezett, a miitragya adag ndvelése
pedig tovdbbi 0,59 t ha'-os tobbletet jelentett. A hirom év eredményei alapjin
megallapithatd, hogy a legnagyobb termésndveld hatdsa (22%) a kezdeti kisebb
miitragyaadagnak van, a mitragyaadag tovabbi novelése a termést nem noveli akkora
mértékben (6%). N160+PK tapanyagellatas szaraz €vjaratban terméscsokkenést idézett
eld, atlagos és csapadékos évjaratban szignifikdnsan novelte a terméseket N8O+PK
kezeléshez képest. A miitrdgydzds hatdsa a termésre kisérletiinkben 28% volt. Amikor
jovedelmezdség szempontjabdl is megvizsgéltuk a miitragyazds hatasat azt allapitottuk
meg, hogy az N160+PK miitragyaadag nem hozta vissza a plusz anyagi raforditast, igy
alkalmazdsa nem volt gazdasidgos. Eredményeink alapjan a gyakorlat szdmara a
N160+PK mitragyaadag alkalmazdsa nem javasolt. Kisérletiinkben az N80+PK

mitragyaadag bizonyult idealisnak.
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9. SUMMARY

Maize is one of the most important plants for humankind, and plays a predominant
role in the plant production of both the world and Hungary. In recent years, its acreage
has slightly decreased in Hungary, which was caused primarily by the decrease in yield
stability and, consequently, the unpredictability of profitability. The rhapsodic weather
generated by global climate change, the decreasing amount of rainfall and high
temperatures over 30-35 °C are not favourable for the smooth development of maize. In
the past century, the annual average temperature has increased by 1 °C, but the average
precipitation of many years has significantly decreased.

In Hungary, the annual fluctuation of the average yield is fairly high: it can reach even
50-60%. The domestic average yield of 7-8 t ha™! is achieved only in favourable, average
years, while it is only around 4 t ha! in the years of drought. Among agrotechnical factors,
the nutrient supply and the planting density are the ones that have an effect not only on
the yields, but on yield stability as well. The objectives of my research relating to the
sustainable development of the production technology of maize were the following: to
quantify the effects of the agrotechnical factors that support the increase of the yield and
yield stability of maize; to develop a balanced nutrient supply for maize hybrids with
different genetic base and growing seasons, and to determine both the optimum planting
density and the interval of optimum planting densities; the improvement of hybrid-
specific production technologies, which can facilitate the sustainable, progressive maize
production, and, in particular, the increase of yield stability.

The experiment on the nutrient supply and the setting of planting density of maize took
place in Hajduszoboszl6 in years 2015-2017, with Prof. Dr. Mihdly Sarvari’s supervision,
support and professional management. For its realization we have had an 8 ha field, thus
our experiment could be carried out in large-plot, half-industrial conditions, where the
necessary machinery was also available. The size of one plot was 34 x 6.08 m, its net area
was 206 m?. We tested six hybrids with different genetic characteristics and growing
seasons, with the setting of three fertilizer dosages and planting densities, in 3 replicates.
Thus, there were 162 plots. In the three years of the experiment, the weather had a
determining role in terms of both the yield and the grain moisture content. The weather
extremes caused by the climate change could be clearly observed during the research. We
can report drought in the first year, high levels of precipitation in the second year, and

weather data that correspond to the 30-year average values in the third year. With the
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three significantly different crop years, the adaptability of the hybrids of different genetic
backgrounds could also be determined.

The planting density, in a favourable crop year and with other, modern agricultural
factors, has a high impact on the yield. 2015 was an adverse year in terms of the weather:
the correlation between the planting density and the yield of the six tested hybrids was
only moderate with the different nutrient treatments. During the analysis of the effect of
the different planting densities on the yield from statistical point of view, we used two-
factor variance analysis, where we examined the yields of the hybrids in the average of
the fertilizer treatments. The results showed that no significant difference could be
detected for the hybrid x planting density interaction, and the different planting densities
did not generate any considerable difference in the average of the hybrids either.
Compared to the lowest planting density, applying the planting density of 70,000 plants
ha! resulted in an increase of only 0.07 t ha'! in the yield. Increasing the planting density,
yield depression was observed, which was an effect mainly of the heat and drought stress.
In that case the yield decreased by 0.14 t ha!, compared to the planting density of 70,000
plants ha!. In 2016, we observed significant differences compared to the previous year.
Although the hybrid x planting density interaction did not generate any considerable
difference, the results of the variance analysis showed that the application of different
planting densities has an impact on the average yield also on level P=1%, that can be
demonstrated statistically as well. The significant difference was 0.15 t ha'. With
increasing the planting density from 60,000 to 70,000 plants, an increase of 0.4 t ha!, and
with further increase of the planting density, an increase of 0.6 t ha'! was produced. In
both cases there were significant differences between the yield results. We gained 1.0 t
ha! yield increase with applying a planting density of 80,000 plants ha™! instead of 60,000
plants ha'!. With an appropriate nutrient supply hybrids P9241, DKC4717 and Kamaria
had the best response to the change of the planting density. The effect of the planting
density was lower in 2017, similarly to 2015. No difference could be observed between
the results of the different planting densities that could be statistically demonstrated. This
suggests that the modern hybrids of today excellently adapt to the too low or too high
planting densities. If the planting density is too low, the individual production of the plant
increases. The effect of an increase in the planting density is reflected most clearly in a
rainy crop year, when approx. 10% yield increase can be produced if a planting density
of 80,000 plants ha™! is applied instead of 60,000 plants ha!. In the average of the three

years, the increase of the planting density affected the yield result in only 3%. This low
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impact of the planting density resulted probably from the fact that the planting densities
we had chosen (60,000; 70,000; 80,000) showed relatively low differentiation. On the
other hand, in practice, these are the most commonly applied planting densities, and that
is why we considered their examination reasonable.

The nutrient supply brought significant changes in the yield every year. In the first
year of our experiment, the yield of the tested hybrids was 6.33 t ha! without fertilization,
while with the N80+PK treatment it was 7.14 t ha''. The fertilizer treatment demonstrably
increased the yield by 0.81 t ha'!. However, with the increase of the fertilizer dosage, the
yield did not increase, but decreased by 0.18 t ha'!, which is explained by the lack of
water during flowering, fertilization and grain filling. Fertilization had a considerable
impact in 2016. Compared to the control treatment (10.65 t ha'!), the yield increased in
the average of the hybrids and the planting densities by 1.59 t ha! with the N80+PK
treatment (12.24 t ha'!), while by 0.45 t ha! in addition to that with the N160+PK
treatment (12.69 t ha'!). Also in 2017, compared to the control treatment, both fertilizer
dosages reliably increased the yield, and the difference between the results of the two
fertilizer treatments was also significant. Compared to a treatment without fertilizer, with
the N160+PK treatment, we could increase the yield by 6.00 t ha! in the average of the
hybrids and the planting densities, which was a 51.7% increase in the yield. If the three
years are analysed together in the average of the planting densities, with the treatment
without fertilizer the yield of the hybrids was 7.53 t ha'! on average. With the N80+PK
treatment that value was 9.83 t ha'!, and it was 10.42 t ha™! by doubling the fertilizer
dosage. On the basis of the result of the one-way analysis of variance (SzDs«: 0.53 t ha
1), every dosage of fertilizer demonstrably increased the yield. Compared to the control
treatment, each fertilizer dosage produced a 2.3 t ha! yield increase, and the increase of
the fertilizer dosage resulted in an additional 0.59 t ha'! yield increase. Based on the
results of the three years, it is observed that the initial smaller fertilizer dosage produces
the biggest yield increase (22%), and further increase of the fertilizer dosage does not
increase the yield to such extent (6%). Compared to the N80+PK treatment, the N160+PK
nutrient supply led to a decrease in the yields in a droughty crop year, while in an average
or a rainy crop year it significantly increased the yields. In our experiment, fertilization
affected the yield in 28%. When we had analysed the effect of fertilization from a
profitability point of view, we found that the application of the N160+PK fertilizer dosage

had not returned the additional financial input, therefore its application was not
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economically viable. Based on our results, in practice, the application of the N160+PK
fertilizer dosage is not recommended. In our experiment the N80+PK fertilizer dosage
proved ideal.

For maize production, biological bases are also of particular importance. The lowest
yields were produced by hybrid Kenéz, that had some of the weakest results in each of
the three years, and its performance was demonstrably lagging behind. Its production is
not recommended. Hybrid DA Sonka can produce an outstanding yield in rainy years, but
its stress tolerance is low. Its yield stability is unsatisfactory. In our experiment, hybrid
P9486 produced the most stable and the highest yield. In all the three years of the
experiment it was among the hybrids that produced the 3 highest yields, proving that it
can produce outstanding yields in both favourable and adverse conditions. Its production
is particularly recommended.

Among the agricultural factors, the crop year had the most decisive effect on the yield.
In our experiment, we could determine 5.05 t ha'! as the result of the effect of the crop
year, which is 42.58%. We also found that there is a strong correlation between the
amount of rain fallen during the growing season and the yield. By dividing the average
yield by the amount of rain fallen during the growing season, we get the yield per mm.
This value was 24 kg mm in 2015, and 28 kg mm™! in 2016 and 2017.

The leaf area of the maize hybrids was very different in the three tested years. The
nutrient supply (except in 2015, which was an extremely dry year) had significantly
increased the value of the leaf area index. When we took averages of the data of the three
years, it could also be detected that, compared to the control treatment, fertilization had
significantly increased the LAI values (2.91 and 3.40 m? m™), but the N160+PK fertilizer
treatment had not produced a demonstrable difference compared to the N80+PK
treatment (3.40 and 3.44 m?> m2). The results of our experiment show that the effect of
increasing the planting density on the values of the leaf are index can also be detected. In
2016 and 2017, and in the average of the three years as well, we can demonstrate a
significant difference between treatments with planting densities of 60.000 and 80.000
plants ha'!. During our examinations, we monitored what kind of correlations could be
observed between the leaf area index (LAI) of the maize hybrids and the grain yield they
produced. In 2016 and 2017 when there was enough precipitation available for our plant
material, with regression analysis, we found that the leaf area index (LAI) had a very
strong effect on the yields produced. The correlation was close, positive (values of R?:

0.8209 and 0.6968).
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To test the photosynthetic activity, we performed field measurements of
photosynthesis, which well described the photosynthetic activity of the plants on the
given plots, in the given moment. We found that in 2016 the nutrient supply increased the
photosynthesis at the time of the first measurement (by 4 pmol m s™!), in the average of
the hybrids. but later during the growing season it did not increase or only generated a
minimum increase in the photosynthetic activity. In 2017, the effect of the nutrient supply
on the photosynthetic activity was not that considerable. We found that the photosynthetic
activity is affected by more factors and also the interactions between them, e.g. the genetic
background and the growing season of the hybrids, the climatic and the agricultural
factors as well.

For the profitability of maize production, the grain moisture content at harvest is also
an important factor, as the costs of drying reduce the economic efficiency of the
production. Our results show that in our experiment the increase of the planting density
had a minimum effect on the grain moisture content. The grain moisture content at harvest
is affected rather by the nutrient supply and the type of the hybrid.

In our experiment we also examined the nutritional parameters of maize. Hybrid Kenéz
had a significantly higher protein content than the other hybrids, in each year. The effect
of the crop year on the protein content proved determining: in 2015, which was an
extremely droughty year, the protein content of the hybrids was 1.2-2.5% higher than in
2016 and 2017. It is concluded that the nutrient supply has a considerable effect on the
protein content of maize, however, to realize its positive impact, appropriate
environmental factors (precipitation) are needed. If the environmental factors are not
favourable, not only the yield results, but also qualitative changes cannot be produced,
since the nutrient uptake of the plants are obstructed. A significant, negative correlation
between the protein content and the relative starch content of the tested maize hybrids
was detected. Change in the starch content is important especially in case of the
production of bioethanol and isoglucose. The starch content of hybrid Kenéz was
significantly lower than that of the other hybrids, in each test year. With increasing the
planting density, the starch content reliably increased. Compared to the other hybrids, the
oil content of hybrid Kenéz is outstanding. The increase of the planting density and the
nutrient supply did not have a demonstrable effect on the oil content. The crop year has a
considerable impact on the quality of maize: we could detect significant differences

between the nutritional values measured in the different years.
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The yield of maize is determined mainly by the yield forming elements (the thousand
grain weight, the kilogram per hectolitre weight, the number of grain rows, the number
of grains per row, the cob length, the number of grains per cob, the shelling rate). We
observed that, compared to the control treatment, the thousand grain weight increased in
case of treatments with fertilization, and it was more than significant in 2015 and 2017 as
well. The results confirmed that the sufficient nutrient supply can increase the thousand
grain weight even by 66.6 gram. The increase of the nutrient levels generated an increase
in the kilogram hectolitre™! weight which, however, reached the significant level only in
2017. As an effect of the nutrient treatment, the number of grains per row had reliably
increased in 2015 and 2017. On the other hand, the increase of the planting density had a
negative effect on the number of grains per row. The nutrient content had a reliable
positive effect on the cob length. The increase of the planting density, on the contrary,
but with the same reliability, reduced the cob length. In 2017, with 60,000 plants ha™!
planting density the average cob length was 17.9 ¢cm, while with 80,000 plants ha™! it was
only 16.1 cm. We observed that the nutrient supply had significantly increased the
number of grains per cob. By increasing the planting density, the number of grains per
cob decreased, but we could not verify this observation statistically.

Based on the results of the variance analysis, it can be concluded that by increasing
the nutrient level, the height of the hybrids had demonstrably grown in all the three test
years. In 2015 and 2017, by increasing the planting density, the height of the hybrids had
demonstrably declined, but not in 2016. In 2016 the crop year was rainy, therefore, there
was enough water available also for the dense crop, which did not generate any change
in the height of the plants. There were considerable differences between the height of the
hybrids. Every year, hybrid P9486-os was significantly shorter than the other tested
hybrids. We also determined the ratio of productive and sterile plants. We found that as
an effect of fertilization, the proportion of sterile plants had decreased by 0.56% in 2016,
and by 0.81% in 2017. In both cases reliable differences can be detected. In the last year
of the experiment (2017), we examined how the nutritional elements of the soil changed
with the nutrient treatments. Based on the results of the extended soil analysis, the
following can be concluded. As an effect of the nutrient supply, the humus content of the
soil had definitely increased: by 2.42% in plots without fertilization and by 2. 64% with
N160+PK treatments. At the same time, the nitrate and nitrite content of the soil has also
increased from 2.37 mg kg™! to 7.46 mg kg!. Also, a slight increase could be observed in

the potassium, calcium and magnesium content. In 2016 and 2017, we examined the
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effect of the nutrient supply on the amount of nutritional elements in the maize stalk. It
could be clearly observed that as an effect of increasing the fertilizer dosages, the nitrogen
content of maize stalks increased. We could not detect reliable differences in the change

of the phosphorus and potassium content of the stalk.
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MELLEKLETEK

1. melléklet

A hibridek nyersfehérje-tartalméanak alakuldsa (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Hibrid | Nyersfehérje | SzDso, | Nyersfehérje | SzDsy, | Nyersfehérje | SzDse
() () (&) (&) () (&)
P9486 9,40 8,01 7,61
P9241 9,30 8,11 7,85
DA Sonka 9,80 7,46 7,36
0,25 0,31 0,67
Kenéz 10,30 8,47 8,54
DKC4717 8,70 7,11 7,31
Kamaria 9,60 7,54 7,87

2. melléklet

A hibridek keményitd tartalmanak alakuldsa (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
Hibrid | Keményité | SzD5% | Keményité | SzD5% | Keményité | SzD5%
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
P9486 73,20 73,72 72,96
P9241 73,60 74,02 72,80
DA Sonka | 73,00 73,97 72,87
0,27 0,31 0,89
Kenéz 72,30 72,55 70,86
DKC4717 | 73,60 74,21 72,81
Kamaria 73,10 74,46 72,50

3. melléklet

A hibridek olajtartalmanak alakulasa (Hajdtiszoboszl6, 2015-2017)

2015 2016 2017
Hibrid Olaj SzD5% Olaj SzD5% Olaj SzD5%

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
P9486 3,60 3,84 3,91
P9241 3,50 3,64 3,67
DA Sonka 3,70 3,83 3,91

. 0,08 0,06 0,09
Kenéz 4,10 4,67 4,71
DKC4717 3,70 3,81 3,96
Kamaria 3,70 3,63 3,88
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4. melléklet

Hibridek magassaganak alakulasa (Hajduszoboszld, 2015-2017)

2015 2016 2017
P9486 240 271 260
P9241 253 281 266
DA Sonka 248 292 267
- 2,06 3,0 5,23
SZE Kenéz 266 286 272
DKC 4717 252 288 271
MV Kamaria 245 286 270

5. melléklet

Meddé tovek aranyanak valtozasa (Hajduszoboszlo, 2015-2017)

2015 2016 2017
P9486 1,36 3,13 1,53
P9241 1,23 1,77 1,65
DA Sonka 1,44 2,17 1,64
ns 0,66 ns
Kenéz 1,31 1,68 2,19
DKC4717 1,05 3,07 2,18
Kamaria 1,10 2,62 1,85
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