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OSSZEFOGLALAS

2011-ben mészlepedékes csernozjom talajon 25 éve miitragya-
zott tartamkisérlet eredményei alapjan vizsgaltunk kontroll (miitra-
gyazas nélkiili), N 40 kg/ha, P,O5 25 kg/ha, K,0 30 kg/ha alap-
kezelés és ennek ot kiilonbozé adagjandl tizenegy genetikai tulajdon-
sagu kukoricahibrid termdképességét és beltartalmi paramétereit. A
N miitragyat dsszel és tavasszal megosztva, mig a P, K miitragyat
osszel szortuk ki. A vetés aprilis 17—18., a betakaritds oktober 8. volt.
A csapadék 30 éves atlaga (IV-IX. ho) 345,1 mm, a csapadék men-
nyisége ettol nem tért el nagymértékben, de rendkiviil kedvezétlen
volt.

Megallapithato, hogy a tartamkisérletben a legnagyobb termésno-
vekedést (a kontrollhoz viszonyitva) az N 40 kg/ha, P,O5 25 kg/ha, K,0
30 kg/ha-os miitragya hatéanyaggal értiik el. A legnagyobb termést a
P9494, PR37N0I és PR35F38-as hibrid érte el (13,64—13,71 t/ha). A
szaraz nyar vége — sz eleje kovetkeztében a betakaritaskori szem-
nedvesség tartalom kedvezéen alacsony volt 12—18%, tenyészidotol
és kezeléstdl fiiggden.

A N miitragya szignifikansan névelte a kukoricaszem fehérje-
tartalmat, viszont a kontrollhoz viszonyitva a miitragyaadag novelé-
senél, illetve a termésnovekedéssel dsszefiiggésben a kukoricaszem
keményitétartalma csokkent, s tobb esetben a szignifikans hatdst is
meghaladta.

A legnagyobb fehérjetartalmu hibrid a GK Boglar és a Szegedi
386-os hibrid. Az olajtartalom szintén a GK Boglarnal volt 4% fo-
lotti, de a két hibrid a jo beltartalom mellett sem tartozik a legnagyobb
termdképességii hibridek kézé. A keményitStartalom miitragyadzas
nélkiil 75% koriili, miitragydzas hatasara csékkent.

A vizsgalt hibridek szamdra hatékonysagi és kornyezetvédelmi
szempontbol az N 120 kg/ha, P,Os 75 kg/ha, K,0 90 kg/ha hato-
anyag javasolhato.

Kulcsszavak: hibridkukorica, NPK miitragydzas, termdképes-
ség, beltartalom

SUMMARY

The yielding capacity and quality parameters of 11 maize hy-
brids were studied in 2011 on calcareous chernozem soil in a 25-
vear long-term fertilization experiment in the control (without
fertilization), in the base treatment of N 40 kg ha'', P,O5 25 kg ha’’,
K50 30 kg ha'! and in five treatments which were the multiplied doses
of the base treatment. The N fertilizer was applied in the autumn and
in the spring, while P and K fertilizers were applied in the autumn.
The sowing time was 17—18 April, the time of harvest was 8 October.
The 30-year average of precipitation (April-Sept) was 345.1 mm,
the amount of precipitation did not differ greatly from that, however,
its distribution was very unfavourable.

1t was found that the largest yield increment (as compared to the
control) was in the treatment N 40 kg ha’, P,O5 25 kg ha, K,0 30
kg ha' in the long-term experiment. The largest yields were obtained
for the hybrids P9494, PR37N01 and PR35F38 (13.64—13.71 t ha).

Due to the dry period at the end of the summer — beginning of autumn,
the grain moisture content at harvest was favourably low, 12—18%
depending on the treatment and the growing season.

The N fertilization significantly increased the protein content of
the kernel, but the starch content of the kernel decreased (significantly
in several cases) with increasing fertilizer doses and yields as compared
with the control.

The highest protein content was measured in hybrids GK Boglar
and Szegedi 386. The oil content was above 4% for GK Boglar, but the
two hybrids were not among the best yielding hybrids in spite of their
good inner content. The starch content was around 75 % without

fertilization, it decreased with fertilization.

For the tested hybrids, the fertilizer dose N 120 kg ha'', P,O5 75
kg ha', K,0 90 kg ha'' can be recommended with respect to efficacy
and environmental considerations.

Keywords: maize hybrid, NPK fertilization, yielding capacity,
quality parameters

BEVEZETES

A kukorica Magyarorszag és a vilag egyik legfon-
tosabb gabonandvénye. Termesztésének jelentosége az
elmult évtizedben tovabb nétt, mivel az élelmiszer- és
takarmanyellatas biztositasa mellett az utobbi idében
mint energiandvény is fontos szerepet tolt be. Szamos
orszagban az ipari felhasznalasa is nétt, példaul az
USA-ban, Franciaorszagban és Magyarorszagon is ku-
korica alapanyagra alapozzak a bioetanol eldallitasat.

A termesztési (6kologiai, biologiai, agrotechnikai)
tényezok dsszhangjanak megteremtésével lehet a jovo-
ben a kukorica produkcidjat ndvelni. Természetesen a
mindséggel kapcsolatos elvarasoknak a felhasznalasi
cél szerint kell valtozniuk. Az 6koldgiai tényezdk koziil
kedvezotlen a globalis felmelegedés okozta klimaval-
tozas, az iddjarasi sz€ls6ségek, ezért kiilondsen fontos
az agrotechnikai tényez6knek a korszer( alkalmazasa.

A dolgozatban az NPK miitragyazas, a termésmennyi-
ség ¢és a mindség kozotti dsszefliggést elemezzik a
2011-ben beallitott miitragyazasi tartamkisérlet eredmé-
nyei alapjan.

Az NPK mitragyazas hatassal van a kukorica
beltartalmara is, amit szintén figyelembe kell venniink,
hiszen koztudott, hogy a nitrogén noveli a fehérjetartal-
mat, mig a kalium a szénhidrattartalmat noveli nagyobb
mértékben.

IRODALMI ATTEKINTES

A termesztett fajta értékét az hatarozza meg, hogy
milyen az agrodkologiai és termesztéstechnologiai al-
kalmazkodo6 képessége, a termésbiztonsaga ¢s mas
gazdasagi tulajdonsaga (Jolankai et al., 1999). A kuko-
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rica rendelkezésre allo biologiai alapjai rendkiviil ked-
vezoek, korszerii genetikai hattérrel rendelkeznek és a
céltudatos nemesitd munka eredményeként folyama-
tosan javul a termoképességiik, a vizleado képességiik,
a viz- és tapanyaghasznositd képességiik (Sarvari és
El Hallof, 2005).

Sarvari (1999) az utdbbi évek sz¢élséséges iddjara-
si viszonyait a globalis klimavaltozas kovetkezménye-
ként értékelte. Az egyre gyakrabban jelentkezd asza-
lyos évjaratok miatt felértekelddott a jelentdsége a bio-
l6giai alapoknak és az agrotechnikai tényezok okszer(
hasznalatanak.

A csapadék valtozékonysaganak kovetkeztében a
tobbi ndvénytermesztési tényez6 hatasa jelentésen mo-
dosulhat, vagy el is maradhat (Berzsenyi et al., 2005).

A kukorica fehérje- és olajtartalmat elsésorban a
genetikai tulajdonsagok hatarozzak meg az okologiai
és agrotechnikai tényezok csak modositjak azt (Hegyi
et al., 2006). A terméstdbblet elérésében a harom leg-
fontosabb makroelem koziil a nitrogénnek van els6d-
leges szerepe (Bocz, 1974).

Mandy (1974) szerint az N miitragya elsésorban a
novény vegetativ fejlodését segiti, tovabba fokozza a
tenyészido kitolodasat és az érés elhtizodasat. Gyorfty
et al. (1965) ezzel szemben megallapitja, hogy a miitra-
gyazas érést késleltetd hatasa latszolagos, a levelek to-
vabb maradnak zo6ldek, de nem talalt eltérést a csovek
nedvességtartalmaban ¢és az ezerszemtdmegben sem.

A foszformitrdgya dnmagaban nem ndveli a ter-
mést, csak nitrogénmiitragyaval egyiitt (Mandy, 1974).

Bocz (1976) szerint az optimalisnal kevesebb fosz-
for hatasara a termés kevésbé csokken, illetve a talaj
tapanyag szolgaltatd képessége képes a hianyt pdtolni.
Ezzel szemben Kadar et al. (1989) megjegyezték, hogy
a novény érzékenyen reagal a talaj tul nagy P-tartal-
mara.

Szanto6foldi ndvényeink koziil a kukorica kiilono-
sen kalium igényes ndvény. Loué (1979) szerint a ku-
koricanak olyan nagy a kalium igénye, hogy még
kaliumban gazdag talajon is érdemes kaliummal tra-
gyazni. Amennyiben a K-hiany néni fog, gy fokoza-
tosan noni fog szant6foldi ndvénytermesztésiink
aszaly- ¢és fagyérzékenysége, betegségekre vald fogé-
konysaga ¢és a termésingadozas mértéke.

Arendas et al. (1998) véleményiik szerint igaz,
hogy a kukorica jobban reagalt a K-tragyazasra, mint a
P-tragyazasra, de az altaluk elért termésndvekedés nem
volt szignifikans.

Az agrotechnikai tényezdk koziil a tragyazas jelen-
t0s hatassal van a termésképzddésre és a kialakulo ter-
més nagysagara. Kadar (2000) felhivta a figyelmet,
hogy a tragyazasnak a hianyzo tapelemek potlasat kell
szolgalnia. A tragyazas tervezésekor a talajbol kivont
tapanyagok mennyiségébdl kell kiindulni.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom talaj. A
talajra jellemzd a humuszanyagok felhalmozodasa, va-
lamint a kénny(i miivelhetdség. A feltalajban mész nem
talalhato, ezért szaraz periodusban cserepesedésre haj-
lamos. A talaj tapanyagtartalma kozepes, tapanyagdina-
mizmusa jo. Az ,,A” szint humuszvastagsaga 5070 cm.
A talaj szervesanyagtartalma 2,57%. Arany féle kotott-
sége 45. A pH értéke 7,0, N tartalma 0,12%, AL oldha-
t6 P,O5 mg/kg 100, K,O 165 mg/kg, a felvehetd P, K
tartalom pedig kozepes (1. tabldzat).

Kontroll (miitragyazas nélkiili), N 40 kg/ha, P,O5
25 kg/ha, K50 30 kg/ha hatéanyag az alapkezelés, a
legnagyobb adag pedig ennek az 6tszorose. A N mitra-
gya 50%-at Osszel, 50%-at tavasszal, a P, K miitragyat
pedig Osszel juttattuk ki. A kontroll kiilon blokkban
volt harom ismétlésben elhelyezve. Az NPK kiilonb6z6
adagjainak, a hibridek tapanyagreakciojanak vizsgalata
pedig harom ismétlésben volt beallitva.

Az elévetemény kukorica. A talajel6készitd miive-
letek az tizemi koriilményeknek megfelelek voltak. A
vetés 2011. 04. 17—-18-an kézi vetOpuskaval tortént, a
kelés idépontja pedig aprilis 27. volt. Két tdszamot alli-
tottunk be, 1-8. hibridnél 72 ezer t6/ha-t, mig a 9—11.
hibrideknél 65 ezer té/ha-t. A vegyszeres gyomirtas ma-
jus 21-én Monsoon alkalmazésaval tortént 2,5 I/ha-ral.

A talajfertdtlenités majus 30-31. kdzott egysoros
vetdgéppel kijuttatott Force 1,5 G-vel tortént 12 kg/ha
adagolas mellett. A betakaritas 2011. 10. 08-an Sampo
2010-es tipusu kombajnnal tortént szemesen. Betakari-
tas utan a termést 14%-os viztartalmt (majusi morzsolt)
szemtermésre szamitottuk at.

Az iddjaras meglehetdsen széls6séges volt az el6z6
tulzottan csapadékos év utan. 2011-ben kevesebb csa-
padék hullott a 30 éves atlaghoz viszonyitva, raadasul
rendkiviil kedvezébtlen eloszlassal, a hémérséklet pedig
a sokévi atlag felett volt.

Az eredmények kiértékelését kéttényezos variancia-
analizissel, a beltartalmi paramétereket pedig Intratec
1229 grain analyzer miszerrel végeztiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

2011-ben tizenegy eltérd genetikai adottsagu és el-
térd tapanyagigényl hibrid NPK mitragyareakcidjat,
valamint a tapanyagellatas és a termés kozotti Gssze-
fliggést vizsgaltuk.

Az NPK miitragyazas jelentds hatassal volt a kuko-
ricahibridek mindségére (fehérje%, olaj%, keményi-
t0%-ra). A vizsgalatok egyéves eredményekre vonat-
koznak, de 25 éves tartamkisérletben kapott eredmé-
nyek alapjan.

1. tablizat
A Kkisérlet talajanak jellemz6i
P,0s mg/kg K;O mg/kg Humusz
H (H KA@
pH (H:0) CaCo, AL oldhaté(1) AL oldhaté(2) (%)@3) @
7.0 Ny 100 165 2,57 45

Table 1: Characteristics of the experimental soil

P,05 mg kg! AL-soluble(1), K,0 mg kg AL-soluble(2), Humus %(3), Saturation percentage according to Arany(4)
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Miitragyazas nélkiil 3—4 t/ha-os terméseredményt
értek el a DKC 4590, P9494 és a PR 35F38-as hibri-
dek. Ezeknek a hibrideknek jo a talaj természetes tap-
anyagfeltaro- és hasznositod képességiik (1-2. dbra). A
PR37D25, PR37N01, NK Columbia és a PR 35F38-as
hibrideknek volt a legkedvezébb a miitragyareakciojuk.

1. dbra: A kukorica hibridek termése (t/ha)
(Debrecen, 2011)

‘ @ Kontroll (2) it (3) 02t 4) B3 (5) D4t 6) @5en (7) ‘

Termés t/ha (1)
®

PR37D25

[ |
n

GK Boglir

DKC 4490

DKC 3705
SzDsy, hibrid=1,06 t/ha, tragyaszint=0,29 t/ha, kolcsonhatds=0,98 t/ha

Figure 1: Yield of maize hybrids (t ha') (Debrecen, 2011)
Yield tha''(1), Control(2), Treatment 1(3), Treatment 2(4), Treatment 3(5),
Treatment 4(6), Treatment 5(7), LSDso, hybrid=1.06 t ha'!, fertilization
level=0.29 t ha™', interaction=0.98 t ha™!

DKC 4590

2. abra: A KuKorica hibridek termése (t/ha)
(Debrecen, 2011)

‘ @ Kontroll (2) w1 (3) o2 (4) w3 (5 o4t (6) w5 (7) ‘

PR35F38

PR37NOT MV Koppiny ~ NK Columbia

SzDs0, hibrid=1,06 t/ha, tragyaszint=0,29 t/ha, kélcsonhatas=0,98 t/ha

Figure 2: Yield of maize hybrids (t ha'') (Debrecen, 2011)
Yield tha'(1), Control(2), Treatment 1(3), Treatment 2(4), Treatment 3(5),
Treatment 4(6), Treatment 5(7), LSDso, hybrid=1.06 t ha'', fertilization
level=0.29 t ha'', interaction=0.98 t ha™

P9494 Szegedi 386

Mivel 25 éves mitragyazasi tartamkisérletrol van
sz0, a legnagyobb termésndvekedést, 3—4 t/ha-t a kont-
roll (mitragyazas nélkiili) kezeléshez viszonyitva, a
legkisebb N 40 kg/ha, P,O5 25 kg/ha, K,0 30 kg/ha-
os hatdéanyag kezeléssel értiink el. Ha a miitragyaada-
got N 40+PK-rol N 80+PK-ra noveltiik, a termésnove-
kedés még 1-2 t/ha, N 80+PK kezelést N 120+PK-ra
novelve a termés mar csak 0,5-1,0 t/ha-ral nétt. Az N
120 kg/ha, P,O5 75 kg/ha, K,O 90 kg/ha-nal nagyobb
mitragyaadagok szignifikans termésndvekedést csak
PR37D25, PR37N0O1, NK Columbia és PR35F38-as
hibrideknél eredményeztek, de az N 120 kg/ha, P,O5
75 kg/ha, K,0 90 kg/ha-nal nagyobb miitragyaadagok
hatékonysagi és kornyezetvédelmi szempontbol is
megkérddjelezhetdk. A legnagyobb termést a PR37D25,
PR37NO01, P9494 és PR35F38 hibridek érték el. Az

agrookologiai mitragyaoptimumnak az N120 kg/ha,
P,05 75 kg/ha, K,0 90 kg/ha miitragyaadag tekinthe-
td, melyet természetesen a talaj tdpanyagellatottsaga,
az évjarat hatasa, a vizellatottsag stb. is modosithat.
Az NPK miitragyazas és a kiilonbdz6 kukorica hib-
ridek beltartalmi paraméterei kozott jelentds eltérés al-
lapithaté meg. Legszorosabb az dsszefiiggés az N mii-
tragyazas ¢és a fehérjetartalom kozott. A valamivel
kisebb termdképességli GK Boglar és Szegedi 386-0s
hibridek fehérjetartalma a 10%-ot is meghaladta, mig a
nagyobb termdéképességli DKC 4490 és PR9494 hib-
ridek fehérjetartalma csak 9% koriili volt (3. dbra).

3. abra: NPK miitragyazas hatasa a kukorica hibridek
fehérjetartalmara (%) (Debrecen, 2011)

‘ O Kontroll (2) Bl (3) O3tr. (4) a5t (5) ‘

Fehérjetartalom (%) (1)

My NK  PRISF38

Koppiny  Columbia

Stegedi
386

SzDs,, hibrid=1,17 t/ha, tragyaszint=0,33 t/ha, kolcsonhatas=1,08 t/ha
Figure 3: The effect of NPK fertilization on the protein content

of maize hybrids (%) (Debrecen, 2011)

Protein content (%)(1), Control(2), Treatment 1(3), Treatment 3(4),

Treatment 5(5), LSDso, hybrid=1.17 t ha'!, fertilization level=0.33 t ha™!,

interaction=0.98 t ha’!

Az NPK mitragyazas €s az olajtartalom kozott la-
zabb az Osszefiiggés, viszont sokkal nagyobb a hibri-
dek kozotti kiilonbség. Legnagyobb volt az olajtartal-
ma — 4% feletti — a GK Boglar és Szegedi 386-0s hib-
rideknek, ezekhez viszonyitva szignifikdnsan kisebb
volt a DKC 3705, a PR37D25, a MV Koppany és az
NK Columbia olajtartalma (3% kortiili) (4. abra).

4. abra: NPK miitragyazas hatasa a kukorica hibridek
olajtartalmara (%) (Debrecen, 2011)

‘ 8 Kontroll (2) ol (3) B3t (4) ost. (5) ‘
5
4
= 3 |
&
g
ER i
S
1 |
L L2
DKC3705 PR37D25 DKC4590 GK Boglir DKC 4490 PR37NOI ~ P9494 Szegedi MV NK PR35F38

386

SzDs, hibrid=0,26 t/ha, tragyaszint=0,07 t/ha, kdlcsonhatas=0,24 t/ha
Figure 4: The effect of NPK fertilization on the oil content of

maize hybrids (%) (Debrecen, 2011)

Oil content (%)(1), Control(2), Treatment 1(3), Treatment 3(4),

Treatment 5(5), LSDsy, hybrid=0.26 t ha'!, fertilization level=0.07 t ha'',

interaction=0.24 t ha'!

Koppiny ~ Columbia
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Az NPK miitragyazas és a keményitdtartalom ko-
z0Otti Osszefiiggeés az eldzo két vizsgalt beltartalmi pa-
ramétertdl eltérd volt. Az NPK miitragyazas a kemé-
nyitdtartalmat csokkentette, bar dsszességében a vizs-
galt korszer(i hibrideknél minden esetben 70% f61ott
volt a keményit6tartalom.

A miitragyazas (a jelentds termésnovekedés kovet-
keztében) szignifikansan csokkentette a PR37D25 és a
PR35F38-as hibridek keményitdtartalmat, a tobbi hib-
rid esetében pedig miitragyazas hatdsara minden hib-
ridnél tendenciajaban csokkent a keményitétartalom,
de a megbizhat6sag hatarat nem érte el (5. abra).

KOVETKEZTETESEK

Osszességében megallapithato, hogy a klimavalto-
zas miatti id6jarasi sz€lséségek tovabb folytatodnak.
Két és fél évtizedes tapanyagvisszapotlas nélkiili no-
vénytermesztés esetén rendkiviili mértékben lecsok-
kent a talaj termékenysége, ilyen helyzet esetén a mi-
tragyazas nélkiili kezeléshez viszonyitva mar az igen
kicsinek mindsitheté N 40 kg/ha, P,O4 25 kg/ha, K,0O
30 kg/ha-os mutragyakezelés akar 5—6 t/ha-ral is képes
a termést novelni.

Valtozo a hibridek tapanyagigénye, mas ¢s mas a
mitragyareakciojuk, nagyon eltérd a termoképességiik,
valamint érés id6szakaban a vizlead6 képességiik.

A klimavaltozas, az utobbi évek iddjaras okozta
sz¢€lsOségek, az esetlegesen fellépd vizhiany miatt, de
hatékonysagi ¢s kdrnyezetvédelmi szempontbol is ele-
gendé az N 120 kg/ha, P,O5 75 kg/ha, K,0 90 kg/ha

hatéanyag, amely a napjainkban termesztett hibridek-
nél az agrodkologiai optimum NPK tapanyagot jelenti,
azt a tapanyagmennyiséget, amellyel atlagos évjarat-
ban megfelel6 agrotechnikai szinvonal mellett a termés-
maximumot el lehet érni.

A fenti tulajdonsagok pedig a termesztés haté-
konysagat is befolyasoljak. Ezért az 6kologiai €s agro-
technikai tényezok mellett kiemelkedd szerepe van a
biologiai alapnak, az 6koldgiai adottsagoknak a meg-
feleld — jo termdképességli hibrid megvalasztasanak.

5. abra: NPK miitragyazas hatasa a kukorica hibridek
keményitétartalmara (%) (Debrecen, 2011)

‘ ® Kontroll (2) ot (3) w3t (4) @str. (5) ‘
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Keményitétartalom (%) (1)

207

ge m E=

L
DKC3705 PR37D25 DKC4590 GK Boglir DKC4490 PRITNOI  P9494

= 8 =
My NK  PRISF38

Koppdny ~ Columbia

S 8 &
Scegedi
386

SzDs,, hibrid=10,37 t/ha, tragyaszint=2,81 t/ha, kolcsonhatis=9,33 t/ha
Figure 5: The effect of NPK fertilization on the starch content of

maize hybrids (%) (Debrecen, 2011)

Starch content (%)(1), Control(2), Treatment 1(3), Treatment 3(4),

Treatment 5(5), LSDs,, hybrid=10.37 t ha', fertilization level=2.81 t ha’,

interaction=9.33 t ha!
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