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OSSZEFOGLALAS

Kutatasaim soran az NPK miitragydzas hatasat vizsgaltam a
kukoricahibridek makro-, mezo- és mikroelemtartalmara 2001.
évben. Kisérletemet a Debreceni Egyetem ATC Novénytermesztési
és Tdjokologiai Tanszékének bemutatokertjében dllitottuk be. A
kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A kontroll mellett 5
miitragyakezelést alkalmaztunk, ahol a legkisebb miitragyaadag 40
kg N; 25 kg P,Os; 30 kg K>O hatéanyag volt, a legnagyobb adag
pedig ennek az otszordose, 200 kg N; 125 kg P,Os; 150 kg K50,
mely dsszesen 475 kg vegyes hatoanyagot jelent. Az NPK
miitragydzas a hibridek makroelemtartalmat tobb  esetben
szignifikansan befolydsolta. A N-tartalom a kontroll kezelésben
volt a legkisebb, és ehhez képest a miitragyakezelések tobb esetben
szignifikansan is novelték a hibridek N-tartalmat. A foszfor és
kaliumtartalom ezzel szemben dltalaban a kontroll kezelésben volt
a legnagyobb, és a N 200+PK kg/ha-os miitragyakezelésben volt a
legkisebb. A vizsgalt hibridek koziil a DK 366 SC és a Norma SC
makroelemtartalma volt a legkedvezébb.

A hibridek 120+PK  kg/ha
miitragyakezelésben, Mg és cinktartalma pedig a kontroll

Ca-tartalma a N

(miitragyazas nélkiili) kezelésben volt a legnagyobb. A legkisebb
értékeket a N 200+PK kg/ha-os miitragyakezelésben mértiik,
amely t6bb esetben statisztikailag is igazolhato csokkenést
eredményezett a kontroll és a kisebb adagi miitragyakezelésekhez
képest. A hibridek koziil a két mezoelem és a cink tekintetében a
Norma SC és a DK 366 SC beltartalmi értékei voltak a
legkedvezbbbek. Osszességében megdllapithaté hogy a hibridek
makro- és mikroelemtartalmara a mérséklet adagu N 40-120+PK
kg/ha miitragyakezelések hatottak kedvezden.

SUMMARY

In my research, I measured the effect of NPK fertilisation on
the macro- meso- and microelements content of maize hybrids in
2001. The experiment was set in the demonstration garden of the
Department of Crop Production and Applied Ecology in the
Agricultural Centre, at the University in Debrecen. The soil of the
experiment is calcerous chernozem soil. Five fertilisation steps
were applied. Besides the control the smallest rate was 40 kg N;
25 kg P,Os; 30 kg K,O of active ingredients. The largest rate was
five times more than the smallest one: 200 kg N; 125 kg P,Os; 150
kg K>O, which is equal to 475 kg mixed active ingredients. The
NPK treatment significantly influenced the macrolement content in
several cases. The N content was the lowest in the control
treatment. Compared to this the fertiliser treatments significantly
increased the N content of hybrids. However the highest amounts
of potassium and phosphorus could be measured in the control
and the lowest amounts could be measured at the N 200+PK kg/ha
treatment.

The Ca content of hybrids was the highest in the N 120+PK
kg/ha treatment, while their Mg and Zn content was the highest in
the control treatment. The lowest amounts were weighed in the N

200+PK kg/ha treatments, that in several cases resulted in
statistically proved decreasement compared to the control or the
lower fertilizer doses. Considering the two mesoelements and Zn
the most favourable results were obtained in the case of the Norma
SC and DK 366 SC hybrids.

Summing up what has been said moderate amounts of

fertiliser doses (N 40-120+PK kg/ha) had a favourable influence

on the micro- and macroelement content of hybrids.
BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A tapanyagellatas a termés mennyisége mellett
annak minGségére is jelentGs hatast gyakorol. A
jovében a mindségi kdvetelményeknek  valo
megfelelés még inkabb eldtérbe fog keriilni, ezért
fontos hogy a jO mindség elérése érdekében
szakszerli tapanyag utdnpoétlast végezziink. Ehhez
nagy segitséget nyujtanak a szakirodalomban
fellelhetd kisérleti eredmények, melyek koziil
néhanyat roviden ismertetek.

Prokszané et al. (1995) megallapitottak, hogy a
hibridek fehérjetartalma a novekvd nitrogén szintek
hatasara folyamatosan nétt. A novekedés {iteme
azonban fokozatosan mérséklodott. A tragyazatlan
kontrollhoz ~ viszonyitva a ndvekvd nitrogén
miitragyaadag  hatasara  nagyobb  arany( a
termésnovekedés ¢és kisebb a fehérjendovekedés.

Izsdki (1999) ujabb vizsgalatai szerint a 7%
koriili fehérjét tartalmaz6 kukoricaszem
fehérjetartalma 8-9%-ra nodtt N-tragyazassal N-ben
szegény talajon. Ugyanitt a vizsgalt 17 aminosav
kozil 13-nak a koncentracidja igazolhatdan
emelkedett 13-27% kozotti értékkel.

Gyori (1999) véleménye szerint a kiilonbozo
termOhelyeken a miitrdgyazas hatasa eltérd, de
altalaban a 100 kg/ha N, 100 kg/ha P,Os5 és 100 kg/ha
K,O egyiittes alkalmazasa szignifikans nyersfehérje
tartalom ndvekedést eredményez melynek érteke 10-
11%. Megallapitja tovabba, hogy a lizintartalom
altalaban koveti a fehérje tartalom novekedését a
180-200 kg/ha-os N adagig, az ennél magasabb N-
szint azonban mar csokkenést okoz. Ilyen esetekben
a fehérje esszencialis aminosav-tartalma is csokken.

Gyo6ri (1998) vizsgalatai alapjan megallapitotta,
hogy az alkalmazott miitragyakezelések a kukorica
fehérje-Osszetételében nem okoztak szignifikans
eltérést, azaz a novekvd fehérjetartalomban
statisztikailag igazolhatéan nem valtozott a lizin-, a
metionin- és a cisztein tartalom és igy az esszencialis
aminosav index sem.

Széll-Makhajda (2001) kisérleteik alapjan azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a hektaronkénti
nyersfehérje hozam a 200 kg/ha N-dozisnal




Otszordsen nagyobb volt, mint a kontrollban. A 300
kg/ha N adag mar csokkentette a hektaronkénti
nyersfehérje hozamot.

A P kedvezd hatdsa- a harmonikus tadpanyag-
ellatottsag megteremtésén talmenden- tobbek kozott
a tenyésziddszak lerdvidiilésével, a korabbi éréssel
magyarazhat6 (Kadar et al., 1984).

Kadar (2000) kisérletében a P tultragyazas Zn-
hianyt indukalt és 1976 évben 1,4 t/ha 1977-ben
kozel 1 t/ha terméscsokkenést okozott. Tovabba
megallapitotta, hogy a 233-255 k6z6tti P/Zn aranynal
a szemtermés igazolhatéan mérséklodott tehat a
kukoricaszemben 200 f6lotti  Zn  tartalomhoz
viszonyitott P-tulsuly diagnosztikai hatarértéket
jelent. Véleménye szerint ez a mutat6d alkalmas lehet
a kukorica terméteriileteink Zn-hidnyanak feltarasara
és megalapozhatja az okszerili beavatkozast az olcso,
talajbani ZnSO, kezeléssel. Felhivja a figyelmet
tovabba a  kiegyensulyozott =~ NPK  ellatas
fontossagara, mivel az a mezo- és mikroelemek
felvételét is  szabalyozza, illetve a  szar
takarmanyértékét mint az asvanyi elemek forrasat is
modosithatja.

Sarvari (1986) kisérletében réti talajon a nitrogén
mellett a kalium bizonyult a legfontosabb
tapanyagnak. Megfeleld6 N és P mitragya adagok
mellett a K-mfitragyazas 3-4 tonnaval ndvelte a
hektaronkénti termést. Monokulturds termesztés
soran a K mitragyazas kiilonds jelentdséggel bir. A
70 kaliumellatas fokozza a fotoszintetikus aktivitast,
igy a termés mennyisége és mindsége szempontjabol
egyarant fontos.

Hollo (1994) vizsgalatai szerint a
kaliumtragyazas hatdsat a szemtermésben nem, csak
a melléktermék K-tartalmanak valtozasaban lehetett
tapasztalni. A kukoricaszar K-tartalma 30%-kal
novekedett a ndvekvo K-miitragya adagok hatasara.

Sarvari-Gyori (1982) vizsgalatai szerint az NPK
miitragyazas novelte a kukoricaszem fehérjetartalmat
¢és a foszfor tartalmat a kontrollhoz viszonyitva, mig
a termés kalium tartalma és a tragyazas kozott nem
volt kimutathatd 6sszefliggés.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat a DE ATC Novénytermesztési €s
Téajokologiai  Tanszékének  Bemutatokertjében
végeztem 2001. évben. A kisérleti teriilet talajtipusa
kilagozott, mészlepedékes csernozjom. A kémhatasa
semleges, amely ez altal biztositja a tapanyagok
megfeleld mértéki és iiteml feltarodasat. A feltalaj
meszet nem tartalmaz. Az altalajviz 7-9 méter
mélységben helyezkedik el. A  humuszszint
vastagsaga 50-70 cm, a talaj szervesanyag tartalma
2,57%. A kisérlet harom ismétlésben véletlen blokk
elrendezésben lett bedllitva. A kisérletben 6
kiilonboz6 genotipusu és érésidejii hazai, valamint
kiilfoldi nemesitésti hibridet vizsgaltam (/. tdbldzat).
A kontroll (mitragyazas nélkiili) kezelés mellett 5
mitragyalépcsét alkalmaztam, ahol a legkisebb
miitragyaadag 40 kg N, 25 kg P, és 30 kg K volt
hektaronként. A legnagyobb adag pedig ezen dozisok
OtszOrdse volt. A nitrogén miitragyat megosztva,

Osszel és tavasszal juttattuk ki a teriiletre, mig a
foszfor és a kalium mitragya Osszel egy adagban
keriilt kijuttatdsra. Az 6szi alapmiivelés mindkét
évben 6szi mélyszantas volt 30-35 cm mélységben,
melynek elmunkalasa nehézboronaval, és
asoboronaval  tortént. A magagy  készitése
kombinatorral tortént. A makro-, mezo- és a
mikroelemtartalmat a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Agrarmuszerkézpontjaban
Dr. Gyo6ri Zoltdn ¢és munkatarsai végezték. A
takarmany-alapanyag és a  takarmanymintak
Osszelem meghatarozasa esetén HNO;-H,0, nedves
roncsolast minta-elokészitési modszert alkalmaztak.
A megfelelden elokészitett (szaritas, daralas) minta —
tipusatol fiiggben — a bemért anyag mennyisége 1,2
vagy 3 g. Az eléroncsolas soran 10 cm’ HNOs-at
alkalmaztak 60 °C homérsékleten 30 perc
id6tartamig. A féroncsolés eldtt 3 cm’ 30%-o0s H,0,-
ot adtak hozza, majd 90 percig 120 °C-on tartottdk a
roncsolmanyt.

A kukoricaszem elemtartalmandl az NPK
makroelemek, Ca és Mg mezoelemek, Cu, Zn, Mn
mikroelemek valtozasat vizsgaltuk a kiilonb6z6
tapanyagkezelés fliggvényében. A N-tartalmat a MSz
6830-66 5,23  szerinti Wagner-Parnas  féle
Mikrokjaldahl modszerrel hataroztdk meg. Az
asvanyi anyagok vizsgélatdndl a ndvényi anyagot
hamvasztassal készitették el6, majd a torzsoldatbol a
K-ot langfotometrialassal, a Cu-t, Mn-t és Zn-t
atomabszorpciés modszerrel, ugyancsak ezzel az
eljarassal mérték a megfelelé higitas utan a Ca-t és
Mg-ot. A P-tartalmat molibdovanadatos modszerrel
hataroztdk meg.

A kisérlet soran kapott eredmények statisztikai
értékelése egytényezds varianciaanalizissel tortént.

1. tablazat
A vizsgalatban szereplé hibridek
Hibrid neve(1) FAO szam(2)
DK 366 SC 310
Norma SC 380
Debreceni SC 351 380
DK 471 SC 410
Colomba SC 460
Filia SC 500

Table 1: The examined hybrids
Name of hybrids(1), FAO-number(2)

EREDMENYEK

1. A tapanyagellatis hatiasa a kukoricahibridek
makroelemtartalmara

A hibridek N-tartalma 4ltaldban a N 120+PK
kg/ha kezelésben érte el a maximumat (1,18-1,44
g/100g). A nagyobb miitragyaadagok a kontrollhoz
képest szignifikansan a DK 471 SC és a Debreceni
351 SC hibridek N-tartalmat novelték, amely szoros
Osszefiiggést mutat a fehérjetartalom alakulasaval is.




Legnagyobb N-tartalma (1,46 g/100g) a Debreceni
351 SC hibrideknek volt (1. abra).

A vizsgalt hibridek tobbségének a mitragyazas
nélkiili kezelésben volt a legnagyobb a P-tartalma,
amely a mitragyaadagok novelésével altalaban
csokkent. Ez a csokkenés a legtobb esetben tendencia
jellegii volt, a DK 471 SC esetében azonban
statisztikailag is igazolhat6 volt. A Colomba hibrid
volt az egyetlen hibrid, amelynek a legnagyobb

adagt (N 200+PK) kg/ha kezelésben érte el
maximalis P-tartalmat (2. abra).

A vizsgélt hibridek K-tartalma a kontroll
(mutragyazas nélkiili) kezelésben volt a legnagyobb,
minimalis értékiiket pedig a N 200+PK kg/ha
miitragyakezelésben érték el. A kontroll kezelés K-
tartalmahoz képest a miitragyaadagok nodvelésével
szignifikdnsan kisebb értéket a DK 471 SC esetében
kaptunk (3. dbra).

1. abra: A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek N-tartalmara
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Figure 1: The effect of nutrient supply on the N-content of maize hybrids
N-content(1), control treatment(2), N 40+PK kg/ha(3), N 120+PK kg/ha(4), N 200+PK kg/ha(5), LSD 5%(6)

2. dbra: A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek P-tartalmara
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Figure 2: The effect of nutrient supply on the P-content of maize hybrids
P-content(1), control treatment(2), N 40+PK kg/ha(3), N 120+PK kg/ha(4), N 200+PK kg/ha(5), LSD 5%(6)

3. abra: A tapanyagellatis hatdsa a kukoricahibridek K-tartalmara
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Figure 3: The effect of nutrient supply on the K-content of maize hybrids
K-content(1), control treatment(2), N 40+PK kg/ha(3), N 120+PK kg/ha(4), N 200+PK kg/ha(5), LSD 5%(6)




Osszefoglalva megallapithatd hogy az NPK
mitragyazas a hibridek makroelemtartalmat tobb
esetben szignifikdnsan befolyédsolta. A N-tartalom a
kontroll kezelésben volt a legkisebb, és ehhez képest
a miitragyakezelések tobb esetben szignifikdnsan is
novelték a hibridek N-tartalmat. A foszfor és
kaliumtartalom ezzel szemben altalaban a kontroll
kezelésben volt a legnagyobb, és a N 200+PK kg/ha-
os mitragyakezelésben volt a legkisebb. A vizsgalt
hibridek koziil a DK 366 SC ¢és a Norma SC
makroelemtartalma volt a legkedvezdbb.

2. A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek
mezoelemtartalmara

A vizsgélt hibridek tobbségének a legnagyobb
Ca-tartalma a N 120+PK kg/ha mitragyakezelésben,
a legkisebb pedig a N 200+PK kg/ha kezelésben volt.
Az egyes mitragyakezelések nem eredményeztek
szignifikdns Ca-tartalom valtozast (4. abra).

A legtobb vizsgalt hibridnek a kontroll
(mitragyazas nélkiili) kezelésben volt a legnagyobb a
Mg-tartalma, amely a miitragyaadagok novelésével
csokkend  tendencidt  mutatott. A nagyobb
mitragyaadagok a DK 471 SC Mg-tartalmat a
kontrollhoz képest szignifikansan csokkentették. A
Filia SC Mg-tartalma ezzel ellentétben a kontrollhoz

képest a N 120+PK kg/ha kezelésig mérsékelten
emelkedett, majd a N 200+PK kg/ha kezelésben
csokkend tendenciat mutatott (3. dabra).

3. A tapanyagellatas hatisa a kukoricahibridek
mikroelem (Zn) tartalmara

A kukorica szamara a legfontosabb mikroelem a
cink. Hianyaban csokken a termékenyiilés, ezaltal
pedig a termés is. A hibridek cinktartalma a kontroll
kezelésben volt a legnagyobb, és a miitragyaadagok
novelésével értéke csokkent. Legkisebb értékét a N
200+PK kg/ha miitragyakezelésben mértiik. Ennek
oka, hogy a legnagyobb terméssel vonjuk ki a
legtobb cinket a talajbol, amelynek pétlasa alacsony
ellatottsag esetén igen fontos (6. dbra).

Osszességében megallapithatd, hogy a hibridek
Ca-tartalma a N 120+PK kg/ha miitragyakezelésben,
Mg ¢és cinktartalma pedig a kontroll (mitragyazas
nélkiili) kezelésben volt a legnagyobb. A legkisebb
értékeket a N 200+PK kg/ha-os miitragyakezelésben
mértik, amely tobb esetben statisztikailag is
igazolhato csokkenést eredményezett a kontroll és a
kisebb adagli mitragyakezelésekhez képest. A
hibridek koziil a két mezoelem és a cink tekintetében
a Norma SC és a DK 366 SC beltartalmi értékei
voltak a legkedvezdbbek.

4. abra: A tapanyagellatas hatdsa a kukoricahibridek Ca-tartalmara
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Figure 4: The effect of nutrient supply on the Ca-content of maize hybrids
Ca-content (1), control treatment(2), N 40+PK kg/ha(3), N 120+PK kg/ha(4), N 200+PK kg/ha(5)
5. abra: A tipanyagellatas hatdsa a kukoricahibridek Mg-tartalmara
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Figure 5: The effect of nutrient supply on the Mg-content of maize hybrids
Mg-content(1), control treatment(2), N 40+PK kg/ha(3), N 120+PK kg/ha(4), N 200+PK kg/ha(5), LSD 5%(6)




6. dbra: A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek Zn-tartalmara
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Figure 6: The effect of nutrient supply on the Zn-content of maize hybrids
Zn-content(1), control treatment(2), N 40+PK kg/ha(3), N 120+PK kg/ha(4), N 200+PK kg/ha(5), LSD 5%(6)

KOVETKEZTETESEK

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az eltérd
éghajlati- és talajadottsagok esetében is a mindenkori
cél a kukorica harmonikus tapanyagellatasa, ugyanis
csak ezaltal kaphatunk megfelel6 mennyiségli és jo
mindségli termést. A tapanyagvisszapotlas mértéke
az évek, évtizedek sordn jelent6sen valtozott. Az
1970-es és 1980-as években egy magas szinvonall

tapanyag visszapOtlas tortént, mig az 1990-es
években ez drasztikus mértékben visszaesett.
Napjainkban lasst névekedés tapasztalhato, de ez
még mindig elmarad a kivanatos mennyiségtol. A
jovoben a talajvizsgalati eredmények
figyelembevételével torekedni kell a harmonikus
tapanyagvisszapotlasra, amely megteremtheti a
feltételét a kornyezetkiméld, hatékony és fenntarthato
kukoricatermesztésnek.
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