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ÖSSZEFOGLALÁS

A termesztési tényezők hatását vizsgáltam a kukorica termésére

a Debreceni Egyetem Agrár-és Gazdálkodástudományok Centruma

Látóképi Kísérleti Telepén mészlepedékes csernozjom talajon a

2001–2003 időszakban. Elemeztem a környezeti tényezők (csapadék,

hő mérséklet, napfényes órák száma), a talajművelési módok (őszi

szán tás, tavaszi sekélyművelés) és a műtrágyázás (műtrágyázás nél -

kül, 120 kg N + 90 kg P2O5 + 106 kg K2O, és a 240 kg N + 180 kg

P2O5 + 212 kg K2O) hatását a kukorica termésére. 

A három év során az őszi szántás szignifikánsan 2,91 t/ha-ral

nö velte a termést a tavaszi sekély műveléshez képest. A műtrágyázás

ter mésnövelő hatása minden évben jelentkezett, mértéke évenként

és a talajműveléstől függően változott. A nagyobb műtrágyaadag

(240 kg N/ha) egyik évben sem igazolta statisztikailag megbízhatóan

a nagyobb termést. A kölcsönhatások elemzése után megállapítható,

hogy a műtrágyázás termésnövelő hatása az őszi szántásos vál-

tozatban nagyobb, mint a tavaszi sekélyművelésnél. A környezeti

tényezők (különösen a csapadék mennyisége) jelentősen befolyásolta

a kukorica termését.

Kulcsszavak: talajművelési módok, műtrágyázás, kukorica

SUMMARY

The effect of production factors on maize yield was examined in

the Látókép Experiment Site of the Centre of Agricultural and Applied

Economic Sciences of the University of Debrecen on calcareous

chernozem soil between 2001 and 2003. The impact of environmental

factors (precipitation, temperature, number of sunny hours), cultivation

methods (autumn ploughing, spring shallow cultivation) and fertilisation

(non-fertilised, 120 kg N + 90 kg P2O5 + 106 kg K2O, and 240 kg N +

180 kg P2O5 + 212 kg K2O) on maize yield was examined.

During the three years, autumin ploughing significantly increased

yield by 2.91 t ha-1 in comparison with spring shallow cultivation.

The yield increasing effect of fertilisation was observed in each year,

although its extent depended on the given crop year and the applied

cultivation method. The higher fertiliser dose (240 kg N ha-1) did not

cause significantly higher yield in either year. After the evaluation of the

observed correlations, it can be established that the yield increasing

effect of fertilisation was higher in the case of autumn ploughing in

comparison with spring shallow cultivation. The environmental factors

(especially the extent of precipitation) significantly affected the maize

yield.
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BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Amezőgazdasági termeléscéljanövényihozam
előállításaanélkül,hogyezcsökkentenéatalajtermé-
kenységét,kedvezőtlenvagycsaknehezenésköltsé-
gesenjavíthatóváltozásokatidézneelőatalajban.A
termékenységatalajlegfontosabbtulajdonsága,mely
lehetővétesziavíz,alevegőésafelvehetőnövényitáp-
anyagokegyüttesjelenlétét.Atalajtöbbtermészetierő-

forrásintegrálásávaléletteretnyújtamikroorganizmu-
soktevékenységének,termőhelyetadanövényeknek.
Racionálishasznosítása,termékenységénekmegóvása,
növeléseagazdálkodóegyiklegalapvetőbbfeladata
(Várallyay,2010).
Ajóminőségűtalajművelésfeltételeamegfelelő

eszköz,művelet,művelésimódéstalajművelésirend-
szermegválasztása(Nagy,2007;Birkás,2010),ami
számoskörülménytőlfügg(talajtípus,talajállapot,ég-
hajlati-időjárási körülmények, a termesztett növény
igénye,stb).
Azelmúltkétévtizedbenatalajoktömörödésea

termelésbiztonságátcsökkentőegyiklegfontosabbté-
nyezővévált.Azországterületénekközel2/3-áneke-
talp,1/3-ánazeketalpmelletttárcsatalp(kéttömörö-
döttzóna)iskialakultahelytelenművelésigyakorlat,
aművelésikényszerhelyzetek,atalajokkedvezőtlen
nedvességállapotmellettitúlművelésekövetkeztében
(Birkásetal.,1999,2010).Azegymástkövetőaszályos
esztendő,ésasúlyosbelvízkárokatiselőidézőextrém
csapadékosévjáratokfelhívjákagazdálkodókfigyel-
métazidő-ésenergiatakarékos,akörnyezetkímélését
célzóeljárásokjelentőségére.Közismert,hogyaszán-
tóföldinövénytermesztésegyiklegjelentősebbkölt-
ségtényezőjeatalajművelés,ígyatermelésiköltségek
csökkentésétadirekt,ill.mulcsba-vetésestermesztés-
technológiáküzemiméretűalkalmazása,fejlesztéseje-
lentősmértékbenelősegítené(Rátonyietal.,2003).
Akukoricatermesztéshatékonyságaajobbvízellá-

tásmellettadottesetbenaszakszerűtápanyagellátással
növelhető.Aműtrágya-felhasználás1990-benmáralig
érteela‘80-asévekátlagánakafelét,majdaz1991–
1995közöttiévekbenaNa‘80-asévekátlagának1/3-
ára,mígaPésaKannak5–10%-áraesettvissza.AN
műtrágya-felhasználásaz1991-esmélypontotkövetően
növekedésnekindult,ámmégígyisjóvalelmaradakí-
vánatostól.AP,Kesetébenviszontafelhasználásmár
évekótarendkívülalacsonyszintenmozog,mindössze
néhánykgévente.Azegyhektárszántó-,kert-,gyü-
mölcsös-, szőlőterületrejutóNPKműtrágya-felhasz-
náláshektáronként1991-ben31kghatóanyagraesett
vissza.2007-benaműtrágya-felhasználáshektáronként
106kgvolt,mindmennyiségileg,mindtápanyag-arányt
illetőenelmaradvaazoptimálistól.AfelhasználtNPK
műtrágya60%-anitrogénéscsak20–20%afoszforés
akáliumműtrágya.Pénzhiánymiattgyakranelmarad
azalapműtrágyázás,ill.azcsakanitrogénrekorláto-
zódik.Hazánkbanmindezekkövetkeztébenatápanyag-
mérlegnegatív,atermésselkivonttápanyagnakcsaka
60%-átjuttatjákvissza,ennekkövetkeztébenatalajok
termékenységefolyamatosancsökken(Martonetal.,
2009,CsathóésÁrendás,2012;PálmaiésHorváth,
2012).
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Kísérletieredményekbizonyítják,hogyanövekvő
Nadagokhatásáraemelkedikafotoszintézisaktivitása,
nőalevélterület(lAi)ésalevélfelület(lAD)tartós-
sága (DwyerésAnderson,1995;Earléstollenaar,1997;
Nagy,2010;VányinéésNagy,2012;Ványinéetal.,
2012a).Aműtrágyázáshatékonyságátazonbanjelen-
tősenbefolyásoljaazévjáratezenbelülelsősorbana
csapadék(Nagy,2011).Mérsékeltenszárazévbenkö-
zepesvagyjóaműtrágyahatás.Szárazsághatásáracsök-
kenhetalevélklorofilltartalma(Beheraetal.,2002), bár
eztnemmindenesetbenmutattákki(tambussietal.,
2002,Ványinéetal.,2012b),asoronkéntiszemekszá-
ma,ezerszemtömeg(lauer,2003,Smithetal.,2004),
ésennekkövetkezményekéntjelentősaterméscsökke-
nés(DebreczeniésDebreczeniné,1983,Nagy,2007).
Atalajművelésésatrágyázáskölcsönhatásapozi-

tív,állapítottamegSipos(1979),akéttényezőközüla
trágyázáshatásavoltameghatározó,azonbanaszáraz
évjáratokakéttényezőkölcsönhatásátmódosították.
Aradikálismélyítőszántásutánazazonosmennyiségű
műtrágyánakkisebbahatása,mintugyanazamennyi-
ségközépmélyenleszántva(Kemenesy,1972),ennek
okarészbenaz,hogyamélyítetttermőrétegben„felhí-
gul”aműtrágyahatóanyaga,ugyanakkorafelhozott
talajtápanyagszegény,amitamélyműveléskedvezőfi-
zikaihatása(pórusrendszerjavulása)nemtudellensú-
lyozni.Atalajművelésésatrágyázástalajra,termés-
eredményregyakorolthatásátnemelegendőegy-egy
éveredményével,hanemtöbbévesrendszerbeillesztve
érdemesértékelni(Birkásetal.,1989;Nagy,2007).
Akutatáscéljaöntözetlenkörülményekközöttér-

tékelniakörnyezetitényezők(csapadék,hőmérséklet
ésanapfényesórákszáma),atalajművelés(ősziszán-
tás,tavaszisekélyművelés)ésaműtrágyázás(műtrá-
gyázásnélkül,120kgN+90kgP2o5+106kgK2o,
ésa240kgN+180kgP2o5+212kgK2o)hatását
éskölcsönhatásátkukoricánál,3évesidőszakotátfogó
(2001–2003)vizsgálatokalapján.

ANYAG ÉS MÓDSZER

AvizsgálatokhelyszíneaDebreceniEgyetemAgrár-
ésGazdálkodástudományokCentrumának látóképi
Kísérletitelepénközépkötöttmészlepedékescsernoz-
jomtalajonbeállítotttöbbtényezőstalajművelésitar-
tamkísérletvolt.
A kísérleti terület talaja löszön képződött alföldi

mészlepedékescsernozjom.AtalajN-ésK-ellátottsága
jó,P-tartalmapedigközepes.Ahumuszosrétegvastag-
sága70–90cm,apH(KCl)érték6,6;azArany-féle
kötöttségiszám43.Mikroelemhiánynemmutatható
ki.Atalajvízszint6–8mközötthelyezkedikel.Atalaj
VKmin értéke27–29tf%.A0–100cm-estalajszelvény
275mm,a100–200cm-es265mmnedvességtárolá-
sáraképes.AhasznosVKa0–100cm-en157mm,a
100–200cm-en150mm.
Aműtrágyázásnélkülikontrollmellett120kgN+

90kgP2o5+106kgK2o,ésa240kgN+180kgP2o5
+212kgK2odózistalkalmaztunk.Aműtrágyateljes
mennyiségétmindenévbenatarlóraszórtukaszántás
előtt.Azőszialapművelés27cm,atavaszisekélymű-
velés22cmmélyenlettelvégezve.Anövényszámot
70ezernövény/ha-raállítottukbe.Azelőveteményku-
korica volt.Multifaktoriális tartamkísérletben a fő-

blokkbanatalajművelésésahibridezenbelülaműtrá-
gyázásvéletlenblokkelrendezésben,négyismétlésben
vanbeállítva.Aparcellákmérete30,4m2 volt.Abeta-
karításkoranyerstermést14%-osnedvességtartalomra
számítottukát.
Akísérletadatainakértékelésevariancia-analízis-

sel,avarianciakomponensekfelbontásával(Sváb,1981;
John,1971;Winer,1971)kerültelvégzésre.Afőpar-
cellánatalajműveléscsoportképzőkéntazalparcellán
aműtrágyázás„trial”faktorkéntlettbeállítvaavarian-
cia-analízismodelljébe(HuzsvaiésNagy,1995).Első
megközelítésbenvizsgáltamamultifaktoriáliskísérlet
tényezőinek(talajművelés,műtrágyázás)hatásaitésel-
sőfokú kölcsönhatásait.Az adatok értékeléséhez az
SPSSforWindowsstatisztikaiszoftver13.0változatát
használtamfel.

EREDMÉNYEK

Környezeti tényezők értékelése

2001. Azelőveteménybetakarításátólavetésiga
csapadékmennyisége275mm,amimindössze13mm-
relkevesebb,atenyészidőszaklehullottcsapadékmen-
nyiségepedig57mm,eztöbbvolt,minta30évesátlag
(345mm)(1. ábra).

1. ábra: A csapadékellátottság a téli félévben és a

tenyészidőszakban 

(Debrecen, 2001–2003)

Figure 1: Level of precipitation supply in the winter period and

the growing season (Debrecen, 2001–2003)

years(1),Deviationfromthe30-year-average,mm(2),Deviation
fromthe30-year-averageinthegrowingseason(3),Deviationfrom
the30-year-averageinthewinterperiod(4),30-year-average(5),in
thegrowingseason(6),inthewinterperiod(7)

2001.évitavaszihónapokátlaghőmérsékleteisma-
gasabbvoltminta30évesátlag.Anövényállomány
kezdetifejlődésekielégítővolt.tavasztóljúniusigvi-
szonylagmagasvoltahőmérséklet,májusbanmindössze
1mmcsapadékhullott.Anyárifelmelegedésjelentős
csapadékmennyiséggelpárosult.Júliusban160mm csa-
padékhullott.Augusztusbőségesnapfénytésmagas
hőmérsékletethozott.Anapfényesórákszámamessze
átlagfölöttivolt.többmint13naponemelkedettahő-
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mérsékletimaximumehónapban30oCfölé,alegma-
gasabbhőmérsékletimaximumaugusztus11-énvolt:
35oC.Azéjszakánkéntmértminimálishőmérsékletkö-
zöttisvoltakrendkívüliek,augusztus29-én9oC.

2002. Atélmeleg,szárazvolt,amelyetrendkívül
erősfelmelegedéssel,majdlehűlésseljárótavaszkö-
vetett,amihozzájárultatalajokamúgyiskevésned-
vességettartalmazópárolgásiveszteségéhez.Májusban
aközéphőmérséklet1oC-kalmeghaladtaazátlagotés
ehheznempárosultmegfelelőmennyiségűcsapadék,
sőtmesszeelmaradt(44mm-rel)asokéviátlagtól.Jú-
niusbanacsapadékmennyiségeésazátlaghőmérsék-
let ismegközelítetteasokéviátlagot.Júliusban–a
kukoricaszámárakritikusidőszak–52mmcsapadék
hullott,amelyvalamelyestjavítottaaterméskialakítást.
Atenyészidőszakcsapadéka256mm,amelyasokévi
átlagtóljelentősenkevesebb(-89mm)volt(1. áb ra).
Szeptemberelejéngyakorivolta30oC-otmeghaladó
hőmérséklet,azéjszakailehűlésis13–18oCközöttala-
kult.Ezmeggyorsítottaazérést,ígyabetakarításmár
szeptembervégénmegkezdődhetett.

2003. Atélifélév(X.–iii.)hőmérséklete-1,6oC-
kalhidegebbvolt,minta30évesátlag.Januárbantöbb
csapadékhullott(37mm)5mm-rela30évesátlagnál.
Februárbanahaviközéphőmérséklet5,5oC-kalalacso-
nyabbvoltazátlagosnál,és8mm-relkevesebbcsapa-
dékishullott.Anapsütésesórákszáma113óra,ami24
órávalvolttöbba30évesátlagnál.Márciushőmérsék-
letszempontjábóligenváltozékonyvolt,ahaviközép-
hőmérséklet2,1oC-kalvoltalacsonyabbazátlagtól,a
napazátlagosnál45órávalsütötttöbbet,ésmindössze
9mmcsapadékhullottahónapfolyamán.Ez25mm-rel
kevesebba30évesátlagnál.Áprilisbanahaviközép-
hőmérséklet1,5oC-kalmaradtazátlagalatt.21órával
sütötttöbbetanap.Azigenszárazmárciusutánáprilisban
iskevésesőesett.Ahavicsapadékmennyiség14mm,
ami31mm-relkevesebba30évesátlagnál.Azelővete-
ménybetakarításátólavetésigösszesen187,2mmcsa-
padékhullott.Avegetációsidőszakjelentőscsapadék-
hiánnyal(-55,2mm)kezdődött.Májusbanahavikö-
zéphőmérséklet2,6oC-kal,anaposórákhaviösszege
27órávalmeghaladtaasokéviátlagot.Ahavicsapadék-
összeg54mm,ami5mm-relkevesebbvoltazátlagnál.
Júniusban,többesetbenanapihőmérséklet30oC felé
emelkedett.Ahaviközéphőmérséklet2,2oC-kalmeg-
haladtaa30évesátlagot.Azátlagosnállényegesen,
82órávaltöbbetsütöttanap.Meglehetősenkevéseső
esett,ahavicsapadékösszeg22mm,ami47mm-rel
kevesebba30évesátlagnál.Ajúliusbanacsapadékked-
vezőbbenalakult,virágzáskor24mm-reltöbb,mígau-
gusztusban59mm-relkevesebbcsapadékhullott,mint
a30évesátlag.ösz-szességébenatenyészidőbenlehul-
lottcsapadékmennyisége219mmvolt,ez121mm-rel
kevesebbminta30évesátlag(1. ábra).

Talajművelés és műtrágyázás értékelése

Akörnyezetitényezőkjelentős(P<0,001)mértben
befolyásoltákakukoricatermését.Alegnagyobbter-
mést 2001-ben (7,46 t/ha)mértük, amely 2002 évi
eredménytől2,50t/ha-ral,a2003évitől0,98t/ha-ral
voltnagyobb.Akéttalajművelésiváltozattermésered-
ményeközöttikülönbségszignifikáns(P<0,001):hek-

táronként2,91tonna.Azősziszántásbantermesztett
kukoricaegyértelműentöbbterméstadott,mintata-
vaszi sekélyművelésben termesztett.Aműtrágyázás
statisztikailagigazoltan(P<0,001)növelteatermést.A
120kgN/ha-osparcelláktermése41%-kalmagasabb,
mintakontrollparcelláké.Avizsgálttényezőkközül
azMQértékalapjánlegjelentősebbhatásaaháromév
átlagábanatalajművelésnekvolt(1. táblázat).

1. táblázat

A talajművelés kísérlet varianciaanalízise az

évek figyelembevételével (termés t/ha)

(Debrecen, 2001–2003)

***P=0.1%-osszintenszignifikáns,**P=1%-osszintenszignifikáns

Table 1: Analysis of variance of the cultivation experiment in

consideration of the years (yield t ha-1) (Debrecen, 2001–2003)

Factors(1),Fvalue(2),year[A](3),Fertilisation[C](4),***significant
attheP=0.1%level,**significantattheP=1%level

Azévjáratésatalajművelés(P<0,001),valamintaz
évjáratésműtrágyázás(P<0,001)kölcsönhatásokazt
mutatják,hogymindatalajművelés,midpedigamű-
trágyázáshatásátakörnyezetitényezőkmódosítják.A
talajművelésésműtrágyázáselsőrendűkölcsönhatása
isszignifikáns(P<0,01),amitaztjelenti,hogyaműtrá-
gyázásterméstbefolyásolóhatásaattólisfügg,hogy
melyiktalajműveléstvizsgáljuk(2. táblázat).
Anemtrágyázottkukoricatermése3,16tonnavolt

hektáronkéntatavaszisekélyművelésben,és6,76ton-
naazősziszántásban.Eztöbbmintkétszerestermés-
növelőhatástjelent.Műtrágyázottkörülményekközött
atavaszisekélyművelésben80%-osatermésnövelőha-
tásazősziszántásban22%-ramérséklődött.
Azévenkéntivarianciaanalíziseredményeaztmu-

tatta,hogymindatalajművelésmindaműtrágyázás
szignifikánsanbefolyásoltaatermésalakulását.Atalaj-
művelésMQértéke–2003évkivételével–nagyobb
voltaműtrágyázásMQértékénél.Atalajművelésésa
műtrágyázáskölcsönhatásaszignifikánsszintennem
voltkimutatható2001és2003évben.
Azősziszántástermésnövelőhatása–műtrágyake-

zelésekátlagában–alegnagyobb2001-ben(5,08t/ha),
alegkisebb2003-ban(1,47t/ha)volt.
ADuncanteszt5%-osszignifikanciaszintmellett

kimutatta,hogyaműtrágyakezelések–2001éviőszi
szántáskivételével–kétcsoportrakülöníthetőkel.A
kontrollparcellaeredményéhezviszonyítvajelentősen
növekedettaműtrágyázottparcellákeredménye,azon-
bana120kgN/haésa240kgN/hakezeléseredménye
szignifikánsannemkülönbözöttegymástól.Anemmű-
trágyázottésa120kgN/hakezeléseredményeközött
alegnagyobbkülönbség2003-banősziszántásbanvolt
(2,95t/ha).

105

Tényez�k(1) MQ DF F-érték(2) 

Év [A] (3) 256,723 2  74,545
***

 

Év [A] (3) 1040,838 1 302,231
***

 

M�trágyázás [C] (4) 217,512 2   63,159
***

 

A × B 148,700 2   43,178
***

 

A × C 17,364 4      5,042
***

 

B × C 15,969 2     4,637
**
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At-teszteredményealapjánmegállapítható,hogy
az őszi szántás eredménye szignifikánsan nagyobb
(P<0,001)atavaszisekélyműveléseredményétőlmind-
háromévbenésmindháromkezelésben(2–4. ábra).
Azősziszántásterméstöbbleteatavaszisekélymű-

velésképestaműtrágyázásnélkülikezelésben1,45–

6,29t/ha,a120kgN/haműtrágyakezelésben1,30–
4,45 t/ha,valamint240kgN/hakezelésben2,57–
4,49 t/havolt.Azalsóértéket2003,a felsőértéket
2001éveredményeadta.
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2. ábra: A talajművelés és a műtrágyázás hatása a kukorica
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Figure 2: The effect of cultivation and fertilisation on maize

yield (Debrecen, 2001)

yield,tha-1(1),Control(2),120kgNha-1(3),240kgNha-1(4),
Fertiliserdose,kgha-1(5),Autumnploughing(6),Springshallow
cultivation(7)
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termésére 
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Figure 3: The effect of cultivation and fertilisation on maize

yield (Debrecen, 2002)

yield,tha-1(1),Control(2),120kgNha-1(3),240kgNha-1(4),
Fertiliserdose,kgha-1(5),Autumnploughing(6),Springshallow
cultivation(7)

2. táblázat

A talajművelés és a műtrágyázás hatása a kukorica termésére

(Debrecen, 2001–2003) 

Talajm�velés(1) M�trágyázás(2) Átlag(3) Átlag hibája(4) Minimum(5) Maximum(6) 

�szi szántás(7) Kontroll(9) 6,762 ,281501 3,142 15,071 

  120 kg N/ha 8,259 ,243626 1,754 13,789 

  240 kg N/ha 8,190 ,244056 4,042 14,372 

Tavaszi sekélym�velés(8) Kontroll(9) 3,166 ,245512   ,513 10,628 

  120 kg N/ha 5,725 ,220503 2,160 10,000 

  240 kg N/ha 5,668 ,248003   ,930 10,185 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1: The effect of cultivation and fertilisation on maize yield (Debrecen, 2001–2003)

Cultivation(1),Fertilisation(2),Mean(3),Std.ErrorofMean(4),Minimum(5),Maximum(6),Autumnploughing(7),Springshallowcultivation(8),
Control(9)
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Figure 4: The effect of cultivation and fertilisation on maize

yield (Debrecen, 2003)

yield,tha-1(1),Control(2),120kgNha-1(3),240kgNha-1(4),
Fertiliserdose,kgha-1(5),Autumnploughing(6),Springshallow
cultivation(7)

KÖVETKEZTETÉSEK

Vizsgáltamatalajművelés,műtrágyázásaésater-
mésközöttiösszefüggést2001–2003években,kuko-
ricakultúrnövénynél.Akísérletitérbenakörnyezeti
tényezőket(csapadék,hőmérséklet,napfényesórák
száma),kéttalajművelésimódot(ősziszántás,tavaszi
sekélyművelés)ésháromtápanyagszintet(műtrágyá-
zásnélkül,120kgN+90kgP2o5+106kgK2o,és
a240kgN+180kgP2o5+212kgK2o)vizsgáltam,
valamintezekkölcsönhatásátakukoricatermésére.
Aháromévsoránazősziszántásszignifikánsannö-

velteaterméstatavaszisekélyműveléshezképest.Az
ősziszántásbiztosítottaalegkedvezőbbfeltételeketa
kukoricanövekedéseésfejlődéseszámára,abetakarí-
tottszemtermésnagyságameghaladtatavaszisekély-
művelésbenrészesültkukoricaeredményét.
Avizsgálatrámutatottarra,hogyanövénytermesz-

téseredményességeésakörnyezetérdekébentöreked-
nünkkellarra,hogyésszerűtalajhasználattalmegóv-
juk,illetvefokozzuktalajainktermékenységét,kikü-
szöböljükvagymérsékeljükatermékenységetgátlóté-
nyezőket.
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