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OSSZEFOGLALAS

A korabbi évtizedekben a bioldgiai alapok és a miitragydzads

jelentds mértékben novelték a kukorica termésmennyiségét.
Figyelembe kell venni azonban, hogy a termesztési tényezdk
(6kolégiai, biologia és agrotechnikai tényezék) dsszhangja, illetve
interakcioja hatarozza meg a termés alakulasat. Az dkologiai
tényezok koziil az utobbi évtizedben kedvezdtleniil alakultak a
klimatikus  tényezék.  Iddjarasunk az  elmult  idészakban
10 évbél 6 év Ennek

kovetkeztében a hibridek termésingadozdsa a korabbi 10-20%-rol

szélsdségesebbé vallt. szaraz volt.
30-50%-ra nétt. A biologiai alapok vonatkozdsaban kedvezd a
helyzet. Talan még tulzott is a hibridellatottsag. Ezért is iigyelni
kell arra, hogy az okologiai adottsagoknak megfelelé hibridet
valasszunk. Kiilonbézd intenzitasu technologidakat alkalmazhatunk,
de a termést meghatarozo tényezék dsszhangjat a  hibrid
intenzitasanak megfelelden kell biztositani. Az agrotechnikai
tényezok koziil az utobbi iddszakban kedvezétleniil alakult a
tapanyag visszapotlas, és a miiszaki technikai hattér. A termeldk
Jelenleg csak N miitragyat juttatnak ki, ezaltal jelentésen csdkken a
talajok konnyen felvehetd P és K tartalma, amely hosszii tavon a
talajok  termékenységének csokkenéséhez vezet. A  miiszaki
technikai hattér azért lényeges, mert csak akkor varhatunk
megfelelé termést, ha az agrotechnikai miiveleteket optimalis

idoében és mindségben tudjuk elvégezni.

SUMMARY

New varieties and fertilization have significantly increased
yields of maize in recent decades. It has to be taken into account
however that the interactions and the balanced combination of
cropping factors (ecological, biological and agrotechnical) are the
main factors which determine yields. Weather conditions were
rather unfavourable during the last decade. Extreme weather
conditions occurred due to global warming; 6 of 10 years were
plagued by drought. Consequently yields increased from 10-20%
to 30-50%. In view of varieties the situation is advantageous,
maybe the supply of hybrids is too high, nevertheless those hybrids
need to be selected which are particularly well adjusted to the
ecological conditions. Many technologies can be applied which
vary according to intensity, but the balanced combination of
cropping factors should be secured on the basis of the hybrid’s
intensity. Among agrotechnical factors the compensation of
nutrients and technological conditions were inadequate. These
days farmers only use nitrogenous fertilizers consequently they
significantly decrease the easily available P and K content of the
soil which in long term leads to the deterioration of the soil’s
productivity. The technological background is therefore important,
because sufficient yields can only be expected if agrotechnical
operations are carried out in the right time and quality.

IRODALMI ATTEKINTES

A mitragyazds a ndvénytermesztés tényezoi
koziil a legfontosabbak kozé tartozik. Berzsenyi és
Gyorffy (1995) 35 éves tartamkisérlet kiértékelése
soran a ndvénytermesztési tényezOk kozil a
legfontosabb termésndveld tényezonek a tragyazast
30,7% és a genotipust 30% taldlta. Ezt kovette az
optimalis novényszam (20,3%), a gondos apolas
(16,3%), majd a talajmtivelés (2,7%). Nagy (1995) a
kukorica terméskialakitdsaban résztvevo
ndvénytermesztési  tényezok kozott az  alabbi
sorrendet allitja fel: miitragyazas 48%, ontdzés 28%,
talajmtivelés 18%, ndévényszam 6%.

Bocz (1976) megallapitja, hogy a magyar
mezdgazdasagban a terméseredmények novekedése
nagyrészt a  mitragyak  nagyobb  mértéki
felhasznalasdnak koszonhetd az 1960-as és 1970-es
évek els¢ felében, amellyel parhuzamosan az
agrotechnika szamos tényezd6jének a ndvekedése is
egyiitt jart.

A kornyezethez jol alkalmazkodo, s vele
egyidejileg a miutragyat is jol  hasznositd
genotipusokkal a kukoricatermesztés

jovedelmezdsége javithatd, ami egyben a kornyezet
védelmének is eszkoze. Sarvari (1982) a kis tapanyag
ellatottsagnal is nagy termésre képes hibridek
elényére hivja fel a figyelmet, és bizonyitja az eltérd
genotipusu  hibridek nagymeértékben kiilonb6z6
mitragya reakcidjat.

Miitragyazassal nemcsak az adott tenyésziddszak
tapanyagforgalmat befolyasoljuk, hanem a kovetkezd
évekre is valtozast idéziink el6. A folyamatos NPK
tragyazds megvaltoztatja a talaj tdpanyagtartalmat,
amit az évek mulédsaval figyelembe kell venni a
miltragyaadag megallapitasanal. (Lasztity és Csatho
1994; Holl6 et al., 1986). A harom f6 tapelem koziil a
nitrogénnek tulajdonitanak a kukorica tragyazasaval
foglalkozok a legnagyobb jelentséget, amit az ebben
a targykorben megjelent publikaciok szama is
bizonyit. A termést a nitrogén hordozza, de 60-120
kg/ha-t6l nagyobb adag alkalmazdsa esetén,
talajféleségektodl fiiggden, a talajban karosan sok NO;
halmozodhat fel (Sarvari, 1995).

A nitrogén miitragyak hatasa és talajban valo
mozgasa eltér a P és K miitragyakétol. Szirtes és Gal
(1980) szerint a P és K miitragyat minden esetben 15-
25 cm-es rétegben a talajba keverve kell alkalmazni,
mig a N talajba keverve vagy feliletre szorva
egyarant hasonld mitragya érvényesiilést biztosit.
Mig a N tragyak a talajba bemosodnak, igy hatasukat
altalaban egy tenyészidére javasoljak tervezni, addig
a P és K mitragyak csekély mértékben mozognak a
talajban.
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Szirtes (1971) a P hatasat illetden megallapitja,
hogy a novény fold feletti részében 73,5%-a
szemtermésben akkumulalédott. Tovabba, hogy a P
novelése kedvezd volt a N érvényesiilésére. A
makroelemek mellett a mezo- és mikroelemek
szerepe is termést limitalo tényezo lehet. A kukorica
mezo- és mikroelem koncentracidja a legtobb elemre
nézve csokkent a nagyobb termésekben, ami relativ
taplaléanyag hidnyra utalhat (Tolgyesi és Miko,
1977). A ma altalanosan potolt tapelemek a N, P, K
esetleg Ca mellett egyes talajtipusokon a
ndvénytaplalas harmonikus Osszhangjanak
megbomlasahoz vezethet a mikroelemek hianya. A
mikroelemek poétlasara Szirtes et al. (1977) szerint
csernozjom talajon nincs sziikség.

Az NPK miitragyazas befolyasolja a szemtermés
kémiai Osszetételét. Sarvari és Gyori (1982) szerint
az NPK miitragyazas novelte a szem fehérjetartalmat
és a P tartalmat a kontrollhoz viszonyitva, mig a
termés K tartalma és a tragyazas kozott nem volt
Osszefliggés kimutathato.

Cerrato és Blackmer (1990) a szemtermés N
tartalmanak a kukorica N ellatottsagat elemezve
megallapitja, hogy a szemtermés N koncentracidja
nem szolgalhat megbizhato eszkdzként a kukorica
novény N ellatottsagat illetden, kiilonésen azokban
az esetekben, amikor a N-hez valé hozzaférhetdség
optimalis vagy optimum feletti.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélataimat mindkét évben a Debreceni
Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak
Novénytermesztési €és Tajokologiai Tanszékének

Bemutatokertjében végeztem. A kisérleti teriilet
talaja mészlepedékes csernozjom. Itt az altalajviz 7-8
m mélységben taldlhatdo. A humuszszint vastagsaga
50-70 cm. A talaj kémhatdsa a semlegeshez kozeli,
amely ez altal biztositja a tdpanyagok megfeleld
mértékil és litemil feltarodasat. A talaj szerves anyag
tartalma 2,58%, az Arany-féle kotottségi szam 36, az
AL-oldhato P,0Os 100 mg/kg (kozepes), az AL-

oldhato K,O tartalma 165 mg/kg (kozepes)
ellatottsagu.
Kisérletemben 10 kiilonb6z6 genotipusu és

érésidejli hazai, valamint kiilfoldi nemesitésii hibridet

vizsgaltam.

Vizsgalt hibridek:

Monessa SC FAO 270
DK 366 SC FAO 310
Norma SC FAO 380
Evelina SC FAO 380
Debreceni SC 351 FAO 380
DK471 SC FAO 410
Veronika SC FAO 460
Colomba SC FAO 480
Filia SC FAO 500
Mv TC 514 FAO 550

A kontroll (mitragyazas nélkiili) kezelés mellett 5
mitragyalépcs6t alkalmaztam, ahol a legkisebb
miitragyaadag 40 kg N, 25 kg P, és 30 kg K volt
hektaronként. A legnagyobb adag pedig ezen d6zisok
Otszorose volt.

Az elgvetemény mindkét évben kukorica volt. A
betakaritds és a szar eltdvolitdsa utan tortént a
mitragya Kkijuttatasa, majd ezt kovette az Oszi
szantds. A szantds elmunkdldsa mind a két évben
tavasszal tortént. A magagy készitéshez kombinatort
hasznaltunk. A vetés kézi vetdpuskaval tortént, kelés

utan  pedig  tOszambeallitdst  végeztink. A
hektaronkénti tészam 1999-ben ¢és 2000-ben is
71.000 volt.

A miitragyazas €s a termés nagysaga kozotti
Osszefiiggést parabolikus fliggvény fejezi ki, ezért a
kisérlet soran kapott eredményeket parabolikus
regressziés  analizissel és  varianciaanalizissel
dolgoztam fel. Az egyes miitragyakezelések és a
hibrid terméseredményei kozott P 5% mellett
vizsgaltam a szignifikanciat, egytényezds véletlen
blokk  elrendezésii  kisérlet  kiértékelésének
modszerével.

1999. a kukorica szamara kedvezd évjarat volt. A
kukorica tenyészidejében lehullott 407,5 mm
csapadék 60,7 mm-rel haladta meg a sokévi atlagot
(340 mm), valamint a kritikus nyari hénapokban
(junius, jalius) hullott csapadék mennyisége szintén
tullépte az ilyenkor szokasos értéket. A vegetacio
soran a hdmérséklet is kedvezden alakult. A kukorica
tenyészidejében az 50 éves kozéphomérsékletek
atlaga 17,2 °C, ez az érték 1999-ben 18,25 °C volt,
ami 1,05 °C-kal magasabb a sokéves atlagnal.

A 2000. év idojarasa a kukorica szamara
kedvezétleniil alakult. A kukorica tenyészidejében
lehullott 276,5 mm csapadék 63,5 mm-rel maradt el a
sokévi atlagtol (340 mm). A csapadék tenyészidd
alatti eloszlasa rendkiviil kedvezétleniil alakult.
Egyszer csapadékbdség (IV. VII. honap) maskor
pedig csapadékhiany (V-VI. VIII. honap) volt a

jellemzd. A csapadékellatottsag
kiegyensulyozatlansagat a ndvények nehezen
viselték. A havi kozéphdmérsékletek atlaga

meghaladta a sokévi atlagot, ami a csapadékhidnnyal
parosulva kedvezétleniil hatott a novényallomanyra.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

1999-ben a vizsgalt hibridek koziil a legnagyobb
termést a DK 471 SC és a Colomba SC hibrid érte el
(14,8 illetve 15,7 t/ha-os termésével). Miitragyazas
nélkiil 5 t/ha feletti termés elérésére volt képes a DK
366 (5,1 t/ha) és a Mv TC 514 hibrid (5,2 t/ha).
Természetes  tapanyagfeltar6  és  hasznosito
képességiik ezen hibrideknek volt a legjobb. A
hibrideknek ez a tulajdonsaga Osszefligg a
gyOkérszOrok  feliiletének nagyobb abszorpcids
kapacitasaval és a nagyobb nitrat reduktadz enzim
aktivitasukkal. A  tradgyareakcidjuk a Norma,
Colomba és a DK 471 hibrideknek volt a legjobb. A
legtobb hibrid a maximalis termését az 6t6dik (Nygo,

P1ss, Kiso kg/ha) kezelésnél adta, azonban a
gyakorlatban ilyen adagok kijuttatisa nem
javasolhatd  okonomiai  és  kdrnyezetvédelmi

szempontok miatt. Gazdasagossagi szempontbol az
optimalis NPK miitragyaadag a hibridek zoménél a
N2, P 75, K 99 kg/ha hatéanyag volt.
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A hibridek 1999 évi értékelése:

A Monessa SC hibrid igen korai érésti Pioneer
hibrid. Legnagyobb ¢értéke a gyors vizleado
képessége. Hidegtlirése viszont nem a legjobb, ezért
korai vetésre nem ajanlhat6. Az elsé miitragyakezelés
a termését a kontrollhoz viszonyitva 5,4 t/ha-ral
novelte. Ez a kezelés bizonyult a leghatasosabbnak.
A tovabbi miitragyaadagok kevésbé novelték a
termését. Maximalis termése 12,3 t/ha volt, a Ny,
PIOO, K120 kg/ha kezelésnél (1 dbm).

1. abra: Az NPK-miitragyazas hatisa a kukoricahibridek
termésére, 1999
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Figure 1: The effect of NPK fertilization on the yield of maize
hybrids in 1999
t/ha(1), yield, t/ha(2), Sign of fertilizer treatment(3)

A DK366 SC hibrid nagy termdképességli ¢és jo
vizleadd  képességi, korai  érésti  hibrid.
Tragyareakcioja igen jonak bizonyult. A kontroll, 5,1
t/ha-os termésszintr6l miitragyazas hatasara a termése
14 t/ha-ra nétt. Hatékonysagi szempontbol viszont
elegenddé a Ny P75 Koy kg/ha hatéanyag kijuttatasa,
ahol termése 13,4 t/ha volt.

A Norma SC hibrid j6 alkalmazkodoképességgel
rendelkezik, viszont a vizleadasa csak kozepesnek
vagy gyengének mondhaté. Termését az elsd
miitragyakezelés a kontrollhoz képest 7,7 t/ha-ral
novelte. Ez a mitrdgyaadag bizonyult a
leggazdasagosabbnak. Maximalis termése 13,2 t/ha
VOlt, a Nl()O, PIOO, K120 kg/ha kezelésnél.

Az Evelina SC  hibrid rendkiviil jo
terméképességii de viszonylag lassu vizleadasu
hibrid. A kontroll termése 3,5 t/ha volt. Az els6
mitragyalépcsé ehhez képest 7,4 t/ha-ral novelte a
termését. Maximalis termését a harmadik kezelésnél
érte el (13,6 t/ha). Az ettdl nagyobb miitragyaadagok
termésdepressziot okoztak (2. dabra).

A Debreceni SC 351 hibridnek jo a természetes
tapanyagfeltaro és hasznosito képessége.
Miitragyazas nélkiil 3,8 t/ha volt a termése. Az els6
mitragyalépcs6 a kontrollhoz képest 6 t/ha-ral
novelte a termését. A leghatékonyabb a Ngy Psy Ko
kg/ha-os hatéanyagi miitragyakezelés volt. Az

agrodkologiai miitragya optimuma a Ny Pias Kisg
kg/ha hatéanyag volt, melynél 12,6 t/ha termést ért
el.

2. abra: Az NPK-miitragyazas hatisa a kukoricahibridek
termésére, 1999
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Figure 2: The effect of NPK fertilization on the yield of maize
hybrids in 1999
t/ha(1), yield, t/ha(2), Sign of fertilizer treatment(3)

A DK 471 SC  hibrid rendkivil jo
termOképességli, jO vizleadd képességli ¢és joO
szarszilardsaga  hibrid. = Termését az  els6

miitragyakezelés a kontrollhoz viszonyitva 9 t/ha-ral
novelte. A ndvekvé miitragyaadagokra jol reagalt.
Termése a legnagyobb adagli N,y P25 K50 kg/ha-os
kezelésnél 14,8 t/ha-ig emelkedett.

A Veronika SC hibrid az extenziv és az intenziv
viszonyokat egyarant meghalalja. A kontroll termése
4,6 t/ha volt. Az els6 mitragyakezelésre 7,5 t/ha
terméstobblettel reagalt. Ez volt a leghatékonyabb
mitragyaadag. Maximalis termése 12,9 t/ha volt, a
legnagyobb adagt (N,go P25 K50 kg /ha) kezelésnél.

A Colomba SC hibrid az elmult masfél
évtizedben bizonyitotta kivald termoéképességét, és
egyéb kedvezd agronomiai tulajdonsagait. Nagyon jo
a természetes tapanyagfeltard6 és  hasznositd
képessége. J6 az egyedi produkcidja, valamint
tobbcsoviiségre hajlamos. Termését a legkisebb
adagu mutragyakezelés a kontrollhoz viszonyitva 8,3
t/ha-ral novelte. Maximalis termése 15,7 t/ha volt,
amellyel megeldzte a tobbi hibridet.

A Filia SC hibrid kozépkéséi érésti hibrid.
Nagyon j6 a miitragya reakcidja, a legkisebb adagu
mitragyakezelés a termését a kontrollhoz viszonyitva
7,4 t/ha-ral novelte. A tovabbi mitragyaadagok
termését nem novelték jelentés mértékben. Az
optimalis mitragyaadagnak a Ny P;5 Koy kg/ha
mennyiségii hatéanyag bizonyult, amelyl3,6 t/ha
nagysagu termésben realizalodott.

Az Mv TC 514 hibridnek nagyon jo a természetes

tapanyagfeltard és hasznosité képessége.
Mitragyazas nélkill 5,2 t/ha termést ért el. Jo a
tragyareakcioja is, mert a legkisebb adagu

miitragyakezelés a kontrollhoz képest 6 t/ha-ral
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novelte a termését, valamint a  tovabbi
mitragyakezelések is novelték azt. Maximalis
termése 13,9 t/ha volt, amelyet a Ny Pp5 K50 kg/ha
kezelésnél ért el.

2000. évben miitragyazas nélkil a vizsgalt
hibridek termése 3,3-6,6 t/ha kozott valtozott. (3. és
4. abra). Mitragyazas nélkiil a Monessa és a DK 471
hibridek érték el a legkisebb termést (3,3 t/ha).
Mitragyazas nélkiil a Filia termése 6,5 t/ha volt, ami
a jo tapanyag feltar6 és hasznositd képességét
bizonyitja. Miitragyazas hatasara a kukorica hibridek
terméseredménye 9,0-13,0 t/ha kozott valtozott. A
Monessa termése az Ny Ppas, Kiso kg/ha-os
kezelésnél 9,0 t/ha volt. A kisérletben a vizsgalt
hibridek koziil a legnagyobb termést a FAO 500-as
Filia SC érte el (13,0 t/ha).

3. dbra: Az NPK-miitragy4dzas hatdsa a kukoricahibridek

termésére, 2000
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Figure 3: The effect of NPK fertilization on the yield of maize
hybrids in 2000
t/ha(1), yield, t/ha(2), Sign of fertilizer treatment(3)

4. dbra: Az NPK-miitragyazas hatasa a kukoricahibridek
termésére, 2000
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Figure 4: The effect of NPK fertilization on the yield of maize
hybrids in 2000
t/ha(1), yield, t/ha(2), Sign of fertilizer treatment(3)

A hibridek 2000. évi értékelése:

A Monessa SC hibrid miitragyazas nélkil 3,3
t/ha-os termést ért el. Leghatékonyabbnak a
legkisebb, Nyg Prs K30 kg/ha mitragya hatdanyag
bizonyult. Ez a legkisebb adag a kontrollhoz képeset
4,9 t/ha-ral ndvelte a termését. Az ettdl nagyobb
mitragyaadagok mar nem ndvelték jelentds
mértékben a terméseredményt, jelentés volt a
potldlagos raforditds csokkend hatékonysaga. A
termés maximuma a legnagyobb kezelésnél 9 t/ha,
ami viszont hatékonysagi szempontbol nem
nevezhetd megfeleld miitragyaadagnak. A hibrid
szamara a leggazdasagosabb miitragyaadagnak a N,
P;s Ko kg/ha hatéanyag bizonyult, ahol a
terméseredménye 8,9 t/ha volt.

A DK 366 SC hibrid termése miitragyazas nélkiil
3,6 t/ha volt, amelyet a legkisebb Ny P,s K3y kg/ha
miitragya hatdéanyag a kontrollhoz képest 5,8 t/ha-ral
novelt. Ez a mitragyaadag bizonyult a
leghatékonyabbnak és egyben jelentette az
agrodkoldgiai optimumot is.

A Norma SC hibrid kontroll termése 3,6 t/ha volt.
A legkisebb miitragyaadag a kontrollhoz viszonyitva
4,5 t/ha-ral novelte a termését. Maximalis termése
9,3 t/ha volt. Az ehhez tartoz6 miitragya hatdanyag a
N P7s Koo kg/ha volt. Az ett6l nagyobb
mitragyaadagok termésdepressziot okoztak.

Az Evelina SC hibrid kontroll termése 4,9 t/ha
volt. A legkisebb miitragyaadag a kontrollhoz képest
4,7 t/ha-ral novelte a termését. A Ny P75 Koy kg/ha
adagu mitragyakezelésnél termése 10,6 t/ha volt. Az
ett6l nagyobb miitrdgyaadagok mar nem okoztak
jelentds termésndvekedést.

A Debreceni SC 351 hibrid miitragyazas nélkiil is
képes 5 t/ha termés elérésére, ami azt bizonyitja,
hogy jo a természetes tapanyagfeltaré és hasznosito
képessége. A legkisebb miitragyaadag a kontroll
kezeléshez viszonyitva 3,8 t/ha-ral novelte a
termését, ebbdl kovetkezik hogy miitragya reakcioja
csak kozepes. A maximalis termése a Nygo, P1oo, Kizo
kg/ha adagi kezelésnél 9,2 t/ha volt. A hibrid
szamara a hatékonysagi ¢és kornyezetvédelmi
szempontokat egyarant figyelembe véve elegendd
volt a Ngo, Pso, Kgo kg/ha-os kezelés, melynél termése
9,0 t/ha volt.

A DK 471 SC hibrid mitragyazas nélkiil 3,3 t/ha
termést ért el. A legkisebb miitragyaadag a
kontrollhoz képest 4,9 t/ha-os termésndvekedést
eredményezett. Termésének maximuma 10,7 t/ha
volt. Az agrodkologiai miitrdgya optimuma a Ny P75
Ko kg/ha adag volt.

A Veronika SC hibrid miitragyazas nélkiil 4,3 t/ha
termést ért el. A legkisebb miitragyaadag (Nag, Pos.
Kj0 kg/ha) rendkiviil hatékonynak bizonyult, a
kontrollhoz viszonyitva 5,7 t/ha-ral ndvelte a hibrid
termését. A legkisebb miitragyaadag jelentette az
agrodkoldgiai  optimumot, az ettdl nagyobb
mitragyaadagok a termését csokkentették.

A Colomba SC hibrid kontroll termése 6,1 t/ha
volt. Ez a jO természetes tapanyagfeltiro ¢és
hasznosité képességét Dbizonyitja. A legkisebb
mitragyakezelés termését a kontrollhoz képest 5,7
t/ha-ral novelte. A maximalis termését (12,8 t/ha), a
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N160, PIOO, KIZO kg/ha-os kezelésnél adta.

Terméseredménye alapjan 2000-ben a vizsgalt
hibridek koziil a Filia SC hibrid bizonyult a
legjobbnak. Nagyon j6 a természetes tapanyagfeltaro
¢és hasznositd képessége (kontroll termése 6,5 t/ha),
valamint a mitragya reakcioja is. A legkisebb
miitragyakezelés a kontrollhoz viszonyitva 5,5 t/ha-
ral novelte a termését. Termésmaximuma 13,0 t/ha,
az optimalis miitragya adagja a Ny P75 Koy kg/ha
adag volt.

Az Mv TC 514 hibrid kontroll termése 6,1 t/ha
volt. Ez bizonyitja, hogy nagyon jo a természetes
tapanyagfeltard és hasznositd képessége. A legkisebb
mitragyakezelés a kontrollhoz képest 5,1 t/ha-ral
ndvelte a termését. A maximalis termését (11,4 t/ha)
az Nygo, Pioo, Kizo kg/ha-os miitragyakezelésnél érte
el. A hibrid szadmara a leghatékonyabbnak, az Ny,
P75 Koo kg/ha-os kezelés bizonyult, amelynél termése
11,1 t/ha volt.
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