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ÖSSZEFOGLALÁS

A kukorica termését és termésbiztonságát számos ökológiai, biológiai és agrotechnikai tényező befolyásolja. Az agrotechnikai elemek kö -
zül különösen fontos a kukoricahibridek tőszám sűríthetőségének vizsgálata, amelyet a termőhelyi adottságok és a választott hibrid is befo -
lyásol.

A Hajdúságban mészlepedékes csernozjom talajon, a Debreceni Egyetem MÉK Látóképi Kísérleti Telepén vizsgáltuk a 2013. tenyészévben
3 különböző tőszám (50 ezer növény/ha, 70 ezer növény/ha és 90 ezer növény/ha) hatását 12 eltérő genotípusú kukoricahibrid terméseredmé -
nyére. A kísérlet négy ismétlésben lett beállítva, általánosan alkalmazott agrotechnikai műveletek mellett. A kísérletben 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 középérésű
hibrid, a Kenéz és az SY Afinity szerepelt.

A tőszám növelésével az egységnyi területre vetített egyedszám nőtt. Kutatási eredményeink alapján megállapítottuk, hogy a tőszám-
növelésével a hibridek átlagában nőtt a termés, 50 ezer növény/ha-nál 13 130 kg/ha, 70 ezer növény/ha-nál 13 824 kg/ha, míg 90 ezer
növény/ha-nál 13 877 kg/ha volt. A vizsgált hibridek a tőszámsűrítésre eltérően reagáltak.

A tőszám sűríthetőségen kívül meg kell határozni azt az optimális tőszámot, amely az adott feltételek mellett a legkedvezőbb az adott hib-
rid számára. Ennek érdekében meghatároztuk az adott hibrid maximális terméséhez tartozó optimális tőszámot, az adott tőszám tartományon
belül. Az optimális tőszámtól a gyakorlatban alkalmazott tőszám eltér, mert ez a tőszám csak ideális feltételek mellett lenne alkalmazható.
Mivel az agrotechnikai műveletek nem mindig végezhetők el megfelelő minőségben és az időjárási viszonyokhoz is alkalmazkodni kell, ezért
meghatároztunk minden vizsgált hibrid esetén egy tőszám intervallumot. A hibrideket szűk, és tág tőszámtartományban termeszthető
kategóriákba soroltuk be.

Kulcsszavak: kukorica, hibrid, tőszám, 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-1, 70 thousand plants ha-1 and 90 thousand plants
ha-1) on the yield of 12 maize hybrids of different genotypes in Hajdúság, on calcareous chernozem soil, in the Látókép 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-1, the yield was 13 130 kg ha-1, in the case of 70 thousand plants ha-1, it was 13 824 kg ha-1, while in the case of
90 thousand plants ha-1, the yield became 13 877 kg ha-1.

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

BEVEZETÉS

Ahazaiszántóföldinövénytermesztésbenakukori-
caazegyikmeghatározójelentőségűnövényikultúra.
Alegnagyobbterületentermesztettszántóföldinövé-
nyünkabúzamellett.Hazánkban1,1–1,2millióhektá-
ron termesztik, 4–7 t/ha termésátlaggal. Berzsenyi
(2009)megállapította,hogyahazaivizsgálatokszerint
akukoricatermésnövekedésemintegy50%-banane-

mesítésnekésugyancsak50%-banazagrotechnikának
tulajdonítható.Azagrotechnikaielemekközülkülönö-
senfontosakukoricahibridektőszámsűríthetőségének
vizsgálata.Akülönbözőgenotípusoknálatőszámnö-
velésehibridspecifikusreakciótváltki.

PepóésSárvári(2013)szerintakukoricaegyedi
produktivitásúnövény,ígyatőszámaterméstnagy-
mértékbenmeghatározótényező.Azoptimálistőszá-
motahibridgenetikai tulajdonsága, tenyészideje,a
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termőhelyadottságai,azévjárathatás,avíz-éstápanyag-
ellátásmértékemódosítja.A hektáronkénti tízezres
tőszámváltozás1,5–2tonnávalképesnövelniatermést,
vagyazoptimumfelettcsökkenteni.Azoptimálisnál
nagyobbtőszámnöveliavízigénytésazaszályérzé-
kenységet,veszélyeztetiatermésbiztonságot,növelia
meddőtövekarányát,illetvecsökkenatermés.Sárvári
etal.(2002)megállapították,hogyahibridektőszám
sűríthetőségeeltérő.Atőszámaterméstnagymérték-
ben befolyásoló tényező.A tőszám növelésével az
egyediprodukciócsökken,debizonyoshatárignőate-
rületegységrevetítetttermés.Ahektáronkéntitőszámot
csakegymeghatározottmértékiglehetnövelni,mert
azoptimálisnálnagyobbtőszámeseténcsökkenaterület-
egységrevetítetttermés.Atőszám-sűríthetőségahib-
ridekgenetikailagmegalapozotttulajdonsága.Pepóet
al.(2007)kutatásuksoránatőszámnövelésévelatermés
mérsékeltennövekedett.Atőszámnövelésea40ezer/ha
tőszámhoz viszonyítva 0,5–1,5 t/ha terméstöbbletet
eredményezetta80ezer/haállománysűrűségesetében.
A60és80ezer/haállománysűrűségközöttitermés-
különbségmégkedvezővízellátásúévbensemvolt
szignifikáns.DawadiésSah(2012)kutatásuksorána
66666növény/hatőszámadtaalegnagyobbtermést
(11,19 t/ha) összehasonlítva az 55 555 növény/ha
tőszámmal.A66666növény/haésa83333növény/ha
(10,54t/ha)terméseközöttnemvoltszignifikánskü-
lönbség.gozübenli et al. (2004) és lashkari et al.
(2011)kutatásaikalapjánmegállapították,hogyater-
mésreszignifikánshatássalvanatőszám.Atermésnőtt
atőszám90000növény/hanöveléséig(10973kg/ha),
afölöttcsökkent.Hoshang(2012)szinténaztállapította
meg,hogyakülönbözőtőszámoknálelérttermésmeny-
nyiségközöttszignifikánskülönbségvan,illetveatő-
számnövelésévelnőatermés.Mohseni(2013)kutatá-
sasorán,a60000növény/ha(9,09t/ha)tőszámnöve-
lése80000növény/ha(11,14t/ha)tőszámraatermés-
mennyiségnövekedéséveljárt.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A szántóföldi kisparcellás kísérlet a Debreceni
EgyetemMÉKlátóképiKísérletitelepénlettbeállítva
négyismétlésben.Akísérletben12eltérőgenotípusú

kukoricahibrid vizsgálatát végeztük mészlepedékes
csernozjomtalajona2013.tenyészévben.

A kísérletben szereplő hibridek

Akísérletben12eltérőgenotípusúhibridetvizsgál-
tunk(1. táblázat) 3tőszámesetén,amelyek50,70és90
ezertő/havoltak,mígasortávolság76cm.Avetés2013.
április28-án,abetakarítás2013.szeptember30-ántörtént.

1. táblázat
A kukorica tőszám kísérletben szereplő hibridek

(Debrecen, 2013)

Table 1: Hybrids used in the plant number experiment (Debre-
cen, 2013)
Hybridsofveryearlymaturation(FAo240-299)(1),Hybridsofearly
maturation(FAo300-399)(2)Hybridsofmediummaturation(FAo
400-499)(3)

Időjárási adatok

2013.évbenakukoricatenyészidejében(III.01.–
IX.30.)379,2mmcsapadékhullott, ez a csapadék
mennyiség0,6mm-relvolttöbb,minta30évesátlag.
Márciusban102,8mm-rel,áprilisban5,6mm-rel,míg
májusban9,9mm-relvolttöbbacsapadékmennyiséga
sokéviátlaghozviszonyítva.Júniusban48,7mm-rel,
júliusban50,1mm-rel,augusztusban28,5mm-relhul-
lottkevesebbcsapadéka30évesátlaghozképest.A
haviközéphőmérsékletmárcius,szeptemberkivételé-
velmeghaladtaasokévesátlagot(1. ábra).
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(FAO 400-499)(3) 

Sarolta (FAO 290) P 9578 (FAO 320) 

DKC 4014 (FAO 320) 

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) 

Kenéz (FAO 410) 

SY Afinity (FAO 470) 

�

1. ábra: A csapadék és a hőmérséklet eltérése a 30 éves átlagtól a kukorica tenyészidejében és az

azt megelőző időszakban (Debrecen, 2013)

Figure 1: Differences in precipitation and temperature from the 30 year average in maize growing season and in the previous period
(Debrecen, 2013)
Months(1),temperature(2),Precipitation(3),Monthlyaveragetemperature(2013)(4),30year’stemperature(5),Monthlyprecipitation2013(6),
30year’saverageprecipitation(7)

�

0

20

40

60

80

100

120

140

-5

0

5

10

15

20

25

C
sa

p
ad

ék
 (

m
m

) 
(3

)

H
�m

ér
sé

kl
et

 (
C

o
) 

(2
)

Hónapok (1)

Havi középh�mérséklet 2013. (4) H�mérséklet 30 éves átlag (5)

Havi csapadék 2013. (6) Csapadék 30 éves átlag (7)

MurányiE-PepóP:Layout 1  3/10/14  1:43 PM  Page 2



AgrártuDoMáNyI KözlEMÉNyEK,2014/56.

összességébenmegállapítható,hogya2013.tenyész-
évbenhullottcsapadékmennyiségközelítőlegmegegye-
zettasokévesátlaggal,illetveahőmérsékletatenyészidő-
szaknagyrészébenmeghaladtaa30évesátlagot.Akísér-
letiévidőjárásaamárciusinagymennyiségű(136,3mm)
csapadéknakköszönhetőennemvoltaszályos,mivelez
acsapadékelegendőmennyiségűvízzeltöltöttefelatalajt.

AkísérletstatisztikaielemzéséhezazSPSSprog-
ramban,kéttényezősvarianciaanalízist,azadatokfel-
dolgozásához,értékeléséhezMicrosoftWindowsprogram-
csomagotalkalmaztunk.

Amaximálistermésheztartozóoptimálistőszám,
illetveatőszámintervallummeghatározásaregresszi-
ósegyenletekalkalmazásávaltörténtazExceltáblázat-
kezelőprogramban.Atőszámintervallumszélességét
úgyhatároztukmeg,hogyatőszámhoztarozóSzD5%
értékfelévelcsökkentettük,illetvenöveltükamaxi-
málistermést,aregressziósegyenletekbebehelyette-
sítvemegkaptukazezenértékekheztartozótőszámot.
Ígymeghatároztuka tőszámintervallumhoztartozó
minimumésmaximumértékeket,amelybőlkiszámít-
hatóazintervallumszélessége.

EREDMÉNYEK

A2013.évben12eltérőgenotípusúéstenyészidejű
hibridtőszámsűríthetőségét,illetvetőszámreakcióját
vizsgáltuk50000és90000növény/haközöttitarto-
mányban.Akutatásunksoránmegállapítottuk,hogya
hibridekátlagábanatőszámnövelésévelnőttatermés
(2. ábra).Atőszámnövelésévelnőttazegységnyite-
rületrevetítettegyedszám.Atőszám20%-kaltörténő
növelése(50000növény/haállománynövelése70000
növény/ha tőszámra) a hibridek átlagában vizsgálva
5,02%termésnövekedést,míga70000növény/haál-
lománynövelése90000növény/hatőszámra0,38%
termésnövekedésteredményezett.Avizsgálttőszámok

eseténahibridektermésátlaga50ezernövény/ha11388–
15859kg/ha,70ezernövény/ha11862–15948kg/ha,
míg90ezernövény/haesetén11826–16296kg/ha
között változott. A különböző genotípusú hibridek a
tőszámnöveléséreeltérően,hibridspecifikusanreagálnak.

2. ábra: A kukoricahibridek termésátlaga a hibridek átlagában

(Debrecen, 2013)

Figure 2: The yields of maize hybrids in the average of the hybrids
(Debrecen, 2013)
yield(kgha-1)(1),Plantdensity(plantsha-1)(2)

Akukoricahibridekeltérőreakciójátmutatjaatő-
számnövelésénekhatásáraa2. táblázat.Akukorica-
hibridekatőszámnövelésreterméscsökkenéssel,illetve
növekedésselreagáltak.Avizsgálthibridekközülaleg-
nagyobb terméstöbbletet az 50 ezer/ha állomány-
sűrűségnövelése70ezer/hatőszámraeredményezte,
amelyaP37N01(10,74%,1656kg/hatöbbletetjelentett),
aDKC4014(11,06%,1523kg/ha)ésaP9578hibrideknél
(17,17%, 2583kg/ha)volt.A70ezer/haállománysűrű-
ségnövelése90ezer/hatőszámramárnemeredmé-
nyezettnagyarányútermésnövekedést,amiaDKC4025
hibridnél(8,08%)1111kg/ha,ésazNKluciushibridnél
pedig(5,93%)816kg/havolt.

89

2. táblázat
A vizsgált kukoricahibridek termése (kg/ha) és a termésváltozás nagysága (%) (Debrecen,2013)

Table 2: The yields of the studied maize hybrids (kg ha-1) and the extent of yield change (%) (Debrecen, 2013)
Hybrids(1),yield(kgha-1)(2),Plantdensity(50000,70000,90000plantsha-1)(3),Differences(%)(4),Average(5),lSD5% (A)(6),lSD5%

(B)(7),lSD5% (A*B)(8)
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T�szám (növény/ha)(2) 

Termésátlag (kg/ha)(1) 

Hibridek (A)(1) 

Szemtermés (kg/ha)(2) 

T�szám (ezer növény/ha)(3) 

50 000 növény/ha Eltérés (%)(4) 70 000 növény/ha Eltérés (%)(4) 90 000 növény/ha Átlag(5) 

Sarolta 11 878   0,99 11 997 -1,45 11 826 11 900 
P 9578 12 463 17,17 15 046 -8,82 13 826 13 778 

DKC 4014 12 247 11,06 13 770 -7,31 12 832 12 949 

DKC 4025 11 908   5,77 12 637  8,08 13 748 12 764 

P 9175 15 859   0,56 15 948 -4,79 15 219 15 675 

NK Lucius 13 377  -3,42 12 935  5,93 13 751 13 354 

Reseda 12 991  -4,07 12 483  5,30 13 182 12 885 

P 37N01 13 765 10,74 15 421  5,37 16 296 15 160 

DKC 4490 11 882   7,19 12 802  3,12 13 214 12 362 

P 9494 15 116   3,22 15 619 -9,22 14 300 15 011 

Kenéz 11 388   4,00 11 862  4,24 12 387 11 879 

SY Afinity 14 682   4,49 15 372  3,60 15 946 15 333 

Átlag(5) 13 129   5,02 13 824  0,38 13 877 13 610 

SzD5% (A)(6)   381 kg/ha 
SzD5% (B)(7)   762 kg/ha 

SzD5% (A*B)(8) 1320 kg/ha 

�
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Alegnagyobbterméstaz50ezer/haállománysűrűség
eseténaP9175(15859kg/ha)ésaP9494(15116kg/ha),
a70ezer/haállománysűrűségnélaP9175(15948kg/ha)
ésaP9494(15619kg/ha),míga90ezer/haállomány-
sűrűségalkalmazásakoraP37N01(16296kg/ha)ésaz
SyAfinity (15946kg/ha)hibridadta.

Avizsgálthibridekésatőszámokközöttszignifi-
kánskülönbségekvoltak.Alegkisebbszignifikánsdif-
ferencia(lSD,p=0,05)meghatározásaalapjánazal-
kalmazotttőszámokeseténigazoltkülönbségvoltaz
50és70ezer/ha,valamintaz50és90ezer/hatőszám
között,míga70és90ezer/hatőszámközöttnemvolt
szignifikánskülönbség.Nemvoltszignifikánskülönb-
ségaSaroltaésaKenézközött;aDKC4014hibridés
aDKC4025,areseda,aDKC4490között;aDKC
4025hibridésareseda,aDKC4490között;aP9175
hibridésaP37N01,aP9494,azSyAfinityközött;a
resedaésaDKC4490között;aP37N01hibridésa

P9494,SyAfinityközött;valamintaDKC4490ésa
Kenézközött.AzNKluciustermésecsakaSarolta,a
P9175,aP9494,aKenéz,ésSyAfinityhibridekter-
mésétőlkülönbözöttszignifikánsan.

Atőszámsűríthetőségmellettmegkellhatározni
aztazoptimális tőszámot,amelyazadott feltételek
mellettalegkedvezőbbazalkalmazotthibridszámára,
illetveamelyenazadotthibridgenetikaipotenciáljaér-
vényesül,azazamaximálishozközeliterméstadja.

Aregressziósegyenletekalapján(3–4. ábra) meg-
határoztukazalkalmazotttőszám,50és90ezer/hakö-
zöttamaximálistermésheztartozóoptimálistőszámot
(3. táblázat).Kutatásieredményeinkalapjánmaximális
termést60000–75000növény/haközöttaSarolta,a
P9578,aDKC4014,aP9175,azNKlucius,areseda
ésaP9494hibridekértékelazadottkörnyezetifel-
tételekmellett.ADKC4025,aP37N01,DKC4490,a
KenézésazSyAfinity90000növény/hatőszámon
értékelalegnagyobbtermést.
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3. ábra: A vizsgált kukoricahibridek termése és a tőszám közötti összefüggés (Debrecen, 2013)
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Figure 3: Relationship between the yields of the studied maize hybrids and plant number (Debrecen, 2013)
yield(tha-1)(1),Plantdensity(thousandplantsha-1)(2)

4. ábra: A vizsgált kukoricahibridek termése és a tőszám közötti összefüggés (Debrecen, 2013)
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Figure 4: Relationship between the yields of the studied maize hybrids and plant number (Debrecen, 2013)
yield(tha-1)(1),Plantdensity(thousandplantsha-1)(2)
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Meg kell határozni azt a tőszám intervallumot,
amelyenbelülazadotthibridplasztikusanalkalmaz-
kodikatőszámváltozáshoz(3. táblázat).általánosan
azintervallumalsóhatárakörülitőszámotkellalkal-
mazniatermésbiztonságérdekében,deezévjárattól
függőeneltérhet.

Azintervallumszélességealapjánmegkülönböz-
tethetünkszűkéstágintervallumbantermeszthetőhib-
rideket.A kutatás során csak az 50 és 90 ezer nö-
vény/haközöttitőszámeseténhatároztukmegazin-
tervallumminimum,amaximumértékét,valamintaz
intervallumszélességét.ADKC4025,aP37N01,a
DKC4490,aKenézésazSyAfinityeseténeznem
értelmezhető,mertaregresszióanalízisalapjánméga
90ezernövény/hatőszámfölöttisnövekszikatermé-
sük.tágtőszámintervallumbantermeszthetőésjólsű-
ríthetőaSarolta,aP9175,azNKluciusésareseda,
mígszűkintervallumbantermeszthetőaP9578,DKC
4014ésaP9494hibridek,amelyekmárterméscsök-
kenésselreagáltaka90000növény/hatőszámranö-
velésére.

KÖVETKEZTETÉSEK

Akutatásieredményeinkaztbizonyították,hogya
hibridekátlagábanatőszámváltozásanemszignifikáns
mértékbenbefolyásoltaahibridekterméseredményét.
Azállománysűrűségsablonosalkalmazásaazonbanaz
egyeseltérőgenotípusúkukoricahibrideknél,azértje-

lenthibát,mertakülönbözőkukoricahibridekspecifi-
kusanreagálnakatőszámváltozására,ezekakutatási
eredményeinkalátámasztottákSárvárietal.(2002)és
Pepó et al. (2007) kutatási eredményeit.A kutatási
eredményeinkszerintacsernozjomtalajontesztelt12
hibridtermésmennyisége50ezer/haesetében11,4és
15,9t/haközöttváltozottgenotípustólfüggően.ugyan-
ezenhibridekterméseredménye70ezer/hatőszámese-
tében11,9–15,9t/ha,míg90ezer/haállománysűrűség
mellett11,8–16,3t/haközöttingadozott.A2013.évi
kísérletieredményeinkaztbizonyították,hogyamai
korszerűhibridekesetébenaz50ezer/haállomány-
sűrűségkedvezőtalajadottságokésagrotechnikamel-
lettszuboptimális,amelymegegyezikPepóésSárvári
(2013)eredményeivel.Atesztelthibridekközül70ezer/ha
tőszámnál5hibridadtaatermésmaximumát,mígaje-
lenlegigyakorlathozképestnagyobbállománysűrűség
(90ezer/ha)mellett7hibridérteeltermésmaximumát,
amelyek termésüket tendenciaszerűennemszignifi-
kánsmértékbennövelték.Avizsgálatalapjánazismeg-
állapítható,hogyvannakolyankukoricagenotípusok,
amelyekterméseredményüketrelatívekismértékben
változtatjákmegatőszámhatására,mígmáshibridek
egyadotttőszámmellettadjáktermésmaximumukat.
Agyakorlatszámáraaszűk(P9578,DKC4014)tő-
számoptimumúhibridekkevésbéalkalmasak,míga
tágtőszámoptimumúhibridek(P9175,Sarolta,NK
lucius,reseda)sokkalinkábbalkalmasakazeltérő
termőhelyiésagrotechnikaifeltételekközé.

3. táblázat
A vizsgált kukoricahibridek tőszám optimuma és intervalluma (Debrecen, 2013)

Hibrid(1) 
Optimális t�szám 

(növény/ha)(2) 
Termés maximum 

(t/ha)(3) 

T�szám intervallum (növény/ha)(4) Intervallum szélesség 
(növény/ha)(5) Minimum Maximum 

Sarolta 61 875 11,84 50 000 83 000 33 000 

P 9578 72 875 14,86 67 000 79 000 12 000 

DKC 4014 71 822 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 37N01 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 - - - 

Átlag(6) 76 642 14,14 55 286 81 714 26 429 

� Table 3: Plant number optimums and interval of the studied maize hybrids (Debrecen, 2013)
Hybrids(1),Plantnumberoptimums(plantsha-1)(2),Maximumyield(tha-1)(3),Plantdensityinterval(minimum,maximum)(4),Intervalwidth
(plantsha-1)(5),Average(6)
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