A vetésvaltas és az NPK tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére
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Bevezetés

A kukorica a jovében stratégiai névény lesz a viligon és Magyarorszagon is. Az
eddigi els6sorban élelmiszer és takarmany céld felhasznalasa mellett jelents
mértékben néni fog az ipari felhasznalasa (ipari cukor, bioetanol, stb.).

A kukorica vetéstertilete a vilagon az utébbi masfél évtizedben 25 millié hektarral
nétt, a hektironkénd termésatlaga pedig 3,79 t/ha-rdl 5,11 t/ha-ra novekedett, az
Osszes termés 800 millié tonna felett van. A jelentSs vetésteriilet névekedés a
fosszilis energiat bizonyos mértékig helyettesité bioetanol gyartassal hozhatd
Osszefiiggésbe.

A kukorica termésatlagat alapul véve Magyarorszag a vilag rangsordban az 5. helyet
foglalja el (7. tiblaza?).

1. tablazat: A vilag élvonala a kukoricatermesztésben termésatlag alapjan, 1 millié ha feletti
tertilettel rendelkez6 orszagok adatai szerint (FLAO adatok, 2008.)

, Vetéstertlet (2 Termésatlag (3 Osszes termés (4
Orszag (1) ezer ha @ t/ha g @ millié tonna( )
1. USA (5) 31 826 9,65 307,38
2. Franciaorszag (6) 1702 9,29 15,82
3. Kanada (7) 1168 9,06 10,59
4. Olaszorszag (8) 1053 9,01 9,49
5. Magyarorszag (9) 1199 7,17 8,96

Nagyon kedvezétlen azonban, hogy Magyarorszagon a hektaronkénti termésatlag
ingadozas az 50-60 %-ot is eléri. Ennek oka részben a klimavaltozas, részben pedig
az agrotechnikai muveletek terén tapasztalhaté hianyossagok. Az agrotechnikai
tényezS8k kozil is a vetésvaltds és tipanyagellatis az a két tényez6, amely jelentSs
hatdssal van a termésmennyisége mellett a termésbiztonsagra is. A megfelel6
vetésvaltas kialakitisa hazank kontinentalis, szarazsagra hajlé éghajlata miatt is
fontos. Az el6évetemény, tovabba a gyomosodas mértékére, a koérokozok és a
kartevék elszaporodasira egyértelmien nagy hatast gyakorol (Berzsenyi 1995,
Menyhért et al. 1980). Ezen tényezSk kozil killondsen veszélyessé valt az amerikai
kukoricabogar és larvajanak lehetséges kartétele (Kissné 2000, Széll és Makhajda
2003, Sarvari 2004). A monokultiras termesztés nagy hatranya az amerikai
kukoricabogar larvakartétele mellett, hogy nem teszi lehetévé a tobbi névény
okszeri vetésvaltasat, a kedvezé el6vetemény hatds érvényesilését (Kismanyoki
1994).

A kukorica termését nagymértékben befolyasolja az NPK mdtragyazas. A
terméstébbletek elérésében a hirom tipelem koziill a N-adagnak van meghatarozé
szerepe. Azonban a talaj tulajdonsagain, a hibrid intenzitisan kivil, a klimatikus
tényez6k hatarozzak meg a N érvényesilését (Pep6 2001, Berzsenyi és Lap 2003).
Fontos a termesztett hibridek igényének megfelel6 mitragyaadag megallapitasa,
mert kialénben a kukoricahibridek genetikai potencidljuk nem érvényesil (Nagy
1984, Nagy és Bodnar 19806).




Torekedni kell arra, hogy az alkalmazott mitragyaadagok biologiai értékesiilésében
javulas kévetkezzen be. A kukoricahibrideknek nemcsak a terméképességiik, hanem
a tapanyaghasznosité képességik is nagymértékben eltéré (Sarvari 1984,
Debreczeniné 1985).

Az utébbi id6ben a célszerd nemesitéi munka eredményeként javult a hibridek
természetes tapanyagfeltard és hasznositd képessége, tovabbd mitragya-reakciojuk
(Marton et al. 2005).

A P kedvez6 hatasa — a harmonikus tapanyag-ellatottsag megteremtésén tulmenéen
— tébbek kozott a tenyészidbszak lerovidillésével, korabbi éréssel magyarazhatd
(Kadar et al. 1984).

A kukorica a P-ndl jobban reagil a K-miitragyazasra (Arendas et al. 1998). A
kukoricatermesztésben ezért kiemelked6 jelentésége van az okszerd vetésvaltasnak
¢és a harmonikus NPK tdpanyag-visszapotlasnak (Nagy és Huzsvai 2005).

Anyag és médszer

A kisérletet réti talajon dllitottuk be. Terilletének szintje a kornyezethez képest
kiemelkedik. A szervesanyag tartalom szelvényen belili eloszlisa a mélység
fiiggvényében erés csokkenést mutat. A felszini 4-5 %-os érték, a 40-60 cm-es
mélységben mar csak 1,5 % korili. A nagy humusztartalom eredményeként j6 a N
feltarédasa. A talaj egyes tulajdonsagaiban (pl. kénnyebben felmelegszik, jobb a
tapanyagdinamizmusa) a csernozjom réti talajhoz hasonld. Arany-féle kotottsége 52,
azonban fébb jellemz6 tulajdonsagai (pl. az altalajviz kozelsége, a jelentSs
vaskivalas) alapjan a tipusos réti talajok csoportjaba sorolhaté. A hajdub6szérményi
OTK kisérlet talajanak muvelt rétege nedvesen iszaposodasra, kiszaradva erésen
repedezésre hajlamos.

A tartamkisérletek eredményeit 1968-2004 kozotti id6re vonatkozéan értékeljik. A
vetésvaltis és a mutragyazas termésre gyakorolt hatasat a termésstabilitds mértékét
1973-1994, mig a kukoricahibridek mutragya-reakcidjat az 1980-2008 kozotti
id6szakban vizsgaltuk.

A csapadék 30 éves atlaga 565,3 mm. A kukorica vegeticiés id6szakaban (IV-IX.
hé) a 30 éves csapadékatlag 3451 mm. A vizsgalt idészakban a sokévi atlaghoz
viszonyitott csapadék mennyisége (mm) pl. 1971, 1972, 1976, 1992, 1993, 1994,
2000, 2007 években volt lényegesen kevesebb. Atlag feletti mennyiségi csapadékot,
pl. 1974, 1980, 1998, 1999, 2004, 2005-6s években tapasztalhattunk (7. dbra).



1. abra: A Kritikus és a vegetaciés id6szak csapadékadatai

Hajdtbészérmény, 1968-2009
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Az NPK mitragyaadagok a kontroll (mutragyazas nélkili) kezelés mellett az
aldbbiak voltak (kg/ha hatéanyagban):

A kisérlet évei 1-4. éve 5-20. éve 21. évtdl
N 40-160 50-250 50-250
P,Os 35-105 50-150 60-180
K,O 100 100 100-250

A killénb6z6 kukoricahibridek NPK mitragya-reakcidjanak tesztelésénél a kontroll
mellett N 40-200, POs 25-125. KO 30-150 kg/ha hatdanyagot juttatunk ki.

A kukorica talajelGkészitésénél 30-35 cm-es szantast végeztiink. A vegyszeres
gyomirtast az adott id6szakban az tzemi korilmények kozott alkalmazott médon
végeztik. A betakaritds parcella betakarité kiskombdjnnal (néhany esetben kézzel)
tortént. A termést minden esetben 86 %0-os szarazanyag-tartalomra szamitottuk at.
A kisérleti eredmények kiértékelését kéttényezés varianciaanalizissel, parabolikus
regressziés analizissel, f6komponens analizissel és stabilitas analizissel végeztiik.

Eredmények

A vetésforgo és a miitrdgydzds hatisa a kukorica termésére és
ternélsstabilitisira

A vetésvaltas a kukorica termése mellett a mitragya agrodkolégiai optimumat is
nagymértékben meghatarozta. A mdtragyazott parcellikon trikultaraban (borsé —
Gszi buza — kukotica — kukotica) 1973-t6l 1994-ig vizsgalva 1,58 t/ha-ral nagyobb
termést értiink el a monokultirds termesztéshez viszonyitva. Trikultiraban a
bikulturaban (6szi buza — kukorica — kukorica — &szi biza) termesztett kukoricahoz
viszonyitva is 1,25 t/ha-ral nagyobb termést kaptunk (3. dbra).



3. abra: Mitragyazas és a vetésforgd hatasa a kukorica termésére
Orszagos Mutragyazasi Tartamkisérlet Hajdabosz6rmény, 1973-1994
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2. tablazat: Az abra varianciaadatai

Evek (1) 1973 | 1974 | 1977 | 1978 | 1981 | 1982 | 1989 | 1990 | 1993 | 1994

,SZDS%, 0,57 | 0,44 | 0,21 | 0,32 | 0,52 | 0,67 | 0,76 | 1,52 | 0,74 | 1,01
Vetésforgé (2)

Miitragyazas (3) | 0,53 | 0,44 | 0,39 | 0,58 | 0,84 | 0,66 | 0,96 | 1,09 | 0,66 | 0,52

Kﬁlcsa‘)lhatés 091 | 070 | 0,68 | 1,01 | 145 | 1,15 | 1,66 | 1,88 | 1,15 | 0,90




A harom vetésforgd termésadatai kézott muatragyazas nélkil jelentSs killonbségek
voltak. Trikultdrdban a kontroll (mdtragyazas nélkiili) kezelésnél tobb év atlagaban a
termés 7,66 t/ha, bikulturaban 7,88 t/ha, mig monokulturdban csak 5,73 t/ha volt.
A vizsgalt hibridek 1973-1980 k6z6tt Mv SC 580-as, 1981-1983 kozott Sze SC 444-
es és 1984-1994 kozott a Pioneer SC 3732-es voltak.

A vetésforgd a kukorica termésstabilitasat (1973-1987) is nagymértékben
meghatarozta.

A termést — mint a vizsgalati eredményekbdl lathatjuk — legnagyobb mértékben (26
%-ban) a csapadék mennyisége hatirozta meg. Kilonésen fontos a kukorica
tenyészidején belil a kritikus id6szak (VI-VIIL ho) csapadékellatottsaga.

A vetésforgé hatasat a kukorica termésstabilitasara a 4. dbrin is lathato.

4. dbra: A vetésforgo hatdsa a kukorica termésstabilitasara (7973-1987)
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Kedvezétlen kornyezeti feltételek mellett, trikulturdban a legstabilabb a kukorica
termése. Ugyanakkor a kérnyezeti feltételek javulasaval szintén a trikultaras kukorica
képes a legnagyobb (akar 18 t/ha feletti) terméseredményre.

A vetésforgd és az NPK mutragyazas egylittes hatdsa a kukorica termésstabilitasara
nagymértékben eltér trikultdraban és monokultaraban (5. dbra).



5. abra: A trikultdras és monokultaras termesztés valamint az NPK mdtragyazas hatdsa a
kukorica termésstabilitisara (7973-1987)
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Mitragyakezelés jelolése O=kontroll, 1 N=50 kg/ha, 1 P;Os=50 kg/ha,
1 K;0=100 kg/ha

A 2-es, 3-as, 4-es jelolés A mitragya alapadag 2x-res, 3x-ros, 4x-res adagjat jelenti.
Az 1. helyi érték a N-t, a 2-es a P2Os-t, a 3-as a KO hatéanyagot jel6li.

Megallapithatd, hogy trikultiraban, harmonikus NPK mdtragyazas mellett
lényegesen tébb termést lehet elérni a monokultiras termesztéshez viszonyitva.

A mitragyazas nélkili kezelésnél a legstabilabb, de egyben a legkisebb a termés.

A vetésforgd és a N-mitragyazas jelent6s mértékben befolyasolta a talaj pH értékét
és a NO3-N tartalmat. Lényegesen modositotta a NO3-N talajszelvényben vald
felhalmozodasat.

A kukorica talajanak pH értéke KCl-ban mérve monokultiraban szignifikinsan
alacsonyabb a midsik két vetésforgé talajanak pH értékéhez viszonyitva (5,74) (3.
tabldzat).



3. tablazat: A tri-, bi- és monokultara talajanak atlagos pH (KCI) értékei

16. év (1) 20. év (2) 24. év (3) 28. év (4)
Trikultra (5) 5,8808 6,1333 6,3186 6,4859
Bikultra (6) 6,0023 6,1918 6,3744 6,3924

Monokultira (7) 5,7395 5,8264 5,6166 _

SzDsv (8) 0,2358 0,2605 0,2229 0,1216

Az eredmény magyarazata az lehet, hogy monokulturas termesztésnél aszalyos
években a nagyobb adagi N-tragyazast nem kévette megfelelé termésnévekedés. A
N igy nagyobb mértékben csékkentheti a talaj pH értékét. A NOs3-N bemosédasa az
altalajvizbe szintén a monokultiras termesztésnél volt a legnagyobb.

A kisérlet 26. évére a buza elévetemény utani kukorica talajaban a 100-120 cm-es
talajszelvényben a NO3-N 50 mg/kg alatt maradt, mig monokultirds termesztésnél
a 175 mg/kg-ot is elérte, ami a N jelentds hatékonysag csokkenése mellett
nagymértékl kérnyezet szennyezést is jelentett.

A fenti eredmények megfeleléen bizonyitjdk az okszerl vetésvaltas jelentSségét.
Trikultdraban a borsé kedvezd elévetemény hatisit még a 2-3. évben is mérni
lehetett az utina kovetkez8 névények terméstébbletében.

A vetésvaltas jelent6sége a jovében a klimavaltozassal dsszefiiggésben még jobban
fel fog értékel6dni.

Kukoricahibridek mijtrigyareakcidja tartamkislérletben

A kukoricahibridek termdéképessége, természetes tipanyagfeltaré és hasznositd
képessége, tovabba tragyareakcidjuk is nagymértékben eltér6. Egyre korszerdbb
kukoricahibridek biolégiai alapok kertilnek a termesztésbe, melyeknek nemcsak a
terméképességiik nagyobb, hanem a mtragya-hasznosité képességiik is egyre jobb.
Mig az 1970-80-as években 180 kg/ha N jelentette az agrookoldgiai optimumot,
addig napjainkban ez 120 kg/ha N hatéanyag. A jobb mitragyareakci6val
rendelkez6 hibrideknek valdszintleg kedvezébb a NRA (Nitrat-Reduktaz-Enzim)
kapacitasuk, nagyobb a gyokértomegen beliil a gy6kérsz6rok adszorbeids kapacitasa.
Az 1980 és a 1997. évi vizsgalati eredményeknél (6. dbra) lathatd, hogy a Pioneer
3901-es hibrid mar mutragyazas nélkil is 7,5 t/ha korili terméseredményt ért el. A
matragyazas a termését jelentésen tovabb névelte. Mig a JX 62-es hibrid termése
mitrigyazis nélkul csak 4 t/ha és a mitrigya-reakciéja sem kedvezd. Lithatd
ugyanakkor, hogy a Clarisia és az Evelina termése koz6tt matragyazas nélkil is kézel
2 t/ha az eltérés.




6. abra: A kukoricahibridek terméképessége és mutragyareakcidja réti talajon (1980, 1997)
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A mitragyazas termésnovel6 hatasa lathaté a 7. dbrin. Megallapithatd, hogy a
matragyazas nélkili kezelésekhez viszonyitva a legnagyobb termésnévekedést (2-3
t/ha-t) a viszonylag kis, de harmonikus N 40, P,Os 25, K»O 30 kg/ha-os kezelés
eredményezte. Ezt a mitrigyaadagot megduplzva, a termés mar csak 0,5-1,0 t/ha-
ral n6tt.

To6bb év atlagaban eléveteménytdl, évjarattol és a hibridtdl fiiggben az agrodkologiai
NPK mutrigyaoptimum — az az optimum, amellyel a legnagyobb termést el lehet
érni — N 40-120, P,Os 25-75, KoO 30-90 kg/ha hatéanyag volt. A hosszabb
tenyészidejd hibridek nagyobb terméképességéhez nagyobb tipanyagigény tarsul.



7. abra: A mUtragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére (2007-2008)
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A jelolt miitragya hatéanyagok dézisat a 8. dbran ismertetjiik.

Az évijarat hatdsa aszéalyos évben képes a mutragyazas hatdsat elfedni. 2007-ben a
hibridek termése még megfelelé tipanyagellitis mellett is csak 8-9 t/ha volt, mig a
kedvezé 2008. évben 12-13 t/ha-t is elérte.

A kukoricahibrideket a termd&képesség és a mutragya-reakcid alapjan intenziv,
atlagos ¢és extenziv csoportokba sorolhatjuk (8. dbra).

E csoportositas a hibridek termd&helyre valé ajanlasanal jelent fontos informaciot.
Az extenziv hibrideket a kevésbé j6 termdhelyre, az intenziveket az atlagosnal jobb
terméhelyre ajanljuk. Megforditva kett6s hatrany jelentkezhet.

— Extenziv hibriddel nem tudjuk az atlagosnal jobb terméhelyeket kihasznalni.

— A kevésbé j6 termbhelyen az intenziv hibrid terméképessége nem érvényesiilhet.



8. abra: A hibridek csoportositasa termdSképesség és miitragyareakcié alapjan
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Osszefoglalas

Tartamkisérletben, réti talajon vizsgaltuk a vetésvaltas és az NPK mutragyazas
hatasat a kukorica termésére.

A vetésvaltas nagymértékben meghatarozta a kukorica termése mellett az NPK
mitragya agrodkolégiai optimumat is. Kedvezé vetésvaltasban, trikultardban (borsé
— 8szi buza — kukotica — kukorica) 20 év dtlagdban 1,58 t/ha-ral, bikulturdban (Gszi
buza — kukotica — kukotica — 8szi buza) 1,25 t/ha-ral nagyobb termést kaptunk a
monokultardban termesztett kukoricahoz viszonyitva.

A vetésvaltas a kukorica termésstabilitdsat is nagymértékben befolyasolta. Kedvezs
és kedvezétlen években egyarant trikultiraban a legstabilabb a kukorica termése,
ugyanakkor a kérnyezeti feltételek javulasaval szintén a trikultdras kukorica képes a
legnagyobb — akir 18 t/ha-os — terméseredményre. A vetésforgd és a N
matragyazas jelentés mértékben befolyasolta a talaj pH értékét, mig monokultdris
termesztés esetén szignifikansan kisebb pH értéket kaptunk, mint bi-, illetve
trikultdras termesztés esetén.

A kukoricahibridek termd&képessége, természetes tipanyagfeltiré és hasznositd
képessége, tovabba tragyareakcidjuk is nagymértékben eltérd.

A kukoricahibrideket a term&képesség és a mutragyareakcié alapjan intenziv, atlagos
és extenziv csoportokba soroltuk.

Az agrodkologiai mitragyaoptimum el6veteménytdl, évijarattél és a  hibridtél
fuggben N 40-120, P2Os 25-75, KO 30-90 kg/ha hatéanyag, amellyel adott
kérilmények kozott a legnagyobb termést lehet elérni.

Kulcsszavak: vetésvaltas, kukoricahibrid, mitragyazas, termésstabilitas.
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