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BEVEZETES

A vilag névénytermesztésében meghatarozo jelentdséggel birnak a gabonafélék.
Ezt bizonyitja, hogy a vildg 0Osszes szantoteriiletének megkozelitleg felét
gabonandvények foglaljak el, amelyek koziil 161 millié hektaros vetésteriiletével (FAO
adatok, 2008) a kukorica a masodik helyen all.

A kukorica az amerikai kontinensrél szarmazik, de az elsédleges géncentrum
tekintetében a kutatdi vélemények eltérnek. Egyesek szerint szarmazasi helye Peru.
Masok szerint Mexikobol kiindulva terjedt el. Amerikabol Eurdpaba spanyol hoditok
kozremiikddésével keriilt, majd elterjedve a tobbi kontinensen is az egész vilagot
meghodditotta. Ezt napjaink kukoricatermesztése 1is bizonyitja. Magyarorszagra
feltehetden Italiabol és Erdélyen keresztiil Torokorszagbol keriilt be (ezt alatdmasztja a
,torokbtiza” szinonim név). Ma mar kukoricdt szinte a vildg minden részén
termesztenek, ez a sokrétli hasznosithatosaganak és kivalod alkalmazkodoképességének
kdszonhetd.

Kukoricatermesztés szempontjabol meghataroz6 orszagok az USA, Brazilia és
Kina, mely 3 orszag adja a vilag vetésteriiletének kozel 50 %-at, ugyanakkor a vilagon
termelt 0sszes kukorica 65 %-a ¢ harom orszagban keriil eléallitasra. Viszonylag nagy
termésmennyiséggel rendelkezik még India, Indonézia ¢és Argentina, mely orszadgok
altal eldallitott termésmennyiség megkozeliti a 20 millio6 tonnat. Eurdpaban
Franciaorszag tolti be a vezetd szerepet a termésmennyiség tekintetében, ugyanakkor —
szamunkra a foldrajzi elhelyezkedésiikb6l addddéan kedvezdtleniil — a vetésteriilet
szempontjabol meghataroz¢ teriilettel bir Ukrajna és Romania. Amennyiben ezek az
orszagok a technologiai szint tudatos emelése révén jelentds termésatlag novekedést
érnek el, agy Eurdpaban atvehetik a vezetd szerepet, mely a hazai, egyébként is
exportorientalt kereskedelmi esélyeinket tovabb rontand. Ukrajna szerepét tovabb
erdsitheti az a tény, hogy a felsorolt orszagok koziil viszonylag alacsony szantotertileti
arannyal rendelkezik a kukorica vetésteriilete, igy a tovabbi termoteriilet-novekedés
csak a technologiai szinttdl fiigg. Ugyanakkor Romdénia esetében a kozel 30 %-os
szantoteriileti ardny arra utal, hogy a ndvény a vetésszerkezetben kiemelkedd szereppel
bir, viszont ennek tovabbi novelése mar tobb agrotechnikai problémat is okozhat (/.

tabléazat).



1. tabldzat. Fébb kukoricatermeszté orszagok fontosabb mutatéinak alakulisa
(FAO adatok, 2008)

Részesedés a 3 [
Vetésteriilet ] vil{lg o Termésé_tllag n;[;enr:;r?sse::g teri?lze;;l:l(::ény
(ezer ha) vetestiﬁ/uletebol (kg ha™) (ezer ) %)
0)
Vilag 161016,5 100 5109 822630 11,41
USA 31825,6 19,76 9658 307371 18,67
Kina 29882,9 18,55 5556 166024 21,25
Brazilia 14445,2 8,97 4085 59007 24,27
India 8300,0 5,15 2324 19289 5,23
Indonézia 4003,3 2,48 4077 16320 18,19
Nigéria 3845,0 2,38 564 2168 10,53
Argentina 3412,1 2,11 6452 22014 10,49
Ukrajna 2440,1 1,51 4691 11446 7,52
Romania 2432,2 1,51 3227 7848 28,43
Franciaorszag 1702,0 1,05 9293 15816 9,23

Olaszorszéi 10534 0,65 9010 9491 14,7
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1. abra. Fontosabb kukoricatermeszté orszagok kereskedelmi egyenlege
(FAO, 2007)
A vilag kukoricakereskedelmi tendenciaiban egyértelmii vezetd szerepet tolt be
az Amerikai Egyesiilt Allamok. Kozel 60 milli6 tonnis exportaru alappal, mely
elsdsorban kozép-amerikai, 4zsiai és afrikai piacokon jelenik meg. Az amerikai

kontinens a vildg exportaru alapjanak kozel kétharmadat adja, azonban ezek a tételek



javarészt Europat elkertilik. Az Europai Unidt tekintve az elmult években Franciaorszag
mellett Magyarorszdg jelent meg a piacon nagyobb mennyiségli export tételekkel,
melynek Union beliili piaca dontéen Olaszorszag volt (1. abra).

Az utdbbi évtizedben a bioetanol-eldallitas a kukorica felhasznalasanak ujabb
iranyzata lett. Az iizemanyag célu bioetanol-termelés 2009-ben 73,9 millié m® volt, ami
11 %-kal haladta meg a 2008-as termelést. A legjelentdsebb termelésndvekedést az
USA produkalta 12 %-kal. Ezzel szemben Dél-Amerikaban és Brazilidban a bioetanol-
eldallitasa stagnalt. A vilag legnagyobb lizemanyagcélu bioetanol eléallitdja tovabbra is
az USA volt. Ebben az orszdgban hasznaljak fel bioetanol-eldallitas céljara a legtobb
kukoricat (tobb mint 100 millié tonna). Az Eurdpai Unié a nemzetkdzi gabonatanacs
eldzetes becslése alapjan els@sorban az olcsd, nagy mennyiségben rendelkezésre allo
alapanyag miatt 2009-ben 9 %-kal novelte termelését, ehhez 7,6 milli6 tonna gabonat,
az eldzé évinél 40 %-kal tobbet hasznalt fel. Az EU 6t legnagyobb bioetanol eldallitoja
Franciaorszag, Németorszag, Spanyolorszag, Lengyelorszag és Magyarorszag.

Kina Azsia legnagyobb bioetanol el6allitja maradt annak ellenére, hogy 2009-
ben termelése csak 8 %-kal bdviilt. Kukorica ugyan nagy mennyiségben olcson allt
rendelkezésre, de Kina legnagyobb bioetanol termeld csoportja (TGC) atallitotta
lizemeit manidka alapanyagra.

Az elmult évek intervencios problémadi ravilagitottak hazank piaci kitettségére.
Az intervencids felvasarlasok atalakuldsara hazank exportorientaltsiga révén igen
érzékennyé valt a vilagpiaci folyamatok kovetkezményei miatt. A felvasarlasi arak soha
nem latott ingadozasa kovetkeztében a kukoricatermelés biztonsaga jelentds mértékben
csokkent. Ezt a kiszdmithatatlansdgot tovabb ndvelte, hogy a hazai kukoricatermesztés
rendkiviil heterogén technologiai szint és hattér mellett folyt. Ebbdl adéddan az 1990-es
évekhez viszonyitva a termésbiztonsdg is nagymértékben csokkent, melynek
kovetkeztében a kukoricatermesztés gazdasagossaga kiszamithatatlannd valt. Sok
esetben extenziv koriilmények kozott, kis tablakon torténik a ndvény termesztése,
ugyanakkor mezdgazdasagi termeldi szerkezetb6l addddan a nagyszdmu kistermeld
szdmara csak e novény termesztése jelent egyfajta termelési lehetOséget. Ezen
irracionalis allapot azonban hosszl ideig nem tarthato, a kukoricatermesztési tényezoi

koziil a termésbiztonsag elsddleges tényezdveé valik.



2. TEMAFELVETES

Magyarorszdgon a szantofoldi ndvénytermesztésben a gabonandvényeknek
stratégiai szerepe van. Ezek kozil is a buza és a kukorica a legjelentésebb. Az Eurdpai
Unidoban a szemes kukoricatermesztésben  Franciaorszagnak, = Romaéanidnak,
Olaszorszagnak és Magyarorszagnak van vezetd szerepe.

Hazankban a kukorica és a buza vetésterilete a 4,5 milli6 hektar
szantoterliletnek kozel 50 %-at foglalja el. Az 1920-as évektdl kezdédden a kukorica
termdteriilete meghaladta az 1 milli6 hektart. Ez abbol adodik, hogy az allattenyésztés
legfontosabb takarmanybazisat szolgaltatta a kukorica.

A termésatlagokat vizsgalva a kukoricatermesztésben harom szakaszt
kiilonithetiink el. A XX. szézad elején a termésatlagok alacsony szinten voltak. Majd a
novénytermesztést érintd nagy horderejli valtozasok, Ugy mint a kemikalidk
felhasznalasanak novekedése, a technoldgiai szinvonal emelkedése, a genetikai
elérehaladés, és végiil a szakértelem és a hazai kutatdsok eredményei kovetkeztében
meghéromszorozodott az orszagos termésatlagunk, és elérte a hektaronkénti 5-6,7
tonnas termésatlagot. 1921-80 kozott a kukorica termésatlag kozel linedrisan
emelkedett. Az 1980-as évektdl a rendszervaltasig a termésszinvonal meghaladta a 6 t
ha™'-t.

Az 1990-es évek elején az iddjarasban jelentkezd szaraz periodus, a
tulajdonviszonyok gydkeres atalakuldsa, az elaprozddott tulajdoni szerkezet kialakulasa,
a raforditasok drasztikus csokkenése, a kozgazdasagi feltételek romladsa mind
kozrejatszott abban, hogy a mezdgazdasagi termelés volumene 30 %-kal visszaesett. A
kukorica termésingadozasa pedig elérte a 30-50 %-ot. Az 1990-es évek masodik felében
a kedvezd csapadék ellatottsag eredményeként az orszagos termésatlag ujra elérte,
illetve meghaladta a 6 t ha™-t. A 2000-es évekbdl kiemelendé a 2000., 2003., illetve a
2007. év, melyek igen szaraznak bizonyultak. Ezekben az években a kukorica
termésatlaga 4 tonna koriili volt. 2004., 2006. és 2008. években a termésatlagok elérték,
illetve meghaladtdk a 7 t ha'-t, amely annak koszonhetd, hogy ezen évek

csapadékellatottsaga kedvezo volt (2. dbra).
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2. dbra. A kukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakulasa

Magyarorszagon 1970-2009 kozott
(KSH adatok)

A hazai kukoricatermesztést kettdsség jellemzi, ami egyértelmiien abbol adodik,
hogy hazank klimatikus adottsdgai a Duna két oldalan igen eltéréek. Mig Dunantulra a
kiegyenlitettebb, csapadékosabb éghajlat jellemz0, addig a Dunatol keletre esd részében
joval nagyobb idéjarasi szélsOségek mutatkoznak, melyek elsésorban a
vizellatottsagban jelentkezik. Ezért a Dunatol keletre esé6 megyék esetében determinalod
tényez6 az adott térség meghatarozo talajtipusa, ugyanis a jobb vizgazdalkodasi
adottsagok esetében ezek a talajok szélsdséges koriilmények kozott is képesek a ndvény
szamara elfogadhatd vizellatast biztositani. A 3. dbran jol lathatd, hogy a Dunatél
keletre es6 megy¢k koziil a kivald, 16szon képzddott csernozjom talajokkal jellemezhetd
megyék (Hajdu, Békés) termésatlaga kiemelkedik a tobbi keleti megye koziil. Ezért
kiilondsen fontos, hogy ezeken a talajtipusokon termesztéstechnoldgiai kutatasokat
végezziink. gy az adott 6kologiai kornyezetiinkben olyan adatokkal rendelkeziink,
mellyel a kukorica termésmennyisége jelentds mértékben ndvelhetd, a termésbiztonsaga

szamottevd mértékben javithato.
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3. dbra. A kukorica termésatlaganak megyénkénti alakulasa Magyarorszagon
(AKII adatok, 2009)

A novénytermesztés eredményességét alapvetden az Okologiai, biologiai és
agrotechnikai tényezok egyiittesen hatarozzék meg. Az dkologiai tényezdk adottsagként
jelentkeznek, melyhez a biologiai, agrondmiai €s 0kondmiai adaptacié az eredményes
termelés kulcsa lehet. Az utdbbi években a klimatikus tényezdk a szélsdségektol sem
voltak mentesek, ami az alkalmazkodas fontossagat helyezi elétérbe. Ezt alatdmasztja az
a tény, hogy a termésingadozas mértéke jelentésen nétt az elmult két évtizedben. A
csapadék éves mennyiségének ingadozdsa mellett egyre nagyobb lett a
tenyészidOszakon beliili sz¢élsOséges eloszlas. Talajaink mindsége eurdpai viszonylatban
jonak mondhatdk, azonban a talajok kultirdllapota — szamos esetben — elsdsorban a
termesztéstechnologia, illetve a talajmiivelés kényszerli redukcidja miatt, sok
kivannivalot hagy maga utan.

A termesztéstechnologiai tényezoket termésre gyakorolt hatasuk alapjan
sulyozni  sziikséges. Ezek  alapjan  megkiilonboztetiink  Un. kritikus
termesztéstechnologiai elemeket. A kritikus termesztéstechnoldgiai elemek a termést
dontd mértékben meghatarozzak, ezért ezeknél a tényezoknél egy Gn. optimum szint
biztositasa  elengedhetetlen. A  kukoricatermesztés esetében ilyen  kritikus
termesztéstechnologiai elemek a vetésvaltas, az ont6zés és a tdpanyagellatids. Ezek a
tényezok hatasa azonban nem egyenként, hanem kdlcsonhatasukban érvényesiilnek.

Kisérleti eredmények bizonyitjdk, hogy a ndvényi produktumot dontéen

hatdrozza meg a novény szamara felvehetd viz mennyisége. Ez 6sszetevodik egyrészt a



talajban, tenyésziddszakon kiviil tarolt viz mennyiségébdl, illetve a természetes uton
hullott csapadék mennyiségébdl. Az egyenleg kiaddsi oldaldn taldlhatdo a novények
parologtatasaval tavozott viz mennyisége (transzspiracio), illetve a talajfelszin parolgasa
(evaporacid), valamint az egyéb veszteségek. Hazankban e két tényezdcsoport
egyenlegébdl képzett mutatdszam az évjaratok tobbségében negativ, igy a megfeleld
mennyiségli termés képzddéséhez hianyzéd vizmennyiséget potolni sziikséges. Azonban
hazankban az 6ntozott terliletek nagysaga nem éri el a 200 000 hektart. Ezeken a
terlileteken is elsdsorban  zoldségtermesztés folyik. Az 1980-as években
Magyarorszagon relative jelentds teriileten végezték a kukorica 6ntdzését (gondoljunk
csak az éppen a kukorica miatt meghonosodott ,linedr Ontdzési technologiara™),
azonban az 1990-es évek gazdasagi struktiuravaltozasa, a mezégazdasdgban felhasznalt
inputok aranak jelentds mértékli novekedése és a kedvezdtlen gazdasagi folyamatok
ereddjeként ez a termesztéstechnologiai elem a kukoricatermesztésben hattérbe szorult.
Ugyanakkor az utobbi években tapasztalhatd szélsOséges klimavaltozasok (elsdsorban
az aszaly) kedvezOtlen hatdsainak mérséklésére kivalo eszkdz az ontdzés. Az ontdzés
koltségigénye nagyon magas, ezért fontos megismerniink az ontdzés hatékonysagat
befolyasold okoldgiai, bioldgiai és agrotechnikai tényezoket.

A novényi élet alapja a viz mellett a kiilonbozd tapelemek. A mitragya-
felhasznalds volumene Magyarorszagon jelentds valtozasokon ment keresztiil az elmult
fél évszazadban. LOCH (2004) a II. vilaghébort utani idszaktdl a rendszervaltas utani
évekig 0t szakaszt kiilonit el. 1960 el6tt hazankban a miitragya-felhasznalas (kevesebb,
mint 30 kg ha) igen alacsony szintii volt, amely kis terméssel parosult. A kukorica
esetében ez alig haladta meg a 2 t ha-t. Ezt kovetSen intenziv novekedés indult meg a
felhasznalt hatéanyag (270 kg ha™') és a termés (3-4 t ha™) tekintetében is, amely
egészen a ’70-es évek kozepéig folytatodott. Ez id6 alatt — illetve az ezt kovetd
szakaszban is - a talajok feltoltddtek tapanyagokkal, igy nem volt akadalya a tovabbi
termésnovekedésnek. 1975-85 évek kozotti allandd, nagyardnyu miitrdgydzasnak (280
kg ha) készonhetéen a kukorica orszagos termésatlaga 6 t ha'-ig tovabb novekedett.
1985-90 kozott mar enyhén csokkend tendencia figyelheté meg a miitragya-
felhasznalasban (230 kg ha™). A talajok korabbi béséges tragyazasa miatt viszont a
termésben csak kismértékii volt a valtozas. A rendszervaltas utan azonban, a miitragyak
allami tdmogatdsdnak megsziinésével jar6 aremelkedés, valamint az alacsony
felvasarlasi arak miatt erételjesen, 30-40 kg ha'-ra csokkent a kijuttatott miitragya

mennyisége. Ennek hatasa mar a termésen, elsdsorban a termésingadozas mértékének



novekedésében, illetve a termés nagysaganak évjarattol vald fliggdségében mutatkozott
meg. A rendszervaltastol napjainkig a miitragya-felhasznalasban enyhe ndvekedés
tapasztalhatd. A termés nagysagat els6sorban mégis az évjarat jellege hatarozza meg. A
jelenlegi mitragyazasra a nitrogén tilstlya a jellemzd, melynek tobb oka is van. Ez a
makroelem befolyasolja legnagyobb mértékben a termés nagysagat. Mobilis a talajban,
nem raktarozodik, ezért minden évben ki kell juttatni. A foszfor és a kélium esetében
tobbéves hatasrol beszélhetiink. Vagyis ezek évekig raktarozddnak a talajban, de csak
egy résziikk hozzaférhetd a novény szdmara. A ndvények folyamatos taplalasa miatt
fontos rendszeres kijuttatasuk, hiszen a foszfor ¢és a kalium is a termésbiztonsag
fokozasdhoz, az ellenalloképesség ndveléséhez jarul hozzd. Mindezek mellett a
harmonikus tdpanyagvisszapotlas a sikeres, gazdasidgos ¢és kornyezetkiméld
novénytermesztésnek egyik kulcseleme. Nem elég ismerni a ndvényfaj, fajta, hibrid
igényét, hanem a tdpanyagellatas tervezésekor a talaj tulajdonsagait, tapanyag-készletét,
tapanyag-raktarozo és tapanyag-szolgaltatd képességét is fontos ismerni.

Az agrotechnikai tényezok koziil a legolcsobb, ugyanakkor az egyik legnagyobb
befolyassal bird elem a vetésvaltds. Az eldvetemény tobb szempontbdl is befolyasolja
az Ot kdvetd novény fejlodését. Az eldvetemény lekeriilési ideje dontden a talajmunkak
mindségét és a talaj beéredési folyamatait hatdrozza meg. Az éaltala visszamaradt
szarmaradvany mennyisége ¢s mindsége az eldbb emlitett tényezdkon kivil a talaj
tdpanyag- ¢és szervesanyag-tartalmat egyarant befolyasolja. NoOvényegészségiigyi
szempontbol a kozds korokozok, kartevok €s gyomok mennyiségét és karositasanak
mértékét is meghatarozza az eldvetemény. Az utdbbi évek szélsOséges
csapadékeloszlasanak kovetkeztében felértékelddott az eldvetemény talaj vizkészletére
gyakorolt hatdsa is. A ndvényi sorrend tudatos meghatirozdsaval kozvetett hatast
tudunk gyakorolni a felhasznalt inputok hatékonysaganak alakulasara.

A vetésvaltas fontossagat kukorica tekintetében tovabb ndveli, hogy az utdbbi
években megjelent és jelentdés mértékben karosit az amerikai kukoricabogar (Diabrotica
virgifera virgifera LeConte). A kértevo ellen ugyan léteznek kiilonboz6 hatékonysagu
vegyszeres beavatkozasok, de legjobb hatékonysagi a vetésvaltds. A monokultara
tovabbi hatranya a talaj viz- és tadpanyagkészletének egyoldalu felhasznalasa, mely csak
tudatos és preciz tdpanyag-visszapodtlassal és ontdzéssel enyhithetd.

Ph.D. doktori értekezésemben a Debreceni Egyetem  Agrar- ¢s
Gazdalkodastudomanyok Centruma Kutato Intézetek és Tangazdasag Debreceni Kutato
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LAszLO altal alapitott kisérletben, DR. PEPO PETER egyetemi tandr, intézetigazgatod

témavezetésével ¢és szakmai irdnyitdsaval, 2004-2009 kozott végzett kutatdomunkdm

eredményeit foglaltam Ossze.

Kutatomunkam az alabbi kisérleti vizsgalatokra, teriiletekre terjedtek ki:

kiilonb6z6 évjaratok kukorica termésére gyakorolt hatasanak vizsgalata

az eldvetemény ¢€s a vetésvaltds kukoricatermesztésben betoltott szerepének
komplex értékelése

az 0ntozés a kukorica termésére gyakorolt hatasanak vizsgalata

a tapanyag-ellatas a kukorica termésére gyakorolt hatdsdnak értékelése

az elébb emlitett valtozod tényezok komplex vizsgalata, a kozottik 1évo
interakciok szamszeriisitése

a térségi viszonyokra adaptalhat6 tdpanyagellatési javaslat kidolgozasa

a kilonbozdé vizsgalt termesztéstechnologiai tényezok termésre gyakorolt

hatasanak szamszerusitése.

Kisérleti eredményeink nagy jelentdéséggel birnak a térségi kukoricatermesztés

eredményességének javitdsaban. A megfeleld tapanyagellatds ¢€és Ontdzési rend

meghatarozasaban, a kritikus termesztéstechnologiai paraméterek pontositasaban.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére

A XIX. szazad kozepén Liebig megalkotta a minimumtorvényt, mely szerint az a
tapelem hatarozza meg leginkdbb a termés nagysagat, amely a ndvény igényeihez
képest minimumban van. Ennek értelmében leglatvanyosabb termésnovekedést a
minimumban levd tapelem poétlasaval lehet elérni (LOCH, 2004). A névekvd tapanyag
(tragya) adagok azonban egyre csokkend hozamndvekedéssel jarnak. Egy hatar utan
kisebb az elérheté novekedés, mint a raforditds. SOt, egy ponton til a tragyazas
terméscsokkenést okoz.

A tapanyagellatasnak a termesztési tényezOk koziil meghatdrozo6 szerepe van. A
noévénytermesztési kutatasok egyik alapvetd eleme. ARENDAS (2006) szerint a
tragyazas az a tényezd, aminek segitségével leginkabb mérsékelhetok az eltérd
termdhelyek ¢és a valtozd évjaratok okozta mennyiségi és mindségi anomalidk.
BERZSENYI és GYORFFY (1995) megallapitottak, hogy a martonvasari eredmények
szerint a termesztési tényezok koziil a tragyazas 30,7 %-ban, a fajta 30,0 %-ban, a
novényszdm 20,3 %-ban, a ndovénydpolas 16,3 %-ban és a talajmiivelés 2,7 %-ban
jérultak hozza a kukoricatermés noveléséhez.

Meg kell kiilonboztetniink a tragydzas és a tapanyag-gazdalkodas fogalmat. A
tragyazast mindig rovidtavra, egy évre tervezziik, melynek 1ényege, hogy a ,,kdvetkezo
terméshez sziikséges tapelemeket biztositjuk, javitjuk az aktualis ellatottsagot”. A
tapanyag-gazdalkodas hosszabb tdvra tekint elére. Tudatos emberi tevékenység,
melynek sordn nemcsak a ndvény igényét vessziik figyelembe, hanem a kiilonb6zo
tapanyagformaknak és mennyiségeknek a talajra és a kornyezetre gyakorolt hatasat is.
Napjainkban a kornyezetvédelem, mint egy igen hangsulyos kérdés keriilt a
kozéppontba. A kdrnyezet tehermentesitésének lehetdsége abban rejlik, hogy csak annyi
mitragyat (vegyszert) juttatunk ki, amennyit a ndvény ténylegesen hasznositani képes.
A kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas célja ennek a megvalositdsa. A termdhely-
specifikus tragyazas kialakitasa soran a novény igényeit €s a kornyezeti adottsagokat
egyiittesen kell figyelembe venni, és ennek megfeleléen sziikséges meghatarozni az

optimalis miitragyaadagot (LOCH, 1999).
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3.1.1. A N-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A nitrogén, mint novényi tapelem a ndvények fehérjeszintézisének alapeleme,
igy a vegetacios fejlddés dinamikajan keresztiill az Gsszes vegetativ és generativ
termésre kozvetlen vagy kozvetett hatdst gyakorol. Szdmos kisérleti eredmény és
gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy a miitragyak koziil a nitrogén mutragyaknak van
a legjelentdésebb hatasuk a termésre. NAGY (2007) szerint a termesztéstechnoldgia
elemei koziil a nitrogén ellatottsdg befolyasolja legnagyobb mértékben a kukorica
hozamat és a mindséget.

A kedvezd N-szint elésegiti a kukorica gyors fejlddését, a generativ szakaszban
a szemtelitddést ¢s a megfeleld harvest index kialakulasat, ezaltal a csovenkénti
szemszam ¢s az ezerszemtOmeg novekedését (BOCZ és NAGY, 1981). N-hiany
esetében kisebb a kukoricandvényben a szdrazanyag-akkumulacié ¢és lassu a
szarazanyag-felhalmozodas dinamikdja (HANWAY ¢és RUSSEL, 1969; BERZSENYI,
1993a).

BOCZ (1974) véleménye szerint a harom legfontosabb makrotapelem koziil a
nitrogén az elsddlegesen meghatarozo jelentdségli a terméstobbletek elérésében. Az
érvényesiilését a talaj tulajdonsdgai, a novényfaj és fajta sajatossagain kiviil foleg az
okologiai tényezOk szabjak meg. A nagyobb mitragyaszint nagyobb termést ad, de
kedvezdtlen esetekben (szaraz évjarat) negativ hatasa is lehet.

NAGY (1986) illetve GYORFFY ¢és I’'SO (1966) kukorica miitragyazasi
kisérletekben vizsgaltdk a mitragyahatast, és a kapott eredmények is azt bizonyitjak,
hogy a nitrogén mitragyazasnak van a legnagyobb hatdsa a termés alakuléséra, viszont.
GYORFFY et al. (1965) a kiilonféle N formak hatékonysagaban nem talalt jelent6s
eltérést.

Novényanalizis alapjan 64 kiilonboz6 tragyakezelést vizsgalva IZSAKI (2005)
megallapitotta, hogy a kukorica levelében legnagyobb koncentraciéban a N (3-5 %) van
jelen, ezt koveti a kalium, majd a foszfor. A levél nitrogéntartalmanak novekedése
pozitiv korrelacidt mutat a szemtermés hasonl6 irdnyt valtozasaval.

ANDA (1987) kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a nitrogén mitragya
mennyiségének novelésével aranyosan a termés is nd. A nagyobb mennyiségli nitrogén
hatoanyag miatt megndvekedik az allomany magassaga, asszimilacios feliilete, ezért a
ndvény tobb sugarzasi energia fogadasara képes, valamint megvaltozik a transzspiracid

is. Mindez 6sszességében magasabb termésben realizalodik.
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HARMATI (1995) még a jo nitrogénszolgaltatd képességli réti talajon is azt
tapasztalta, hogy a nitrogéntragydzas elmaradisa vagy adagjanak alacsony szintje
sokkal nagyobb terméskiesést okoz, mint a nem megfeleld P-ellatottsag.

BERZSENYT (1993b) megallapitotta, hogy a N mitragydzas hatdsara a
csovenkénti szemszam 160 kg ha' N dozisig nétt, a 240 kg ha’' N adag pedig
csokkentette az értékét. Az ezerszemtdmeg értéke 160 kg ha™ N dozisig jelentésen nétt,
a 240 kg ha' N adag alkalmazisa esetén viszont mar csak kismértékii novekedést
tapasztalt.

KADAR et al. (2000) meszes csernozjom talajon végzett kisérletében
megallapitotta, hogy szaraz évben a nitrogén miitragya hatasa teljesen elmaradt és a
termés nagysagat a P és a K ellatas hatarozta meg. Ugyanakkor feltételezi, hogy a N
talsuly altal kivaltott terméscsokkenés részben a gyakoribb golyvasiiszog-fertdzésre
(Ustilago maydis) vezethetd vissza. Ez a megallapitas azonban kisség tulzonak tlinik,
ugyanis a golyvasiiszog terméscsokkentd mértéke nem feltétleniil okoz a publikacioban
feltlintetett mértékii terméscsokkenést.

SZELL et al. (1993) miitragyazasi tartamkisérletekben vizsgaltak a N-miitragya
termésnoveld hatasat. Megallapitottak, hogy 100 kg ha' N 34 %-os terméstdbbletet,
mig 200 kg ha™ N 50 %-os terméstobbletet eredményezett 5 év atlagaban a kontrollhoz
viszonyitva. A 300 kg ha'-os dozis jobb esetben (csapadékosabb idéjaras) kozel
egyforma termésnovekedést biztositott, mint a 200 kg ha™, rosszabb csapadékellatottsag
mellett viszont mar terméscsokkenést okozott.

Az 1970-80-as években uralkoddé mennyiségi szemléletet jol tiikkrozik az ebben
az idészakban végzett tragyazasi kisérletek, tobbek kozott EL-HATTAB és GHEITHE
(1984) két éven at agyagtalajon folytatott kisérlete is. Vizsgalatukban a kiilonb6zé N-
tragyaadagok (0-214 kg ha™' kozott, tobb 1épcsében) hatasat figyelték a kukorica
fontosabb terméskomponenseire. A N kedvezden hatott a termésmennyiségre, nott a
nyersfehérje tartalom. A legmagasabb termést 214 kg ha' N-nel érték el. Tovabba
WERNER (1983) megéllapitotta, hogy a kukorica 160-240 kg ha' N miitragya
adagolasa mellett mutat termésmaximumot.

BLASKO és ZSIGRAI (2000) egy 1967-ben beallitott tartamkisérlet 1989-1997
kozotti eredményei alapjan megéllapitottak, hogy réti talajon a 100 kg feletti N-adagok
mar nem ndvelték szignifikdnsan a termést, €s az ennél nagyobb adagok a

talajsavanyodas folyamatat is felgyorsitottak.
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Az 1990-es ¢évek elejétdl radikalis valtozasok torténtek a kukorica
mitragydzasdban. Ez koszonhetd tobbek kozott a hibridek tragyahasznositod-
képességének ugrasszerii javulasanak, illetve kornyezetvédelmi szempontok, eldirasok
szigorodasanak is. Ezt alatimasztia SARVARI (1995), aki szerint a gyakorlatban
korabban alkalmazott 150-200 kg ha’'-os, illetve az ennél nagyobb adagu nitrogén
miitragyazast alkalmazni nemcsak szakmailag indokolatlan, hanem energiapazarlast és
kornyezetszennyezést is jelent. SARVARI (1993) szerint, a hatékonysagi ¢és
kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve réti talajon a kukorica legkedvezdbb
nitrogén adagja eldveteménytdl fiiggden 60-120 kg hektaronként. Ugyanakkor NAGY
(1996) vizsgalatai alapjan igazolja, hogy a helyes N-adag megvalasztasaval az
agrotechnikai hibdk mérsékelhetdek.

SZELL és MAKHAJDA (2004) kukorica agrotechnikai kisérleteinek
eredményei szerint a 140 kg ha”' N-dozishoz viszonyitva a N-miitragyazas elhagyasa 50
%-0s, a 70 kg ha™' dozis, pedig 24 %-os terméscsokkenést okozott. NAGY (1995)
mészlepedékes csernozjom talajon ontdzés nélkiil 90-120 kg, ontdzéses termesztésben
150-170 kg N kijuttatasat javasolja hektaronként.

ZSIGRAI  (2003) vizsgalataiban megallapitja, hogy a rendszeres
miutragyahasznalat bizonyos talajkémiai valtozasokat von maga utdn. Talajsavasodas
nem kizardlag a talzott N-tragyazas hatdsara alakul ki, de jelentds szerepe van benne,
hiszen amit nem hasznosit a ndvény, az NOs-ionok formdjaban akkumulalodik a
talajban, eldidézve ezzel a savasodast. Megfigyelte tovabba, hogy hosszabb tavon a
szuperfoszfatok haszndlata is jelent6sen hozzajarul a talaj savanyodasahoz. Célszerti
tehat 6-8 évente meliorativ meszezést, illetve a talajjavitdst kovetéen fenntartd
meszezést alkalmazni — kiilondsen a savanyodasra hajlamos talajokon.

Az egyéb, ipari melléktermékek kozé tartozod nitrogénformak koziil PEPO
(2000) tapasztalatai alapjan a Biofert egy olyan kdrnyezetbarat tragyaforma, amelynek
okonomiai hatékonysidga a hagyomanyos N-miitragyakénal 1ényegesen kedvezdbb. A
Biofert mind az 6nt6zés nélkiili, mind az 6ntdzéses kukoricatermesztési technologidba
sikeresen beiktathatd, mint N-forras. Vizsgalatai szerint mind az 6sszel, mind a
vegetacios periodusban (tavasszal, nydron) kijuttatott azonos hatéanyagu Biofertnek a
kukorica terméseredményére gyakorolt hatdsa megegyezett az azonos hatéanyagli N-
mitragyadk terméstobbletével. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ez a N forma

mennyisége az utdébbi években jelentds mértékben csokkent a lizin eldallitas
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crer

térségekre koncentralodik.

A kiilonb6zd szerzok egyetértenek abban, hogy a kiilonb6z6 makrotapelemek
koziil a N termésndveld hatdsa a legnagyobb. Ugyanakkor a kiilonb6zd szerzoknél igen
széles intervallumban mozgott a tipelem optimuma, 80-240 kg ha™' szélséértékek kozott
ingadozik a meghatirozott N optimum szint. A szerzok egyetértenek abban, hogy az
alkalmazott N dézis nagysagat tobb agrotechnikai tényezd jelentds mértékben

befolyasolja.

3.1.2. A P-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A foszfor a generativ részek fejlodésében betoltott szerepénél fogva a
termésképzés egyik legfontosabb alappillére. A P-tragyazasnal figyelembe kell
venniink, hogy a talaj 300-600 kg ha™' nagysagrendii konnyen oldhaté P-készletébdl
mindossze 1-2 kg van oldott forméaban jelen a talajoldatban. A ndvények ellatasat tehat
az oldodas sebessége hatarozza meg. A foszforvegyiiletek oldhatdosdga a talajban a
kedvezdtlen atalakulasi folyamatok kovetkeztében altalaban rohamosan csokken. Eppen
ezért még azokon a talajokon is melyek a talajvizsgalatok alapjan jol ellatottak, célszera
valamennyi foszfort potolni, hogy konnyen oldhatd foszfatok legyenek jelen (LOCH,
1992).

LOCH ¢és NOSTICZIUS (1983) véleménye az, hogy a foszforral jol ellatott
novények szarazsagtlirése altaldban jobb. A foszforhidny (a nitrogénhianyhoz
hasonl6an) megndveli az aszdlyérzékenységet, valamint hatranyosan befolyasolja a
viradg- és termésképzést, ami terméscsdkkenésben nyilvanulhat meg.

KADAR (1987) szerint a foszforral jol ellatott teriileteken elegendd a terméssel
felvett P mennyiségének potlasa, fenntartd tragyazast folytatva. A talajt gazdagito P-
tragyazast szerinte a P-igényesebb kulturdk ald indokolt végezni. MARINOV (1985)
megallapitasa szerint a kukorica a sokéves rendszeres N-¢&s K-tragyazas utan is nagy
termést adott. A P alkalmazéasa ezzel szemben csak jelentéktelen mértékben novelte a
termést. A P-t tehat a bluza és egyéb igényes novények ald kell adni, a kukoricat
elegendé csak N-és K-tragyazni. Hasonlé megallapitast tett KRISZTIAN és HOLLO
(1992) csernozjom barna erdétalajon végzett kisérleteik eredményei alapjan is.

Harom évtizedes kisérleti eredmények felhasznalasdval elemezte ZSIGRAI

(1997) a miutragyazas, a csapadék és a termés kapcsolatrendszerét. Az adatok azt
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mutattdk, hogy a termésbiztonsadg noveléséért inkabb a P-ellatas a felelds, kevésbé a N-
és K-ellatas. 70-80 kg ha' foszfor kijuttatasa indokolt BLASKO és ZSIGRAI (2000)
szerint, ami valamivel tobb, mint amennyit a ndvény a terméssel kivon a talajbol. A
nagyobb adagok a P-Zn antagonizmus miatt okozhatnak terméskiesést.

KADAR et al. (2000) meglepé adatokként kozlik, hogy kisérletiikkben meszes
valyog csernozjom talajon a P talsuly hatdséra igazolhatoan csdkkent a betakaritaskori
tdszdm, az ezerszemtomeg ¢és a szemtermés, valamint ndtt a fuzariumos szartorés
aranya. Az egyoldali P tulsuly esetén 3,4 t ha™', a kiegyensulyozott PK ellatas soran 6,2
t ha' szemtermést mértek. Meszes csernozjom talajon a termés mennyiségének,
mindségeének €s a talaj cellulozbonto aktivitasanak javitasa céljabol elegenddnek tartja a
120-180 mg kg'1 AL oldhat6 P,0Os tartalmat.

Mészlepedékes csernozjom talajon végzett kisérletek alapjan (LASZTITY és
CSATHO, 1994, 1995) megallapitottak, hogy az eredetileg gyenge P-ellatottsagu
talajon a tartos 50 kg ha™' P,Os /év adagli P-miitragy4zas a kukorica szemtermését 0,8-
3,0 t ha'-al novelte. A P adag 100 kg ha év' P,Os-re torténé potlolagos ndvelése
viszont 0,4-0,7 t ha'-os csokkenést okozott a gyenge Zn-ellatottsdgu talajon, a P
indukalta Zn-hiany kovetkeztében.

A kukorica optimalis adagjat HARMATTI (1995) réti talajon 80 kg P,Os/ha,
CSATHO (1992) csernozjom talajon 60 kg P,Os/ha értékben allapitotta meg.
KADLICSKO et al. (1988) szerint barna erdStalajon a kukorica optimalis foszforadagja
csupan 50 kg ha”'. A 100 kg P,Os/ha feletti tragyaadagok esetén, gyenge Zn-ellatottsagn
talajon el6fordult, hogy a foszfor Zn-hianyt indukalt és ez a kukorica 0,4-0,7 t ha™'-os
termés csokkenését okozta (CSATHO, 1989). Kukorica kukoricat kovetve nagyobb az
optimalis P adag, azaz 100-125 kg ha', kukorica monokultaraban pedig 125-150 kg ha™
P,0s hatéanyag (SARVARI, 1986).

POKOVALI et al. (2003) kisérleteibdl kidertil, hogy a P kozvetleniil befolyasolja
a kukorica fejlodését. A kukorica a P-hianyos koriilmények kozott késébb viragzott.
Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy a himvirdgzas kialakuldsdhoz nagyobb hddsszeget
igényelt. Megfigyeléseik szerint a P-ellaitds nem befolyasolta szignifikdnsan a
novényenkénti levélszamot, ellenben az elsé 10 levél megjelenésének sebességét igen.

Horvatorszagi kisérletben csak a szélsGségesen nagy, 2000 kg ha' P,Os
hatéanyag kijuttatasa befolyasolta lathatoan a termést (BANAIJ et al., 2006). Ez az érték

azonban a gyakorlati alkalmazastdl teljes mértékben elrugaszkodott, igy a vizsgalat
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gyakorlati értéke kevésbé, tudomanyos értéke anndl nagyobb. KOMLJENOVIC et al.
(2006) is jelentds termésndvekedést figyeltek meg a P-tragyazas hatdséra.

A tapelemek koziil mindenek el6tt a foszfor igényli a talaj mélyebb rétegeibe
val6é bedolgozast. Hazai kisérletek is bizonyitjak, hogy az ekével leszantott foszfor hatas
kedvezdbb volt, mintha azt tarcsaval dolgoztak be (PRETTENHOFFER, 1952).

Osszességében a feldolgozott irodalmak alapjan megallapithatd, hogy a
kisérletek tilnyomoé tobbségében viszonylag mérsékelt foszfor dozisok (50-100 kg ha™)
mutattak kedvezd termésre gyakorolt hatast, ugyanakkor monokultirdban ennél

magasabb értékekrol is beszamolnak.

3.1.3. A K-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A kélium a novényélettani folyamatok koziil a ndovény vizgazdalkodasara
(aszalytlirés) €s szénhidrat-szintézisére (keményitd-felhalmozodas) gyakorol jelentds
hatast. Mindemellett a szilardit6 szovetek fejléddésére gyakorolt kedvezd hatdsa révén a
szarszilardsagi paraméterekre is kedvezden hat.

NIKOLOVA ¢és PCSELAROVA (1989) megallapitottdk, hogy a kukorica K
sziikségletének 24 %-at képes felvenni az altalajbol. Ennek megfelelden K-tragyazasnal
bizonyos korrelaciods koefficienst kell alkalmazni.

DEBRECZENI (1990) kisérletével bizonyitotta, hogy a jo kaliumellatas fokozza
a fotoszintetikus aktivitast, igy a termés mennyisége ¢és mindsége szempontjabol
egyarant fontos. A talaj megfeleld adottsaganak (anyagtartalom, agyagasvany-mindség,
kaliumtartalom, pH) figyelembevételével differencidlt kaliummitragydzasra van
sziikség. Ha kaliumot kihagyjuk, ugy gyakran elmarad N és P hatasa is.

SARVARI (1986) kisérletében réti talajon a nitrogén mellett a kalium bizonyult
a legfontosabb tapanyagnak. Megfeleld N és P mitragya adagok mellett a K-
miitrdgyazas 3-4 tonndval novelte a hektaronkénti termést. Monokulturas termesztés
soran a K mitragyazas kiilonds jelentéséggel bir. A jo kaliumellatds fokozza a
fotoszintetikus aktivitast, igy a termés mennyisége és mindsége szempontjabol egyarant
fontos. KADLICSKO et al. (1988) kozepes mértékben erodalodott agyagbemosodasos
barna erddtalajon végzett K-hatds kisérletekben megéllapitottdk, hogy a kukorica
termése 4 kisérleti évben szignifikansan ndvekedett a kalium tragyazéas hatdsara.

Eredményeik szerint 45 kg ha' K,O adag 310 kg ha™' potlolagos terméstobbletet
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eredményezett hektaronként. Tovabbi termésndvekedés nem volt kimutathatd. 135 kg
ha™' adagtél mar gyenge terméscsokkenést tapasztaltak.

KRISZTIAN et al. (1989) csernozjom barna erdétalajon, illetve
agyagbemosodasos barna  erddtalajon  K-miitragyazassal 245-280 kg ha’
hozamnovekedést értek el kukoricanal, de az 6szi buza estén pozitiv hatast nem tudtak
kimutatni. A K mitragyat a kukorica ald javasoltdk kijuttatni, mig buza esetén
elhagyasa is indokolt lehet. Rendszeriiket periodikus K miitragyazasnak nevezték.

RUZSANYT et al. (1994) réti talajon 3-4 t ha”' mértékii kiilonbséget mértek K
tragyazas nélkiili, illetve a kaliummal tragyazott parcellak termése kozott. KARIM et al.
(2006) pakisztani kisérleteikben a K-miitragya hatasat vizsgaltak a kukorica termésére
és termésképzé elemeire. 50, 100, 200 kg ha” K miitragyat kijuttatva a termés 9,8 %,
4,5 % ¢és 36,9 %-kal nétt a kalium nélkiili, csak nitrogén- és foszforkezeléshez képest. A
LASZTITY és CSATHO (1994) altal vizsgalt 4 kisérleti évbél a 100 kg ha”' K,0O
miitragyaadag két esetben névelte a kukorica hozamat 0,4-0,6 t ha mértékben.

ARENDAS et al. (1998) vizsgalatai szerint is a foszfornal jobban reagalt a
kukorica a K-tragydzasra kozepes K-szolgaltatdé képességli erdémaradvanyos
csernozjom talajon, am a termésnovekedés mértéke nem ¢érte el a statisztikai
megbizhatdsag hatarat.

A kukorica optimalis K-adagjat HARMATI (1981) 6ntdzott réti talajon 120 kg
K,O/ha értéknek, CSATHO (1992) pedig csernozjom talajon 100-200 kg K,O/ha
nagysagnak taldlta. A kukoricatermesztés szempontjabdl kedvezd évjaratban
LASZTITY és CSATHO (1995) 100 kg K,O/ha/év tragyaadag kedvezd hatasat
tapasztaltdk. A kukorica hozama atlagosan 6,6 t ha'-rol 7,42 t ha'-ra novekedett.
SZEMES et al. (1984) vizsgalatai alapjan meszes homoktalajokban a K-ellatas javulasa
a kukorica termését monokultiraban 2,5-szeresére novelte. A jo és a rossz évjarat
termésének hanyadosa a gyenge K-ellatast parcellakban 1,7 (4,11 t ha™' és 2,47 t ha™),
mig a jo ellatastiakban 1,1 volt.

CSATHO (1997) kiilonbozé talajadottsagok mellett 30 éves adatsor alapjan
elemezte a K-hatast. Megallapitotta, hogy kotdttebb talajokon kisebb mennyiségii K is
elég a termés noveléséhez. Ezzel szemben homokon, illetve homokos valyogon 70-130
kg ha” -ral tobb hatéanyagra volt sziikség hasonld termés eléréséhez, mint kotottebb
talajon, ahol a nagyadagli K-tragydzas hatastalannak bizonyult. A durvabb textirdju
talajok kaliummal valo feltdltése indokolt, amely biztonsdgosan megalapozza a magas

termést.
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A kalium megitélése a citalt szerz6k eredményei alapjan mar nem olyan
egységes, mint N és P esetében. Ez elsdsorban annak kdszonhetd, hogy a talajtipus K
tartalma jelentés mértékben befolyasolja a K miitragya igényt. Tobb szerzé a K 6nallo
alkalmazasa esetén jelent0s termésnoveld hatdst nem tapasztalt, ugyanakkor lazabb
szerkezetli talajokon egyes szerzok jelentds mértékii K hatasrol szdmolnak be. Az

idézett szerzOk altal vizsgalt K dozisok 45-200 kg ha™ értékek kozott mozogtak.

3.1.4. A harmonikus tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére

Az eltér6 éghajlati- és talajadottsagok esetében is a mindenkori cél a kukorica
harmonikus tapanyagellatasat biztositani, ugyanis csak ezaltal kaphatunk megfeleld
mennyiségli és jo mindségli termést. A vizsgalati eredményekben 1évd kiilonbségek
okai, hogy az adott évben, években az adott talajtipuson végzett kisérletekben eltéréek
voltak a termesztési tényezok kolcsOnhatdsai, ezaltal kiilonbozd terméseredmények
sziilettek, amelyhez tartozd optimalis tapanyagmennyiség is eltérd volt.
Altalanossagban viszont megallapithatd, hogy a tapanyagvisszap6tlas mértéke az évek,
évtizedek soran jelentdésen valtozott. Az 1970-es és 1980-as években egy magas
szinvonalu tapanyag visszapOtlas tortént, mig az 1990-es években ez drasztikus
mértékben visszaesett. Napjainkban lassi novekedés tapasztalhato, de ez még mindig
elmarad a kivdnatos mennyiségtél. A jovoében a talajvizsgélati eredmények
figyelembevételével torekedni kell a harmonikus tapanyag-visszapotlasra, amely
megteremtheti a kornyezetkiméld, hatékony ¢és fenntarthaté kukoricatermesztés
feltételét.

Az agrotechnikai tényezOk koziil a tragyazas jelentds hatdssal van a
termésképzGdésre és a kialakuld termés mennyiségére KADAR (2000) felhivta a
figyelmet, hogy a tragyazasnak a hianyzo tdpelemek potlasat kell szolgdlnia. A
tragyazas tervezésekor a talajbol kivont tdpanyagok mennyiségébdl kell kiindulni.

A kukoricahibridek harmonikus tapanyagellatasa érdekében ismerni kell a talaj
laktatoldhaté P- és K-tartalmat, és ahhoz kell igazitani a kijuttatandd6 miitragya
mennyiségét. A miitragyak hatékonysagat a talajok tadpanyagszolgaltatd képességén
kiviil a termShely éghajlata és az adott év id6jarasa is nagyban befolyasolja (PEKARY,
1969).

SARVARI (1995) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a kukorica szdmara a
N és a K a két legfontosabb tdpanyag. K mitragya nélkiil a N és a P mennyiségét
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novelve a termés nem nétt, viszont 100 kg ha’! K,O kijuttatasa esetén a N és a P,Os
mennyiségét novelve a termés is ezzel aranyosan ndtt. RUZSANYT (1987) kisérletében
mészlepedékes csernozjom talajon a N mellett szintén a K volt a legfontosabb tapanyag.
A K miitragyazas megfeleld N és P adagok mellett hektaronként 3-4 t ha'-al is novelte
a termést. Kiilonosen nagy jelentdsége van a K trdgyazasnak a monokultiras
termesztésben.

NIKOLOV ¢és SZTAMBOLIEV (1975) megallapitottak, hogy a miitragyazas
hatékonysaga nemcsak az adag nagysagatdl, hanem a hatéanyagok aranyatol is fiigg. 6:
1=N: P aranyatol viszonylag nagy termés varhatd, mig N : P =1 : 1 ardny estén a termés
csokken.

HARMATI (1995) szerint meszes réti talajon végzett kisérletei alapjan
megallapitotta, hogy a N miitragyadzasnak termésndveld hatdsa van, amelyet viszont
befolyasol P ellatottsig mértéke és a tészam is. A kedvezétlen N : P ardny varhatéan
terméscsokkenést okoz.

PROKSZANE et al. (1995) réti ontéstalajon eltéré évjaratokban azt tapasztaltak,
hogy a N-miitragya adagolasa nélkiil a P és a K-miitragyat nem érdemes kiadni, mert
alacsonyabbak a termések, mint tragyazas nélkiil, mivel a kiadott P és K-miitragya
tovabb ndvelte a relativ N-hianyat.

LASZTITY és CSATHO (1995) mezéségi talajon végzett kisérletiik alapjan
megallapitottak, hogy a K x N kolcsonhatas a kukorica szemtermésében jelentkezett,
amikor a N-adagok novelése a K-hatast is novelte. A K x P kolcsonhatasok a kukorica
szemtermés esetén elsdsorban a szaraz, meleg évjaratokban volt szignifikans.

I’'SO (1966) 1963-ban 57 %-kal, majd 1964-ben 76 %-kal tudta névelni a
kukorica termését NPK és szervestragydzasi kisérletben a tragyéazatlan kezelésekhez
képest. PEKARY (1969) a kompolti kukorica kisérletében az 1968-as aszalyos évben a
legnagyobb terméseket a kontroll parcellakon kapta. A N és P-miitragyazassal a
kukorica termése 1 t ha™-al esett vissza.

KAPOSZTA (1974) csernozjom talajon folytatott kisérletekben 130 kg ha™
Osszes mitragya hatéanyag alkalmazisaval a tragyazatlan kontrollhoz képest
szignifikans terméstobbletet kapott, de a miitrdgyaadag tovabbi novelése mar nem volt
eredményes.

BOCZ (1976) az 1970-es évekre az Orszdgos Miutragyazasi Tartamkisérlet
(OMTK) eredményei alapjan tiszantali talajokra atlagosan 275-370 kg ha™, széls6
értékben 220-440 kg ha vegyes hatdanyagot javasolt kijuttatni.
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LANG (1976) tapanyagokkal kozepesen ellatott talajon 6 t ha'-os termés
eléréséhez 150-180 kg N, 110-120 kg P,Os és 110-150 kg K,O kijuttatasat javasolja
hektaronként. A K mennyisége csokkenthetd, ha a kukoricaszarat rendszeresen
beszantjuk a talajba.

GYORFFY (1979) szerint tobb év atlagaban az NPK miitragyazas hatékonyabb
volt, mint a szervestragyazas. Azokban az években, amikor a szervestragyat kozvetleniil
a kukorica ala juttatta ki, akkor nem ért el szignifikans termésnovekedést. KARKI et al.
(2005) viszont a legnagyobb termést, szdrazanyag akkumuléciot N 120, P,Os 26,2, K,O
41,5 kg ha™' miitragya adagnal, illetve N 120 + 10 t ha™' szerves tragya + 5 kg ha™ Zn
kezelésnél érte el.

MENYHERT (1979) kisérlete alapjan a kukorica a teljes vegetacio alatt felvett
tapanyag mennyisége kg ha”'-ban 11 t ha” szemtermés esetén 264 kg ha™ N, 110 kg ha™
P,0s, 264 kg ha™ K,0.

LASZTITY et al. (1985) kisérleti adatai szerint kukorica esetében ,,10 t szem + a
hozza tartozé melléktermés elérésé¢hez 270-300 kg N, 50-70 kg P (100-150 kg P,0s),
50-100 kg K (60-120 kg K,0), 70-90 kg Ca, 40-50 kg Mg, 1-4 kg Fe, 400-800 g Mn,
300-400 g Zn, 100-200 g Cu hektaronkénti tapelem-kivonassal szamolhatunk™.

KOVACS (1994) megallapitotta, hogy godolléi tartamkisérletben (1973-80) a
kukorica terméshozama és beltartalma a 300 kg ha™-os vegyes hatoanyagszintnél volt a
legkedvezdbb.

NAGY (1996) 1989-94 kozott mészlepedékes csernozjom talajon vizsgalta a
mitragyazas hatasat a kukorica terméseredményeire. A kontroll parcelldk mellett N
120, P,Os 90, K,O 106 kg ha! és ennek kétszeres dozisat alkalmaztak. Az atlagtermés
miitragyazas nélkiil 5,81-6,88 t ha” kozott alakult, az alacsonyabb miitragyaadagnal
9,15-10,27 tha volt, a nagyobb adagnal, pedig 9,22-10,01 tha'.

A jelenleg termesztett hibridek zome maximalis termését mar alacsonyabb
miitragyaadagoknal éri el. Ezt bizonyitjAk SARVARI és JAKAB (2000) vizsgélatai is.
Véleménylik szerint a jelenleg termesztett hibridek tobbségének az eldveteménytdl és az
évijarattél fiiggden mar a 60-120 kg ha' N hatdanyag és az ardnyosan hozzatartozod
foszfor €s kalium jelenti az agrodkoldgiai miitragya optimumot.

SVECNJAK et. al. (2004) 1996 ¢és 1999 kozott 12 kukorica hibrid
tragyareakciojat vizsgaltadk extenziv és intenziv termesztési koriilmények kozott. Az

intenziv technoldgiaban a dézisok N 213, P,Os 130, K,O 130 kg ha'l, az extenzivben N
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105, P,Os 104, K,0 104 kg ha! voltak. Az intenziv technoldgiaban a termések (11,42 t
ha™) szignifikansan magasabb voltak, mint az extenzivben (8,21 t ha™).

2003-ban, kedvezdtlen évjaratban a kontroll parcellakhoz képest a legkisebb, N
40, P,0s 25, K50 30 kg ha™' dozis novelte legnagyobb mértékben a termést (4,84-5,47 t
ha™'), és az ennél nagyobb tragyaadagok nem ndvelték szignifikdnsan a termésatlagot.
Viszont 2004, csapadékos évben még az N 120, P,Os 75, K,0 90 kg ha! dozis mellett is
elérte a termésndvekedés (1,13-2,63 tha™) a megbizhatosagi hatart (SARVARI, 2005).

KHAN et al. (2006) pakisztanban végzett szant6foldi kisérletben a kontrollhoz
képest az N 120, P,Os 90, KO 75 kg ha' miitragyadozisnal érték el a maximalis
termést, mig SLYUDEEV (2003) 1999-2001 kozo6tt oroszorszagi kiligzott csernozjom
talajon beallitott kukoricatragyazasi kisérletben a legnagyobb termést (6,07 t ha™) az N
70, P,0s 70, K,O 70 kg ha' tragyaszinten érte el, 80 ezer t6/ha allomanysiiriiség
mellett. SARVARI et al. (2006) hatékonysagi és kornyezetvédelmi szempontbol, az
eldvetemény ¢és az évjarat fliggvényében a kukorica optimalis miitragyaadagjat N 60-
120, P,0s5 45-90, K,0 53-106 kg ha™ hatéanyag mennyiségben hatérozta meg.

SZIRTES és GAL (1980) réti csernozjom talajon végzett kisérletiik alapjan
megallapitottak, hogy a talaj feliiletére szort NPK miitragya még Ontozott viszonyok
kozt sem érvényesiil. Az N feliileti, és a PK talajba keverési alkalmazasa esetén azonos
a miitragya érvényesiilés az NPK talajba keveréskor kapott értékkel.

NPK mitragyazassal nemcsak a termés nagysagat lehet ndvelni, hanem
bizonyos agrotechnikai tényezOk kedvezoOtlen hatasat is tompitani lehet, pl. a
monokultiras termesztés terméscsokkenté hatasat (SZELL et al., 2004). Tovabba a
tapanyagellatas optimalis szintje csokkenti a szem viztartalmat (NAGY és ZEKE, 1981)
és javitja a novény vizhasznositasat (KOVACS, 1982; NEMETH és BUZAS, 1991;
DOBOS ¢s NAGY, 2003).

A novények P- és K-ellatasa nagyobb mértékben fiigg a talaj tdpanyag-
szolgéltatd képességétdl, mert a ndvények a kijuttatott adagnak csak kis részét
hasznositjak kozvetleniil. Ezért a kijuttatas modja, ideje egyszeriibb, a tobbi miivelettel
Osszehangolhat6. Ezzel szemben a N kijuttatdsdnak ideje, modja, mennyisége
tekintetében tobb tényezd 0sszhangjat kell figyelembe venni, mivel kénnyen mozog a
talajban ¢s tobbnyire konnyen hozzaférhetd formaban van jelen. A tépanyag-
visszapotlas a mérlegelven alapszik, vagyis annyi tapanyagot kell kijuttatni, amennyi

lekeriil a terméssel a teriiletrd] (SZALOKI és SZALOKINE, 2006).
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HOFFMANN et al. (2006) 1963-ban alapitott tartamkisérlet eredményei alapjan
megallapitottak, hogy az istallotragya kezelésekhez képest a hatdanyag ekvivalens NPK
mitragya alkalmazasa magasabb termést eredményezett.

KISMANYOKI és DEBRECZENI (2002) 28 éves miitragyazasi tartamkisérlet
eredményeit dolgoztak fel. Megallapitottak, hogy a talajok természetes termékenysége
alapvetden meghatdrozza a termés nagysagat. Az optimalis miitragyakezelések hatasara
ugyanakkor jelentésen ndvekedett a termés a kontrollhoz viszonyitva (135 %). Az
évjarat hatasa azonban feliilmulhatja a miitragyazas hatasat.

JOVANOVIC et al. (2007) Szerbia kozépso teriiletein végzett miitragyazasi
kisérletekben az NPK tragyakezelések atlagaban 13 %-os termésndvekedést tapasztaltak
a mitragyazatlan kezelésekhez viszonyitva. Ez azonban igen alacsony értéknek
tekinthetd foleg annak fliggvényében, hogy a kisérletek elsdsorban szaraz évjaratokban
lettek kivitelezve.

SARVARI et al. (2008) szerint nem a miitragya adag nagysaga, hanem az NPK
harmonikus ardnya a dontd. A kontrollhoz viszonyitva N 40, P,Os 25, K,O 30 kg ha!
dozisu, igen kis hatoanyag kezeléssel 2-3 t ha™'-os termésnovekedést is elérhetiink. Ha
ezt a kis adagot megduplaztuk, akkor a termésndvekedés mar 0,5-1,0 t ha™ volt, mig
Otszoros adagjanal mar tobb esetben termésdepresszio 1épett fel.

A szerzOk egybehangzo véleménye szerint a kukorica termésmennyiségét
nagyobb mértékben befolyasolja a harmonikus NPK trdgyazas, mint a barmelyik elem
tekintetében végzett egyoldalu tragyazas. A harmonikus tapanyagellatas termésnoveld
hatdsa a vizsgalatokban igen széles intervallumban mozgott, ami kdszonhetd az eltérd

évjaratoknak és valtozatos helyszineknek.

3.2. A vizellatas hatasa a kukorica termésére

3.2.1. A klimatikus tényezok hatasa a kukorica termésére

Magyarorszadg éghajlataban egyarant érvényesiilnek atlanti, kontinentdlis és
mediterran hatasok, ¢és eredményeznek igen valtozatos tér-é€s iddbeli megoszlasu
iddjarasi helyzeteket. Hazank éghajlatat jellemzi az éghajlati elemek igen nagy tér- és
iddbeli variabilitasa. Az Alfoldon a parolgds mértéke felillmilja a csapadék
mennyiségét (VARALLYAI és LANG, 2001). Az okolégiai rendszeren beliil igen

fontos tényezd a talaj-kOrnyezet és az iddjards-kornyezet kapcsolatrendszer. Az
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id6jaras-kornyezet nem allandd, hanem folyamatosan valtozd ©koldgiai rendszer,
melyben a novény alarendelt szerepet jatszik (SZASZ, 1998). Ezzel 6sszhangban a
kukoricatermesztés eredményességét is az adott év iddjarasa, csapadék ellatottsaga
alapvetden meghatarozza. Magyarorszag ¢éghajlati adottsagai kedvezd feltételeket
biztositanak a kukoricatermesztés szamara, viszont klimank szélséségekre hajlo jellege,
valamint az 1d0jaras szesz€lyes valtozasa veszélyezteti a kukorica termésbiztonsagat.

BOCZ (1976) is a ndvényi, az éghajlati és a talajtani tényezOk kozotti szoros
kapcsolat fontossagat hangsulyozza. E harom tényezé koziil az éghajlati elemek
modosithatoak a legkevésbé, gyakorlatilag csak a csapadékhiany pétolhatd. SZASZ
(2000) természeti adottsagainkat értékelve megallapitja, hogy mind a talaj, mind pedig
az éghajlat alapvetden kedvezd feltételeket biztosit ndvénytermesztésiink szdmara. A
talaj igen szerény iddbeli valtozékonysdga folytan csupan a termések térbeli
variabilitdsanak lehet okozoja, mig az éghajlat — elsésorban a vizellatottsig — nagy
valtozékonysaga 1dézi eld a termések 1d6- €s térbeli szorasat.

VARGA-HASZONITS és MIKENE (1993) megallapitottdk, hogy a
ndvénytermesztést befolydsold tényezdk koziil a meteorologiai tényezdket jellemzi a
legnagyobb valtozékonysag. Ebbdl addddéan a klimatikus tényezok gyakoroljak a
legerdteljesebb hatast a novénytermesztésre. Radmutattak arra, hogy hazankban a havi
atlaghOmérsékletek az egész év folyaman magasabbak a szélességi korok atlagaindl,
ugyanakkor a csapadék mennyisége 1-2 honaptdl eltekintve mindig kevesebb a
sz€lességi korok atlagaitol, valamint jellemzoek a nyari és az &szi honapok nagy
csapadékanomaliai.

A vizhidny a ndvényekben stresszallapotot okoz, ez a vizstressz. Ebben az
allapotban a sztomak bezarddnak, az asszimilacio leall. SZALAI (1994) vizsgalatai azt
mutatjak, hogy mar a gyokérrendszer kis részének dehidralodésa is kivaltja a sztomak
bezaroédasat, még akkor is, ha a vizzel jol ellatott gyokérrészek szallitjdk a vizet a
foldfeletti részeknek.

Az iddjarasi tényezok koziil a vizellatdas az egyik legfontosabb termést
determinalé tényezd. Az optimalisnal kevesebb csapadék hatasara csokken a
fotoszintetikus aktivitas, a tapanyagfelvétel €és intenzivebbé valik a novényi 1égzés
(DEBRECZENI et al., 2004).

Hazank szdrazra hajlo keleti térségeiben a globalis felmelegedés okozta nagy

vizhidny mar a termesztés puszta fenntarthatosagat is megkérddjelezi, a szarazsagi
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index évtizedes 1000 koriili értéke az utdbbi években 3000-5000-re emelkedett (BOCZ,
1995).

A sulyosan aszalykaros teriiletek aranya 1983-t6l jelentésen megndtt, a
novekedés a hagyomanyosan vizhianyos, keleti, délkeleti térségektdl északi és nyugati
iranyba tortént (BOCZ, 1995).

A ndvénytermesztésben az egyes meteoroldgiai elemek nem egyenként fejtik ki
hatasukat, hanem kozottiik bonyolult hatdsok alakulnak ki, amelyek alapjan lehet az
évjaratokat mindsiteni novénytermesztési szempontbol. 1981-2000 kozotti években az
aszalyos évjaratok mértéke dupldjara (52,6 %) novekedett az atlagos évjaratok rovasara
(26,3 %) (PEPO, 2007).

Hazankban, az utdbbi években ndtt a szaraz, aszalyos évjaratok gyakorisaga, ezt
bizonyitjsAk SARVARI et al. (2006) altal végzett vizsgalatok is. A vizsgalt idészakban
(1968-2004) a csapadék éves mennyisége 55,3 mm-rel, a kukorica tenyészidejében,
pedig 23,1 mm-rel csokkent a 30 éves atlaghoz (565,5 mm, illetve 345,1 mm) képest.
Ennek jelentds hatisa van a terméseredmények alakuldsara, mivel a harmonikus
tapanyagfelvételben a viznek limital szerepe van (BOCZ és NAGY, 1981). CSAJBOK
(2000) vizsgalatai alapjan a monokultirdban termesztett kukorica esetén igen szoros
Osszefiiggés van a tenyésziddben lehullott csapadék és a termés kozott, valamint a téli
félév csapadéka és a termés kozott is (r=0,99) olyan években, amikor a nyari csapadék
mennyisége csekély.

Nemcsak a csapadék, hanem a hdmérsékleti viszonyok is megvaltoztak. Az
elmult 15 évben (1991-2005) az évi kozéphdmérseéklet csupan 1991 és 2005 években
volt alacsonyabb a 30 éves atlagnal, viszont a kukorica tenyészidejében (IV.-IX. ho) és
kritikus idészakéban (VI.-VIIL. ho) mért kozéphdmérséklet minden évben meghaladta
az erre az idészakra vonatkozo 30 éves atlagot (SARVARI, 2006). JOLANKAI (2009)
szerint a jovOben varhatd aszaly €s szarazsag az eddigiekt6l mindségileg eltérd, mert a
felmelegedés ¢és a szarazodds folyamataban jelenik meg, szélsOséges iddjarasi
jelenségekkel. Ezt jelzi a sulyos aszalyos évek gyakorisaganak novekedése, amit
MOLNAR (1996) 17 meteorologiai allomas 110 éves adatsoranak elemzése alapjan
tamaszt ald. Vizsgalatai alapjan évi atlagos 0,917 mm csapadékcsokkenést allapitott
meg. Az 1983. évi igen sulyos aszaly elemzését, értékelését BOCZ (1984) végezte el,
hangsulyozva a viztakarékos talajmiivelés, a megfeleld vetésvaltas, fajtamegvalasztas,
az 6ntozés fontossagat. RUZSANYI (2000) megallapitotta, hogy a hidrometeorolégiai

sz¢lsoségek eldfordulasanak gyakorisdga — amelyet a Szasz-féle szarazsagindexszel
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jellemezhetiink — az utdbbi évtizedekben megndtt. A csapadékos évek gyakorisaga csak
kis mértékben csokkent, mig a szaraz évek gyakorisadga 22,5 %-r6l 50 %-ra ndtt 1981-
1999 kozott, az 1860-1900 idészakhoz képest. Az utobbi tiz évben romlottak a
kukoricatermesztés Okologiai feltételei, ndtt az aszalyos évjaratok gyakorisaga. Ez azt
jelenti, hogy jelenleg nagy valoszintiséggel tiz évbdl 6t-hat évben kell szamitanunk
szarazsagra, kedvezoltlen vizellatasra, aminek eredményeként a termésingadozds az
1980-as években tapasztalt 10-20 %-r6l az 1990-es évekre 30-50 %-ra nétt (SARVARI,
2001; PEPO et al., 2002).

KOVACS (1982) szant6foldi kisérletei alapjan az évjarathatds kiemelkedd
jelentéségére hivja fel a figyelmet és megallapitja, hogy a kritikus években az évjarat és
a fajtareakciok sokkal jelentdsebbek, mint a miitragya és tészamkezelések.

PINTER (1979) megéllapitja, hogy a kiilonb6zd évjaratok iddjarasi viszonyai
eltéréen hatnak a kiilonboz6 tenyészidejii hibridek fejlodésére. Megallapitja tovabba,
hogy a hibridek termésnagysagat befolyasolja a tenyészidejiik hossza, valamint hogy a
hosszabb tenyészidejii hibridek igényesebbek a vizellatasra, és altalaban gyengébb
alkalmazkodoképességgel rendelkeznek.

SZASZ (2000) szerint a kukorica jelentés vizigénye genetikai és okologiai
okokra vezethetd vissza. Az utdbbi foként klimatikus sajatossagokbol adodik, ugyanis
»a kukorica nagy vizigényli idészaka alatt kovetkezik be a levegd parologtatd
képességének a maximuma”, amely bizonyos évjaratokban jelentdsen hozzajarul a
kukorica vizigényének novekedéséhez.

SARVARI (1999) az utébbi évek szélsdséges iddjarasi viszonyait a globalis
klimavaltozas kovetkezményeként értékeli. Az egyre gyakrabban jelentkezd aszalyos
évjaratok miatt felértékel6dott a jelentdsége biologiai alapoknak és az agrotechnikai
tényezOk okszerli hasznalatanak.

A klimatikus tényezék vizsgalata soran SARVARI és SZABO (1998)
megallapitja, hogy a nagy terméscsokkenést az 1990-es évek elején a kedvezdtlen
klimatikus viszonyok, nem pedig a kedvezdtlen agrotechnikai tényezok okoztak. Ezt
bizonyitja az a tény, hogy 1991-ben a miitragya felhasznalas mélypontjan mérsékelten
csapadékos évben a kukorica orszagos termésatlaga ismét megkdzelitette a 7 t ha™'-t.
Tovabba felhivjdk a figyelmet arra, hogy amennyiben a miitrdgyafelhaszndlds a
jelenlegi alacsony szinvonalon marad, akkor a nem kielégitd miitragyazas lesz a

termésnovekedés legfontosabb akadalyozé tényezdje.

25



A kukoricatermesztés nagymértékben fejlodott a technikai eldrehaladdsnak
koszonhetden, de a termesztés még ma is legalabb annyira fiigg az id¢jarastol, mint a
multban, ezért a szant6foldi kisérleteket végzé kutatonak figyelembe kell venni az
id6jaras hatasat a kisérletek eredményeire (DALE és DANIELS, 1995). A holland és
angol szakirodalmi adatok szerint nem lehet egyértelmli Osszefliggést taldlni a
tenyésziddszak csapadéka és a kukorica termése kozott, bar egyes esetekben a
termOhely adottsagaitol is fliggden, szoros kapcsolatot is megfigyeltek (CARREKER et
al., 1972). Eurdpa nyugati teriileteinek okologiai feltételei nagymértékben eltérnek a
hazai viszonyoktol. A kedvezdbb vizellatottsag (csapadék, magas talajviz) magyarazza
a fenti eredményt.

Jugoszlavia viszonylag szaraz koriilményei kozott vizsgaltdk a kapcsolatot a
kukorica termése €s a tenyészidd csapadéka kozott DUMANOVIC et al. (1996).
Szamitéasaik szerint 1978-1985 kozott a szeptember- junius kdzotti csapadék és a termés
kozott volt a legnagyobb a korreléacids koeftficiens (0,771).

JENEY et al. (1985) a klimajellemzdk alakulasat 65 %-ban az évjaratnak, 35 %-
ban az orszdgon beliili teriileti elhelyezkedésnek tulajdonitja. A legfontosabb
klimajellemzonek a csapadék mennyiségét, és a csapadék eloszlasat tartja.

BERZSENYI és GYORFFY (1997) szaraz években 3,83 t ha, csapadékos
években 6,0 t ha! atlagtermést kaptak, ezéltal hivijak fel a figyelmet az évjarat nagyon
jelentds termést befolyasolo hatasara. Tovabba javasoljak a tragyazasi kezelések és az
évjaratok hatasanak értékelésére a szokdsos eszkozokon tal a stabilitas-analizis
alkalmazasat is, a tartamkisérletek tobboldalu, reélis vizsgalatdnak céljabol. A stabilitas-
analizis moddszerének alkalmazasaval kimutattdk, hogy szdraz évjaratban az
alacsonyabb tragyazasi szintnek nagyobb a stabilitésa.

KRISZTIAN és HOLLO (1997) tartamkisérleteik eredményei alapjan
megallapitottak, hogy az aszéalyra hajlamos térségekben bizonyitottan jelentds mértéki
terméscsOkkenést okoz a kukorica monokultiras termesztése.

RUZSANYT (2000) a kukorica termésének stabilitdsat kiilonboz6 évjaratokban
hét agrookologiai korzetben vizsgalta 1960-1997 kozott. Ezek alapjan megallapitotta,
hogy a kukorica termésstabilitasdban az évjarat hatasat a jo talaj €s a megfeleld
termesztéstechnoldgia jelentdsen csokkentheti. Az évjarattipusok koziil a kukorica
termésstabilitasara legkedvezObben az atlagos csapadéku évjarat hatott. Mind a szaraz,

mind a csapadékos évjaratban kozel azonos mértékili terméscsokkenés kovetkezett be.
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NAGY ¢és HUZSVAI (1995) 14 éves tartamkisérlet adatait értékelve gyenge
negativ  korrelaciét 4llapitott meg a tenyészidobeli csapadék ¢és a havi
atlaghémérsékletek, a tenyészidészak atlaghdmérséklete és a szemtermés kozott, mig
pozitiv korrelaciot talaltak az eldvetemény betakaritasatol a vetésig lehullott csapadék

¢és a termés, valamint a tenyészid0 csapadéka €s a termés kozott.

RUZSANYI (1992b) vizsgalatai azt mutatjadk, hogy a mélyen gyokerezd
novények termését a tavaszi induld nedvességkészlet, vagyis az el6zd évi és a téli
félévben lehullott csapadék hatdrozza meg erdteljesen. A szélsOségesen szaraz nyartol
eltekintve a téli félév csapadéka, ha bdséges, képes az eldvetemény hatasabol adodo
nedvességi kiilonbségeket megsziintetni (RUZSANYT, 1984).

A kukorica termésbiztonsdganak novelése érdekében a klimatikus tényezdket
modositani nem tudjuk, viszont mérsékelni lehet az iddjards okozta kedvezdtlen
hatasokat, termdhelyhez igazodd hibridvalasztassal €és szakszerli, a ndvény igényeit
kielégitd, hibridspecifikus agrotechnika alkalmazasaval (PEPO, 2006). MARTON et al.
(2005) szerint az évjarat okozta termésingadozds mérséklésének alapvetd eszkoze a
hibridek szarazsagtiirésének nemesitéssel torténd javitasa.

A talaj vizellatottsaga meghatdrozza a gazdasadgosan felhasznéalhat6 tapanyag
mennyiségét, annak hasznosuldsat. A tragyazas, anélkiil, hogy felboritand a ndvény
vizhéztartasat, vizigényt noveld tényezd. A tragyak koziil elsdsorban a nitrogén noveli a
levélfeliiletet, ennek kovetkeztében a vizigényt (HANK és FRANK, 1951).

A tapanyagellatds és a vizfelhasznalas kapcsolatat vizsgalva, RUZSANYI
(1973) kisérleti eredményekre tdmaszkodva megallapitotta, hogy a kiilonbozo
novényfajoknak eltéré a fajlagos vizfogyasztdsa, és a tragydzas a vizfogyasztast
nagymértékben moddositja. A vizigény novekedésének mértéke ndvényfajonként eltérd.
RUZSANYT (1992c¢) szerint buza és cukorrépa esetében a vizigény novekedése eléri a
40-80 mm-t, kukorica esetében, mivel a tragyazas kis mértékben noveli a levélfeliiletet,
a 20-30 mm-t.

A miitragya hatékonysagat a kukoricanal az elévetemény és a vizellatas kozel
azonos mértékben befolydsolta RUZSANYI (1991) vizsgalatai szerint. A karcagi
OMTK kisérlet 30 éves adatsoranak kiértékelése soran ZSIGRAI (1997) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy amig a nitrogén és kalium miitrdgyazds nem javitotta a
termésbiztonsagot, addig a rendszeres foszfortragyazassal a kedvezdtlen évjdrathatas,

ami elsésorban csapadékhidnyt jelent, némiképp mérsékelhetd volt.
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Az utobbi két évtizedbdl idézett szerzok egybehangzdan megaallapitjak, hogy
nemcsak az iddjarasi sz€lsdségek, hanem azok el6fordulasanak gyakorisaga is jelentds
mértékben novekedett az elmult idészakban. Ez a termésbiztonsagra nagyfoku negativ
hatast gyakorol, amelynek enyhitésére az agrotechnikai elemek csak korlatozottan

alkalmasak.

3.2.2. Az évjarat hatasa a tapanyaghasznosulasra

Egy adott termbhelyen a termést meghatarozo tényezok sorrendjében az évjarat
utan a tapanyagellatas kovetkezik. E két legjelentosebb termésbefolyasold tényezdnek,
az ¢évjarat ¢és a tdpanyagellatds interakcidjanak vizsgdlata mar hosszi ideje a
ndvénytermesztési kutatdsok kdzéppontjaban van, hiszen ez az a két tényezd, amelynek
az ismerete a gyakorlati szakemberek szamara is rendkiviil fontos.

LANG (1966) 1961-ben beallitott, 4 éves tragyazasi kisérletben vizsgélta a
miitrdgydzas hatdsat a kukorica termésére. A tragydzas hatdsara a termés évrdl-évre
novekedett a kontrollhoz képest, mig a kontroll parcelldkban a talaj termékenysége
évrol-évre csokkent. A miitragyanak nemcsak a termésnoveld hatdsa mutatkozott,
hanem csokkentette a kedvezotlen évjaratok okozta termésingadozas mértékét is. BOCZ
(1962) is kiemeli a miitragyazas termésingadozast mérséklé hatdsat, mivel
mitragyazassal csOkkenteni lehet a szélsdséges iddjarasi- és csapadékviszonyok
termésre gyakorolt hatasat.

BOCZ (1976) vizsgalatai alapjan megallapitja, hogy kedvezd id6jaras esetén a
nagyobb tapanyagszintli kezelések tobb termést adtak az alacsonyabb tidpanyagszintii
kezeléseknél, mig kedvezdtlen vizellatottsagu  évjaratban a  miitragydzas
termésdepressziot okozott, a nagyobb tapanyagszinteken jelentds terméscsokkenés
1épett fel. Rendkiviil kedvezOtlen évjaratban mar a mitragyazas legalacsonyabb szintje
is termésdepressziot okozott.

Az évjarat és a tapanyagellatads hatasat vizsgalva DOBOS és NAGY (1998)
megallapitottak, hogy a termés szignifikdnsan valtozott az évjarat és a kiillonbozo
tapanyagellatas hatasara is. Ugyanezt erdsitik meg JAKAB (1998), valamint SARVARI
(2000) vizsgalatai is. Szaraz, aszalyos évjaratokban az A&ltaluk vizsgalt hibridek
terméscsokkenése elérte a 40-50 %-ot is egy atlagos évjarathoz képest. Ugyanakkor mar
a 40 kg ha' feletti N miitragya hatoanyagok is termésdepressziot okoztak a legtobb
hibridnél.
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A csapadék valtozékonysaganak kovetkeztében a tobbi ndvénytermesztési
tényez6 hatasa jelentdsen modosulhat, vagy el is maradhat (BERZSENYT et al., 2005).
Az 1990-es évek alacsony terméseredményeit sok esetben a kedvezdtlen klimatikus
tényezok okoztdk és nem a termesztési tényez6k (SARVARI és SZABO, 1998).
PINTER és SZIRBIK (1977) szerint is az évjarathatais a legjelentSsebb
termésbefolydsold tényezd és a legnagyobb valtozékonysagot a tenyésziddszak alatti
havi csapadékmennyiségek mutattak, a kovetkezd legnagyobb hatasii tényezd a
tapanyagellatas volt.

KOVACEVIC (2004) horvatorszagi kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a
kukorica tenyészideje alatt a talaj tdpanyag-ellatottsaga, a csapadék mennyisége €s
eloszlasa szignifikansan befolyasolja a kukorica termését. BERZSENYI és GYORFFY
(1997) kiilonféle statisztikai modszerekkel vizsgaltak az évjarat-tragyazas interakciojat,
és eredményeik az évjarat jelent6s hatdsat bizonyitottak. Kisérleteik soran szaraz
években az atlagtermés csupan 3,83 t ha volt, mig csapadékos évben elérte a 6,0 t ha™.

Hasonlo megallapitast tett PEPO (2005), miszerint az adott tenyészév vizellatasa
nagymértékben meghatdrozza a tragyazas hatékonysagat. Kisérleti eredményei alapjan
megallapitotta, hogy a kukorica termésszintje 11-12 t ha'-on tart haté csernozjom
talajon, de ehhez szakszerli Ont6zés ¢és tapanyagellatds sziikséges. Optimalis
mennyiségli tdpanyag jelenléte a talajban, viszont nem biztositéka a nagy termés
elérésének, mivel erds vizhiany esetén a ndvény a tdpanyagokat nem képes hasznositani
(DEBRECZENI és DEBRECZENINE, 1983) és a miitragyak érvényesiilése is elmarad
(HUZSVAI 2005). Aszalyos évjaratokban a miitragyazas hatastalan is lehet, sot
termésdepressziot is okozhat (PEKARY, 1969; BOCZ, 1976).

CSATHO et al. (1991) tartamkisérletében kimutatta, hogy az évjarat hatasa
jelentésen meghaladta a P hatdsok mértékét és megallapitja, hogy egyes években a jo
tapanyagellatottsag fokozhatja az aszalykart. Vizsgalatai szerint az aszély a tapelemmel
gyengén ellatott terlileten juniusban és julius elején, a tdpelemmel jol ellatott teriileten
pedig julius masodik felében és augusztusban okoz nagymértékii terméscsokkenést. A
szarazsadg hatasara fellépd terméscsokkenés okaiként kimutattdk a meddd tovek
szamanak jelentds emelkedését, a csovenkénti szemszam valamint az ezerszemtomeg
csokkenését. PEPO (2002) és GYURICZA (2005) szerint a kedvezbtlen id6jarasi
hatasokat a megfeleld tdpanyag-visszapotlassal mérsékelni lehet.

LIANG et al. (1991) a vizellatas és a homérséklet hatasat vizsgalva megéllapitja,

hogy az iddjarads nagymérvii évi ingadozdsa elfedheti mas agrotechnikai tényezdk
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hatdsat. Véleménye szerint az iddjaras nemcsak elfedheti, hanem fel is erdsitheti az
egyes agrotechnikai tényezOk hatisat (monokulturas termesztés esetén az atlagosnal
nagyobb termésdepresszio, miitragydzott kezelésekben a vartnal nagyobb termés

kialakulasa).

DEBRECEZENI et al. (2006) tragyazasi tartamkisérletek eredményei alapjan
megallapitottdk, hogy a tenyészidoszak csapadéka erételjes hatast gyakorol a
terméseredmények alakuldsdra és jelentés mértékben befolydsolja az alkalmazott
miitragyak hatékonysagat.

A 2005 ¢és 2006-o0s évek termésadatainak Osszehasonlitdsa ramutat arra, hogy
miutragya nélkiil, vagy alacsony szintli tapanyag-utanpotlas esetében a kukorica buza
utan termesztve lényegesen tobb termést ad, mint 6nmaga utdn vetve. A 2007-es év
adatai arra figyelmeztetnek, hogy az aszéalyos iddjaras alacsony termésszintet hataroz
meg, és nem engedi érvényesiilni a miitragyazas hatasat (SZELL és DEVENYI, 2009).
Ugyancsak SZELL (2008) kisérleteiben a miitragyaddzisok ndvelése az aszalykart nem
mérsékelte. Ellenkezdleg, az adatok arra utalnak, hogy szélséségesen kedvezdtlen
iddjarasban a talmitragyazassal az aszalykart novelhetjiik is. Hasonldé megallapitést tett
SARVARI és BOROS (2009) illetve SARVARI et al. (2008) is, mely szerint
sz¢lsOségesen szaraz, aszalyos évben a mitragyazasnak nem volt termésnoveld hatasa,
mig kedvezd évben a miitragyazas 40-50 %-kal is novelte a termést.

RUZSANYI (1992b) megallapitotta, hogy a kukorica optimalis miitrigyaadagja
aszalyos évben 47-62 kg ha™' nitrogén, illetve 118-154 kg ha 6sszes NPK volt. Ontozés
esetén vagy csapadékos évben 125-141 kg ha nitrogén, illetve 313-354 kg ha™' sszes
NPK hatoéanyag mutatkozott megfelelonek.

A mitragydzas hatdsat a termésre az adott évjarat csapadékviszonyai is
befolyasoljak. Ezt igazoljadk SARVARI és SZABO (1996) vizsgalatai, akik arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy szdraz aszalyos években a maximadlis terméseket a
mérsékelt adagi NPK kezeléseknél érték el a hibridek, a nagyobb miitragyaadagok
minden esetben termésdepresszidt okoztak.

SARVARI (1995) a hajduboszorményi réti talajon végzett kisérleteiben a
kukorica hibridek leghatékonyabb és a kornyezetvédelmi szempontoknak is még
megfeleld miitragya adagja N 60-120, P,0s 45-90, K,0 53-106 kg ha hatoanyag volt.
Szélséségesen aszalyos évjaratokban ontdzés nélkiil azonban mar az N 30-60 kg ha™

hatéanyag is elegend6 volt a kukorica szdmara ezen a kotott, humuszos réti talajon.
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BERZSENYTI és LAP (2006) miitragyazasi tartamkisérletiikben 7 kiilonb6zo
miitragyadozist alkalmaztak: 100-600 kg ha’'-ig, 100 kg-onként névelve az NPK
dozisokat. A kapott eredmények szerint a kukorica hibridek termése a 200-400 kg ha™
NPK dozisok mellett voltak a legnagyobbak. Ezt alatdmasztottak kiilonféle statisztikai
modszerekkel is. Az évekre végzett Osszetett varianciaanalizis azt mutatta, hogy az
¢vjarathatasnak van a legnagyobb a kukorica termésére.

NAGY ¢és MEGYES (2005) vizsgalatai szerint az évjdrat jelentdsen hat a
kukorica hibridek miitragya-reakciojara — ezen beliil elsdsorban a csapadék — mely
hatas jol jellemezheté az 1 mm csapadékra jutd szemtermés tomegével.

Feltételezhetd, hogy 2004-ben, 2005-ben és 2006-ban orszagosan tobb termést
takarithattunk be, mint amennyit a kijuttatott miitrdgya alapjan varhattunk volna, mert a
kedvezd csapadékellatottsag a talaj tdpanyagkészletének jo feltdrddasat eredményezte
(SZELL, 2006).

A fenntarthato kukoricatermesztésben nagyon fontos pontosan meghatarozni az
agrodkologiai koriilményeket (vizellatds, talaj), kivalasztani a megfeleld fajtat és
harmonizélni az agrotechnikai elemek szintjét a gazdasagi és biologiai kornyezettel. A
tartamkisérleti eredményeink alapjan a fenntarthaté kukoricatermesztés kulcselemei a
vetésvaltas, a tdpanyagellatds, az ontoz€s, a novénysiirliség és a gyomszabalyozas. A
kukorica termésszintje csernozjom talajon 11-12 t ha™ szinten tarthato az elébb emlitett

agrondmiai elemek megfeleld szintii biztositasaval (VAD et al., 2007).

Tartamkisérletben, csernozjom talajon eltérd évjaratokban vizsgaltdk VAD és
PEPO (2009) a kukorica termésmennyiségét és termésbiztonsagat kiilonbozé
agrotechnikai modellek esetében. A legkisebb termést ¢és legalacsonyabb
termésbiztonsagot a monokultiras termesztési mod adta. Az évjarat vizellatottsaga a
termésmaximumot és a tragyazasi terméstdbbletet egyarant meghatarozta.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az évjarat igen jelentés mértékben
befolyasolja a kukorica termését. Hazank éghajlati adottsdgai 6sszességében kedvezdek
a kukoricatermesztés szamdra. Az utdbbi évtizedben azonban sajndlatos modon
fokozodtak iddjarasunk szélséségei. Foleg az aszalyos évjaratok gyakorisaga ndtt meg.
Ez gyakran parosult az olykor hianyos ¢és alacsony szinvonali agrotechnikéaval
(szakszerlitlen vetésvaltds, gyakori monokultirds termesztés nem megfeleld
talajmiivelés, hidnyos tdpanyagellatds, és novényvédelem), amely igy egyiittesen

jelentds mértékli terméscsokkenést okozott a 90-es években. Mindez arra hivja fel a
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figyelmet, hogy a jovOben az éghajlati szélséségek hatdsanak mérséklése érdekében
nagyobb figyelmet kell forditani az agrotechnikai elemekre, valamint a hibridek helyes

megvalasztasara.

3.2.3. Az ontozés hatasa a kukorica termésére

A csapadékhiany miatt bekdvetkezd aszaly hatasainak mérséklése a termdhelyi
viszonyokhoz leginkdbb alkalmazkodd termesztési technoldgidk kialakitasaval
lehetséges. Elégtelen természetes vizellatottsag esetén 1ényeges elem az ontdzes, amely
aszaly esetén a novényallomany életébe torténd leghatékonyabb beavatkozas (NAGY,
2007).

ANTAL et al. (1972) szerint az évek 25%-aban volt csak elegendd csapadék az
Alfoldon, igy a hatékony szant6foldi novénytermesztés a jovoben sem mondhat le a
vizhianyt mérsékld ontozésrdl. PETRASOVITS (1967, 1969) szerint akkor kell
ontozéssel potolni a vizhidnyt, ha a lehullott csapadék és a talaj konnyen felvehetd
vizkészlete a ndvény igényét nem elégiti ki.

Az iddsoros meteoroldgiai adatok elemzésébdl az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy egyes kapasnovények, szantofoldi zoldségfélék és gyilimdlesok esetében — igaz
néha 1-1 év kivételével — szinte mindig sziikség lenne 100-150 mm vizpotlasra
(LAJKO, 2007).

BOCZ (1976) szant6foldi kisérletekkel is igazolhaté megéllapitdsa szerint az
ontézéssel tobbé-kevésbé allandosithatd az a kedvezd vizellatottsdg, amit a nagy
termésli évek természetes vizellatottsaganal szamszerlien megallapithatunk. Széaraz
években a kukorica termése 6ntozéssel magas szinten tarthato.

SZALOKI (1987) megallapitasa szerint, a termésatlagot ndveld tényezék hatésa
annal jobban érvényesiil, minél kedvezobb a vizellatottsag. A magasabb agrotechnikai
szinvonalon a jO vagy rossz vizellatottsag termésatlag-differencidld hatdsa nagyobb,
mint az alacsonyabb szinten. SZOKE MOLNAR és SZALOKI (1984) szerint az
intenziv kukoricatermesztés biztonsdgahoz mindinkabb nélkiilozhetetlen lesz az orszag
egyes részein az ontozes.

LAJKO (2007) szerint az ontozés fejlesztésében elsérendii célnak a
termésbiztonsag novelése, nem pedig a termésmennyiségek, ill. hozamszintek emelése.
Hasonldéan fontos Ilehet viszont a mindségjavitas is. Ugyanakkor az 0Ontozés

fejlesztésének ma Magyarorszadgon elsdsorban a gazdasagi lehetdségek szabnak gatat.
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A vizpotlasnak az evapotranszspiracidora gyakorolt hatasa nem linedris. A
vizellatds optimuma felé haladva egyre mérsékeltebb nemcsak a termésatlag, hanem a
vizfogyasztas novekedése is. (SZALOKI, 1989). Ebbél kovetkezben az ontozéssel csak
olyan mértékig kell a talaj nedvességtartalmat novelni, hogy a természetes csapadék
potlasara és a karos viztdbblet elkeriilésére legyen lehetdség.

Az ontdzés, mikdzben a ndvény vizigényét kielégiti, a kovetkezd évi kedvezdbb
talajnedvesség kialakitasahoz is hozzajarul. RUZSANYT és PETO (1990) megallapitasa
szerint 6ntozott elévetemények utan a talaj hasznosithatd nedvességkészlete 50-70 mm-
rel tobb, mint nem 6ntdzott elévetemények utan. Az ontdzéssel, CSELOTEI (1978)
szerint, szarazabb években, a kedvezdbb csapadékmennyiségli- és eloszlasti évekhez
viszonyitva nem csak az elmaradt csapadékot kell pdtolni, hanem a magas hdmérséklet
¢s alacsonyabb paratartalom vizfelhasznalds noveld hatésat is ellenstlyozni kell. Az
elmaradt csapadék helyettesitésére szerinte 2-2,5-szeres Ontozéviz kell. Megallapitasa
szerint egyes novények, foleg a legnagyobb vizfelvétel idészakdban, a talaj mélyebb
rétegeibdl is jelentds mennyiségli vizet vesznek fel.

A kukorica a szakszerli ontozést meghélalja. Az Ont6zés terméstobbletét az
évjarat jellege, a vetésvaltds alapvetden meghatarozza. Csapadékos évjaratban az
ontozés gyakorlatilag ontozéshatast nem lehetett tapasztalni. Atlagos évjaratban 1-2 t
ha™', aszalyos évjaratban 4-6 t ha™ terméstobbletet eredményezett (PEPO, 2006).

ANTAL (1968) valamint POSGAY (1968, 1983) szerint csak a tablara érvényes
csapadék- ¢és talajviz-viszonyok ismeretében adhatdo helyes Ont6zési eldrejelzés.
LELKES (2003) szerint figyelmet kell forditani a beéllithatdé vizadagok nagy
pontossdgara és a kijuttatas egyenletességére, amellyel elkeriilhetdk az ontdzés karos
hatéasai (felszini er6zios eliszapolddas, talajtomorodés).

Az évjaratoktél  fiiggd  termésingadozasok  elkeriilése  érdekében
elengedhetetleniil sziikséges, hogy a termeldk nagyobb terilileten 6nt6zz¢ek a fontosabb
szant6foldi kultarakat, igy a kukoricat is (NAGY, 2007). CSELOTEI és HARNOS
(1996) szerint a jovOben a nagy értékl zoldségnovények mellett elsdsorban a kukorica,
a cukorrépa, a burgonya és a nagy termelési értéket jelentd vetOmagtermesztés ontozése
varhat6 nagyobb teriileten.

PEPO (2007) szerint az aszaly elleni védekezés agrotechnikai lehetdségei koziil
a legeredményesebb eszkozt az ontdzés jelenti. Az elmult masfél évtizedben — annak

ellenére, hogy aszalyos évjaratok gyakorisdga nétt — egyrészt csokkent az Ontdzésre
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berendezett teriiletek nagysaga, masrészt — évjarattol fiiggden — erdsen ingadozott a
ténylegesen 0ntdzott teriilet.

A feldolgozott irodalmak egybehangzoan azt bizonyitjadk, hogy az 6ntdzés a
sz€lsOségekkel terhelt id6jarasi viszonyok kozott az egyik legfontosabb eszkdz a
termésbiztonsdg novelése érdekében. Az Ontozéssel elért termésndovekmény szinte
minden esetben jelentds mértékii, ezért a hazai irodalmak tobbsége az 6nt6zés tovabbi

bdvitését javasolja.

3.2.4. Az 6ntozés és a tapanyag ellatas osszefiiggései

Ontdzéses koriilmények kozott a hatékony gazdilkodas feltétele a ndvények
igényének megfeleld tdpanyagellatasa. Kisérleti eredmények igazoljak, hogy a csapadék
mennyisége €s a talajban tarolt vizkészlet befolyasolja a tragyasziikségletet ¢és a
tragyahatast, azaz nagyobb vizellatottsag mellett tobb miitragyara van sziikség. Viszont
ontdzott termesztésben sem sziikséges NastPK kg ha™! miitragya kijuttatdsa, mert
szignifikansan nem néveli a termést az N2+PK kg ha” tragyaadaghoz képest. A
kimos6do nitrat mennyisége viszont jelentds lehet (MEGYES et al., 2005).

PEPO és NAGY (1997) 6ntdzetlen viszonyok kozott 100-110 kg ha™, 6ntdzés
mellett pedig 140 kg ha' N-hatéanyagot javasoltak kijuttatni a kukorica ald a
miitragyazas x 6ntozés pozitiv kdlcsonhatisa miatt.

BOCZ ¢és NAGY (1981) vizsgalataik szerint az Ontdozés €s a miitragyazas
szignifikansan novelte a terméseredményeket. Az Ontdzés és a miitragyazas hatasa
elészor a gyokértomegen, majd a fold feletti részeken jelentkezik. A termésképzd
elemek koziil a kezelések hatasara a csdveken a sorok szdma valtozott legkevésbé, mig
az ezerszemtomeg €s az egy csovon 1évo szemek szdma a kezelésekkel jelentdsen nétt.

NAGY (1994) szerint a tragyasziikségletet ¢&és a tragyahatast a
csapadékmennyiség, illetve a talajban tarolt nedvességkészlet modositja. A tragyahatas
az optimalis vizfelhaszndlashoz kozeledve nd, majd a karos viztobblet bealltaval
csokken.

Hasonlo megallapitast tett DEBRECZENI és DEBRECZENINE (1983),
miszerint a mitragydzas termésndveld hatdsidt az ontdzés fokozza, de ugyanigy a
miitragyazas is javitja az 6nt6zés hatasat. Az ont6zés €s a miitragyazas kolcsonhatasat a
talaj tipusa, tapanyag-ellatottsaga, vagy tapanyag szolgaltatd képessége jelentOs

mértékben befolyasolja.

34



A miitragyazas és az Ontdzés egylittes szakszerli alkalmazasa dont6 fontossagu
(POSZA, 1979, BREITSCHUH, 1985). Vizsgalataik szerint a gyenge tapanyag-ellatast
talajon Ontdzés hatasara a termés csokkent. Egy meghatarozott NPK-szint utan névekvo
tragyaadagok hatdsara ontdzetlen viszonyok kozott a termés csak kis mértékben nétt. Jo
tapanyagellatottsagu talajon az 6ntdzés termésfokozo hatasa annal nagyobb, minél tobb
tdpanyag van a talajban. Hasonlé megallapitast tett HARMATI (1984) is. Szerinte kelld
ontozéshatast csak tapanyagokkal jol ellatott talajon lehet elérni, annak ellenére, hogy
az Ontozés eldsegiti a talajok természetes tdpanyagainak feltarddasat és az alkalmazott
miitragyak hasznosulasat. SZASZ (1968, 1988) kisérletei szerint is minél kedvezobb a
novény vizellatasa az dsvanyi tdpanyagellatasnak annal jobbnak kell lennie. Az 6nt6zés
hatisa aranyos a N-miitragyazassal. 90 kg ha' N hasznalata esetén 110 %-os
terméstobblet keletkezett (DEBRECZENI, 1976).

A tapanyagellatottsag ¢és az 0Ont6zés szoros Osszefiiggésben van a talaj
tapanyagszolgaltato-, illetve megtartd képességével. Ontdzéses koriilmények kozott a
kimosodas jelentds N-veszteséget okozhat. Az azt kovetd intenzivebb nitrifikacio altal a
N-tartalom azonban Ujra kiegyenlitddik, illetve javulhat. A P és K kimosodas ontozott
korilmények  kozott sem  jelentés (DEBRECZENI, 1970). Ugyancsak
DEBRECZENINE (1964, 1969, 1985) és DEBRECZENI (1973) kisérleteik alapjan
megallapitottak, hogy a jo tdpanyagellatottsagi talajokon rendszerint nagyobb az
ontozés eredményeként megvalosuld optimalis vizellatds hatdsa, mint a kisebb
termékenységii talajokon, ugyanakkor a mitragyazas relativ és gyakran abszolut hatasa
(6nt6zés nélkiil) a jo termékenységl talajokon kisebb.

Kutatasi eredmények igazoljadk, hogy a termesztési tényezOk hatdsai nem
fiiggetlenek egymastol. Az ont6zés x mitragyazas és a novényszam x mitragyazas
kolcsonhatds pozitiv, ezért a termesztési szinvonal megvalasztasakor vagy
modositasakor mindhdrom tényezOt egyszerre kell megvaltoztatni. Barmilyen
termesztési szintet kivanunk elérni, az adott szinten egyszerre kell biztositani az egyes
tényezok legkedvezobb kolcsonhatasat (NAGY, 2007). Kisérleti eredményei szerint az
ontozott kezelésben — ami egy magasabb termésszintet jelent — az 0Ontdzés x
mitragyazas pozitiv kdlcsonhatasa miatt a gazdasagos miitragyaadagok is nagyobbak,
mint 6ntdzés nélkiil. A debreceni szantofoldi kisérlet eredményei szerint a hektaronkénti
240 kg nitrogén kijuttatdsa nem 6ntozott allomanyban semmilyen koriilmények kozott
nem ajanlott, mivel a 120 kg ha™' N-dézishoz képest megbizhatéan nem néveli a

kukorica termését. Aszalyos évjaratokban viszont jelentds terméscsokkenést okoz. A
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kutatas eredményei ravilagitanak arra is, hogy egyes évjaratokban 6nt6z¢és hatasara is
eléfordulhat terméscsokkenés a nem kell¢ tapanyagellatottsdgu teriileteken. Ez felhivja
a figyelmet arra, hogy az egyes tényezok legkedvezobb kolcsonhatasat, a tapanyag- és
vizellatds harmonikus &sszhangjat egyszerre kell biztositani, azaz az Ontdzés hatasat
csak megfelel6 mennyiségli tapanyag kijuttatasaval lehet elérni.

Az Ontdzés és tapanyagellatds interakcid mértékét az emlitett szerzOk szinte
kivétel nélkiil nagymértékiinek tekintik, amely a két tényezd egylittes alkalmazasat
helyezi el6térbe. Az 0ntozés nagymértékben noveli a kijuttatott miitragyak

hatékonysagat, ezaltal gazdasagi értelemben vett jelentésége is kimagaslo.

3.3. A vetésvaltas hatasa a kukorica termésére

WESTSIK (1951) homoktalajon végzett vetésforgd kisérleteket. Mérései alapjan
megallapitotta, hogy a szakszerlitlen vetésforgd érzékenyebb az iddjarasra. Ezen beldl
elsdsorban a csapadékra. Az okszerli vetésforgdban termesztett ndvények nagyobb
termést adtak, és a termés ingadozasa is kisebb volt.

A ndvények eldvetemény hatasa egyéb koriilményektdl is fligg. Minél
kedvezdbbek a termesztési feltételek (talaj, iddjaras, stb.), annal kevésbé érezhetd az
eldvetemény hatdsa. Ezzel szemben minél mostohdbbak a talaj- ¢és tragyazasi
viszonyok, annal nagyobb gondot kell forditani az elévetemények megvalasztasara
(KEMENESY, 1959). Ugyancsak KEMENESY (1961) szerint a vetésforgéd elsé o
célkitlizése az, hogy a forgd novényeinek Ossztermése a minél nagyobb legyen. A
masodik pedig a talajerd fokozésa.

Magyarorszadgon a szantoteriilet kozel 50 %-at a két f6 ndvényiink, a kukorica és
az 6szi buza foglalja el. Ennek, ¢s a felaprézodott birtokszerkezet kovetkezményeként
nehéz kovetni a vetésvaltds szabalyait. A vetésvaltds vagy monokultirds termesztés
kérdését azonban végleg eldontdtte az amerikai kukoricabogdr gyors terjedése és
larvajanak rendkiviil nagy kartétele (SZELL, 2001, 2002; SZELL és HATALANE,
2003; SARVARI, 2004b).

PEPO (2006) szerint az agrotechnikai elemek koziil meghatarozo jelentéségii a
vetésvaltas. A kukorica részleges monokultirdt (3-5 ¢év) eltird ndévény. A
termesztéstechnoldgiai raforditdsok azonban a vetésvaltasban termesztett kukoricanal

érvényesiilnek hatékonyan. A monokultiraban termesztett kukorica atlagos évjaratban
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1-3 t ha'-ral, szaraz, aszalyos évjaratban 3-4 t ha'-ral kevesebb termést adott a
vetésvaltasban termesztetthez képest.

PETROCZKI (2009) szerint a vetésvaltds egy olyan technolégiai elem van,
amely koltségnovekedést nem okoz, ez a szigoria vetésvaltds vagy vetésforgo
bevezetése, amely helyesen alkalmazva, kihasznalva a kedvezébb eldvetemény-hatast
koltségesokkenést és nagyobb hozambiztonsagot jelenthet.

A hazai novénytermesztési szakirodalomban méar a mult szdzadban talalhatok
utaldsok a szaraz és nedves id6jaras miatti eltéré gazdalkodasra, NAGYVATHY (1821)
mar e szazad elején ajanlasokat adott a vetésforgd 0sszeallitasahoz szaraz koriilmények
kozott. Hangsulyozva a kiilonbozd kulturndvények eltérd eldvetemény értékét,
vizfelhasznalasat.

Hazai szaraz klimatikus viszonyaink kozott az eldvetemény hatdsat az is
jelentésen befolyasolja, hogy mennyi nedvességet hasznal fel, és mennyi nedvességet
hagy hatra a kovetkezd névény szamara (KEMENESY, 1959).

RUZSANYI (1984) vizsgalatai szerint a tavaszi talajnedvességi allapot
kialakitasaban a téli félévben lehullott csapadék mellett az eldveteménynek van
meghatarozé szerepe. RUZSANYI és PETO (1993) vizsgilatai szerint, adott
csapadékviszonyok mellett, buza eldvetemény utdn, kukorica -eléveteményhez
viszonyitva tavasszal mintegy 50-60 mm-rel nagyobb a talaj nedvességkészlete.

GYORFFY (1975) szerint a kukorica monokultirds termesztésekor fellépd
termésdepresszio6 a  fokozott gyomosodas kikiiszObolése esetén a  talaj
vizgazdalkodasaval magyarazhato.

KONNECKE (1969) megéllapitasa alapjan az 6nmaga utdni termesztés minden
gabonafajnal terméscsokkenéssel jar. Ez a kukorica esetében nagyon csekély ¢és
nitrogénadagoldssal megsziintethetd. Vizsgalatai azt mutattdk, hogy a kedvezdtlen
eldvetemény hatdsok kiegyenlitése csak korlatozottan lehetséges, utohatasuk 2-4 évig
jelentds. Monokultirédban a zab karosodott a legnagyobb mértékben.

A kedvezdtlen iddjarasi hatdsok mérséklésében igen fontos szerepe van az
agrotechnikanak. A vetésvaltasnak aszalyos id6jarasban kedvez6tlenebb talajadottsagok
mellett is lehet kiemelkedd szerepe. Jo talajokon is fontos termést kialakito tényezd. Az
eldvetemények jelentds hatdssal vannak a talaj viz- és tdpanyagkészletére, a talaj
szerkezetére, a talaj miivelhetdségére, a novényvédelmi helyzetre stb. A kedvezd

elovetemény esetében a visszamaradt vizkészlet dupldja a nagy vizfogyasztasa
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eldvetemény utani értékeknek. Ez a tény kiilondsen az aszalyos évjaratban jelentOs
termésmodositod tényezé (PEPO 2007).

A vetésvaltas hatasat tobben is értékelték. PIERCE (1988) elsdsorban a nitrogén-
és vizfelvétel hatékonysaganak valtozasat figyelte. A vetésvaltas megfeleld
alkalmazaséaval koltségkimélé és eredményes modon segithetjiik a rendelkezésre allo
viz és tapanyagok jobb kihasznalasat (DEZSO és MARTIN, 1985.; HAMMEL, 1995.).
Kiilonb6z6 06szi buza, borsd, kukorica vetésvaltdsokban végzett mérések alapjan
COLLINS (1992) megallapitotta, hogy a megfeleld vetésvaltas kedvezd hatassal van a
talajban €16 mikroorganizmusok szaporoddsara. A talaj széntartalmdban nem talalt
szignifikans kiilonbséget a kiilonb6z6 novénysorrendek hatasara.

GYORFFY és BERZSENYT (1992) a martonvasari vetésforgo kisérlet adatainak
feldolgozasa alapjan megallapitottak, hogy a szakszerii vetésvaltas egy eredményes és
koltségtakarékos eszkdz a karositok elleni védekezésben.

PEPO et al. (2007) szerint a kukorica eldveteménye jol mérhetd, erdteljes hatast
gyakorol a termés mennyiségére. Tartamkisérletiikben tobb mint két évtizede vizsgaljak
az elévetemények termésre gyakorolt hatdsat. A csapadékkal jol ellatott évben az
elévetemény-hatas mérsékeltebb volt, mint szarazabb ¢évjaratban, azonban igy is
markans hatds mérhetd.

Bikultardban (kukorica-szdja) és monokultirdban termesztett kukorica termését
¢s kiilonb6z6 ndvénysorrend talajnedvességre gyakorolt hatdsat elemezte COPELAND
et al. (1993). Megallapitasaik szerint a kukorica termése bikultaraban termesztve 30 %-
kal nagyobb volt, mint monokultaraban, a vizfelhasznalas viszont csak 16 mm-rel volt
tobb. JORGJ és KRISTO (1994) megvizsgalta a vetésvaltas és a tragyazas hatdsat a
kukorica levelének klorofiltartalmara. Az eredmények igazoltak, hogy a kedvezd
vetésvaltas és tapanyagellatas noveli a kukoricalevelek klorofill A és klorofill B
tartalmat, valamint a levélteriilet indexet. A nagyobb klorofiltartalom hozzéjarul a
nagyobb termés eléréséhez.

A nyiregyhazi Westsik vetésforgd kisérlet 60. éves adatsoranak vizsgalata
alapjan LAZANYT (1997) felhivja a figyelmet a vetésforgok hasznalatara, mert kiilon
anyagi aldozatot nem igényld, szervezéssel megoldhatd, ugyanakkor hatasos eszkéznek
tartja a termésszint ndvelésére, figyelembe véve a helyi sajatossagokat.

PEPO (2001) véleménye szerint a vetésvaltds alapvetéen befolyasolja az
optimalis N adag (+PK) nagysagat. Trikultiraban az N;;3 +PK, bikulturaban az Nj4;
+PK, monokultaraban az Ng; +PK kg ha™' adagok bizonyultak optimalisnak a hibridek
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atlagaban. JAYNES és COLVIN (2006) az idény kézepén kiegészité N-tragyazast (69
kg ha') alkalmazott, melynek hatdsara termésndvekedést tapasztaltak, viszont a
kimosddas mértéke is jelentdsebb volt, mint az egyszeri N-tragyazas esetén. SHAPIRO
¢s WORTMANN (2006) N-mitragyazassal a kukorica szemtermését 24 %-kal tudtak
novelni,

Ugyanakkor SARVARI és SZABO (1998) felhivtak a figyelmet arra, hogy az
eldvetemény is hatdssal van a kukorica tragyaigényére. A megfeleld N adagok valamint
a hozzatartoz6 P és K adagok biiza elévetemény utan trikulturaban 50-60 kg ha”' N+PK,
buza elévetemény utan bikultiraban 60-80 kg ha N+PK, kukorica elévetemény utan
80-100 kg ha™ N+PK, kukorica monokultaraban 100-120 kg ha™ N+PK voltak.

RUZSANYI (1992a) vizsgalataiban kimutatta, hogy a kukorica termését
csernozjom talajon jo elévetemény utdn ontdzés nélkiil a tragyazas csak kismértékben
novelte. Ilyen termesztési koriilmények mellett 60 kg ha' N-miitragya kijuttatasat
elegendének itélte. Kozepesen jo elévetemény esetében 60-80 kg ha' N-miitragya
alkalmazdsa a gazdasdgos nagy termés tdpanyagigényét biztositani képes. Rossz
elévetemény utdn és monokultiraban a kukorica tobb N-miitragyat igényel, amelynek e
szerzé altal javasolt mennyisége ontozés nélkiil 120-140- kg ha™', ontozott koriilmények
kozott pedig 140-180 kg ha'. A kukorica szamara a legkedvezébb elévetemény a buza,
kozepes a bikultara (buza-buza-kukorica-kukorica) és a legrosszabb a monokultira. Az
elévetemény meghatarozza az optimalis NPK tapanyag mennyiségét. Trikultraban 50-
60, bikultaraban 60-80 és monokulturaban 100-120 kg ha’ N + PK a sziikséges
miitragya-hatéanyag mennyiség (SARVARI, 2004a). PEPO et al. (2000) csernozjom
talajon trikultirdban 60 kg ha' N+PK, bikultardban 120 kg ha”’ N+PK hatoanyag
kijuttatasat javasolja a kukorica szamara.

Szintén a vetésvaltas €és a tapanyagellatds kapcsolatat vizsgalta BERZSENYI
(1995). Szerinte a novényvaltas, vagy vetésforgd alkalmas ¢és olcsé6 modszere a
tapanyagokkal torténd takarékosabb gazdalkodasnak.

HAVLIN (1990) vetésforgokkal végzett kisérletek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a talajmiivelés mellett a vetésvaltas is hatdssal van a talaj nitrogén- és
szerves eredetli szénforgalmara.

Oszi arpa, Oszi buza, kukorica, lucerna kulturdk kiilonb6z6 sorrendben
termesztésének a hatdsait vizsgalta RAIMBAULT (1991). Megallapitasai alapjan a

kukorica novekedése az 6szi buza eldvetemény utan gyorsabb, a termése nagyobb volt,
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mint lucerna eldvetemény utdn. A monokultirds kukorica termesztés a talajszerkezet
romlasat okozta.

GYORFFY és BERZSENYI (1992) a martonvasari 30 éves vetésforgd kisérlet
termésadatanak értékelése utdn megallapitotta, hogy miitragyazassal a monokultiras
termésdepresszid mértékét csokkenteni lehet, de megsziintetni nem.

PEPO et al. (2006) vizsgalatai szerint hajdusagi csernozjom talajon az alabbi

miitragya adagok tekinthetok agronémiailag optimalisnak:

monokultura N 120-180 + PK
bikultara N 120 + PK
trikultara N 60-120 + PK.

Bizonyos esetekben a kukorica terméseredménye ugyan ndvekedett ezen optimalis
adagoknal nagyobb miitragyakezelésekben, a ndvekedés azonban nem volt szignifikans

Az OMTK 9 termdhelyen végzett kisérleteit elemezte DEBRECZENI és
DVORACSEK (1994). Minden esetben a borsos vetésforgdban termesztett kukorica
adta a legnagyobb termést, mig a monokulturaban termesztett kukorica terméskiesése
0,34-1,6 t ha' kozott volt. Megéllapitottak, hogy miitragyazassal a monokultira
hatranyait csak részben lehet kiegyenliteni. A 06szi buza-kukorica bikultira és a
monokultira Gsszehasonlitasanal, tragyazas nélkil a 4,6 t ha' feletti, optimalis
tapanyag-ellatottsagnal a 4,0 t ha™ feletti krnyezetben a bikultira keriilt folénybe. A
norfolki tipusi vetésforgd mar 1,8 t ha' kornyezeti atlagtél folénybe keriilt a
monokultaraval szemben (BERZSENYI, 1995).

Mindezek mellett fontos szerepe van a vetésvaltdsnak az aszalykar
mérséklésében, hatdssal van a kukorica termésére, a miitragyazas hatékonysagara ¢és a
termésbiztonsagra (RUZSANYI et al, 2000). 1973-94 kozott beallitott
tartamkisérletben a kukorica maximalis termése trikultiraban 11,42 t ha™, bikultaraban
10,17 t ha', mig monokultaraban 9,84 t ha™ volt. Miitragyazas nélkiil a tri- és bikultara
legnagyobb termése 7,66-7,88 t ha™ volt, addig monokultiraban csak 5,73 t ha™'. Szaraz
években a monokultira termése szignifikansan alacsonyabb volt, mint a vetésvaltasban
termesztett kukoricaé, ami a talaj hasznos vizkészletének nagymértékii igénybevétele
miatt kovetkezett be (SARVARI és EL HALLOF, 2006).

A vetésvaltas eldnyeit 0sszegezve, megallapithatd, hogy a szakszerii vetésvaltas
noveli a termésatlagokat, javitja mas termesztéstechnologiai elemek hatékonysagat, és a

kémiai anyagok megtakaritasaval segiti a kornyezetvédelmi torekvések teljesitését.
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VAD és DOKA (2009) vetésvaltds a tapanyagellatas és az ontozés hatdsat
vizsgaltak a kukorica termésére kiillonbozd vizellatottsagu években csernozjom talajon.
Szaraz évjaratban a maximalis termés 4 316 kg ha” volt monokultiraban. Bikultura
esetén ontozetlen koriilmények kozott 7 706 kg ha™, trikultira esetén 7 798 kg ha™ volt
a termés. Szaraz évjaratban a tragydzds ontozetlen koriilmények kozott termés
depressziot okozott. Az optimdlis vetésforgéval nagy mértékben csokkenthetd az
abiotikus stressz faktorok termést meghataroz6 szerepe. Széaraz évjaratban 8,6-11,0 t
ha”', mig optimalis csapadékellatottsagd évben csernozjom talajon 13,7-14,2 t ha™
termésmaximumot értek el megfeleld agrotechnikai elemek alkalmazasaval.

A fejezetben idézett szerzOk szinte egybehangzoan keriilendonek tartjdk a
kukorica monokulturas termesztését, ugyanakkor ennek termésre gyakorolt hatasanak
mértékét a szerzOk nem egyontetiien értékelték. A feldolgozott irodalmak alapjan
megallapithatd, hogy a monokultira karos hatdsainak enyhitése végett a

termesztéstechnologiai elemek nagyfoku 6sszehangolasara van sziikség.
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4. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

4.1. A kisérlet helye, a kisérleti parcellak talajvizsgalati eredményei

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet Latoképi Novénytermesztési
Kisérleti Telepén végeztiik. A kisérleti telep a Hajdusagi 16szhaton, Debrecentdl 15 km
tavolsagra, a 33-as fout mellett talalhato.

A Kkisérleti teriilet talaja 10szon képzddott, mély humuszrétegli alfoldi
mészlepedékes csernozjom talaj. A kisérlet talaja jo kultarallapota, kdzépkotott valyog.
A kisérlet teriiletén a humuszos réteg vastagsaga 80-90 cm kozott valtozik, amibdl 40-
50 cm az egyenletesen humuszosodott réteg. Az egyenletesen humuszos réteg atlagos
humusztartalma 2,8 %. A CaCOs a szelvényben az atmeneti szintben 75-100 cm-es
mélységben jelenik meg. A szénsavas mész altaldban lepedék formajaban is lathato a

talajszemcséken. A mésztartalom ebben a rétegben 10-13 % kozott valtozik.

2. tablazat. A miitragyazas és az ontozés hatasa a talaj fizikai és kémiai

tulajdonsagainak valtozasara monokultiraban és trikultira vetésvaltasban
(Debrecen-Latokep, 1999-2000)

Monokultiira (6ntézetlen)

Tapanyag- h K H (H,0) H (KCl) Hidrolitos
kezelés y A pH P aciditas
NoPK, 2,24 38,0 6,71 5,63 5,94

NsoPysKys 2,22 38,5 6,51 5,40 6,86

Ni20PooKop 2,18 39,0 6,21 5,24 12,38

NisoP135K 35 2,24 38,0 5,87 5,09 17,45
N2soP1s0Kis0 2,18 38,5 6,03 4,89 11,09
Monokultiara (6ntozott)

NoPyKy 2,30 38,0 6,44 5,37 8,54
NsoPysKys 2,26 38,0 6,23 5,16 11,78
Ni20PooKop 2,38 39,0 5,91 4,98 13,07

NisoP135K 35 2,40 38,5 5,61 4,66 13,57
N2aoP1s6Kis0 2,28 39,0 5,75 4,69 18,18
Trikultura (6ntozetlen)

NoPyKy 2,13 39,0 6,75 5,89 7,56
NsoPysKys 2,28 40,0 6,26 5,47 8,58
Ni20PooKop 2,40 38,5 6,02 5,13 9,73

NisoP135K 35 2,28 37,0 5,98 5,04 17,42
N2uoP1s0Kis0 2,16 39,0 5,91 4,92 13,06
Trikultira (6ntozott)

NoPyKy 2,28 38,0 6,32 5,35 8,54
NsoPysKys 2,32 38,5 6,31 5,18 9,48
Ni20PooKop 2,38 39,0 6,11 5,23 8,19

NisoP135K 35 2,18 39,5 5,90 4,89 16,14
N2soP1s0Kis0 2,15 40,0 5,80 4,85 14,13

Forrés: Katai J. adatai alapjan, 2006
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A talajvizsgalati eredmények alapjan (KATAI 2006) megallapithatd, hogy a
talaj fizikai tulajdonséagai koziil az Arany-féle kotottségi szam esetén sem a vetésvaltas,
sem az Ontdzés nem okozott jelentds mértékii valtozast egyetlen tragyaszint esetén sem.

A talaj higroszkdpossagat jelzé hy értékek kozott sem az elévetemény, sem az
Ontdzési varians valtozasaval jelentds kiillonbségek nem mutatkoztak.

A tartamkisérletben végzett miitragyakezelések hatdsdra mind a vizes, mind a
KCL-es pH (0,7-0,8) jelentés mértékben csokkent a novekvo trdgyaadagok hatdsara. A
kontroll kezelésekben Ontdzetlen koriilmények kézott mind a vizes, mind KCL-os pH
kozel azonos eredményeket mutattak mono- és trikultira esetén. Ontdzott koriilmények
kozott mért értékek azonban mind a kontroll, mind a kiilonb6zé miitragyakezelések
esetében mintegy 0,2-0,4 vizes és KCL-os pH csokkenést mutattak az Ontdzetlen
koriilményekhez mért értékekhez képest mono- €s trikultara esetén egyarant.

A hidrolitos aciditas esetétében a tartamkisérlet 17. évében szedett mintdk
elemzése alapjan konzekvens novekedést tapasztaltunk minden ont6zési és vetésvaltasi
modell esetén. Ugyanakkor o6nt6zott koriilmények kozott joval nagyobb értékeket
tapasztaltunk minden tragyaszinten az 6ntozetlen kezelésekhez képest (2. tablazat).

A Dr. Gy6ri Zoltan altal vezetett Regionalis Muszerkozpont 2000-ben végzett
mérései alapjan megallapithato, hogy a mitragyazas hatdsara jelentds NO;-N
akkumulaciés zona alakult ki a kisérleti teriilet talajan 200-300 cm-es rétegében
ontozetlen koriilmények kozott, a legnagyobb tragyakezelés esetén (4. dbra).
Ugyanakkor bikultiraban is hasonldé tendencidk figyelhetdk meg, viszont a
felhalmozodasi réteg joval kisebb nitrat-N tartalmua, mint monokultiura esetén. Az 6szi
buza-kukorica vetésvaltasban a két novény gyokérzete eltérdé mélységbdl hasznalja fel a
rendelkezésre 4llo6 nitrogén hatéanyagot, igy kevésbé tud kialakulni azonos
talajrétegben nitrogén felhalmozdodés. Mindkét vetésvaltasi modellben jol lathato, hogy
az ontozott kezelések esetében a nagy adagu tragyakezeléseknél sem alakult ki hasonld
akkumulaciés zona, ami annak tudhaté be, hogy az Ontdzés altal kivaltott erdteles
vertikdlis vizmozgas kovetkeztében a nitrat felhalmozodas nagy valdszintiséggel a
vizsgalt talajszelvény alatt talalhatd. Ugyanakkor a felhalmozddasi zéna hidnyat az is
okozhatja, hogy az ont6zés altal indukalt erdteljesebb tapanyagfelvétel kovetkeztében

kevesebb tadpanyag marad a talajban (5. dbra).
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4. abra. A miitragyazas hatasa a talaj NO; nitrogén tartalmara monokultiras

termesztésben
(Debrecen-Latokep, 2000)
(Forras: Gyori Z. adatai alapjan)
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5. abra. A miitragyazas hatasa a talaj NO; nitrogén tartalmara bikultaras
termesztésben

(Debrecen-Latokep, 2000)
(Forras: Gyori Z. adatai alapjan)
Monokultaraban az Al-oldhatdé P,Os tartalom esetében kisebb mértékl valtozast
tapasztaltunk a kiilonb6zd tragyakezelések hatasara mind Ontdzott, mind Ontdzetlen
koriilmények kozott a kisérleti teriilet 60-300 cm-es rétegét tekintve. Ugyanakkor a

miuvelt rétegben 0-40 cm a novekvd tragyaadagok hatasara jelentds mértékii P,Os
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tartalom novekedés figyelheté meg. A nagy adagl tragyakezelések esetében 200 mg
kg™ feletti értékek mértek mind 6ntdzott, mind ontdzetlen koriilmények kozaott. Mindkét
ontdzési modell esetén a 40 cm-es réteg alatt drasztikusan csokkent a talaj P,Os
tartalma, ami a tapelem miivelt rétegben vald felhalmozodasara enged kovetkeztetni.

A kélium esetében — hasonloan a foszforhoz — a talaj felsé miivelt rétegében (0-
40 cm) a tradgyakezelések hatasara jelentds mértekli felhalmozddas mutathaté ki a
novekvé miitragya kezelések hatisara (320-420 mg kg értékek). Ugyanakkor a
foszfornal sokkal er6teljesebb valtozas allapithaté meg a talaj als6 rétegeiben (60-300
cm-es rétegek atlaga). Jelentds felhalmozodas figyelhetd meg a legnagyobb NPK
kezelés esetén, a kontroll kezelésnél mért értékek kozel kétszeresét mérték. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a talajban a nitrogénhez hasonlo, de joval kisebb aranyt
felhalmozddasi réteg jelenik meg a tragyakezelések hatdsara a talaj alsobb rétegeiben.
Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ez a kalium tartalom novekedés elsdsorban
abbol adddhat, hogy az aszalyos periddusban a talajban repedések képzddnek, igy a
hirtelen nagy mennyiségli csapadék hatasara a talajkolloidok feliiletén kotott kalium

lemosddhat az emlitett rétegbe (3. tablazat).

3. tablazat. A NPK tapanyagellatas hatasa a talaj Al-oldhaté P,Os és K,O

tartalmara monokultiras kukoricatermesztésben (mg kg™)
(Debrecen-Latokep, 2000)

Monokultiara
P,0; Ontozetlen Ontozott
NoPoKo | Ni2oPooKoo | NogoPis0Kiso NoPoKo N120PooKog | N>4oP180Kis0
0-20 cm 186,5 166,8 278,6 85,1 133,1 206,1
20-40 cm 96,4 85,1 278,6 71,0 106,1 1949
40-60 cm 36,9 42,6 45,4 36,9 31,2 48,3
60-300 cm 72,3 69,4 106,8 83,0 101,1 120,2
datlaga
K,0
0-20 cm 226,1 2473 3237 234,0 317.8 423,0
20-40 cm 191,0 169.,5 365,7 232,7 350,8 373.,5
40-60 cm 152,6 1117 171,8 171,2 178.8 209,3
60-300 cm 1374 127,5 2244 130,6 174,1 225,0
dtlaga

Forras: Gydri adatai alapjan
Bikultaraban hasonld tendenciak figyelhet6k meg, mint monokultira esetében,

azzal a kiilonbséggel, hogy a talaj tapelem tartalmanak abszolut értékei elsdsorban

foszfor tekintetében kisebb értékeket mutat (4. tablazat).
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4. tablazat. A NPK tapanyagellatas hatasa a talaj Al-oldhat6 P,0sés K,O

tartalmara bikultiras kukoricatermesztésben (mg kg™)
(Debrecen-Latokep, 2000)

Bikultara
P.0, ontozetlen Ontozott
NoPoKy Ni20PooKoo | NagoPis0Kiso NoPyKy Ni20P90Koo | NagoPis0Kiso
0-20 cm 84,0 147,4 72,5 46,6 187,6 284,9
20-40 cm 58,1 84,0 2678 37,9 63,9 153,1
40-60 cm 40,8 43,7 184,7 35,0 40,8 43,7
60-300 cm 100,5 103,0 1354 89,0 130,0 151,5
datlaga
Kzo
0-20 cm 193,8 2725 3224 180,1 316,5 333.4
20-40 cm 173,7 174,1 228.6 133,6 154,8 310,4
40-60 cm 116,7 115,6 1459 117,7 110,6 116,7
60-300 cm 109,7 134,3 193,9 91,4 143,5 199,1
dtlaga

Forras: Gydri adatai alapjan

4.2. A Kkisérlet beallitasa, elrendezése

Kutatdsaimat 1983-ban DR. RUZSANYI LASZLO professzor Ur altal beallitott, DR.
PEPO PETER professzor ur altal iranyitott polifaktorialis tartamkisérletben végeztem
2004-2009. kozott (1. melléklet). A tartamkisérletben beallitott kezelések harom fontos
termesztéstechnologiai elem, illetve ezek interaktiv hatdsdnak vizsgélatat teszik
lehetdvé. Az elsd termesztéstechnologiai elem a vetésvaltds, melybdl harom modell

kerilt beallitasra:

e monokultura
e Dbikultura (btza, kukorica)

e trikultara (borso, buza, kukorica).

A kovetkezd elem a tapanyagellatds, a kiilonbozo tapanyagkezeléseket a 3.
tabldzat adatai mutatjak. A kisérletben alkalmazott parcellaméret 9,2 m x 5 m, azaz 46
m’. A miitragya-kezelések a kisérletben randomizalva nyertek elrendezést négy
ismétlésben. A P és a K teljes adagjat, illetve a N 50 %-at Osszel juttattuk ki Kemira
Power (11:16:16) mitragya formajaban az 6szi szantast megel6zden, mig a fennmarado

N (50 %)-t ammonium-nitrat (N 34 %) formdjadban a tavaszi magagykészitést

megel6zden kézi kiszorassal juttattuk ki.
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5. tablazat. A Kkisérletben alkalmazott miitragyakezelések
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

N P 205 KZO
1. kezelés 0 0 0
2. kezelés 60 45 45
3. kezelés 120 90 90
4. kezelés 180 135 135
5. kezelés 240 180 180

A harmadik vizsgalt termesztéstechnologiai elem a kisérletben az ontdzés. A
kisérletben alkalmazott ont6zési forgdt, az ontdzési normat és az Ontdzés idOpontjat
évenkénti bontadsban a 2. melléklet tartalmazza. Az egy Ontdzési forgdban kijuttatott
ontdzoviz mennyisége 50 mm volt, melyet az elfolyasi veszteség csokkentése érdekében
két részletben juttattunk ki. Az ontdzés idépontjat a kumulalt vizhidny értékek, illetve
az extrém szaraz hoéség napok (kék hattérszinnel megjelolt) altal eldidézett akut
vizhiany tiinetek hatdroztak meg (3. melléklet). A 3. mellékletben zardjelben megjelolt
kumulalt vizhidny értékek az 6ntdzés megkezdésének idépontjara vonatkoztatnak. 2009
juliuséban a vizhidny és a hdség napok altal indokolt 6ntozést technikai okok miatt nem
tudtuk elvégezni. Az alkalmazott dntdzési eljaras linedr tipusu esdszerti dntdzés. Ontdz6
berendezésiink Valmont tipust linear (melléklet 1. kép), mely Wobbler tipusu, alacsony
nyomasu (2 bar), belogd szorofejekkel van felszerelve, amelyek egyenként zarhatoak,

igy az 6ntozni kivant, illetve a nem 6ntozott parcellakat elvalaszthatjuk egymastol.

4.3. A kisérletben alkalmazott agrotechnika

A kisérletben alkalmazott talajmiivelési eljarasokban a konvencionalis
miuveleteket helyeztiik eltérbe. Arra torekedtiink, hogy a miiveleteket mindig optimalis
idében végezziik el a talajszerkezet indokolatlan kdrositdsa nélkiil. A kisérletben a
kovetkezd sorrendben végeztiik a talajmunkaékat:

- Tarlohantds a kukorica monokultura esetében kozvetleniil a betakaritast
kovetden végeztiikk. A bi- és trikultira esetében a betakaritast kovetden, illetve a
tarld6 gyomosodasat figyelembe véve tarlomiivelést végeztiink.

- Az 0Osszel kiszort miitragya bekeverése dsoborona segitségével.

- Oszi mélyszantas 32 cm mélyen.
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- Tavaszi széntdselmunkalas. Alkalmazott eszkoze a germinator. A kombinalt
magagykészitd eszkoz lehetévé tette, hogy a miitragydk horizontalis fizikai
mozgatdsa minél kisebb mértékii legyen.

- Magagykészités (konnyli kombinalt magagykészitd eszkozzel).

A kukorica vetését a kisérletben mindharom vetésvaltasi modell esetében egy
idépontban végeztiik. A kisérlet minden évében Reseda (PR37MS&1) hibridet vetettliink
60.000-es hektaronkénti tdszammal. Minden évben aprilis 20. kortil.

A novényvédelmi kezelések a vetésvaltasokat tekintve egységesek voltak. Ez
alol kivételt képez a talajfertétlenités, melyet csak a monokulturas kisérletben
alkalmaztunk a vetéssel egy menetben, az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte) larvakartételének kikiiszobolésére. A kijuttatott talajferttlenitd szer
a teflutrin hatoanyag Force 1,5 G mikrogranulatum volt, 12 kg ha'-os dozisban. A
kisérletekben a gyomflordhoz leginkabb alkalmazhat6 herbicidket valasztottunk,
melyeket a jO gyomirtd hatds elérése céljabol preemergens ¢és posztemergens
permetezéssel is hasznaltunk. A késébb keld gyomok irtdsara egységesen mechanikai
sorkdzmiivelést alkalmaztunk.

A parcellak betakaritasat automata mérleggel felszerelt Sampo 2010 tipusu
(melléklet 2. kép) parcella kombajn segitségével végeztik, mely Oros 2011 tipust
kétsoros kukorica adapterrel van felszerelve. A parcelldk netto teriiletének betakaritasat

megeldzden a szegélyeket kivagtuk.

4.4. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Excel®, illetve SPSS for Windows
13.0 programok segitségével végeztiik el. Az eredmények statisztikai értékelésénél
kéttényez6és variancia analizist alkalmaztunk (SVAB, 1973). Vizsgilatainkban a
terméseredményeket 14,5 % nedvességtartalomra standardizalva adtuk meg. A
tragydzas €s az ontdzés, termésre gyakorolt hatasat regresszid analizissel értékeltiik. A
kiilonboz6 fliggd és fiiggetlen valtozok kozotti Osszefiiggést a Pearson-féle korrelacio
szamitassal végeztik el. Az agrotechnikai tényezok termésre gyakorolt hatdsanak

szamszerlsitése variancia komponensek felosztasaval késziilt.
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4.5. A vizsgalt évek iddjarasanak jellemzése
4.5.1. A 2004. év idojardasanak jellemzése

A 2003. év oktobere csapadékos iddjarasu volt (90,0 mm), amely jelentésen
hozzajarult az el6z6 szaraz évben (2003 extrém szaraz nyara) lecsokkent talajvizkészlet
feltoltddéséhez. A novemberi (21,7 mm), a decemberi (20,8 mm) csapadék a sokévi
atlagtol (45,2 mm, ill. 43,5 mm) ugyan elmaradt, de jol hasznosult. A januar (37,2 mm)
¢s februar (41,6 mm) csapadékmennyisége kis mértékben meghaladta a sokévi atlagot
(37,0 mm, ill. 30,2 mm). A hiivés marciusi id6jarads miatti lassu kitavaszodas, és az
atlagot meghaladd csapadékmennyiség hatdsara tovabb gyarapodott a talajban tarolt
vizkészlet. Aprilisban a magasabb havi atlaghémérséklet hatasara kivald mindségii
talajelokészitési munkat lehetett végezni. Majus id0jarasat a szarazsag és az atlagosnal
hiivosebb homérséklet jellemezte. A relative alacsony hémérsékletek miatt a kukorica
fejlodése 1ényegesen majusban lasstbb volt. Juniusban a felmelegedd id6jaras (19,3 °C,

sokévi atlag 18,7 °C) és a lehullott csapadék hatdsara a kukorica fejlédése felgyorsult.
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6. abra. A homérséklet és a csapadék alakulasa a téli és a nyari félévben
(Debrecen-Latokep, 2003-2004)

A juliusi id6jaras a kukorica vegetativ €s generativ fejlédéséhez az optimalishoz
kozeli feltételeket biztositott. Az idealis iddjarasi viszony augusztus honapban tovabb

folytatodott. A szeptember honap csapadéka (31,3 mm, sokévi atlag 38,0 mm) és
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hémérséklete (15,3 °C, sokévi atlag 15,8 °C) hozzajarult a nagy termés kialakulasahoz

(6. abra).
4.5.2. A 2005. év idojarasanak jellemzése

A 2004. évi 0szi honapok koziil oktoberben a és novemberben a sokévi atlagokat
(30,8 mm, ill. 45,2 mm) meghalad6é csapadék hullott (7. abra). A téli hénapokban
lehullott csapadék elmaradt (decemberben 33,7 mm, sokévi atlag 43,5 mm, janudrban
18,2 mm, sokévi atlag 37,0 mm) az atlagos mennyiségtdl. A februéri csapadék (40,6
mm, sokévi atlag 30,2 mm) hé formajaban hullott. Az atlaghémérséklet (-3,7 °C)
lényegesen alacsonyabb volt a sokévi atlagnal. A télies iddjarast és késoi kitavaszodast
jol mutatja a marcius havi atlaghémérséklet (2,2 °C), amely lényegesen alacsonyabb
volt a sokévi atlaghoz viszonyitva. Marciusban nagyon kevés csapadék hullott (10,5
mm, sokévi atlag 33,5 mm). Aprilis honap csapadéka (74,9 mm) atlagos hémérsékleti
értékek mellett 1ényegesen meghaladta a sokévi atlagot. A majusban lehullott csapadék

mennyisége (75,8 mm) ugyancsak meghaladta a sokévi atlagot (58,8 mm), amely
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7. abra. A homérséklet és a csapadék alakulasa a téli és a nyari félévben
(Debrecen-Latokép, 2004-2005)

kedvez6 vizellatottsagi feltételeket biztositott a kukorica kezdeti fejlédéséhez. A majus
eltéré hémérsékleti hatasait a havi atlaghdmérséklet nem tiikrozi vissza (15,8 °C, sokévi

atlag 16,2 °C). A junius havi atlaghdmérséklet (18,4 °C) ugyancsak a sokévi atlaghoz
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hasonléan (18,7 °C) alakult. A csapadék (54,3 mm) ugyan elmaradt a sokévi atlagtol
(79,5 mm), de a talajban tarolt vizkészlet biztositotta a kukorica megfeleld vizellatasat.
Julius honapban jelentdés mennyiségii csapadék hullott (99,7 mm, sokévi atlag 65,7 mm)
és a hdmérsékleti viszonyok is kedvezden alakultak (21,1 °C, sokévi atlag 20,3 °C),
amely igen kedvezd termékenyiilést és kezdeti szemfejlodést eredményezett.

Augusztusban a sokévi csapadék atlag tobb, mint kétszerese hullott le (135,7 mm).

4.5.3. A4 2006. év idojarasanak jellemzése

A 2005. évi oktoberi és novemberi iddjarast a szarazsag (7,0 mm és 12,6 mm
csapadék hullott), valamint az atlaghoz kozeli homérsékleti értékek jellemezték.
Decemberben bdséges mennyiségii csapadék hullott (83,5 mm, az atlag 43,5 mm). Bar
januarban a csapadék (22,5 mm) nem érte el a sokévi atlagot. Februarban és marciusban
viszont atlagot meghalad6 csapadék hullott. A januari és februari kemény, hideg téli
idéjaras (-3,4 °C és -1,4 °C) marcius honapban is tovabb folytatodott, ugyanakkor a
bdséges csapadék a talaj vizkészletének feltoltddését eredményezte (79,0 mm, az atlag

33,5 mm). A kedvezden induld vizkészlethez az dprilisi bdséges csapadék is
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8. dbra. A homérséklet és a csapadék alakulasa a téli és a nyari félévben
(Debrecen-Latokep, 2005-20006)

hozzdjarult. A homérséklet aprilis elején kifejezetten alacsony volt, majd &prilis

masodik felében az iddjaras — szinte atmenet nélkiil — kedvezdéen melegre valtott (a havi
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atlaghémérséklet 12,1 °C, az atlag 10,7 °C). A majusi id6jaras atlag koriil alakult, mind
a csapadék, mind a hdmérséklet tekintetében. A jinius atlagos iddjarasi értékeket
mutatott, de a honap iddjardsa a ho elején és a végén jellegében jelentds eltérést
mutatott. Jinius els6 fele kifejezetten hideg volt. Junius masodik felében az iddjaras
erbteljesen felmelegedett. A jalius kifejezetten meleg (23,2 °C, az atlag 20,3 °C) és
szaraz (30,8 mm, az atlag 65,7 mm) volt. Az augusztus atlagos iddjarasi

koriilményekkel volt jellemezhetd (8. dbra).

4.5.4. A 2007. év idojardasanak jellemzése

A 2006 6szi iddjarasat oktober, november, december honapokban a szarazsag €s
az atlagosndl nagyobb homérsékleti értékek jellemezték A sokévi atlaghoz képest
oktoberben 22,5 mm (sokévi atlag 30,8 mm), novemberben 9,2 mm (45,2 mm),
decemberben 5,0 mm (43,5 mm) csapadék hullott. Oktoberben a havi atlaghdmérséklet
11,3 °C (sokévi atlag 10,3 °C), novemberben 6,2 °C (4,5 °C), decemberben 2,2 °C (-0,2
°C) volt. Ez a széaraz, rendkiviil enyhe id6jaras folytatodott janudrban is (23,9 mm
csapadék, +3,7 °C atlaghémérséklet). A februari csapadék (53,2 mm, sokévi atlag 30,2
mm) valamelyest gyarapitotta a talaj vizkészletét, de a magasabb napi atlaghdmérséklet
miatt (4,1 °C, a sokévi atlag 0,2 °C) az evaporacio is jelentds volt. Marciusban 14,0 mm
(sokévi atlag 33,5 mm), aprilisban 3,6 mm (42,4 mm) csapadék hullott. A havi
atlaghémérséklet 9,1 °C (5,0 °C), ill. 12,6 °C (10,7 °C) volt. A majus atlag koriili
csapadékkal, valamint meleg id6jarassal (18,4 °C, sokévi atlag 15,8 °C) volt
jellemezhetd. A juniusi meleg ¢s szdraz iddjaras hatdsdra a ndvények fejlodése
felgyorsult, de a vizhidny egyre nagyobb mértékben éreztette hatasat. A szarazsag
héségnapokkal parosulva juliusban is tovabb folytatodott. Az erds napsiités hatasara a
fels6 levelek elhalasa kovetkezett be, azaz a levélleszaradas a fels6 és also
levélemeleteken egyarant erételjes mértékben eldrehaladt. A sokévi atlagnal (65,7 mm)
lényegesen kevesebb csapadék hullott juliusban. A havi atlaghémérséklet (23,3 °C)
joval meghaladta az atlagértéket. Az augusztusi meleg (22,3 °C, a sokévi atlag 19,6 °C)
¢s atlagos csapadéktl iddéjards (77,6 mm, a sokévi atlag 60,7 mm) ugyancsak
kedvezétlen volt a szemtelitddési folyamatokra. A nagyobb mennyiségii csapadék (kb.
50 mm) csak augusztus kdzepén érkezett. Ez az id0jaras azt okozta, hogy a fiziologiai
folyamatokat mar szeptember elején minimalis mértékben mutaté allomanyokat

szeptember masodik felében tudtuk betakaritani (9. dbra).
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9. abra. A homérséklet és a csapadék alakuldsa a téli és a nyari félévben
(Debrecen-Latokep, 2006-2007)

4.5.5. 4 2008. év idojarasanak jellemzése

A 2007. év Oszi id6jarasa a talaj vizkészletének gyarapodasahoz kedvezd volt.
2007. oktoberében lehullott jelentds mennyiségli csapadék (71,4 mm, a sokévi atlag
30,8 mm), valamint a novemberi atlagos mennyiségili csapadék (40,9 mm, a sokévi atlag
45,2 mm) jelentés mértékben gyarapitotta a talaj vizkészletét. Oktodberben a havi
kozéphdmeérséklet 9,7 °C (a sokévi atlag 10,3 °C), novemberben pedig 3,5 °C (atlag 4,5
°C) volt, ezek kovetkeztében lényegesen csokkent az evaporacié mértéke. A
decemberben (29,8 mm), janudrban (26,4 mm) ¢és februarban (4,6 mm) lehullott
csapadék mennyisége elmaradt a sokévi atlagtol. A tél rendkiviil enyhe volt. Fagyok —
kisebb, rovidebb iddszakokat leszdmitva — alig fordultak eld. A tavaszi honapokat
kedvez6 vizellatasu iddjaras jellemezte. Marciusban 41,7 mm csapadék hullott (az atlag
33,5 mm), a hémérséklet pedig 6,2 °C volt (az atlag 5,0 °C). Az aprilist igen csapadékos
(74,9 mm csapadék hullott, az atlag 42,4 mm) ¢és az atlagot valamivel meghalado
hémérsékletii (11,4 °C) id6jaras jellemezte. A kukorica kezdeti fejlédésének nem
kedvezett az, hogy méjusban az atlagosnal (58,8 mm) kevesebb csapadék hullott (47,6
mm), viszont a hémérsékleti értékek meghaladtak az atlagot (16,8 °C, az atlag 15,8 °C).
Janiusban tekintélyes mennyiségii csapadék hullott (140,1 mm), ami kozel kétszerese

volt a sokévi atlagnak (79,5 mm). Ez a csapadékos id6jaras meleggel parosult: a jinius
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havi kozéphdmérséklet (20,6 °C) kozel +2,0 °C-kal haladta meg a sokévi atlagot. A
juliusi iddjarast a kimagasloan nagy mennyiségli csapadék (144,9 mm, az atlag 65,7
mm) és atlagos hémérsékleti értékek (a havi atlag 20,4 °C, a sokévi atlag 20,3 °C)
jellemezték. Az iddjaras jelentds fordulatot vett augusztusban. Augusztusban 34,2 mm
csapadék hullott (az atlag 60,7 mm), a havi atlaghémérséklet (20,6 °C) pedig
meghaladta a sokévi atlagot (19,6 °C). Ez a szaraz, meleg id6jaras kisebb mértékben
kedvezdtlen irdnyba befolyasolta a kukorica transzlokdcios, szemtelitddési folyamatait.
A szeptemberben lehullott csapadék mennyisége valamivel meghaladta a sokévi atlagot,

a hémérséklet (14,8 °C) azonban elmaradt attol (/0. dbra).
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10. dbra. A hémérséklet és a csapadék alakulasa a téli és a nyari félévben
(Debrecen-Latokep, 2007-2008)

4.5.6. A 2009. év idojarasanak jellemzése

A 2008. évi 06szi idjarast a csapadékszegénység jellemezte. A lehullott
csapadék mennyisége oktoberben (16,1 mm), novemberben (19,8 mm) lényegesen
elmaradt a sokévi atlagtol (30,8 mm, ill. 45,2 mm). A téli honapokban atlag koriili volt a
lehullott csapadék mennyisége. Decemberben 52,2 mm, januarban 29,5 mm, februarban
44,0 mm csapadék hullott. Ugyanakkor a téli id6jaras mindharom honapban lényegesen
enyhébb volt. A 2009. évben korai kitavaszodast lehetett tapasztalni. Marcius elsé fele
ugyan még meglehetdsen hideg, zord volt. A hénap masodik felében, kiilondsen a

honap végén viszont erdteljes felmelegedés kezdddott, amely erdteljesen és zavartalanul
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tovabb folytatédott aprilisban is. A marciusi csapadék (41,6 mm) a sokévi atlaghoz
hasonldan alakult, a havi atlagh6mérséklet (5,4 °C) is az atlagot csak alig haladta meg.
Az aprilis honap kifejezetten csapadékszegény volt (9,9 mm csapadék hullott a sokévi
42,4 mm-rel szemben). Az aprilisi hdmérséklet (14,9 °C) lényegesen meghaladta a
sokévi atlagot (10,7 °C). Ez a rendkiviil meleg, szaraz, aszalyos id6jaras majus
hoénapban is tovabb folytatddott. A sokévi csapadék (58,8 mm) toredéke (20,1 mm)
hullott. Az is csak a honap utolsé napjaiban. A méjusi csapadékhiany rendkiviili
meleggel parosult. A havi atlaghdmérséklet (17,4 °C) lényegesen meghaladta a sokévi
atlagot (15,8 °C). A szokatlanul meleg id6jards janiusban is tovabb folytatddott (a
jiniusi atlaghdmérséklet 19,8 °C volt, szemben a sokévi atlag 18,7 °C értékével). Ebben
a honapban viszont bdséges mennyiségli csapadék (96,6 mm) hullott (a sokévi atlag
79,5 mm). Juliusban a csapadék mennyisége mindossze 9,2 mm volt (a sokévi atlag
65,7 mm). A hdmérséklet pedig 3 °C-kal haladta meg a sokévi atlagot (23,4 °C, sokévi
atlag 20,3 °C). Az augusztusi csapadékszegény (11,3 mm, a sokévi atlag 60,7 mm) és
rendkiviil meleg id6jaras (22,6 °C, a sokévi atlag 19,6 °C) hatdsara a kukorica
allomanyok asszimildcios feliiletének igen gyors leszaraddsa kovetkezett be. A
ndvények augusztus végére, szeptember elejére nem rendelkeztek asszimilalo feliilettel.
Szeptember kozepére a szemnedvesség erdteljesen lecsokkent. A betakaritast koran

elkezdhettiik (/1. abra).
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11. abra. A hémérséklet és a csapadék alakulasa a téli és a nyari félévben
(Debrecen-Latokep, 2008-2009)
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A vizsgalatok idOtartama alatti id6jarasi valtozasok alapjan a vizsgalati id0szak
dontden két részre oszthatd (/2. dbra). 2003 oktdbere és 2006 majusa kozotti iddszakot
viszonylag csapadékos ¢és nem kimagasloan magas hdémérsékletli peridodusok
jellemezték. Gyakori volt az atlag feletti csapadék. Az extrém meleg periddusok
viszonylag ritkdk voltak. Ugyanakkor 2006 majusatdl extrém szaraz iddszak vette
kezdetét, mely a talaj-nedvesség készletét jelentds mértékben csdkkentette. Ebben az
idészakban az iddjarési szélsdségek gyakorisaga jelentds mértékben megndvekedett. A
2006 majusatol 2007 oktdberéig a kisérleti teriileten extrém csapadékszegény viszonyok
mutatkoztak. Ez a széls6ségesség 2009-ben is tovabb folytatédott. Elmondhatd ezért,
hogy a kisérleti idészak masodik felében szélsdséges, extrém homérsékleti ¢€s

csapadékviszonyok uralkodtak.
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12. abra. A hémérséklet és a csapadék 30 éves atlaghoz viszonyitott eltérése 2003-

2009 kozott
(Debrecen-Latokep)
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5. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

5.1. A 2004. évi eredmények értékelése

A 2004. tenyészév iddjarasa optimalishoz kozeli feltételeket biztositott a
kukorica alloményok fejlédéséhez. A kedvezd Oszi — téli - kora tavaszi iddjarast
kovetéen, a majusi szarazsag ¢és hidegebb iddjaras csak részben hatraltatta az
allomanyok fejlodését. A vegetativ és generativ fejlodés szempontjabol meghatarozo
idészak (junius-julius-augusztus) szinte optimalis feltételeket nytjtott a kukorica
termésképzddése szamara. A szeptemberi iddjaras a szemtelitddési folyamatokat
segitette eld. A kedvez0 id6jarasi hatdsok eredményeként nagy terméseket értiink el.

A monokultardas termesztésben Ontozetlen koriilmények kozott minden
tragyaszinten megbizhatd, a szignifikancia szintet jelentds mértékben meghalado
terméskiilonbségeket kaptunk. Legnagyobb mértékii termésnovekedést (6258 kg ha™,
90 %) az NugPis0Kigo kezelésnél kaptuk. A kiilonbozd tragyaszintek kozotti
kiilonbségek ebben az évben az Njy0PyoKoy tragyaszintig bizonyultak szignifikdnsnak,
az e folotti tragyaszinteken ugyan tovabbi termésndvekedés tapasztalhatd, de ennek
mértéke nem érte el a megbizhato szintet.

Ontozott koriilmények kozott a tragyareakcid valamivel magasabb termésszinten
hasonl6 értékekkel jellemezhetd. A tragyakezelések hatdsara a 7157 kg ha kontroll
termése tobb mint kétszeresére, 14347 kg ha' értékre novekedett. A kiilonbozd
tragyakezelések termésndveld hatasa 45,8-100,5 % kdzott mozgott.

Ontozés hatésara a tragyakezelések tobbségénél pozitiv, azonban eltéré mértéki
termésnovekedést tapasztaltunk. Ez alol kivételt képez az NgoPssKys kezelés, melynél
monokultaras vetésforgd varians esetén 659 kg ha™' terméscsokkenést tapasztaltunk. Ez
az érték azonban nem érte el a szignifikdns szintet. Az 6ntdzés termésnoveld hatdsa
ebben a vetésforgoban a két legmagasabb szintli tragyakezelésnél volt szignifikéns.
Osszességében az oOntdzés hatdsat vizsgalva megallapithatd, hogy az oOntdzés
termésnoveld hatdsa ebben a vetésvaltasban viszonylag kismértékd volt (7,1 %), ami
dontden a jo vizellatottsagh év kedvezd hatdsanak tulajdonithato.

Bikultarads termesztés esetén joval kisebb trdgyahatdsok mutatkoztak, mint
monokultiras termesztés esetén. Hasonldan az el6zéekben elemzett tragyahatashoz, az

Ni20P9oKoo kezelésnél magasabb tragyaszinteken a tragyaszintek kozott mar nem
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talaltunk a szignifikancia értékét meghaladd termésndvekedést, ugyanakkor a kontroll
kezeléshez képest minden tragyaszint szignifikdns mértékli termésnovekedést
eredményezett. Alapvetd kiilonbség azonban a kontroll termés mennyiségében
mutatkozott, mely tobb, mint 2500 kg ha'-ral magasabb volt a monokulturas
termesztésnél mért kontroll terméshez viszonyitva. Ontdzetlen koriilmények kozott a
tragydzassal elért termés novekedés relativ mértéke is joval kisebb mértékiinek
bizonyult. Ertéke 13,9-38,3 % kozott mozgott.

Ontdzés alkalmazdsa esetében a bikultira vetésforgdban a tragyazis
terméstobblete mind abszolut, mind relativ értékben jelentés mértékben lecsokkent (6,4-
13,1 %). Ugyanakkor minden tragyakezelés szignifikins termésndvekedést
eredményezett. Az 6nt6z€és hatdsa ebben a vetésvaltasi modellben sajatosan alakult.
Mind a kontroll, mind az NgPssKas esetében jelentds (2049 illetve 1453 kg ha'l)
mértékll, szignifikans termésndvekményt kaptunk. Azonban az  Njy0PoKoo
tragyakezelés esetén mar nem volt szignifikans mértékii a termésndovekmény. Az ennél
magasabb tragyaszinteken nem szignifikans terméscsokkenés kovetkezett be. A
monokultirdhoz viszonyitott ontdzéshatas a kontroll, illetve alacsony tdpanyagszinten
azért okozhatott ilyen nagy kiillonbséget a két vetésvaltasi modell kodzott, mert
monokultardban a talaj tdpanyagkészletének egyoldalu kihaszndldsa miatt az 6nt6zoviz
altal generalt vegetativ és generativ novekedés tdpanyagsziikségletét a novény nem
tudta fedezni. Ugyanakkor bikulttra esetén az elévetemény biiza eltéré (mind mindségi,
mind mennyiségi értelemben) tapanyag-felhasznalasa miatt az ontdz6viz altal okozott
novekedés tapanyag hattere biztositott volt.

Trikultarads vetésvaltas esetén ontdzetlen koriilmények kozott a termés 10 404-
13 179 kg ha™ értékek kozott valtozott. A kontroll termése a harom vetésvaltasi modell
koziil ebben volt a legnagyobb. Ugyanakkor a maximalis termés (13 179 kg ha™)
mennyisége elmaradt a monokultaraban mért (13 397 kg ha™) értékétél. Ebben a
vetésvaltasi és Ontdzési kombindcioban sajatosan alakult a tapanyag-reakcid. A
tragyakezelések mindegyike szignifikdns termésndvekedést eredményezett, ugyanakkor
a tapanyagszintek kozott csak a kontroll és NegoPssKys kezelés kozott tapasztalhato
szignifikans kiilonbség. Ontozetlen koriilmények kozott abszolut értékben legtobb
termést az Nj20PooKoo tdpanyagszintnél mértiink. A relativ termésnovekedés 21,4-26,7
% kozott mozgott, ami jol jelzi, hogy a kiilonb6zd tragyaszintek kozott kismértékl volt

az eltérés (6. tablazat).
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6. tabldzat. Az ontozés és a tapanyagellatas hatasa a kiilonb6z6 vetésvaltasi rendszerekben a kukorica szemtermésére
(Debrecen-Latokep, 2004)

Termesztési mod Szemtermés Ontozéshatas
Tapanyagkezelés (B) Ontozetlen (A) Ontozott (A) Kiilonbség Relativ adat
N P,0s K,O kgeha! | Eltérés | % kg ha! | Eltérés | % kg ha’! %
Monokultura
0 0 0 7139 0 100,0 7157 0 100,0 18 100,3
60 45 45 11 091 3952 1554 10 432 3275 | 1458 -659 94,1
120 90 90 12 728 5589 178,3 13529 6372 | 189,0 801 106,3
180 135 135 12 873 5734 180,3 14 183 7026 | 1982 1310 110,2
240 180 180 13 397 6258 187,7 14 347 7190 | 2005 950 107,1
ATLAG 11 446 - - 11,930 - - 484 103. 6
SzD<%(A) 934
SzDs%(B) 708
SzDs%(AxB) 1002
Bikultiira
0 0 0 9675 0 100,0 11 724 0 100,0 2 049 121,2
60 45 45 11 021 1346 113.,9 12 474 750 106,4 1453 113,2
120 90 90 12 755 3080 131.8 13263 1539 [ 113,1 508 104,0
180 135 135 13 355 3680 138,0 13 155 1431 | 1122 -200 98.5
240 180 180 13 381 3706 138,3 13 250 1526 | 113,0 -131 99,0
ATLAG 12 037 - - 12 773 - - 736 107.2
SzD<%(A) 958
SzDs%(B) 726
SzDs%(AxB) 1027
Trikultira
0 0 0 10 404 0 100,0 10 704 0 100,0 300 102,9
60 45 45 12 631 2227 1214 12272 1568 | 114,6 -359 97,2
120 90 90 13179 21775 126,7 13 618 2914 | 1272 439 1033
180 135 135 12 854 2 450 123,5 14261 3557 | 1332 1407 110,9
240 180 180 12 793 2 389 123,0 14 394 3690 | 134.5 1601 1125
ATLAG 12372 - - 13 050 - - 678 105.4
SzD<%(A) 1675
SzDs%(B) 609
SzDs%(AxB) 855
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Ontozés hatasara a tapanyagkezelések kozotti kiilonbség némileg modosult. A
kontrollhoz viszonyitva minden tdpanyagszint szignifikans termésnovekedést
eredményezett, ugyanakkor a novekvo tragyaadagok hatasara az NjgoP35K 35 értékig a
kezelések egymashoz képest is szignifikdns termésndvekedést eredményeztek. Ilyen
koriilmények kozott legmagasabb termést az NasoP130Kigo tdpanyagszinten kaptunk,
mely azonban az el6zd tdpanyaglépcs6hdz viszonyitva nem mutatott szignifikdns
kiilonbséget. A relativ termésvaltozds az Ontozott valtozatban 14,6-34,5 % kozott
mozgott. Ezek az értékek magasabbak, mint bikultara esetén, viszont joval kisebbek,
mint a monokultiraban tapasztalt értékek. Ontdzés hataséra az 6ntdzetlen kezelésekhez
képest egyetlen tdpanyagszinten sem tapasztaltunk szignifikdns  mértéki
termésnovekedést, ami elsdsorban a jo vizellatottsagh évnek tulajdonithato.
Osszességében megallapithatd, hogy a 2004. év kedvezé idéjarasi viszonyai alacsony

szintli Ontozéshatast eredményeztek.

5.2. A 200S. évi eredmények értékelése

2005. tenyészév iddjardsa kedvezd volt a kukorica vegetativ €s generativ
fejlédésére. Kiilonosen kedvezd, gyakorlatilag optimalis volt a vizellatasa a tenyészidd
teljes id6szakaban. A hémérsékleti viszonyok is az atlag koriil alakultak. Jellemz6 volt
az évjaratra a levélleszaradas kés6i megjelenése és lassu iiteme, amely novelte a
novényallomény asszimilacids iddszakat. A kedvezdtlen iddjarasi hatdsok a vegetacios
periddus egy-egy sziik szakaszdra korlatozodtak (aprilis masodik felének csapadékos
id6jarasa, majus eleji és junius eleji hlivosebb idéjards). A kedvezo iddjarasi hatdsok
lehetové tették a nagy termések kialakulasat (7. tdblazat). A kedvezd

csapadékviszonyoknak kdszonhetden ebben az évben 6ntdzni nem kellett.
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7. tablazat. Az 6ntozés és a tapanyagellatas hatasa a kiillonb6z6 vetésvaltasi rendszerekben a kukorica szemtermésére
(Debrecen-Latokep, 2005)

Termesztési mod Szemtermés Ontozéshatas
Tapanyagkezelés Ontbzetlen blokk Ontbzott blokk Kiilonbség Relativ adat
N P,0s K,O kg ha™! Eltérés | % kgha! | Eltérés | % kg ha™! %
Monokultira
0 0 0 8403 0 100,0 7612 0 100,0 -791 90, 6
60 45 45 10364 1961 1233 10495 2 883 137,9 131 101,3
120 920 90 12285 3882 146,2 11667 4 055 153,3 -618 95,0
180 135 135 13436 5033 159,9 12671 5059 166,5 -765 94,3
240 180 180 13685 5282 162,9 13207 5595 173,5 -478 96,5
ATLAG 11635 - - 11130 - - -504 95,5
*SzD5% 401
Bikultiira
0 0 0 11006 0 100,0 11145 0 100,0 139 101,3
60 45 45 12348 1342 112,2 12288 1143 110,3 -60 99,5
120 90 90 12976 1970 1179 12756 1611 114,5 =220 98,3
180 135 135 12466 1460 113,3 12637 1492 1134 171 1014
240 180 180 12510 1504 113,7 12116 971 108,7 -394 96,9
ATLAG 12261 - - 12188 - - -73 99,5
*SzDs5% 411
Trikultura
0 0 0 11331 0 100,0 10500 0 100,0 -831 92,7
60 45 45 13234 1903 116,8 13153 2653 125,3 -81 99,4
120 90 90 12902 1571 113.,9 12915 2415 123,0 13 100,1
180 135 135 12824 1493 113,2 12805 2305 122,0 -19 99,9
240 180 180 12692 1361 112,0 12664 2164 120,6 -28 99,8
ATLAG 12597 - - 12407 - - -189 98,4
*SzDs5% 453

* az idojarasi koriilményekre valo tekintettel ontdzést nem alkalmaztunk, igy a variancia analizist csak egy tényezore, a tdpanyagkezelésre futattunk
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A vizsgalt évben monokultards termesztés esetén magas termésszinteket €rtlink
el, melyet elsésorban a kivalo vizellatottsdg eredményezett. A monokultara
kontrolljanak termése az ontdzetlen blokkban 8 403 kg ha™' volt. A tragyakezelések
hatdsa a 2004. évhez hasonloan alakult. A tragyakezelések mindegyike szignifikans
mértékli termésnvekedést eredményezett. Legtobb termést (13 685 kg ha') a
legmagasabb (N4oP130K1s0) trdgyaszinten meértiink. A tragyakezelések egymdashoz
viszonyitott hatdsa tekintetében megallapithattunk, hogy az NigoPi35K 35 kezelésig
minden trdgyaszint kozott szignifikdns termésndvekedés mutatkozott. A relativ
termésvaltozas mértéke 23,3-62.9 % kozott alakult.

Bikultara vetésvaltasi modellben az el6z0 évhez képest magasabb kontroll
termést (11 006 kg ha™") értiink el, mely a monokulturas termesztéshez képest is jelentds
2 603 kg ha! termésndvekedést jelent, ami a vetésvaltas pozitiv hatasat timasztja ala. A
monokultirdhoz képest viszonylag kis mértékii tragyahatast tapasztaltunk (12,2-17,9
%), igy a tragyaszintek kozotti szignifikans kiilonbség csak az Ni,9P;g0K g0 kezelésig
mutathatd ki Abszolut értékben is ennél a tragyazasi szintnél kaptuk a legmagasabb
termést (12976 kg ha'). Az ennél nagyobb tragyaadagok esetében — bar nem
szignifikans mértékli — terméscsokkenést allapithatunk meg.

Trikultaraban a kontroll termése Iényegében nem kiilonbozott a bikultiraban
mért értéktdl. A legnagyobb termés az NgoPssKys trdgyaszinten értiikk el. A relativ
termésvaltozas értéke sziik intervallumban (12,0-16,8 %) mozgott. A kontrollhoz képest
minden tradgyaszint szignifikdns termésnovekedést eredményezett, azonban az
NeoP4sKys szinthez képest minden kezelésnél terméscsokkenést tapasztaltunk, melynek

mértéke a kontroll és Na4oP 150K 50 kezelés esetén bizonyult szignifikansnak.

5.3. A 2006. évi eredmények értékelése

A 2006. évi iddjarasr6l megallapithaté, hogy a rovidebb kedvezdtlen
iddészakoktol (késdi kitavaszodds, majus ¢és junius elejei lehiilés, juliusi kanikula)
eltekintve alapvetéen kedvezd volt. Amely nagy termések kialakuldsat tette lehetové (8.
tablazat).

A monokulturaban az eddig vizsgalt évekhez képest kevesebb termést kaptunk.
A kontrollban mért mennyiségekhez (6 575 kg ha™') képest ontozetleniil az eddigi
évektol eltérden viszonylag kisebb relativ termésnovekedést tapasztaltunk (30,9-43,0

%). Abszolut értékben az NjsoP135Ki35 esetében mértiik a termésmaximumot (9 403 kg
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ha'l), ugyanakkor az Nj,0PooKog kezelésnél mért terméseredményhez képest ez az érték
mar nem bizonyult szignifikdnsnak. Az Nj4oP130K 50 kezelésben az Nj20PooKop, illetve az
NisoP135Ki3s kezeléshez is szignifikans mértékii terméscsokkenést tapasztaltunk.

Ontozotten koriilmények kozott hasonld a tragyakezelések hatdsa joval nagyobb
mértéklinek bizonyult, amit alatdmaszt a relativ termésvaltozas intervalluma (43,6-72,9
%) 1s. A kontroll termése kozel azonos volt az Ontdzetlen viszonyok kozott mért
értekkel. Jelentds kiilonbségek a magasabb tragyaszinteken mutatkoztak. Minden
kezelés szignifikansan novelte a kontrollhoz viszonyitott termést. A termésmaximum —
hasonloan az Ontdzetlen varianshoz - az NjgoPj35K;3s tdpanyagszinten adodott. Ez az
érték (10 780 kg ha™") minden kezeléshez képest szignifikansan tobb volt.

Az 0Ontdozés hatasara a kontroll és NgoPssKys termésszintek kivételével
szignifikans termésndvekedést allapithattunk meg, melynek relativ értékei viszonylag
szik intervallumban (-5,2-19,5 %) mozogtak. A kontroll kezelésnél tapasztalt
terméscsokkenés mértéke nem Dbizonyult szignifikdnsnak. Legnagyobb mértéki
ontozéshatast az NaagP 130K 50 kezelésnél tapasztaltunk, melynek mértéke elérte az 1 676
kg ha™'-t.

Bikultara vetésforgoban ontdzetlen koriilmények kozott a kontroll termése
(8 284 kg ha') jelentds mértékben meghaladta a monokultaranal tapasztalt szintet
(6 575 kg ha™). Monokultirdhoz képest a bikulturdban mért termések kozel 2 tonnas
kiilonbséggel nagyobbak voltak. A vizsgalt miitragyakezelések mindegyike szignifikans
termésnovekedést eredményezett, amelyek kozil az Njy0PooKgy szinten mértik a
termésmaximumot (11 813 kg ha'l). Az NasoP130Kigo szinten a tobbi mitragyazott
parcelldhoz viszonyitva szignifikdns terméscsokkenést mértiink.

Ontozott koriilmények kozott hasonld tendencidkat allapithatunk meg. A
monokultardhoz viszonyitott kontroll termése (9 428 kg ha™') magas volt, és ehhez
képest minden tragyaszint szignifikans termésndvekedést eredményezett. A vizsgalt
tapanyagkezelések koziil legnagyobb termést az Nj20PooKog tragyaszinten kaptunk. Az
ett6l magasabb tragyaszintek szignifikdns terméscsokkenést okoztak. A tragyazas
termésnoveld hatasa az Ontozetlen kezelésekhez képest kevésbé széles intervallumban
mozgott (19,6-36,6 %).

Minden kezelésben pozitiv Ontdzéshatdst tapasztaltunk, amelynek mértéke
szignifikans volt a kontrollban, a Nj20PooKoo €s az NasoP130Kiso kezelések esetében.
Legnagyobb mértékii (1 353 kg ha'l) a legmagasabb szintii, NysoP130K 30 kezelésnél

mutatkozott. Az Ontdzés hatdsa ebben a vetésvaltasi modellben viszonylag kicsinek
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bizonyult, 1,9-13,8 % intervallumban mozgott a kiilonb6zd tragyakezelések
fliggvényében.

Trikultaras vetésvaltasi modellben az el6z6 két vetésvaltashoz viszonyitva joval
kisebb mértékli termésndvekedést tapasztaltunk (16,3-24,8 %), mely elsésorban az
ontozetlen kezelések magas (9 770 kg ha') kontroll termésének tudhato be. A
kiilonbozé  tragyakezelések  hatdsdra  minden  trdgyaszinten  szignifikdns
terméskiilonbséget mértiink. Abszolit mértékben legmagasabb termést az Nj20PooKoo
kezelésben kaptunk. Az ennél nagyobb tragyaszintek esetén terméscsokkenés
mutatkozott, amelynek mértéke viszont nem haladta meg a szignifikans értéket.

Hasonl6 tendencidkat allapithatunk meg 6nt6zott koriilmények kozott azzal a
kiilonbséggel, hogy a kontroll termése kisebb volt, mint dntdzetlen koriilmények kozott.
Ebbdl adéddan — bar a kiilonbozd tragyaszinteken mért termések abszolut értéke kozel
azonos volt — a termésndvekedése (31,2-36,1 %) nagyobb volt, mint Ontdzetlen
koriilmények kozott. Az Ontozés hatdsara csokkent a mitragyazott parcellak
terméskiilonbsége. Legtobb termést az NjyP9ooKgp szinten mértlink magasabb
tragyaszintek — bar nem szignifikans — terméscsdkkenést okoztak.

Az 0Ontdzés hatisa a 2006. évben a trikulturds vetésforgoban sajatosan
mutatkozott meg. A kontrollban az Ni20PgoKop €s az NigoP35K 35 tragyaszinteken az
ontozés terméscsokkenést okozott, amelynek mennyisége viszont csak a kontrollban
bizonyult megbizhatonak. A kis mértékli ontdzéshatas részben a 2006 év kedvezd
idéjarasanak ¢és a trikultirds termesztési mod talajanak jo vizgazdalkodasanak
tulajdonithatd. Osszességében megallapithato, hogy a 2006. évben a kedvezd iddjarasi
koriilményeknek koszonhetden a bi- és trikultira vetésforgokban nagy mennyiségii
terméseket, ugyanakkor kis értékli kezeléshatasokat kaptunk. Monokultiras termesztés

esetén viszont a tragya- és az 6ntozéshatas jelentds volt.
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8. tablazat. Az ontozés és a tapanyagellatas hatasa a kiillonboz6 vetésvaltasi rendszerekben a kukorica szemtermésére
(Debrecen-Latokep, 2006)

Termesztési mod Szemtermés Ontozéshatas
Tapanyagkezelés (B) Ontozetlen (A) Ontozott (A) Kiilonbség Relativ adat
N P,0s K,O kgeha! | Eltérés | % kg ha! | Eltérés | % kg ha’! %
Monokultura
0 0 0 6575 0 100,0 6235 0 100,0 -340 94,8
60 45 45 8671 2096 131,9 8952 2717 | 143.6 281 103,2
120 90 90 9113 2538 138,6 9715 3480 | 1558 602 106,6
180 135 135 9403 2828 143,0 10780 4545 | 1729 1377 114,6
240 180 180 8604 2029 130,9 10280 4045 | 164,9 1676 119,5
ATLAG 8473 - - 9192 - - 719 107.8
SzD<%(A) 587
SzDs%(B) 359
SzDs%(AxB) 508
Bikultiira
0 0 0 8284 0 100,0 9428 0 100,0 1144 113,8
60 45 45 10856 2572 131,0 11276 1848 | 119,6 420 103,9
120 90 90 11813 3529 142,6 12882 3454 | 136.,6 1069 109,0
180 135 135 11639 3355 140,5 11862 2434 | 125.8 223 101,9
240 180 180 10124 1840 1222 11477 2049 | 1217 1353 113,4
ATLAG 10543 - - 11385 - - 842 108.4
SzD<%(A) 711
SzDs%(B) 429
SzDs%(AxB) 606
Trikultira
0 0 0 9770 0 100,0 8934 0 100,0 -836 91,4
60 45 45 11362 1592 116,3 11723 2789 | 1312 361 103,2
120 90 90 12197 2427 124,8 12163 3229 | 136.1 -34 99.7
180 135 135 11893 2123 121,7 11775 2841 | 131.8 -118 99.0
240 180 180 11781 2011 120,6 11964 3030 | 133,9 183 101,6
ATLAG 11401 - - 11312 - - -89 99.0
SzD<%(A) 513
SzDs%(B) 389
SzDs%(AxB) 551
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5.4. A 2007. évi eredmények értékelése

A 2006. év Oszének szaraz, meleg id6jarasa a téli, tavaszi és nyari hdnapokban is
folytatodott. Kiilonosen kedvezétlen volt a kukorica termésképzése szempontjabol a
viragzaskori és szemtelitddéskori hdség ¢és szarazsdg, amelynek kovetkeztében a
termésmennyiségek jelentdsen csokkentek (9. tabldzat). Az aszélyos 1ddjaras
kedvezbtlen hatdsat a talaj jO vizgazdalkodésa csak részben tudta ellenstlyozni. A
tenyészidé végén (augusztus masodik fele, szeptember) érkezd hiivos, csapadékos
id6éjaras a felgyorsult fejlodés kovetkeztében a vegetacid befejezd fenofazisaiban
talalhaté kukorica allomanyok szemtelitddését, termésmennyiségét érdemben kevésbé
tudta befolydsolni. A 2007 extrém, aszalyos iddjardsa a kukorica ndvényallomanyat
jelentdsen probara tette.

Ontozetlen koriilmények kdzott monokultiiraban a kisérleti évek soran legkisebb
terméseredmények sziilettek. Jol mutatja ezt a kontroll termése (2 685 kg ha™), illetve a
legmagasabb, N40P130Kis0 tdpanyagszinten mért, kontrollhoz képest is alacsonyabb
(2 487 kg ha™") termés. A kiilonbség azonban a szignifikancia hataron beliil maradt. A
kezelések koziil a kontrollhoz képest csak az NgoP4sKys, illetve az Ni20PgoKog kezelések
eredményeztek szignifikdns termésnovekedést. Az ennél magasabb tragyaszintek az
Ni20P9oKog szinthez képest szignifikdns mértékii terméscsokkenést okoztak. A relativ
termésvaltozds mértéke széles intervallumban mozgott (-7,4-60,7 %), ami nem
elsésorban a nagy tragyahatasnak, hanem az alacsony kontroll termésének
tulajdonithato.

Az eldbbiekkel ellentétben 6nt6zott koriilmények esetén a tragyéazas csak pozitiv
elgjelli termésvaltozast eredményezett. Ez jol bizonyitja a tragydzas és az Ontdzés
interaktiv hatasat, mely a tapanyagok kedvezd vizellatottsagi koriilmények kozotti
hasznosuldsat eredményezte. Azonban nem csak a tragyahatas valtozott pozitivan. A
kiilonboz6 tragyaszinteken mért értékek abszolut értékben is jelentés mértékben
novekedett. Minden tragyakezelés a kontrollhoz képest szignifikans termésnovekedést
eredményezett. A maximalis termést az NjgoPi35K;35 szinten kaptunk. Az ennél
magasabb tragyaszint (N4oP130Kig0) mar szignifikdns terméscsokkenést okozott. A
relativ termésvaltozas mértéke 36,4-64,8 % kozott valtozott, ami igen jelentds pozitiv

tragyahatast mutat.
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9. tablazat. Az ontozés és a tapanyagellatas hatasa a kiillonboz6 vetésvaltasi rendszerekben a kukorica szemtermésére
(Debrecen-Latokep, 2007)

Termesztési mod Szemtermés Ontozéshatas
Tapanyagkezelés (B) Ontozetlen (A) Ontozott (A) Kiilonbség Relativ adat
N P,0s K,O kgeha! | Eltérés | % kg ha! | Eltérés | % kg ha’! %
Monokultura
0 0 0 2685 0 100,0 5210 0 100,0 2525 194,0
60 45 45 3465 780 129,1 7105 1895 | 1364 3640 205,1
120 90 90 4316 1631 160,7 8449 3239 | 1622 4133 195.8
180 135 135 2691 6 100,2 8586 3376 | 164.8 5895 3191
240 180 180 2487 -198 92.6 8007 2797 | 1537 5520 322,0
ATLAG 3129 - - 7471 - - 4343 2472
SzD<%(A) 310
SzDs%(B) 235
SzDs%(AxB) 332
Bikultiira
0 0 0 6258 0 100,0 8413 0 100,0 2155 134,4
60 45 45 7012 754 112,0 9735 1322 | 1157 2723 138,8
120 90 90 7706 1448 123,1 10970 2557 | 1304 3264 142.4
180 135 135 7096 838 113.4 9965 1552 | 1184 2869 1404
240 180 180 6829 571 109,1 9189 776 109,2 2360 134,6
ATLAG 6980 - - 9654 - - 2674 138.1
SzD<%(A) 492
SzDs%(B) 374
SzDs%(AxB) 528
Trikultira
0 0 0 6716 0 100,0 8152 0 100,0 1436 1214
60 45 45 7998 1282 119,1 10358 2206 | 127.1 2360 1295
120 90 90 7062 346 105,2 10679 2527 | 131,0 3617 151,2
180 135 135 6802 86 1013 9880 1728 | 1212 3078 1453
240 180 180 6630 -86 98,7 9918 1766 | 121,7 3288 149.6
ATLAG 7042 - - 9797 - - 2756 139.4
SzD<%(A) 398
SzDs%(B) 302
SzDs%(AxB) 427

67




Az 6ntdzés termésnoveld hatdsa az extrém szaraz évjarat miatt kiugréoan magas
hatarértekek kozott valtozott. Kivétel nélkiil pozitiv iranyba (94,0-222,0 %). A
legnagyobb ontozéshatast (5 895 kg ha) az NgoP 135K 35 tragyakezelésnél kaptunk, ami
jol jelzi szaraz évjaratban az Ontdzés meghataroz6 szerepét. Az Ontdzés altal elért
legkisebb termésndvekmény 2 525 kg ha”' volt, melyet a kontroll tragyakezelésnél
mértiink.

Bikultira vetésvaltdsi modellnél Ontézetlen korilmények kozott — a
monokultirds modellel ellentétben — a kiilonbozd tragyaszintek egyike sem okozott
terméscsokkenést. A kontroll termése 6 258 kg ha™ volt, ami jelentésen, 3 573 kg ha™'-
ral meghaladta a monokultirdban mért ontdézetlen kontroll termését. Ez a jelentds
termésnovekedés jol mutatja az eldvetemény megvalasztasanak fontossagat, mely a talaj
vizkészletére gyakorolt hatdsa révén szdraz koriilmények kozott kozvetleniil
befolyasolja a termés mennyiségét. A kontroll terméséhez viszonyitva minden
tdpanyagszinten megbizhatd termésndvekedést kaptunk. A  tragyakezelések
termésnoveld hatasa viszonylag szlik intervallumban mozgott (9,1-23,1 %). A
termésmaximumot az Nj0PgoKogy kezelésben mértiik (7 706 kg ha'l). Az ennél
magasabb tragyaszintek ontozetlen koriilmények kozott szignifikans terméscsokkenést
okoztak.

Ontdzott koriilmények kozott mar joval magasabb volt a kontroll termésszint
(8 413 kg ha™"), és ehhez képest minden tragyakezelés szignifikans termésnovekedést
eredményezett. Legnagyobb termést az Nj0P9oKog tragyakezelésnél kaptunk. Az ennél
nagyobb tragyaadagok — hasonloan az ontozetlen koriilmények kézott mért értékekhez —
szignifikans terméscsokkenést okoztak. Ontdzés hatdsara a viszonylag magas kontroll
termés ellenére a relativ termésvaltozas intervalluma is kiszélesedett (9,2-30,4 %), ami
jol mutatja az 6ntdzEs x tapanyagellatas interakcidk termésre gyakorolt pozitiv hatasat.

Ontozés hatasara minden tragyaszinten jelentds mértékii, a szignifikancia szintet
tobbszordsen meghaladd termésndvekedést értiink el, amely jol bizonyitja széraz
koriilmények kozott az ontozés fontossagat. A legnagyobb ontozéshatast (3 264 kg ha™)
az optimalis, Nj20PoKog tragyakezelésnél kaptunk. Ebben a vetésvaltasi rendszerben az
Ont6zés relativ hatdsa viszonylag egyonteti volt. Az Ontézéssel elért relativ
termésnovekmény értéke 34,4-42,4 % kozott mozgott.

A harom vetésforgd koziil az ontézetlen kontrollban trikultira esetén kaptunk a
legmagasabb termést (6 716 kg ha). A tapanyagkezelések hatisa azonban az eddig

megfigyelt tendencidktol eltérden alakultak, ugyanis termésmaximum a legkisebb
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NeoP4sKys kezelésnél mutatkozott. Ehhez képest minden tragyakezelés szignifikansan
kevesebb termést adott. A kontroll terméséhez képest is az NgoPssKyus, illetve az
Ni20PooKoo kezeléseknél mértiink szignifikdns termésndvekedést. Az ennél nagyobb
tragyaszintek nem okoztak szignifikans valtozast. Ez a viszonylag gyenge tragyahatas
jol lathato a relativ termésvaltozas sz€lsd értékeibdl is (-1,3-19,1 %).

Ontdzott koriilmények kozott a kontroll termése hasonléan magas szintli volt. A
tragydzas hatdsara elért termésndvekedés meghaladta a bikultirdban mért értékeket.
Ugyanakkor a relativ termésvaltozas szlikebb intervallumban mozgott (21,2-31,0 %).
Legmagasabb termést az Nj0PooKogy kezelés esetében értiink el, amely ugyan kis
mértékben, de szignifikdnsan magasabb minden egyes tragyakezelésnél. JelentOs
kiilonbség az oOntozetlen kezeléshez képest, hogy a kontrollhoz viszonyitva minden
tapanyagkezelésnél jelentds mértékii termésnovekedést.

Az 0ntozés hatasa jelentdsnek bizonyult, ugyanis minden tragyakezelés esetében
— hasonléan az elébbiekben elemzett két vetésvaltasi modellhez — nagymértékii
termésnovekedést tapasztaltunk. Az 0Ontd6zés termésnoveld hatdsa a kiilonbozd
tragyaszinteken 21,4-51,2 % kozott valtozott, ami meghaladta a bikultirdban mért
értékeket. Az Ontozés legnagyobb mértékii termésnovekedést, a termésmaximumot

mutatod Nj20PooKog kezelés esetén eredményezett.

5.5. A 2008. évi eredmények értékelése

A 2008. tenyészév idéjarasa kedvezd volt a kukorica vegetativ és generativ
fejlodése és termésképzddése szempontjabol. A kezdeti fejléddésének a hiivos iddjaras
nem kedvezett ugyan, de majus kozepétdl az iddjarasi tényezOk optimalis szinten
segitették a kukorica alloméanyok fejlodését. Juniusban a termékenyiilését, a juliusban
kezdeti szemtelitddését segitették eld. Ennek eredményeként hatalmas vegetativ tomeg
képzddott. Az augusztusi szaraz, meleg i1ddjaras hatdsat a talaj kedvezd vizkészlete
mérsékelte. A szeptember elsé felének kanikulai id6jardsa az asszimildcios teriilet
rendkiviil gyors leszaradasat, a szemtelitddési folyamatok kedvezdtlenné valasat okozta.
A szeptember masodik felének hiivos, csapadékos iddjardsa mar érdemben nem
befolyasolta a szemkitelitddést, és az alloméanyok fizioldgiai érése megtortént. A
kedvezd vizellatas kovetkeztében — még az idészakosan jelentkezd negativ iddjarasi

folyamatok ellenére — 2008-ban nagy terméseredményeket értiink el (/0. tabldzat).
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A 2008. ¢évi bdséges csapadéknak koszonhetden Ontozni nem kellett.
Monokultardban is kimagasloan nagy kontroll termést mértink (9 154 kg ha™). Ez a
magas termésszint a tragyazas hatdsara jelentdsen tovabb ndvekedett. A kontrollhoz
viszonyitott termésndvekmény elérte a 4 633 kg ha'-t, amely termésmaximumot az
NisoP13sKiss  tragyaszinten mértiink. Amely viszont NjyoP9ooKoy tragyakezelés
terméséhez (13 494 kg ha™') viszonyitva csak a szignifikans differencianal kisebb
termésndvekedést (293 kg ha') eredményezett. A relativ termésvaltozas mértéke
tragyaszintenként nagymértékben kiilonbozott. Ebbdl adododan a relativ termésvaltozas
mértéke is tag intervallumban mozgott (20,8-50,6 %).

Bikultaras vetésforgéban a kontrollban vizsgalt hat év tekintetében is a
legmagasabb termést mértiink (11 613 kg ha™"). Ennek ellenére a kedvezé vizellatottsag
eredményeként kimagaslé kontroll terméséhez viszonyitva is minden tragyakezelés
esetében 2 tonnat meghaladd temésndvekedést értiink el. Az évjarat sajatos jellegét jol
bizonyitja, hogy a kiilonb6z6 tapanyagszintek k6zott nem kaptunk szignifikdns mértéki
terméskiilonbséget. Ezt jol tikrézi a relativ termésvaltozas, mely igen sziik
intervallumban mozgott (17,9-21,7 %).

Tendencigjaban a kovetkezé hasonld megallapitdsok tehetok trikultara
vetésforgd esetén is. A bikultirdhoz hasonldan kiugréan nagy kontroll termést mértiink
(11 291 kg ha™"). Ehhez viszonyitva a tragyazas minden tapanyagszinten 2 tonna feletti
termésnovekményt biztositott. Termésmaximum (13 987 kg ha'l) Ni20P90Kog
tragyaszinten mutatkozott. A termésvaltozas mértéke is a bikultira¢hoz hasonldan sziik
tartoméanyban valtozott (18,0-23,9 %). Osszességében a 2008. év eredményeibdl
megallapithatd, hogy a kukorica dinamikai vizigényéhez leginkdbb megfeleld vizellatas
esetén a monokultira kivételével a kiilonboz6 tapanyagkezelések kozotti kiilonbségek

joval kisebbek, mint az atlagos vagy szaraz évjaratokban.
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10. tablazat. Az 6ntozés és a tapanyagellatas hatasa a kiilonb6z6 vetésvaltasi rendszerekben a kukorica szemtermésére
(Debrecen-Latokep, 2008)

Termesztési mod Szemtermés Ontozéshatas
Tapanyagkezelés Ontozetlen blokk Ontozott blokk Kiilonbség Relativ adat
N P,0s K,O kg ha™ Eltérés | % kgha' | Eltérés | % kg ha™! %
Monokultiira
0 0 0 9154 0 100,0 8830 0 100,0 -324 96,5
60 45 45 11057 1903 120,8 10827 1997 122,6 -230 97,9
120 90 90 13494 4340 1474 12964 4134 146,8 -530 96,1
180 135 135 13787 4633 150,6 13729 4899 155,5 -58 99,6
240 180 180 13058 3904 142,6 13372 4542 1514 314 1024
ATLAG 12110 - - 11944 - - -166 98,5
*SzD5% 511
Bikultira
0 0 0 11613 0 100,0 12314 0 100,0 701 106,0
60 45 45 13740 2127 118,3 13709 1395 111,3 -31 99,8
120 90 90 14137 2524 121,7 14152 1838 114,9 15 100,1
180 135 135 14003 2390 120,6 13859 1545 112,5 -144 99,0
240 180 180 13688 2075 117,9 13600 1286 1104 -88 994
ATLAG 13436 - - 13527 - - 91 100,8
*SzD5% 483
Trikultura
0 0 0 11291 0 100,0 10874 0 100,0 -417 96,3
60 45 45 13323 2032 118,0 13576 2702 1248 253 101,9
120 90 90 13987 2696 123,9 13857 2983 1274 -130 99,1
180 135 135 13351 2060 118,2 14180 3306 1304 829 106,2
240 180 180 13423 2132 118,9 13245 2371 121,8 -178 98,7
ATLAG 13075 - - 13146 - - 71 100,4
*SzDs5% 447

* az idojarasi koriilményekre valo tekintettel ontdzést nem alkalmaztunk, igy a variancia analizist csak egy tényezore, a tdpanyagkezelésre futattunk
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5.6. A 2009. évi eredmények értékelése

2009. tenyészév idGjarasa a kukorica vegetativ és generativ fejlodésére,
termésképzodésére kedvezdtlen volt. Ezt a kedvezdtlen hatast a talaj viz- és
tapanyaggazdalkodasi tulajdonsdgai csak részben tudtdk ellensulyozni. Kedvezdtlen
hatasti volt a kukorica vegetativ fejlédésére az daprilisi-mdjusi, valamint a jaliusi-
augusztusi kanikulai meleg és a hozzakapcsolddo teljes csapadékhidny. A még nagyobb
terméscsokkenés elmaradasat a juniusi bdséges csapadéknak koszonhetjik. A
kedvezotlen iddjarasi hatdsok miatt 2009-ben a kisérletben mérsékeltebb terméseket
kaptunk (/1. tablazat).

Monokultirdban a kontroll termése 6 106 kg ha™ volt. Minden tragyaszinten
szignifikans mértékl termésndvekedést regisztraltunk, melynek mértéke 2 545-3 304 kg
ha! kozott valtozott. Termés maximumot (9410 kg ha’l) az NigoPi135Ki35 szinten
mértiik. A relativ termésvaltozas mértéke viszonylag magas volt, de sziikk savban
mozgott (41,7-54,1 %). Ontdzés hatasara jelentds mértékben ndvekedett a miitragyazas
termésndveld hatasa, melynek értéke 2 856-4 887 kg ha' kozott mozgott. Legmagasabb
termést (11 520 kg ha'l) a legmagasabb, Nj4oP150K g0 tragyazasi szinten értik el. A
kontrollhoz viszonyitott termésvaltozas mértéke 43,1-73,7 % kozott valtozott, ami
viszonylag tag tartomanynak tekinthetd.

Az 0ntdzés hatdsa viszonylag mérsékeltnek tekinthetd ebben a vetésvaltasi
modellben. Az 0ntdzés minden tragyakezelés esetén szignifikdns mértékii
termésnovekedést eredményezett. Ennek mértéke kontrollban ¢és az alacsony
tragyaszinten volt a legkisebb (527 kg ha'). A legmagasabb Ontdzéshatast az
NasoP1soKigo tapanyagszintnél tapasztaltunk (2475 kg ha'). A termésvaltozas relativ
értékben 8,6-27,4 % kozé teheto.

Bikultara esetén ontozetleniil 1s viszonylag magas kontroll termést tapasztaltunk.
A kontroll kezeléséhez képest minden tdpanyagszinten szignifikdns termésndvekedést
kaptunk. A termésmaximumot N0PoKogy termésszinten tapasztaltuk. A kezelések
kozott viszonylag kis kiilonbségek mutatkoztak (923-2 210 kg ha™). Ez a kismértéki
termésvaltozds megmutatkozik a kontrollhoz viszonyitott relativ termésvaltozas
értékeiben, mely alacsony szinten és szlik sdvban valtozott (9,2-21,9 %).

Hasonloan alakultak a terméseredmények ontozott koriilmények kozott is, azzal
az eltéréssel, hogy a tragyazas hatasara kapott termésndvekedés értékei joval nagyobbak

voltak (2 301-3 524 kg ha™). A kontroll termés magas szintje miatt ezek a viszonylag
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nagy értékek viszont kisebb relativ termésvaltozasban jelentkeztek (22,1-33,8 %). A
legnagyobb termést az Nj20PooKoo tdpanyagszintnél értiik el.

Az 0Ontdzés hatdsdra kapott termésvaltozas mértéke NgoP4sKas, Ni20P9oKoo,
illetve NasoP130Kig0 kezelések esetében volt szignifikdns. Az 6nt6zés termésnoveld
hatasa is alacsony volt (kontroll esetében 333 kg ha™), mig a legnagyobb 6ntdzéshatas
esetében is 1 711 kg ha™ (3,3-15,5 %).

Trikultardban viszonylag magas kontroll termést értiink el (8 689 kg ha™). A
termést minden tragyaadag szignifikdnsan novelte. Az NgoP4sKys szinttdl kezdédden a
tragya hatasa viszont csokkend hatékonysagu volt. A magas kontroll termésnek
kodszonhetden a relativ termésvaltozas eredményei is alacsonyak voltak (10,8-22,5 %).

Ezek az eredmények az Ontd6zés hatisara jelentdsen modosultak, ugyanis a
magas szintii (9 385 kg ha™') kontroll termés ellenére a tragyakezelések hatasara nagy
mértékii (1 824-3 480 kg ha™) termésnovekedés kovetkezett be. Ezek koziil legtdbb
termést (12 865 kg ha'l) az N20PgoKy tdpanyagszinten kaptunk.

Az 0nt6zés hatdsa a kontroll kivételével minden tragyakezelésben szignifikdns
volt. Mértéke a harom vetésvaltasi modell koziil a trikultiraban volt a legnagyobb (696-
2952 kg ha']). Legnagyobb termésndveld hatast (29,8 %) az NjzPg9oKog
tragyakezelésnél kaptunk. Osszességében megéllapithatd, hogy a sajatos iddjarasi
koriilményekkel jellemezheté 2009-ben az 6ntdzés a termésmennyiségekre viszonylag

kismértéki hatast gyakorolt.
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11. tablazat. Az 6ntozés és a tapanyagellatas hatasa a kiilonb6z6 vetésvaltasi rendszerekben a kukorica szemtermésére
(Debrecen-Latokep, 2009)

Termesztési mod Szemtermés Ontozéshatas
Tapanyagkezelés (B) Ontozetlen (A) Ontozott (A) Kiilonbség Relativ adat
N P,0s K,O kgeha! | Eltérés | % kg ha! | Eltérés | % kg ha’! %
Monokultura
0 0 0 6106 0 100,0 6633 0 100,0 527 108,6
60 45 45 8651 2545 141,7 9489 2856 | 143.1 838 109,7
120 90 90 9008 2902 1475 10789 4156 | 1627 1781 119,8
180 135 135 9410 3304 154,1 11247 4614 | 169.,6 1837 119,5
240 180 180 9045 2939 148,1 11520 4887 | 1737 2475 1274
ATLAG 8444 - - 9936 - - 1492 117.0
SzD<%(A) 515
SzDs%(B) 372
SzDs%(AxB) 526
Bikultiira
0 0 0 10085 0 100,0 10418 0 100,0 333 103,3
60 45 45 11446 1361 113,5 12907 2489 | 1239 1461 112,8
120 90 90 12295 2210 121,9 13942 3524 | 133.8 1647 1134
180 135 135 11831 1746 1173 12892 2474 | 1237 1061 109,0
240 180 180 11008 923 109,2 12719 2301 | 122.1 1711 115,5
ATLAG 11333 - - 12576 - - 1243 110.8
SzD<%(A) 1 240
SzDs%(B) 612
SzDs%(AxB) 866
Trikultira
0 0 0 8689 0 100,0 9385 0 100,0 696 108,0
60 45 45 10641 1952 1225 11944 2559 | 1273 1303 1122
120 90 90 9913 1224 114,1 12865 3480 | 137.1 2952 129.8
180 135 135 9727 1038 1119 11770 2385 | 1254 2043 121,0
240 180 180 9630 941 1108 11209 1824 | 1194 1579 116,4
ATLAG 9720 - - 11435 - - 1715 117.5
SzD<%(A) 801
SzDs%(B) 607
SzDs%(AxB) 859
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5.7. A vizsgalt évek adatainak dsszevont statisztikai értékelése
5.7.1. A vetésvaltas, tapanyagellatas és ontozés interaktiv hatasainak értékelése

A 6 ¢év atlagaban mért termésadatok minden vetésvaltasi modellben igazoltak a
tragyazas kontrollhoz viszonyitott szignifikans hatasat. Ontdzetlen koriilmények kozott
monokultaras termesztésben a kontroll termése 6 677 kg ha™' volt a vizsgalt évek
atlagaban. A tragyazas altal elért termésndvekedés mértéke 2 206-3 590 kg ha™ értékek
kozott valtozott. Legtobb termést (10267 kg ha'l) az NjgoPi3sK 35 tragyaszinten
mértliink. Ehhez képest sem az Njy0P9ooKop, sem a NasoP130K 50 kezeléseknél tapasztalt
terméskiilonbségek nem bizonyultak szignifikdnsan kisebbnek. A relativ termésvaltozas
mértéke a hat év atlagaban a tragyakezelések hatasara viszonylag széles tartomanyban
mozgott (33,0-53,8 %).

Oszi buza-kukorica vetésforgd alkalmazasakor a kontroll termése a
monokultardhoz képest jelentés mértékben ndvekedett (9 487 kg ha™). Minden vizsgalt
tragyakezelésnél szignifikans termésndvekedést tapasztaltunk. A termésmaximumot - a
monokultirahoz képest alacsonyabb szinten — Nj20PooKoo kezelésnél mértiik (11 947 kg
ha'l). Az NjgoP13sKi3s tragyakezelés a termésmaximumhoz képest nem mutatott
szignifikans eltérést. A tragyazéas hatdsira a bikultirdban nagyobb terméstobbleteket
(2 810-5 270 kg ha™) mértiink, mint a monokulturaban. A termésmaximum (11 947 kg
ha'l) az Ni20PooKog tdpanyagszintjén mutatkozott, azonban az N;soP;35K;35 szinten mért
11732 kg ha' termés nem bizonyult szignifikdnsan kisebbnek. A kontrollhoz
viszonyitott sz4zalékos termésndvekedés (16,7- 25,9) kisebbnek bizonyult, mint a
monokultirdban, ami a kontroll parcella nagy termésmennyiségének tulajdonithato.

A trikultira vetésforgoban a kontroll termése (9 700 kg ha™') meghaladta a
bikultaraban mért értéket. A kontroll termés esetén a vetésforgd termésre gyakorolt
hatisa a monokulturahoz képest 3 023 kg ha' volt. A tragyakezelések hatisa e
vetésforgonal igen kiegyenlitettnek bizonyult. A kiilonb6zd tragyaszintek kozott kis
kiilonbségek adodtak. Termésmaximumot (11 540 kg ha™) az Nj20PooKo kezelésnél
kaptuk. A tragyakezelés termésadatai kozott megbizhato kiilonbség nem volt. A relativ
termésvaltozas intervalluma a magas kontroll termésének és a tragyaszintek kozotti kis
kiilonbségnek koszonhetden nagyon sziik (15-19 %) sdvban mozgott.

Ontozott koriilmények kozott a monokulturas vetésforgéban mért kontroll

termése (6946 kg ha') volt. A tragydzis termésndveld hatisa minden



tapanyagkezelésnél szignifikdnsnak bizonyult. Legnagyobb mértékii volt a
termésnovekedés az NigoP13sKi3s tragyazasi szinten (4 920 kg ha'l). Az NosoPi30Ki50
kezelés esetében mért termés ettdl a szignifikancia hataron beliili értékkel volt csak
kevesebb (11789 kg ha'). A relativ termésvaltozds mértéke a vizsgalt kezelés
kombinaciok koziil a legnagyobb szélsd értékek kozott mozgott (37,5-70,8 %), ami
ontozott koriilmények kozott a tragydzas kiemelkedd hatasat bizonyitja. A tragyazasi
kezeléskombinaci6 kozel azonos eredményeket mutat — az NgoP4sKys szint kivételével -
az ontozetlen bikultlra és trikultira vetésforgdkban tapasztalt tragyareakciokkal.

Oszi biza-kukorica vetésvaltasban az 6nt6z4tt kontroll termése (10 574 kg ha™)
mindegyik kontroll termését (816-3 897 kg ha™ kiilonbségi hatarértékkel) meghaladta. E
magas kontroll szinthez képest is a termést minden tragyakezelés szignifikansan
novelte. A tragyaszintek terméseredményei kozott viszont viszonylag kis kiillonbségek
mutatkoztak. A legnagyobb termést Njy0PooKop kezelésnél mértiink. Ehhez képest
minden tragyakezelés szignifikansan kisebb termést adott. A magas kontroll termésének
koszonhetden relativ termésvaltozas mértéke a tragyazas hatdsara 14,0-22,9 % kozott
mozgott.

Trikultara esetében a kontroll termése szintén magas szinten mozgott. A vizsgalt
évek atlagaban a bikultirdhoz viszonyitva kozel azonos lefutasu tragyareakcio adodott.
A termésmaximumot (12 683 kg ha'l) az Ni20PooKgp termés szintnél mértiink, azonban
az NjgoP35K 35 szint esetén mért termés (12 445 kg ha'l) szignifikans terméscsokkenést
nem mutat. A relativ termésvaltozas mértéke — koszonhetdéen a magas kontroll
termésének és a tragyaszintek kozott mutatkozé kis kiilonbségeknek — 24,7-30,0 %
kozott mozgott.

Osszességében megéllapithatd, hogy a vetésvaltas vizsgalatainkban erdteljes
hatast gyakorolt a termések alakulasara (/2. tabldzat). Ontdzetlen koriilmények kdzott a
monokultirdhoz képest egyrészt a termés maximumhoz tartozo tépanyagértékek
csokkentek, ugyanakkor a tragydzas altal elért terméstobblet (tragyahatékonysag)
nagymértékben novekedett. Legszembetiindbb kiilonbségek a kontroll termések kozott
vannak, ugyanis ontozetlen koriilmények kozott a bi- €s trikultira kontrolljanak termése
mintegy 3 t ha'-ral tobb volt a monokultira kontrolljanak termésénél. Ontdzott
koriilmények kozott hasonld tendencidkat allapithatunk meg. Az 6nt6zott kezelésekben
kapott eredmények mintegy 1-1,5 t ha' értékkel haladtdk meg az Ontdzetlen

koriilmények kozott hasonld kezelés kombindciok terméseredményeit.
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12. tablazat. A vetésvaltasi modok és a tapanyagellatas hatasa ontozetlen és
ontozott koriilmények kozott a kukorica szemtermésére, termésnovekedésére a
kisérleti évek atlagaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Tapanyagkezelés (B) Monokultiira Bikultiara Trikultira
N P,Os; K,O | Termés | Eltérés | Termés | Eltérés | Termés | Eltérés
0 0 0 6677 0 9487 2810 9700 3023

60 45 45 8883 2206 11071 4394 11532 4855
120 90 90 10157 3480 11947 5270 11540 4863
180 135 135 10267 3590 11732 5055 11242 4565
240 180 180 10046 3369 11257 4580 11158 4481

0 0 0 6946 0 10574 3628 9758 2812

60 45 45 9550 2604 12065 5119 12171 5225
120 90 90 11186 4239 12994 6048 12683 5737
180 135 135 11866 4920 12395 5449 12445 5499
240 180 180 11789 4843 12059 5112 12232 5286

Ontozetlen
A)

*Ontozott
(A)

SzD 5, (A) 1447 850 1018
SzD s, (B) 356 259 243
SzD s, (AXB) 504 366 344

* az 0sszevont értékelésben a hat éves idotartam adatai szerepelnek, igy két évben az 6ntozés indokolt
kihagyésa miatt csak az 6ntdzés utohatast allt moédunkban figyelembe venni

Az 6ntdzés a hat év atlagdban viszonylag mérsékelt hatast mutatott, ami egyrészt
koszonhetd a vizsgalt évjaratok eltérd tipusdnak (melyet az 4tlag elfed), illetve a
csernozjom talaj kivald vizhaztartdsi adottsagainak. A vizsgdlt évek atlagaban
legnagyobb mértékli termésnoveld hatdst monokultura esetében mértiink (269-1 743 kg
ha'), ami az Ontozetlen kezelésekhez képest 4,0-17,3 %-os termésnovekedést
eredményezett. Bikultira esetében a monokultirdhoz képest a kiillonb6zo
tragyaszinteken joval kisebb ontdzéshatast tudtunk kimutatni. Az 6ntézés termésnoveld
hatasanak intervalluma 663-1087 kg ha' értékek kozott valtozott. A kiilonbozé
tragyakezeléseken tapasztalt kis mértékli eltéréseknek tulajdonithatéan, a relativ
termésvaltozas értékei 5,7-11,5 % kozott valtoztak. Ennél is sziikebb volt a trikultara
esetén tapasztalt relativ termésndveld hatds, mely 0,6-10,7 % kozott valtozott. Az
ontdzés a termésre a magasabb trdgyaszinteken gyakorolt legnagyobb hatast (1 074-
1203 kg ha' termésndvekedés), ugyanakkor a kontroll kezelések esetén a

termésndvekedés elhanyagolhato (58 kg ha™) volt (13. tablizat).
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13. tablazat. Az ontozés és a tapanyagellatas hatasa kiilonb6zo vetésvaltasi
rendszerekben termesztett kukorica abszolut és relativ termésnovekedésére a
kisérleti évek atlagaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

MONOKULTURA
Tapanyagkezelés (B) Ontozetlen (A) Ontozott (A) Ontozéshatas
N P,0s K,O eltérés eltérés eltérés (kg | eltérés %- eltérés eltérés
0 0 0 0 100,0 0 100,0 269 104,0
60 45 45 2206 133,0 2604 137,5 667 107,5
120 90 90 3480 152,1 4239 161,0 1028 110,1
180 135 135 3590 153,8 4920 170,8 1599 115,6
240 180 180 3369 150,5 4843 169,7 1743 117,3
SZD 5o, (A) 1447
SZD 54, (B) 356
SZD s, (AxB) 504
BIKULTURA
0 0 0 0 100,0 0 100,0 1087 1115
60 45 45 1584 116,7 1491 114,1 994 109,0
120 90 90 2460 125,9 2421 122,9 1047 108,8
180 135 135 2245 123,7 1821 117,2 663 105,7
240 180 180 1770 118,7 1485 114,0 802 107,1
SZD 50, (A) 850
SZD 54, (B) 259
SZD 5, (AxB) 366
TRIKULTURA
0 0 0 0 100,0 0 100,0 58 100,6
60 45 45 1832 118,9 2413 124,7 640 105,5
120 90 90 1840 119,0 2925 130,0 1143 109,9
180 135 135 1542 115,9 2687 127,5 1203 110,7
240 180 180 1458 115,0 2474 125.4 1074 109,6
SZD 50, (A) 1018
SZD 50, (B) 243
SZD 5, (AxB) 344

* az Osszevont értékelésben a hat éves iddtartam adatai szerepelnek, igy két évben az ontdzés indokolt
kihagyasa miatt csak az 6nt6zés utdhatast allt modunkban figyelembe venni

A vizsgalt évek Osszevont értékelésének eredményei a térségben hasonld
talajtipuson végzett, az irodalmi attekintésben taglalt eredményekhez képest hasonloan
alakultak. Kiilfoldi, illetve hazai, de mas talajtipuson végzett eredményekhez képest
magasabb terméseredményeket mértiink, amely elsdsorban a mészlepedékes csernozjom
talaj kivalo tulajdonsagainak koszonhetd. A tragyakezelések relativ hatdsat tekintve
azonban az elemzett irodalmak egy részéhez képest kisebb mértékii termésvaltozasok

mutatkoztak, amely els@sorban a magas kontroll terméssel magyarazhato.
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5.7.2. A miitragya optimumok és azok intervallumanak meghatdrozasa

A 6 év eredményei alapjan regresszi6 analizissel szamitott tragya optimum
intervallum értékei Ontozetlen koriilmények kozott a vetésvaltds hatasara jelentds
mértékben valtoztak (4. melléklet). Legmagasabb tragyaoptimumot a monokultira
esetében tapasztaltunk (N;74P130K30). A trdgyaoptimum-intervallum meghatarozasanal
a termés maximumhoz tartozo tragyaérték és az ettdl a szignifikdns terméskiilonbség
felével csokkentett tapanyagértéket vettiikk figyelembe. Monokultura esetében ez az

érték 36 kg N, 27 kg P és 27 kg K volt (13. dbra).
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* az Osszevont értékelésben a hat éves idGtartam adatai szerepelnek, igy két évben az 6ntdzés indokolt
kihagyésa miatt csak az 6ntdzés utohatast allt moédunkban figyelembe venni

13. dbra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakuldsa ontozetlen és 6ntozott viszonyok kozott monokulturaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Bikultara esetén a tragyaoptimum-intervallum szélessége jelentds mértékben
nem valtozott (36 kg NPK). Az intervallum szélséértékeit tekintve azonban
megallapithat6, hogy a tragyaoptimum-intervallum 18 kg N, 13 kg P és 13 kg K
hatdéanyag kg értékkel alacsonyabb szinten mutatkozott (/4. dbra).
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kihagyésa miatt csak az 6ntdzés utohatast allt moédunkban figyelembe venni

14. abra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakuldsa ontozetlen és 6ntozott viszonyok kozott bikulturaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)
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* az 0sszevont értékelésben a hat éves id6tartam adatai szerepelnek, igy két évben az dntdzés indokolt
kihagyésa miatt csak az 6ntdzés utohatast allt moédunkban figyelembe venni

15. dbra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakuldsa ontozetlen és 6ntozott viszonyok kozott trikulturaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)
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Trikultara esetén mind a tragyaoptimum-intervallum, mind annak szélsoértékei
csokkend tendenciat mutattak. A trikultiraban a termésmaximumhoz tartozé NPK szint
a monokultardhoz viszonyitva 30 kg-al kevesebb volt. Tovabbd a tragyaoptimum-
intervallum szélessége is csokkent (30 kg N, 23 kg P és 23 kg K) trikultura vetésvaltasi
modell esetén, mely a tragyahatékonysag novekedését mutatja (/5. abra).

Ontdzés hatdsara monokultira esetén jelentds mértékii tragyaoptimum-
névekedést tapasztaltunk (168-198 kg ha™ N, 126-148 kg ha™' P és 126-148 kg ha™ K).
Az intervallum szélessége 30 kg ha”' N és 22 kg ha™' P és 22 kg ha' K volt az 6ntozott
monokultirds termesztés esetén. Joval kisebb mértékii tragyaadagok addédtak az
ontozott bikultaras termesztés esetén (114-144 kg ha™' N, 85-108 kg ha™' P és 85-108 kg
ha' K). Az ontozés hatisara bikulturaban az oOntdzetlen bikulturahoz képest is
kismértékli csokkenés mutatkozott. Trikulturas termesztés esetén az ontdzés hatasara 12
kg ha™ értékkel novekedtek a N optimum szélsd értékei (126-156 kg ha™), mig ugyanez
a novekedés P és K esetében 9 kg ha™' volt. Osszességében megallapithato, hogy a
kiilonboz6 vetésvaltasi modellek kozott a 6 év atlagdban elsdsorban a tapanyag
intervallumok szélsd értékeiben tortént valtozéds, az optimum-intervallum szélességet
dontéen az Ontdzés nem befolyasolta. Az Ontd6zés a legnagyobb mértékii valtozast
monokultirds termesztés esetén eredményezett, mig bi- ¢és trikultira esetén a
sz€lséértekek kozott annak hatisara csak kismértékii valtozds mutatkozott ontdzés
hatasara.

A 2007. extrém aszalyos év sajatosan alakitotta a tragya optimumok szélsd
értékeit, €s annak szélességét. Monokultira esetén ontdzés hatasara a tragyaoptimum-
intervallum szélessége nem valtozott (30 kg ha' N), ugyanakkor 60 kg ha’-ral
magasabb értékekkel hataroztuk meg az optimum-intervallumot, mely monokulturas
termesztés esetén kivaldan jellemzi az erdteljes Ontdzés x tragydzas interakciot.
Ontozetlen koriilmények kozott monokulturaban 78-108 kg ha™' N, 58-81 kg ha™ P és
58-81 kg ha™! K intervallumok adodtak (6. dbra).

A monokultiraban tapasztalt értékekhez képest a bikultira jelentds szélséérték
és intervallum-novekedést mutatott (84-138 kg ha™' N, 63-103 kg ha™ P és 63-103 kg
ha™! K). Ennek oka abban keresendd, hogy a bikultiras modellben viszonylag magas
volt a kontroll termése, illetve a ndvekvd tragyaadagok csak kismértékii termésnoveld

hatést gyakoroltak a kukorica termésére (/7. abra).
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16. abra. A tapanyag-ellatas hatdsa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakuldsa 6ntozetlen és ontozott viszonyok kozott monokultiraban
(Debrecen-Latokep, 2007)
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17. abra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakuldsa ontozetlen és 6ntozott viszonyok kozott bikulturaban
(Debrecen-Latokep, 2007)

Az elézéekben emlitett hasonld tendencidkkal jellemezhetd a trikultraban

tapasztalt tragyaoptimum-intervallum is (/8. dbra) azzal a kiilonbséggel, hogy a sz¢lso
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értékek joval kisebbnek bizonyultak a masik két vetésvaltasi modellhez viszonyitva (36-

96 kg ha' N, 27-72 kg ha P és 27-72 kg ha™ K).
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18. dbra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakulasa ontozetlen és ontozott viszonyok kozott trikultaraban
(Debrecen-Latokep, 2007)

Osszességében megallapithatd, hogy ebben az aszilyos 2007-es évben az
ontozés — a bikultura kivételével — markdns hatast gyakorolt a tragyaoptimum-
intervallumra €s annak sz¢élsé értékeire. Trikultira esetén az Ontdzetlen kezelésben
tapasztalt 60 kg ha™' szélességii intervallum a N esetében 36 kg ha™ értékre csokkent,
ugyanakkor a tragyaoptimum-intervallum also értékében nagymértékii, 72 kg ha” N
novekedés figyelhetd meg.

A kifejezetten csapadékos 2008. évben minden vetésvaltdsi modellben
viszonylag magas tragyaoptimumokat mértiink. Monokulturds termesztés esetén ez az
intervallum 144-180 kg ha™' N, 126-148 kg ha' P és 126-148 kg ha™' K értékek kozott
mozgott. Bikultura esetén ez az intervallum szélesebb lett, ugyanakkor a tragyaoptimum
értéke monokultirdhoz képest 24 kg ha™-os csokkenést mutatott N esetében. Hasonlo
tendencia figyelheté meg trikultira esetében is, kismértékii tragyaoptimum-intervallum
alsé értékének novekedésére. Osszességében megéllapithatd, hogy csapadékos
évjaratban az NPK tragyaszintek minden vetésvaltasi modell esetében jelentds
mértékben novekedtek a szaraz évjaratban tapasztalt értékekhez képest. Legnagyobb

mértéki volt ez a novekedés trikultara esetében (/9. abra).
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19. abra. A tapanyag-ellatas hatdsa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakulasa
(Debrecen-Latokep, 2008)

A tragyaoptimum-intervallum értékek jol beleilleszthetdk a feldolgozott
irodalmakban kozolt értékek soraba, ugyanakkor — sajatos moédon — a monokulturas
termesztésben az irodalmi forrdsokhoz képest magasabb tdpanyagszintek ¢&s
termésszintek adddtak, ami elsésorban a mar emlitett kivalo talajadottsagoknak

kOszonheto.

5.7.3. A kiilonbozo direkt- és indirekt faktorok termésre gyakorolt hatasanak vizsgalata

korreldcio analizissel

Pearson-féle korrelacio analizissel vizsgaltuk az ontézés és a tapanyagellatas
termésre gyakorolt hatdsat. A korrelacids egyiitthatok kifejezik a fliggetlen és fiiggd
valtozok kozotti kolesonhatasok irdnyat és szorossagat. Vizsgalatainkban a 0,4 alatti
értékkel jellemezhetd korrelaciot gyengének, a 0,5-0,7 kozotti r értékeket kdzepesnek,
mig a 0,7 feletti korrelacios egyiitthatd esetén a kapcsolatot szorosnak tekinthetjiik. A
vizsgalt évek kiilon-kiilon torténd elemzése soran megallapithatd, hogy a tragyazas
hatasat vizsgalatainkban az elévetemény és az évjarat is befolydsolta, mig az ontozés
hatasat dontden az évjarat hatdrozta meg. Ezt alatdmasztja a monokultiraban szamitott »
értékek alakulasa, mely szinte minden vizsgalt évben — az extrém szaraz 2007. év

kivételével — szoros pozitiv korrelaciét mutatott (0,7357-0,9357). A legmagasabb r
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értékek (0,87 vagy ennél magasabb értékek) a jo vizellatottsagi években 2004, 2005,
2008 adodtak. Ez a tény jol mutatja a tapanyagellatas x vizellatottsag interakcidt, ami
alapjan a jO tapanyagellatottsag hatdsara nagyobb vizigény 1ép fel, mely a kedvezd,
csapadékos évjaratokban a novény szamara felvehetové valik, igy a tragyazas
termésnoveld hatasa még hatarozottabban jelenik meg. Az Ontdozéshatas — érthetd
moédon — a szaraz 2007. évben volt a legnagyobb (0,9051), illetve a szélsdséges
csapadékeloszlassal jellemezhetd 2009. évben tapasztaltunk kozepes mértékii
ontozéshatast. A tobbi, kedvezd vizellatottsagu évben ez az Osszefliggés nem bizonyult
szorosnak.

A vizsgalt idészakban bikultira vetésvaltasi modellben a monokulturahoz képest
kevesebb szoros, 0,7 feletti korrelaciot tapasztaltunk. Tragyazas tekintetében csak a jo
vizellatottsagu 2004. évben tapasztaltunk szoros korrelaciot (0,7189), mind 2005-ben,
mind 2008-ban pedig pozitiv, kdzepes mértékli volt az Osszefliggés. Ez a tény
bizonyitja, hogy az eldvetemény markans hatast gyakorol a tragyazas hatékonysagara.
Az elévetemény kedvezObb tulajdonsdgai miatt a tragyazas hatasa kevésbé hangsilyos.
Az Ontdzés — hasonld a monokultirdhoz — az aszalyos 2007. évben markans hatéast
gyakorolt a termések alakuldsara (0,8738).

Trikultara vetésvaltasi modellben a bikulturahoz hasonld 0Osszefiiggéseket
talaltunk mind a korrelacio iranyat, mind erésségét tekintve. Igy a legnagyobb mértékii
tragyahatas a 2004. évben adodott a tobbi vizsgalt évben a — szaraz 2007. évet kivéve —
pozitiv, de csak kozepes mértékii korrelacidt tapasztaltunk. Az Ontozéshatds —
hasonldéan a masik két vetésvaltasi modellhez — csak a 2007. évben mutatott szoros
Osszefliggést (0,8755).

Osszességében megallapithatd, hogy a trigydzas termésre gyakorolt hatisa
tekintetében a legtobb pozitiv szoros korreldciot a monokultiras termesztés esetén
tapasztaltunk. Az 0ntdzésnél minden vetésvaltdsi modell esetében a szaraz évben
addodott szoros 0Osszefliggés, ugyanakkor a kedvezd vizellatottsdgi években (2005,
2008) jelentéktelen mértékli, de negativ irdnyl Osszefliggés hataroztunk meg (/4.

tablazat).
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14. tablazat. Az 6ntozés és a tapanyagellatas termésre gyakorolt hatasanak

korrelacié analizissel szamitott r értékei Kiilonbozo vetésvaltasi modellek esetén
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Monokultira Bikultiira Trikultira
2004 tapanyagellitas x termés
ontozés x termés 0,0924 0,2774 0,2320
2005 tapanyagellatas x termés
ontozés utohatas x termés -0,1235 -0,0508 -0,1045
2006 tapa.l.lyztge’llatas X t?rmes
0ntozeés x termés
2007 tapa.l.lyztge’llatas X t?rmes
0ntozés x termeés
2008 tapanyagellitas x termés
ontozés utohatas x termés
2009 tapafly:tge’llatas X t(,ermes
ontozeés x termes

A 6 év eredményei alapjan Pearson-féle korrelacidval vizsgaltuk az ontdzés
hatdsat a termés x tragya kolcsonhatds mértékére és iranyara. A harom vetésvaltasi
modell koziil a monokultira esetében igen szoros dsszefiiggés adodott mind ontdzetlen,
mind &ntdzott koriilmények kozott. Ontozetlen koriilmények kdzott a 2006-2007. évek
kivételével szoros pozitiv korrelaciot mértiink (0,7636-0,9471). A 2006. évben csak
kozepes mértékii volt ez az Osszefiiggés, mig 2007-ben gyenge és negativ iranyu
korrelacié adodott. Ez utobbinak magyardzata abban keresendd, hogy Ontdzetlen
koriilmények kozott az extrém szaraz 2007. évben a tragyazas nem mutatott egyértelmii
termésnoveld hatast, a kijuttatott tapanyagok altal indukalt magasabb szintii
vizfogyasztas fedezet nem allt rendelkezésre. Az Oont6zés latvanyos hatast gyakorolt a
tragya x termés kolcsonhatds r értékeire. Minden vizsgalt évben erds, pozitiv irdnyu
Osszefliggést tapasztaltunk, a vizsgalt évek dontd tobbségénél ez az érték meghaladta az
ontozetlen koriilmények kozott szamitott értékeket (0,7944-0,9388). Leglatvanyosabb
valtozas a 2007. évben mutatkozott, amikor az ontézetlen kezelésben szamitott negativ
érték (-0,2354) erds pozitiv kolcsonhatassa (0,7944) valtozott az 6ntdzés hatasara. Ez
elsdsorban annak koszonhetd, hogy a magasabb tragyaszintek altal generalt nagyobb
vizigényt az Ontozéssel ki tudtuk elégiteni, mely a tragyareakcio erdsebbé valasat
eredményezte.

Bikultara vetésvaltasi modell esetén szoros Osszefliggést csak 2004-ben, az
ontozetlen kezelésben kaptunk (0,9163). A vizsgalt évek koziil 2007. és 2009.
kivételével a tobbi év esetében csak kozepes mértékii, pozitiv dsszefiiggés adddott. Ez

jol mutatja az eldvetemény talaj tapanyagtartalmara gyakorolt hatasat. A nem egyoldalu
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tapanyagfelhasznalds kovetkeztében a talajban 1évo tapanyagok a novény igényét jol ki
tudtdk elégiteni, ezaltal a kiilonbozé tragyaadagok termésre gyakorolt hatasa —
elsdsorban a nagy kontroll terméseknek kdszonhetéen — kisebb mértékii volt. Hasonlo
megallapitasok tehetok 6ntozott koriilmények kozott azzal a kiilonbséggel, hogy a 2007.
aszalyos év kivételével kozepes erdsségili pozitiv 0sszefiiggést allapitottunk meg.
Trikultira esetén a monokulturdhoz képest jelentds mértékben csokkent a termés
x tragya kolcsonhatas 7 értéke minden évben. Ontdzetlen koriilmények kozott 2007. és
2009. kivételével kozepes mértékii pozitiv korrelaciot allapitottunk meg (0,4362-
0,6833). Ontdzés hatasara jelentds mértékii valtozas csak 2004-ben és 2007-ben tortént.
Az elébbi esetben OntozEés hatdsara a kozepes mértékii Osszefliggés szorossa valtozott,
mig az aszalyos 2007. évben az dntdzetlen koriilmények kozott tapasztalt negativ irdnyu
gyenge Osszefiiggés (-0,3593) az ontdzés hatasara kozepes mértékli pozitiv r értékre
véltozott. Osszességében megéllapithatd, hogy az o6ntdzés monokultiira esetében
jelentds mértékben noveli a termés x tragya kolcsonhatést, ugyanakkor bi- és trikultira
esetén az eldvetemény talaj tapanyagtartalmdra gyakorolt kedvezd hatédsa
kovetkezményeként mérsékeltebb r értékekkel jellemezhetdé ez az Osszefiiggés (/5.

tablazat).

15. tablazat. Az ontozés hatasa a tragya x termés kolcsonhatas r értékeire
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

By Monokultira Bikultira Trikultara
ontozetlen ontozott ontozetlen ontozott ontozetlen ontozott
2004
2005
2006
2007
2008
2009 | 03465 |

* mivel 2005-ben és 2008-ban Ontdzést nem alkalmaztunk, igy az adatok az el6z6 évi 6ntozés utdhatasat
mutatjak

A 6 év atlagdban vizsgalt Osszefliggések mind a tapanyagellatas, mind az
ont6zés tekintetében pozitiv, ugyanakkor mérsékelt eredményeket mutatnak. Ez
elsdsorban annak tulajdonithatd, hogy a vizsgalt évek az iddjaras vonatkozasaban igen
ellentmondasosan alakultak, melynek kozvetett hatdsa révén az egyes években
tapasztalt markans hatdsok az eredmények nagy szorasa kovetkeztében az Osszevont
értékelés soran csak tendenciaként értelmezhetdk. A tapanyagellatas tekintetében
kozepes pozitiv korrelacié adodott monokultira esetében (0,4585), mig bi- és trikultara

esetén pozitiv eldjelli, de gyenge korrelaciot kaptunk. Ontdzés esetében a hat év
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atlagaban nem tudtunk szorosabb Osszefiiggést kimutatni, ami elsésorban annak a
kovetkezménye, hogy a vizsgalt évek koziil 4 év atlagos, vagy azt meghalado
csapadékossagu volt, ugyanebben az idészakban csak 2007. és 2009. nevezhetd szaraz
évjaratnak.

Az agrotechnikai tényezOkon kiviil elemeztik a kiilonb6zé meteorologiai
paraméterek és a termés kolcsonhatasat (/6. tablazat). A vizsgalt iddjarasi paraméterek
kozil mind a csapadék, mind a homérséklet markdns hatdst gyakorolt a
terméseredmények alakulasara. A téli és nyari félév csapadéka minden vetésvaltasi
modellben kozepes, pozitiv iranyt kolcsonhatast mutatott. A téli félév csapadékanak
hatdsaban jelent6s kiilonbség nem volt a vizsgalt vetésvaltasi modellek kozott. A nyari
félév csapadéka a mono- és trikultira esetében mutatott kdzepes mértékii pozitiv hatast,
ezt azonban bikultira esetén nem tudtuk kimutatni. A tenyészidészak hoénapjaiban
hullott csapadék koziil a termésre a legnagyobb hatast a juniusi és juliusi csapadék
gyakorolta, amely minden vetésvaltasi modellben kdzepes mértékli pozitiv korrelaciod
mutatkozott. Az 4aprilisi csapadék vonatkozasaban is hasonl6 megallapitasok tehetdk
azzal a kiilonbséggel, hogy az Osszefliggés r értékei abszolut értékben némileg
elmaradnak a janius és julius honapban mért értékektél. A majusi hoénap csapadékanak
hatdsa az eddigiektdl merdben ellenkezd tendenciat mutat, ugyanis kismértékii, de
negativ koOlcsonhatds mutatkozott. Ez nagy valoszinliséggel kozvetett hatis. A
csapadékos majus altalaban jelentdsebb mértékii lehtiléssel jart egyiitt, mely a kezdeti

fejlodést jelentds mértékben hatraltatta.

16. tablazat. A termés és a kiilonbo6zo agrotechnikai és 6kologiai paraméterek
kozotti kolcsonhatas elemzése Pearson-féle korrelacioval eltéro vetésvaltasi

modellekben
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Monokultura Bikultira Trikultara
tapanyagellatas 0,2614 0,2689
ontozés 0,2264 0,1996

téli félév csapadéka
nyari félév csapadéka

aprilisi csapadék
mijusi csapadék
juniusi csapadék
juliusi csapadék
nyari félév hémérsékleti atlaga

aprilis hémérsékleti atlaga -0,2041

majus hémérsékleti atlaga

junius hémérsékleti atlaga -0,3503

julius hémérsékleti atlaga
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A homérsékleti adatok ¢és a termés Osszefliggéseinek vizsgalatakor
megallapithatd, hogy a hdmérsékleti paraméterek a termésadatokkal kivétel nélkiil
negativ eldjelii Osszefiiggést mutatnak. Ez elsésorban annak kovetkezménye, hogy a
hémérséklet kdzvetett mdédon befolyasolja a termés alakulasat. A vizsgalt idoszakban a
magas léghdmérsékletekkel egyiitt az esetek dontd tobbségében szarazsag parosult, igy
ez dontd mértékben befolyédsolta a termések alakuldsat. A nyari félév homérséklete
mind mono-, mind trikultura esetén kdzepes negativ korrelaciot mutatott. A hdmérséklet
tekintetében mindhdrom vetésvaltdsi modellben meghatidrozo volt a majus és julius
hénapok homérséklete. Ez utdbbi abszolut mértékben a legnagyobb értékekkel
jellemezhet6 (-0,5836- -0,6657). A juniusi hdmérséklet mono- és bikultirara gyakorolt
kozepes mértékii negativ hatast. A hdmérsékleti paraméterek a termést legkisebb
mértékben bikultara esetében befolyasoltdk. Ez a mar elébb emlitett kozvetett hatast
figyelembe véve a bikultura vetésvaltasi modell kedvezd vizgazdalkodasi paramétereit
bizonyitja. Ez els6sorban annak kdszonhetd, hogy trikultura esetén a borso utan vetett
buza joval nagyobb terméseket adott, mint a kukorica utan vetve. Igy a trikulturaban
jelenlévo borso kedvezd hatdsai a buzéanal érvényesiilnek. A joval nagyobb vegetativ
tomeg és termés viz- és tapanyagfelhasznaldsa nagysagrendekkel nagyobb, ezaltal az

utdna vetett kukorica tdpanyag €s vizkészlete kisebb, mint bikulturas vetésvaltasban.

5.7.4. A kiilonbozo direkt- és indirekt tényezok termés alakito hatasanak szamszertisitése

variancia komponensek felosztdasaval

Kisérleteinkben a variancia komponensek felosztdsa alapjan szamszerisitettiik a
vizsgalt agrotechnikai tényezok termést alakitdé szerepét (5. melléklet). A vizsgalt
agrotechnikai tényezdk szerepének meghatarozasakor a kontroll termését tekintettiik
alapnak ontozetlen koriilmények kdzott monokulturdban, és a tényezdkombinacidk altal
elért maximalis terméshez tartozd termésndvekményt osztottuk fel a vizsgalt
agrotechnikai paraméterek kozott. A hat vizsgélati év eredményeit alapul véve
megallapithatd, hogy a kontroll termések atlaga 6,677 t ha™ volt, mely a kisérletekben
alkalmazott agrotechnikai tényezék hatasara 12,994 t ha értékre novekedett (20. dbra).
A vizsgalt tényezok koziil a hat év atlagaban legnagyobb hatast (38 %=2.398 t ha") a
tragyazas fejtette ki. Ezt kdvette a vetésvaltas, melynek termést alakitd szerepe 28 %-ra
tehetd (1,742 t ha). A kovetkezd jelentds faktor az évjarat volt (19 %), mely 1,230 t

ha™' értékkel jarult hozza a termésndvekedéshez. A vizsgalt tényez6k koziil a legkisebb
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mértéki hatast (0,947 t ha™) az 6ntdzés gyakorolt, amely a tényez6k koziil 15 % stllyal

befolyasolta a termés alakulasat.

Tragyazas Evjarat
38% 19%

Minimum
termés

Vetésvaltas
28%

15%
Maximum
termés

* az Osszevont értékelésben a hat éves idGtartam adatai szerepelnek, igy két évben az 6ntdzés indokolt
kihagyasa miatt csak az 6nt6zés utdhatast allt modunkban figyelembe venni

20. abra. Kiilonb6zo6 termést alakito tényezok szerepe a kukorica

termésének alakulasaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

A tényezOk szerepének évenkénti értékelésénél jol lathatd, hogy a kiillonbozo
évjaratok jelentds mértékben modositottdk az egyes faktorok sulyat (21. dabra). 2004-
ben a kontroll termés nagysaga (6ntézetlen koriilmények kozott monokulturaban) 7,139
t ha' volt, mely az alkalmazott agrotechnikai tényezék hatisara 14,394 t ha'-ra
névekedett. Legnagyobb sulyu volt a tragyazas (70 %=5,117 t ha). Az ontzés és
vetésvaltas viszonylag kis mértéki hatasa (11 % =0,790 t ha™, illetve 19 % =1,348 t
ha™'), elsésorban annak tulajdonithaté, hogy a 2004. év kiegyenlitett vizellatottsaggal
jellemezhetd, mely a tragyazas hatékonysagat jelentds mértékben ndvelni tudta.

2005-ben a kontroll termés nagysiga 8,403 t ha™' volt, mely az optimalis
tényezékombinaciok hatasara 13,153 t ha'-ra novekedett. A hasonlo idSjarasi
koriilmények kovetkeztében szintén a tragyazas dominans hatdsa mutatkozott meg (65
%=3,098 t ha™). A vetésvaltas szerepe ebben az évben novekedett (28 %=1,345t ha™).
Ugyanakkor annak ellenére, hogy oOnt6zést nem végeztliink, viszont a statisztikai

értékelés soran a kisérletben 0Ontozottként szerepld parcellak terméseredményeit is
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figyelembe vettiik (7 %=0,307 t ha™). Ez tekinthetd 6ntzés utohatasként is, ugyanis

ezek a parcelldk az el6z6 évben 6ntdzve voltak.

2005

Minimum
termés

2006 2007

Minimum
termés

Minimum
termés

2009

Minimum
termés

Minimum
termés

Tragyazas 31%
termés termés
21. abra. A kiilonb6z6 tényez6k termésre gyakorolt hatisanak évenkénti elemzése

variancia komponensek felosztasaval
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

2006-ban a kontroll termés nagysaga 6,575 t ha™, a kisérletben mért maximalis
termés 12,882 t ha™ volt. A vizsgalt tényezok koziil kozel azonos sullyal szerepelt a
vetésvaltas (48 %=2,994 t ha™') és a tragyazas (43 %=2,731 t ha™). Az 6ntdzés szerepe
ebben az évben mérsékelt volt (9 %=0,582 t ha™), ami annak kdszonhetd, hogy 6ntdzés
befejezése utdn rovid idon beliil nagy mennyiségli csapadék hullott, amely a
mesterséges vizpotlas hatdsat jelentés mértékben csokkentette.

A 2007-ben az extrém szaraz koriilmények miatt sajatosan alakult a vizsgalt

tényezOk termésre gyakorolt hatdsa. A kontroll termés nagysaga 2,685 t ha™' volt, ami a
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legjobb kezelés esetében 10,970 t ha'-ra novekedett. Az eddigickkel ellentétben
legkisebb szerepe a tragyazasnak volt (10 %=0,826 t ha), ugyanakkor az 6ntozés és a
vetésvaltas kozel azonos értékekkel jellemezhetdk (46 %=3,810 t ha, illetve 44
%=3,648 t ha'). Ezek az értékek alatamasztjak, hogy a kijuttatott tragyaadagok viz
nélkiil nem hatnak, illetve stressz koriilmények kozott a vetésvaltas felértékelodik.

A kival6 vizellatottsaggal jellemezhetd 2008-ban igen magas kontroll termését
mértlink (9,154 t ha'l), mely az optimalis kezeléskombinaci6 esetén 14,180 t ha™! értékre
novekedett. A kedvezd vizellatottsagnak kdszonhetden ontdzést nem alkalmaztunk, a
statisztikai értékelés soran is minimalis hatdst mutattunk ki (0,002 t ha™). Legnagyobb
szerepe a tragyazasnak volt (71 %=3,553 t ha). A vetésvaltas szerepe mérsékeltebb
volt (29 %=1,470 t ha™).

2009-ben a kontroll termése 6,106 t ha™', a maximalis termés pedig 13,942 t ha™
volt. Az ontdzes szerepe ebben a szélsdséges csapadékellatottsaggal jellemezhetd évben
is megmutatkozott (31 %=2,405 t ha). A tragyazéas szerepe ugyan legnagyobb volt (40
%=3,181t ha'l), ettol a vetésvaltas hatasa csak kis mértékben maradt el (29 %= 2,250 t
ha™).
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6. OSSZEFOGLALAS

A ndvénytermesztés komplex rendszerének eredményességét alapvetden az
okologiai, bioldgiai és agrotechnikai tényezdk egylittesen hatdrozzak meg. Az 6kologiai
tényezOk determinaltak. Az ehhez torténd alkalmazkodds az eredményes termelés
kulcsa lehet. Az elmult években a klimatikus szélsOségek gyakoriak voltak. Ebbdl
adddoan a termésingadozas mértéke jelentdsen nott.

Szamos kisérleti eredmény bizonyitja, hogy a termést a ndvény szamara
felvehetdé viz hatdrozza meg. Az utobbi években tapasztalhatd szélsOséges
klimajelenségek (elsésorban az aszalyos periddusok gyakorisdganak novekedése)
kedvezdtlen hatisainak mérséklésére kivalo eszkdz az 0Ontdozés. Az Ontdzés
koltségigénye igen magas, ezért fontos megismerniink az Ont6zés hatékonysagat
befolyasold dkologiai, biologiai és agrotechnikai tényezdket.

A novényi produktum alapjai a viz mellett a kiilonb6z6 makro tapelemek. Sok
esetben a termés nagysagat a N befolyasolja legnagyobb mértékben. A foszfor és a
kalium esetében tobbéves hatasrol beszélhetiink. Rendszeres kijuttatasuk fontos, hiszen
a foszfor és a kalium a termésbiztonsag fokozasdhoz, az ellendlloképesség noveléséhez
jarul hozza.

Az elévetemény tobb szempontbdl is befolydsolja az 6t kovetd ndvény
fejlodését. Az eldvetemény lekeriilési ideje meghatdrozza dontéen a talajmunkak
mindségét ¢és a talaj beéredési folyamatait. Az 4ltala visszahagyott szarmaradvany
mennyisége ¢és mindsége a talaj tadpanyag- és szervesanyag-tartalmat befolyasolja.
Novényegészségiigyi szempontbol a kozés korokozok, kartevok ¢és gyomok
mennyiségét és karositdsdnak a mértékét is meghatarozza az eldvetemény. Az utobbi
évek szélsdséges csapadékeloszlasanak kovetkeztében felértékelddott az eldvetemény
talaj vizkészletére gyakorolt hatasa is.

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem Agrar- ¢s Miiszaki Tudomanyok Centruma
Debreceni Tangazdasag és Téjkutatdé Intézet Latoképi NoOvénytermesztési Kisérleti
Telepén végeztik. A kisérleti telep a Hajdusagi 16szhaton, Debrecentdl 15 km
tavolsagra, a 33-as fout mellett talalhato.

Kutatasaimat 1983-ban DR. RUZSANYI LASZLO professzor ur altal beallitott, DR.
PEPO PETER professzor ur altal iranyitott polifaktoridlis tartamkisérletben végeztem

2004-2009. kozott. A tartamkisérletben beallitott kezelések harom kritikus (vetésvaltas,
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tapanyagellatas, 6ntdzés) termesztéstechnologiai elem, illetve ezek interaktiv hatasanak
vizsgalatat teszik lehetdvé.

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Excel®, illetve SPSS for Windows
13.0 programok segitségével végeztik el. Az eredmények statisztikai értékelésénél
kéttényezGs variancia analizist alkalmaztunk (SVAB, 1973). A tragyazas és az ontozés,
termésre gyakorolt hatisat regresszio analizissel értékeltiik. A kiilonbozd fiiggd és
fiiggetlen valtozok kozotti Osszefiiggést a Pearson-féle korrelacid szamitassal végeztiik
el. Az agrotechnikai tényezOk termésre gyakorolt hatdsdnak szamszeriisitése variancia

komponensek felosztasaval késziilt.

2004-ben a monokultiras vetésvaltasi modellben a kiilonb6zd tragyaszintek
kozotti kiilonbségek az Njx0PooKog tragyaszintig szignifikansnak bizonyultak. Az ennél
magasabb tragyaszinteken tovabbi szignifikans termésndvekedést nem tapasztaltunk.
Valamivel magasabb termésszinten hasonlé megallapitasokat tehetiink Ontdzott
koriilmények kozott. A tragyazas hatasat jol mutatja, hogy a kontroll termésének
mennyisége (7157 kg ha™) tobb, mint kétszeresére (14347 kg ha™) névekedett. Az
ontozéshatas kis mértékii volt, ami a jo vizellatottsaghh év ndvényi vegetacidra és
generativ fejlédésre gyakorolt kedvezd hatdsanak tulajdonithato. Bikulturas termesztés
esetén joval kisebb tragyahatasok mutatkoztak, mint monokulturas termesztés esetén.
Ebben a vetésvaltdsi modellben a monokultira kontroll terméséhez képest, mintegy
2500 kg ha'-ral magasabb kontroll termést mértiink. Ebben a vetésvaltisban a tragyazas
terméstobblete mind abszolit, mind relativ mértékben jelentésen lecsokkent,
ugyanakkor a kontroll és alacsony t4dpanyagszint esetében jelentds Ontdzéshatast
mértiink. Trikulturdban a tidpanyagszintek kozott ontdzetleniil csak az NgoPasKys
kezelésig szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a tragyaszintek kozott, ontdzott

kt')riilmények kozott ez az érték NigoP135K 35 volt.

A kedvezd csapadékviszonyoknak koszonhetéen 2005-ben a kisérletekben
ontozést nem alkalmaztunk. A monokultirdban a tragyakezelések mindegyike
szignifikans mértékii termésndvekedést eredményezett. Legtobb termést (13 685 kg ha
1) a legnagyobb, NjioPi30Kiso tragyakezelésnél mértiink. Bikultiraban vetésvaltasi
modellben a monokulturas termesztéshez képest is jelentds (2603 kg ha™)
termésnovekedést mértiink, ami a vetésvaltas 2005. évi pozitiv hatasat tamasztja ala.
Trikultaraban a legnagyobb termés az NgoP4sKys tragyaszinten értiik el. Ugyanakkor a

relativ termésvaltozas értéke szilk intervallumban (12,0-16,8 %) valtozott. Minden
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tragyaszint szignifikans termésnovekedést eredményezett, azonban az NgoPssKys
szinthez képest minden kezelésnél terméscsokkenést tapasztaltunk, melynek mértéke a

kontroll és N4oP 130K 50 kezelés esetén bizonyult szignifikdnsnak.

2006-ban monokultara esetén abszolut értékben az NigoP135K 35 tragyakezelés
esetében mértiik a termésmaximumot (9 403 kg ha™). Ontozott koriilmények kozott a
tragyakezelések hatdsa joval nagyobb mértékiinek bizonyult, amit a relativ
termésvaltozas intervalluma (43,6-72,9 %) is bizonyit. Az 6ntdz¢és hatasara a kontroll és
NeoPasKys termésszintek kivételével szignifikans termésndvekedést allapithattunk meg,
melynek relativ értékei viszonylag sziik intervallumban (-5,2-19,5 %) valtoztak.
Bikultaras vetésforgoban ontdzetlen koriilmények kozott a kontroll termése (8 284 kg
ha™') jelentésen meghaladta a monokulturanal tapasztalt szintet (6 575 kg ha™). A
vizsgalt kezelések koziil az Njp0PooKogy tapanyagszinten mértilk a termésmaximumot
(11 813 kg ha™). Ontozétt koriilmények kozott a monokultardhoz viszonyitottan a
kontroll termése (9 428 kg ha') magas volt, a vizsgalt kezelések koziil legnagyobb
termést az NjyPooKgp tragyaszinten kaptunk. Az ettdl magasabb tragyaszintek
szignifikans terméscsokkenést okoztak. Minden kezelésben pozitiv Ontézéshatéast
tapasztaltunk. Ennek mértéke a kontroll, az N;20P9oKoyo, illetve az N4oP 130K 50 kezelések
esetében szignifikdns volt. Az el6z6 két vetésvaltashoz viszonyitva trikultaras
vetésvaltasi modellben kisebb mértékii relativ termésndvekedést tapasztaltunk (16,3-
24,8 %), mely elsdsorban az ontozetlen kezelések magas (9 770 kg ha™) kontroll
termésének tulajdonithatd. Legmagasabb termést az Niy0PooKoy kezelésben kaptuk.
Ontozott koriilmények kozott a relativ termésvaltozas mértéke (31,2-36,1 %) magasabb
szinten valtozott. Ugyanakkor az 6nt6zés kovetkeztében ez az intervallum joval sziikebb
lett. Az 6ntoz¢€s hatdsa a 2006. évben sajatosan mutatkozott meg ebben a vetésforgdban.
A kontroll esetében tapasztaltunk szignifikdnsan terméscsokkenést.

A 2007. évben oOntdzetlen koriilmények kozott monokultirdban a kisérleti
periddus soran negativ rekord terméseredmények sziilettek. A kontroll termés (2 685 kg
ha'l), illetve a legmagasabb, Nj4oP 30K ;g0 tdpanyagszinten mért, kontrollhoz képest is
alacsonyabb (2487 kg ha') termés egyediilalld volt a vizsgalt id6szak alatt. A
kezelések koziil csak az NgoPasKys, illetve az NjpoPooKoo kezelések eredményeztek
szignifikans termésnovekedést. Ontozott koriilmények kdzott minden tragyakezelés a
kontrollhoz képest szignifikans termésndvekedést eredményezett, a maximalis termés az
NisoPooKoo szinten adddott, az ennél magasabb tragyaszinten (NasoP130Kis0) mar

szignifikans terméscsokkenés kovetkezett be. Az 0Ontozés termésndveld hatisa az
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extrém szaraz évjaratnak koszonhetéen kiugroan magas hatarértékek kozott valtozott.
Kivétel nélkiil pozitiv iranyban (94,0-222,0 %). Abszolut értékben a termésndvekmény
a kozel legnagyobb ontozéshatasnal 5 895 kg ha™ volt, ami jelzi széraz évjaratban az
ontozés meghataroz6 hatasat. Az Ontozés altal elért legkisebb termésnovekményt
kontroll tragyakezelésnél mértiink. Bikultira vetésvaltdsi modellnél Ontdzetlen
koriilmények kozott a vizsgélt tragyaszintek egyike sem okozott terméscsokkenést,
termésmaximumot az NjyP9oKgg kezelés sordn mértiink (7 706 kg ha'l). Ontozott
koriilmények kozott mar joval magasabb volt a kontroll termésszint (8 413 kg ha™).
Ontodzés hatdsdra minden tragyaszinten jelentés mérték(i, a szignifikancia szintet
tobbszorosen meghaladd termésnovekedést értiink el. Abszolut értékben legnagyobb
ontozéshatast (3 264 kg ha'l) az optimalis, Niy0PooKoy tragyakezelésnél kaptunk. A
harom vetésforgd koziil a legmagasabb ontdzetlen kontroll termését (6 716 kg ha™)
borso6-6szi  buza-kukorica vetésforgd esetén tapasztaltunk. A termésmaximum a
legkisebb NgoP4sKss kezelésnél mutatkozott. Ehhez képest minden tragyakezelés
szignifikansan kevesebb termést adott.

Ontozott koriilmények kodzott a kontroll termése a bikulturdéhoz hasonldan
magas volt. A legnagyobb termést az N;,0P9oKoqg kezelés esetében értiink el. Az 6ntozés
hatdsa erdteljesnek bizonyult. Minden tragyakezelés esetében jelentds mértéki
termésnovekedést tapasztaltunk. Az ontdzés legnagyobb mértékii termésndvekedést a
termésmaximumot mutatd Nj0P9oKog kezelés esetén eredményezett.

A kedvezd csapadékviszonyoknak koszonhetéen 2008-ban a kisérletekben
ontézést nem alkalmaztunk. Monokultiraban kontrollban nagy termést mértiink (9 154
kg ha'), ami jelentds mértékben novekedett a tragyazas hatisara. A kontrollhoz
viszonyitott termésnovekmény elérte a 4 633 kg ha'-t, mely a termésmaximumot
eredményezd NigoP135K 35 szinten mértiink. Bikultaras vetésforgd esetén a vizsgalt hat
év tekintetében is a legmagasabb kontroll termést mértik (11613 kg ha™). Jol
bizonyitja az évjarat sajatos jellegét, hogy a kiilonb6z6 tapanyagszintek kozott nem
adodott szignifikdns mértékli terméskiilonbség. Tendencidjaban a kovetkezd hasonlod
megallapitdsok tehetdk trikultira vetésforgd esetén is. A bikulturdhoz hasonldéan
kiugroan magas kontroll termést mértiink. Ehhez képest a tragyazas minden
tapanyagszinten 2 tonna feletti termésndvekményt eredményezett. Termésmaximum
(13 987 kg ha'l) Ni20P9oKogp termésszinten mutatkozott. A termésvaltozas mértéke is a

bikulturaéhoz hasonloan roppant sziik tartomanyban valtozott (18,0-23,9 %).
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A 2009-es tenyészévben monokultiraban a kontroll termése 6 106 kg ha™ volt.
Minden tragyaszint szignifikans mértékii termésndvekedést eredményezett. A termés
maximumot (9 410 kg ha'l) az NisoP13sK 35 szinten mértiink. Ontdzés hatasara jelentds
mértékben javult a mitragyazas termésndveld hatdsa. Az 6ntd6zés minden tragyakezelés
esetén szignifikans mértékli termésnovekedést eredményezett. Bikultiras vetésforgonal
a termésmaximumot Njy0PoKogy termésszinten tapasztaltuk. Hasonléan alakultak a
terméseredmények Ontozott koriilmények kozott is, azzal a kiillonbséggel, hogy a
tragyazas hatasara kapott termésnovekedés értékei joval nagyobb szintre tehetdk (2 301-
3524 kg ha). A termésvaltozas mértéke NeoP4sKus, Ni2oPooKoo, illetve NasoP1soKiso
kezelések esetében volt szignifikdns az Ont6zés hatdsara. Az Ontdzés termésnoveld
hatdsa abszolut értékben is alacsony volt ebben az évben. Trikultura vetésvaltasi
modellben viszonylag magas kontroll termést értiink el (8 689 kg ha'l). Az NgoP4sKys
szintt6l kezdodden a tragyazas hatasa csokkend hatékonysagu volt. Ezek az eredmények
jelentdsen modosultak 6ntzés hatasara, ugyanis a magas szintii (9 385 kg ha™) kontroll
termése ellenére is nagymértékii (1 824-3 480 kg ha™) termésndvekedés kovetkezett be
a kiilonb6zd tragyaszinteken. Az Ontdzés hatdsa a kontroll kivételével minden
tragyakezelés esetén szignifikans volt, és mértéke a harom vetésvaltasi modell koziil
(696-2 952 kg ha™') ebben az évben volt a legnagyobb.

A vizsgalt évek atlagdban mért értékek minden vetésvaltasi modellben igazoltak
a trdgyazas kontrollhoz viszonyitott szignifikdns termésnoveld hatasit. Ontdzetlen
koriilmények kozott monokultiras termesztésben a kontroll termése 6 677 kg ha™ volt.
A tragyazas altal elért termésnovekedés mértéke 2 206-3 590 kg ha' értékek kozott
valtozott. Legnagyobb termést (10 267 kg ha'l) az NigoP135Ki3s trdgyaszinten kaptunk.
Ehhez képest sem az NjyPooKop, sem a NiuPig0Kig0 kezelések nem okoztak
szignifikans termésvaltozast. A relativ termésvaltozas mértéke a hat év atlagaban a
tragyakezelések hatdsara viszonylag széles tartomanyban mozgott (33-53,8 %).
Bikultira vetésforgd alkalmazasakor a kontroll kezelés esetében mért termés a
monokultirdhoz képest jelentés mértékben novekedett (9487 kg ha™'). Minden
tragyakezelés esetén szignifikans termésndvekedést tapasztaltunk. A termésmaximumot
Ni20PooKoo kezelés esetén mértiik (11 947 kg ha'l). A monokultaraban mért kontroll
termés¢hez viszonyitva ebben a vetésvaltasi modellben jelentés mértékii (2 810-5 270
kg ha'l) abszolut termésnovekedést értiink el, a termésmaximum Ni0P9oKog szinten
mutatkozott. A trikultdra, vetésforgoban a kontroll termés értéke (9 700 kg ha™)

meghaladta a bikultirdban mért értéket. A kontroll terméséhez képest a vetésforgd
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termésre gyakorolt hatdsa a kontroll termés esetén 3 023 kg ha™' volt. A tragyakezelések
hatasa ennél a vetésforgonal igen kiegyenlitettnek bizonyult. A kiilonb6z0 tragyaszintek
kozott kis mértékli kiillonbségek adodtak. Termésmaximum az NipPooKog kezelésnél
adodott, a relativ termésvaltozas intervalluma a magas kontroll-termésnek és a
tragyaszintek kozotti kis kiilonbségnek kdszonhetden nagyon sziik savban mozgott.

A monokulturas vetésforgd ontozott kontrolljanak termése 6 946 kg ha™ volt.
Legnagyobb mértékii volt a termésndvekedés az NigoP135K 35 tragydzasi szinten (4 920
kg ha'). A relativ termésvaltozas mértéke a vizsgalt kezelés kombinaciok koziil a
legnagyobb sz¢€1s6 értékek kozott mozgott (37,5-70,8 %), ami az 6ntdzott koriilmények
kozott a tragyazas kiemelkedd hatdsat bizonyitja. Ez a kezelés kombinaci6 kozel azonos
eredményeket mutat — az NgoPssKys szint kivételével - az Ontdzetlen bikultura és
trikultira  vetésforgokban  tapasztalt tragyareakciokkal. Oszi  biiza-kukorica
vetésvaltasban Ontozetlen koriilmények kozott a monokulturas kontroll terméséhez
képest a bikultiras kontroll termése nagymértékben novekedett (10 574 kg ha). E
magas kontroll szinthez képest is minden tragyakezelés szignifikdnsan ndvelte a
termést, de a tragyaszintek kozott viszont mérsékelt kiillonbségek adodtak. A vizsgalt
kezelések koziil legnagyobb termést Njz0PooKogy kezelésnél mértiink, ehhez képest
minden tragyakezelés szignifikansan kisebb termést adott. Trikultara esetében a kontroll
termése magas volt. A tragyahatds a bikultirdhoz hasonléan jo volt. A
termésmaximumot (12 683 kg ha—l) az NiyoPgoKoo termés szintnél mértiink, a relativ
termésvaltozas mértéke 24,7-30,0 % kozott mozgott.

Az 6ntdz¢€s a hat év atlagadban viszonylag mérsékelt hatast adott. A vizsgalt évek
atlagaban legnagyobb mértékii termésnoveld hatadst monokultirdban mértiink (269-
1 743 kg ha™), ami az ontozetlen kezelésekhez képest 4,0-17,3 %-os termésndvekedést
eredményezett. Bikultira esetében a monokultirahoz képest a kiilonb6zd tragyaszintek
kozott joval kisebb Ontdzéshatast tudtunk kimutatni. Az 0Ontdzés termésnoveld
hatdsanak intervalluma 663-1 087 kg ha' értékek kozott valtozott. A kiilonbozé
tragyakezeléseken tapasztalt kismértékli eltéréseknek tulajdonithatéan, a relativ
terméstobblet értékei 5,7-11,5 % kozott valtoztak. Ennél is sziikkebb volt a trikultura
esetén ennél is sziikkebb ontdzéshatast tapasztaltunk, amely 0,6-10,7 % kozott valtozott.
Az ontdzésnek a magasabb tragyaszinteken volt nagyobb termésnoveld hatasa (1 074-
1203 kg ha' abszolut értékben mért termésndvekedés). Ugyanakkor a kontroll

kezelések esetén elhanyagolhatd (58 kg ha™) termésnovekedést eredményezett.
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A 6 év eredményei alapjan regresszid analizissel szamitott tragya optimum
intervallum értékei jelentds mértékben valtoztak oOntézetlen koriilmények kozott a
vetésvaltas hatdsdra. Monokultiranal az intervallum értéke 36 kg N és 27 kg P és K
volt, az intervallum szélessége bikultira esetén nem valtozott (36 kg), azonban 18 kg N
¢és 13 kg P ¢és 13 kg K hatoanyag kg értékkel alacsonyabb szinten mutatkozott. Mind a
tragyaoptimum-intervallum, mind annak szélséértékei csokkentek trikultira esetén. A
termésmaximumhoz tartozé N szint 30 kg ha'-al kisebb trikultiranal a monokultirahoz
képest, a tragyaoptimum-intervallum is sziikiilt (30 kg N, 23 kg P és 23 kg K). Ont6zés
hatasara monokultira esetén jelentds mértékli tragyaoptimum-intervallum novekedést
tapasztaltunk (168-198 kg ha™ N, 126-148 kg ha™ P és 126-148 kg ha™' K). Bikulturas
vetésforgd esetén kisebb mértékii tragyaoptimum-intervallum értékek adodtak (114-144
kg ha' N, 85-108 kg ha"' P és 85-108 kg ha'' K). Trikultaras termesztés esetén az
ontozés hatasara 12 kg ha értékkel novekedtek az ontozetlen kezelésekhez képest a N
optimum szélséértékei (126-156 kg ha™), mig ugyanez a novekedés P és K esetében 9
kg ha™ volt.

A 2007. extrém aszalyos év sajatosan alakitotta a tragyaoptimumok
sz€lsoértékeit, és annak szélességét. Monokultiraban a tragyaoptimum-intervallum
nagysaga ontdzés hatasara nem valtozott (30 kg ha” N), ugyanakkor 60 kg ha™-ral
magasabb értékekkel hatarozhaté meg az optimum-intervallum. A monokultaraban
tapasztalt értékekhez képest a bikultura jelentds szélséérték és intervallum ndvekedést
mutatott (84-138 kg ha N, 63-103 kg ha” P és 63-103 kg ha' K). A trikulturaban
tapasztalt tragyaoptimum-intervallum hasonléan alakult, azonban a sz¢éls6 értékek joval
kisebbek voltak a vizsgalt mésik két vetésvaltasi modellhez viszonyitva (36-96 kg ha™
N, 27-72 kg ha™ P és 27-72 kg ha K).

A jo vizellatottsagi paraméterekkel jellemezheté 2008-ban minden vetésvaltasi
modellben magas tragyaoptimumokat tapasztaltunk. Monokultaraban ez az intervallum
144-180 kg ha' N, 108-135 kg ha' P és 108-035 kg ha™' K értékek kozé tehetd.
Bikultira esetén az intervallum szélesebb lett, de a tragyaoptimum-intervallum
szélséértékei a N esetében monokultirahoz képest 36 kg ha'-os csokkenést mutatattak.
Ez az érték P és K esetében 27 kg ha”'. Hasonlé tendencia figyelheté meg trikultaras
vetésforgdban is.

Pearson-féle korrelacio analizissel vizsgaltuk az 6ntdzés és a tapanyagellatas
termésre gyakorolt hatasat. Az évek egyenkénti elemzése soran megallapithatd, hogy a

tragyazas hatasat dontdéen az eldvetemény hatarozta meg, mig az Ontdzés hatasat az
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évjarat befolyasolta. Ezt j6l mutatja a monokultiradban szamitott tapanyagellatds x
termés r értékek alakulasa, mely szinte minden vizsgalt évben — az extrém szdraz 2007.
év kivételével — szoros pozitiv korrelaciét mutatott (0,7357-0,9357). A legmagasabb
értékek a jo vizellatottsagu években adodtak. Az Ontozéshatas az aszalyos, 2007-ben
volt a legnagyobb (0,9051), illetve a széls6séges csapadékeloszlassal jellemezhetd
2009-ben tapasztaltunk kozepes mértékli 6ntézéshatast. A monokultirdban tébb szoros,
0,7 feletti korrelaciot tapasztaltunk, mint a bikultira vetésvaltasi modellben. Tragyazas
tekintetében csak a jo vizellatottsagu 2004. évben tapasztaltunk szoros korrelaciot
(0,7189) bikulturaban. Az 6ntdzés az aszalyos 2007. évben markans hatast gyakorolt a
termések alakulasara (0,8738). Trikultira vetésvaltasi modellben a bikulturahoz hasonlé
Osszefliggéseket taldltunk mind a korrelacid iranyat, mind erdsségét tekintve.

A hat év eredményei alapjan Pearson-féle korrelacioval vizsgaltuk az ontdzés
hatasat a termés x tragya kolcsonhatds mértékére és iranyara. Szoros 0Osszefliggés
adodott monokulturaban mind Ontézetlen, mind 0©nt6zott koriilmények kozott.
Ontozetleniil a 2006-2007. évek kivételével szoros pozitiv korrelaciét hatiroztunk meg
(0,7636-0,9471). Az dntdzés erdteljes hatast gyakorolt a tragya x termés kolcsonhatasra.
Minden vizsgalt évben erds, pozitiv irdnyu Osszefiiggést tapasztaltunk, a vizsgalt évek
dontd tobbségénél ez az érték meghaladta az ontdzetlen koriilmények kozott szamitott
értékeket (0,7944-0,9388). Legnagyobb volt a valtozads mértéke a 2007. évben, amikor
az Ontozetlen kezelésben szamitott negativ érték (-0,2354) erds pozitiv értékké (0,7944)
valtozott az ontdzes hatdsara. Bikultara vetésvaltasi modellben szoros dsszefliggést csak
2004-ben, az Ontozetlen kezelésben kaptunk (0,9163). Trikultira esetén a
monokultirdhoz képest jelentés mértékben csdkkent a termés x tragya kolcsonhatés r
értéke minden évben.

A 6 év atlagaban vizsgalt Osszefiiggések mind az tdpanyagellatas, mind az
Ontézés termésre gyakorolt hatdsa tekintetében pozitiv, ugyanakkor mérsékelt
eredményeket mutatnak. A tdpanyagellatds vonatkozdsdban kozepes pozitiv eldjelil
korrelacié adodott monokultura esetében (0,4585), mig bi- és trikultira esetén pozitiv
eléjelii, de gyenge korrelaciot tapasztaltunk. Ontdzés esetében nem talaltunk szorosabb
Osszefiiggést a hat év atlagaban, ami annak a kovetkezménye, hogy a vizsgalt évek
koziil 4 év atlagos, vagy azt meghaladd csapadékossagu volt.

A regisztralt id6jarasi paraméterek koziil mind a csapadék, mind a hdmérséklet
befolyasolta a terméseredmények alakuldsara. Minden vetésvaltasi modellben a téli és

nyari félév csapadéka kozepes, pozitiv iranytl hatast mutatott. A tenyésziddszak
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honapjaiban hullott csapadék koziil legnagyobb hatast a termésre a juniusi €s juliusi
csapadék gyakorolta. A hdomérsékleti paraméterek és a termés Osszefiiggéseinek
vizsgélatakor megallapithatd, hogy a homérsékleti paraméterek kivétel nélkiil negativ
elojelti Osszefiiggést mutatnak, ami a kozvetett hatds, a meleg periodusok altalaban a
vizsgalt id0szakban szarazsaggal jartak egyiitt.

Kisérleteinkben szdmszeriisitettiik a vizsgalt agrotechnikai tényezok termést
alakitd szerepét a variancia komponensek felosztasa alapjan. A hat vizsgélati év
eredményeit alapul véve megallapithato, hogy a kontroll termések atlaga 6,677 t ha™
volt, mely a kisérletekben alkalmazott agrotechnikai tényezék hatisara 12,994 t ha™
értékre novekedett. A vizsgalt tényezok koziil a hat év atlagdban legnagyobb hatést (38
%=2,398 t ha) a tragyazas fejtette ki. Ezt kovette a vetésvaltds, melynek termést
alakito szerepe 28 %-ra tehetd (1,742 t ha™'). A kovetkezd jelentSs faktor az évjarat volt
(19 %), mely 1,230 t ha™ befolyasolta a termés mennyiségét. A vizsgalt tényezok koziil
a legkisebb mértékii hatast (0,947 t ha™) az 6ntdzés gyakorolta, mely a tényezok koziil

15 % sullyal befolyasolta a termés alakuldsat.
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7. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A névekvé tragyaadagok hatasara bekovetkezett abszolut (2,2-4,9 t ha™) és relativ
(33-71 %) termésndvekedés mind Ont6zott, mind Ontdzetlen koriilmények kozott
legnagyobb volt monokultira esetében. Lényegesen mérsékeltebb tragyahatast
lehetett megallapitani bi- €s trikultira vetésvaltasban.

2. A szakszerli Ontozéshez ismerni sziikséges a termesztési €v vizellatottsagi
viszonyait. Az Ont6zés hatasat a termesztési mod jelentdsen befolydsolja.
Legnagyobb ontdzéshatast szaraz évjaratban, monokultiras termesztésben kaptuk
(5,9 tha, ill. 222 % terméstdbblet).

3. Az agrodkoldgiai trdgyaoptimum intervalluma monokulturas termesztés esetén
nétt Ontdzés hatdsdra. Bi- és trikultira vetésvaltds mérsékelt csokkenést
eredményezett.

4. A tartamkisérletek eredményei azt bizonyitjak, hogy a tragyazas hatasat dontden a
vetésvaltas, az ont6z¢Es hatasat dontden az évjarat hatdrozta meg.

5. 5. Az 0Ontdzés erdteljes hatdst gyakorolt a tragyazas és a termés mennyiségi
Osszefiiggéseire, kiilondsen szaraz évjaratban (az ontdzetlen kezelésben r=-0,2354,
az ontozott kezelésben =0,7944 értékek 2007. évben).

6. Az iddjarasi viszonyok kdzvetlen és kdzvetett modon hatnak a kukorica termésére.
Legerdsebb pozitiv korrelaciot a janius-jaliusi csapadék €s a termés kozott lehetett
megallapitani. A Pearson-féle korrelacié analizis alapjan a kukorica termése és a
vegetacios periodus homérsékleti értékei kdzott negativ Osszefliggés allapithatod
meg.

7. A tartamkisérletek a monokultiras kukoricatermesztés termésre gyakorolt negativ
¢s inputndveld hatdsat bizonyitottdk. A vizsgalt periodusban a variancia
komponensek felosztasa alapjan a termés kialakitdsdban a tragyazas 38 %-kal, a
vetésvaltas 28 %-kal, az évjarat 19 %-kal, az ontdzés 15 %-kal vett részt. A
kontroll termésatlagot (6,7 t ha™) az agrotechnikai tényezSk optimalizaciojaval

kozel kétszeresére (13,0 t ha™) lehetett novelni.
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8. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS
EREDMENYEK

1.

A vetésvaltas alapvetd agrotechnikai elem a termesztési gyakorlatban. A kukorica
maximalis termése az ¢évjaratok atlagaban monokultirdban 9,2-10,3 t ha’,
bikulturaban 11,1-12,0 t ha™, trikultaraban 11,0-11,9 t ha™ (éntozetlen-ontdzve)

volt. A helyes vetésvaltassal mérsékelhetd a inputfelhasznalas.

A kukorica agrodkologiai tragyaoptimuma csernozjom talajon Ontdzetlen
korulmények k6zott monokultaraban N] 50P120K120, bikultaraban N140P100K100,
trikultaraban  Nj30Pj00Ki90 volt. Az 0ntdzés modositotta a tragyaoptimumot

(N180P140K 140, N130P100K 100, N140P110K 1 10)-

A kisérleti eredmények bizonyitottdk a monokultirds kukoricatermesztés
kedvezOtlen hatasat. A gyakorlati kényszerité feltételek miatt alkalmazott
monokultiraban az 6ntdzés és a tragyazas termésndveld hatdsa 1ényegesen nagyobb

volt, mint bi- és trikultaras vetésvaltasban.

A kukorica 6kologiailag érzékeny ndvény, a csapadék és a hdmérséklet jelentds
mértékben befolyasolja a termés nagysagat. Aszalyos évjaratban a tragyakezelések
és vetésvaltasi modellek atlaga ontdzetleniil 5,7 t ha volt, mig dntézve ez az érték
9,0t ha'-re novekedett. Kedvezd vizellatottsaga évben, a kiilonb6zd vetésvaltasi

modellek atlaga 12,9 t ha™ volt.
Intenziv technologidval (optimalis vetésvaltds, tragyazéas, ontdzés) a kukorica
termése magas szinten (11-14 t ha™) tarthatdo csernozjom talajon. Barmely

agrotechnikai elem optimum szint alatti biztositasa jelentds terméscsokkenést

okozhat, melynek mértékét az adott évjarat nagymértékben befolyasolhatja.
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2. melléklet. A Kisérletekben alkalmazott 6ntézések idépontjai

(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Ev Ontozési forgé Idépont
L junius 08. - 11.
2004
I1. jalius 06. - 11.
L. jalius 06. - 14.
2006
I1. jalius 22. - 28.
L. majus 04. - 16.
1L majus 22. - 24.
2007 .
I1I. junius 04. - 07.
V. junius 27. - 30.
L aprilis 30. - majus 07.
2009
II. majus 15. - 19.




3. melléklet. A kumulalt csapadékhiany mértéke, illetve a havi atlaghomérséletek

szamitott eltérése a 30 éves atlaghoz viszonyitva
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

kumulalt csapadékhiany (mm)

idészak 2004 2005 2006 2007 2008 2009

€6li féléy 37,6 148 286 92 54 17,1
aprilis 352 17,7 78,5 11308 27,1 49,6
majus 6,6 34,7 78 (1380 15,9 (i)
junius (ﬁgfz‘) 9,5 75,6 (:}Zgﬁ) 76,5 -71
jilius 250) 43,5 70 2183 155,7 1275

hémérsékleti eltérés (°C)

id6szak 2004 2005 2006 2007 2008 2009
aprilis 0,7 0,1 1,4 1,9 0,7 42
majus -1,0 0,4 0,4 2,6 1,0 1,6
jinius 0,6 0,3 -0,1 3,5 1,9 1,1

julius 0,8 0,8 2,9 3,0 0,1 3,1




4. melléklet. Tragyaoptimum-intervallumok alakulisa modell években, illetve a
vizsgalt évek atlagaban (kgha™)
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

N P,0s5 K,O
2007 monokultura 6ntozetlen 78 - 108 58 - 81 58 - 81
2007 bikultara ontozetlen 84 - 138 63-103 63 - 103
2007 trikultara ontozetlen 36 - 96 27-172 27-172
2007 monokutura ontozott 138 - 168 103 - 126 103 - 126
2007 bikultura ontozott 96 - 132 72 -99 72-99
2007 trikultara ontozott 108 - 144 81-108 81-108
2008 monokultura 144 - 180 108 - 135 108 - 135
2008 bikultiara 108 - 156 81-117 81-117
2008 trikutura 114 - 156 85-117 85-117
2004-2009 N P,0s K,;O
Monokutura ontozetlen 138 -174 103 - 130 103 - 130
Bikultira 6ntozetlen 120 - 156 90 -117 90-117
Trikultidra 6ntozetlen 114 - 144 85-108 85-108
Monokultira ontozott 168 - 198 126 - 148 126 - 148
Bikultura ontézott 114 - 144 85-108 85-108
Trikultira ontozott 126 - 156 94 -117 94 -117




5. melléklet. A kiilonb6zo agrotechnikai tényezok termést alakité szerepe a

variancia komponensek felosztisa alapjan

(Debrecen-Latokép, 2004-2009)

év Vetésvz_illtzis 6nt6ﬁé S trégyzillz as évja’u:la t m?;;zl(lsm 111ti€;1ri$(flsm niitveerlﬁésrny
(tha™) (tha™) (tha™) (tha™) (tha™) (tha™) (tha™)

2004 1,348 0790 | 5,117 - 14,394 7,139 7255
2005 1,345 0307 | 3,098 - 13,153 8,403 4,750
2006 | 2,994 0582 | 2731 - 12,882 6,575 6,307
2007 | 3,648 3810 | 0,826 - 10,970 2,685 8,285
2008 1,470 0,002 | 3,554 - 14,180 9,154 5,026
2000 | 2250 | 2405 | 3,181 - 13,942 6,106 7,836
2004- 1y o 0947 | 2398 | 1230 | 12,994 6,677 6,317

2009




2. kép. A Kkisérletek betakaritasa Sampo 2010 parcella kombajnnal
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