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BEVEZETES

A modern, fejlett orszdgok termelésiik soran napjainkban is jelentés mezdgazdasagi nehézségekkel
szembesiilnek, melynek okai: az instabil felvasarlasi arak, a termelés mennyiségének ingadozasa (pl.
taltermelés), a szélsdséges idodjarasi viszonyok gyakoriva valdsa, valamint a termdfoldek nagymértéki
allapotbeli (mindségi) romlasa, ami leginkdbb az egyoldalu termdfoldhasznalat eredménye. A teljes
ndvénytermesztési vertikumra altalanossagban igaz, hogy problémat jelent a termesztési tényezokon beliil
(agrotechnikai, biologiai €s 6koldgiai) a klimavaltozas eldidézte iddjarasi sz€lsdségek kialakulasa és egyre
gyakoribba valasa; a talajallapot romldsa; tovabba a szervestragyazas hattérbe szoruldsa. Ezek
eredményeképpen csokken a talajélet aktivitasa és kedvezotlenné valik a talajok termékenysége (h6—viz—
levegd gazdalkodasa).

A 2014-es adatok alapjan a vildg Ossztermése kukoricdbdl 939 millio tonna volt, melyet
hozzéavetdlegesen 178 milli6 hektaron allitottak eld, a termésatlag 5,27 t/ha volt. Az 6téves eldrejelzések
szerint ez a mennyiség tovabbi 63 millié tonnaval ndvekszik, amely jelentésen befolyasolhatja az arakat is.
Ez azt jelenti, hogy vilagszinten 12,6 millio tonnaval kell tobbet termelni évente (Szanyi, 2016).

Hazankban — a kaldszos gabondk mellett — a kukorica a legfontosabb szant6foldi novénylink.
Vetésteriilete évrol-évre eléri az 1 millid hektart. Ennek ellenére a kukorica vetésteriilete jelentdsen
csokkent a ndvény irant mutatkozé alacsonyabb kereslet miatt. A 135 ezer hektaros valtozas kdvetkeztében
a 2016. évi vetésteriilet — 1,03 millié hektar — a 2015. évinek csak a 88%-at éri el (Statisztikai Tiikor,
2016). A jelenkor legfontosabb célkitlizése a fenntarthatdé gazdalkodas kdvetelményeinek valé megfelelés.

A fenntarthato fejlddés az agrarium vonatkozasaban is megkoveteli az okologiai és Okonomia
feltételekhez valo alkalmazkodast, vagyis egy olyan szemlélet gyakorlatban valo alkalmazésat, amely
megvaldsitja a termelési igények ¢és kornyezetvédelmi célok 0Osszehangolasat, figyelembe veszi a
termOhelyi adottsdgokat, €¢s minimalis kornyezeti terhelést okoz a gazdasdgos termelés megvalositasa

mellett.

A kukorica jelentosége

A vilag mezdgazdasdgaban kiemelt helyen szerepel a kukoricatermesztés, hiszen a kukorica az
emberiség egyik legfontosabb ndvénye a rizs €s a bliza mellett (Nagy és Sarvari, 2005).

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

A hazai novénytermesztés szempontjabdl a legnagyobb probléma a klimavaltozas, a csapadék
mennyiségének csokkenése €s rendkiviil kedvezdtlen eloszlasa, tovabba a homérseéklet emelkedése, ami
noveli a talajfelszini parolgast — az evaporaciot —, ez pedig tovabb fokozza a vizhianyt (Sarvari és Kovdcs,

2016).



A termesztéstechnologiai elemek szerepe a termésképzodésben

A kukoricatermesztés agrotechnikdjanak egyik fontos kérdése a vizmegdrzo talajmiivelés alkalmazasa
(Antal, 1987).

A miitragyazas a tapanyagellatas modjai koziil a legjelentdsebb agrotechnikai eljaras. A mutragyazas
soran alkalmazott dozis adott mennyiség felett mar nem a ndévény igényeinek kielégitését, hanem a talaj
feltoltodését szolgalja

Loch és Jaszberényi (1987), Sarkadi (1991), Csatho et al., (2000) szerint, Vanyiné (2008) alapjan.

A kukoricatermesztés szempontjabol optimalis t6szadm meghatarozasa tobb évtizedes multra tekint
vissza. A 20. szazad elejének metodikaja azt mutatta, hogy a jo tapanyag-ellatottsagu és vizgazdalkodasu
terliletekre kisebb tdszamot sziikséges alkalmazni, mivel ez eredményezi a ndvényi vegeticid nagy
mennyis€gét.

Azt az Osszefliggést, mely szerint a tdszdm nagymértékben befolydsolja a termés mennyiségét, Sarvari
et al. (1994) publikacioja is igazolta.

A novényi termések mindségi tulajdonsagait elsOsorban a genetikai adottsdg hatdrozza meg, amit a
termesztéstechnologia és a termdhelyi adottsagok modosithatnak (Jellium-Marion, 1966; Debreczeni,
1979; Aildson et al., 2005; Izsaki, 1999, 2006).

Sarvari és Gyori (1982) szerint egyarant fontos és meghatdrozo a fajtatulajdonsag, termdhely,

miitragyazas az 6ntdzés és novényveédelem a mindségi paraméterek alakulasa kapcsan.

Célkituzések

A kukoricatermesztés agrotechnikdjanak egyik fontos kérdése a vizmegdrzd talajmiivelés alkalmazasa
(Antal, 1987).

A miitragyazas a tapanyagellatas modjai koziil a legjelentdsebb agrotechnikai eljaras. A mutragyazas
soran alkalmazott dozis adott mennyiség felett mar nem a névény igényeinek kielégitését, hanem a talaj
feltoltddését szolgalja

Loch és Jaszberényi (1987), Sarkadi (1991), Csatho et al., (2000) szerint, Vanyiné (2008) alapjan.

A kukoricatermesztés szempontjabol 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 ndvényi vegetdcid nagy
mennyiségét. Ez a tenyészteriilet akkor 70x70 cm volt (Pdlovics és Sarvari, 2006).

Azt az Osszefliggést, mely szerint a t6szam nagymértékben befolyéasolja a termés mennyiségét, Sarvari
et al. (1994) publikacioja is igazolta.

A novényi termések mindségi tulajdonsagait els6sorban a genetikai adottsag hatdrozza meg, amit a
termesztéstechnologia és a terméhelyi adottsigok modosithatnak (Jellium-Marion, 1966; Debreczeni,
1979; Aildson et al., 2005; Izsdki, 1999, 2006).



Sarvari és Gyori (1982) szerint egyarant fontos ¢és meghatirozé a fajtatulajdonsag, termdhely,
mitragyazas az 6ntdzés és novényvédelem a mindségi paraméterek alakulasa kapcsan.

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

A Dbiztonsdgos novénytermesztés alapvetd fontossagii elemei olyan agrotechnikai javaslatok,
megoldasok kidolgozasa, melyek elOsegitik az é4gazat fenntarthatosdgat, ndvelik gazdasidgossagat ¢€s
hatékonysagat.

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

Kutatdasom tovabbi célja — az évjarat hatasok vizsgalata mellett — az agrotechnikai tényezdk koziil a
talajmuivelés, a miitragyazas €s az eltérd tészam hatasainak vizsgalata a kisérletbe bevont kukorica hibridek
termésmennyiségére és keményitdtartalmara a 2012, 2013, 2014. években.

A vizsgélatok legfontosabb célkitlizései:

e avizsgalt évek, évjarat hatasainak elemzése, termésmennyiségre gyakorolt hatasai;

e avizsgalt évek, évjarat hatdsainak elemzése, keményitdhozamra gyakorolt hatasai;

e avizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljarasok termésmennyiségre gyakorolt hatasai;
e avizsgalt évek soran alkalmazott talaymiivelési eljarasok keményitéhozamra gyakorolt hatasai;
e avizsgalt évek soran alkalmazott miitragya dozisok termésmennyiségre gyakorolt hatasai;

e avizsgalt évek soran alkalmazott miitragya dozisok keményitéhozamra gyakorolt hatésai;

e a vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonb6z6 tdszambedllitasok termésmennyiségre gyakorolt

hatasai;

e a vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonb6z6 tészdmbedllitasok keményitdhozamra gyakorolt

hatasai;

e atényezOk komplex vizsgalata és kolcsonhatasaiknak szamszerlsitése.

ANYAG ES MODSZER
A termdohely bemutatasa, Debrecen — Latokép Kisérleti Telep kisparcellas kisérlet jellemzése
A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag (AKIT) Debreceni
Tangazdasag és Tajkutaté Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (E.sz. 47°33> K.h. 21°27) kozépkotott,

mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik, 2012, 2013, 2014. években.



A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-strip-plot) elrendezésti, a foparcellakon a talajmtivelési
¢s az Ontozési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az elsdrendl alparcellan a kukorica hibridek 70
ezres ¢és 50 ezres tészdmmal, a masodrendli alparcelldkon a miitragyakezelés négy ismétlésben
randomizaltan foglal helyet. Egy talajmiivelési blokk 8064 m?-es teriiletet foglal el, amely egy ontozott és
egy Ontdzetlen blokkra van felosztva. A kisérleteink soran csak az 6ntdzetlen kisérlet adatait elemeztiik.
Mindharom vizsgalt évben a kisérletben azonos kukorica hibridek szerepelnek, eltérd érésidovel (3.
tdblizat). Egy-egy hibriddel beallitott féparcella mérete: 2688 m?, a miitragyakezelések parcelldja 336 m.
Egy parcella nett6 alapteriilete 30 m?. A doktori értekezés készitése soran felhasznalt kisérleti teriiletet az

1. abran piros szinnel dbrazolva lathatjuk.
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1. abra: A kisérlet foldrajzi elhelyezkedése
Forras: Google Earth, KML réteg alapjan sajat szerkesztés

1. tablazat: A kisérletben résztvevo hibridek 2012-2014.

2012 2013 2014
Hibrid FAQ Hibrid FAQ 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

A polifaktorialis talajmiivelési tartamkisérlet kezelései:

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

T3= tavaszi sekélymiivelés (12-15 cm)

Ontozési valtozat: nem Ontozott

Mitragyakezelés: 1. N 0 kg/ha P,0s5 0 kg/ha K20 0 kg/ha
2. N 120 kg/ha P,05 90 kg/ha K0 106 kg/ha
3. N 240 kg/ha P,0Os5 180 kg/ha K,0 212 kg/ha



A talajmiivelési valtozatok kialakitdsaban az volt a cél, hogy ne csak a muvelési mélységben, hanem a
talaj-elokészités mindségében is eltérések legyenek.

A kijuttatott miitragya minden évjaratban 27%-0s MAS (Genezis Pétisd) volt, azaz kémiailag NH4NO3 +
CaMg (COs),. Pontos Osszetétele: 27% nitrogén (N) ammonia (NHy) 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 Osszefoglald agrotechnikai adatait vazlatosan a 2. tdblazat
tartalmazza.

2. tablazat: A kisérlet 6sszefoglalo agrotechnikai miiveletei

6sz1 SZANTAS

TAVASZI SZANTAS

TAVASZI SEKELYMUVELES

Szarzuzds Szarzuzas Szarzuzas
Mlitragyazas Mlitragyazas Mltragyazas
Tarcsazas Tarcsazas Tarcsazas

Oszi szantas
Oszi szantas elmunkalas Tavaszi szantas Gyomirtas
L Szantas elmunkalas,
Gyomirtas o, Tarcsazas
magagykészités
Magagykészités Vetés Vetés
Vetés Hengerezés
Gyomirtas Gyomirtas Gyomirtas

Sork6z kultivatorozas

Sorkoz kultivatorozas

Sork6z kultivatorozas

Betakaritas

Betakaritas

Betakaritas

A mintak beltartalmi értékeinek értékelése

A vizsgélatban szerepld — harom év soran 6sszegytjtott, kiilonbozd nedvességtartalommal rendelkezd —
kukorica hibridek Osszehasonlithatosdga miatt a kiilonb6z0 mintak szarazanyagra vonatkoztatott
keményitétartalmat hataroztam meg. Ezt az adat a relativ keményitdtartalom, ami lehet6vé teszi az eltérd
nedvességtartalmi hibridek mintdinak dsszehasonlithatosagat.
A relativ keményitdtartalmat a kovetkezo képlettel lehet szamitani:
100/(100-A)xB
ahol: A — a mérés soran kapott pillanatnyi nedvességtartalom, B — az adott nedvességtartalmi minta

spektroszkopiai mérés szerinti keményitOtartalma.



Az alkalmazott statisztikai modszerek 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 “agricolac” (de Mendiburu, 2016)
csomagok felhasznélasaval végeztilk. A grafikonokat Microsoft Excel 2013 programmal készitettiik. Az
els6faju hibat 5%-nak valasztottuk (alpha=0,05).
A varianciaanalizisek példédja R statisztikai kornyezetben:
model<- aov(vizsgalt valtozo ~ (foparcella*oszto _parcella*oszto-oszto_parcella) +
Error(ismétlés/foparcella/(oszto_parcella*oszto-oszto parcella), data=forras_adatbazis))
summary(modell)
ahol a vizsgalt valtozo a mért termés értékek, a ~ jel utdn pedig az osztott savos (split-strip plot) kisérleti
elrendezést figyelembe véve kisérleti foparcellaként a talajmiivelést, osztdparcellaként miitragya és 0szto-
osztd parcellaként a hibridet vizsgaltuk, amellyel a mutragyazas hatasat lehet nagyobb pontossaggal
becsiilni. A +Error itt is a modell hibajat definidlja, amelyben a kisérleti ismétlést koveti a fOparcella,
valamint az elrendezésnek megfeleld f6-, osztd-, és 0sztd-osztd parcella.

Az évjaratok termésre gyakorolt hatasanak elemzésére szintén ismételt mérési modellt hasznaltunk a
dolgozatban, ahol az id6tényez0 az egyes vizsgalati évek:
modell<aov(ismételt mérési valtozo~kezelés*év+Error(egyedi_azonosito/mérési_idopontok),
data=forras_adatbazis))summary(modell)

A termések €s keményitd hozamok kozépérték Osszehasonlitdsat Duncan-teszt segitségével végeztiik
(Huzsvai és Balogh, 2015).
R statisztikai kdrnyezetben 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 definialni,
melyet a kdvetkez6 koddal végeztiink minden modellre kiilon-kiilon (Huzsvai és Balogh, 2015):
df=df.residual(modell$"hiba:hiba™) mse=deviance(modell$"hiba:hiba")/df DUNCAN<-

with(adatbazis,duncan.test(fiiggd vdltozo,modellbdl_a_szignifikans _hatas, df, mse, console = T)

EREDMENYEK
A kisparcellds szant6foldi tartamkisérletek eredményei alapjan kerestiik a valaszt, hogy, milyen hatasa
van az altalunk valasztott harom kukorica hibrid hektaronkénti termésére, és hektaronkénti
keményitéhozamara:
— a talaymiivelés,
— a mutragyazas,
— és az allomanystriiség (t0szdm) valtoztatasa.
A mitragyakezelések eredményeinek megbizhato értékelését nodveli, hogy a Latoképi szantdfoldi

tartamkisérletben a kezelések tartamhatdsa meghaladja a 25 évet.



A kisérleti eredmények a 2012-2014. ¢évekre vonatkoznak, a vizsgélat targyat képez0 harom év
ido6jarasara elmondhat6, hogy az elmult 100 év adatai alapjan mind a csapadék, mind a homérséklet

szempontjabol a szEélsdséges évek kozé sorolhatdak.

Az eredmények értékelése alapjan megallapitottuk, hogy 2012. év és a 2013. év soran nem volt
statisztikailag igazolhat6 hatdsa a termesztéstechnologiai tényezok egyikének sem, a terméseredményre, a
keményitéhozamra, Post hoc teszt alapjan.
fgy megallapitottuk, hogy a termésre, keményitdhozamra gyakorolt idSjaras hatésa, az altalunk vizsgalt
aszalyos években, ontozetlen koriilmények kozott meghaladja minden egyéb agrotechnologiai tényezd

hatasat. Az igazolt eredmények pontosabb elemzésére a Duncan-tesztet valasztottuk.
A 2014. év soran tudtuk igazolni statisztikai szamitdisokkal a kovetkezoket:

A 2014-es évjaratban, 50 ezer t6/ha esetén a kukorica termésmennyisége szignifikansan kiilonbozik az
eltérd talajmiivelési modok mellett elért terméseredményedtdl, hibridenként, mitragyazas hatdsa nem volt
igazolhaté statisztikailag. A tavaszi sekélymiivelés mellett elért termés (11,61 t/ha) szignifikdnsan
magasabb az 0szi szantds (9,17 t/ha), valamint a tavaszi szantds (8,42 t/ha) alkalmazédsa utdn mért
eredménytdl. Az ARMAGNAC, RENFOR ¢és NEFFEL hibridek termésatlagai szignifikdnsan kiilonboznek
egymastol. A csoport foatlaga, 9,73 t/ha volt.
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2. abra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica terméseredmények a

foatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2014)



Az 50 ezer té/ha esetén a keményitbhozam szignifikdnsan kiilonbdzik az eltérd talajmiivelési modok
mellett elért terméseredményedt6l, hibridenként, miitragyazas hatasa nem volt igazolhato statisztikailag.
A 2014. év soran a keményitéhozam féatlaga 6,13 t/ha volt. A talajmiivelést vizsgalva a foatlagtol a tavaszi
sekélymivelés tér el, +1,16 t/ha értékkel, valamint a hibridvalasztas vonatkozdsdban a fdatlagtol
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 keményitéhozama 0,26 tonnaval marad ¢l a 2014.
évi keményitéhozam foatlagatol. A hibridvalasztas elemzését kovetéen megallapitottuk, hogy a hibridek
kozott a RENFOR atlagos keményitéhozama (5,87 t/ha) szignifikdnsan alacsonyabb ARMAGNAC (6,21
t/ha) és NEFFEL (6,31 t/ha) keményit6hozamitol (3. dbra).

[ ] Atlag M Féatlag= 6,130
10,00
= a
g 9,00 Q Q .
=80~ S o o Ny
% < S ) 5> %
o0 Iy o & o o ] S
N 9 N I I
80 | - il =l NN i EE ni
2 T & Z s 8 g = = 3
- - = O — [
g 5 3 & B g ¥z
1% 3
¥ S 2 S “
g - z
LSD: 0,93 LSD: 0,22
Talajm(ivelés Mlitragya Hibrid

3. abra: A talajmiivelés, a miitragyazas és a hibridvalasztas mellett elért kukorica keményitdhozamok a
foatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2014)

A 70 ezer t6/ha esetén a termésmennyiség szignifikdnsan kiillonbozik az eltérd talajmiivelési modok
mellett elért terméseredményedtdl, hibridenként, miitragyazas hatdsa nem volt statisztikailag igazolhato.
Duncan teszt eredményei alapjan az 0szi szantdsos talajmiivelés termésatlaga (10,21 t/ha) szignifikdnsan
magasabb a tavaszi sekélymiivelés atlagtol (9,58 t/ha), ami szignifikdnsan magasabb a tavaszi szantés
terméseredményétél (8,91 t/ha). A hibridvalasztas mellett elért eredmények elemzést kovetéen
elmondhat6, hogy a RENFOR termése (9,46 t/ha) szignifikdnsan magasabb az ARMAGNAC termésétol
(9,13 t/ha), és szignifikansan alacsonyabb a NEFFEL termésétdl (10,12 t/ha) (4. dbra).
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4. dbra: A talajmiivelés, miitragyazas és hibridvalasztas mellett elért kukorica terméseredmények a
féatlaghoz viszonyitva (Debrecen, 2014)
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A 2014-ben, 70 ezer t6/ha allomanystriiséggel vetett kukorica keményitOhozamara a talaymiivelés, mint
agrotechnikai tényez6 szignifikans hatassal birt. Ebben a kisérleti évben a legnagyobb keményitéhozamot
az 0szi szantdsos alapmiiveléssel értilk el. Az 6szi szantds alkalmazésa mellett elért maximalis
keményitéhozam ¢és a szakirodalomban szerepld megallapitds, miszerint a legtobb keményitéhozam a
legnagyobb termésszint mellett érheté el, Osszecseng Makra (2012) kozlésével. Az 6szi szantisos
alapmiivelés esetén, 70 ezer t6/ha allomanyban a termés 2014-ben 10,21 t/ha, a keményitéhozam pedig
6,53 t/ha értéket mutatott. A RENFOR hektaronkénti keményitéhozama 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) pedig 0,8

t/ha mennyiséggel ért el kisebb termést ugyanazon teriiletegységre vetitve. A csoport foatlaga, 6,08 t/ha
volt (5. dbra).
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5. ébra: A talajmiivelés, miitragyazas €s hibridvalasztas mellett elért kukorica keményitéhozamai a
foatlaghoz viszonyitva, 70 ezer té/ha dllomany (Debrecen, 2014)

Ismételt méréses variancia-analizis 50 ezer to/ha és 70 ezer to/ha toszam esetén, a kukorica

termésmennyiségére és keményitéhozamara (2012-2014)

A tényezOk kordbbi vizsgalataval szemben a harom év kisérleti eredményeit tovabbi vizsgalatoknak
vetettiik ald. Célunk volt, hogy az el6zéekben alkalmazott modszer mellett olyan statisztikai probat is
végezziink, ahol az évjaratot, mint hatast 6nallé tényezOként vonja be a modszer az elemzésbe. Ennek
érdekében ismételt méréses varianciaanalizist végeztiink az 50 ezer té/ha €s 70 ezer t6/ha t0szdm esetén a

termés ¢és keményitéhozam vonatkozasaban.

A talajmiivelés, az évjarat hatdsa a kukorica termésére (50 ezer to/ha)
A talajmiivelés hatasat vizsgaltuk a kukorica termésatlagara a 3 év atlagaban (6. dbra).

A kutatasi eredmények alapjan megallapitottuk, hogy harom év atlagdban a tavaszi sekélymiivelés
alkalmazasa mellett volt az elérhetd legnagyobb a terméshozam (9,49 t/ha) az 50 ezer t6/ha
novényszamban. Az Gszi szantds 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 atlagdban kedvezdtlen csapadékeloszlas esetén olyan talajmiivelési eljaras
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mellett volt elérhetd, mely viztakarékos, a talaj vizhéaztartasanak alakuldsat kedvezden befolyasolja, a
talajviz parolgasat minimalisra csokkenti. Aszalyos évjarat esetén ajanlott a tavaszi sekélymiivelés
alkalmazésa a terméseredmény maximalizalashoz ontozetlen koriilmények kozott.
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LSD: 0,69 . L )
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6. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre 50 ezer té/ha allomanyban
(Debrecen, 2012-2014)

Az Ontozetlen termesztéstechnologidkban az évjarathatds elsé helyen szerepel a terméseredmények
meghatdrozasaban. Ezt igazoljadk azon vizsgalatok, melyeknél az évjarat nem tényezdként volt a
vizsgélatba vonva, hanem mint 0. faktor. Az idGjaras a miitragyazast, a talajmiivelést, a hibridvalasztast
egyarant képes volt elnyomni aszalyosabb években, igy a legnagyobb befolyasoldo hatasa volt a
terméseredmény alakuldsara.

Az ismételt méréses varianciaanalizis eredményeivel az évjdrat hatidsanak vizsgalatait kovetéen
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 hektaronkénti termésmennyiségétol (7,16 t/ha)
(7. abra), melynek oka az adott évben hullott csapadék kedvezotlen eloszlasa.

10,00 9,33 9,73
9,00
8,00

7,00
6,00

Termés (t/ha)

5,00

4,00
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7. abra: A kukorica terméseredményei évek szerint csoportositva
50 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

Az évjarathatast és a talajmiivelést egyiittesen vizsgalva (50 ezer té/ha esetén) megallapithato, hogy a
2014. évben — amely év a harom vizsgalt évjarat koziil a legkedvezdbben 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 (7. dbra) eredményeképp a 8. dbrdn
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megfigyelhetd, hogy a két év tendencidja megegyezik, vagyis a talajmiivelések azonos sorban kovetik
egymast a terméseredmények befolyasolasdban. Mindkét évjarat esetén a legtobb termést a tavaszi
sekélymiivelés esetén lehetett elérni, majd az Oszi szantasos alapmiiveléssel kovetkezett, amit a tavaszi

szantas kovetett.
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8. dbra: A kukorica termésének alakuldsa évenként, talajmiivelési modok szerint

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

A mitragyazas szignifikans hatast mutatott (Szig.=0,000*<0,05), a terméseredmény alakuldsara 2012—
2014. évek atlagaban az 50 ezer té/ha ndvényszam esetén. Ezen évek atlagdban — hasonléan a
talajmiivelés—€vjarat kolcsonhatds vizsgalata esetén kapott eredményekhez — az évjarat szignifikdnsan
hatott a kukorica termésére (Szig.=0,000%<0,05). Azonban az ¢évjarat—mitragya kolcsonhatasa nem
szignifikéans (Szig.=0,940>0,05) a terméseredmény alakulasara.

A mitragyahatas elemzésére szintén a Duncan-tesztet alkalmaztuk. A 9. dbrdn keriiltek megjelenitésre a
kapott eredmények, miszerint a kiilonboz6 betiivel jeldlt csoportok atlagai szignifikdnsan (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.

A harom miitragya kezelés estén a legtobb termést a legnagyobb mennyiségii nitrogén kijuttatasaval
értiilk el, ami egyezik azzal a megallapitdssal, hogy a kukorica terméshozamokban vald tobbletek
elérés¢hez a legnagyobb szerepe a kijuttatott nitrogén mennyiségének van (Gyorffy és I’so, 1966; Ballaneé,
1968; Latkovicsné és Kramer, 1968; Bocz, 1974; Bocz, 1976; Anda, 1987; Nagy, 1986; Ahmad, 2000;
Berzsenyi, 2009b), féleg a monokulturas termesztés esetében (Doka és Pepo, 2007).

Tobb kutatd megallapitasat vizsgdlva nem talaltunk Osszefiiggést az altalunk kapott eredményre,
miszerint a csOkkentett tészam esetén Ontdzetlen kulturaban a 240 kg/ha nitrogén kijuttatasa 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.
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9. abra: Mitragyazas hatasa a kukorica termésére, 50 ezer té/ha allomanyban
(Debrecen, 2012-2014)

A talajmiivelés, évjarat hatdsa a kukorica termésére (70 ezer to/ha)

A kukoricatermesztés gyakorlatdban leginkdbb alkalmazott 70 ezer t6/ha koriili tészam mellett a
kovetkezd eredményeket kaptuk.
A talajmiivelés mint agrotechnikai tényezd statisztikailag igazolhatd hatdssal birt a 2012-2014. évek
atlagaban a kukorica termésmennyiségére 70 ezer t6/ha allomanyban. A harom vizsgalt év atlagaban a
legnagyobb termésmennyiséget — ami szignifikdnsan magasabb a tobbi alapmiivelés eredményétdl — a
tavaszi sekélymiivelés esetén értiik el (9,56 t/ha), az 6szi szantas alkalmazasaval elért 8,49 t/ha és a tavaszi

szantas mellett elért 8,37 t/ha terméseredmények szignifikansan alacsonyabbak (10. dbra).
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10. abra: Talajmiivelés hatasa a kukoricatermésre, 70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

Az évjarat hatés szignifikans eredményeit a terméseredményére a 2012-2014. évek atlagaban a 70 ezer
té/ha allomany esetén a 11. abra szemlélteti.

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 atlagdban a
2014. év soran a termésatlag 9,57 t/ha értéket mutat, ami szignifikdnsan magasabb a 2013. év 7,68 t/ha
termeésétol.

Osszességében megallapitottuk, hogy az évjarathatds alapvetden befolydsolja a termésmennyiség

alakulasat.
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11. dbra: Az évjarat hatasa a kukorica termésére, 70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012—-2014)

A talajmiivelés mellett fontos agrotechnikai tényezd a mitragyazds, mely a termésmennyiséget

befolyasolhatja — 6ntozetlen koriilmények kozott is — 70 ezer té/ha tészam mellett. A 2012-2014. évek

atlagaban a miitragyazas szignifikansan hatott a kukorica termésére

A mitragyazas hatdsanak elemzésében a kiilonboz6é bettivel jelolt csoportok atlagai szignifikdnsan

(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 (12. dbra). A 240 kg/ha nitrogéndozis mellett elért 10 t/ha termésmennyiség, 1,59 t/ha-ral haladja

meg a 120 kg/ha nitrogén-mitragya alkalmazasa mellett elért termésatlagot. A kontroll kezelés esetén

betakaritott 7,97 t/ha termés 2,03 t/ha-ral marad el a legtobb terméstdl (10 t/ha).
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12. dbra: Mitragyazas hatasa a kukorica termésére 50 ezer té/ha allomanyban

(Debrecen, 2012-2014)

A gyakorlatban hasznélatos tészamokhoz leginkabb kozelité érték a 70 ezer té/ha érték, melyet a

kutatasban hasznaltunk. A kapott miitragyahatas eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy az emelt

nitrogéndozisok a termésmennyiséget ontdzetlen koriilmények kozott maximalizaljak.
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A talajmiivelés, évjdrat hatdsa a kukorica keményitéhozamra (50 ezer té/ha)

A Kkisérlet tovabbi részét képezte a terméseredmények €s az arra gyakorolt hatdsok vizsgalatanal a
hektaronkénti keményitéhozam vizsgalata a talajmiivelés, miitragyazas, hibrid, tészam és iddjaras (évjarat)
vonatkozaséaban.

Duncan-teszt eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 betiivel jeldlt csoportok atlagai
szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonb6znek egymastol.

A 2012-2014. évek atlagdban a keményitdhozam maximalis értékét a tavaszi sekélymiivelés (a)
talajmiivelési mod mellett lehetett elérni (5,94 t/ha). Ez az érték szignifikdnsan magasabb az &szi szantas
(b) (5,33 t/ha), valamint a tavaszi szantas (b) (5,19 t/ha) hatasara elért keményit6hozamtol (13. dbra).
Ontozetlen koriilmények kozott aszalyos évjaratokban a tavaszi sekélymiivelés, mint viztakarékos
talaymlivelési eljards eredményezte — ugyanezen agrotechnikai tényezOk alkalmazasa mellett — a
legnagyobb terméseredményt (9,49 t/ha) (6. dbra). A legnagyobb keményitbhozam a legnagyobb
termésmennyiség mellett érhet el, ismét igazolasra keriilt, melyet Makra (2012) kozlése tartalmaz.

A talajmuvelési eljarasok koziil — mint azt korabban elemeztiik — a tavaszi sekélymiivelés eredményezte a
legnagyobb keményitéhozamot, valamint termésatlagot. A szélsdséges évjaratokban fontos a talajaink
vizhaztartdsanak megorzése, mivel Ontdzetlen koriilmények kozott az allomany csak a természetes
csapadékmennyiséggel tud gazdalkodni. Ennek érdekében azon talajmiivelési mod mellett realizalhatod a
termésmaximum ¢és keményitbhozam maximuma, amely a talajok vizbazisat leginkdbb meg6rzi

csokkentett toszam (50 ezer t6/ha) alkalmazasa esetén.
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13. ébra: Talajmiivelés hatasa a kukorica keményitéhozamara 50 ezer t6/ha allomanyban
(Debrecen, 2012-2014)
A talajmiivelés mellett a termesztéstechnoldgiaban szerepld miitragydzas hatasat is vizsgaltuk
keményitdhozam szempontjabol.
A Duncan-teszt eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a 240 kg/ha nitrogén miitragyadozis [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 (14. dbra).
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Megallapitottuk, hogy a csokkentett t6szam alkalmazisa esetén (50 ezer té/ha) a terméseredmény
maximumat is 240 kg/ha nitrogén dozis mellett értiik el (9,73 t/ha). A legtobb keményitdhozamot is a 240
kg/ha mitragya kijuttatdsa mellett értiik el.
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14. 4dbra: Mtragyazas hatasa a kukorica keményitéhozamara
50 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A talajmiivelés, évjarat hatasa a kukorica keményitéhozamdara (70 ezer té/ha)

Az 70 ezer té/ha éalloménysiriiség a gyakorlatban hasznalt tészdm(ok)hoz leginkdbb kozelitd érték.
Emiatt a hektaronkénti keményitéhozam vizsgalatat az Osszes — altalunk alkalmazott — agrotechnikai
tényez0 mellett kivantuk elemezni.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a 2012-2014. évek atlagaban 70 ezer t6/ha t0szdm
esetén a talaymiivelés (Szig.=0,000*<0,05) és az évjarat szignifikansan hatott a keményitéhozamra
A talajmiivelés hatdsdnak szorosabb kivizsgalasat ebben az esetben is a Duncan-teszt modszerével
végeztik. A kiilonbozd betlivel jelolt csoportok atlagai szignifikansan (Szig.<0,05) kiilonbdznek
egymastol.

A kisérletben szerepld harom talajmiivelési mod koziil a tavaszi sekélymiivelés szignifikdnsan nagyobb
keményit6hozamot (6,03 t/ha) produkalt hektaronként az 6szi szantas (5,34 t/ha) és a tavaszi szantas (5,28
t/ha) alkalmazasa mellett kapott eredményeket nézve, a 70 ezer t6/ha allomanyban (15. dbra).

Az évjarathatast vizsgalva elmondhat6, hogy a korabbi tapasztalatokhoz és statisztikai eredményekhez
hasonldan az évjarat mint tényezd befolyasolja a termésmennyiség mellett a keményitdhozam alakulasat is.

A 2012-2014. éveket egyiitt elemezve elmondhato, hogy a 70 ezer té/ha tdszam esetén a 2013. évi (b)
hektaronkénti keményitéhozam (4,83 t/ha) szignifikdnsan alacsonyabb a 2012. évi (5,69 t/ha) és a 2014.
évi (6,08 t/ha) keményitéhozam 4atlagatol. Az extrém aszalyos évek atlagai (2012, 2013) tehat a kedvezd év
(2014) atlaga alatt maradt (16. dbra).
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16. 4bra: A kukorica keményit6hozama, a kisérleti évek atlagéban,
70 ezer t6/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

A keményitOtartalom  alakuldsdnal  szintén  vizsgdltuk a  miitragydzds  hatdsit a
70 ezer té/ha allomany esetén.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a miitragyazas és az évjarat szignifikansan hatott a
keményitéhozamra.

A 17. dbra adatai alapjan megallapitottuk, hogy a 70 ezer té/ha allomanyban a legnagyobb
keményitéhozam a 240 kg/ha miitragyadozis esetén volt elérhetd (6,26 t/ha). Ezen érték szignifikdnsan
nagyobb a kontroll (b) (5,03 t/ha) valamint a 120 kg/ha nitrogén [N 120 (b)] (5, 33 t/ha) alkalmazasa esetén
kapott keményitOhozamtol. A legtobb termés ezen évek atlagaban szintén a 240 kg/ha nitrogénddzis
mellett volt realizdlhatdé. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb keményit6hozamot a
legmagasabb miitragya do6zis mellett takaritottuk be.

Az aszalyos évjaratok esetén 70 ezer t6/ha t6szam alkalmazéisa mellett a legtobb keményitéhozam a

legnagyobb miitragyaadag mellett volt elérhetd ontdzetlen kezelésben.
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17. dbra: Mitragyazas hatasa a kukoricahibridek keményitéhozamara
70 ezer té/ha allomanyban (Debrecen, 2012-2014)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalatok és az adatok feldolgozasa és értékelése utdn — a meghatéarozott célkitiizések alapjan — az

alabbi kovetkeztetések vonhatok le.

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

Szamszerlsitettiik az évjarat termésmennyiségre gyakorolt hatasat az ismételt méréses varianciaanalizis
alkalmazésaval. Az elemzéseket kdvetden az évjarat hatdsanak vizsgalatara végzett kutatdsok 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 hektaronkénti mennyiségétdl (7,16
t/ha). Ezen eredménnyel tobb hazai szerzé megallapitasat is igazoltuk (Csatho et al., 1991; Kadar, 1992;
Nagy és Huzsvai, 1995; Nagy, 2007a).
Az oOntozetlen termesztéstechnologidkban az évjarathatds els6 helyen szerepel a terméseredmények
meghatarozasadban, a mitragyazast, a talajmiivelést és a hibridvalasztast is egyarant képes feliilmulni

aszalyosabb években, igy ennek volt legnagyobb hatdsa a terméseredményekre.

(2) A vizsgalt évek, évjarat hatasainak elemzése, keményitohozamra gyakorolt hatasai

A beltartalmi tulajdonsagok koziil az ipari etanolgyartds szempontjabdl fontos tényezd a kukorica
keményitétartalma, amelybdl meg tudjuk hatarozni a terméseredmények ismeretében a hektaronkénti
keményitéhozamot. A harom vizsgalt év eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a 2012-2014. évek
atlagiban hektaronként 70 ezer t6/ha esetén a 2013. évi hektaronkénti keményitdhozam (4,83 t/ha)
szignifikdnsan alacsonyabb a 2012. évi (5,69 t/ha) és a 2014. évi (6,08 t/ha) keményitOhozam &tlagatol.
Tehat az extrém aszalyos évek atlagai (2012, 2013) a kedvezdébb év (2014) keményitbhozam atlaga alatt
maradtak. A hektaronként 50 ezer t0szam mellett, a 2012-2014. éveket vizsgalva megallapitottuk, hogy a
legnagyobb keményitéhozamot a 2014. évben értikk el (6,13 t/ha). A 2013. évben elért 4,50 t/ha
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keményitdhozam szignifikansan alacsonyabb mind a 2012. évi (5,84 t/ha), mind pedig a 2014. évi (6,13

t/ha) hozam, igy az évjarathatas dont6 volt a keményitéhozam alakuldséban is.

(3) A vizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljarasok termésmennyiségre gyakorolt hatdsai

A kukorica terméseredményeit vizsgalva megallapitottuk, hogy jelentds kiilonbségek voltak a vizsgalt
évek hozamai, azon beliil is az egyes talajmlvelési rendszerekkel elért terméshozamok kozott.
Post hoc teszt:

— 2014-ben a tavaszi sekélymiivelés szignifikdnsan magasabb terméseredményt produkalt, mint az
0szi szantds ¢és a tavaszi szantds alkalmazasa mellett elért termésatlag 50 ezer té/ha ndvényszam
eseteén.

— 70 ezer t6/ha esetén szintén a 2014. évben, az 0Oszi szantas alkalmazasaval volt elérhet6 a
legnagyobb terméshozam, azaz az Gszi szantas statisztikailag igazolhaté hatast gyakorolt a
hektaronkénti termésatlagra.

Ismételt méréses varianciaanalizis:
— A 2012-2014. évek atlagdban 50 ezer té/ha, valamint a 70 ezer t6/ha tészam esetén is egyarant a

tavaszi sekélymiivelés eredményezte a legnagyobb termésatlagot.

(4) A vizsgalt évek soran alkalmazott talajmiivelési eljarasok keményitohozamra gyakorolt hatdsai
A kedvezd évjaratban — mint a 2014. év — a talajmiivelésnek statisztikailag igazolhato hatisa volt a
keményitdhozamra.
Post-hoc teszt:
— 70 ezer t6/ha esetén az Oszi szantas mellett volt elérhetd a legnagyobb keményitohozam.
— 50 ezer t6/ha allomanysiiriiség alkalmazdsaval a tavaszi sekélymiivelés eredményezte a legnagyobb
keményit6hozamot.
— A 2012-2014. évek atlagaban szintén a hektaronkénti 70 ezer t6 valasztdsa mellett a tavaszi
sekélymiivelés esetén realizalhaté a legnagyobb keményitéhozam.
Ismételt méréses varianciaanalizis:
— A 2012-2014. évek atlagaban mind az 50 ezer t6/ha, mind a 70 ezer t6/ha allomany esetén a tavaszi
sekélymiivelés eredményezte a nagyobb keményitéhozamot.
Megallapitottuk, hogy a valtoz6 iddjarési viszonyok mellett egy viztakarékos talajmiivelési eljarassal
érhet6 el a legnagyobb keményitéhozam.
Makra (2012) megallapitasa — miszerint a legnagyobb keményitéhozam a legnagyobb terméseredményhez

kothetd — igazolast nyert kutatdsaink soran.
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(5) A vizsgalt évek soran alkalmazott miitragya dozisok termésmennyiségre gyakorolt hatasai
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 atlagaban az 50 és 70 ezer t6/ha allomanyban is szignifikdnsan a legtobb
termést a N 240 kg/ha + P,0s 180 kg/ha + K,0 212 kg/ha dozis eredményezte.
Tobb szerzo allitasat — miszerint a kukorica terméshozamaban a tobbletek eléréséhez a tapanyagok koziil a
legnagyobb szerepe a kijuttatott nitrogén mennyiségének van (Gyorffy és [’so, 1966; Ballané, 1968;
Latkovicsné és Kramer, 1968; Bocz, 1974; Bocz, 1976; Nagy, 1986; Anda, 1987; Ahmad, 2000; Berzsenyi,
2009a) — méréseinkkel igazoltuk.
A Kkijuttatott dozis tekintetében Széll és Kovdcsné (1993) 200 kg/ha nitrogén, valamint Werner (1983)
pedig 214 kg/ha nitrogén mennyiséget ad meg Ontdzetlen koriilmények kozott monokultaraban, amely
mellett a legnagyobb terméseredmény realizalhat6. Az altalunk elért maximalis terméseredményhez tartozo

mitragya dozis e két szakirodalmi adatot megkdozeliti.

(6) A vizsgalt évek soran alkalmazott miitragya dozisok keményitohozamra gyakorolt hatasai
Post hoc teszt:

— A keményitéhozamra gyakorolt miitragyahat4s Post-hoc teszttel nem volt igazolhat6.
Ismételt méréses varianciaanalizis:

— A 2012-2014. évek atlagaban az 50 és 70 ezer té/ha allomanyban is szignifikdnsan a legtobb

keményitéhozam a N 240 kg/ha + P205 180 kg/ha + K20 212 kg/ha doézis mellett volt mérhetd.

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

Bocz (1976) kutatasainak eredményével egyezd adatokat kaptunk. Megallapitotta, hogy a nitrogén és
foszfor, melyek elsésorban befolyadsoljak a szem beltartalmat.

Extrém aszalyos évjarat esetén (2012 és 2013), amikor a tényezOk hatdsat nagyban befolyasolja az
1do6jaras, az emelt mennyiségli nitrogén eredményezi a legnagyobb mennyiségli keményitéhozamot
mindkét tészam (50 és 70 ezer td/ha) esetén.

Az éltalunk elért legnagyobb mennyiségli keményitbhozam és a hozza tartozd 240 kg/ha nitrogén
mennyiség azonban nagyban eltér a Sarvari és Boros (2011) éltal javasolt, 80—90 kg/ha nitrogén hatéanyag

kijuttatasatol, ami sziikséges a keményitbhozam maximumanak eléréséhez.
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(7) A vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonbozo toszambeallitasok termésmennyiségre gyakorolt hatdasai
Post hoc teszt:

— Meéréseink alapjan igazoltuk €s Post-hoc teszttel bizonyitottuk Pepo et al. (2002) allitasat, miszerint
szaraz években az 50 ezer té/hektar, atlagos években a 65—73 ezer té/hektar allomanysiiriséget
tartjak indokoltnak. Az éltalunk vizsgélt években az 50 ezer t6/ha esetén elért 11,61 t/ha mennyiség
tavaszi sekélymiivelés esetén volt mérheté. Ehhez hasonld tészamot javasolt Arendds et al., (2013)
is, FAO 300-as hibridek hasznalata esetén is, a 70 ezer t6/ha termésnoveld hatasa 6szi szantasos
alapmiivelés mellett volt mérhetd (10,21 t/ha).

Ismételt méréses varianciaanalizis:

— Szintén igazolast nyert az a megallapitas, hogy a szdraz évjaratok esetén 50 ezer t6/ha novényszam

valasztasa a kedvezdbb, ahol célszeri tavaszi sekélymuvelést alkalmazni, igy érhetd el a

legnagyobb terméshozam.

(8) A vizsgalt évek soran alkalmazott kiilonbozo tészambeallitasok keményitéhozamra gyakorolt hatdsai
Post hoc teszt:
— A keményitéhozam vonatkozdsdban az extrém aszalyos évek (2012, 2013) esetén nem volt
szignifikans hatds, melyet igazolni tudtunk volna Post hoc teszt alkalmazaséaval.
— A kedvezobb iddjarasi viszonyokkal biro 2014. év soran a legtobb keményitéhozamot 50 ezer t6/ha
novényszam mellett értiik el tavaszi sekélymiivelés alkalmazasaval (7,29 t/ha).
Ismételt méréses varianciaanalizis:
— Megallapitottuk, hogy 70 ezer td/ha esetén a legnagyobb keményitéhozam hektaronként (6,03 t/ha)

—a2012-2014. évek atlagdban — a tavaszi sekélymiivelés haszndlata mellett volt realizalhato.

(9) A tényezok komplex vizsgalata és kolcsonhatasaiknak szamszerisitése
Post hoc teszt:

— Az alkalmazott tényezoket (talajmiivelés, mitragyazas, hibrid, t6szdm) komplexen vizsgalva
elmondhat6, hogy a Post hoc teszt szerint csak a 2014. év soran volt kimutathatd kdlcsonhatas, a
talajmiivelés—hibrid vonatkozasaban a termésmennyiségre gyakorolt hatasuk miatt 50 ezer té/ha
allomanyban. A masik két kisérleti évben nem volt statisztikailag igazolhat6 az egyes agrotechnikai
elemek kozotti kolcsonhatas.

Ismételt méréses varianciaanalizis:
— A hektaronkénti termésatlagra nézve — 50 ezer t6/ha novényallomany esetén — a 2012-2014. évek

atlagaban volt igazolhat6 statisztikailag az évjarat—talajmiivelés kdlcsonhatasa.
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— A hektaronkénti keményit6hozam vonatkozasdban az évjarat—talajmiivelés kolcsonhatasa
szignifikans kapcsolatot mutat a 2012-2014. évek atlagadban 50 ezer t6/ha t6szam alkalmazasa

mellett.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1: A talajmivelési eljarasok eredményei alapjan megallapitottuk, hogy kozépkotott mészlepedékes
csernozjom talajon ontdzetlen koriilmények kozott: 70 ezer t6/ha ndvényszam esetén az Oszi szantas, 50
ezer to/ha tészdm mellett a tavaszi sekélymiivelés alkalmazasaval érheté el a legnagyobb

termésmennyiség, és keményitbhozam.

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

keményitéhozamot is eredményezte.

3: A legnagyobb terméshozam az altalunk vizsgélt aszilyos évben a legnagyobb termésbiztonsaggal
kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon a viztakarékos, tavaszi sekélymiivelés alkalmazasa mellett

volt realizalhato.

4: Az iddjaras, termésre és keményit6hozamra gyakorolt hatdsa az altalunk vizsgélt aszalyos évben,

ontdzetlen koriilmények kozott meghaladta minden egyéb agrotechnoldgiai tényezd hatasat.

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A klimavaltozéashoz igazodva, ontdzetlen koriilmények kozott, a termés maximumanak eléréséhez
javasoljuk a termel6k szdmara 50 ezer t6/ha ndvényszam esetén a tavaszi sekélymiivelés, 70 ezer té/ha
allomanyban pedig az 0szi szantas alkalmazasat alapmiivelésként.

2. Az 1ddjarasi tényezOk szélsOségessé valdsa miatt, fontos a termelési kockazat csokkentése, amit
eredményeink alapjan, eltéré6 FAO szamu hibridek alkalmazéasaval a gazdasagok elérhetnek.

3. Eredményeink alapjan javasoljuk a kozépkotdtt mészlepedékes csernozjom talajon gazdalkodo
tizemek, gazdasagok részére a viztakarékos, tavaszi sekélymiivelés alkalmazdsit a termeésbiztonsag
fenntartdsa céljabol.

4. Kutatasi eredményeink hozzajarulnak a kukorica keményitdtartalménak maximalizalasahoz, ami

segiti a termeldket a végtermék specifikus felhasznalasaval kapcsolatos dontések meghozataldban.
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