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1. BEVEZETES

Az ENSZ legutobbi becslése szerint 2017. julius 1-jén kozel 7,6 milliard ember ¢l a
Foldon (World Population Prospects, 2017). Az 1950. évi 2,5 millidrdos népesség
napjainkra a haromszorosara gyarapodott. Lassulo litemben ugyan, de tovabb novekszik
a Fold lakossaga. A vilag népessége 2050-re — a kozepes szintli termékenységgel
szamolt prognodzis szerint — 9,8 milliardra nd, és 2100-ra mar 11 milliard folé
emelkedik. Ez a népességnovekedés az élelmiszer iranti kereslet még nagyobb mértékii
igényét jelenteni (Statisztikai Tiikor, 2017).

A modern, fejlett orszagok termelésiik soran napjainkban is jelentés mezgazdasagi
nehézségekkel szembesiilnek, melynek okai: az instabil felvasarlasi 4rak, a termelés
mennyiségének ingadozasa (pl. taltermelés), a széls6séges iddjarasi viszonyok
gyakoriva valasa, valamint a term6foldek nagymértékii allapotbeli (mindségi) romlasa,
ami leginkabb az egyoldalti termdfoldhasznalat eredménye. A teljes novénytermesztési
vertikumra 4ltalanossédgban igaz, hogy problémat jelent a termesztési tényez6kon beliil
(agrotechnikai, biologiai és 0kologiai) a klimavaltozas eldidézte iddjarasi szélsdségek
kialakulasa ¢és egyre gyakoribba valasa; a talajallapot romlasa; tovabba a
szervestragyazas hattérbe szorulasa. Ezek eredményeképpen csokken a talajélet
aktivitdsa ¢és kedvezdtlenné valik a talajok termékenysége (hé—viz—levegd
gazdalkodasa). A rendelkezésre allo biologiai alapok megfeleldek, azonban nem mindig
megfeleld a hibridvalasztas. Az agrotechnikai tényezOknél sok esetben tobb olyan
elemet lehet felsorolni, amely nem megfeleld, ilyen példaul az okszeriitlen vetésvaltas
vagy a szakszerlitlen tdpanyag-visszapOtlas. E negativ hatdsok nagymértékben
ellensulyozhatok a mezdgazdasagi termelés még nagyobb mértékii korszerlsitésével, az
okszeri és a célszerti agrotechnika alkalmazasaval.

A Fold népességének ¢lelmezése szempontjabol legnagyobb jelentdséggel a
szantofoldi novénytermesztés bir. Az iparilag fejlett orszagok lakossaganak korében
egyre kevesebben foglalkoznak ¢lelmiszer-eldallitassal, amely magaban foglalja mind a
novénytermesztést, mind az allattenyésztést. Az élelmiszersziikséglet iranti igény
atalakulasat a biolizemanyagok gyartasara szolgald alapanyagok termelése is jelentésen
befolyasolja. A fosszilis energiahordozok — pl. kéolaj, foldgaz — korlatozott
mennyiségben allnak rendelkezésre, melynek kovetkeztében napjaink egyik nagy
kihivasa az alternativ. megoldasok megvalositdsa, melyekkel a felmeriild
energiasziikségletiinket ki tudjuk elégiteni. Az alternativ megoldasok soran meg kell
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emliteni egyes szantofoldi novények (kukorica, napraforgd, repce, cukorndd) ipari
felhasznélasanak novekedését.

Varhat6, hogy a gazdasagi versenyben az olaj helyét a viz fogja betolteni, azonban ha
figyelembe vessziik, hogy a Fold vizkészletének csupan 2,5%-a édesviz, aminek 60—
70%-at a mezOgazdasag hasznalja fel, akkor lathatd, hogy komoly kihivast fog okozni a
viz gazdasagi szerepének novekedése [a vizigény kukoricara vonatkoztatva: 1 kg
szarazanyag eloallitadsdhoz 300—400 liter vizre van sziiksége a kukoricandvénynek
(Szanyi, 2016)].

A vilagon talalhaté szarazfold 10%-an — 1400 milli6 hektaron — folyik
novénytermesztési tevékenység (Antal, 2005).

A 2014-es adatok alapjan a vildg Gssztermése kukoricdbdl 939 millié tonna volt,
melyet hozzavetélegesen 178 millié hektaron allitottak eld, a termésatlag 5,27 t/ha volt.
Az otéves elorejelzések szerint ez a mennyiség tovabbi 63 millié tonnaval novekszik,
amely jelentésen befolyasolhatja az arakat is. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
vilagszinten 12,6 millio tonnaval kell tobbet termelni évente (Szanyi, 2016).

A kukorica 2015. évi termoteriilete 9,33 millid6 hektar koril alakult az
Eurdpai Unio 28 tagallamaban, ez 3%-kal maradt el az el6z6 évitél. A termésatlag
csaknem 22%-kal csokkent, 6,15 tonnaval hektaronként, igy az éves termésmennyiség
kevéssel haladta meg az 57 millio tonnat. Ez kozel 25%-0s terméscsokkenést jelentett a
2014. évihez képest (Agrdrunio, 2016).

A Magyarorszag teriiletének (=9,3 millio hektar) 80%-at kitevé termdoteriilet 25 ezer
hektarral novekedett 2015-h6z képest, amely foként a nem hasznositott mezdgazdasagi
teriiletek wjra mivelés ald vondsdnak az eredménye. A termdteriiletnek kozel
haromnegyede (5,4 millid hektdr) a szlikebb értelemben vett mezdgazdasagi tertiilet,
amely a szantd, konyhakert, sz616, gyiimdlcsos és gyep miivelési agak kozott oszlik
meg (Statisztikai Tiikor, 2016).

Hazankban — a kal4szos gabondk mellett — a kukorica a legfontosabb szant6f6ldi
novényiink. Vetésteriilete évrol-évre eléri az 1 millié hektart. Ennek ellenére a kukorica
vetésteriilete jelentdsen csokkent a novény irant mutatkozé alacsonyabb kereslet miatt.
A 135 ezer hektaros valtozas kovetkeztében a 2016. évi vetésteriilet — 1,03 millié hektar
—a2015. évinek csak a 88%-at éri el (Statisztikai Tiikor, 2016).

A novénytermesztés és ezzel egyiitt a kukoricatermesztés kiegyensulyozottsdgat a
természeti és termelési adottsagok kovetkezetes Osszehangoldsaval tudjuk elérni. A
hibridek tulajdonségainak, adaptacidés képességeinek ismerete nélkiilozhetetlen a
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rentabilis termesztés megvalositdsdhoz. A kukoricatermesztés szempontjabol
kiemelked6 jelentdségli a tapanyagfelvétel, az agrotechnikai beavatkozéasokra adott
valaszreakciok ismerete, melyeket tobb éves tartamkisérletek soran ismerhetiink meg.

A jelenkor legfontosabb célkitlizése a fenntarthaté gazdalkodas kovetelményeinek
valo megfelelés. A fenntarthato fejlodés koncepcidjanak elsé — és szinte mindenki altal
elfogadott — meghatarozasat Gro Harlem Brundtland, a Kornyezet és Fejlodés Vilag
Bizottsdg (World Commission on Environment and Development) elndkasszonya
fogalmazta meg az 1987-ben megjelent ,,Our common future” (,,Kézds jovénk™) c.
tanulmanyaban. A tanulmanyban a kovetkez6 megfogalmazéas all: ,.a fenntarthato
fejlodeést olyan fejlodésnek tekinti, amelynek sordn a jelen sziikségleteit ugy kell
kielégiteni, hogy azzal nem veszélyeztetik a jovo generdciok azon képességet, hogy sajat
sziikségleteiket kielégithessék™.

A fenntarthato fejlodés az agrarium vonatkozasaban is megkoveteli az 6kologiai és
okondémia feltételekhez vald alkalmazkodast, vagyis egy olyan szemlélet gyakorlatban
valé alkalmazasat, amely megvalodsitja a termelési igények és kornyezetvédelmi célok
Osszehangolasat, figyelembe veszi a termdhelyi adottsagokat, és minimalis kdrnyezeti
terhelést okoz a gazdasagos termelés megvaldsitdsa mellett.

A megfigyelések szerint egyre gyakoribbak az olyan szélsOséges iddjarasi
események, amelyek kordbban emberdlténként csak egyszer fordultak eld.
Magyarorszagon a tenyésziddszak kezdete korabbra tolodott, ami fellenditheti a
mezOgazdasagi termelést, ugyanakkor éves szinten csokkent a rendelkezésre allo
vizmennyiség, mert kevesebb napon, de koncentraltabban, intenzivebben hullik
csapadék, ami a mezdgazdasag szamdra — az 0j koriilmények kialakuldsaval — kihivast
jelent. Az éves kozéphémérséklet vilagszerte novekszik, Eurdpaban az elmult 10 év
folyaman 0,3-0,6 °C-os emelkedés volt megfigyelhetd, szamos klimamodell alapjan
azonban a hdmérseklet tovabbi novekedése prognosztizalhato.

Fontos ismerniink, hogy a ndvényfajtak miként reagalnak a megnovekedett légkori
szén-dioxid-koncentraciora, a megemelkedett hdmérsékletre, a viz hianyara, és az ezek

altal egylittesen kivaltott stresszhelyzetekre.



2. TEMAFELVETES, CELKITUZES

A kukoricatermesztéssel kapcsolatban ismert — a folyamatban 1év6 és az tjonnan
megjelend kutatdsok alapjan is — hogy novénytermesztési szempontbol egy széles
korben elterjedt novényrél van sz6, amely magas terméspotencidllal rendelkezik,
mindezek mellett pedig felhasznalasa is igen sokrétii — élelmiszer, takarmany, ipari
nyersanyag, energetikai céla (Mengel, 1993).

A mara tényként eclfogadott globalis klimavaltozas eredményeként azonban
megvaltoztak a termesztési koriilmények, melyek a kukorica termesztéstechnoldgiai
kutatasainak tovabbi elérelépését kovetelik meg. A hosszu tava elérejelzések szerint
hazankban is egyre gyakoribb valnak az iddjarasi szélséségek, ennek kovetkeztében az
atlaghémérséklet novekedése mellett csokken a csapadékmennyiség, mellyel szamolni
kell a termesztés soran (Ldng et al., 2007).

A biztonsagos novénytermesztés alapvetd fontossagi elemei olyan agrotechnikai
javaslatok, megoldasok kidolgozasa, melyek eldsegitik az 4dgazat fenntarthatdsagat,
novelik gazdasdgossagat ¢és hatékonysagat. A folyamatosan ki¢lez6dd piaci verseny a
termel6k szamara iranymutatast ad a leghatékonyabb input-anyagok felhasznalasara és
az okszerli-célszerli talajmiivelési eljarasok alkalmazasdra, annak érdekében, hogy a
stabil termelés hosszatavon fenntarthaté legyen.

Egy adott teriilet klimatikus tulajdonsagainak alakulasért 65%-ban az évjarat, 35%-
ban pedig az adott teriilet orszagon beliili elhelyezkedése a felelds (Jeney et al., 1985).
A klimavaltozéas hatasként az évi atlagos kézéphdmérséklet +1 °C-os emelkedése a
kukoricatermeszté teriilet zonalis hatarat 300—350 km-rel észak felé tolja el (Carter et
al., 1991). A termésmennyiségben 20%-0S ingadozast is jelenthet az iddjaras
nagymértéki valtozékonysaga Varga-Haszonits (1987) szerint.

Az Okologiai, a bioldgiai €s az agrotechnikai tényezOk egyiittesen hatarozzak meg a
kukoricatermesztés eredményességét €s hatékonysagat. A kiillonb6zo tényezdk dnalldan
is erds hatassal vannak a termesztésre, azonban egylittes vizsgalatuk nélkiilozhetetlen a
termesztéstechnoldgia szempontjabol (Csatho et al., 1991; Debreczeni és Berecz, 2000;
Huzsvai és Nagy, 2005; Nagy, 2007a).

Hazankban a noOvénytermesztés ¢&s allattenyésztés kedvezotlen, 60%:40%-0s
aranyanak  kovetkeztében  jelentés  kukoricafeleslegeink  vannak,  melyeket
gazdasagosabb lehet itthon ipari célra felhasznélni, mint a kiilpiacokon értékesiteni. A
magyarorszagi bioetanol-ipar felfuttatasa megoldana a kukoricatermel6k értékesitési
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gondjait, stabilizalnd az agrarium helyzetét (Sarvari és Boros, 2014). Igaz meg kell
emliteni, hogy a szabadegyhdzai Hungrana Keményit6- és Izocukorgyartd ¢és
gyogyszerkonyvi mindségii alkoholt gyartd lizemét, amely elsésorban a gyogyszer- €s a
vegyipar szamdra allit eld biodkonomiai alapanyagot, ezzel enyhitve a gazdasagi
kérdések okozta nehézségeken.

Novénytermesztési  szempontbol legfontosabb tényezok, melyek egy novény
termesztésének hatékonysagat befolyasoljak: a genotipus, a viz- és tapanyag-ellatottsag,
valamint a tapanyag kijuttatdsanak ideje és megoszlasa.

A hozamok novekedésére valod igény mellett fontos kritérium az adott termésre
vonatkoz6 mindségi mutatdk szinten tartdsa, javitdsa. A mindségi jellemzdk a
beltartalmi tulajdonsagokkal egylittesen megadjak az adott termés taplalkozasi értékét,
valamint ipari feldolgozhatosaganak formajat.

Az Eurépai Uni6 a tagallamokra nézve kotelezd hatarozatot hozott a
biolizemanyagok motorhajtéanyagokon beliili részaranyanak 10%-ra torténd novelésére
2020-ig. Egyes tagallamok — akik nem képesek maguk eléallitani az adott mennyiségl
etanolt, mellyel el tudjak érni az eldirt bekeverési részaranyt — kukoricaimportra
szorulnak. Szdmos orszag képes gazdasagosan eldallitani etanolt, tobbek kozott
Franciaorszag 1250 milli6 liter/év, Németorszadg 750 millio liter/év Spanyolorszag 465
milli6 liter/év mennyiségben (Biofuels-platform, 2016). Magyarorszagon a jelenlegi
termelési koriilmények kozott kukoricabdl lehet a leghatékonyabban etanolt eldallitani.

A Dbioetanol-eléallitas hatékonysagat azonban tovabb novelhetjiik a termesztési
célnak megfeleld technoldgiaval, melynek legfontosabb elemei: a hibridvalasztas, a
nitrogén, foszfor, kalium (NPK) tipanyag-ellatdson beliil az N-P-K taparany
valtoztatasa.

A doktori dolgozat keretében olyan kukorica hibridek termesztésbeli vizsgalatat
tiztem ki célul, melyek alapanyagként szolgalhatnak bioetanol gyartasahoz. A
kivalasztott hibridek beltartalmi értékeit kivantam Osszehasonlitani kdzeli infravords
spektroszkopia segitségével — kiemelt figyelemmel kisérve az etanol-kihozatal
szempontjabol jelentds keményitotartalmat.

Kutatasom tovabbi célja — az évjarat hatasok vizsgalata mellett — az agrotechnikai
tényezOk koziil a talajmiivelés, a miitragyazas €és az eltérd tészdm hatdsainak vizsgalata
a kisérletbe bevont kukorica hibridek termésmennyiségére ¢s keményitétartalmara a

2012, 2013, 2014. években.



A vizsgalatok legfontosabb célkitlizései:

a vizsgalt évek, évjarat hatdsainak elemzése, termésmennyiségre gyakorolt hatdsai;

a vizsgalt évek, évjarat hatasainak elemzése, keményitGhozamra gyakorolt hatasai;

a vizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljarasok termésmennyiségre
gyakorolt hatésai;

a vizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljarasok keményitéhozamra
gyakorolt hatésai;

a vizsgalt évek sordn alkalmazott miitragya dozisok termésmennyiségre gyakorolt
hatasai;

a vizsgalt évek soran alkalmazott mitragya dozisok keményitéhozamra gyakorolt
hatasai;

a vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonb6zd tészambeallitdsok termésmennyiségre
gyakorolt hatasai;

a vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonbozd t0szambedllitdsok keményitéhozamra
gyakorolt hatasai;

a tényezok komplex vizsgalata és kdlcsonhatasaiknak szamszertsitése.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kukoricatermesztés jelentosége

A vilag mezdgazdasagaban kiemelt helyen szerepel a kukoricatermesztés, hiszen a
kukorica az emberiség egyik legfontosabb ndvénye a rizs és a biiza mellett (Nagy és
Sarvari, 2005). A vilagon a 2014. év soran a 178 millio hektaron megtermelt 939 millio
tonna kukorica termésatlaga 5,27 t/ha volt (Szanyi, 2016).

Magyarorszag teriilete 9,3 millid hektar, melyb6l 2016 juniusdban az orszag
teriiletének 47%-at mivelték szantoteriiletként (4,333 millié hektar), amely mintegy
3000 hektarral haladta meg az egy évvel korabbi értéket. A 4,333 millié hektarbdl a
kukorica vetésteriilete 1,03 millio hektar, ami a 2015. évi teriilet 88%-a (Statisztikali
Tiikor, 2016). A csokkenés részben azzal magyarazhatd, hogy az elmult évek bdséges
termései tulkinalatot eredményeztek, amit tovabb fokozott, hogy a kdolaj alacsony
vilagpiaci ara mellett mar kevésbé versenyképes a bioetanol, a mérséklédd igény pedig
a vetésteriilet csokkenésének irdnyaba hatott.

2015-ben 3,4%-kal kisebb teriiletrdl takaritottak be a kukoricat, a termésatlag 27%-
kal volt alacsonyabb, mint 2014-ben (KSH Gyorstajékoztato, 2015). A KSH szerint
(KSH Gyorstajékoztato, 2016) kukoricat 11%-kal kisebb teriiletrél (1023 ezer hektar)
takaritottak be 2016-ban, mint 2015-ben. A 8,8 millié tonnanyi termés harmadaval, a
termésatlag (8,6 t/ha) 49%-kal volt magasabb, mint 2015-ben (KSH Gyorstdjékoztato,
2016).

A kukorica magyarorszagi felhasznalasat tekintve legjelentésebb a takarmanyozasi
célra torténd felhasznalas, az ipari felhasznalds szempontjabdl a keményitd és a
szeszgyartas alapanyagaként szolgal. Mellékterméke szintén nem elhanyagolhatd, mivel
takarmanyozasra, energetikai célokra, valamint a talajban tapanyag-visszapotlasra
egyarant felhasznalhato (Hidvegi, 2007).

Hazank kukoricatermesztése az 1960-as évektdl egyre intenzivebbé valt, amit a
fokoz6dd mitragyahasznalat, a korszerli ndvényvédelmi eljardsok megjelenése, a
miiszaki, infrastrukturalis hattér és a genetikai alapok robbandsszeri fejlodése
eredményezett (Nagy és Megyes, 2009). Ennek eredményeképp a termésatlag az 1980-
as évekre — a korabbi idGszakhoz (1960) képest — mintegy 2,5-szeresére novekedett
(Bocz és Nagy, 2003). Menyhért (1985) szerint hazank elsé helyen szerepelt az
évenkénti termésatlagok vonatkozasdban az 1960 ¢és 1980 kozotti iddszakban,
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vilagviszonylatban vizsgalva. A rendszervaltast kovetéen a termésatlagok jelentdsen
visszaestek, ezzel egyiitt egy-egy évjarat termésingadozésa is szamottevd volt. A 2000-
es évek fordulojat a kukoricatermesztés szempontjabol kettosség jellemezte. Egyrészrol
kivalo volt a hibridellatottsag, megfelelé volt a gépészeti hattér (erd- és munkagépek),
valamint a gyomirto szerek és a miitragya-ellatottsag, masrészrdl viszont megjelentek az
un. nadragszij parcelldk, ahol legtobb esetben szakszeriitlen termesztéstechnoldgiat
alkalmaztak az input-anyagok aranak folyamatos emelkedése mellett. Ezek egyiittes
jelenléte miatt nem lehetett az 1980-as évekre jellemz6 kukoricatermesztési szinvonalat
biztositani (Széll, 2004).

A hazai novénytermesztés szempontjabol a legnagyobb probléma a klimavaltozas, a
csapadék mennyiségének csokkenése és rendkiviil kedvezdtlen eloszlasa, tovabba a
hémérséklet emelkedése, ami noveli a talajfelszini parolgast — az evaporacidt —, €z
pedig tovabb fokozza a vizhianyt (Sarvari és Kovdcs, 2016).

Pepo (2005) szerint a kukoricatermesztésben elért kedvezd termésatlagok nem
agrotechnikai, hanem elsésorban kedvez6 évjarati hatasoknak tulajdonithatok, azt
azonban fontos megemliteni, hogy az évjaratbeli kiillonbségek nagyfokt kockazattal is
jarnak, mivel alapvetden befolyasoljak a termés mennyiségét és mindségét, ezaltal a
termesztOk jovedelmi viszonyait is. Tobb kutatd, koztik Berzsenyi és Gydrffy (1995)
alapjan elmondhato, hogy az évjarathatas aszalyosabb évben 4 t/ha, csapadékos évben 6

t/ha termést eredményezett vizsgéalataikban.

3.2. A kukorica morfologiaja és kornyezeti igénye

3.2.1. A kukorica szdrmazdsa, alaktani jellemzdi

Hazai kutatok, igy példaul Mandy (1974) és Menyhért (1985) is foglalkoztak a
kukorica szarmazasanak felkutatasaval. Mindkét emlitett szerz6 a Scheimann-elméletet
vette alapul a kukorica eredetének meghatarozasakor, azonban a mai napig nem
tisztazott a kukorica pontos szarmazasa, pedig a biza és a rizs utdn az emberiség
harmadik legfontosabb ndvénye. Menyhért (1985) leirasa szerint a Mexiko varos altal
iranyitott régeészeti feltardsok soran 60 méteres mélységben 80 ezer éves
kukoricapollent sikeriilt azonositani a kutatoknak, ami egyértelmiien a kukorica
amerikai szarmazasat igazolja.

Az bizonyos, hogy a névény 1493-ban érkezett kontinensiinkre (Spanyolorszagba)
Kolumbusz Kristof Europaba vald visszatérése soran. A kukorica betegségei és kartevoi
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gyakorlatilag ismeretlenek voltak ekkor Eurdpdban, igy a ndvénynek lehetdsége volt
arra, hogy terméképességét maximalisan kifejtse, amely hozzasegitette ahhoz, hogy az
addig ismert Osszes gabonafélét termOképességben maga mogé szoritsa (Bocz et al.,
1996). Az 1500-as évek kezdetén portugal és velencei hajosok kézremiikodésével az
akkor ismert vilag minden pontjara eljutott a ndvény. 1494-ben a novény megjelent
Olaszorszagban, majd 1517-ben Egyiptomban, 1571-ben pedig mar Franciaorszagban,
valamint Németorszagban is. Magyarorszagra 1590-ben érkezett Olaszorszagbdl vagy
Dalmaciabol, és megjelent a torokok kozvetitésével is. Hazankban — mivel a
tengerenttlrdl szarmazik — tengerinek is hivjak, illetve a torok kozvetités miatt a
torokbuza elnevezés is gyakori volt. Rendelkezésre allnak 1611-bdl erdélyi feljegyzések
is, amelyek mar akkor a kukorica korabeli termesztésérdl irnak (Pepé és Sarvari, 2011).

A kukoricat a Haiti-szigeteken az indian nyelv ,,mahiz”-nak nevezi. Linné svéd
botanikus a gorog kifejezésti Zea szobdl (amely gabonaféléket jelent) és az indidn
mabhiz sz60sszetételbdl megalkotta a mai is ismert nevét: Zea mays L. (Pepo és Sarvari,
2011).

A kukorica (Zea mays L.) egyszikii, a pazsitfufélék (Poaceae) csaladjaba, a kukorica
(Zea) nemzetségbe tartozo novény. Vad alakja nem ismert (Tuzson, 1926; Berzsenyi,
2012). A nemzetség monotipikus, csak a kukorica tartozik ide. A szakértok tobbsége a
kukorica 6seinek a gammafiivet (Tripsacum dactyloides L.) és a teosintet (Euchlaena
mexicana Schrad) tekinti. Feltételezheto, hogy fejlédése kezdeti szakaszaban nem volt
valtivart, viragzata a kalaszos gabonafélékéhez volt hasonld. A pazsitfiivek gazdasagi
szempontbol a legfontosabb novénycsalad, olyan termesztett novények tartoznak ide,
mint a blza, az arpa, a rozs, a zab, a rizs, a cirokfélék, a koles, a kanarikdles, vagy mint
a cukornad, de rokonai még a bambuszok és a gyepet alkoto fiivek is. Fejlédésének
késdbbi szakaszaban a kukorica egyik atmeneti dse a pelyvas kukorica volt (Zea mays v.
tunicata), ennél a kukoricacsévon minden szemet pelyva borit (Bocz et al., 1996).

A kukorica — mint a legtobb fiféle — bojtos gyokérzettel rendelkezik, mely
gyokérrendszert elsddleges és jarulékos gyokerek alkotjak (Bocz et al., 1996). Jarulékos
gyokérképzodés esetén harom tipust kiilonboztetiink meg: a mellék-, a korona-, és a
harmatgyokereket (Lieber és Tavcar, 1939). A f6hajtas adja a hajtasrendszer tengelyét,
ami a talajszinten mellékhajtasokat nevelhet, ezek a foéhajtashoz hasonld felépitésiiek
(Berzsenyi, 2012). A hajtasrendszer maga a szar, az esetlegesen megjelend
oldalhajtasok, a levelek, a cimer és a cs6é (Nagy, 2007b). A kukoricanal a fajra jellemz6
a fattyasodasi hajlam (Tavcar és Lieber, 1939). Bocz et al. (1996) szerint a fajtara
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jellemz6, hogy a magas tészam mellett termesztett hibridek bokrosodasi hajlama
csekély. Csapadékos évjarat €s jO tapanyag ellatottsdg esetén a kevésbé fattyasodo
fajtak is fattyasodhatnak (Ldng, 1976). A kukoricaszar vastagsaga és magassaga a
fajtara jellemz6, amelyet a termesztési koriilmények befolyasolnak (Nagy, 2007b).
Gydrffy (1965) szerint a Magyarorszagon termesztett kukoricafajtak névénymagassaga
120-300 cm kozotti, mig Berzsenyi (2012) szerint 130-350 cm kozott valtozik. A
kukorica leveleinek szama 8-14 darab (Nagy és Sarvari, 2005). A kukorica egylaki,
valtivari novény, a fufélek kozott egyediilalléan a himviragzat (cimer) a ndviragzattol
(cs0) kiilon talalhato (Bocz et al., 1996, Nagy és Sdarvari, 2005). Magyarorszagi hibridek
esetén 1-2, eseteként 3 ndviragzat is képzodik egy novényen (Nagy, 2007b). A
kukoricacs6 maga a megtermékenyiilt torzsaviragzat. A kukoricacsé hossza Berzsenyi
(2012) leirasa alapjan 10-30 cm kozott, Nagy (2007b) alapjan 3-50 cm kozott valtozik.
Egy csovon 600-1000 db szem talalhatd (Surdanmyi, 1957). A kukoricatermesztés
vonatkozasaban a novényi produktum legértékesebb része maga a kukoricaszem. A
kukoricaszem szaraz, zart, egymagva termés, amiben a terméshéj és a maghéj teljesen
Osszendtt. A szemek hosszusdga 2,8-23 mm kozott valtozik, a szélességiik ¢és
vastagsaguk 2,7-18 mm kozé esik (Nagy, 2007b, Berzsenyi, 2012). A kukorica
ezerszem-tomege 200430 g kozotti értéket vehet fel (Petd et al., 1991).

3.2.2. A kukorica éghajlat-, talaj-, viz- és tapanyagigénye

Az éghajlat a kukorica névénytermesztés eredményére nagy hatast gyakorol (Pepo,
2005). A jo vagy atlag feletti terméseredményének eléréséhez megfeleld klimatikus
viszonyok megléte sziikséges (Angydn, 1987). A kiilonbozé klimatikus tényezék — mint
a hémérséklet, a csapadék, a napsiitéses ordk szama — jelentds befolyassal vannak a
termés mennyiségére €s a beltartalmi értékekek alakulasara (Péter és Tolner, 1998). A
hazankban termesztett novények koziil a kukorica a melegigényes novények kozé
sorolhatd (Bocz et al., 1996; Nagy és Sarvari, 2005). Az egyenletes és gyors keléshez
minimum 10-12 °C talajhémérséklet, 13 °C feletti ¢éjszakai atlag léghomérséklet,
valamint allandéan nyirkos magagy sziikséges (Shaw, 1976). Nagy (2007b) szerint a
csirazashoz elegend6 a 8—10 °C atlagos talajhémérséklet.

Bocz et al. (1996) szerint a legnagyobb termést a kukorica termesztése soran akkor
éri el, ha a nyari honapok atlaghdmérséklete 21-27 °C kozott valtozik, ezzel szemben
Berzsenyi (2012) szerint ez az atlaghomérséklet csak 20-22 °C. A kukorica a -2 °C-ot
meghalad6 lehtilések esetén teljesen elszaradhat, aminek kovetkeztében teljesen
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kipusztul a névény (Nagy, 2006). A magyarorszagi hibridek jellemzéen 1100-1400 °C
hasznos h6osszeget igényelnek a tenyészidében (Nagy és Sarvari, 2005).

A kukorica talajigényét nézve, a termesztett gabonafélék koziil a talajra és annak
kultarallapotara a legigényesebb (Nagy, 2005). Nagy termést mélyrétegii, humuszban és
tdpanyagokban gazdag, kozépkotott valyogtalajon produkal. A kukoricat vilagszerte a
jobb mindségi talajokon termesztik (Bocz, 1992). A termesztésbe vont teriiletek pH-ja a
6,6—7,5 kozott valtozik. Az 5,6 alatti pH érték esetén a termésmennyiségben visszaesés
tapasztalhatd, ami ellensulyozhatd megfeleld Ca-ellatassal, és az ellatas folyamatos
fenntartasaval (Menyhért, 1985). Kiemelt jelentésége van a talajhdmérsékletnek a
gyokerek fejlodésére, ezaltal a megfeleld tapanyagfelvétel kialakulasara. Az
optimalistdl negativ irdnyba eltérd talajhdmérséklet kedvezdtlen koriilményeket biztosit
a gyokerek fejlodésének (Ching és Barber, 1979), ennek kovetkeztében a ndvény
tapanyagfelvétele vontatott lesz (Mackay és Barber, 1984). A felsoroltakkal ellentétben
hazénkban tobb olyan teriileten is termesztenek kukoricat, ahol a teriilet adottsagai nem
megfeleléek. Igy rossz vizforgalmii, homokos texturajii, alacsony szervesanyag-
tartalmu, sekély termdrétegli talajokon is termesztik a kukoricat, azonban ezeken a
teriileteken javasolt a kisebb vizigényl, korai éréscsoportba tartozd hibridek valasztasa
(Ldng, 1976).

A kukorica vizigénye — a nagy terméspotencial miatt — magas (Bocz et al., 1996).
Huzsvai és Nagy (2003) szerint a vetés és a viragzas kozotti idészakban lehullott
csapadék mennyisége sokkal inkdbb meghataroz6 a termés mennyiségére, mint a téli
félévben  lehullott csapadék mennyisége. Szdsz (2000) szerint a talaj
nedvességtartalmanak  valtozékonysaga miatt a termések elsdsorban térbeli
heterogenitdsdnak okozoja, ellenben az éghajlat — ezen belil is kiemelten a
csapadékellatas nagy variabilitdsa —, a termések tér- és iddbeli szordsanak okozoja. A
kukorica vizigénye 450-550 mm/év, a napi vizfogyasztasa 4,5-5,5 mm/ha (Nagy,
2007b). Bocz et al. (1996) és Berzsenyi (2012) szerint a kukorica vizigénye 460-580
mm kozott ingadozik. A terméseredmények szoérasanak okozodja a talajnedvesség-
tartalom valtozasa. A ndvény szarazanyag-készletének 80%-at a cimerhanyast megel6z6
egy honapban halmozza fel, igy ekkor van a legtobb nedvességre sziiksége (Berzsenyi,
2012). A kontinentalis éghajlaton, igy hazankban is, a legnagyobb terméslimitalo
tényez0 a vizellatottsag (Nagy, 2007Db).

Doka és Pepo (2007), valamint Pepo et al. (2006) szerint a novény megfeleld
vizmennyiség megléte mellett képes a talajban taldlhatdo tdpanyagokat felvenni.
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E szerzOk mellett azonban Szdsz (1988), illetve Novdak és Vidovic (2003) szerint a
felvehetd tapanyagok mennyisége nagyban fiigg a talaj hdmérsékletétdl és a talajban
megtalalhatd viz mennyiségétdl egyiittesen. A vizhidny esetenként nagymértékii
terméscsokkenést eredményezhet, attol fiiggden, hogy a fellépd vizhiany a ndvény mely
fejlettségi stadiumaban kovetkezik be, milyen a novény genetikai stressztiiré képessége,
valamint, hogy a fellépd stresszhatas milyen mértékben, és mennyi ideig sujtja a
novényt (Lorens et al., 1987). A kukorica termésképzOdésében nagy szerepet kap a
napslités, a 1égkori hdmérséklet, a rendelkezésre allo, felvehetd tapanyagok mennyisége,
valamint a tenyészidében rendelkezésre allo viz mennyisége (Kreucz, 1977; Pakurar et
al., 2004; Huzsvai és Nagy, 2005; Megyes et al., 2005; Kdtai et al., 2006). A kukorica
nagy mennyiségli tdpanyagot igényel, amihez a névény nagyfoku tapanyag-hasznositd
képességet tarsit (Menyhért, 1985; Ruzsanyi, 1992a; Berzsenyi-Janosits, 1993; Pakurdr
et al., 2004).

A mitragyazas kiemelt jelentéséggel bir a kukorica termésmennyiségét befolyasolo
termesztéstechnologiai elemek koziil (Bocz, 1976; Németh és Varallyay, 1998; Maté és
Jolankai, 2001; Svecnjak et al., 2004; Széll et al., 2005; Bharati et al., 2007; Nagy,
2007a; Debreczeniné, 2009). A mitragyazassal csokkenthetéek a kiilonb6z6
termOhelyek és az iddjarasi tényezOk altal eldidézett mennyiségi €s mindségi
egyenetlenség (Arendds, 2006; Vinyiné, 2010a). A felvett tipanyag mennyisége — azaz
a kijuttatott tdpanyag hatdsa és hasznosuldsa — nagymértékben fiigg az évjarattol
(Csatho et al, 1991; Kadar, 1992; Nagy és Huzsvai, 1995; Nagy, 2007a), a
termOhelytdl, a genetikai tulajdonsagoktol, és az alkalmazott agrotechnikatol (Bruetsch
és Estes, 1976; Pintér, 1979; Debreczeni és Berecz, 2000). A mitragyazas
termésnovekedésre gyakorolt hatasat Berzsenyi és Gyorffy (1994) 31%-ban, mig Nagy
(2005) 48%-ban hatarozta meg. A kukorica altal egy tenyészidszak alatt egy tonna
termés képzéséhez sziikséges miitragya mennyiségét kiillonb6z6 mennyiségben
hataroztak meg, igy Menyhért (1979) szerint 24 kg N, 10 kg P,0s, 24 kg K,0O, Antal
(1999) szerint 28 kg N, 11 kg P,0s, 30 kg K;0, mig Berzsenyi (2012) szerint 25 kg N,
11 kg P20s, 20 kg K20 hatéanyag sziikséges egy tonna szemtermés eldallitasahoz. A
mitragya-kijuttatads elengedhetetlen feltétele a talaj NPK-készletének vizsgalata annak
érdekében, hogy harmonikus tdpanyag-gazdalkodast lehessen megvalositani (Sdrvari és

Kovdcs, 2016).
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3.3. Az agrotechnikai tényezok hatisa a kukorica termésére

3.3.1. A kukorica talajmiivelési rendszere, a talajmiivelés hatdsa a termésre

A talajmiivelés rendszerét mindenkor a talaj tipusa, a talaj allapota, valamint az
évjarat sajatossagai szerint a novényfaj és —fajta specidlis igényeihez kell igazitani,
valtoztatni, kiegésziteni, vagy csokkenteni (Jori, 2014).

A kukoricatermesztés agrotechnikdjanak egyik fontos kérdése a vizmegdrzo
talajmiivelés alkalmazasa (Antal, 1987). A téli csapadékot megfelelé mennyiségben
befogadd ¢és tarold talajmiivelés, valamint az &szi alapmiivelés az eredményes
kukoricatermesztés alapvetd feltétele. A talaj-elokészitési eljaras két miveleti csoportra
oszthatd: 6szi alapmiivelés és a tavaszi magagykészités. A talaj elokészitésének modjat
az elévetemény lekeriilésének ideje hatarozza meg. Ezek alapjan két talaj-elokészitési
modot kiilonboztetiink meg: a koran lekeriild elévetemény (kalaszos gabonak) utdni
talaj-elokészitést, és a késon lekeriild elévetemény (kukorica, napraforgd) utani talaj-
elokészitést (Nyiri, 1993).

Jolankai (2002) szerint a koran lekeriild eldvetemény utan a legfontosabb feladat a
tarlohantas elvégzése, amellyel a vizmegOrzést biztosithatjuk, valamint a mivelet
elvégzése a keld gyomok gyéritését is eredményezi. Azt az allitast, mely szerint a
talajmunkalatok és a talajnedvesség mennyiségének valtozasa szoros Osszefliggésben
van, tobb kutaté is igazolta (Pusztai, 1961, 1966; Gyuricza és Birkas 2005;
Ratonyi et al., 2006). Négyévenként mélyitd mivelés elvégzésével segithetjiik a talaj
nedvességének és szerkezetének megovasat (Manninger, 1957). Surdnyi (1957) szerint
a szaraz évjarat esetén a kukorica vizhidnya még inkabb kockazati tényezd, igy az
esetlegesen alkalmazott tavaszi szantas mell6zése indokolt annak érdekében, hogy a
talaj viztartalma ne csokkenjen nagymértékben, Nagy (2012) azonban kedvezé évjarat
esetén javasolja a tavaszi szantas alkalmazasat alapmivelésként. Hegediis (1984)
négyéves tartamkisérletében legjobb alapmiivelési eljarasként az 0szi szantast emliti —
ami a kukorica termésére a legnagyobb mértéki pozitiv hatast gyakorolja —, ezt kdveti a
tavaszi sekélymiivelés, majd pedig a tavaszi szantas. Kdposzta (1968) alapjan az 6szi €s
tavaszi szantas termésre gyakorolt hatasa nem igazolt jelentds kiilonbséget.

Nagy (1995) a mélyrétegli valyogtalajon végzett Oszi szantas termésnoveld hatasat
igazolta a tavaszi, forgatas nélkiili sekélymiveléssel szemben. A szantas nélkiili
alapmiiveléshez viszonyitva mintegy 9%-0s terméstobbletet kozol az 6szi szantas
alkalmazasa esetén, aszalyos évben azonban az Oszi szdntas pozitiv hatasa
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mérsékeltebb, hatdsa fél tonnara tehetd maximalisan. Birkas et al. (1999) szerint a
tavasszal végzett sekély, forgatas nélkiili tavaszi sekélymiivelés kedvezétleniil hat a
termés mennyiségének alakulasara. Fenyves (1997) alapjan a kukorica szamara a
szantasos ¢€s lazitasos technoldgiai elemek alkalmazasa minden esetben kedvezobbnek
bizonyult. Gecse (2001) szerint aszalyos években kifejezetten hatranyos a tavaszi
sekélymiivelés.

A ,csokkentett talajmiivelési  rendszerek” alkalmazasa esetén  fellépd
terméscsokkenés miatt a forgatas nélkiili rendszerek nehezen terjednek el Europaban
(Jones et al., 2006). Surdnyi (1957) a tavaszi szantast kedvezonek itéli meg, a kukorica
kelése és kezdeti novekedése szempontjabol, azonban a tavaszi bolygatas miatt
kialakul6 talajnedvesség-csokkenés negativ hatassal bir aszélyos, szaraz években. A
tavaszi szantasos alapmiivelés tovabbi kockazatot jelent olyan teriileteken, ahol magas
az agyagtartalom, igy nehéz a j6 mindségli szantas elvégzése. Birkds (2017) szerint a
tavaszi szantds indokolatlan mélyité hatdsa, a tobb taposds, a nedvességveszteség, a
kiegyenlitetlen nedvességli és aprdzottsagi allapot miatt tobbnyire hatranyos. Nagy
(2005) vizsgalta kiilonbozd genotipusu kukorica hibridek terméseredményeire gyakorolt
hatdsat mas-mas talajmiivelési eljarasok esetén. Kisérletei igazoltdk, hogy egyes
hibridek alkalmazkodo képességeiknek koszonhetben tavaszi szantas, és szantas nélkiili
talajmiivelés alkalmazésa esetén is aszalyos években jo terméseredményt hoztak. Szoros
Osszefliggés figyelhetd meg a talajmiivelés modja, eszkozei, tovabba a talajnedvesség
megorzése és a terméshozamok nagysaga kozott (Vajdai 1991; Nagy, 2007b alapjan).

Gyorffy és Szabo (1979) szerint Nagy (2007a) alapjan a miivelés mélységének, a
miiveletek szamanak hatasat a miitragyazas alkalmazasa kiegyenliti vagy csokkenti.

A talajmiivelés mélységének és a tragyazas kolcsonhatasat szintén vizsgalta
Sipos S. (1968) és Sipos G. (1978). Eredményeik azt mutatjak, hogy a két tényez6 koziil
a tragyazas hatasa volt nagyobb befolyéassal a terméshozamra, azonban azt is leirtak,

hogy a szaraz évjarat e két tényez0 kdlcsonhatasat modositja.

3.3.2. A miitragyazas (NPK) hatdsa a termésre

A miitragyazas a tapanyagellatas modjai kozil a legjelentdsebb agrotechnikai eljaras.
A miutragyazas soran alkalmazott dozis adott mennyiség felett mar nem a ndévény
igényeinek kielégitését, hanem a talaj feltoltédését szolgalja Loch és Jaszberényi

(1987), Sarkadi (1991), Csatho et al., (2000) szerint, Vanyiné (2008) alapjan.
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Gyorffy (1976) alapjan megallapithatd, hogy a kukorica termésnovekedését a
tragyazas 27%-ban, a fajta 26%-ban, az apolas 24%-ban, a novényszam 20%-ban, és a
mélymiivelés 3%-ban befolyasolta. Ezzel szemben a miitragyazas termésképzodésre
gyakorolt hatasa Berzsenyi és Gydrffy (1994) 31%-ban hatarozta meg, mig Nagy (2005)
48%-ot ir. Pepo és Csajbok (2014) kutatdsai nyoman a tragyazasnak 39%, a
vetésvaltasnak 28%, az Ontozésnek 14%, a tészamnak 7% Dbefolyasolo hatast
tulajdonitanak a termésmennyiség novekedésére. A betakaritott terméstobblet a felsorolt
tényezok interakciojanak eredménye, ezért gyenge tadpanyag-ellatottsagu talajokon a
tragyazas a tobbi tényezd hatasat nagyobb mértékben befolyasolja, mint egy jobb
tapanyag-ellatottsagu talajon (Vanyiné, 2008).

A kukorica terméshozam-tobbletek elérésében a legnagyobb szerepe a Kijuttatott
nitrogén mennyiségének van (Gyorffy és I'so, 1966; Ballané, 1968; Latkovicsné és
Kramer, 1968; Bocz, 1974; Bocz, 1976; Anda, 1987; Nagy, 1986; Ahmad, 2000;
Berzsenyi, 2009a), féleg monokulturas termesztés esetében (Doka és Pepo, 2007).
Bruns és Ebelhar (2006), valamint Zuber et al. (2015) szerint a nitrogénnek a termés
mindségére és mas elemek felvételére is hatasa van, mig Shah et al. (2003), Borwn et al.
(2014), valamint Alvarez és Grigera (2005) kutatasai azt mutatjak, hogy hianya
vilagszerte a gabonafélék termésének egyik leginkabb limitald tényezdje. Szalka (1996)
kisérleteiben igazolta a nitrogén foszforfelvételre gyakorolt kedvezd hatdsat. Ez a
kedvezd kolcsonhatas forditva is helytalld, azaz a foszforadagok ndvelése kedvezden
befolyasolja a nitrogénmiitragya érvényesiilését — all Bennett et al. (1962), Szirtes
(1971), valamint Liebig et al. (2002) kozléseiben.

A maximalis termés eléréséhez sziikséges nitrogén mennyisége — tobbek kozott —
fligg a talaj tdpanyag-ellatottsagatol, az évjarattol, és egyéb agrotechnikai tényezdktdl
(Nagy, 2010; Kdadar, 2012; Pepo, 2012; Allmaras et al., 2004). Arra vonatkozdan, hogy
a legnagyobb termés eléréséhez mennyi nitrogén kijuttatdsa sziikséges hektaronként,
eltér6 kutatoi irasok allnak rendelkezésre. Blasko és Zsigrai (2010) 100 kg/ha, Széll és
Kovacsné (1993) 200 kg/ha, Sdarvari (1995) az eldvetemény fiiggvényében 60-120
kg/ha, Nagy (1995b) nem ontozott termesztésben 90-120 kg/ha, Miao et al. (2006)
termOhelytél fiiggéen 93-195 kg/ha, Werner (1983) pedig 214 kg/ha nitrogén
Kijuttatasat tartja optimalisnak. Nagy (2007a) késébbi véleménye szerint szaraz
évjaratokban alacsonyabb, azaz maximum 60 kg/ha nitrogén kijuttatasa indokolt, mivel

ennél magasabb mennyiségnél megnd a termelési kockazat. Kadar és Marton (2007a)
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mészlepedékes csernozjom talajon végzett kutatasai Szerint a termés maximalis értéke a
100-150 kg/ha nitrogénadaghoz kothetd.

Tobb kutatd egyiittes véleménye, hogy a miitragyazas mellett fontos a szerves targya
kijuttatasa is, mivel az hatassal van talajéletre, a talaj tapanyag-szolgaltatd képességére,
a termés mennyiségére, valamint annak mindségére (Nel et al., 1996; Jamwal, 2005;
Sara és Mondal, 2006; Falano et al., 2014), azonban ¢ szerzOk véleményével
Debreczeni és Berecz (2000) nem ért egyet, mivel kutatdsaik alapjan — a
minimumtragyazassal 6sszehasonlitva — nem tapasztaltak a termés, illetve a kivont NPK
mennyiségének szignifikdns ndvekedését szerves tragya haszndlata esetén. Az
okszerlitlen mennyiségben kijuttatott miitragya mennyisége a kornyezetre is karos
hatassal lehet (Németh és Buzds, 1991; Ruzsdanyi, 1992b; Sdrvari, 1995, Mulvaney,
2009). Geisler (1988) szerint a kevésbé kotott talajokon a kimosodas lehetdsége még
nagyobb mértékben all fent, mint egy kotottebb talajon.

Optimalis mennyiségben rendelkezésre allo viz esetén a névény a szamara optimalis
mennyiségben veszi fel a nitrogént (Traynor, 1980). A nitrogén hatasa leginkabb
genotipus fliggvénye, vagyis nemesitéssel javithato (Moll et al., 1982). Mas-mas
teny€szidejli hibridek esetén a nitrogén, szarazanyag- és termésnoveld hatdsa a
vegetacios periodus hosszanak fiiggvényében eltérd (Coulter és Nafziger, 2008,
Varga et al., 2008; Berzsenyi, 2009a, Persson et al., 2009).

A nodvénytermesztés és egyben a ndvények masik fontos tapeleme a foszfor. A
novényekben szerves és szervetlen formaban talalhatd (Nagy, 2007b). A foszfor szoros
kapcsolatban van a nitrogénnel és a fehérjevegyiiletekkel. A generativ szervekben 3—6-
szor nagyobb a foszfor mennyisége, mint a vegetativ szervekben. A novények szamara
nélkiilozhetetlen, de termésndveld hatdsa kisebb, mint a nitrogéné, mivel a vegetativ
szerveket kis mértékben gyarapitja (Debreczeniné és Sardi, 1999b). Ezzel szemben
Zsigrai (1997) szerint a termés novelésében legnagyobb szerepe a foszfor ellatasnak
van, majd ezt koveti a nitrogén és a kalium. A megfeleld foszforellatds meggyorsitja a
novények fejlodését és érését (Nagy, 1993). Hianyaban anyagcserezavar 1ép fel,
késlelteti a viragzast és az érést IS (Loch és Nosticzius, 1983). A foszfor a talajban
szerves és szervetlen kotésben talalhatd. Gydri (1984) és Loch (1992) szerint 0,01% és
0,12% ko6zott valtozik a talajok Gsszes foszfortartalma. Loch és Nosticzius (1983) szerint
a foszforban gazdag novények szarazsagtiirése jobb, azaz hianyban ndé az

aszalyérzékenység a ndvényben.
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A kukorica foszforigénye nem nagy, ugyanakkor gyenge a foszfortargya-reakcidja
(Nagy, 2007b). Csatho (2004) megallapitotta az altala végzett 84 hazai szabadfoldi
foszfor-hatas kisérlet soran, hogy a gazdasagos terméshez 22 kg/ha foszforra van
sziikkség. A vizsgalatai soran a foszfor kontroll parcellak szemtermése 6,26 t/ha, a
foszfortragyazas nélkiili parcelldk e terméseredmény 95%-at érték el, vagyis a
terméstobbletben kifejezett foszforhatas 0,25 t/ha, ami csekély mennyiségnek felel meg.

A foszformiitragyazas ideje nagyban fligg az alkalmazas modjatol. Nagy (2007a,
2007b) szerint a legmegfelelobb az 6szi egyenletes kiszoras és bedolgozas. A tavaszi
sekélymiveléssel bekevert foszfor az elsé évben pozitiv hatdst minimalis mértékben
eredményez.

A modern novénytermesztési technologia tovabbi fontos eleme a kdlium. A kalium
jelentésége a novény életében sokoldaltt (Nagy, 2007a). A ndvények aktiv tton,
egyértékll kationként veszik fel, legnagyobb mértékt felvételi idészak a novény
vegetativ fejlodési idoszaka. Legnagyobb mértékben a vegetativ részekben talalhato, igy
a szér- ¢és tarlomaradvanyokat a talajba dolgozva azok természetes kaliumforrasként
szolgdlnak a tapanyag-visszapotlds sordn (Bergmann és Neubert, 1976; Loch és
Nosticzius, 1983; Beringer és Nothdurf, 1985; Weber, 1985, Csatho, 1997 szerint, Nagy
2007b nyoman). Lasztity et al. (1985) a kutatasaik soran kapott eredményekkel az el6z6
megallapitast kiegészitik, miszerint a f6 kalium-felvételi idészak a virdgzaskor
tapasztalhatd, majd a betakaritds id6pontjaig a novényi koncentracié mintegy 20%-0S
csokkenést mutat.

A kalium a ndvényi szervezetben stabilizalja az enzimek szerkezetét, enzimaktivalo
szereppel bir a fotoszintézis, a fehérjeszintézis, a lipidek és szénhidratok képzddése
soran (Loch, 2004). Fontos tulajdonsaga még, hogy noveli, a betegségekkel szembeni
ellenallosagot, valamint javitja a szarszilardsagot (Mengel, 1968; Debreczeni, 1990;
Kadar, 1992; Csatho, 1997; Sardi, 1999; Mengel et al., 2001; Loch, 2004). Sarvari
(1986) kisérleteiben kimutatta, hogy a kalium — megfeleld nitrogén- és foszforadagok
mellett — a termés mennyiségét 3—4 t/ha-ral ndvelte, mely eredménnyel dsszecsengenek
a Krisztian et al. (1989) valamint Ruzsanyi et al. (1994) altal végzett kutatasok
eredményei. Kdddr (2000) a kalium termésndveld hatdsat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az egyoldalu kéalium tragydzas hatdsara 3,4 t/ha, a
kiegyenstlyozott foszfor—kalium ellatas hatasara viszont 6,2 t/ha termést takaritottak be.
Csatho (2004) kutatasai soran arra az eredményre jutott, hogy mély fekvésii humuszos
homokon 1,9 t/h-ral, valyogon 0,4 t/ha-ral, homokos valyog talajon 0,7 t/ha-ral, agyagos
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valyogon viszont 0,2 t/ha-ral novekedett a kalium hatasara a termés mennyisége. Ezzel
szemben Bruns és Ebelhar (2006), Kddar és Marton (2007a, 2007b), Csatho (2005),
valamint Izsaki (2008) kozleménye szerint a kdliumtragyazas nem mutat szignifikans
kiilonbséget a termés mennyiségének alakulasaban. Buzds (1983) és Kadlicsko et al.
(1988) szerint a kukorica kaliumigényes novény, igy a kaliumtragyazas a
termesztéstechnologia kiemelt jelentoségli eleme. Fontos eredményt kozolnek ezek
mellett Kadlicsko et al. (1988) kutatasaik alapjan, szerintiik a kaliumtobblet kézvetetten
termésdepresszidt idézhet eld, aminek oka a novény szdmara optimalis tapelem-arany
eltolodasa. A kaliumhiany nem minden esetben jelentkezik azonnal a névényen, viszont
jelentds terméscsokkenést okozhat (Kalocsai et al., 2004). Nagy (2007a) szerint a nem
megfeleld kéliumellatas esetén csokken a ndvény ellenallo-képessége, aranytalanul
megemelkedik a névény parologtatdsa, amelynek kovetkeztében a levélcsucsok és a
levélszélek hervadnak, majd elhalnak.

Elek és Kadar (1980) ajanlasaban az all, hogy a kalium-mitragyakat az Oszi
talajmunkak soran sziikséges kijuttatni, ezzel biztositva azok feltarédasat. Kadar (1993)

hazank talajainak nagy részét kdliummal jol ellatottaknak itélte meg.

3.3.3. A hektaronkénti toszam hatdsa a termésre

A kukoricatermesztés szempontjabdl optimalis t6szdm meghatarozasa tobb évtizedes
multra tekint vissza. A 20. szazad elejének metodikdja azt mutatta, hogy a jo tapanyag-
ellatottsagu és vizgazdalkodasu teriiletekre kisebb tdszdmot sziikséges alkalmazni,
mivel ez eredményezi a NGvényi vegetacido nagy mennyiségét. Ez a tenyészteriilet akkor
70x70 cm volt (Pdlovics és Sarvari, 2006).

Gyorffy és I'so (1966) leirasa azt mutatja, hogy a 16fogu fajtak és hibridek a 70x70
cm tenyészteriiletnél kisebb teriileten adjak a nagyobb termést.

Azt az Osszefliggést, mely szerint a tészam nagymértékben befolydsolja a termés
mennyiségét, Sarvari et al. (1994) publikacioja is igazolta. A talsiirités hatisara né a
meddod tovek szama, csdkken a termés mennyisége, és csokkenhet a szar alloképessége,
valamint novekedhet a szartékorhadasra valé fogékonysag.

Suranyi (1957) altalanos szabalyként kozli, hogy az a tenyészteriilet, amelyen a
novények a teriiletegységen a legnagyobb termést adjak, mindig kisebb annal, mint
amelyen a legnagyobb egyedi termés elérhetd.

A kukorica egyedi terméseredménye és a novényszam kozotti algoritmust Duncan
(1958) irta le. Ez bizonyitja, hogy Nyugat-Eurépaban és az Amerikai Egyesiilt
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Allamokban maér ekkor elkezdédtek kisérletek, melyek az optimalis tészam-
meghatdrozasra iranyultak.

Magyarorszagon 1957-ig 70x70 cm-es tenyészteriiletet alkalmaztak. 1957-1960
kozott 70x50 cm-re csokkent a tenyészteriilet, ami 12-18%-o0s terméstobbletet
eredményezett. Késébb ez 50x50 cm és 70x40 cm volt, ami 20-25%-os tobblettermést
hozott. 1960-t6] hosszi idén at alkalmaztak jo termékenységli és vizgazdalkodasu
talajokon az 50x40 cm és a 70x30 cm-es vetésmodot, amely az el6bbiekhez képest is
9-10%-os terméstobbletet adott (Pdlovics és Sarvari, 2006).

A genetikai potencial érvényre jutdsdhoz a tészamot az 6kologiai adottsagoknak és a
termesztési koriilményeknek megfeleléen kell alkalmazni (Sdarvari et al., 2001).

Pep6 Pal kutato allapitotta meg, hogy a tapanyag-ellatottsag és a tdszam kozott
szoros korrelacié mutathato ki, ami a hozamokra gyakorolt hatasokat illeti (Pepo,
1987).

Nagy (1996) szerint a hektaronkénti 60—-80 ezer t6/ha allomany az 6szi szantasban,
tavaszi sekélymiivelés esetén 60 ezer t6/ha, valamint a tavaszi szantasnal a 70 ezer t6/ha
allomany eredményezett kedvezé mennyiségii termést. Arendds et al. (2013) szerint a
FAO 200299 éréscsoportba tartozo hibridek optimalis t6szama 50-90 ezer/hektar,
azonban a FAO szdm novekedésével ez az érték 5070 ezer/hektarra csokken. Pepo et
al. (2002) szaraz években 50 ezer t6/hektar, atlagos években 65-73 ezer té/hektar,

kedvezd évek esetén pedig a 79 ezer té/hektar allomanystirliséget tartjak indokoltnak.

3.4. A kukorica beltartalmi tulajdonsagai, és az azt befolyasolo tényezok

A ndvények Osszetétele fajonként — a beltartalom adott hatdrokon beliil — valtozik,
amely valtozasa szdmos termesztési tényez0 fliggvénye (Ballané, 1966). A ndvényi
termések mindségi tulajdonsagait elsdsorban a genetikai adottsag hatarozza meg, amit a
termesztéstechnologia és a terméhelyi adottsagok modosithatnak (Jellium-Marion,
1966; Debreczeni, 1979; Aildson et al., 2005; Izsaki, 1999, 2006). Ezzel szemben azt
tartalmazza Gundel (1977) korabbi megallapitasa, hogy a terméhely és az évjarat hatasa
er6sebb, mint a hibridhatas. Sdrvari és Gyori (1982) szerint egyarant fontos és
meghatarozo a fajtatulajdonsag, termohely, miitragyazas az 6ntézés és novényvédelem a
mindségi paraméterek alakuldsa kapcsan.

A kukoricaszem beltartalmara tett megallapitasok alapjan Izsaki (1999) szerint a
szem 77% keményitét, 2% cukrot, 9% fehérjét, 5% olajat és 2% hamut tartalmaz.
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Moroczné (2004) ezzel szemben a kovetkezé értékeket kozli: szénhidrat 70-72%,
fehérje 8-10%, olaj 4-5%, nyersrost 3-3,5%, hamu 1,5-2%. A mindséget leginkabb
meghatarozo beltartalmi tulajdonsag a fehérje- és olajtartalom.

Gydri (1998a) szerint a gabonafélékre a magas keményit6- és fehérje-, valamint az
alacsony lipidtartalom jellemzd.

A tapanyagellatas — azon beliil is a nitrogén ellatds — mint agrotechnikai elem
hatarozza meg legnagyobb mértékben a termés nagysaganak alakulasat, ezzel egyiitt a
szem mindségét is (Genter et al., 1956; Veress, 1973; Jellium et al., 1973; Lasztity,
1975; Sarkadi, 1975; Getmanets és Klyavzo, 1981).

Bocz (1976) megallapitotta, hogy a mitragyak jelentésen befolyasoljak a kukorica
szemtermésének beltartalmat. Vizsgalatai soran kitért a hdrom makrotapelem (NPK)
aranyainak vizsgalatara is. Eredményei alapjan arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
nitrogén ¢s foszfor, amelyek elsésorban befolyasoljak a szem beltartalmat. A
kontrollhoz képest a nitrogén 6nmaga is képes volt novelni a nyersfehérje-tartalmat,
viszont az NPK egyiittes adagoldsa sordn volt elérhetd a legnagyobb mennyiségli
nyersfehérje a termésben. Ezt az eredményt késébb Vinyiné et al. (2012) is igazolta.

Napjainkban  egyes nemesitdhdzak ajanlasaiban elérhetéek a  70-75%
keményit6tartalmu kukorica hibridek is. Ezeket a hibrideket az ajanlasokban HTF (High
Total Fermentable) jeloléssel latjak el. Ennek célja, hogy megkiilonboztessék ezeket a
hibrideket a takarmanyozasi célra ajanlott hibridektél, melyek nagyobb
fehérjetartalommal birnak.

A kukoricaszem szénhidrat-tartalmanak novelésére végzett kutatasokat Sdrvari és
Boros (2011). Kutatasaik soran arra a megallapitasra jutottak, hogy olyan NPK
miitragya ardnyt sziikséges biztositani a technologia sordn, mellyel a megfeleld
mennyiségii termés mellett nem a fehérjetartalom, hanem a keményitétartalom
novekszik. Az NPK mitragyadk hasznalata soran, a harom tapelem koziil a kalium
mennyiségének novelése eredményezte a szénhidrat-képzddést és a keményitotartalom-
novekedést. A bioetanol célu kukoricatermesztés soran Sarvari és Boros (2011) a 80-90
kg/ha nitrogén, 70-80 kg/ha foszfor, mig 120-130 kg/ha kalium hatéanyag-Kijuttatast
javasolja a keményitOtartalom maximumanak eléréséhez.

Vanyiné et al. (2010b) szerint a vetés idOpontja a keményitGtartalom alakulasara
statisztikailag igazolhat6 hatassal volt, mig a fehérje- és olajtartalmat nem befolyasolta.
Sarvari (2003a; 2003b), Gydri és Gyoriné (2002), Tokatlidis et al. (2005) és Josipovic
(2007) megallapitasai nyoman elmondhatd, hogy a t0szam novelése a nyersfehérje-
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tartalom csokkenését eredményezi. A tOszamsirités ¢s az emelt nitrogénddzis hatdsara
ez a fehérjetartalom csokkenés minimalizalhatd, tovabba a megndvekedett tészam és
nitrogénmennyiség keményitOtartalom-novekedést  produkalt  Sdarvdri  (2003c)
kutatésaiban.

Az etanol eléallitdas hatékonysaganak ndvelése nem csak a nagyobb
keményitétartalmt, hanem nagyobb termdképességii hibridek valasztasaval lehetséges.
Ennek kovetkeztében a terliletegységre vetitett eldallithatd etanol mennyiségét a
hibridek keményitdtartalmatol (%) még nagyobb mértekben befolydsolja a
hektaronkénti keményitdhozam, amely szoros Osszefiiggésben van a teriiletegységre
vetitett terméssel (Sdrvari és Boros, 2011). Prokszané és Harmati (1988) eredményei
alapjan a teriiletegységre vetitett tdszam novelése a keményitdtartalom novekedését, és
az olaj- ¢és fehérjetartalom csokkenését eredményezi. Sdarvari és Szabo (1998)
kutatasaiban szintén a tészam-optimum intervallumon beliili felsé értékhez valo
kozelitéssel, illetve az optimumndl némileg nagyobb tészam alkalmazéasaval a
keményitéhozam novekedését érte el.

Makra (2012) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a legmagasabb keményit6- és

fehérjetartalom magas termésatlagok mellett érhetd el.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A terméhely bemutatasa, Debrecen — Latokép Kisérleti Telep Kisparcellas

kisérlet jellemzése

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag (AKIT)
Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (E.sz. 47°33
K.h. 21°27°) kozépkotott, mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik, 2012, 2013,
2014. években.

A tartamkisérletben feltart talajszelvény leirdsa:

As; : 0-25 cm, barnasfekete szinii, laza, morzsas szerkezetli valyog, nyirkos, ndvényi
maradvanyokat tartalmaz.

A; szint: 25-50 cm, barnasfekete, tomodott, morzsas szerkezetli valyog, nedves,
szénsavas meszet nem tartalmaz, s6savval nem pezseg, egyenletesen humuszos,
gilisztajaratokkal tarkitott, &tmenet a kovetkezd szintbe fokozatos.

B szint: 50-60 cm, barnasfekete, gyengén tomodott, morzsas szerkezetli valyog, nedves,
humusztartalom a mélységgel fokozatosan csokken. Szénsavas mész a szint
aljan jelenik meg a szerkezeti elemek feliiletén sziirke lepedék formdjaban,
sosavval gyengén pezseg. Gilisztajaratokkal tarkitott.

BC szint: 60-90 cm, sargasbarna, gyengén tomodott, nedves, szénsavas meszet
tartalmaz, sosavval erésen pezseg, mészerek ¢és mészkonkréciok is talalhatodak,
krotovindkkal, gilisztajaratokkal tarkitott.

C szint: 90 cm—: szine sarga, sargasbarna 10sz, gyengén tomodott, agyagos valyog,
nedves, sOsavval erdsen pezseg, mészkonkrécidkat tartalmaz, krotovinakkal

tarkitott.

A talaj 6ssznitrogén-tartalma 0,15%, ami kozepes ellatottsagi szintnek felel meg. A
miivelt réteg AL-oldhatd P,Os tartalma a teriileten jelentds heterogenitast mutat, a 0—20
cm-es talajréteg atlagértéke (133 ppm) alapjan kozepesen ellatott, AL-oldhato K,O
tartalma (240 ppm) alapjan jo ellatottsagi szintbe sorolhatd (Rdtonyi, 1999).

Kedvezoek a talaj vizgazdalkodasi jellemzdi is. A talaj térfogattomege a muvelt
rétegekben 1,40-1,45 g/cm3, az alsobb rétegekben 1,25-1,29 glem®. A talajszelvényben

a porustérfogat 46—-54% kozott valtozik. A kisérleti teriilet talaja kedvezd viztartd és
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vizbefogadd képességgel rendelkezik. A ndvények vizellatasa szempontjabdl fontos
0-200 cm talajrétegben a minimalis vizkapacitasig (VKminy telitett talaj 600-650 mm
vizet képes befogadni, aminek kb. 55-60%-at teszi ki a diszponibilis (hasznosithatd)
viz. A talajviz atlagos mélysége 3—5 m, ami csapadékos évjarat esetén sem emelkedik 2
m folé. A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai tulajdonsagait az 1. tdblazatban,

kémiai tulajdonsagait a 2. tablazatban lathatjuk.

1. tablazat: A kisérleti tertilet talajanak fontosabb fizikai tulajdonsagai

mélység | leiszapol- | Arany-féle higrosz- térfogat- porus- minimalis holtviz
haté rész kotottségi képossag tomeg térfogat | vizkapacitas
cm Li% szam Ka hy glem? P% VK mintfo HV 05
0-20 56,8 42 2,25 1,41 46,7 33,7 12,69
20-40 58,6 43 2,25 1,43 46 31,1 12,87
40-60 57,1 43 2,13 1,31 50,5 29,1 11,16
60-80 57,5 44 2,51 1,29 51,3 28,6 12,51
80-100 58,6 48 2,07 1,30 50,9 29,1 10,76
100-120 54,1 47 2,18 1,24 53,3 27,4 10,81
120-140 55,3 46 1,91 1,24 53,3 27,8 9,47

Forras: Ratonyi (1999)

2. tablazat: A kisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai tulajdonsagai

mélység kémbhatas CaCO; humusz 6ssz.N AL-oldhato

cm H,0 KCI % % % P.0s | KO
ppm

0-20 7,3 5,6 0 2,72 0,150 133,4 240
20-40 7,2 5,4 0 2,31 0,120 48,0 173,6
40-60 7,2 5,8 0 1,68 0,100 40,4 123,0
60-80 8,0 7,2 1,1 1,02 0,086 32,4 96,5
80-100 8,4 75 11,64 0,81 0,083 39,8 93,6
100-120 8,4 75 10,63 - 40,6 86,1
120-140 8,4 75 75 - 31,6 78,0

Forras: Ratonyi (1999)
4.2. A tartamkisérlet bemutatasa

A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-strip-plot) elrendezési, a
foparcelldkon a talajmiivelési és az 6ntdzési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az
elsdrendii alparcellan a kukorica hibridek 70 ezres és 50 ezres tdszammal, a masodrendil
alparcelldkon a miitragyakezelés négy ismétlésben randomizaltan foglal helyet. Egy

talajmiivelési blokk 8064 m®-es teriiletet foglal el, amely egy 6nt6zott €s egy Ontdzetlen
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blokkra van felosztva. A kisérleteink sordn csak az Ontozetlen kisérlet adatait

elemeztiik.

Mindhéarom vizsgalt évben a kisérletben azonos kukorica hibridek szerepelnek, eltérd

érésidével (3. tablazat). Egy-egy hibriddel beallitott fOparcella mérete: 2688 m?, a

miitragyakezelések parcelldja 336 m?. Egy parcella nettd alapteriilete 30 m?. A doktori

értekezés készitése soran felhasznalt kisérleti teriiletet az 1. dbrdn piros szinnel

abrazolva lathatjuk.

1. abra: A kisérlet foldrajzi elhelyezkedése

Forras: Google Earth, KML réteg alapjan sajat szerkesztés

3. tablazat: A kisérletben résztvevo hibridek (2012—-2014)

2012 2013 2014
Hibid | 291 mHibid | P29 Hibrid FAO

Szam Szam Szam

1 | RENFOR 300 | RENFOR 300 | RENFOR 300
2 | NEFFEL 350 | NEFFEL 350 | NEFFEL 350
3 [ARMAGNAC | 490 | ARMAGNAC | 490 | ARMAGNAC | 490
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A polifaktorialis talajmiivelési tartamkisérlet kezelései:

Talajmiivelési valtozat: T1= 0szi szantas (30 cm)
T,= tavaszi szantas (25 cm)

T3= tavaszi sekélymiivelés (12—-15 cm)

Ontodzési valtozat: nem 6ntdzott

Miitragyakezelés: 1. N 0 kg/ha P,0s 0 kg/ha K,0 0 kg/ha
2. N 120 kg/ha P,05 90 kg/ha K20 106 kg/ha
3. N 240 kg/ha P,0O5 180 kg/ha K20 212 kg/ha

A talajmiivelési valtozatok kialakitdsdban az volt a cél, hogy ne csak a miivelési

mélységben, hanem a talaj-elokészités mindségében is eltérések legyenek.

A kijuttatott miitrdgya minden évjaratban 27%-0s MAS (Genezis Pétiso) volt, azaz
kémiailag NH4sNO3; + CaMg (COg3),. Pontos Osszetétele: 27% nitrogén (N) ammonia
(NH,) és nitrat (NO3) formaban 1:1 aranyban 5% kalcium (Ca), ami kalciumoxidban

kifejezve 7% CaO, 3% magnézium (Mg), ami magnéziumoxidban kifejezve 5% MgO.
A komplex talajmiivelési tartamkisérlet agrotechnikai adatait vazlatosan a 4. tablazat

tartalmazza. A kisérletben végzett részletes agrotechnikai miiveletek az 1. mellékletben

talalhatoak, évenkénti bontasban.
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4. tablazat: A kisérlet agrotechnikai miiveletei
,, . . . . TAVASZI
OSZI SZANTAS TAVASZI SZANTAS SEKELYMUVELES
Szarzuzas Szarzuzas Szarzuzas
Miitragyazas Miitragyazas Mitragyazas
Tarcsazas Tarcsazas Tarcsazas
Oszi szantas
Oszi szantas elmunkalas
Gyomirtas Tavaszi szantas Gyomirtas
, L, Szantas elmunkalas,
Magégykészités U Tarcsazas
magagykészités
Vetés Vetés Vetés
Hengerezés
Gyomirtas Gyomirtas Gyomirtas

Sorkdz kultivatorozas

Sorkdz kultivatorozas

Sorkoz kultivatorozas

Betakaritas

Betakaritas

Betakaritas
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4.3. A Kkisérleti évek idéjarasa

A vizsgalt években a termésmennyiség ¢€s a szemnedvesség szempontjabol
meghatarozo jelentdséggel birt az iddjaras. A 2012. és 2013. években az aszaly, masik
évben a tavaszi nagy mennyiségi belviz, a kora 6szi nagy mennyiségii csapadék,
jelentds problémat idéz el6 a kukorica termesztésében.

A kisérleti telepen a kornyezeti paraméterek folyamatos mérését automata méré— és
adatgyijté-allomassal (1. kép) végzik. A késziilék hat masodpercenként méri a levegd
hémérsékletét (°C), relativ paratartalmat (%) 2, 1, 0,5 méteres magassagban, a talaj
hémérsékletét (°C) 5, 25, 50 cm-es mélységben, a szélsebességet (m/s) és a csapadék
mennyiségét (mm). A vizsgalt évek meteorologiai adatait a Debreceni Egyetem Agrar
Kutatointézetek és Tangazdasag (AKIT) Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet
Agrometeorologiai és  Agrodkologiai Monitoring Kozpont Agrometeoroldgiai
Obszervatoriuma (Debrecen-Latokép allomas) biztositotta a dolgozat elkészitéséhez. A
rogzitett adatok Osszevethetdek a 100 éves debreceni adatsorral, amelyet az Orszagos

Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) adatbazisabol gyiijtottem 0ssze.

1. kép: A automata méré— €s adatgytijté-allomas

Forras: sajat felvétel
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A 2012. év idojarasa

A 2012. ¢év 1iddjarasi adatait (2. dabra) vizsgalva megallapithatd, hogy a
kukoricatermesztés vonatkozasaban kedvezdtleniil alakult az iddjarés. Igaz, a csapadék
szempontjabol a vegetacios idészakban — majusban 5,4 mm, juniusban 15,5 mm-rel
hullott tobb csapadék a 100 éves atlaghoz képest, azonban jaliusban 21,8 mme-rel,
augusztusban 50,2 mme-rel, mig szeptemberben 10,7 mm-rel maradt el a lehullott
csapadék mennyisége a 100 éves atlaghoz viszonyitva. Az egész évet figyelembe véve,
Osszességében 87,8 mm-rel hullott kevesebb csapadék, mint a 100 év atlaga.

A vizhidnyt fokozta a hémérséklet kedvezétlen alakulasa is. Aprilisban 1,2 °C-Kal,
majusban 0,3 °C-kal volt magasabb az atlaghdmérséklet, mint a 100 éves atlag. A
hémérsékletkiilonbség a tenyésziddszak ezt kovetd ideje alatt tovabb ndvekedett,
juniusban 1,6 °C-kal, jaliusban és augusztusban egyarant 2,5 °C-kal haladta meg a havi
atlaghomérséklet a 100 éves atlagot. Az iddjarasi extrémitast tovabb fokozta, hogy
szeptemberben 2,9 °C-os és oktoberben 3,8 °C-os kiilonbség volt mérhetd az atlaghoz

képest.

I Csapadék mm 1100 éves atlagcsapadék mm
@ Atlaghémérséklet °C e=Cmm 100 éves dtlaghSmérséklet °C

- 25,0
140,0 e .o

- 20,0

120,0

- 150 °
100,0 .

80,0 - 10,0

60,0 : _ - 50

40,0 *® T - 00

20,0 - - -5,0

0,0 - —|—.— - -10,0

Havi atlagos csapadék Gsszeg (mm)
J
([ ]

Havi atlagos kozéphémeérséklet (°C)

2. abra: A havi atlagos kozéphémérséklet és csapadékosszeg (Latokép, 2012)
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A 2013. év idojarasa

A 2013. ¢év iddjarasa sem alakult teljesen pozitivan a kukoricatermesztés
szempontjabol (3. dabra). A januar, februar, marcius honapokban Ilehullott nagy
mennyiségli csapadék kdvetkeztében a talajok fel tudtak toltédni vizzel, azonban az ezt
kovetd nyari csapadékhiany kedvezdtleniil hatott a termesztésre. Az év elsé harom
honapjaban 164,8 mm-rel hullott tobb csapadék, mint a 100 év atlaga. Ezt kdvetden
aprilist -1,4 mm, juniust -26,1 mm, jaliust -55,2 mm, augusztust -45,7 mm, szeptembert
-3,2 mm csapadékhiany, mig ezekkel szemben majust +6,6 mm csapadék tobblet
jellemezte. A teljes év alatt a 100 éves atlaghoz képest 3,5 mm-rel hullott kevesebb
csapadék ebben az évben.

Hoémérséklet szempontjabol az év marcius honapja 1,9 °C-kal volt hlivosebb, mig az
aprilis 1,4 °C-kal, majus 0,7 °C-kal, janius 0,6 °C-kal volt melegebb a sok éves atlagnal.
A tavaszi homérséklet fontos a kelés biztonsaga miatt, a nem megfeleléen atmelegedett
magagyban egyeletlen, vonatott lesz a kelés. A jaliusi 0,5 °C és augusztusi 1,5 °C-0s
melegebb atlaghomérsékletet egy hiivosebb szeptember kovette, ahol 1,6 °C-kal volt

kevesebb az atlaghdmérséklet.

I Csapadék mm 1100 éves atlagcsapadék mm
@ Atlagh6mérséklet e=Cmm 100 éves atlaghGmérséklet °C
- 25,0
140,0

120,0 20,0

100,0

15,0

80,0

10,0

60,0
5,0
40,0

20,0 0,0

Havi 4tlag csapadék 6sszeg (mm)
Havi atlagos kézéphémeérséklet (°C)

0,0

3. abra: A havi atlagos kozéphdmérséklet és csapadékosszeg (Latokép, 2013)
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A 2014. év idojarasa

A lehullott csapadék tekintetében a 2014. év soran nem beszélhetiink egyenletes
eloszlast csapadék mennyiségrél. Ebben az évben majus 20,2 mme-rel, jalius 6,6 mm-
rel, augusztus 9,2 mm-rel, mig szeptember 20,3 mm-rel haladta meg az atlagot.
Azonban marciusban 20,5 mm-rel, aprilisban 18,5 mm-rel, mig jiniusban 46,1 mm-rel
hullott kevesebb csapadék a 100 éves atlaghoz képest. Az egész évet nézve a
csapadékhiany az atlaghoz képest 22,3 mm volt.

A 2014. év soran mért homérsékleti adatok alapjan elmondhaté, hogy a
kukoricatermesztés szempontjabol kedvezobb évjarat volt a 2014 év. A marciusi +4,1
°C, az éaprilisi +1,8 °C és a majusi +0,5 °C atlaghdmérséklet emelkedés pozitiv
anomaliat jelent. Az év tovabbi részében az atlaghdmérséklettdl vald pozitiv irdnyl
eltérés sem maradt el, igy a junius +0,9 °C-os, a julius +1,3 °C-0s, az augusztus +1 °C-
os ¢s a szeptemberi +1,1 °C-os atlaghomérséklet ndvekedést mutatott a 100 éves

atlaghoz képest (4. dbra).

I Csapadék mm 1100 éves atlagcsapadék mm
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4. abra: A havi atlagos kdozéphomérséklet és csapadékosszeg (Latokép, 2014)
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4.4. A beltartalmi vizsgalatok modszereli

A kukorica hibridek beltartalmi vizsgalatait a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Foldhasznositisi, Miiszaki és
Teriiletfejlesztési Intézet épiiletében 16v6 FOSS INFRATECH™ 1241 GRAIN
ANALYZER tipusu terményanalizaldé miszerrel végeztik. A laboratoriumi
vizsgalatokhoz sziikséges mintak, a kisérleti parcellakrol a tenyésziddszak teljes érési
fazisaban keriiltek begytijtésre. A harom év alatt, a harom kiilonb6z6 kukorica hibridbél
ismétlésenként keriilt sor a mintdk vételezésére, szabvany mintavételi zacskokba. Az
adott parcellan meghatarozasra keriilt a betakaritaskori parcella tomeg, melybdl egy
hektérra vetitett terméshozam szdmithato.

A gabonavizsgdld miszer a kozeli infravords transzmisszids technika elvén
mukodik, ami lehetévé teszi dardlas nélkiil egészmagbol a szemes termények egy
percen beliili analizisét. A 800-1050 nm-es kozeli infravords tartomanyban a minta
szkennelése nagy felbontasi monokromatorral torténik. A berendezés a mai kor
kovetelményeinek megfeleld optikai és szamitastechnikai elemei lehetdvé teszik, hogy a
gabonaféléket gyakorlatilag a szabvany analizisnek megfelel6 pontossaggal tudjuk
mérni. A késziilékben talalhatod szoftver segitségével a mért adatokat numerikusan adja
meg a vizsgalt mintdkra vonatkoztatva. A mért adatok a minta Ossztomege,
nedvességtartalma tomegszazalékban, valamint szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott
keményitd-, fehérje- €és olajtartalom szintén tomegszazalékban kifejezve. A mintdkhoz
tartozo mérési eredményeket, mindharom év soran MS Excel 2013 fajlban rogzitettiik

és taroltuk.

45. A mintak beltartalmi értékeinek értékelése

A vizsgalatban szerepld — harom ¢év soran Gsszegyljtott, kiilonbozo
nedvességtartalommal rendelkezé — kukorica hibridek &sszehasonlithatosaga miatt a
kiilonb6z6 mintdk szarazanyagra vonatkoztatott keményitStartalmat hataroztam meg.
Ezt az adat a relativ keményitotartalom, ami lehetové teszi az eltéré nedvességtartalmu

hibridek mintainak dsszehasonlithatosagat.
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A relativ keményitStartalmat a kovetkezd képlettel lehet szamitani:

100/(100-A)xB
ahol: A — a mérés soran kapott pillanatnyi nedvességtartalom, B — az adott

nedvességtartalmi minta spektroszkopiai mérés szerinti keményitdtartalma.

4.6. Az alkalmazott statisztikai moédszerek bemutatasa

A statisztikai vizsgalatot R 3.4.1. statisztikai kornyezetben (R Core Team, 2016)
RStudio (RStudio Team, 2016) grafikus feliilettel, “car” (Fox és Weisberg, 2011) és
“agricolae” (de Mendiburu, 2016) csomagok felhasznalasaval végeztiik. A grafikonokat
Microsoft Excel 2013 programmal készitettiikk. Az els6faju hibat 5%-nak valasztottuk
(alpha=0,05).

A varianciaanalizisek példdja R statisztikai kdrnyezetben:

model<- aov(vizsgalt valtozé ~ (féparcella*oszto_parcella*oszto-oszté_parcella) +
Error(ismétlés/foparcella/(oszto_parcella*oszto-oszto _parcella),
data=forras_adatbazis))

summary(modell)

ahol a vizsgalt valtozo a mért termés értékek, a ~ jel utan pedig az osztott savos (split-
strip plot) kisérleti elrendezést figyelembe véve kisérleti foparcellaként a talajmiivelést,
osztoparcellaként miitragya és 0sztd-oszto parcellaként a hibridet vizsgaltuk, amellyel a
miitragyazas hatasat lehet nagyobb pontossaggal becsiilni. A +Error itt is a modell
hibajat definialja, amelyben a kisérleti ismétlést koveti a fOparcella, valamint az

elrendezésnek megfeleld f6-, 0szto-, és 0sztd-0szto parcella.

Az évjaratok termésre gyakorolt hatasanak elemzésére szintén ismételt mérési modellt
hasznaltunk a dolgozatban, ahol az id6tényezd az egyes vizsgalati évek:

modell<-

aov(ismételt mérési_valtozo~kezelés*év+Error(egyedi _azonosito/mérési_idopontok),
data=forras_adatbazis))

summary(modell)
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A termések ¢és keményitd hozamok kozépérték Osszehasonlitdsat Duncan-teszt
segitségével végeztiik (Huzsvai és Balogh, 2015).

R statisztikai kornyezetben az ismételt mérési modell, valamint a split-strip
varianciaanalizis minden egyes post hoc tesztjéhez a szabadsagi fokokat (df) ¢és a
négyzetosszeg hibakat (MSE) egyedileg lehet definidlni, melyet a kdvetkezd koddal
végeztiink minden modellre kiilon-kiilon (Huzsvai és Balogh, 2015):
df=df.residual(modell$"hiba:hiba")

mse=deviance(modell$"hiba:hiba")/df

DUNCAN<- with(adatbdzis,

duncan.test(fiiggé valtozo,modellbol_a_szignifikans hatas, df, mse, console = T)
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5. EREDMENYEK

A kisparcellas szantofoldi tartamkisérletek eredményei alapjan kerestiik a valaszt,
hogy, milyen hatasa van az altalunk valasztott harom kukorica hibrid hektaronkénti
termésére, €s hektaronkénti keményitéhozamara:

— a talajmiivelés,
— a mitragyazas,
— és az allomanysiirtiség (tészam) valtoztatasa.

A mitragyakezelések eredményeinek megbizhato értékelését noveli, hogy a Latoképi
szant6foldi tartamkisérletben a kezelések tartamhatasa meghaladja a 25 évet.

A kisérleti eredmények a 2012-2014. évekre vonatkoznak, a vizsgalat targyat képezd
harom év idGjarasara elmondhato, hogy az elmalt 100 év adatai alapjan mind a

csapadék, mind a hdmérséklet szempontjabol a szélséséges évek kozé sorolhatdak.
5.1. A terméseredmények értékelése
Az id6jaras és az agrotechnikai tényezdk termésmennyiségre gyakorolt egyiittes

hatasat a 2012., 2013., 2014. évekre vonatkozoan az 5. dbra szemlélteti. A vizsgalatok

soran az alkalmazott két ndvénysiirliséget kiilon kezeltiik.
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5. abra: A t6szam hatasa a kukoricahibridek termésére (Debrecen, 2012-2014)

A kisérletek eredményei alapjan 2012-ben a kukorica termése 50 ezer t6/ha esetén 9,33
t/ha és 70 ezer t6/ha esetén 9,11 t/ha; 2013-ban 50 ezer t6/ha esetén 7,16 t/ha és 70 ezer
té/ha esetén 7,68 t/ha; 2014-ben 50 ezer té/ha esetén 9,73 t/ha és 70 ezer té/ha esetén
9,57 t/ha.
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A vizsgalt harom év koziil az idéjarasi viszonyok 2014-ben voltak kedvezdek, mely a
terméseredményekben is megmutatkozott. Mindkét tészdm esetén a kedvezdtlen
1d6jaras hatasa 2012-ben és 2013-ban egyarant jelentkezett.

A talajmiivelés és tdszam egyiittes hatdsat a harom év atlagaban vizsgilva
elmondhato, hogy legkedvezdbb hatast a termésmennyiségre a tavaszi sekélymiivelés
eredményezte mindkét tdszam esetén (6. dbra).

A tavaszi sekélymiiveléssel elért 50 ezer té/ha esetén 9,49 t/ha, valamint a 70 ezer
té/ha esetén 9,56 t/ha termésatlag a harom kisérleti évre vonatkoztatva nagyban
kiilonbozik a Birkas et al. (1999) altal tett megallapitastol, mely szerint a tavasszal
végzett sekély, forgatds nélkiili miivelés kedvezbtleniil hat a termés mennyiségének

alakulasara.
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6. abra: Talajmtivelés és tdszam hatasa a kukorica termésére (Debrecen, 2012—2014)

A tartamkisérletben végzett tdpanyag-gazdalkodasi kutatasok szolgaltattak a 7. dbrdn
lathato eredményeket. Mindkét tdszambeallitas esetén a harom év atlagaban a N 240
kg/ha, P,0s 180 kg/ha, K,O 212 kg/ha miitragya dozis alkalmazasa mellett értiik el a
legnagyobb mennyiségii termést. A 240 kg/ha nitrogénmiitragya mennyisége
megkozelitleg egyezik Werner (1983) megallapitasaval, aki 214 kg/ha nitrogén
kijuttatasa mellett érte el a termésmaximumot kutatasai soran.

A vizsgalatokban szerepld harom hibrid eltéré érésidejii csoportba tartozott.
Kiemelkedd eredménye az 50 ezer té/ha dllomanyban a FAO 490-es ARMAGNAC
(8,81 t/ha), mig a 70 ezer té/ha alloményban a FAO 300-as éréscsoportba tartozd
RENFOR érte el (9,00 t/ha) (8. dbra).
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7. dbra

: Mitragyazas és tészam hatasa a kukoricatermésre (Debrecen, 2012—-2014)
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8. abra: A kukoricahibridek termése, eltérd tdszamok mellett (Debrecen, 2012-2014)
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5.2. Aterméseredmények évenkénti értékelése (50 ezer té/ha)

5.2.1. A 2012. év terméseredményének értékelése (50 ezer to/ha)

A 2012. év extrém aszadlyos id0szak volt, melynek hatdsai egyértelmiien
kimutathatoak a termesztési tényezok ¢és a terméseredmények egyiittes vizsgalata soran
kapott termésatlagok, tovabba a kapott szignifikancia értékek kozott. A kisérletben
szerepl6 talajmiivelési modokat, miitragya adagokat, hatasait és azok koélcsonhatasait

hibridenként haromfaktoros varianciaanalizis alkalmazasaval teszteltiik (5. tdbldazat).

5. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetosszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 9,849 4,925 1,558 0,391
Maradék 2 6,320 3,160
Miitragya 2 25,870 12,935 0,919 0,449
Talajmtivelés * mutragya 4 6,160 1,539 0,109 0,975
Maradék 6 84,450 14,075
Hibrid 2 5,930 2,965 0,542 0,608
Talajmiivelés * hibrid 4 8,060 2,015 0,368 0,824
Maradék 6 32,830 5,472
Miitragya* hibrid 4 5,680 1,420 0,850 0,520
Im;ﬁ"velés * miitragya 8 13,420 1678 | 1,005 0,480
Maradék 12 20,040 1,670

Szignifikancia <0.05 *

A 2012. évben a kukorica termésére — 50 ezer té/ha allomanysuriiség esetén — nincs
szignifikans hatasa a talajmiivelésnek (Szig.=0,391>0,05 ). Mitragyazas nem volt
szignifikans hatassal a kukorica termésmennyiségének alakulasara (Szig.=0,449>0,05),
valamint a hibridvalasztas nem befolyasolta a termésmennyiséget (Szig.=0,608>0,05).
A 2012. évi termés foatlaga, 50 ezer t6/ha esetén 9,33 t/ha volt. A tényezdk altal kapott

s

eredmények atlagait a terméseredmények foatlagaihoz viszonyitva a 9. dbra szemlélteti.
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9. dbra: A talajmiivelés, mitragyazas és kukoricahibridek elért terméseredményei a

foatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2012)

A termesztéstechnologiai tényezOk kolcsonhatasai nem szignifikansak a 2012-ben
elvégzett kutatasok szerint. A talajmiivelés—mitragyazas (Szig.=0,975>0,05)

kolcsonhatasa mellett elért terméseredmények (10. dbra) 0,975 szignifikancia értéke

mutatja.
10,56
11,00 10,13 10,24 10,00
10,00
® 9,00 879 - 8
g9 796 824
£ 38,00
N4
g 7,00
3 6,00
@ 6
5,00
4,00

Tavaszi sek. Oszi sz. Tavaszi sz.

H Kontroll mN120 =N 240

10. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukoricatermésre

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)

Az alkalmazott tényezdket tovabb vizsgalva megallapitottuk, hogy a talajmiivelés—
hibrid kolcs6nhatasa nem mutatott szignifikans kiilonbséget (Szig.=0,824>0,05) a

termésre gyakorolt hatasuk szerint (11. dbra).
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11. ébra: A kukoricahibridek keményit6hozama, 50 ezer t6/ha allomanyban
(Debrecen, 2012)

A 2012. év aszalyossaga miatt a mitragya hatdsa nem érvényesiilt. Erre vonatkozoan
tobb szerz$ is tett megallapitast, Berzsenyi és Gyorffy (1994) 31 szazalékban,
Nagy (2005) 48 szazalékban hatarozza meg a miitragya, termésre gyakorolt hatdsat.
Gyorffy (1976) 26 szazalékban a hibrid hatast tartja felelésnek a termésmennyiség

r rr

alukalasaért. Azonban mindkét tényez6 hatasat az id6jarasi sz€lsdségek tompithatjak. A
kapott eredmények alapjan, miszerint a mitragyazas termésmennyiségre gyakorolt
hatasat az id6jaras befolyasolja, az altalunk valasztott 3 hibrid, 3 miitragyakezelésben
nem eredményezett statisztikailag igazolhaté kiilonbséget (Szig.=0,520>0,05)
(12. abra).

12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

Termés (t/ha)

ARMAGNAC NEFFEL RENFOR
H Kontroll ®N120 =N 240

12. abra: Mitragyazas és hibridvalasztas kolcsonhatasanak eredménye a

kukoricatermésre (Debrecen, 2012)
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A harom tényezO6t, ha egylittesen vizsgaljuk, szintén elmondhatd, hogy a
talaymtivelés—miitragyazas—hibridvalasztas  (Szig.=0,480>0,05) nem befolyasolta

szignifikansan az 50 ezer t6/ha mellett, 2012. év soran elért termésatlagot (13. dbra).
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13. &bra: Talajmiivelés és miitragyazas hatésa a kukorica termésére, hibridenként

(Debrecen, 2012)

5.2.2. A 2013. év terméseredményének értékelése (50 ezer té/ha)

A 2013. év hasonloan alakult a 2012. évhez képest. A vegetacios iddszak
szempontjabol igen fontosnak mondhato julius (viragzas) és augusztus (szemtelitddés)
honapok erdsen csapadékhianyosak voltak. Ennek eredményeképp ebben az évben is az
id6jaras hatasa volt erdsebb az Osszes tényez6 hatdsainal a termésatlag alakulasara, ezért

egy tényez6nél sem figyelheté meg szignifikans eltérés (6. tabldzat).

6. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha t6szam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2013)

Szabadsagfokok [Eltérés négyzetosszeg|Variancia| F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 11,54 5,770 3,306 0,232
Maradék 2 3,49 1,745
Mitragya 2 32,36 16,181 | 1,909 0,228
Talajmiivelés * miitragya 4 2,37 0,592 0,070 0,989
Maradék 6 50,85 8,474
Hibrid 2 3,042 1,521 4,858 0,0556
Talajmiivelés * hibrid 4 8,06 2,015 0,368 0,824
Maradék 6 1,879 0,313
Mitragya* hibrid 4 0,356 0,089 0,114 0,975
Lalamiveles ¥ miitrégya * 8 0,630 0078 | 0101 | 0,098
Maradék 12 9,374 0,781

Szignifikancia <0.05 *
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Az adatok alapjan megallapithat6, hogy a 2013-as évjaratban a kukorica termésére
50 ezer t6/ha allomanystiriiségben nincs szignifikans hatasa sem a talajmiivelésnek
(Szig.=0,232>0,05), sem a mitragyazasnak (Szig.=0,228>0,05), sem a genotipusnak
(Szig. = 0,055>0,05), és nincs szignifikans eltérés a féatlagtol sem (14. dbra).

A kolcsonhatasok nem szignifikansak a 2013-as évjaratban a kukorica termésére. A
talajmtivelés—miitragya kolcsonhatasa nem igazolhato statisztikailag (Szig.=0,989>0,05)
a termésatlagra vonatkoztatva a két tényez6 interakciojaban (15. dbra).

A 6. tablazat adatai szerint a talajmiivelés—hibrid kolcsonhatdsa nem szignifikéns

(Szig.=0,824>0,05), e két tényezé termésatlagra gyakorolt hatasat a 16. dbra

szemlélteti.
m Atlag W F84tlag= 7,16
00
10,00 N =1 00
Fo0 8 g o § = T 5 2
S 800 N o A ~ © ~
— 7,00 0
& 6,00
g 5,00 I
|0_J 4,00
. . N = o o Q =
T 5 B g 8 3 : F 8
.~ B & 5 = z Q wi z
5 S g S = =z F
5 & =
= <
Talajmivelés Mlitragya Hibrid

14. abra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért

terméseredmények a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2013)
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15. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére (Debrecen, 2013)
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16. abra: Talajm{ivelés hatasa a kukorica termésére, hibridenként (Debrecen, 2013)

A mitragya — hibridvalasztas kolcsonhatasat a 17. abra mutatja. A kapott 0,975
szignifikancia érték mutatja, hogy a kapcsolat nem hozott szignifikans eredményt
(Szig.=0,975>0,05).
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17. dbra: Mitragyazas hatdsa a kukorica hibridek termésére 50 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2013)

Az eredmények szerint a 2012. évhez hasonldéan a harom tényezOt egylittesen
vizsgalva — talajmiivelés—mitragya—hibrid — (Szig.=0,998>0,05) nem kaptunk
szignifikdns eredményt, azaz e harom tényezd nem befolyéasolta szignifikansan az

50 ezer té/ha 2013-as év termésatlagat (18. dbra).
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18. abra: Talajmiivelés és mitragyazas hatasa a kukorica termésére hibridenként

(Debrecen, 2013

5.2.3. A 2014. év terméseredményének értékelése (50 ezer to/ha)

A kukoricatermesztés szempontjabol a 2014. év kedvezébb volt, mint a 2012. és
2013. év. A majus, julius, augusztus, szeptember hdénapokban hullott csapadék
mennyisége meghaladta a 100 éves atlagot. A vizsgalt tényezok koziil a talajmiivelés és

a hibridvalasztas befolyasolta szignifikansan a termést (7. tdblazat).

7. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha tészdm
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2014)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetosszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia

Talajmiivelés 2 100,7 50,04 69,17 0,014*
Maradék 2 1,45 0,72

Miitragya 2 28,15 14,076 0,892 0,458
Talajmiivelés * miitragya 4 2,51 0,627 0,040 0,996
Maradék 6 94,63 15,772

Hibrid 2 5,344 2,672 21,12 0,001*
Talajmiivelés * hibrid 4 13,819 3,455 27,31 0,000*
Maradék 6 0,759 0,127

Miitragya* hibrid 4 0,206 0,0514 0,144 0,962
Izlﬁﬁ?;ivelés * miitragya 8 1,738 0217 | 0,608 0,755
Maradék 12 4,285 0,357

Szignifikancia <0.05 *

o

A 2014-es évjarat kukoricatermését 50 ezer t6/ha allomanystriiség esetén a
talajmtivelés (Szig.=0,014*<0,05) szignifikdnsan befolyasolta. A miitragyazas hatasa
nem volt szignifikans a kukorica termésére (Szig.=0,458>0,05), a hibridvalasztas
azonban statisztikailag igazolhatéan befolydsolta a termésmennyiség alakulasat

(Szig.=0,001*<0,05).
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A féatlaghoz (9,73 t/ha) viszonyitva szignifikans kiilonbséget mutat a tavaszi

sekélymiivelés és a hibridvalasztas (19. dbra).
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19. dbra: A talajmiivelés, mltragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

terméseredmények a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2014)

A 2014-es évre vonatkozoan a talajmiivelésnek a kukorica termésére gyakorolt
hatasat Duncan post hoc teszttel vizsgaltuk. A modszer 1ényege, hogy az elséfaju hiba
nem a kisérlet egészére rogzitett, igy a proba nem annyira konzervativ, mint a hasonlé
tesztek. Két homogén csoportot (a és b) kaptunk eredményiil, amelyek szignifikansan
kiilonboznek egymastol, azaz a kiillonbozo betiivel jelolt csoportok atlagai szgnifikansan
(Szig.<0,05) kiilonboznek egymastol. Tehat a termésatlag a tavaszi sekélymiivelés
esetén szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonbozik az 6szi és tavaszi szantasos talajmiivelési

eljaras alkalmazasa mellett elért termésatlagtol (20. dbra).
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20. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica termésére 50 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2014)
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Ha a 2014-es évjaratot, kukorica termésére nézve vizsgaljuk a hibridvalasztast
elmondhato, hogy a hatas szignifikans, tehat a hibrid szignifikansan befolyasolta a
termésatlag alakulasat (Szig.=0,001* < 0,05). A szignifikanciat a talajmiiveléshez
hasonléan szintén Duncan post hoc teszttel vizsgaltuk. Harom, szignifikansan
kiilonb6z6 csoportot kaptunk eredményiil. Hibridenként ezek a kovetkezok: RENFOR
(9,35+£2,221) (atlagt-szords)  hibrid atlag termése szignifikdnsan alacsonyabb
ARMAGNAC és NEFFEL atlag terméseit6l, amelyek koziil a NEFFEL (10,12 + 2,352)
atlagtermése szignifikdnsan magasabb ARMAGNAC (9,73 £+ 2,033) atlag termésétol
(21. abra).
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21. 4bra: A kukorica terméseredménye hibridenként 50 ezer t6/ha t0szam mellett

(Debrecen, 2014)

A talajmivelés ¢s mitragya kozotti kolesonhatdsok nem  szignifikdnsak
(Szig.=0,996>0,05) (7. tdbldazar). A két tényezd termésatlagra gyakorolt hatasat a
22. dabra szemlélteti.

Ha egyiitt vizsgaljuk a két szignifikdns hatast a kovetkezd megallapitast tehetjiik
(talaymiivelés—hibridvalasztas szignifikans (Szig.=0,000%<0,05). Eredményiil hat

homogén csoportot kaptunk, melyek egymastol szignifikansan kiilonboznek.
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22. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére

50 ezer t6/ha tészam mellett (Debrecen, 2014)

9,43

A NEFFEL termése (12,58 t/ha) a tavaszi sekélymiivelésnél szignifikansan nagyobb
a RENFOR tavaszi sekélymiivelésben elért eredményétél (11,62 t/ha), amely viszont

szignifikdnsan nagyobb az ARMAGNAC tavaszi sekélymiivelése esetén kapott
termésatlagatol (10,63 t/ha). Az ARMAGNAC tavaszi sekélymiivelés esetén kapott
termésatlaga (10,63 t/ha) viszont szignifikansan nagyobb az ARMAGNAC §szi

szantasos mivelésben elért eredményétol (9,79 t/ha), és szignifikansan nagyobb a
kovetkezd csoporttol: 6szi szantas NEFFEL (9,09 t/ha), RENFOR (8,64 t/ha); tavaszi
szantas ARMAGNAC (8,79 t/ha), NEFFEL (8,69 t/ha) (ezek egymas kozt nem

kiilonboznek); végiil tavaszi szantas RENFOR (7,79 t/ha) szignifikansan alacsonyabb a
felsoroltaktol (23. dbra).
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23. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica hibridek termésére 50 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2014)

49



A 2014. évben a mitragyazas—hibridvalasztas (Szig.=0,962>0,05) hatasa nem
eredményezett  szignifikans  kiilonbséget (7. tdblazat) az 50 ezer té/ha
allomanystriségben. Az elért terméseredményeket a hibridvalasztds ¢és miitragya

egylittes hatasara a 24. abra mutatja.
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24. abra: A mitragyazas hatasa a kukorica hibridek termésére 50 ezer té/ha

allomanyban (Debrecen, 2014)

A talajmiivelés—miitragya—hibrid (Szig.=0,755>0,05) egyiittes hatasanak értékelése a

2014. év 50 ezer t6/ha allomanysiiriség esetén nem mutat szignifikans kiilonbséget. A

fent emlitett tényezok termésatlagra gyakorolt hatasat a 25. dbrdn latjuk.
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25. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére hibridenként

50 ezer t6/ha allomanyban (2014) [SZD 5%]
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5.2.4. A 2012-2014. évek terméseredményeinek osszevont értékelése (50 ezer té/ha)

A vizsgalatba bevont harom év atlagaban végzett elemzések alapjan a kdvetkezo
megallapitasokat tehetjiik.

A 2012-2014. évek kukorica termését 50 ezer t6/ha allomanyban szignifikansan
befolyasolta a talajmiivelés (Szig.=0,030*%<0,05). Mitragya kezelés nem hatott
szignifikansan a kukorica termésére a harom év atlagaban (Szig.=0,458>0,05). A
hibridvalasztas nem befolyasolta szignifikansan a termésmennyiség alakulasat
(Szig.=0,853<0,05) (8. tdblazat).

A héarom év terméseredményeinek foatlaga 8,74 t/ha volt. Az egyes agrotechnikai
tényezok termésatlagra gyakorolt hatasat, azaz a terméseredmények foatlagtol vald
eltérését a 26. abran lathatjuk.

A termés tavaszi sekélymiivelés esetén (9,50+2,408) szignifikdnsan (Szig.<0,05)
kiilonbozik az Oszi szantassal (8,43+2,418) ¢és tavaszi szantassal (8,30+1,810) mivelt
kukorica terméseitdl (27. dbra). A 3 év atlagdban a  tavaszi sekélymivelés
50 ezer t6/ha ndvanyszdm mellett, 1,07 t/ha terméstobbletet eredményezett az Oszi
szantashoz képest. Ez az eredmény nem egyezik meg azon megéllapitdsokkal, miszerint
a forgatas nélkiili, tavaszi sekélymiivelés kedvezOtleniil hat a termés mennyiségének

alakulasara aszalyos évek esetén (Birkds et al., 1999; Gecse, 2001).

8. téablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok|Eltérés négyzetosszeg|Variancia| F érték [Szignifikancia
Talajmiivelés 2 46,49 23,247 | 32,26 0,030*
Maradék 2 1,44 0,721
Miitragya 2 83,76 41,88 2,315 0,180
Talajmiivelés * miitragya 4 2,70 0,68 0,037 0,997
Maradék 6 108,53 18,09
Hibrid 2 0,513 0,256 0,164 0,853
Talajmiivelés * hibrid 4 14,833 3,708 2,371 0,165
Maradék 6 9,382 1,564
Miitragya* hibrid 4 3,400 0,850 0,780 0,559
paapmiveles T miitrégya * 8 4,112 0514 | 0472 0,854
Maradék 12 13,081 1,090

Szignifikancia <0.05 *
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26. abra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

terméseredmények a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2012-2014)
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27. ébra: Talajmiivelés hatdsa a kukorica termésére 50 ezer té/ha dllomanyban

(Debrecen, 2012-2014)

A kolcsonhatasokat, melyek nem szignifikansak, mint a talajmiivelés—miitragya
kolcsonhatasa (Szig.=0,997>0,05) a 28. dbra, a talajmiivelés—hibridvalasztas
kolcsonhatasa (Szig.=0,165>0,05) a 29. dbra, valamint a mitragya—hibridvalasztas

kolcsonhatasa (Szig.=0,559>0,05) a 30. dbra szemléleti a vizsgalt harom év atlagaban.
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28. abra: Talajmivelés és miitragyazas hatasa a kukoricatermésre 50 ezer t6/ha

allomanyban (Debrecen, 2012—-2014)
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29. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre, hibridenként 50 ezer t6/ha

allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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30. abra: Mitragyazas hatasa a kukoricatermésre, hibridenként, 50 ezer t6/ha
allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A Kkisérletben szerepld harom év és a harom tényezd — talajmiivelés—miitragya—
hibridvalasztas — k6lcsonhatasa nem mutat szignifikans eredményt (Szig.=0,854>0,05).

A terméseredmények alakulasat a 31. dbra szemlélteti.
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31. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére hibridenként

50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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5.3. A terméseredmények évenkénti értékelése (70 ezer té/ha)

5.3.1. A 2012. év terméseredményének értékelése (70 ezer té/ha)

A hektaronkénti t6szdm novelésével (korabbi 50 ezer t6/ha-rol, 70 ezer té/ha-ra
novelt) teszteltiik a harom agrotechnikai tényezé termésmennyiségre gyakorolt hatasat
annak fliggvényében, hogy a t0szam nagy mértékben befolyasolja a termés mennyiségét
Sarvari et al. (1994) kézleménye alapjan.

Az 50 ezer té/ha novényallomany mellett, igy 70 ezer t6/ha tészamot is alkalmaztunk
kisérleteink soran mindharom évben. A 2012. év eredményeit, kolcsonhatasvizsgalatat,

szignifikancia elemzését a 9. tabldzat tartalmazza.

9. téblazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer té/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012)

Szabadsagfokok [Eltérés négyzetosszeg|Variancia| F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 165,26 82,63 5,766 0,148
Maradék 2 28,66 14,33
Miitragya 2 21,89 10,946 | 1,762 0,250
Talajmiivelés * miitragya 4 2,64 0,659 0,106 0,976
Maradék 6 37,28 6,214
Hibrid 2 0,506 0,253 0,100 0,906
Talajmiivelés * hibrid 4 9,654 2,413 0,952 0,496
Maradék 6 15,215 2,535
Miitragya* hibrid 4 4,455 1,113 0,817 0,538
Joamiveles T mirdgya 8 7,375 0921 | 0677 0,705
Maradék 12 16,351 1,362

Szignifikancia <0.05 *

Megéllapitottuk, hogy a kisérletben a 2012. évben a 70 ezer t6/ha ndvényszam
alkalmazasa esetén nem kaptunk szignifikans hatasokat egyik tényezére sem. Azaz,
nincs szignifikans hatasa a talajmiivelésnek (Szig.=0,148>0,05), a mitragyazasnak
(Szig.=0,250>0,05) ¢s a hibridvalasztasnak (Szig.=0,906>0,05) a kukorica
terméseredményeire.

A 2012. év termésének foatlaga 9,11 t/ha volt. Szignifikansan egyik tényezé atlaga

sem tér el a foatlagtol (32. dbra).
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32. abra: A talajmivelés, mitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

terméseredmények a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2012)

Az egyes kolcsonhatasok szignifikancia szint vizsgéalatdnak grafikus abrazoldsat a
talajmiivelés—miitragya (Szig.=0,976>0,05) vonatkozasaban a 33. dbra, a talajmivelés—
hibridvalasztas  (Szig.=0,496>0,05) vonatkozasaban a 34. dbra, mig a
mitragya—hibrid (Szig.=0,538>0,05) esetében a 35. dbra szemlélteti. Az abrazolt

tényezOkapcsolatok egyike sem mutat szignifikans kiilonbséget a terméseredmény

vonatkozasaban.
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33. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukoricatermésre, 70 ezer t6/ha

allomanyban (Debrecen, 2012)
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34. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre hibridenként 70 ezer té/ha allomanyban
(Debrecen, 2012)
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35. abra: Miitragyazas hatasa a kukoricatermésre hibridenként
70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)

A harom tényez6 hatasat egyiittesen abrazolva (Szig.=0,705>0,05) (36. dbra), az
el6zoekhez hasonld eredményt kaptunk, azaz a talajmiivelés—mitragya—hibridvalasztas

nem mutat szignifikans kiilonbséget a terméseredmény vonatkozasaban.
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36. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére hibridenként

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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5.3.2. A 2013. év terméseredményének értékelése (70 ezer té/ha)

A 2013. év majusi honapjaban lehullott csapadéktobblet mellett alkalmazott
talajmiivelés, mint agrotechnikai tényez6 statisztikailag igazolhato hatast gyakorolt a
termésmennyiségre. A 2013-as év esetén a kukorica terméseredményét 70 ezer t6/ha
allomanystiriség mellett szignifikansan befolyasolta a talajmiivelés
(Szig.=0,049*<0,05). A tényezOk altal mutatott szignifikancia értékeket a 10. tdbldzat

foglalja 0ssze.

10. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha t0szam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2013

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia | F érték |Szignifikancia

Talajmivelés 2 13,093 6,997 | 1937 | 0,049*
Maradék 2 0,722 0,361

Miitrégya 2 51,72 25861 | 1,686 0,262
ﬁf‘rjgzelés : 4 0,41 0,102 | 0007 1
Maradék 6 92,02 15,335

Hibrid 2 6,171 3085 | 2,376 0,174
Talajmitvelés * hibrid 4 2,656 0,663 | 0511 0,731
Maradék 6 7,792 1,298

Miitragya* hibrid 4 0,664 0,166 | 0,559 0,697
g‘l?jlfrjgzejéﬁi;ﬁ ] 8 1,048 0131 | 0441 0,874
Maradék 12 3,568 0,297

Szignifikancia <0.05 *

A talajmiiveléssel szemben a mitragya nem hatott szignifikansan a kukorica
termésére  (Szig.=0,262>0,05), valamint a hibridvalasztas sem befolyasolta

szamottevOen a termés alakulasat (Szig.= 0,174>0,05).

Az egyes tényezOk termésre gyakorolt hatasait a 37. dbrdan latjuk. A

s

termésmennyiség féatlaga 2013-ban 7,67 t/ha volt 70 ezer té/ha tészam esetén.
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37. abra: A talajmivelés, mitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

terméseredmények a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2013)

A talajmiivelés szignifikancia szintjének vizsgédlata Duncan teszttel tortént. A teszt
eredményei alapjan tavaszi szantds alkalmazdsa esetén a kukorica termése
szignifikdnsan (Szig.<0,05) nagyobb az 6szi szantas és tavaszi sekélymiivelés altal
eredményezett terméstdl. A 38. dbrdan lathatd, hogy a z6ld oszlop a legmagasabb
(8,38 t/ha), amely a tavaszi szantast szemlélteti.

A tavaszi szantadst Suranyi (1957) kedvezd hatasként irja le, amely a
terméseredményt pozitivan befolyasolja. Ezt az éllitast ebben az évben, erre a tészamra

nézve, ekkora csapadék estén igazoltuk.
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38. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica termésére 70 ezer té/ha allomanyban

(Debrecen, 2013)
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A 39. dbran lathato, hogy a hibridek mekkora terméseredményt értek el a 70 ezer
té/ha esetén, 2013. év atlagdban. Legnagyobb termésatlagot az ARMAGNAC
produkalta, 8,14 t/ha eredménnyel.
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39. abra: A kukorica hibridek terméseredményei 70 ezer t6/ha allomanyban
(Debrecen, 2013)

A talajmiivelés modjanak és a tragyazas dozisanak kolcsonhatdsat a szaraz évjarat
modosithatja vagy teljes mértékben elnyomhatja (Sipos S., 1968; Sipos G., 1978).
A 2013-as aszalyos évben ezt megfigyelhettik, mivel a talajmlvelés—mitragya

(Szig.=1>0,05) hatasa nem szignifikans (40. dbra).
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40. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukoricatermésre

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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A talajmiivelés—hibridvalasztas kolcsonhatasa nem volt igazolhatd statisztikailag
(Szig.=0,731>0,05) azaz nincs szignifikans kiilonbség a termésatlagok kozott
(41. dbra).

Ugyanezt lehet elmondani a miitragya—hibridvalasztas kolcsonhatdsara is, hogy nem

eredményezett szignifikans kiilonbséget a 2013. évben a kisérlet soran (42. dbra).
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41. abra: Talajmivelés hatasa a kukoricatermésre hibridenként
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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42. dbra: Miitragya hatasa a kukoricatermésre hibridenként
70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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A harom tényez0 — talajmiivelés—miitragya—hibrid — szignifikans hatasa szintén nem

volt statisztikailag igazolhat6 (Szig.=0,874>0,05) (43. dbra).
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43. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatdsa a kukorica termésére hibridenként

(Debrecen, 2013)

5.3.3. A 2014. év terméseredményének értékelése (70 ezer to/ha)

A 2014. év eredményei alapjan (11. tabldazar) megallapithatd, hogy csak két tényezo

mutat szignifikans hatast a terméseredményre.

11. tdblazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2014)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetdsszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 15,11 7,556 180,9 0,005*
Maradék 2 0,084 0,042
Mitragya 2 66,30 33,15 0,841 0,477
Talajmiivelés * miitragya 4 5,59 1,40 0,035 0,997
Maradék 6 236,55 39,43
Hibrid 2 9,159 4,580 26,646 0,001*
Talajmiivelés * hibrid 4 0,394 0,099 0,574 0,692
Maradék 6 1,031 0,172
Mitragya* hibrid 4 2,552 0,638 0,574 0,687
Joamiveles ¥ mitragya 8 2,296 0,287 | 0,258 0,968
Maradék 12 13,340 1,112

Szignifikancia <0.05 *
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A 2014. év kukorica termésatlagit 70 ezer té/ha allomanyban szignifikansan
befolyasolta a  talaymiivelés  (Szig.=0,005*<0,05) ¢és a  hibridvalasztas
(Szig.=0,001*>0,05). A miitragya nem hatott szignifikansan a kukorica termésére
(Szig.=0,477>0,05). A termésatlagok féatlaghoz viszonyitott alakulasat a 2014. év soran
a 44. abra mutatja.
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44. abra: A talajmuvelés, mtragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

terméseredmények a foatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2014)

A talajmiivelés szignifikans hatasat 2014-ben a kukorica termésére Duncan-teszt
alkalmazasaval elemeztiik. A teszt eredményei szerint az 6szi szantasos talajmiivelés
termésatlaga (10,21 t/ha) szignifikansan nagyobb a tavaszi sekélymiivelés esetén kapott
atlagtol (9,58 t/ha), ami szignifikansan nagyobb a tavaszi szantas esetén elért
atlagtermést6l (8,91 t/ha) (45. dbra).
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45. dbra: Talajmiivelés hatasa a kukorica termésére 70 ezer t6/ha dllomanyban

(Debrecen, 2014)
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A hibridenként elért terméseredmények elemzést kovetdéen elmondhatd, hogy a
RENFOR atlagtermése (9,46 t/ha) szignifikdnsan nagyobb az ARMAGNAC
termésatlagatol (9,13 t/ha), és szignifikansan Kisebb a NEFFEL termésatlagatol (10,12
t/ha) (46. dabra).
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46. abra: A kukoricahibridek terméseredményei 70 ezer té/ha allomanyban
(Debrecen, 2014)

A tényezOk tovabbi vizsgalatat kovetéen megallapitottuk, hogy a kapott
kolesonhatasok nem szignifikansak a 2014-es évjaratban a kukorica termésére nézve 70
ezer té/ha tdszam esetén. A talajmiivelés—mitragya kolcsonhatasa (Szig.=0,997>0,05)
(47. dabra), a talajmiivelés—hibridvalasztas kapcsolata (Szig.=0,692>0,05) (48. dbra), és
a mutragya—hibridvalasztas kapcsolata (Szig.=0,687>0,05) (49. dbra).
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47. abra: Talajmiivelés és mitragya hatasa a kukoricatermésre 70 ezer t6/ha

allomanyban (Debrecen, 2014)
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48. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre hibridenként 70 ezer t6/ha

allomanyban (Debrecen, 2014)
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49. dbra: Miitragyazas hatasa a kukoricatermésre hibridenként 70 ezer t6/ha

allomanyban (Debrecen, 2014)

Megallapitottuk, hogy a harom tényezé termésre gyakorolt hatasa nem igazolhato

statisztikailag, azaz a talajmivelés—mitragya—hibridvalasztas kapcsolata

(Szig.

=0,968>0,05) nem mutat statisztikailag igazolhatd kiilonbséget. E tényezdk

Osszevont értékelését kovetden kapott terméseredményeket az 50. dbrdn lathatjuk.
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50. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére hibridenként

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2014)
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5.3.4. A 2012-2014. évek terméseredményeinek osszevont értékelése (70 ezer té/ha)
A 70 ezer té/ha allomanystriiséggel bedllitott kisparcellas tartamkisérletben végzett
kutatasok a talajmiivelés, a mitragyazas, a hibridvalasztas kolcsonhatasanak elemzésére

a 12. tablazatban lathaté eredményeket adtak.

12. tdblazat: Haromtényez0s varianciaanalizis eredménye 70 ezer té/ha t6szam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok [Eltérés négyzetdsszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia

Talajmiivelés 2 47,07 23,54 6,612 0,131
Maradék 2 7,12 3,56

Mitragya 2 127,99 63,99 2,861 0,134
Talajmiivelés * miitragya 4 0,46 0,11 0,005 1
Maradék 6 134,20 22,37

Hibrid 2 7,2 3,6 1,99 0,216
Talajmiivelés * hibrid 4 2,989 0,747 0,415 0,793
Maradék 6 10,807 1,801

Mitragya* hibrid 4 2,661 0,665 1,174 0,371
Imﬁ;“elés * miitrgya 8 3,296 0412 | 0,727 0,667
Maradék 12 6,803 0,566

Szignifikancia <0.05 *

A 2012-2014. évek atlagaban a kukoricatermés alakuldsara nincs szignifikans hatdsa a
talajmiivelésnek (Szig.=0,131<0,05), sem a mitragyazasnak (Szig.=0,134>0,05),
tovabba a hibridvalasztds sem befolydsolta jelentdsen a termésmennyiséget

(Szig.=0,216<0,05) (51. dbra).
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51. abra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

terméseredmények a foatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2012-2014)
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A vizsgalatban szerepld harom tényezd kolcsonhatdsait vizsgalva megallapitottuk,
hogy a termésre gyakorolt hatdsuk nem hozott szignifikdns eredményt. A szignifikancia
szintet vizsgdlva a kovetkezd eredményeket kaptuk: Talajmiivelés—miitragyazas
kolcsonhatasa (52. dbra) nem szignifikans (Szig.=1>0,05), hasonldan a talajmtivelés—
hibridvalasztas kapcsolatahoz (53. dbra) (Szig.=0,793<0,05), illetve a mitragya—
hibridvalasztashoz (54. dbra) (Szig.=0,371>0,05), és talajmiivelés—miitragyazas—
hibridvalasztas (55. d@bra) (Szig.=0,667>0,05) termésre gyakorolt hatasaik szerint.
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52. abra: Talajmiivelés és mitragyazas hatasa a kukoricatermésre

70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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53. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre, hibridenként
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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54. abra: Miitragyazas hatasa a kukoricatermésre hibridenként
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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55. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica termésére
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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5.4. A hektaronkénti keményitohozam évenkénti értékelése (50 ezer to/ha)

A vizsgalatainkban az agrotechnikai tényezok termésatlagra gyakorolt hatasa mellett
valaszt kerestiink arra, hogy a kukoricaszem keményitétartalom-alakulasat ugyanezen
agrotechnikai tényezok befolyasoljak-e, és ha igen, akkor milyen iranyba. Ennek
érdekében a harom évjaratban begyiijtott mintakat beltartalmi vizsgalatoknak vetettiik

ald, majd a kapott adatokat statisztikai modszerekkel elemeztiik.

5.4.1. A 2012. év keményitéhozamanak értékelése (50 ezer to/ha)

2012-ben — ahogy azt a termésatlagok eredményeinél is megfigyelhettik — a
keményitdtartalomra is nagy befolyassal volt az iddjards. A beltartalmi vizsgalatok
eredményei Gundel (1977) megallapitasaval egyez6 eredményt hoztak, miszerint a
keményitdtartalmat az évjarat befolyasolja leginkabb, a termdhely, a termesztési
tényezOk, és a hibrid tulajdonsag mellett.
A 13. tdblazatban lathato eredmények alapjan — amiket a haromtényezés
varianciaanalizis alkalmazasaval kaptunk — elmondhato, hogy egyik kisérletbe vont
tényez6 sem hatott szignifikansan a keményitétartalom alakulasara. A 2012-es évjarat
keményitbhozamara az 50 ezer t6/ha t6szdm esetén nincs szignifikdns hatisa a
talajmtivelésnek  (Szig.=0,432>0,05). A mitragyazas (Szig.=0,452>0,05), ¢és a

hibridvalasztas (Szig.=0,604>0,05) sem hatottak szignifikansan a keményit6hozamra.

13. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012)

Szabadsagfokok| Eltérés négyzetdsszeg | Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 3,630 1,815 1,316 0,432
Maradék 2 2,759 1,380
Mitragya 2 10,46 5,230 0,910 0,452
Iflfjlf‘rj;g;ze'és " 4 2,88 0721 | 0,125 0,968
Maradék 6 34,48 5,747
Hibrid 2 2,399 1,199 0,549 0,604
Talajmtivelés * hibrid 4 2,534 0,633 0,290 0,874
Maradék 6 13,101 2,183
Mitragya* hibrid 4 1,909 0,477 0,756 0,573
Efﬁfgglgzejéﬁi;i ] 8 6,282 0785 | 1,244 0,354
Maradék 12 7,576 0,6314

Szignifikancia <0.05 *
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A keményitéhozam szamitasandl meghatarozasra keriilt minden évjarat esetén a

keményitéhozam foatlaga is. A 2012. évi keményitd foatlagatol (5,84 t/ha) vald

eltéréseket az 56. @bra szemlélteti a termesztési tényezok vonatkozasaban.
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56. abra: A talajmiivelés, a miitragyazas és a hibridvalasztas mellett elért kukorica

keményitéhozamok a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2012)

A tényezdket Onalldan vizsgalva nem kaptunk statisztikailag igazolhatd hatasokat.

A

kolecsonhatasok

tényezok egyiittes

vonatkozasaban

vizsgalata nem hozott szignifikans kiilonbségeket. A

a talaymivelés—miitragya  (Szig.=0,968>0,05)

kolcsonhatasa (57. dbra), a talajmiivelés—hibridvalasztas kapcsolata (Szig.=0,874>0,05)

(58. dbra), valamint a mitragya—hibridvalasztas (Szig.=0,573>0,05) interakcidja

(59. dbra) nem igazolhat6 statisztikailag a keményitéhozamok alakulasara. A harom

tényez6 egyiittes vizsgalata utan kapott eredmények grafikus megjelenitését a 60. dbra

mutatja.
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57. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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58. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara hibridenként
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6,85
6,08
: 5,89
552 540 5,66
= l . . l .
ARMAGNAC NEFFEL RENFOR
H Kontroll WN 120 mN 240
59. abra: Miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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abra: Talajmiivelés és mitragya hatasa a kukorica keményitéhozamara hibridenként

(Debrecen, 2012)
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5.4.2. A 2013. év keményitéhozamanak értékelése (50 ezer to/ha)

A 2013. évi keményitotartalomra 50 ezer t6/ha t6szam alkalmazasa mellett nem volt
szignifikans hatasa a talajmiivelésnek (Szig.=0,261>0,05), a miitragya nem hatott
szignifikansan a keményitétartalomra (Szig.=0,267>0,05), tovabba a hibridvalasztas
nem eredményezett igazolhato eltérést a keményit6tartalomban (Szig.=0,200>0,05)
(14. tablazar). Az egyes tényezOk hatasainak elmosodasa a 2013. év soran a janius—

oktober iddszakban fellépd aszalyos iddszak kialakulasara vezethetd vissza.

14. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer té/ha t6szam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2013)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 4,318 2,158 2,835 0,261
Maradék 2 1,523 0,761
Miitragya 2 11,147 5,573 1,658 0,267
Talajmiivelés * miitragya 4 0,893 0,223 0,066 0,990
Maradék 6 20,164 3,361
Hibrid 2 0,605 0,3025 2,131 0,200
Talajmiivelés * hibrid 4 0,959 0,239 1,689 0,269
Maradék 6 0,852 0,142
Miitragya* hibrid 4 0,109 0,027 0,093 0,983
Lmiveles ¥ miitragya 8 0,238 0020 | 0101 | 0998
Maradék 12 3,530 0,294

Szignifikancia <0.05 *

s

A 2013. év soran mért keményitéhozam féatlaga 4,5 t/ha volt. Az egyes tényezok

77

altal eredményezett atlagok féatlaghoz viszonyitott alakulasat a 61. dbra mutatja.
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61. abra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

keményitéhozamok a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2013)
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Az elemzéseket kovetden megallapitottuk, hogy az egyes tényezok kolcsonhatasai
nem szignifikansak 2013-ban 50 ezer t6/ha tdszam esetén a kukorica hektaronkénti
keményit6hozamara. A talajmiivelés—miitragyazas (Szig.=0,990>0,05) (62. dbra), a
talajmtivelés—hibridvalasztas kapcsolata (Szig.=0,269>0,05) (63. dbra), a miitragyazas—
genotipus kapcsolata (Szig.=0,983>0,05) (64. dbra), valamint Osszevontan a
talajmiivelés—mitragyazas—hibridvalasztas (Szig.=0,998>0,05) (65. dbra), egyiitt nem

volt statisztikailag igazolhat6 hatassal a keményit6hozamra.
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62. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitdhozamara

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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63. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara hibridenként

50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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64. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica keményit6hozamara, hibridenként

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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65. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamra

hibridenként 50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2013)
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5.4.3. A 2014. év keményitéhozamanak értékelése (50 ezer to/ha)

A 2014-ben elért terméseredmények esetén a talajmiivelés és a hibridvalasztas
szignifikansan befolyasolta a termésmennyiség alakulasat (ahogy az az 5.2.3 fejezetben
lathato volt termésatlagra vonatkoztatva). A 15. tdblazatban lathatd, hogy szintén a
talajmtivelés és hibridvalasztas kapcsolata statisztikailag igazolhaté volt a
keményitéhozamra nézve 2014-ben.

Ezek alapjan megallapithat6, hogy 2014-ben a kukorica keményitéhozamara 50 ezer
té/ha allomany esetén szignifikansan hatott a talajmiivelés (Szig.=0,020*<0,05),
valamint a hibridvalasztas is kedvezden befolyasolta azt (Szig.=0,005*>0,05).
A miitragya nem volt szignifikans hatassal a keményitéhozamra (Szig.=0,529>0,05).

15. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer té/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2014)

Szabadsagfokok [Eltérés négyzetosszeg| Variancia | F érték |[Szignifikancia
Talajmiivelés 2 39,85 19,927 48,06 0,020*
Maradék 2 0,83 0,415
Miitragya 2 9,43 4,716 0,708 0,529
ﬁf‘rjgzelés * 4 1 0251 | 0038 | 0997
Maradék 6 39,95 6,658
Hibrid 2 1,902 0,951 13,62 0,005*
Talajmiivelés * hibrid 4 6,577 1,644 23,54 0,000*
Maradék 6 0,419 0,069
Mitragya* hibrid 4 0,130 0,032 0,178 0,945
Iﬁf‘ggggi}ﬁibﬁ . 8 0,954 0119 | 0654 | 0721
Maradék 12 2,188 0,182

Szignifikancia <0.05 *

A 2014. év soran a keményitbhozam fdatlaga 6,13 t/ha volt. A talajmiivelést
vizsgalva a foatlagtol a tavaszi sekélymiivelés tér el, +1,16 t/ha értékkel, valamint a
hibridvalasztas vonatkozasaban a foatlagtol szignifikansan alacsonyabb eredményt ért el
a RENFOR (5,87 t/ha), az ARMAGNAC-hoz (+0,34 t/ha) és a NEFFEL-hez (0,44 t/ha)
képest. A RENFOR 5,87 t /ha keményitdhozama 0,26 tonnaval marad el a 2014. évi

keményitéhozam foatlagatol (66. dbra).
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66. abra: A talajmiivelés, a miitragyazas és a hibridvalasztas mellett elért kukorica

keményitéhozamok a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2014)

A talajmiivelés szignifikans hatdsdnak kivizsgalasra lefuttatott Duncan-teszt
eredményei a 67. dbrdn lathatok a keményitOhozamra kifejezve, hektaronként. A teszt
eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a tavaszi sekélymiivelés esetén a
keményitéhozama (7,29 t/ha) szignifikdnsan magasabb az dszi szantasos (5,85 t/ha) és a

tavaszi szantasos (5,24 t/ha) alapmiivelés esetén elért keményitdhozamtol.
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67. dbra: Talajmiivelés hatdsa a keményitdhozamra

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2014)

A tavaszi sekélymiivelés esetén elért 7,29 t/ha keményitéhozamot 11,61 t/ha
termésatlag mellett eredményezte a kisérlet. Ezzel igazoltuk Makra (2012)
megallapitdsat, miszerint a legtobb keményitéhozam a legmagasabb termés mellett
érhet6 el. A 2014. évben az 50 ezer t6/ha tdszam esetén a 11,61 t/ha volt a legmagasabb

termés a harom talajmiivelési eljaras kozott (ahogy azt az 5.2.3. fejezetben lathattuk).
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A hibridvalasztas elemzéséhez szintén Duncan-tesztet hasznaltuk. A hibridek kozott
a RENFOR atlagos keményit6hozama (5,87 t/ha) szignifikdnsan alacsonyabb az
ARMAGNAC (6,21 t/ha) és a NEFFEL (6,31 t/ha) keményitéhozamanal (68. dbra).
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68. abra: A kukoricahibridek keményitéhozama 50 ezer t6/ha allomanyban
(Debrecen, 2014)

Az agrotechnikai tényezOk koziil szignifikans hatdst mutat a talajmiivelés—
hibridvalasztas kapcsolata (Szig.=0,000%>0,05). A két tényez6 kolcsonhatasat
hasonloan az elé6zéekhez Duncan-teszt alapjan elemeztiikk. A kapott eredményeket a

69. dbra tartalmazza.
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69. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara, hibridenként,

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2014)

Az adatok alapjan megallapitottuk, hogy ,,a” szignifikdnsan magasabb ,,b”-t6l, azaz a
tavaszi sekélymiivelés esetén, a NEFFEL 7,8 t/ha keményithozama, szignifikansan
magasabb a RENFOR 7,36 t/ha keményitdhozamatél. A RENFOR 7,36 t/ha
keményitdhozama szintén szignifikansan magasabb az ARMAGNAC 6,68 t/ha
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keményitéhozamatdl, amit tavaszi sekélymiivelés mellett értiink el. Megallapitottuk
tovabba, hogy a RENFOR 7,36 t/ha keményitOhozama szignifikdnsan magasabb a
NEFFEL (5,84 t/ha) és a RENFOR (5,36 t/ha) Oszi szantasos, valamint a RENFOR
(4,89 t/ha) tavaszi szantdsos alapmiivelés esetén elért keményitéhozamatol. Tavaszi
szantasos alapmiivelés esetén az ARMAGNAC (5,59 t/ha) és a NEFFEL (5,25 t/ha)

nem elkiilonitend6 csoportot alkotnak (,,de” és ,,ef”).

A tobbi tényezd kdlcsonhatdsa nem mutatott statisztikailag igazolhaté eredményt a
keményitéhozamra. Statisztikailag a kovetkezd értékeket kaptuk: talajmiivelés—
mitragyazas  (Szig.=0,997>0,05)  (70.  dbra), mitragyazas—hibridvalasztas
(Szig.=0,945>0,05) (71. dbra), talajmiivelés—miitragyazas—hibridvalasztas
(Szig.=0,721>0,05) (72. dbra).
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70. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2014)
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71. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara, hibridenként
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2014)
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72. abra: Talajmiivelés és mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
hibridenként 50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2014)

54.4. A2012-2014. évek keményitohozamanak dsszevont értékelése (50 ezer té/ha)

A 2012-2014. ¢évek atlagdban az elért keményitOhozamra 50 ezer t6/ha

allomanystiriség esetén elmondhatd a haromtényezOs varianciaanalizis eredményei

alapjan (16. tabldazat), hogy szignifikansan hatott a keményitotartalomra a talajmiivelés
(Szig.=0,033*<0,05). Megallapitottuk, hogy a mitragya (Szig.=0,218>0,05) és a

ibridvalasztas (Szig.=0,921>0,05) nem volt szignifikans hatassal a keményitétartalomra

a vizsgalt harom év atlagaban.

16. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 50 ezer té/ha t6szam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetosszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 1,725 8,625 28,76 0,033*
Maradék 2 0,60 0,30
Miitragya 2 29,84 14,920 1,986 0,218
Talajmiivelés * miitragya 4 1,86 0,464 0,062 0,991
Maradék 6 45,07 7,512
Hibrid 2 0,130 0,0649 0,084 0,921
Talajmtivelés * hibrid 4 4,143 1,035 1,338 0,356
Maradék 6 4,644 0,774
Mitragya* hibrid 4 1,091 0,272 0,576 0,685
Imﬁfvelés * miitrigya 8 1,843 0230 | 0487 0,844
Maradék 12 5,682 0,473

Szignifikancia <0.05 *
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A 2012-2014. évek atlagaban a keményitéhozam féatlaga 5,48 t/ha volt. Az egyes

tényezOk atlagainak foatlagtol valo eltérését az 73. dbra szemlélteti.
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73. abra: A kukorica keményit6hozama a féatlaghoz viszonyitva,
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A harom ¢év atlagaban a talajmiivelés hatasat vizsgalva a keményitéhozam
alakulasara Duncan-teszt segitségével, a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik: a tavaszi
sekélymiivelés esetén a keményitéhozam (5,94 t/ha) szignifikansan magasabb az Gszi
szantas (5,33 t/ha) és a tavaszi szantas (5,19 t/ha) alkalmazasa esetén elért

keményit6hozamoknal (74. dbra).
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74. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara

50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A tényezOk kolcsonhatasat a 2012-2014 évek atlagaban vizsgélva megéllapitottuk,
hogy a kapott eredmények nem mutattak szignifikans kiilonbséget a talajmiivelés—
mitragyazas  (Szig.=0,991>0,05) (75. dbra), a  talajmlivelés—genotipus
(Szig.=0,356>0,05) (76. dabra), miitragyazas—genotipus (Szig =0,685>0,05) (77. dbra)
illetve a harom tényezé talajmiivelés—miitragyazas—genotipus (Szig.=0,844>0,05)

(78. dbra) egyiittes vizsgalata nem mutatott statisztikailag igazolhato eredményt.
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75. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitdhozamara
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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76. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitdhozamara hibridenként
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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77. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara hibridenként
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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78. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
hibridenként 50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

5.5. A hektaronkénti keményitohozam értékelése (70 ezer t6/ha)

5.5.1. A 2012. év keményitohozamdnak értékelése (70 ezer té/ha)

A 70 ezer t6/ha allomanysiriiséggel beallitott kisérletben a 2012. év soran az egyes
agrotechnikai  tényez6knek nem  volt szignifikdns hatdsa a  kukorica
keményitOtartalmanak alakuldsara. A 17. tablazat eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy a talajmiivelésnek (Szig.=0,156>0,05), a miitragyazasnak (Szig.=0,244>0,05) és a
hibridvalasztasnak (Szig.=0,764>0,05) nincs szignifikans hatasa a beltartalmi

tulajdonsagok, azon beliil is a keményitdtartalom valtozasara.

17. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 65,96 32,98 5,418 0,156
Maradék 2 12,17 6,09
Miitragya 2 8,104 4,052 1,800 0,244
Iﬁf‘ggge'“ - 4 1,246 0312 | 0138 0,962
Maradék 6 13,510 2,252
Hibrid 2 0,506 0,252 0,281 0,764
Talajmiivelés * hibrid 4 4,861 1,215 1,352 0,353
Maradék 6 5,395 0,899
Mitragya* hibrid 4 2,466 0,616 1,039 0,427
lajmiivelés *
Tak rgg‘ylzejelfibri ; 8 2,351 0293 | 0495 | 0354
Maradék 12 7,121 0,593

Szignifikancia <0.05 *
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A 2012. év vonatkozaséban a keményitéhozamok atlaganak foatlagtol valo eltérését
a 79. abra mutatja.

Az agrotechnikai tényezdket egylitt vizsgalva megallapitottuk, hogy az egyes
tényezok kolcsonhatasai a 2012-ben az 50 ezer té/ha tdszamhoz hasonldan, a 70 ezer
té/ha allomanysiiriség esetén nem befolyasoltak szignifikdnsan a keményitéhozam
alakulasat a kisérlet soran. A talajmtivelés—miitragya (Szig.=0,962>0,05) a 80. dbrdn, a
talajmtivelés—hibridvalasztas  (Szig.=0,353>0,05) a 81. dbrdn, a mitragya—
hibridvalasztas (Szig.=0,427>0,05) a 82. dbrdn, valamint talajmiivelés—miitragya—
hibridvalasztas koélcsonhatasat (Szig.=0,354>0,05) a 83. dbrdn lathatjuk a hektaronkénti

keményitéhozam vonatkozasaban.
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79. abra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

keményit6hozamai a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2012)
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80. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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81. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitGhozamara
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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82. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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83. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012)
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5.5.2. A 2013. év keményitéhozamanak értékelése (70 ezer to/ha)

A 2012-ben azonos paraméterek mellett beallitott kisérlethez hasonléan a 2013-ban
elért eredmények és a statisztikai elemzések elvégzését kovetéen megallapitottuk, hogy
az ¢évjarat keményitbhozamara nincs szignifikans hatdsa a talajmlvelésnek
(Szig.=0,069>0,05), a miitragyazasnak (Szig.=0,284>0,05 ) illetve a hibridvalasztas sem
befolyasolta igazolhatban a hektaronkénti keményitéhozamot (Szig.=0,246>0,05)

(18. tablazat). Az egyes tényezOk féatlagtol valo eltéréseit a 84. dbra szemlélteti.

18. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha t6szdm
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2013)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetosszeg|Variancia| F érték [Szignifikancia

Talajmiivelés 2 5,629 2,814 13,35 0,069
Maradék 2 0,422 0,211
Miitragya 2 19,35 9,674 1,564 0,284
Talajmiivelés * miitragya 4 0,29 0,073 0,012 1
Maradék 6 37,12 6,187
Hibrid 2 1,866 0,933 1,787 0,246
Talajmiivelés * hibrid 4 1,117 0,279 0,535 0,717
Maradék 6 3,134 0,522
Miitragya* hibrid 4 0,342 0,085 0,672 0,624
Talajmitvelés * miitragya 8 0,494 0,061 | 0,485 0,844
hibrid
Maradék 12 1,529 0,127

Szignifikancia <0.05 *
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84. abra: A talajmiivelés, mitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

keményitéhozamai a féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2013)

Az agrotechnikai tényezOket egyiitt vizsgalva megallapitottuk, hogy azok
kolcsonhatasai a 2013-ban — az 50 ezer té/ha tészamhoz hasonldéan — a 70 ezer té/ha

allomanystiriség esetén nem befolyasoltak szignifikansan a keményit6tartalmat.
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A talajmiivelés—miitragya (Szig.=0,1>0,05) a 85. dbrdn, a talajmiivelés—hibridvalasztas
(Szig.=0,717>0,05) a 86. dbrdan, a mutragya—hibridvalasztas (Szig.=0,624>0,05) a

87. dbrdn, valamint a talajmiivelés—miitragya—hibridvalasztas (Szig.=0,844 > 0,05) a

88. dabrdan lathato modon befolyasolta a keményitdhozamot.
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85. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara

70 ezer t6/ allomanyban (Debrecen, 2013)
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86. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitdhozamara hibridenként

70 ezer t6/ allomanyban (Debrecen, 2013)

86



10,00

©
£ 9,00
=
£ 800
R 7,00
s v 5,95
8 6,00 5,41 5,53
= 4,83
> , 4,62 4,61
£ 5,00 4,47 ’ ’
S 3,88 4,21
¢ 0 mB
2 o ]
ARMAGNAC NEFFEL RENFOR
H Kontroll ®N 120 =N 240
87. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamra hibridenként
70 ezer t6/ allomanyban (Debrecen, 2013)
10,00
= 9,00
£
S~
=
g 8,00
g o2
S 700 Yy -
o & o
£ " N ~ A~
Z 6,00 ™ < N Tk
K] n s Y SR =) (=} Ol
€ '\\o 00, L0 L . ,\Nm‘
:qc) 5,00 o IS © :—m_ Qoocq :‘”1
I < Q < I <O <
< I < <
400 —= | o I. m_ I.
Kontroll N 120 N 240 Kontroll N 120 N 240 Kontroll N 120 N 240
ARMAGNAC NEFFEL RENFOR
M Tavaszi sek. W Oszisz. Tavaszi sz.

88. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara

hibridenként 70 ezer t6/ allomanyban (Debrecen, 2013)

5.5.3. A 2014. év keményitohozamanak értékelése (70 ezer té/ha)

A 2014. év soran 50 ezer t6/ha ndvényszam mellett (az 5.4.3. fejezetben leirtakkal
Osszhangban) a 70 ezer t6/ha tdszam alkalmazéasaval a talajmtivelés és a hibridvalasztas
kapcsolata befolyasolta szignifikdnsan a keményit6tartalmat (19. tdbldazat). A kapott
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy 2014-ben a kukorica keményitéhozamara
70 ezer té/ha allomany esetén szignifikansan hatott a talajmiivelés (Szig.=0,011*<0,05),
valamint a hibridvalasztas kedvezéen befolyasolta a keményitéhozamot

(Szig.=0,000*>0,05). A mitragyazas azonban nem volt szignifikans hatassal a
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keményitéhozam alakuldsara (Szig.=0,520>0,05). Az egyes tényezOk foatlagtol valo
eltéréseit a 89. dbra szemlélteti.

A 2014-ben 70 ezer té/ha allomanystriséggel vetett kukorica keményitéhozamara a
talaymiivelés, mint agrotechnikai tényez6 szignifikans hatassal birt. Ebben a kisérleti
évben a legnagyobb keményitbhozamot az Gszi szantasos alapmiiveléssel értiikk el. Az
6szi szantas alkalmazasa mellett elért maximalis keményitéhozam és a szakirodalomban
szerepld megallapitas — miszerint a legtobb keményitéhozam a legnagyobb termésszint
mellett érhetd el — dsszecseng Makra (2012) kozlésével. Az Oszi szantasos alapmiivelés
esetén 70 ezer to/ha allomanyban a termés 2014-ben 10,21 t/ha, a keményitéhozam

pedig 6,53 t/ha értéket mutatott (90. dbra).

19. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer té/ha tészam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2014)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetdsszeg| Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 7,440 3,720 88,23 0,011*
Maradék 2 0,084 0,042
Miitragya 2 23,73 11,863 0,731 0,520
Talajmiivelés * miitragya 4 2,18 0,545 0,034 0,997
Maradék 6 97,40 16,234
Hibrid 2 6,735 3,367 47,028 0,000*
Talajmiivelés * hibrid 4 0,165 0,041 0,576 0,691
Maradék 6 0,430 0,072
Miitragya* hibrid 1 0,249 0,417 0,793
Imﬁgivelés * miitrgya 8 1,281 0,160 | 0,267 0,965
Maradék 12 7,187 0,5989

Szignifikancia <0.05 *
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89. abra: A talajmiivelés, mitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica

keményitéhozamai a féatlaghoz viszonyitva, 70 ezer t6/ha allomany (Debrecen, 2014)
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90. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara

70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2014)

A hibridvalasztas (Szig.=0,000*<0,05) a talajmiiveléshez hasonldan szintén
szignifikansan befolyasolta a 2014. évi 70 ezer t6/ha tGszam esetén az adott teriiletre
vonatkoztatott keményitdhozamot. A RENFOR hektaronkénti keményit6hozama
6,57 t/ha volt, ami 0,67 tonnaval tobb hektaronként, mint az ARMAGNAC
keményitéhozama (5,90 t/ha). A NEFFEL (5,77 t/ha) 0,8 t/ha mennyiséggel ért el

Kisebb keményitéhozamot ugyanazon teriiletegységre vetitve (91. dbra).
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91. abra: A kukorica keményitdhozama hibridenként 70 ezer t6/ha allomanyban
(Debrecen, 2014)

A kolcsonhatasok nem mutatnak szignifikans kiilonbséget 2014-ben a kukorica
hektaronkénti keményitéhozamara. A talajmivelés—mitragyazas (Szig.=0,997>0,05)
(92. dbra), a talajmivelés—hibridvalasztas (Szig.=0,691>0,05) (93. dbra), a
mutragyazas—hibridvalasztas (Szig.=0,794>0,05) (94. dbra), végil a talajmivelés—
mitragyazas—hibridvalasztas kapcsolataban (Szig.=0,965>0,05) (95. dbra).
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92. abra: Talajmiivelés és miitragydzas hatasa a keményitéhozamra 70 ezer t6/ha

Keményit6hozam (t/ha)
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”.
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allomanyban (Debrecen, 2014)
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93. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitdhozamara hibridenként
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2014)
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94. abra: Miitragyazas hatasa a kukorica keményit6hozamara hibridenként
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2014)
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95. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményithozamra

hibridenként 70 ezer t6/ allomanyban (Debrecen, 2014)

5.5.4. A 2012-2014. évek keményitéhozamdnak osszevont értékelése (70 ezer to/ha)

A harom évet (2012, 2013, 2014) egyiitt vizsgalva megallapitottuk a haromtényezds

varianciaanalizis eredményei alapjan, hogy a 2012-2014. évek keményitéhozamara

nincs szignifikans hatasa a talajmiivelésnek (Szig.= 0,124>0,05), a miitragyazasnak

(Szig.=0,155>0,05), valamint a hibridvalasztas (Szig.=0,151>0,05) nem volt kedvez6

hatassal (20. tablazat).

A 2012-2014. évek keményitbhozamai ¢és a harom ¢év keményitdhozamainak

foatlagatol (5,57 t/ha) valo eltéréseit a 96. abra mutatja.

20. tablazat: Haromtényezds varianciaanalizis eredménye 70 ezer té/ha t6szam
alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg|Variancia| F érték [Szignifikancia

Talajmiivelés 2 19,042 9,521 7,033 0,124
Maradék 2 2,708 1,354

Miitragya 2 46,48 23,240 2,59 0,155
Talajmiivelés * miitragya 4 0,35 0,088 0,01 1
Maradék 6 53,85 8,974

Hibrid 2 4,245 2,122 2,638 0,151
Talajmiivelés * hibrid 4 1,534 0,383 0,477 0,753
Maradék 6 4,827 0,804

Miitragya* hibrid 4 0,812 0,203 0,701 0,606
:ifﬁlénuve'es * miltragya * 8 1,411 0176 | 0,609 0,755
Maradék 12 3,477 0,289

Szignifikancia <0.05 *
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96. abra: A kukorica keményitéhozama a féatlaghoz viszonyitva

70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A Kkolcsonhatasok vonatkozasaban megallapitottuk, hogy statisztikailag nem volt
szignifikans kiilonbség a harom vizsgalt év atlagaban a talajmiivelés—miitragyazas
(Szig.=1>0,05) (97. dbra), a talajmivelés—hibridvalasztas (Szig.=0,753>0,05)
(98. dbra), a mitragyazas—hibridvalasztas kapcsolata (Szig.=0,606>0,05) (99. dbra)
valamint a talajmiivelés—mitragyazas—hibridvalasztas (Szig.=0,755>0,05) (100. dbra)

egylittes vizsgalata esetén.
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97. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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98. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitdhozamara, hibridenként

70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

10,00
9,00
8,00
7,00 6,40 6,40
6,00 5,55
4,99 5,25 4,84 5,20 5,25
.. Wl 1
4,00
ARMAGNAC NEFFEL RENFOR
H Kontroll ®N 120 =N 240
99. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamra, hibridenként
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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100. abra: Talajmiivelés és mitragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
hibridenként 70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012—2014)
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5.6. Ismételt méréses varianciaanalizis eredményei S50 ezer t6/ha és 70 ezer t6/ha

tészam esetén a kukorica termésmennyiségére és keményitéhozamara

(2012-2014)

A tényezOk korabbi vizsgalataval szemben a harom év kisérleti eredményeit tovabbi
vizsgélatoknak vetettiikk ala. Célunk volt, hogy az elézéekben alkalmazott modszer
mellett olyan statisztikai probat is végezziink, ahol az évjaratot, mint hatast 6nalld
tényezoként vonja be a moddszer az elemzésbe. Ennek érdekében ismételt méréses
varianciaanalizist végeztiink az 50 ezer t6/ha és 70 ezer t6/ha tGszam esetén a termés €s
keményitéhozam vonatkozasaban.

A kolcsonhatasok indukalta statisztikai eredményekbdl kéttényezds ismételt méréses
varianciaanalizis tablazatokat készitettiink a kapott szignifikancia szintek értelmezésére.
A szignifikancia ellendrzésére a korabbi modszerrel megegyez6 Duncan-tesztet
valasztottuk az elemzés €s a csoportok elkiilonitésére.

A Duncan-teszt eredménye szerint a kiilonb6zd betlivel jeldlt csoportok atlagai

szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonbdznek egymastol.

A talajmiivelés, az évjarat hatdasa a kukorica termésére (50 ezer to/ha)

Az 50 ezer té/ha allomanysiirliség esetén a talajmiivelés szignifikansan hatott a
kukorica termésatlagara (Szig.=0,034*<0,05), az évjarat szignifikansan hatott a
kukorica termésére (Szig.=0,000*<0,05). Az évjarat—talajmiivelés kolcsonhatasa is

szignifikans (Szig.=0,000*<0,05) eredményt mutat (21. tdblazat).

21. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha
tdszam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia F érték | Szignifikancia
Talajmiivelés 2 22,8 11,41 3,468 0,034*
Ev 2 72 36,02 10,945 0,000 *
Ev * talajmiivelés 4 74,1 18,52 5,628 0,000 *
Maradék 150 493,6 3,29

Szignifikancia <0.05 *
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A talajmiivelés hatasat vizsgéaltuk a kukorica termésatlagara a harom vizsgalt év
atlagaban (101. dbra).

A kutatasi eredmények alapjan megallapitottuk, hogy harom év atlagaban a tavaszi
sekélymiivelés alkalmazasa mellett volt az elérhetd legnagyobb a terméshozam (9,49
t/ha) az 50 ezer t6/ha novényszamban. Az Oszi szantas alkalmazasa (8,43 t/ha)
hektaronként 1,06 tonna, mig a tavaszi szantas (8,30 t/ha) hektaronként 1,19 tonna
terméskiesést eredményezett. A tavaszi sekélymiivelés alkalmazéasaval elért
terméstobblet a harom év atlagaban kedvezétlen csapadékeloszlas esetén olyan
talajmuivelési eljaras mellett volt elérhetd, mely viztakarékos, a talaj vizhaztartasanak
alakulasat kedvezden befolyasolja, a talajviz parolgasat minimalisra csokkenti.
Aszalyos évjarat esetén ajanlott a tavaszi sekélymiivelés alkalmazésa a terméseredmény

maximalizaldshoz ontdzetlen koriilmények kozott.

10,00 - 9,49
9,00 - 830
8,00 -

7,00 -

Termés (t/ha)

6,00 -
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4,00 -
LSD: 0,69 M Tavaszisek. (a) MOszisz. (b) mTavaszisz.(b)

101. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre 50 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2012-2014)

Az oOntdzetlen termesztéstechnologiakban az évjarathatds elsé helyen szerepel a
terméseredmények meghatarozasaban. Ezt igazoljdk azon vizsgélatok, melyeknél az
évjarat nem tényezdként volt a vizsgalatba vonva, hanem mint 0. faktor. Az iddjaras a
mitragyazast, a talajmiivelést, a hibridvalasztast egyarant képes volt elnyomni
aszalyosabb években, igy a legnagyobb befolyasold hatasa volt a terméseredmény
alakuléséra.

Az ismételt méréses varianciaanalizis eredményeivel az évjarat hatasanak vizsgalatat
kovetéen megallapitottuk, hogy a 2012. (9,33 t/ha) és 2014. évben (9,73 t/ha) elért
terméseredmeény szignifikdnsan magasabb volt a 2013. év soran betakaritott kukorica
hektaronkénti termésmennyiségétdl (7,16 t/ha) (102. abra), melynek oka az adott évben

hullott csapadék kedvezdtlen eloszlasa.
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102. abra: A kukorica terméseredményei évek szerint csoportositva

50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

Az évjarathatast és a talajmiivelést egylittesen vizsgalva (50 ezer t6/ha esetén)
megallapithatd, hogy a 2014. évben — amely év a harom vizsgalt évjarat koziil a
legkedvezObben alakult az id6jaras szempontjabol — a tavaszi sekélymiivelés hozta a
legnagyobb hektaronkénti terméseredményt (11,61 t/ha). A 2012. és 2014. évek
terméseredményei kozotti szignifikans eltérés (102. dabra) eredményeképp a 103. abrdn
megfigyelhetd, hogy a két év tendencidja megegyezik, vagyis a talajmiivelések azonos
sorban kovetik egymast a terméseredmények befolyasolasaban. Mindkét évjarat esetén
a legtobb termést a tavaszi sekélymiivelés esetén lehetett elérni, majd az 6szi szantasos

alapmiiveléssel kovetkezett, amit a tavaszi szantas kovetett.
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LSD: 1,21 (bcd)  sek. (b) (de) sek. € (cd) sek. (a)

Termés (t/ha)

103. abra: A kukorica termésének alakulasa évenként, talajmiivelési modok szerint

50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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A mitragyazas szignifikans hatast mutatott (Szig.=0,000*<0,05), a terméseredmény
alakuldsara 2012-2014. évek atlagaban az 50 ezer t6é/ha ndvényszam esetén
(22. tablazar). Ezen évek atlagaban — hasonldan a talajmiivelés—évjarat kolcsonhatas
vizsgalata esetén kapott eredményekhez — az évjarat szignifikansan hatott a kukorica
termésére (Szig.=0,000*<0,05). Azonban az évjarat-mitragya kolcsonhatasa nem
szignifikans (Szig.=0,940>0,05) a terméseredmény alakulasara.

A mitragyahatas elemzésére szintén a Duncan-tesztet alkalmaztuk. A 104. dbrdin
keriiltek megjelenitésre a kapott eredmények, miszerint a kiilonb6zd betlivel jeldlt
csoportok atlagai szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonboznek egymastol. A kontroll (b) és
a 120 kg/ha nitrogén [N120 (b)] szignifikansan alacsonyabbak a 240 kg/ha nitrogén

[N 240 (a)] miitragya hatasara elért terméseredménytol.

22. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha
t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetdsszeg | Variancia | F érték | Szignifikancia
Miitragya 2 82,3 41,15 12,033 0,000*
Ev 2 64,5 32,27 9,435 0,000 *
Ev * miitragya 4 2,7 0,67 0,195 0,940
Maradék 150 513,0 3,42

Szignifikancia <0.05 *
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104. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica termésére 50 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2012-2014)

A harom mitragya kezelés estén a legtobb termést a legnagyobb mennyiségl
nitrogén kijuttatasaval értiikk el, ami egyezik azzal a megallapitassal, hogy a kukorica

terméshozamokban valo tobbletek eléréséhez a legnagyobb szerepe a kijuttatott nitrogén
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mennyiségének van (Gyorffy és I’so, 1966; Ballané, 1968; Latkovicsné és Kramer,
1968; Bocz, 1974; Bocz, 1976; Anda, 1987; Nagy, 1986; Ahmad, 2000; Berzsenyi,
2009b), féleg a monokultaras termesztés esetében (Ddka és Pepo, 2007).

Tobb kutaté megallapitasat vizsgalva nem talaltunk Osszefiiggést az altalunk kapott
eredményre, miszerint a csokkentett t6szam esetén Ontdzetlen kultirdban a 240 kg/ha
nitrogén kijuttatdsa eredményezte a legtobb termést. Nagy (2007a) kozlésében az all,
hogy szaraz évjaratokban alacsonyabb, azaz maximum 60 kg/ha nitrogén kijuttatasa

indokolt, mivel ennél magasabb mennyiségnél megnd a termelési kockazat.

A 2012-2014. évek atlagaban a hibridek terméseredménye kozott nem volt
szignifikans kiilonbség (50 ezer t6/ha (23. tdabldzat), (Szig.=0,972>0,05), az évjarat itt is
szignifikdnsan hat a termésmennyiségre (Szig.=0,000*<0,05) azonban az évjarat—

miitragya kolcsonhatasa nem szignifikans (Szig.=0,453 > 0,05).

23. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 50 ezer té/ha

t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia | F érték | Szignifikancia
Hibrid 2 0,2 0,11 0,027 0,972
Ev 2 64,6 32,28 8,300 0,000 *
Ev * hibrid 4 14,3 3,58 0,921 0,453
Maradék 150 583,4 3,89

Szignifikancia <0.05 *
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A talajmiivelés, évjarat hatasa a kukorica termésére (70 ezer té/ha)

A kukoricatermesztés gyakorlatdban leginkabb alkalmazott 70 ezer té/ha koriili
tészam mellett a kovetkez6 eredményeket kaptuk.

A talajmiivelés szignifikdnsan hatott a kukorica termésére (Szig.=0,000289*<0,05),
az évjarat szignifikdnsan hatott a termésatlagra (Szig.=0,000170*<0,05) azonban az
évjarat-talajmiivelés kolcsonhatasa nem mutat szignifikans hatast (Szig.=0,08*<0,05) a

24. tablazat adatai alapjan.

24. tablazat: KéttényezOs ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha

t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia | F érték |Szignifikancia
Talajmiivelés 2 74,90 37,46 8,59 0,000289 *
Ev 2 80,10 40,03 9,18 0,000170 *
Ev * talajmiivelés 4 36,60 9,15 2,10 0,08
Maradék 156 680,30 4,36

Szignifikancia <0.05 *

A talajmiivelés mint agrotechnikai tényez6 statisztikailag igazolhaté hatéssal birt a
2012-2014. évek atlagaban a kukorica termésmennyiségére 70 ezer té/ha allomanyban.
A harom vizsgalt év atlagaban a legnagyobb termésmennyiséget — ami szignifikansan
magasabb a tobbi alapmiivelés eredményétdl — a tavaszi sekélymiivelés esetén értiik el
(9,56 t/ha), az Gszi szantas alkalmazasaval elért 8,49 t/ha és a tavaszi szantas mellett

elért 8,37 t/ha terméseredmények szignifikansan alacsonyabbak (105. dbra).
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105. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre, 70 ezer té/ha allomanyban

(Debrecen, 2012-2014)
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Az évjarat hatas szignifikans eredményeit a terméseredményére a 2012-2014. évek

atlagaban a 70 ezer t6/ha adllomany esetén a 106. abra szemlélteti.
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106. abra: Az évjarat hatdsa a kukorica termésére, 70 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2012-2014)

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a 2013 (b) évben elért
termésatlag szignifikansan alacsonyabb volt a 2012. (a) és a 2014. (a) év soran
betakaritott termésatlagtol. A harom év atlagaban a 2014. év soran a termésatlag 9,57
t/ha értéket mutat, ami szignifikdnsan magasabb a 2013. év 7,68 t/ha termésétol.

Osszességében megéllapitottuk, hogy az évjarathatas alapvetden befolyasolja a
termésmennyiség alakulasat.

A talajmiivelést, mint tényez6t és az iddjarast (évjaratot) mint tényezOt egyiitt
vizsgalva megallapithatd a 24. tdblazat nyoman késziilt 107. dbra alapjan, hogy a két

tényez0 egyiittes hatasa nem eredményezett statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget.
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107. abra: A kukorica termésének alakuldsa évenként, talajmiivelési modok szerint

70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)
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A talajmiivelés mellett fontos agrotechnikai tényez0 a miitragyazas, mely a
termésmennyiséget befolyasolhatja — dntdzetlen koriilmények kozott is — 70 ezer t6/ha
tészam mellett. A 2012-2014. évek atlagaban a mtragyazas szignifikansan hatott a
kukorica termésére (Szig.=0,000*<0,05), és hasonldoan a talajmiivelés—évjarat
kolcsonhatasa esetén ebben az esetben is az évjarat szignifikansan hatott a kukorica
termésére (Szig.=0,000%<0,05), az évjarat—miitragya kolcsonhatasa azonban nem hozott
szignifikans eredményt (Szig =0,55>0,05) (25. tablazat).

25. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 70 ezer té/ha
t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok |Eltérés négyzetosszeg| Variancia | F érték | Szignifikancia
Miitragya 2 125,50 62,75 15,22 0,00*
Ev 2 90,50 45,24 10,97 0,00*
Ev * miitragya 4 12,70 3,17 0,77 0,55
Maradék 156 643,30 4,12

Szignifikancia <0.05 *

A miitragyazas hatasanak elemzésében a kiillonbozo betiivel jelolt csoportok atlagai
szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonboznek egymastol. A 240 kg/ha nitrogén [N 240 (a)]
mennyiség mellett elért termés szignifikansan nagyobb volt a harom év atlagaban a
tobbi miitragya adaghoz — N 120 (b) és kontroll (b) — képest (108. dbra). A 240 kg/ha
nitrogéndozis mellett elért 10 t/ha termésmennyiség, 1,59 t/ha-ral haladja meg a 120
kg/ha nitrogén-miitragya alkalmazisa mellett elért termésatlagot. A kontroll kezelés

esetén betakaritott 7,97 t/ha termés 2,03 t/ha-ral marad el a legtobb termést6l (10 t/ha).

11 10,00
10
® g 8,41
< 7,97
£ 8 -
3
E 7
g6
5 -
4 i T
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108. abra: Mitragyazas hatasa a kukoricatermésre, 70 ezer t6/ha allomanyban
(Debrecen, 2012-2014)
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A gyakorlatban hasznalatos tészamokhoz leginkabb kozelitd érték a 70 ezer té/ha
érték, melyet a kutatisban hasznaltunk. A kapott mitragyahatds eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy az emelt nitrogénd6zisok a termésmennyiséget 6ntdzetlen
koriilmények k6zott maximalizaljak.

A hibridhatast — mint agrotechnikai tényezot — figyelembe véve a 26. tabldzat adatai
alapjan elmondhatd, hogy a kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizissel végzett
vizsgalatok csak az évjaratban mutattak ki szignifikdns hatast. A Kkukorica
terméseredményei k6zott nem volt szignifikans kiilonbség (Szig.=0,972>0,05), az
évjarat azonban szignifikansan hatott a kukorica termésére (Szig.=0,000*<0,05 ). A két
tényezOt egyiitt vizsgalva elmondhatd, hogy az évjarat-hibrid kolcsonhatasa nem
szignifikans (Szig.=0,453>0,05).

26. tablazat: Kétfaktoros ismételt méréses varianciaanalizis eredménye, 70 ezer t6/ha
(Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok Eltérés négyzetosszeg | Variancia [ F érték Szignifikancia
Hibrid 2 5,90 2,94 0,60 0,55
Ev 2 91,20 45,59 9,28 0,00 *
Ev * hibrid 4 8,60 2,16 0,44 0,78
Maradék 156 766,30 491

Szignifikancia <0.05 *
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A talajmiivelés, évjarat hatasa a kukorica keményitéhozamra (50 ezer t6/ha)

A kisérlet tovabbi részét képezte a terméseredmények és az arra gyakorolt hatasok
vizsgalatanal a hektaronkénti keményitbhozam vizsgalata a talajmiivelés, mitragyazas,
hibrid, t6szam és iddjaras (évjarat) vonatkozasaban.

Az 50 ezer t6/ha allomény esetén elért keményitdhozamok eredményeire gyakorolt
talaymiivelési hatast a 27. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kapott adatok alapjan
megallapitottuk, hogy a 2012-2014. évek atlagaban az 50 ezer t6/ha allomany esetén, a
talajmiivelés  (Szig.=0,027*<0,05) ¢és az évjarat szignifikansan hatott a
keményitéhozamra Szig.=0,000*<0,05). A két tényezOt egyiittesen vizsgalva
megallapitottuk, hogy az évjarat—talajmiivelés kolesonhatasaval elért

keményitéhozamok szignifikansan kiilonboznek egymastol (Szig.=0,000*<0,05).

27. tablazat: KéttényezOs ismételt méréses varianciaanalizis eredménye, 50 ezer té/ha,
(Debrecen, 2012—-2014)

Szabadsigfokok | Eltérés négyzetdsszeg | Variancia | F érték | Szignifikancia
Talajmiivelés 2 9,80 4,901 3,674 0,027*
EV 2 28,39 14,194 10,639 0,000 *
Ev *
talajmiivelés 4 29,42 7,354 5,512 0,000*
Maradék 150 200,13 1,334

Szignifikancia <0.05 *

Duncan-teszt eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kiilonbozd betiivel jeldlt
csoportok atlagai szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonboznek egymastol.

A 2012-2014. évek atlagaban a keményitéhozam maximalis értékét a tavaszi
sekélymiivelés (a) talajmiivelési mod mellett lehetett elérni (5,94 t/ha). Ez az érték
szignifikansan magasabb az 6szi szantas (b) (5,33 t/ha), valamint a tavaszi szantés (b)

(5,19 t/ha) hatasara elért keményitéhozamtol (109. dbra).
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109. abra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara 50 ezer t6/ha
allomanyban (Debrecen, 2012—-2014)

Ontozetlen koriilmények kozott aszalyos évjaratokban a tavaszi sekélymiivelés mint
viztakarékos talajmiivelési eljaras eredményezte — ugyanezen agrotechnikai tényezok
alkalmazasa mellett — a legnagyobb terméseredményt (9,49 t/ha) (101. dbra). A
legnagyobb keményitéhozam a legnagyobb termésmennyiség mellett érhetd el, ismét
igazolasra keriilt, melyet Makra (2012) kozlése tartalmaz.

A talajmiivelési eljarasok koziil — mint azt korabban elemeztik — a tavaszi
sekélymiivelés eredményezte a legnagyobb keményitéhozamot, valamint termésatlagot.
A szélsOséges évjaratokban fontos a talajaink vizhéaztartasinak megorzése, mivel
ontozetlen koriilmények kozott az dllomany csak a természetes csapadékmennyiséggel
tud gazdalkodni. Ennek érdekében azon talajmiivelési mod mellett realizélhatdé a
termésmaximum ¢és keményitbhozam maximuma, amely a talajok vizbazisat leginkabb

megorzi csokkentett tészam (50 ezer t6/ha) alkalmazésa esetén.

A 27. tablazatban is lathatdo volt, az évjarat szignifikdnsan befolyasolta a
keményitdhozam alakulasat. A kukorica keményitéhozamat 50 ezer t6/ha allomanyban
a kisérleti évek atlagaban (2012—-2014) a 110. abrdn lathatjuk.

A harom év atlagaban elmondhato, hogy az 50 ezer té/ha allomanyban a maximalis
keményitdhozamot a 2014. évben értiik el (6,13 t/ha). A 2013. évben elért 4,50 t/ha
keményitéhozam szignifikansan alacsonyabb mind a 2012. évi (5,84 t/ha), mind pedig a
2014. évi (6,13 t/ha) értékeitdl.

Az évjarat terméseredményeit a korabbi 102. dbrdan bemutattuk. Megallapithato,
hogy szintén a legnagyobb terméseredményhez a legnagyobb keményit6hozam értéke

tartozik. A 2014. évi 9,73 t/ha termésatlaghoz, 6,13 t/ha keményitéhozam, a 2013. évi
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9,33 t/ha termésatlaghoz 4,50 t/ha keményitdhozam, mig a 2012. évi termésatlaghoz
7,16 t/ha, 5,84 t/ha keményitOhozam tartozik.
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110. abra: A kukorica évenkénti keményitéhozama 50 ezer t6/ha allomanyban

(Debrecen, 2012-2014)

A talajmiivelés mellett a termesztéstechnologiaban szereplé miitragyazas hatasat is
vizsgaltuk keményitéhozam szempontjabol.

Az 50 ezer té/ha allomdnyban, a hirom vizsgalt év esetén a mitragyazas
(Szig.=0,000*<0,05), és az évjarat szintén szignifikansan hatott a keményitéhozamra
(Szig.=0,000*<0,05). E két tényezot egyiitt vizsgalva megallapitottuk, hogy az évjarat—
mitragyazas  kolcsonhatasa  nem  eredményezett  szignifikdns  kapcsolatot

(Szig.=0,928<0,05) (28. tibldzat).

28. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha
t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia | F érték |Szignifikancia
Miitragya 2 29,36 14,678 10,417 0,000*
Ev 2 25,79 12,897 9,153 0,000 *
Ev * miitragya 4 1,23 0,306 0,218 0,928
Maradék 150 211,36 1,409

Szignifikancia <0.05 *

A Duncan-teszt eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a 240 kg/ha nitrogén
mitragyadozis [N 240 (a)] mellett elért 6,08 t/ha keményitéhozam szignifikansan
nagyobb a kontroll (b) 5,06 t/ha, valamint a 120 kg/ha nitrogén (N 120 (b)) kezeléssel
elért 5,33 t/ha keményitéhozamoktol (111. dbra).
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Megallapitottuk, hogy a csokkentett t6szam alkalmazasa esetén (50 ezer t6/ha) a
terméseredmény maximumat is 240 kg/ha nitrogén doézis mellett értiikk el (9,73 t/ha).

A legtobb keményitdhozamot is a 240 kg/ha miitragya kijuttatdsa mellett értiik el.
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111. abra: Mutragyazas hatasa a kukorica keményit6hozamara
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A hibridek keményitdtartalmat vizsgalva megallapitottuk, hogy nem volt
statisztikailag igazolhatd hatdsa a genotipusnak az elért keményitéhozamra
(Szig.=0,984>0,05), az évjarat ebben az esetben szignifikansan hatott a
keményitéhozamra (Szig.=0,000*<0,05), mindezek mellett az évjarat—hibridvalasztas

kapcsolata nem mutatott szignifikans kiilonbséget (Szig.=0,547>0,05) (29. tabldzat).

29. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 50 ezer t6/ha
t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetdsszeg | Variancia F érték | Szignifikancia
Hibrid 2 0,05 0,024 0,015 0,984
Ev 2 25,81 12,904 8,166 0,000*
Ev*hibrid 4 4,85 1,213 0,768 0,547
Maradék 150 237,03 1,580

Szignifikancia <0.05 *

A talajmiivelés, évjarat hatdsa a Kukorica keményitéhozamara (70 ezer té/ha)

Az 70 ezer td/ha allomanysiirliség a gyakorlatban hasznalt tészam(ok)hoz leginkabb
kozelito érték. Emiatt a hektaronkénti keményitéhozam vizsgalatat az 6sszes — altalunk
alkalmazott — agrotechnikai tényez6 mellett kivantuk elemezni.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a 2012-2014. évek atlagaban 70

ezer t6/ha tészam esetén a talajmivelés (Szig.=0,000*<0,05) ¢és az évjarat
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szignifikansan hatott a keményitéhozamra (Szig.=0,000*<0,05). Azonban az évjarat—
talaymiivelés kolcsonhatasa nem hozott szignifikans eredményt (Szig.=0,100>0,05)
(30. tablazat).

30. tablazat: Kéttényezos ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha
t6szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia | F érték | Szignifikancia
Talajmiivelés 2 26,75 13,373 7,500 0,000*
Ev 2 37,37 18,683 10,479 0,000 *
Ev * talajmiivelés 4 14,08 3,521 1,975 0,100
Maradék 156 278,15 1,783

Szignifikancia <0.05 *

A talajmiivelés hatasanak szorosabb kivizsgalasat ebben az esetben is a Duncan-teszt
modszerével végeztik. A kiillonbozo betlivel jelolt csoportok atlagai szignifikansan
(Szig.<0,05) kiilonboznek egymastol.

A kisérletben szerepld harom talajmiivelési mod koziil a tavaszi sekélymiivelés
szignifikansan nagyobb keményitéhozamot (6,03 t/ha) produkalt hektdronként az Gszi
szantas (5,34 t/ha) és a tavaszi szantas (5,28 t/ha) alkalmazasa mellett kapott
eredményeket nézve, a 70 ezer té/ha allomanyban (112. dbra).

Az évjarathatast vizsgdlva elmondhatd, hogy a kordbbi tapasztalatokhoz é&s
statisztikai eredményekhez hasonldéan az ¢évjarat mint tényezd Dbefolyasolja a
termésmennyiség mellett a keményitéhozam alakulasat is.

A 2012-2014. éveket egyiitt elemezve elmondhato, hogy a 70 ezer t6/ha tészam
esetén a 2013. évi (b) hektaronkénti keményitdhozam (4,83 t/ha) szignifikdnsan
alacsonyabb a 2012. évi (5,69 t/ha) és a 2014. évi (6,08 t/ha) keményitdhozam atlagatol.
Az extrém aszalyos évek atlagai (2012, 2013) tehat a kedvezd év (2014) atlaga alatt
maradt (113. dbra).
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113. abra: A kukoricahibridek évenkénti keményitéhozama
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A keményitétartalom alakuldsanal szintén vizsgaltuk a mitragyazas hatasat a
70 ezer t6/ha allomany esetén.

A kapott eredmények alapjan (31. tdablazat) megallapitottuk, hogy a miitragyazas
(Szig.=0,000*<0,05) ¢és az évjarat szignifikansan hatott a keményitéhozamra
(Szig.=0,000*<0,05), azonban nem volt igazolhatd kiilonbség az évjarat—mitragya
kolcsonhatasa kozott (Szig.=0,568>0,05).

A mitragyahatist szorosabban elemezve megéllapitottuk, hogy a korabbi
eredményekhez hasonléan a kiilonboz6 betiivel jelolt csoportok atlagai szignifikansan

(Szig.<0,05) kiilonboznek egymastol (114. dbra).
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31. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha
t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia F érték [Szignifikancia
Mitragya 2 45,52 22,762 13,453 0,000*
Ev 2 41,89 20,946 12,378 0,000*
BEv * mfitragya 4 4,99 1,248 0,737 0,568
Maradék 156 263,94 1,692

Szignifikancia <0.05 *

6,50 6,26

6,00

5,50
5,00 -

4,50 -

Keményit6hozam (t/ha)

4,00 -
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114. dbra: Mitragyazas hatasa a kukoricahibridek keményit6hozamara
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A 114. abra adatai alapjan megallapitottuk, hogy a 70 ezer t6/ha alloméanyban a
legnagyobb keményitéhozam a 240 kg/ha miitragyadozis esetén volt elérhetd (6,26
t/ha). Ezen érték szignifikansan nagyobb a kontroll (b) (5,03 t/ha) valamint a 120 kg/ha
nitrogén [N 120 (b)] (5, 33 t/ha) alkalmazasa esetén kapott keményitéhozamtol.

A legtobb termés ezen évek atlagaban szintén a 240 kg/ha nitrogéndozis mellett volt
realizalhatd (108. dbra). Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb
keményitéhozamot a legmagasabb miitragya d6zis mellett takaritottuk be.

Az aszalyos évjaratok esetén 70 ezer té/ha tO0szam alkalmazdsa mellett a legtobb
keményitéhozam a legnagyobb miitragyaadag mellett volt elérhetd Ont6zetlen
kezelésben.

A tényezOk kozott a hibridvalasztas vizsgélata is kiemelt szerepet tolt be. A kapott
eredmények alapjan (32. tdbldzat) megallapitottuk, hogy a hibridvalasztas nem
befolyasolta statisztikailag igazolhato médon a keményitéhozamot (Szig.=0,378>0,05),
viszont az évjarat az el6z6 évekhez hasonléan szignifikansan hatott a
keményitéhozamra (Szig. =0,000*<0,05). A két tényezot egyiitt vizsgalva elmondhato,

hogy az ¢évjarat-hibridvalasztds kapcsolata nem volt statisztikailag igazolhatd
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(Szig.=0,644>0,05) a 2012-2014. évek atlagaban a 70 ezer té/ha novényallomany

esetén a keményitéhozamra.

32. tablazat: Kéttényezds ismételt méréses varianciaanalizis eredménye 70 ezer t6/ha
t0szam alkalmazasa mellett (Debrecen, 2012-2014)

Szabadsagfokok | Eltérés négyzetosszeg | Variancia F érték |[Szignifikancia
Hibrid 2 3,84 1,920 0,980 0,378
Ev 2 41,89 20,946 10,689 0,000 *
Ev * hibrid 4 4,91 1,228 0,627 0,644
Maradék 156 305,70 1,960

Szignifikancia <0.05 *
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalatok ¢s az adatok feldolgozasa ¢és értékelése utdn — a meghatarozott

célkitizések alapjan — az alabbi kovetkeztetések vonhatok le.

(1) A vizsgalt évek, évjarat hatasainak elemzése, termésmennyiségre gyakorolt hatdsai

Szamszertsitettiik az évjarat termésmennyiségre gyakorolt hatasat az ismételt
méréses varianciaanalizis alkalmazéasaval. Az elemzéseket kovetden az évjarat
hatasanak vizsgalatara végzett kutatasok eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
2012. (9,33 t/ha) és 2014. évben (9,73 t/ha) elért terméseredmény szignifikdnsan
magasabb volt a 2013. év soran betakaritott kukorica hektdronkénti mennyiségétdl (7,16
t/ha). Ezen eredménnyel tobb hazai szerz6 megallapitasat is igazoltuk (Csatho et al.,
1991; Kddar, 1992; Nagy és Huzsvai, 1995; Nagy, 2007a).

Az oOntdzetlen termesztéstechnologidkban az évjarathatds elsé helyen szerepel a
terméseredmények meghatarozasaban, a mitragyazast, a talajmtvelést és a
hibridvalasztast is egyarant képes feliilmulni aszalyosabb években, igy ennek volt

legnagyobb hatasa a terméseredményekre.

(2) 4 vizsgalt évek, évjarat hatasainak elemzése, keményitéhozamra gyakorolt hatdsai
A Dbeltartalmi tulajdonsagok koziil az ipari etanolgyartds szempontjabol fontos
tényez6 a kukorica keményitdtartalma, amelybdl meg tudjuk hatarozni a
terméseredmények ismeretében a hektaronkénti keményitéhozamot. A harom vizsgalt
év eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a 2012-2014. évek atlagaban hektaronként
70 ezer té/ha esetén a 2013. ¢évi hektaronkénti keményitbhozam (4,83 t/ha)
szignifikansan alacsonyabb a 2012. évi (5,69 t/ha) és a 2014. évi (6,08 t/ha)
keményitdhozam atlagatdl. Tehat az extrém aszalyos évek atlagai (2012, 2013) a
kedvezobb év (2014) keményithozam atlaga alatt maradtak. A hektaronként 50 ezer
toszam mellett, a 2012-2014. éveket vizsgalva megallapitottuk, hogy a legnagyobb
keményitéhozamot a 2014. évben értiikk el (6,13 t/ha). A 2013. évben elért 4,50 t/ha
keményitéhozam szignifikansan alacsonyabb mind a 2012. évi (5,84 t/ha), mind pedig a
2014. évi (6,13 t/ha) hozam, igy az évjarathatds dontd volt a keményitOhozam

alakulasaban is.
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(3) A vizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljardsok termésmennyiségre
gyvakorolt hatasai

A kukorica terméseredményeit vizsgalva megallapitottuk, hogy jelentds kiillonbségek

voltak a vizsgalt évek hozamai, azon beliil is az egyes talajmiivelési rendszerekkel elért
terméshozamok kozott.
Post hoc teszt:

— 2014-ben a tavaszi sekélymiivelés szignifikansan magasabb terméseredményt
produkalt, mint az Gszi szantds ¢és a tavaszi szantas alkalmazasa mellett elért
termésatlag 50 ezer t6/ha novényszadm esetén.

— 70 ezer t6/ha esetén szintén a 2014. évben, az 6szi szantas alkalmazasaval volt
elérhet6 a legnagyobb terméshozam, azaz az Oszi szantas statisztikailag
igazolhato hatast gyakorolt a hektaronkénti termésatlagra.

Ismételt méréses varianciaanalizis:

— A 2012-2014. évek atlagaban 50 ezer t6/ha, valamint a 70 ezer té/ha tdszam

esetén IS egyarant a tavaszi sekélymiivelés eredményezte a legnagyobb

termésatlagot.

(4) A vizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljardsok keményitohozamra
gyakorolt hatasai

A kedvezd évjaratban — mint a 2014. év — a talajmiivelésnek statisztikailag

igazolhato hatdsa volt a keményitéhozamra.
Post-hoc teszt:

— 70 ezer t6/ha esetén az Oszi szantds mellett volt elérheté a legnagyobb
keményitohozam.

— 50 ezer té/ha allomanyslriiség alkalmazasaval a tavaszi sekélymiivelés
eredményezte a legnagyobb keményitOhozamot.

— A 2012-2014. évek atlagdban szintén a hektaronkénti 70 ezer t0 valasztdsa
mellett a tavaszi sekélymiivelés esetén realizalhato a legnagyobb
keményitéhozam.

Ismételt méréses varianciaanalizis:

— A 2012-2014. évek atlagdban mind az 50 ezer té/ha, mind a 70 ezer té/ha

allomany esetén a tavaszi sekélymiivelés eredményezte a nagyobb

keményitdhozamot.
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Megallapitottuk, hogy a valtozod idéjarasi viszonyok mellett egy viztakarékos
talajmiivelési eljarassal érhet6 el a legnagyobb keményitéhozam.
Makra (2012) megallapitisa — miszerint a legnagyobb keményitGhozam a

legnagyobb terméseredményhez kothetd — igazolast nyert kutatasaink soran.

(5) A vizsgalt évek sordan alkalmazott miitragya dozisok termésmennyiségre gyakorolt
hatdsai
Post hoc teszt:

— A mitragyazas hatasat az évenkénti terméseredményre statisztikailag nem

tudtuk igazolni a Post-hoc teszt alkalmazasaval.
Ismételt méréses varianciaanalizis:

— A 2012-2014. ¢évek atlagdban az 50 ¢és 70 ezer té/ha allomanyban is
szignifikansan a legtobb termést a N 240 kg/ha + P,0s 180 kg/ha + K,0 212
kg/ha dozis eredményezte.

Tobb szerz6 allitasat — miszerint a kukorica terméshozamaban a tobbletek eléréséhez

a tapanyagok koziil a legnagyobb szerepe a kijuttatott nitrogén mennyiségének van
(Gyorffy és I'’so, 1966; Ballané, 1968; Latkovicsné és Kramer, 1968; Bocz, 1974; Bocz,
1976; Nagy, 1986; Anda, 1987; Ahmad, 2000; Berzsenyi, 2009a) — méréseinkkel
igazoltuk.

A kijuttatott dozis tekintetében Széll és Kovacsné (1993) 200 kg/ha nitrogén,
valamint Werner (1983) pedig 214 kg/ha nitrogén mennyiséget ad meg Ontozetlen
kortilmények ko6zott monokultaraban, amely mellett a legnagyobb terméseredmény
realizalhatd. Az altalunk elért maximalis terméseredményhez tartozé mitragya dozis e

két szakirodalmi adatot megkozeliti.

(6) A vizsgadlt évek sordan alkalmazott miitragya dozisok keményitéhozamra gyakorolt
hatasai
Post hoc teszt:

— A keményitéhozamra gyakorolt miitragyahatds Post-hoc teszttel nem volt

igazolhato.
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Ismételt méréses varianciaanalizis:
— A 2012-2014. ¢évek atlagdban az 50 ¢és 70 ezer t6/ha allomanyban is
szignifikansan a legtobb keményitéhozam a N 240 kg/ha + P205 180 kg/ha +
K20 212 kg/ha dézis mellett volt mérhetd.

Tobb kutatd allitasat igazoltuk, miszerint a tapanyagellatds — azon belil is a
nitrogénellatds — mint agrotechnikai elem hatarozza meg legnagyobb mértékben a
termés nagysaganak alakulasat, ezzel egyiitt a szem mindségét is (Genter et al., 1956;
Veress, 1973; Jellium et al., 1973; Ldsztity, 1975; Sarkadi, 1975; Getmanets és Klyavzo,
1981).

Bocz (1976) kutatdsainak eredményével egyezd adatokat kaptunk. Megallapitotta,
hogy a nitrogén ¢és foszfor, melyek elsdsorban befolyasoljak a szem beltartalmat.

Extrém aszalyos évjarat esetén (2012 és 2013), amikor a tényezék hatasat nagyban
befolyasolja az iddjards, az emelt mennyiségli nitrogén eredményezi a legnagyobb
mennyiségli keményitéhozamot mindkét tdszam (50 és 70 ezer t6/ha) esetén.

Az altalunk elért legnagyobb mennyiségli keményitdhozam ¢és a hozza tartozd 240
kg/ha nitrogén mennyiség azonban nagyban eltér a Sdarvari és Boros (2011) altal
javasolt, 80-90 kg/ha nitrogén hatéanyag kijuttatasatol, ami sziikséges a

keményitéhozam maximumanak eléréséhez.

(7) A vizsgalt évek sordan alkalmazott kiilonbozd tészambedllitisok termésmennyiségre
gyvakorolt hatdsai
Post hoc teszt:

— Méréseink alapjan igazoltuk és Post-hoc teszttel bizonyitottuk Pepo et al. (2002)
allitasat, miszerint szdraz években az 50 ezer t6/hektar, atlagos években a 65-73
ezer t6/hektar allomanystriséget tartjdk indokoltnak. Az altalunk vizsgalt
években az 50 ezer té/ha esetén elért 11,61 t/ha mennyiség tavaszi
sekélymiivelés esetén volt mérhetd. Ehhez hasonlé tészamot javasolt Arendds et
al., (2013) is, FAO 300-as hibridek hasznalata esetén is, a 70 ezer t6/ha
termésnoveld hatdsa Oszi szantdsos alapmiivelés mellett volt mérhetd (10,21
t/ha).

Ismételt méréses varianciaanalizis:

— Szintén igazolast nyert az a megallapitas, hogy a szaraz évjaratok esetén 50 ezer

té/ha ndvényszam valasztasa a kedvezdbb, ahol célszerii tavaszi sekélymiivelést

alkalmazni, igy érhetd el a legnagyobb terméshozam.
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(8) A vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonbozé tészambedllitasok keményitéhozamra
gyakorolt hatasai
Post hoc teszt:

— A keményitbhozam vonatkozasidban az extrém aszalyos évek (2012, 2013)
esetén nem volt szignifikédns hatas, melyet igazolni tudtunk volna Post hoc teszt
alkalmazéséval.

— A kedvezébb idojarasi viszonyokkal biré 2014. év soran a legtobb
keményitéhozamot 50 ezer té/ha ndvényszam mellett értikk el tavaszi
sekélymiivelés alkalmazasaval (7,29 t/ha).

Ismételt méréses varianciaanalizis:

— Megallapitottuk, hogy 70 ezer td/ha esetén a legnagyobb keményit6hozam

hektaronként (6,03 t/ha) — a 2012-2014. évek atlagiban — a tavaszi

sekélymiivelés hasznalata mellett volt realizalhato.

(9) A tényezék komplex vizsgalata és kolcsonhatasaiknak szamszeriisitése
Post hoc teszt:

— Az alkalmazott tényezoket (talajmiivelés, miitragyazas, hibrid, t6szadm)
komplexen vizsgalva elmondhatd, hogy a Post hoc teszt szerint csak a 2014. év
soran volt kimutathatd kolcsonhatas, a talajmiivelés—hibrid vonatkozasdban a
termésmennyiségre gyakorolt hatasuk miatt 50 ezer t6/ha dlloményban. A masik
két kisérleti évben nem volt statisztikailag igazolhatoé az egyes agrotechnikai
elemek kozotti kdlcsonhatas.

Ismételt méréses varianciaanalizis:

— A hektaronkénti termésatlagra nézve — 50 ezer t6é/ha ndvényallomany esetén — a
2012-2014. évek atlagaban volt igazolhato statisztikailag az évjarat—
talaymiivelés kolcsonhatésa.

— A hektaronkénti keményitbhozam vonatkozasdban az évjarat—talajmiivelés
kolcsonhatasa szignifikdns kapcsolatot mutat a 2012-2014. évek atlagaban

50 ezer t6/ha t6szdm alkalmazasa mellett.

115



7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1: A talajmiivelési eljarasok eredményei alapjan megallapitottuk, hogy kozépkotott
mészlepedékes csernozjom talajon Ontdzetlen koriilmények kozott: 70 ezer té/ha
novényszam esetén az Oszi szantas, 50 ezer t6/ha t0szdm mellett a tavaszi
sekélymiivelés alkalmazasaval érhetd el a legnagyobb termésmennyiség, és

keményitéhozam.

2: A tészam/hibrid-kisérletek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy kozépkotott
mészlepedékes csernozjom talajon oOntdzetlen koriilmények kozott: 70 ezer té/ha
allomanyban a RENFOR, mig az 50 ezer t6/ha novényszam esetén a NEFFEL hibrid
érte el a legnagyobb termésmennyiséget, amely a legmagasabb keményitéhozamot is

eredményezte.

3: A legnagyobb terméshozam az altalunk vizsgalt aszalyos évben a legnagyobb
termésbiztonsaggal kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon a viztakarékos,

tavaszi sekélymiivelés alkalmazasa mellett volt realizalhato.

4: Az id@jaras, termésre ¢és keményitOhozamra gyakorolt hatisa az altalunk vizsgalt
aszalyos évben, Ontozetlen koriilmények kozott meghaladta minden egyéb

agrotechnologiai tényezd hatasat.
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8. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A klimavaltozashoz igazodva, Ontozetlen koriilmények kozott, a termés
maximumanak eléréséhez javasoljuk a termeldk szdmara 50 ezer té/ha
novényszam esetén a tavaszi sekélymiivelés, 70 ezer té/ha allomanyban pedig az

0szi szantas alkalmazasat alapmiivelésként.

2. Az idojarési tényezok szélsOségessé valdsa miatt, fontos a termelési kockazat
csokkentése, amit eredményeink alapjan, eltér6 FAO szama hibridek

alkalmazaséaval a gazdasagok elérhetnek.

3. Eredményeink alapjan javasoljuk a kozépkotott mészlepedékes csernozjom
talajon gazdalkodd {izemek, gazdasagok részére a viztakarékos, tavaszi

sekélymiivelés alkalmazasat a termésbiztonsag fenntartasa céljabol.
4. Kutatdsi eredményeink hozzajarulnak a kukorica keményitétartalmanak

maximalizalasahoz, ami segiti a termeloket a végtermék specifikus

felhasznalasaval kapcsolatos dontések meghozatalaban.
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9. OSSZEFOGLALAS

A vilagon — ¢és ezzel egyiitt hazankban is — egyre inkabb novekszik a kukorica
¢lelmiszeripari, ipari és energetikai célu felhaszndldsa. Ennek érdekében olyan
termesztéstechnologidk kidolgozasa sziikséges, melyek a mai kor iddjarasi tényezdit
figyelembe véve fenntarthatdé mezdgazdasagi termelést képesek produkalni.

A kutatdsaink célja, hogy az iddjaras valtozdsanak és a kukoricatermesztés
hasznosithato javaslatokat fogalmazzunk meg.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag
(AKIT), Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (E.sz.
47°33* K.h. 21°27’), kozépkotott, mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik, 2012.,
2013.,2014. években.

A gyljtott mintdk alapjan értékeltiikk az Oszi, valamint a két tavaszi alapmiivelést
(tavaszi sekély tarcsazas €s a tavaszi szantds), a miitragya harom kezelésének (miitragya
nélkiili, N 120 kg/ha + P,0s 90 kg/ha + K,O 106 kg/ha; N 240 kg/ha + P,Os 180 kg/ha
+ K,0 212 kg/ha), harom eltéré FAO szama (FAO 300; 350; 490) hibrid, valamint két
eltérd tdszam (50 és 70 ezer té/ha) termésmennyiségre és keményitéhozamra gyakorolt
hatasat, ontozetlen koriilmények kozott.

A kisérleti parcelldkon a vetés egy idoben tortént, minden évben (4prilis 24-én), 50
ezer t6/ha és 70 ezer td/ha allomanysiirliség esetén is.

A vizsgalt évek meteorologiai adatait a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek
¢s Tangazdasag - Debreceni Tangazdasag és Téjkutatd Intézet, Agrometeoroldgiai és
Agrookologiai Monitoring K6zpont, Agrometeorologiai Obszervatoriuma (Debrecen —
Latokép allomas) biztositotta a dolgozat elkészitéséhez. A rogzitett adatok
Osszevethetdek a 100 éves debreceni adatsorral, amelyet az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat (OMSZ) adatbazisabol gylijtottiink ossze.

A kukorica hibridek beltartalmi vizsgélatait a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Foldhasznositasi, Miszaki és
Teriiletfejlesztési Intézet épiiletében 1évé, FOSS INFRATECHTM 1241 GRAIN

ANALYZER tipust terményanalizalé miiszerrel végeztiik.
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Az idojardasi tényezok értékelése

A Kkisérlet sordan a vetés egy idoben — minden év esetén — aprilis 24-én tortént. Az
id6jarasi viszonyok tekintetében az atlagos aprilisi talajhdmérséklet mindharom év
vonatkozasaban meghaladta a szazéves atlagot (10,6 °C), 1,2-1,8 °C-kal. Ez a
talajhomérséklet a csirdzashoz, keléshez kedvezd feltételt biztositott. Azonban
figyelembe kell venni a csapadékmennyiség alakulasat is a vetés idején, valamint a
teljes tenyészidOszak soran. Annak ellenére, hogy a csapadék mennyisége a
tenyészidoszakban a kukorica csapadékigény 480 mm-es fels6 hataranak értékét
mindharom év soran meghaladta, annak eloszlasa nem volt kedvezd. 2012-ben 480,7
mm, 2013-ban 565 mm, 2014-ben 546 mm csapadék hullott egész évben. Mindezekkel
szemben a csapadékeloszlas nem volt kedvez6 a 2012. és 2013. év soran sem.

Az arpilisi vetéssel egy id6ben jelentkezé csapadékhiany mindhdrom évben
megfigyelheté volt. Osszességében a 2012. év soran kialakult csapadék deficit, mely a
julius-oktober  kozotti  idészakot  jellemezte,  nagyban  befolydsolta a
terméseredményeket. Ebben az idészakban a 100 éves atlaghoz képest 100,4 mm-el
hullott kevesebb csapadék, amely kihatott a terméseredmények alakulasara.

A 2013. év sem volt kedvezobb a kukoricatermesztés szempontjabol, ami nagyban
modositotta az agrotechnikai tényezOk termésre gyakorolt hatdsat. A marciusban
lehullott 112 mm csapadéktobblet, nem tudta ellensulyozni az azt kdvetd iddszak
(junius—oktober) csapadékhianyat, ami -139 mm volt.

A 2014. évben az el6z6 két évhez képest kedvezObben alakult a csapadékmennyisége
¢s annak eloszlasa. Kizarolag a juniusi honapban jelentkezett csapadékhiany, azt
kovetden azonban a lehullott mennyiség meghaladta a 100 éves atlagot, minden honap

esetében, amely a termesztés szempontjabol relevans.

A névénytermesztési tenyezok értékelése

A kisérletben szerepld agrotechnikai tényezdk koziil a talajmiivelésnek volt
igazolhatd termésmodositod hatdsa, amely kihatott a hektaronkénti keményitohozamokra
IS.

2014. év soran az 50 ezer t6/ha novényszam esetén a tavaszi sekélymiivelés esetén
elért 11,61 t/ha terméshozam, 2,44 t/ha mennyiséggel haladta meg az 0Oszi szantés

mellett elért termésmennyiséget. A tavaszi szantds alkalmazdsa esetén ez a
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terméskiilonbség még tovabb ndtt. A tavaszi szantasos alapmiivelés esetén 3,19 t/ha
mennyiséggel volt kevesebb a betakarithatd termés mennyisége hektaronként, mint a
tavaszi sekélymiivelés hasznalataval.

70 ezer t6/ha esetén a talajmiivelés vonatkozasaban az 0szi szantas hasznalata mellett
szignifikansan magasabb termést kaptunk, mint a tavaszi sekélymiivelés vagy a tavaszi
szantasos alapmivelés valasztdsa esetén. Az Oszi szantas esetén elért 10,21 t/ha
termésatlag, 0,63 t/ha mennyiséggel haladta meg a tavaszi sekélymiivelés, és 1,3 t/ha-ral
a tavaszi szantasos alapmiivelés esetén elért termésatlagot.

A mitragyazasi kezelések kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbség egyik
évjaratban sem volt. Aszalyos évjarat esetén, az 50 ezer t6/ha allomany eredményezte a
nagyobb termésmennyiséget. Az Osszefiiggés-vizsgalat eredményei alapjan elmondhato,
hogy az iddjarés a termesztéstechnologia tényezdok hatdsit nagyban képes modositani,

vagy akar teljesen tompitani, elnyomni.

A keményitohozam értékelése

A keményitéhozam szempontjabol az aszélyos évek esetén megallapitottuk, hogy
viztakarékos talajmiivelési eljarassal érhetd el a legnagyobb keményitéhozam,
kisérleteinkben az 50 és a 70 ezer té/ha allomany esetén a tavaszi sekélymiivelés
eredményezte a nagyobb keményitdhozamot.

Az értekezésemben kozolt vizsgalatok sordn harom kiilonboz6 hibrid termés- és
keményitdhozam reakcidjat vizsgaltuk, a talajmiivelés, miitragyazas, t0szdm ¢€s évjarat
vonatkozédsadban. A kapott eredmények hozzajarulhatnak a hazai kukoricatermesztés

feltételeinek optimalizalashoz, a legalkalmasabb hibridek objektiv kivalasztasdhoz.
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10. SUMMARY

The objective of my research is to observe and evaluate the relationship of weather
changes and maize cultivation technology and to make suggestions that are utilisable in
practice.

Our studies have been carried out at the Latokép Experimental Station of Plant
Production of the Farm and Regional Research Institute of the Institutes for Agricultural
Research and Educational Farm of the University of Debrecen (E.sz. 47°33> K.h.
21°27’), on medium hard, calcareous chernozem soil in 2012, 2013 and 2014.

On the basis of the collected data, the following have been evaluated: autumn and
two spring cultivation phases (shallow harrowing and ploughing), the effect of three
different artificial fertiliser treatments (non-fertilisation, , N 120 kg/ha + P,0s5 90 kg/ha
+ K,0 106 kg/ha; N 240 kg/ha + P,0s 180 kg/ha + K,0 212 kg/ha), three hybrids with
different FAO numbers (FAO 300; 350; 490) and two different plant density versions
(50 and 70 thousand plants/ha) on vyield and starch yield under non-irrigated
circumstances.

On the trial plots, sowing took place at the same time every year (April 24™) both for
50 and 70 thousand plants/ha.

Meteorological data of the analysed years have been provided by the
Agrometeorological Observatory of the Agrometeorological and Agroecological
Monitoring Centre of the Farm and Regional Research Institute of the University of
Debrecen (Debrecen-Latokép station). The recorded data is comparable with the 100
year old data series of Debrecen which has been collected from the database of the
Hungarian Meteorological Service.

Nutritional value analyses of maize hybrids have been carried out with a FOSS
INFRATECHTM 1241 GRAIN ANALYZER device situated at the Institute of Land
Utilization, Technology and Regional Development of the Faculty of Agricultural and

Food Sciences and Environmental Management.

Assessment of meteorological factors

In the course of the trial, sowing took place — every year — on 24" of April. In terms
of meteorological conditions, average soil temperature in April has surpassed the
average of 100 years (10.6 °C) in all three years, by 1.2-1.8 °C. This soil temperature

provided suitable conditions for sprouting and shooting. However, the change of
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precipitation during sowing and throughout the entire growth period has to be taken into
consideration. The amount of precipitation surpassed the upper limit of the water
demand of maize (480 mm) in every analysed year. The annual amount of precipitation
was 480.7 mm in 2012, 565 mm in 2013, and 546 mm in 2014. Still, distribution of
precipitation was not favourable in either 2012 or 2013.

The lack of moisture occurring at the time of sowing has been an issue in all three
years. The moisture deficit which developed in 2012 and characterised the period of
July—October had a great influence on yield results. During this period, there was 100.4
mm less precipitation than the average of 100 years; this had an effect on yield.

2013 has not been more favourable either in terms of maize production, which
modified the effect of agro-technological factors on yield. The 112 mm of precipitation
surplus that fell in March was unable to balance the moisture deficit of the subsequent
period (June-October), which was -139 mm.

2014 has been more favourable compared to the previous two years in terms of the
amount and distribution of rain. Moisture deficit was present only in June, the amount
of precipitation after that rapidly exceeded the average of 100 years in the case of every

month which is relevant in terms of production.

Evaluation of cultivation factors

From amongst the agro-technological factors involved in the trial, tillage had

verifiable yield modifying effect, which also influenced starch yields per hectare as well
In 2014, the yield of 11.61 t/ha achieved with 50 thousand plants/ha and shallow
harrowing exceeded the yield of autumn ploughing by 2.44 t/ha. In the case of spring
ploughing this difference increased further. In the case of spring ploughing, yield per
hectare was less by 3.19 t/ha than in the case of shallow harrowing.
In the case of 70 thousand plants/ha density, higher yields have been achieved with
autumn ploughing than with spring harrowing or spring ploughing. The average yield of
10.10 t/ha achieved with autumn ploughing exceeded the yield of spring harrowing by
0.63 t/ha and spring ploughing by 1.3 t/ha.

There have been no statistically verifiable differences amongst the artificial
fertilisation treatments in any of the production years. In the case of a droughty year, the
density of 50 thousand plants/ha resulted in larger yields. According to the correlation
analysis, weather is able to seriously modify, reduce or supress the effect of cultivation

technology factors.
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Assessment of starch yield

In terms of starch yield in droughty years, it has been established that water saving
cultivation methods lead to the highest starch yield results; in our trials spring
harrowing resulted in higher starch yield in the case of both 50 thousand and 70
thousand plants/ha.

In the course of the examinations introduced in my Ph.D. thesis yield and starch
yield reactions of three different hybrids have been analysed in terms of tillage, artificial
fertilisation, plant density, and production year. The results might contribute to the
optimisation of the conditions of domestic maize production and the objective selection

of the most suitable hybrids.
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12. MELLEKLETEK
1. melléklet

A kisérlet agrotechnikai miiveletei a 2012. évben

OSZI SZANTAS TAVASZI SZANTAS TAVASZI
SEKELYMUVELES

Szarztzas Szarzuzas Szarzuzas
2011.10.05. 2011.10.05. 2011.10.05.
Miitragyazas Miitragyazas Mitragyazas
2011.10.08. 2011.10.08. 2011.10.08.

Tarcsazas Tarcsazas Tarcsazas
2011.10.10. 2011.10.10. 2011.10.10.

Oszi szantas (30 cm)
2011.11.05.

Oszi szantas elmunkalas
(Germinator) 2012.03.17.

Gyomirtas (Roundup 5 Tavaszi szantas 25 cm | Gyomirtas (Roundup 5 I/ha)
I/ha) 2012.04.05. 2012.04.23. 2012.04.05.
Szantas elmunkalas,
L L Tarcsazas (4 menetben,
Magagykészités magagykészités Vaderstad Carrier)
2012.04.24. (2 mer_1etben Vaderstadt 2012.04.23.
Carrier) 2012.04.24.
Vetés 2012.04.24. Vetés 2012.04.24. Vetés 2012.04.24.

Force 1,5G 14 kg/ha

Force 1,5G 14 kg/ha

Force 1,5G 14 kg/ha

Hengerezés (Giitler henger)

2012.05.26.

Gyomirtas (Basis 25 g/ha) | Gyomirtas (Basis 25 g/ha) | Gyomirtés (Basis 25 g/ha)
2012.05.15. 2012.05.15. 2012.05.15.

Gyomirtés (Laudis 2 1/ha)
2012.05.31.

Sorko6z kultivatorozas Sorko6z kultivatorozas Sorko6z kultivatorozas

2012.06.07. 2012.06.07. 2012.06.07.
Betakaritas Betakaritas Betakaritas

2012.09.17-109.

2012.09.17-109.

2012.09.17-19.
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A kisérlet agrotechnikai miiveletei a 2013. évben

OSZI SZANTAS TAVASZI SZANTAS TAVASZI
SEKELYMUVELES

Szarzuzas Szarzuzas Szarzuzas
2012.09.23. 2012.09.23. 2012.09.23.
Miitragyazas Miitragyazas Miitragyazas
2012.09.28. 2012.09.28. 2012.09.28.

Tarcsazas Tarcsazas Tarcsazas
2012.09.29. 2012.09.29. 2012.09.29.

Oszi szantas (30 cm)
2012.11.01.

Tavaszi szantas 25 cm
2013.04.24.

Tarcsazas (3 menetben,
Vaderstad Carrier)

2013.04.23.
Oszi szantas elmunkalas + Szanta§ elmrunlriaflas,
magagykészités magagykeszités
. (3 menetben Vaderstadt
(Germinator) 2013.04.25. Carrier) 2013.04.25.
Vetés 2013.04.25. Vetés 2013.04.25. Vetés 2013.04.25.
Force 1,5G 14 kg/ha Force 1,5G 14 kg/ha Force 1,5G 14 kg/ha
Gyltirtishengerezés Gylirtishengerezés Gylirtishengerezés
2013.04.25. 2013.04.25. 2013.04.25.
Gyomirtas 2013.04.29. Gyomirtas 2013.04.29. Gyomirtas 2013.04.29.

(Guardian max 2,5 I/ha)

(Guardian max 2,5 I/ha)

(Guardian max 2,5 I/ha)

Sorkoz kultivatorozas

Sorko6z kultivatorozas

Sorkoz kultivatorozas

2013.06.08. 2013.06.08. 2013.06.08.
Betakaritas Betakaritas Betakaritas
2013.10.2-3. 2013.10.2-3. 2013.10.2-3.
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A kisérlet agrotechnikai miiveletei a 2014. évben

OSZI SZANTAS TAVASZI SZANTAS TAVASZI
SEKELYMUVELES
Szarzuzas Szarzuzas Szarzuzas
2013.10.08. 2013.10.08. 2013.10.08.
Miitragyazas Miitragyazas Miitragyazas
2013.10.09. 2013.10.09. 2013.10.09.
Tarcsazas Tarcsazas Tarcsazas
2013.10.12. 2013.10.12. 2013.10.12.

Oszi szantas (30 cm)
2013.10.23.

Oszi szantas elmunkalas
(Vaderstad Carrier

Tavaszi szantas 25 cm
2014.04.17.

Tarcsazas (4 menetben,
Vaderstad Carrier)

siktarcsa) 2014.04.17. 2014.04.17.
Szantas elmunkalas,
Magagykészités (Vaderstad Magagykészités Magagykeészités
Carrier siktarcsa) (3 menetben Vaderstadt (Vad:irligf;sg;mer
2014.04.18. Carrier siktarcsa) 2014.04.18.
2014.04.17.
Vetés 2014.04.18. Vetés 2014.04.18. Vetés 2014.04.18.
Force 1,5G 14 kg/ha Force 1,5G 14 kg/ha Force 1,5G 14 kg/ha
Gyltirtishengerezés Gylirishengerezés Gylirtishengerezés
2014.04.18. 2014.04.18. 2014.04.18.

Gyomirtas 2014.04.18.
(Adengo 0,4 I/ha)

Gyomirtas 2014.04.18.
(Adengo 0,4 I/ha)

Gyomirtas 2014.04.18.
(Adengo 0,4 I/ha)

Gyomirtas 2014.05.22.
(Colombus 1 I/ha)

Gyomirtas 2014.05.22.
(Colombus 1 I/ha)

Gyomirtas 2014.05.22.
(Colombus 1 I/ha)

Sorkdz kultivatorozas

Sorkoz kultivatorozas

Sorkoz kultivatorozas

2014.05.24. 2014.05.24. 2014.05.24.
Betakaritas Betakaritas Betakaritas
2014.10.10. 2014.10.10. 2014.10.10.
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13. PUBLIKACIOS JEGYZEK
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Nyilvantartasi szam:  DEENK/266/2017.PL

Targy: PhD Publikéciés Lista

Jelolt: Balla Zoltan

Neptun kéd: SSE6RL

Doktori Iskola: Kerpely Kalman Doktori Iskola
MTMT azonosité: 10037451
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Idegen nyelv( tudomanyos kézlemények hazai folyéiratban (2)
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Magyar nyelv(i konferencia kézlemények (5)
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vizsgalata. t
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7. Balla, Z.: Biomassza potenciél és hasznositasa Magyarorszagon.
In: Az ismeretszerzéstél az ismeretatadasig : a Kerpely Kélman Szakollégium
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Gazdalkodastudomanyok Centruma, Debrecen, 33-42, 2012. ISBN: 9789630842105

10. Balla, Z., Csihon, A., Kaszas, L., Puskas, A., Zsembeli, J.: Néhany termesztett kultirnévénytink
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ISBN: 9786155183201
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Columella. 4 (1), 305-308, 2017. ISSN: 2064-7816.
DOI: http://dx.doi.org/10.18380/SZIE.COLUM.2017.4.1.suppl

Magyar nyelv( absztrakt kiadvanyok (6)
12. Balla, Z.: A kukorica (Zea mays L.) mint etanol alapanyag j jOVOje kllatasok Iehetbségek

napjainkban.

In: VIII. Karpat-medencei Bioldgiai Szimpézium - I. Fenntarthato fejlédés a Karpét-
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Sustainable development in the Carpathian Basin |nterq;tloﬁal q?hference absztraktkétet =)
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86, 2013. ISBN: 9789632693873

15. Balla, Z.: Uj utak az innovaciéban - Kukoricabdl mtianyag.
In: IV. SzaKKKor Konferencia : Szakkollégiumok Konferenciéja a Kornyezet- és
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Tovabbi kozlemények
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom témavezetémnek, Dr. Nagy Janos professzor urnak, aki
folyamatosan iranyitotta és hasznos tanacsaival segitette kutatomunkamat, eldsegitve e

disszertacio elkésziilését.

Koszonetem fejezem ki opponenseimnek, Dr. habil. Milics Gabor egyetemi docens
urnak és Dr. habil. Csajbok Jozsef egyetemi docens urnak, a munkahelyi, valamint a

nyilvanos vitara elkésziilt disszertaciom lelkiismeretes és koriiltekintd biralataért.

Kiilon kiemelve szeretném Dr. Ratonyi Tamas egyetemi docens urnak valamint
Dr. Vantus Andras egyetemi adjunktus urnak megkdszonni a dolgozat elkészitésében

nyujtott segitségét.

A Kkisérlet feltételeinek biztositasaért szeretnék koszonetet mondani a Debreceni
Egyetem Agrar Kutatdintézetek ¢s Tangazdasdg Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd
Intézet Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep intézet igazgatojanak,

Dr. Vad Attila Miklésnak ¢és valamennyi munkatarsanak.
Koszonettel — tartozom  Széles Sandornénak, Nagy  Fruzsinanak ¢és
Dorogi Zsuzsannanak, akik nélkiilozhetetlen segitséget nyujtottak a doktori

cselekmény technikai megvalositasaban, az adminisztracios feladatok elvégzésében.

Végiil, de nem utolsésorban halas koszonettel tartozom sziileimnek az értekezés

elkészitéséhez nyljtott mindennemi tdmogatasukért, tiirelmiikért.
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NYILATKOZAT

1. NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti
Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem el a Debreceni Egyetem doktori
(PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2017. ..ocovvvvviiiiiiiiiiis

a jelolt aldirasa

2. NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Balla Zoltan doktorjelolt 2012. februar 01. — 2015. januar 31. kozott a
fent megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitdsommal végezte munkéjat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt o©nalldo alkotd tevékenységével
meghatdrozéan hozzdjarult, az értekezés a jelolt 6ndlldo munkdja. Az értekezés
elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2017, ...

a témavezeto alairasa
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