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OSSZEFOGLALAS

A kukorica termését és termésbiztonsagat szamos 6kologiai, biologiai és agrotechnikai tényezé befolyasolja. Az agrotechnikai elemek ko-
ziil kiilondsen fontos a kukoricahibridek tdszam siirithetéségének vizsgalata, amelyet a termdhelyi adottsagok és a valasztott hibrid is befo-
lyasol.

A Hajdiisagban mészlepedékes csernozjom talajon, a Debreceni Egyetem MEK Latoképi Kisérleti Telepén vizsgdltuk a 2013. tenyészévben
3 kiilonbozo tészam (50 ezer novény/ha, 70 ezer novény/ha és 90 ezer novény/ha) hatasat 12 eltérd genotipusii kukoricahibrid terméseredmé-
nyére. A kisérlet négy ismétlésben lett bedllitva, altalanosan alkalmazott agrotechnikai miiveletek mellett. A kisérletben 1 igen korai, a Sarolta;
9 korai, a P 9578, a DKC 4014, a DKC 4025, a P 9175, az NK Lucius, a Reseda, a P 37N01, a DKC 4490 és a P 9494, valamint 2 kozépérésii
hibrid, a Kenéz és az SY Afinity szerepellt.

A tészam novelésével az egységnyi teriiletre vetitett egyedszam nétt. Kutatdsi eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a tészam-
novelésével a hibridek atlagaban nétt a termés, 50 ezer novény/ha-nal 13 130 kg/ha, 70 ezer névény/ha-nal 13 824 kg/ha, mig 90 ezer
novény/ha-nal 13 877 kg/ha volt. A vizsgalt hibridek a tészamsiiritésre eltéréen reagaltak.

A tészam siirithetéségen kiviil meg kell hatdrozni azt az optimalis tészamot, amely az adott feltételek mellett a legkedvezébb az adott hib-
rid szamara. Ennek érdekében meghataroztuk az adott hibrid maximalis terméséhez tartozo optimalis tészamot, az adott tészam tartomdanyon
beliil. Az optimalis tészamtol a gyakorlatban alkalmazott tészam eltér, mert ez a tészam csak idedlis feltételek mellett lenne alkalmazhato.
Mivel az agrotechnikai miiveletek nem mindig végezhetck el megfelelé mindségben és az iddjarasi viszonyokhoz is alkalmazkodni kell, ezért
meghatdaroztunk minden vizsgalt hibrid esetén egy tdszam intervallumot. A hibrideket sziik, és tag tészamtartomanyban termeszthetd
kategoriakba soroltuk be.

Kulcsszavak: kukorica, hibrid, tészam, termés
SUMMARY

The yield and crop safety of maize are influenced by numerous ecological, biological and agrotechnical factors. It is of special importance
to study one of the agrotechnical elements, the plant density of maize hybrids, which is influenced by the growing area conditions and the
selected hybrid.

We have investigated the effects of three different plant numbers (50 thousand plants ha', 70 thousand plants ha™ and 90 thousand plants
ha') on the yield of 12 maize hybrids of different genotypes in Hajdiisdg, on calcareous chernozem soil, in the Ldatokép Research Farm of the
University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences, in 2013. The experiment was set in four replications, besides commonly applied
agrotechnical actions. In the experiment, 1 hybrid of very early (Sarolta), 9 of early (P 9578, DKC 4014, DKC 4025, P 9175, NK Lucius,
Reseda, P 37N01, DKC 4490, P 9494) and 2 of medium (Kenéz, SY Afinity) maturation were used.

With the increase of the plant number, the number of individuals per unit area increases. According to our experimental results, we have
concluded that with the increase of the plant number, the yield increased in the average of the hybrids. In the average of the hybrids, in the
case of 50 thousand plants ha”, the yield was 13 130 kg ha’!, in the case of 70 thousand plants ha', it was 13 824 kg ha'', while in the case of
90 thousand plants ha’', the yield became 13 877 kg ha’'.

In addition to plant density increase, it is necessary to determine the optimal plant number that is the most favourable for the certain
hybrid under the given conditions. To fulfil this aim, we have determined the optimal plant number corresponding to the maximum yield of the
given hybrid, within the given plant number range. The optimal and applied plant numbers differ, since the optimal one could only be applied
under ideal conditions. Since the agrotechnical actions cannot always be carried out in appropriate quality and one has to adapt to the weather
conditions, thus we have determined a plant number range in the case of each hybrid. The hybrids were classified into categories of producible
in narrow and broad plant number range.

Keywords: maize, hybrid, plant density, yield

BEVEZETES mesitésnek és ugyancsak 50%-ban az agrotechnikanak

tulajdonithat6. Az agrotechnikai elemek koziil kiilono-

A hazai szant6foldi névénytermesztésben a kukori- sen fontos a kukoricahibridek t6szdm strithetéségének

ca az egyik meghatarozo jelent6ségii névényi kultira. vizsgalata. A kiilonbozé genotipusoknal a tészam no-
A legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi nové- velése hibridspecifikus reakciot valt ki.

nylink a biiza mellett. Hazankban 1,1-1,2 milli6 hekta- Pepd és Sarvari (2013) szerint a kukorica egyedi

ron termesztik, 4-7 t/ha termésatlaggal. Berzsenyi produktivitasu novény, igy a tdszam a termést nagy-

(2009) megallapitotta, hogy a hazai vizsgalatok szerint mértékben meghatarozoé tényezd. Az optimalis tdsza-

a kukorica termésnovekedése mintegy 50%-ban a ne- mot a hibrid genetikai tulajdonsaga, tenyészideje, a
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term&hely adottsagai, az évjarathatas, a viz- és tdpanyag-
ellatas mértéke modositja. A hektaronkénti tizezres
tdszamvaltozas 1,5-2 tonnaval képes ndvelni a termést,
vagy az optimum felett csokkenteni. Az optimalisnal
nagyobb tészam noveli a vizigényt és az aszalyérzé-
kenységet, veszélyezteti a termésbiztonsagot, noveli a
medd6 tovek aranyat, illetve csokken a termés. Sarvari
et al. (2002) megallapitottak, hogy a hibridek t6szam
stirithetdsége eltérd. A tdszam a termést nagymérték-
ben befolyasold tényezd. A tdszam nodvelésével az
egyedi produkcid csokken, de bizonyos hatarig n6 a te-
riiletegységre vetitett termés. A hektaronkénti tészamot
csak egy meghatarozott mértékig lehet ndvelni, mert
az optimalisnal nagyobb t6szam esetén csokken a teriilet-
egységre vetitett termés. A t0szam-siirithetdség a hib-
ridek genetikailag megalapozott tulajdonsaga. Pepd et
al. (2007) kutatasuk soran a t6szam novelésével a termés
mérsékelten novekedett. A tdszam novelése a 40 ezer/ha
tészamhoz viszonyitva 0,5—1,5 t/ha terméstdbbletet
eredményezett a 80 ezer/ha allomanysiiriiség esetében.
A 60 ¢és 80 ezer/ha allomanystiriiség kozotti termés-
kiilonbség még kedvezd vizellatast évben sem volt
szignifikans. Dawadi és Sah (2012) kutatasuk soran a
66 666 ndvény/ha tészam adta a legnagyobb termést
(11,19 t/ha) Osszehasonlitva az 55 555 ndvény/ha
tdszammal. A 66 666 ndvény/ha és a 83 333 ndvény/ha
(10,54 t/ha) termése kozott nem volt szignifikans kii-
lonbség. Goziibenli et al. (2004) és Lashkari et al.
(2011) kutatasaik alapjan megallapitottak, hogy a ter-
mésre szignifikans hatassal van a tészam. A termés nott
a tédszam 90 000 ndvény/ha noveléséig (10 973 kg/ha),
afolott csokkent. Hoshang (2012) szintén azt allapitotta
meg, hogy a kiilonb6z6 tészamoknal elért termésmeny-
nyiség kozott szignifikans kiilonbség van, illetve a to-
szam novelésével n6 a termés. Mohseni (2013) kutata-
sa soran, a 60 000 ndvény/ha (9,09 t/ha) t6szam nove-
Iése 80 000 novény/ha (11,14 t/ha) tdszamra a termés-
mennyiség novekedésével jart.

ANYAG ES MODSZER

A szantofoldi kisparcellas kisérlet a Debreceni
Egyetem MEK Latoképi Kisérleti Telepén lett beallitva
négy ismétlésben. A kisérletben 12 eltérd genotipusu

kukoricahibrid vizsgalatat végeztiik mészlepedékes
csernozjom talajon a 2013. tenyészévben.

A Kkisérletben szereplé hibridek

A Kkisérletben 12 eltéré genotipusu hibridet vizsgal-
tunk (1. tablazat) 3 t6szam esetén, amelyek 50, 70 és 90
ezer t6/ha voltak, mig a sortavolsag 76 cm. A vetés 2013.
aprilis 28-an, a betakaritas 2013. szeptember 30-an tortént.

1. tablazat
A kukorica tészam Kisérletben szereplé hibridek
(Debrecen, 2013)

Igen korai érésti Korai érésti Kozépérésii
hibridek hibridek hibridek
(FAO 240-299)(1)  (FAO 300-399)(2) (FAO 400-499)(3)

Sarolta (FAO 290) P 9578 (FAO 320) Kenéz (FAO 410)

DKC 4014 (FAO 320) SY Afinity (FAO 470)

DKC 4025 (FAO 330)

P 9175 (FAO 330)

NK Lucius (FAO 330)

Reseda (FAO 360)

P 37N01 (FAO 380)

DKC 4490 (FAO 380)

P 9494 (FAO 390)

Table 1: Hybrids used in the plant number experiment (Debre-

cen, 2013)
Hybrids of very early maturation (FAO 240-299)(1), Hybrids of early
maturation (FAO 300-399)(2) Hybrids of medium maturation (FAO
400-499)(3)

Iddjarasi adatok

2013. évben a kukorica tenyészidejében (I11. 01.—
IX. 30.) 379,2 mm csapadék hullott, ez a csapadék
mennyiség 0,6 mm-rel volt tobb, mint a 30 éves atlag.
Marciusban 102,8 mm-rel, aprilisban 5,6 mm-rel, mig
majusban 9,9 mm-rel volt tobb a csapadékmennyiség a
sokévi atlaghoz viszonyitva. Juniusban 48,7 mm-rel,
juliusban 50,1 mm-rel, augusztusban 28,5 mm-rel hul-
lott kevesebb csapadék a 30 éves atlaghoz képest. A
havi kdzéphdmérséklet marcius, szeptember kivételé-
vel meghaladta a sokéves atlagot (1. abra).

1. dbra: A csapadék és a homérséklet eltérése a 30 éves atlagtdl a kukorica tenyészidejében és az
azt megel6z6 idészakban (Debrecen, 2013)
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Figure 1: Differences in precipitation and temperature from the 30 year average in maize growing season and in the previous period

(Debrecen, 2013)
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Osszességében megéllapithatd, hogy a 2013. tenyész-
évben hullott csapadékmennyiség kozelitleg megegye-
zett a sokéves atlaggal, illetve a hdmérséklet a tenyészido-
szak nagy részében meghaladta a 30 éves atlagot. A kisér-
leti év iddjarasa a marciusi nagy mennyiségii (136,3 mm)
csapadéknak koszonhetden nem volt aszalyos, mivel ez
a csapadék elegendé mennyiségli vizzel toltotte fel a talajt.

A kisérlet statisztikai elemzéséhez az SPSS prog-
ramban, kéttényezds varianciaanalizist, az adatok fel-
dolgozésahoz, értékeléséhez Microsoft Windows program-

esetén a hibridek termésatlaga 50 ezer ndvény/ha 11 388—
15 859 kg/ha, 70 ezer ndvény/ha 11 862—15 948 kg/ha,
mig 90 ezer novény/ha esetén 11 826—16 296 kg/ha
kozott valtozott. A kiilonbozé genotipust hibridek a
t6szam novelésére eltérden, hibridspecifikusan reagalnak.

2. abra: A kuKoricahibridek termésatlaga a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2013)

Termésatlag (kg/ha)(1)
14000

csomagot alkalmaztunk. 13800 e e
A maximalis terméshez tartozd optimalis tdészam, 13600
illetve a t6szam intervallum meghatarozasa regresszi- 13400
0s egyenletek alkalmazasaval tortént az Excel tablazat- 13130
kezeld programban. A tédszam intervallum szélességét 132007
ugy hataroztuk meg, hogy a t8szamhoz taroz6 SzDso, 13000
érték felével csokkentettiik, illetve noveltiik a maxi- 12800
malis termést, a regresszios egyenletekbe behelyette- 12600
50000 70000 90000

sitve megkaptuk az ezen értékekhez tartozo tészamot.
gy meghataroztuk a tészam intervallumhoz tartozo
minimum és maximum értékeket, amelybdl kiszamit-
haté az intervallum szélessége.

EREDMENYEK

A 2013. évben 12 eltérd genotipusu és tenyészideji
hibrid t6szam stirithetoségét, illetve tdszam reakciojat
vizsgaltuk 50 000 és 90 000 novény/ha kodzotti tarto-
manyban. A kutatasunk soran megallapitottuk, hogy a
hibridek atlagaban a t6szam novelésével nétt a termés
(2. abra). A tészam ndvelésével nétt az egységnyi te-
riiletre vetitett egyedszam. A t6szam 20%-kal torténd
novelése (50 000 ndvény/ha allomany ndvelése 70 000
novény/ha tészdmra) a hibridek atlagaban vizsgélva
5,02% termésnovekedést, mig a 70 000 névény/ha al-
lomany novelése 90 000 novény/ha tészamra 0,38%
termésnovekedést eredményezett. A vizsgalt tdszamok

Tészam (n6vény/ha)(2)
Figure 2: The yields of maize hybrids in the average of the hybrids
(Debrecen, 2013)
Yield (kg ha')(1), Plant density (plants ha')(2)

A kukoricahibridek eltéré reakciojat mutatja a t6-
szam novelésének hatasara a 2. tablazat. A kukorica-
hibridek a tészamnovelésre terméscsokkenéssel, illetve
novekedéssel reagaltak. A vizsgalt hibridek koziil a leg-
nagyobb terméstobbletet az 50 ezer/ha allomany-
stirliség novelése 70 ezer/ha tészamra eredményezte,
amely a P37N01 (10,74%, 1656 kg/ha tobbletet jelentett),
aDKC 4014 (11,06%, 1523 kg/ha) és a P9578 hibrideknél
(17,17%, 2583 kg/ha) volt. A 70 ezer/ha allomanystiri-
ség novelése 90 ezer/ha tészamra mar nem eredmé-
nyezett nagyaranyt termésndvekedést, ami a DKC 4025
hibridnél (8,08%) 1111 kg/ha, és az NK Lucius hibridnél
pedig (5,93%) 816 kg/ha volt.

2. tablazat
A vizsgalt kukoricahibridek termése (kg/ha) és a termésvaltozas nagysaga (%) (Debrecen,2013)
Szemtermés (kg/ha)(2)
Hibridek (A)(1) Tészam (ezer novény/ha)(3)

50 000 novény/ha  Eltérés (%)(4) 70 000 novény/ha  Eltérés (%)(4) 90 000 ndvény/ha Atlag(S)
Sarolta 11878 0,99 11997 -1,45 11 826 11 900
P 9578 12 463 17,17 15 046 -8,82 13 826 13778
DKC 4014 12247 11,06 13770 -7,31 12 832 12 949
DKC 4025 11908 5,77 12 637 8,08 13748 12764
P9175 15 859 0,56 15948 -4,79 15219 15675
NK Lucius 13377 -3,42 12935 5,93 13751 13 354
Reseda 12991 -4,07 12 483 5,30 13 182 12 885
P 37NO1 13765 10,74 15 421 5,37 16 296 15 160
DKC 4490 11 882 7,19 12 802 3,12 13214 12 362
P 9494 15116 3,22 15619 -9,22 14 300 15011
Kenéz 11388 4,00 11 862 424 12 387 11879
SY Afinity 14 682 4,49 15372 3,60 15946 15333
Atlag(5) 13 129 5,02 13 824 0,38 13 877 13 610
SzDsq, (A)(6) 381 kg/ha
SzDsq, (B)(7) 762 kg/ha
SzDsq (A*B)(8) 1320 kg/ha

Table 2: The yields of the studied maize hybrids (kg ha-1) and the extent of yield change (%) (Debrecen, 2013)
Hybrids(1), Yield (kg ha™)(2), Plant density (50 000, 70 000, 90 000 plants ha")(3), Differences (%)(4), Average(5), LSDso, (A)(6), LSDs0,
(B)(7), LSDs0, (A*B)(8)
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A legnagyobb termést az 50 ezer/ha allomanysiiriiség
eseténa P 9175 (15 859 kg/ha) és a P 9494 (15 116 kg/ha),
a 70 ezer/ha allomanystirtiségnél a P 9175 (15 948 kg/ha)
és a P 9494 (15 619 kg/ha), mig a 90 ezer/ha allomany-
stiriség alkalmazasakor a P 37NO01 (16 296 kg/ha) és az
SY Afinity (15 946 kg/ha) hibrid adta.

A vizsgalt hibridek és a tdszamok kozott szignifi-
kans kiilonbségek voltak. A legkisebb szignifikans dif-
ferencia (LSD, p=0,05) meghatarozasa alapjan az al-
kalmazott t6szamok esetén igazolt kiilonbség volt az
50 és 70 ezer/ha, valamint az 50 és 90 ezer/ha t6szam
kozott, mig a 70 és 90 ezer/ha t6szam kozott nem volt
szignifikans kiilonbség. Nem volt szignifikans kiilonb-
ség a Sarolta és a Kenéz kozott; a DKC 4014 hibrid és
a DKC 4025, a Reseda, a DKC 4490 kozott; a DKC
4025 hibrid és a Reseda, a DKC 4490 k6zott; a P 9175
hibrid és a P 37N01, a P9494, az SY Afinity kozott; a
Reseda és a DKC 4490 kozott; a P 37N01 hibrid és a

P9494, SY Afinity kozott; valamint a DKC 4490 és a
Kenéz kozott. Az NK Lucius termése csak a Sarolta, a
P9175,a P 9494, a Kenéz, és SY Afinity hibridek ter-
mésétdl kiillonbozott szignifikansan.

A tészam surithetéség mellett meg kell hatarozni
azt az optimalis tészamot, amely az adott feltételek
mellett a legkedvezobb az alkalmazott hibrid szamara,
illetve amelyen az adott hibrid genetikai potencialja ér-
vényesiil, azaz a maximalishoz kozeli termést adja.

A regresszios egyenletek alapjan (3—4. dbra) meg-
hataroztuk az alkalmazott t6szam, 50 és 90 ezer/ha ko-
z06tt a maximalis terméshez tartozd optimalis tészamot
(3. tabldzat). Kutatasi eredményeink alapjan maximalis
termést 60 000-75 000 novény/ha kozott a Sarolta, a
P 9578, a DKC 4014, aP9175, az NK Lucius, a Reseda
¢és a P 9494 hibridek érték el az adott kornyezeti fel-
tételek mellett. A DKC 4025, a P 37N01, DKC 4490, a
Kenéz és az SY Afinity 90 000 ndvény/ha té6szamon
érték el a legnagyobb termést.

3. abra: A vizsgalt kukoricahibridek termése és a tészam kozotti osszefiiggés (Debrecen, 2013)
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Figure 3: Relationship between the yields of the studied maize hybrids and plant number (Debrecen, 2013)

Yield (t ha')(1), Plant density (thousand plants ha™')(2)

4. dbra: A vizsgalt kukoricahibridek termése és a toszam kozotti osszefiiggés (Debrecen, 2013)
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Figure 4: Relationship between the yields of the studied maize hybrids and plant number (Debrecen, 2013)
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3. tablazat

A vizsgalt kukoricahibridek t6szam optimuma és intervalluma (Debrecen, 2013)

Optimadlis tdszdm

Termés maximum

Tdszdm intervallum (ndvény/ha)(4) Intervallum szélesség

Hibrid(1) (novény/ha)(2) (t/ha)(3) Minimum Maximum (novény/ha)(5)
Sarolta 61875 11,84 50 000 83 000 33 000
P 9578 72875 14,86 67 000 79 000 12 000
DKC 4014 71822 13,66 64 000 79 000 15 000
DKC 4025 90 000 13,93 ; ; ;
P 9175 63 550 16,10 50 000 77 000 27 000
NK Lucius 65 875 13,04 50 000 90 000 40 000
Reseda 68 833 12,43 50 000 90 000 40 000
P 37NO1 90 000 16,10 - - -
DKC 4490 90 000 13,50 - - -
P 9494 64 869 15,57 56 000 74 000 18 000
Kenéz 90 000 12,36 - - -
SY Afinity 90 000 16,31 - - -
Atlag(6) 76 642 14,14 55 286 81714 26429

Table 3: Plant number optimums and interval of the studied maize hybrids (Debrecen, 2013)
Hybrids(1), Plant number optimums (plants ha™')(2), Maximum yield (t ha')(3), Plant density interval (minimum, maximum)(4), Interval width

(plants ha'')(5), Average(6)

Meg kell hatarozni azt a tészam intervallumot,
amelyen beliil az adott hibrid plasztikusan alkalmaz-
kodik a tészamvaltozashoz (3. tdbldzat). Altalanosan
az intervallum also6 hatara koriili tészamot kell alkal-
mazni a termésbiztonsag érdekében, de ez évjarattol
fliggden eltérhet.

Az intervallum szélessége alapjan megkiilonboz-
tethetiink sziik és tag intervallumban termeszthet6 hib-
rideket. A kutatas sordn csak az 50 és 90 ezer no-
vény/ha kozotti tdszam esetén hataroztuk meg az in-
tervallum minimum, a maximum értékét, valamint az
intervallum szélességét. A DKC 4025, a P 37N01, a
DKC 4490, a Kenéz ¢és az SY Afinity esetén ez nem
értelmezhetd, mert a regresszio analizis alapjan még a
90 ezer ndvény/ha tészam folott is novekszik a termé-
siik. Tag t6szdm intervallumban termeszthetd és jol sii-
rithet6 a Sarolta, a P 9175, az NK Lucius és a Reseda,
mig sziik intervallumban termeszthetd a P 9578, DKC
4014 és a P 9494 hibridek, amelyek mar terméscsok-
kenéssel reagaltak a 90 000 novény/ha tészamra no-
velésére.

KOVETKEZTETESEK

A kutatasi eredményeink azt bizonyitottak, hogy a
hibridek atlagaban a tészamvaltozasa nem szignifikans
mértékben befolyasolta a hibridek terméseredményét.
Az dllomanystirtiség sablonos alkalmazésa azonban az

o

egyes eltérd genotipusu kukorica hibrideknél, azért je-

lent hibat, mert a kiilonbdz6 kukorica hibridek specifi-
kusan reagalnak a t6szam valtozasara, ezek a kutatasi
eredményeink alatdmasztottak Sarvari et al. (2002) és
Pepo et al. (2007) kutatdsi eredményeit. A kutatasi
eredményeink szerint a csernozjom talajon tesztelt 12
hibrid termésmennyisége 50 ezer/ha esetében 11,4 és
15,9 t/ha kozott valtozott genotipustol fliggéen. Ugyan-
ezen hibridek terméseredménye 70 ezer/ha tdszam ese-
tében 11,9—15,9 t/ha, mig 90 ezer/ha allomanysiiriség
mellett 11,8-16,3 t/ha kdzott ingadozott. A 2013. évi
kisérleti eredményeink azt bizonyitottak, hogy a mai
korszerti hibridek esetében az 50 ezer/ha allomany-
stirliség kedvez6 talajadottsagok és agrotechnika mel-
lett szuboptimalis, amely megegyezik Pepd és Sarvari
(2013) eredményeivel. A tesztelt hibridek koziil 70 ezer/ha
tédszamnal 5 hibrid adta a termésmaximumat, mig a je-
lenlegi gyakorlathoz képest nagyobb allomanysiiriség
(90 ezer/ha) mellett 7 hibrid érte el termésmaximumat,
amelyek termésiiket tendenciaszertien nem szignifi-
kans mértékben novelték. A vizsgalat alapjan az is meg-
allapithatd, hogy vannak olyan kukorica genotipusok,
amelyek terméseredményiiket relative kismértékben
valtoztatjak meg a tdszam hatasara, mig mas hibridek
egy adott tészam mellett adjak termésmaximumukat.
A gyakorlat szamara a sziik (P 9578, DKC 4014) t6-
szam optimumu hibridek kevésbé alkalmasak, mig a
tag tdszam optimumu hibridek (P 9175, Sarolta, NK
Lucius, Reseda) sokkal inkabb alkalmasak az eltérd
termbhelyi és agrotechnikai feltételek kozé.
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