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ÖSSZEFOGLALÁS

A kísérleteket 2012-ben állítottuk be réti talajon, nyolc eltérő genetikai alapú és eltérő tenyészidejű hibriddel. Az agrotechnikai tényezők

kö zül az NPK műtrágyázás és a tőszám, illetve a vetésidő termésnövelő hatását vizsgáltuk. A kontrollhoz viszonyítva a legnagyobb termésnö -

ve kedést már az N40+PK kezelésnél elértük; az agroökológiai optimum ennek háromszorosa volt. Az aszályos év következtében a tőszámreak-

ció (45–60–75 ezer tő/ha) minimális volt. A vetésidő kísérletben az I. és II. vetésidő fejlődése közel azonos képet mutatott. A vizsgált hibridek

kö zül a kiváló alkalmazkodó képességűek még ebben a szélsőséges évjáratban is képesek voltak az átlag feletti termésre.

Kulcsszavak: tápanyagellátás, tőszám, vetésidő

SUMMARY

The experiment was set up with eight maize hybrids with different genetic characteristics in 2012. In our study were included hybrids with

different length of growing season. We studied the effect of NKP fertilization and plant density on the yield. Comparing to controll treatment

it was found that highest yield was at N40+PK treatment. It was three times higher than agro-ecological optimum. Due to the droughty year

the effect of plant density it was minimum. The development rate in case of sowing date I. and II. showed an almost identical picture in the scope

of the sowing date trial. However, hybrids with excellent adaptability were capable of a yield above average even in this extreme year. 

Keywords: nutrient supply, plant density, sowing time

BEVEZETÉS

A­kukorica­a­világon­és­Magyarországon­is­ki­emel­-
ke­dően­fontos­szerepet­tölt­be­a­növénytermesztésben.
A­humántáplálkozásban­is­nélkülözhetetlen,­kitűnő­ta­-
kar­mány,­gazdaságosan­előállítható­energiaforrás­és
ipa­ri­alapanyag­(Nagy,­2007).­A­hibridek­kiválasztása
az­egyik­legfontosabb­feladat.­Magyarországon­több
mint­400­hibrid­van­köztermesztésben,­sokszor­nem­tu­-
da­tos­a­fajtaválasztás.­Körültekintően­kell­döntenünk,
hogy­akármilyen­év­is­következzék­(száraz,­közepes,
ned­ves­évjárat),­elfogadható­termést­realizáljunk­(Nagy
és­Huzsvai,­2005).­Fontos,­hogy­a­termőhelyi­adottsá-
gok­nak,­a­klímajellemzőknek­megfelelő­kukoricahib-
ri­det­vessünk­(Ángyán­et­al.,­1982).­A­genotípus­mel­-
lett­erőteljesen­befolyásolja­a­hibridek­tőszámreakció­-
ját­az­évjárat­hatása­is­(Pepó­et­al.,­2002).­A­rövidebb
te­nyészidejű­hibridek­jobban­viselik­a­viszonylag­na­-
gyobb­tőszámot­és­az­évjárat­hatását,­mint­a­hosszabb
te­nyészidejű­hibridek­(Sárvári,­2001).­Nem­elegendő
csak­a­hibridek­optimális­növényszámát­meghatároz-
nunk,­vizsgálni­kell­a­hibridek­optimális­tőszáminter-
val­lumát­is­(Sárvári­és­Szabó,­1998).­Szoros­össze­füg-
gés­van­a­nagy­növényszám­tűrése­és­a­proterandria
kö­zött.­Azok­a­hibridek,­amelyeknek­a­nővirágzása­sű­-
rű­növényállományban­jelentősen­késik,­rendszerint
nem­bírják­a­nagy­növényszámot­(Győrffy,­1979).­A
túl­sűrű­vagy­túl­ritka­növényállomány­egyaránt­termés­-
csökkenést­okoz­(Csaláné,­1992).­Hazánkban­a­legdön-
tőbb­termésszabályozó­tényező­a­vízellátás­mér­té­ke­(Szász,
1963).­A­vízhiány­következtében­az­életta­ni­folyamatok-
ban­zavarok­keletkeznek­(Derco,1979).­A­címerhányás
alatti­aszály­hatására­a­terméscsökkenés­akár­40–50%­is
le­het­(Claassen­és­Shaw,­1970).­A­táp­anyag­utánpótlás­is
meg­határozó­tényező­a­kukorica­ter­mesztésénél.­A­kuko-

ri­ca­tápanyagfelvétele­kezdetben­lassú,­majd­6–7­leveles
kor­ban­a­szár­megnyú­lá­sá­val­intenzívebbé­válik.­A­cí­-
mer­hányás­időszakában­a­ká­lium­közeledik­a­teljes­felvé-
tel­végéhez,­de­a­nit­ro­gén­és­a­foszfor­felvétele­még­a­szem­-
képződés­időszaká­ban­is­intenzív­(Győrffy­et­al.,­1965).
A­jobb­táp­anyagfeltáró­és­tápanyag-hasznosító­képes­ség­-
gel­rendel­kező­hibrideknél­nagyobb­a­gyökérszőrök­ad-
szorpciós­kapacitása,­ezért­ezeknek­jobb­a­tápanyag-­és
víz­hasznosító­képességük­(Debreceniné,­1985).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A­kukorica­kísérleteket­(trágyázási,­tőszámsűrítési
és­vetésidő)­2012-ben­állítottuk­be,­Görbeházán­(1.
táblázat).­Nyolc­hibridet­kontroll­(műtrágyázás­nélkül)
és­N­40;­P2O5 25­és­K2O­30­kg/hektár­hatóanyag­alap-
ke­zeléssel,­a­legna­gyobb­adagként­ennek­az­ötszörösét
használtuk.­A­N­műtrágya­34%-os­ammónium-nitrát,­a
P­műtrágya­18%-os­szuperfoszfát,­a­K­műtrágya­60%-
os­kálium-klo­rid­volt.­A­kísérlet­25­éves­tartamkísérlet,
azóta­ a­mű­trágyakezelések­ változatlanok.­A­ vizs­gált
három­tő­szám­45,­60­és­75­ezer­tő/ha­volt.­Három­kü­-
lön­böző­idő­pontban­történt­a­vetés­a­vetésidő­kísérlet-
ben:­2012.­már­cius­26-án,­2012.­április­13-án­és­2012.
má­jus­3-án. A­növényvédelmi­kezelésként­vegyszeres
gyom­irtást­alkalmaztunk­minden­kísérletben;­2,2­l/ha
dó­zisban­Laudis-t­és­0,3­l/ha­dózisban­Callisto-t,­talaj­-
fer­­tőt­lenítésre­pedig­12­kg/ha­dózisban­Force­1,5­G-t.
Kedve­zőtlen­volt,­hogy­a­kukorica­tenyészidejében­a
345­mm sokévi­átlagnak­csak­az­50%-a­hullott­le;­a
víz­hiány­a­sokévi­átlaghoz­viszonyítva­176­mm,­az­elő­-
ző­évi­víz­hiánnyal­együtt­közel­300­mm­az­összeg­zett
víz­hi­ány,­aminek­következtében­a­talajok­a­holtvíz­tar-
ta­­­lo­mig­kiszáradtak.­Az­eredmé­nyek­kiértékelését­va­-
ri­an­cia­analí­zis­sel­végeztük­el.



1. táblázat

A vizsgált hibridek (Görbeháza, 2012)

Table 1: The examined maize hybrids (Görbeháza, 2012)

Hybrids(1),­FAO­number(2)

EREDMÉNYEK

A­2012.­év­időjárása­kedvezőtlenül­alakult­a­kuko-
ri­ca­termesztésre­nézve,­mivel­már­2011.­év­is­megle-
he­­tő­sen­száraz,­aszályos­volt.­A­tenyészidő­kezdetén
még­elegendő­csapadék­állt­a­növények­rendelkezésére,
de­fő­leg­augusztus-szeptember­hónap­nagyon­aszályos
volt,­ami­rendkívül­magas­átlaghőmérséklettel­párosult,
ez­pedig­tovább­növelte­a­vízhiányt.­A­hibridek­vi­szony-
lag­magas­szárat­növesztettek,­ami­a­nagy­termést­ala­-
poz­za,­de­a­szemtelítődés­időszakára­nagyon­le­csökkent
a­talajok­hasznos­vízkészlete,­ezáltal­a­tala­jok­a­lég­szá­-
raz­állapotukig­kiszáradtak.­A­rendkívül­szá­raz­időjárás
kö­vetkeztében­a­hím­és­a­nővirágzás­rob­banásszerűen
kö­vetkezett­be.­tenyészidőtől­ és­ke­ze­léstől­ függően
2012.­június­25­és­július­07.­között­volt­a­hím­és­a­nő­-
vi­rágzás.­A­csőmagasság­1­méter­kö­rül­alakult.­
A­kísérletben­a­hibridek­kezdeti­fejlődése­gyorsnak

mutatkozott,­azonban­már­a­virágzás-megtermé­ke­nyü­lés
és­a­szemtelítődés­időszakában­– a­magas­hőmér­sék­let
kö­vetkeztében­– a­hibridek­rövidebb­idő­alatt­estek­át­az
egyes­fenológiai­szakaszokon.­A­kontrollhoz­(műtrágyá­-
zás­nélküli­kezeléshez)­viszonyítva­a­legna­gyobb­termés­-
növekedést­(2,7–4,5­t/ha,­hibridtől­függő­en)­az­1.­trá­­-
gyaszinten­az­N=40­kg/ha,­P2O5=25­kg/ha,­K2O=30­kg/ha
hatóanyag­kombinációkkal­értük­el­(1. ábra).
Az­ agroökológiai­ optimumot­ az­ N=120­ kg/ha,

P2O5=75­kg/ha,­K2O=90­kg/ha­(3.­trágyaszint)­ha­tó­-
anyag-kezelés­hatására­mértünk.­Műtrágyázás­nélkül
(kontroll)­a­hibridek­csak­4­t/ha­körüli­termést­értek­el.
A­legjobb­műtrágya­reakciót­a­P­9175-ös­(1.)­és­a­P

9578-as­(2.)­korai­érésű­hibridek­mutatták­(2. táblázat).
A­leg­nagyobb­termést­(10–13­t/ha)­a­P­9175-ös­(1.),­a
P­9494-es­(4.)­és­a­P­0216-os­(8.)­hibridek­érték­el.­Az
aszá­lyos­év­következtében­a­hibridek­zöménél­csak
mér­sékelt­volt­az­NPK­tápanyag-reakció.

1. ábra: A tápanyagellátás hatása a kukorica hibridek

termésére (Görbeháza, 2012)

Figure 1: The effect of nutrient supply effect on maize growth

(Görbeháza, 2012)

yield(1),­Hybrid(2),­Fertilizer(3),­Interaction(4)

A­vizsgált­hibrideknél­megállapítható,­hogy­a­tő­-
szám­­növelés­a­tápanyagellátás­növeléssel­összhangban
ered­ményez­ megfelelő­ termésnövekedést.­ 11,98­ és
12,33­t/ha­közötti­terméseredményeket­mértünk,­ame-
lyek­az­aszályos­évjárat­ellenére­is­igen­jó­eredmé­ny­-
nek­számítanak­és­kiváló­genetikai­alapokat­jelentenek.
A­hibridek­intenzitása­eltérő,­ezek­a­hibridek­kedvező
év­­járatban­–­kísérleti­viszonyok­mellett­–­a­18–20­t/ha
kö­­rüli­eredményekre­lettek­volna­képesek.
A­vetésidő­kísérletben­a­vizsgált­hibridek­a­legna­-

gyobb­termést­zömében­az­első­vetésidőben­érték­el.
Jó­az­alkal­mazkodó-­és­stressz­ tűrő­képessége­a

P9175,­P9578,­Pr37N01,­P9494­hibrideknek,­az­elért
terméseredmé­nyek­alapján­ezen­hibridek­a­rendkívül
szélsőséges­év­járatban­is­12­t/ha­feletti­produkcióra
voltak­képesek­(3. táblázat),­ami­a­kiváló­genetikai
alapnak­is­köszönhető.
A­rangsorban­első­helyen­álló­P9494-es­hibrid­a­köz­-

termesztésben­az­egyik­legjobb­és­legkedveltebb­ko­rai
érésű­kukorica.­Az­első­vetésidőben­(03.­26.)­12,02­t/ha,
a­második­vetésidőben­(04.­13.)­12,03­t/ha,­a­harmadik
ve­tésidőben­(05.­03.)­12,52­t/ha­volt­a­termé­se,­ami­ki­-
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2. táblázat

A hibridek rangsorolása termőképesség alapján

Table 2: Hierarchy of maize hybrids by productivity

Hybrid(1),­FAO­number(2),­yield­maximum(3),­Nutrient­supply­of­yield­maximum(4),­Plant­density(5)

Hibridek(1) FAO szám(2) 

P 9175 FAO 320 

P 9578 FAO 320 

PR37N01 FAO 380 

P 9494 FAO 390 

P 9528 (X95A891) FAO 390 

P 9721 FAO 400 

P 0105 (XO0A971) FAO 490 

P 0216 (XO3A115) FAO 510 
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Kölcsönhatás(4)=1,21­t/ha

P9175­­­P9578­Pr37N01 P9494­­­P9528­­­­P9721­­­P0105­­­P0216

Hibrid(1) FAO szám(2) 
Termésmaximum 

(t/ha)(3) 

A termés maximum NPK 

tápanyaga(4) 
T�szám(5)  

1. P 9721 400 13,33 N200+PK 75 000 db/ha 

2. P 9175 320 13,25 N200+PK 75 000 db/ha 

3. P 0105 490 12,86 N200+PK 75 000 db/ha 

4. P 9578 320 12,74 N200+PK 75 000 db/ha 

5. P 0216 510 12,46 N200+PK 75 000 db/ha 

6. P 9494 390 12,34 N160+PK 75 000 db/ha 

7. P 9528 390 12,36 N160+PK 75 000 db/ha 

8. PR37N01 380 11,98 N160+PK 75 000 db/ha 

�
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emelkedő,­tekintve­az­aszályos­évjárat­szél­sőségeit.­A
be­takarítás­kori­szemnedvesség­tarta­lom­pedig­14,4–
16,0%­között­változott­vetésidőtől­függő­en.­A­rang­sor-
ban­a­legalacsonyabb­termést­a­P0105­hibridnél­tapasz-
taltuk,­a­többi­vizsgált­hibridtől­elté­rő­en­a­legna­gyobb
termésprodukcióját­(11,11­t/ha)­a­harma­dik­ve­tés­időben
mértük.­ Az­ első­ és­ második­ ve­tésidőben­ a­ ter­més
10,26–10,85­ t/ha­között­ változott.­A­be­takarítás­ ko­ri
szem­nedvesség­ tartalom­ pedig­ vetés­idő­től­ függően
16,7–19,9%­volt,­szárítás­vált­szüksé­gessé.

A­tőszám­sűríthetőség­a­hibrid­genetikailag­meg­-
ha­tá­rozott­tulajdonsága;­a­termőhelyi­adottságok,­az
év­járat,­illetve­tápanyag-­és­a­vízellátottság­meg­hatá­ro­-
zó­tényező,­melyekből­ebben­az­évjáratban­a­vízhiány
volt­korlátozó­stressz­faktor­(2. ábra).­A­tenyészidőben
csak­244­mm­csapadék­hullott,­ami­a­vegetációs­idő­-
szakban­102­mm,­I–IX.­hónapban­pedig­176­mm­hi­-
ányt­ jelentett­ a­ sokévi­átlaghoz­viszonyítva.­ Július-
augusztus­hónapokban­a­havi­középhőmérséklet­a­30
éves­átlagnál­3–4­°C-kal­magasabb­volt,­ami­tovább
erő­­sítette­ebben­a­kísérletben­is­a­kedvezőtlen­abiotikus
feltételeket.­
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3. táblázat

A hibridek rangsorolása a szemnedvesség és termés alapján

Hibrid(1) FAO szám(2) Termésmaximum (t/ha)(3) 
A termésmaximumhoz tartozó 

szemnedvesség (%)(4) 

1. P 9494 390 12,52 16,00% 

2. P 9578 320 12,47 15,07% 

3. PR37N01 380 12,46 16,60% 

4. P 9721 390 12,31 15,63% 

5. P 9175 330 12,28 14,27% 

6. P 0216 500 11,99 16,43% 

7. P 9528 320 11,79 15,93% 

8. P 0105 410 11,11 19,87% 

Átlag(5) 12,12 14,43% 

� Table 3: Hierarchy of maize hybrids by moisture content of grain and productivity

Hybrid(1),­FAO­number(2),­yield­maximum­(t­ha-1)(3),­Moisture­contant­of­yield­maximum­(%)(4),­Average(5)

2. ábra: A tőszám és a kukorica hibridek termése közötti össze-

függés (Görbeháza, 2012)

Figure 2: Examination of the relation between the plant density

and the yield of maize hybrids (Görbeháza, 2012)

yield(1),­Hybrid(2),­Plant­density(3),­Interaction(4)

A­hibridek­a­legnagyobb­szemtermést­(9–10­t/ha)
75­ezer­tő/ha­állománysűrűséggel­érték­el,­de­ettől­iga-
zol­hatóan­nem­volt­kisebb­a­60­ezres­állomány­produk­-
ti­vitása.­A­45­ezres­tőszámhoz­képest­mértünk­néhány
hib­ridnél­(P9175,­Pr37N01­és­P9721)­szignifikáns­ter-
més­növekedést­(2. ábra).­A­hibridek­tőszám­sűrít­he­tő­-
sé­ge­függ­a­hibrid­genetikai­tulajdonságától,­tenyész­­-
idejétől,­a­víz­és­a­tápanyagellátás­mértékétől.­

KÖVETKEZTETÉSEK

A­2012.­év­rendkívül­aszályos­volt,­ami­korlátozta
az­NPK­műtrágyák­termésnövelő­hatását.­A­kísérlet-
ben­vizsgált­korszerű­biológiai­alapok­10–13­t/ha­maxi­-
mális­termést­értek­el.­A­vízhiány­akadályozta­és­mér­-
sékelte­ a­ tőszámsűrítés­ termésnövelő­ hatásának­ ér­-
vény­re­jutását­is.­A­száraz-aszályos­évjáratban­mért­re­-
akciók­ismerete­is­hozzájárul­a­tápanyagellátás­és­az
ál­lománysűrűség­ hibridspecifikus­ alkalmazásához.
Nem­szabad­megfeledkeznünk­arról,­hogy­ismernünk
kell­a­termeszteni­kívánt­hibrid­tőszám-optimum­inter­-
vallumát­is,­ezen­kívül­a­ráfordítás­színvonalának­meg­-
felelően­szükséges­a­széles­szortimentből­a­hibrid­ki­­vá-
lasztása.
A­kísérlet­eredményei­alapján­megállapítható,­hogy

a­hibridek­zömében­az­első­vetésidőben­érték­el­a­leg-
na­gyobb­termést,­hiszen­ez­az­állomány­még­kisebb
mér­tékben­szenvedett­a­vízhiánytól­és­a­magas­hő­mér­-
sék­lettől.­A­korábbi­vetés­előnye,­hogy­a­betaka­rí­tás­-
ko­­ri­szemnedvesség-tartalom­alacsonyabb­lesz,­ezáltal
szárítási­költséggel­nem,­vagy­alig­kell­számolnunk.­A
ne­mesítők­munkájának­ köszönhetően­ a­ rendel­ke­zé­-
sünk­re­álló­biológiai­alapok­a­szélsőséges­időjárási­vi­-
szo­­nyok­ között­ is­ megállják­ a­ helyüket.­ A
klíma­vál­to­zás­következtében­szélesebb­lett­a­hibridek
vetésidő­in­ter­valluma.­A­vetésidőt­is­hibridspecifikus
módon­ér­-­­de­mes­alkalmaznunk,­mivel­növeli­a­ter-
méseredményt­és­a­termesztés­hatékonyságát­is.
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