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BEVEZETES

A Fold lakossdganak szama 2050-re meghaladja a 9 millidrdot, ehhez azonban, hogy a
szlikségletet fedezni lehessen az élelmiszertermelést dupldjara kell emelni (OECD és FAO
2011). Azsidban és Afrikdban varhato a legmagasabb népességnovekedés, a vilag
népességének kozel 86%-ka fog ezeken a teriileteken €lni 2050-ben, mig Eurdpaban a
1élekszam csokkenni fog (ENSZ 2011).

A vilagon az egy fbre jutd termdteriilet 1961-ben 0,44 ha volt, amely 2050-re varhatéan
0,15 hektar lesz. A mezdgazdasagnak csékkend teriileten kell megtermelni egy ember egy évi
¢lelmiszer sziikségletét. Ennélfogva a novénytermesztés eldtt hatalmas feladat all, mar
jelenleg is az 1,2% gabonatermelés éves novekedése joval kisebb, mint a 1,5%-0s
népességnovekedés (Heszky 2009).

A novénytermesztés jelenleg a vilagon 1400 milli6 hektar szantoteriileten folyik, ebbdl
kukoricat 176 millié hektaron termesztenek.

A Kukorica szarmazasi helye a mai Dél Brazilia, Eszakkelet-Brazilia és Paraguay (Geisler
(1980), Galinat (1979) és mas kutatok Mexikot tekintik elsddleges géncentrumanak, mivel
80000 éves kukorica pollent talaltak Mexikdvarosban az asatasok soran. Termesztése Perubol
és Mexikobol indult és terjedt el Kozép-Amerikdban, Dél-Amerikdban, majd Eszak-
Amerikaban is megjelent. Europaba Kolumbusz révén keriilt 1493-ban, hazankban Italiabol,
Dalmécian keresztiil €s Torokorszagbol Erdélyen keresztiil jutott el, termesztésérdl legkorabbi
irasos feljegyzések 1590-bdl szarmaznak. Az Oslakok ,mahiz’-nak nevezték, ebbdl
keletkezett a ,,mays” sz0, amelyr6l Linné elnevezte a kukorica-faj nevét, és a nemzetségnek
pedig ,,zooin” (élni) gérég szordl ,,Zea” nevet adta.

A kukorica (Zea mays L.) legfontosabb gabonandvény a vilagon, a btiza és a rizs mellett. A
vilag szinte minden részén termesztik (kozel 200 orszagban). A vilag kukoricatermelése
2012-ben 872 millié tonna volt, szemben a 670 millié tonna buzaval és a 719 milli6 rizzsel
szemben (FAOSTAT 2012). Az Egyesiilt Allamok a 273 milli6 tonnaval messze a
legnagyobb termeld, majd Kina (208 milli6 tonna), Brazilia (71 millié tonna), Argentina és
India (21-21 milli6 tonna) kdveti a ranglistan. Franciaorszag a 15. (15 millié tonna) helyet
foglalta el, mig Magyarorszag ebben az évben elveszitette az el6z6 évek eldkeld 13. helyét,
ugyanis nem kertlt be a 20 legnagyobb termeld kozé.

Eves szinten kb. 100—110 milli6 tonna kukorica keriil exportra. Egyesiilt Allamok a vilag
legnagyobb exportdére, 2011-ben az export 42%-at adta. Argentina 14,4%-kal és Brazilia
8,7%-kal kovette. Jelentésebb exportdrok még Ukrajna (7,1%), Franciaorszag (5,6%), India
(3,6%). Magyarorszag Europa masodik (vilagszinten pedig a hetedik) legjelentdsebb



kukorica-exportore (3,3%) volt 2011-ben. Amerika a 2010-es évhez viszonyitva 11%-Kkal
csokkentette, mig Eurdpa 29,7%-kal, Azsia 45,7%-kal és Afrika 120%-kal novelte exportjat
2011-ben (FAOSTAT 2011).

Az EU-n beliili orszagok koziil Franciaorszag foglalja el az elsé helyet 6,2 milli6 tonna
mennyiséggel. Magyarorszag a masodik legnagyobb exportér 3,6 milli6 tonnaval, majd
Romania (2,3 millié tonna), Bulgaria (0,93), Ausztria (0,36), Csehorszag (0,33) folytatja.

A vilag kukorica importja 2007-ben, 2010-ben és 2011-ben is atlépte a 100 millié tonnat.
A kontinensek koziil 2011-ben kiemelkedd importér Azsia, mert a vilag 6sszes importjanak
(108 milli6 tonna) kdzel 50%-at teszi ki. Ezen beliil is meghatarozé importér Japan (15 millio
tonna), bar 2010. évhez képest 5,6%-kal csokkent az importja. A masodik legnagyobb
befogado orszag Mexiko (9,5 millid tonna) és a harmadik helyen Dél Korea (7,8 milli6é tonna)
all. Egyiptom is a legnagyobb vevok kozé tartozik 7,0 millio tonnajaval. Az EU is
kiegészitette igényét harmadik orszagbol importalt kukoricdval. Ebben az évben tobbek
kozott Spanyolorszagba 4,8, Hollandiaba 3,5, Olaszorszagba 2,7 és Németorszagba 1,9 millio
tonna kukorica érkezett (FAOSTAT 2011).

A vilagkereskedelem az elmult években jelentésen valtozott, pl. Kina exportald orszagbol
importaldéva valt, és exportalova valtak a volt szovjet tagorszagok importald régidi, az EU
bels6 piacot alakitott ki maganak.

A kukorica jelentds részét, 90%-at hasznaljak fel allati takarmanyozasra, élelmezésre és a
maradék 10% biolizemanyagként és egyéb anyagként keriil hasznositasra.

Gabonamagvak koziil a kukorica a legértékesebb takarmany, energiatartalma a magas (60—
70%) keményitOtartalom miatt a legnagyobb. A nyersfehérje-tartalma alacsony (7-9%),
amely f6leg zeinbdl all, olajtartalma 3-5%. A csirarészben nyerszsir-tartalma 4-5%,
amelynek kozel 50%-a nagy biologiai értékii linolsav. A kukorica tovabbi beltartalma: cukor
1,4%, pentozénok 6,0%, nyersrost 2,0%, dsvanyianyagok 1,2%.

A fejlédé orszagokban (94 orszag) a kukoricat gyakrabban fogyasztjak kozvetleniil
¢lelmiszerként, ugyanis a bevitt kaloria 30%-at biztositja a rizzsel és a buzaval egyiitt. Az
elorejelzések szerint a kukorica, élelmezésben betdltott 1étfontossagu szerepe miatt 2050-ig a
kereslet a fejlodo orszagokban varhatéan megduplézodik.

A kukorica sokoldalusagat mutatja, hogy késziil bel6le kukorica-olaj, snack ételek és
reggeli gabonapelyhek, kukoricadara, liszt, kukorica-keményitd, magas fruktoztartalma
kukoricaszirup (édesit kenyereket, miizlit, miizliszeletet, csokit stb.), dextréz (gyogyszeripar),
kukorica glutén (allati takarmany). Felhasznaljak tovabba a szeszgyartasban (sorféléhez,

vodkafajtahoz és whiskyhez), az etanoliparban, miianyagok, papir és textil készitéséhez.



2. TEMAFELVETES

Magyarorszag népessége 2011-ben 9 millio 982 ezer 6 volt ez 2,1%-kal kevesebb, mint a
2001. népszamlalas alkalmaval. Az orszag népessége 1981 ota folyamatosan csokkent, a
csokkenés mértéke mutatott valtozo tendencidt ezen iddszak alatt. 2050-re 9 milli6 200 ezerre
becsiilik az orszag népességét (KSH 1970-2011).

Az éghajlati tényezOk ¢és a szélséséges iddjarasi jelenségek hazankban is jelentOsen
befolyasoljak a ndvénytermesztés hozamait. Magyarorszagon, az elmult 100 ¢évhez
viszonyitva 1°C-kal emelkedett a homérséklet és 2050-ig tovabbi 2,6°C-0s emelkedés
varhat6. A csapadék mennyisége nagymértékben csokkent, az évi 640 mm-rél 560 mm-re,
tovabba az iddbeli eloszlasa is egyenetlen. A hémérsékletvaltozas elsésorban az Alfoldet
érinti majd a legnagyobb mértékben (Lang et al. 2007).

Magyarorszag termoteriilete az elmult 15 évben 500.000 hektarral csokkent. A javulo
¢letszinvonal altal eldidézett ¢lelmiszerkereslet novekedést a mezdgazdasagnak egyre kisebb
teriileten kell megtermelnie (Heszky 2009).

A kukorica hazdnkban évtizedek 6ta a legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi kultura.
Vetésteriilete stabil, 20002012 kozott atlagaban 1,181 millié hektar volt, a szélséségeket az
aszalyos 2007. év (1,079 milli6 hektar) és a 2001. év (1,258 millio hektar) jelentette.
Ugyanezen idészakban a betakaritott kukorica mennyisége atlagosan 6,873 millié tonna volt,
szélséséges évek: 2005. év (9,050 millio tonna) és a 2007. év (4,027 millié tonna). 2007-ben a
3,7 t/ha az utobbi évek egyik leggyengébb orszagos atlagtermése volt. A kedvez6 iddjarasnak
koszonhetden 2008-ban a hektaronkénti atlagtermés (7,4 t/ha) megduplazodott. 2012-ben az
1,191 millié6 hektar kukoricateriiletrél ismét nagyon kevés, minddssze 4,763 milliéo tonna
termény kertilt a raktarakba. Magyarorszag kukoricatermelését 1981 és 2012 kozotti években
elemezve megallapithatjuk, hogy az ezen iddszak 5,6 t/ha-os orszagos atlagtermését 20 évben
sikertilt feliilmtlni, azonban 12 évben az értékek joval az atlag alatt alakultak.

A doktori (PhD) értekezésemben a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén
mészlepedékes csernozjom talajon Nagy Janos egyetemi tanar altal 1989-ben alapitott
komplex talajmiivelési kisérletben 2002—2006, valamint sajat foldteriiletiinkon a Bihari-sik
kistajhoz tartozd Nagykerekiben, a Sebes-Koros hordalékkupjan kialakult ontés réti talajon

2007-2012 kozotti években végzett kutatomunkamat foglaltam dssze.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Celsius-fok
http://hu.wikipedia.org/wiki/Celsius-fok

A dolgozat célja az iddjarés valtozasanak és a kukoricatermesztés kapcsolatrendszerének
vizsgalata volt az alabbi szempontok szerint:

— az eltérd kornyezeti tényezok hatasa a kukorica termésére,

— a talajmivelés, a vetésido, a miitragydzas, a ndvényszam ¢és az Ontdzés termésre

gyakorolt hatasainak feltarasa,

— atalajhdmérséklet és a vetésidd kolcsonhatasanak értékelése,

— avetésidé szemnedvességet befolyasolds szerepének vizsgalata,

— avetésidd, mint keményito-tartalmat modositod tényezo értékelése,

— atényezok komplex vizsgélata és kolcsonhatasaiknak szamszertsitése.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A biolodgiai alapok jelentésége

A kukoricatermesztés hatékonysag javitasanak szempontjabol fontos a terméhelyi adottsag, a
talaj tapanyag-, viz-, ¢és hdgazdalkodasa, az iddjarasi viszonyok ¢és a gazdalkodas
szinvonaldnak megfeleld hibridszerkezet figyelembevétele, ezaltal ugyanis csokkenthetd a
termésingadozas (Goudriaan és Hunt 1995, Berzsenyi 1999, Sziebert 2008, Széll 2010).
Nagyobb termés jobb termésbiztonsaggal genetikailag egymastol tavolalld hibridekkel érhetd
el (Sziebert 2008). A magas genetikai és gazdasagi értéki hibridek termdképességét — a nem
megfeleld tapanyag-visszapotldas miatt — nem tudjuk a gyakorlatban kihaszndlni, ezért a
termesztési szinvonal névelése elkeriilhetetlen (Marton 2004).

A genetikai haladasnak és a termesztéstechnoldgia folyamatos fejlédésének koszonhetden,
1966-70-es évek 3,23 t/ha atlagtermése az 1981-90-es iddszakra 5,86 t/ha-ra nott. A
nemesitésben rejlé lehetdség kihasznalasdhoz a koztermesztésben gondos, pontos
technologiai hattér sziikséges (Németh 1977). Az évi genetikai elérehaladasnak 147 kg/ha
(Gyorfty 1976), 92 kg/ha — 50 év atlagaban — (Duvick 1984, 1992), valamint 160 kg/ha —
1955-1980 kozott — és 230 kg/ha — 1976-1985 kozott — (Kovacs és Szundy 1992)
termésatlag-ndvekedés tulajdonithato.

A kukorica tenyészidejének hossza a termeszté szamara az egyik legfontosabb szempont.
Nagy és Huzsvai (2005) kutatasai igazoljak, hogy a kozépérési hibridek adjak a legnagyobb
termést, mintegy 5-6%-kal tobbet, mint a rovid vagy hossza tenyészideji hibridek. A
rovidebb tenyészidejii hibrideket hamarabb lehet betakaritani, j6 a vizleaddsuk, korabban
érnek, mig a hosszabb tenyészidejli hibridek betakarithatosaga 4ltaldban kitolodik,
vizleadasuk is vontatott ezért késobb érnek (Nagy 2007a, Sarvari et al. 2008). A FAO 240-
nél rovidebb és a FAO 500-nal hosszabb tenyészidejii hibrideket Magyarorszagon nem lehet
gazdasagi szempontbol kockazat nélkiil termeszteni (Szieberth és Sz¢ll 1998).

A stabil kiegyenlitett termOképesség versenyképességet meghatirozd tényezd. A
termésingadozas legkisebb mértékben az igen korai (FAO 200) hibrideknél fordul eld,
azonban terméshozama jelentésen kevesebb a FAO 300-as, illetve, FAO 400-as hibridek
terméseinél (Nagy és Huzsvai 2005, Széll 2010). Atlag feletti termShelyen a nagy
termoéképességli  hibrid termesztése indokolt, azonban gyengébb termdéhelyen Kkisebb
termOképességli, am jobb alkalmazkodoképességli hibrid nagyobb termésbiztonsagot

eredményez (Pepd Pé és Pep6 P 1982, Ruzsanyi et al. 1992, Sarvari 2000, Nagy 2009a).



Az aszalyos évek novekedésével a termésbiztonsag szempontjabol egyre fontosabba valik
a kukoricahibridek hé- és szarazsagtiiré képessége (Marton et al. 2004, Szél 2007, 2010,
Marton et al. 2012, Spitké et al. 2013a 2013b), valamint a betegségekkel és kartevokkel
szembeni ellenallosag, amely elengedhetetlen a mai sikeres kukoricatermesztéshez (Marton és
Kizmus 1994, Marton et al. 2010).

Az abiotikus (hideg és szarazsag) és biotikus (€16 kornyezet) stresszhatdsok helyes
agrotechnikaval cs6kkenthet6k (Debreczeniné 1985, Menyhért 1985, Berzsenyi 1993a, Nagy
2007a, Pepo Pé és Sarvari 2013).

3.2. A novénytermesztési tényezok hatasa a kukorica termésére
3.2.1. A talajmiivelés hatdsa a termésre

A hazai szakirodalmi forrasok az 0szi szantas 22—-25 cm mélységét tartjak optimalisnak (Sipos
1972, Kovats 1974, Gy6rffy 1976, 1990, Kismanyoky és Balazs 1996, Nagy 1996, Nagy et al.
2006). Az optimalisnal mélyebb szantds terméstobbletet nem eredményez, a koltségeket
noveli, illetve ndveli a bizonytalansagi kockazatot is okoz. Lejt6s, illetve sekély termérétegii
talajokon a sekély szantassal kombinalt 40 cm-es mélységben — hagyomanyos talajmiiveléssel
szemben 4-26%-al novelve a kukoricatermést — torténé lazitast (Belak 1966, Forgeteg és
Gyorgyné 1968), kedvezdtlen szikes réti talajokon a 30 cm-es mélységben lazitds tarcsaval
kiegészitett — ami 6-30% novekedését eredményezett (Prettenhoffer és Gratzl 1961, Sipos
1963, Képoszta 1968), és a kotott réti talajokon a 60 cm-es mélylazitast (Sipos 1963,
Kaposzta 1968) javasoltak. Sipos és Hegediis (1982) szerint kotott és kozép kotott talajon a
30 cm-es Oszi szantas €s a vetés elotti 15 cm mélységben végzett talajmarozas utan tavasszal
15 cm-es tarcsazas optimalisnak tekinthetd.

A talayjmunkalatok és a talajnedvesség kozott szoros Osszefiiggéseket figyelt meg Pusztai
(1961, 1966), Gyuricza és Birkas (2005), valamint Ratonyi et al. (2006). Manninger (1957) a
talaj nedvességének és szerkezetének megovasa érdekében 4 évente mélyité miivelést ajanlott.
Kovacs (1964) szerint réti talajon egészen 150 cm-ig a talajnedvesség novekszik a szantas
mélységének novelésével, ezzel szemben Bajai (1966) a sekély és a mélymiivelésben nem
tudott megallapitani olyan eltéréseket, amelyek a kukorica termésében és a talajnedvesség
allapotaban egyarant kimutathatoak lettek volna. Banhazi és Fiilop (1975) bizonyitotta, hogy
a szantassal szemben az egyes forgatasnélkiili eszk6zoknél szaraz idében akar 6-14 mm
nedvesség is megtakarithatd, ez azonban csak akkor érhetd el, ha a munkamiiveletek a

legkedvezObb nedvességtartalomnal és idépontban keriilnek elvégzésre.



Szaraz évben a kukorica vizhidnya erGsebb, tavaszi szantas esetében a talaj viztartalma
jelentésen csokken, ezért annak elhagydsat javasolta Suranyi (1957), Nagy (2012), azonban
idedlis évjaratban a tavaszi szantas is elvégezhetd, mint alapmiivelés. Hegediis (1984) szerint
az 0szi szantds bizonyult a legjobbnak négyéves kisérletében kiilonbozé miivelési modok
mellett, a talajmaré és tarcsa 10%-al, mig a tavaszi szantas 14%-al kevesebb termést realizalt,
ezzel szemben Képoszta (1968) nem tapasztalt szamottevd kiilonbséget az 6szi €s tavaszi
szantas termésre gyakorolt hatdsaban.

A tavaszi forgatds nélkiili sekélymiiveléshez képest az Oszi szantds terméstObbletet
eredményez mélytermdrétegii valyogtalajon, ezt bizonyitotta Nagy (1995). A hektaronkénti
terméstobblet kozel 9%-al volt nagyobb Oszi szantisban, mint a szantas nélkiili
alapmiivelésben. Aszdlyos években az 6szi szantds elénye mérsékeltebb, maximum fél
tonnara tehetd. Egy—egy évben a tavasszal végzett sekély forgatdsnélkiili alapmiivelés
kedvezotlenebb mivolta ellenére sziikségszeri lehet (Birkas et al. 1999).

Fenyves (1997) megéllapitasa szerint a kukorica szamara a szantasos ¢s lazitasos feltételek
bizonyulnak kedvezdbbnek. Kisérletében Gecse (2001) 6t talajmiivelési modot hasonlitott
Ossze (direkt vetés, tarcsazds 16-20 cm, szantds 22-25 cm, kézépmély lazitds 3540 cm és
tarcsa 16-20 cm, kozépmély lazitds 3540 cm és szantds 22-25 cm). Aszalyos években
kifejezetten hatranyosnak itélte a tarcsas alapmiivelést. A homokos valyogtalajon a lazitassal
kombinalt kezelés pozitiv hatassal birt, a direktvetés fenntarto jellegli volt, mig a tarcsas és
szantasos alapmiivelés talajallapot rombol6 hatastinak bizonyult.

A tarl6hantas és apolas, illetve a talaj fokozatos mélyitd miivelése ma is ajanlatos modszer
lehet kiilonosen szdraz iddszakban. A moddszer eldnyei koziil kiemelhetd a porositd
elmunkélds és a rogosodés elkeriilése, atmunkalhatd ,miveldtalp tomorodottség”,
csOkkenthetd talajnedvesség veszteség a talaj felsébb és mélyebb rétegeiben (Birkas 1994,
2006a).

Az utdbbi évtizedek talajmiivelésének hatasara talajaink tomodottebbeké valtak, ezaltal
vizgazdalkodasuk jelentdsen csokkent (Birkas 2010). Ennek oka a nehéz gépek hasznalata €s
a menetszdm novekedése (Stefanovits 1975, Bird 1982, Boels 1982, Dickson 1983, Rétonyi
1999, Ratonyi et al. 2007a). Ebbdl az okbdl fakaddan elkezdtek talajkiméld miivelési
modokat és eszkozoket kialakitani (Barta és Jori 1979, Birkas 1987, 1993, Soros €s Soos
1994, Ratonyi et al. 2005). Ezen miivelési modok hatasait azonban nem szabad lesziikiteni
csak a talajszerkezet valtozdsdra, hanem figyelembe kell venni a hé- és
nedvességviszonyokat, valamint a tipanyag-feltdirodas dinamikajat, melyek pozitivan

befolyasoljak a termés mennyiségét (Massee 1982, Gyuricza et al. 2012).
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Az elmult években, hazankban egyre nagyobb jelentdségli a kiméld talajmiivelési modok
kozil a savos, illetve direktvetés. A sdvos miivelés jellemzdje, hogy 15-20 cm széles zondban
melyet a specidlisan erre kialakitott gép a vetés mélységében miivel (Vyn és Raimbault 1993).
A sorkdzben otthagyja a tarldmaradvanyokat, igy a talaj nem marad fedetleniil. A kialakitott
sor tavasszal hamarabb felmelegszik, hamarabb lehet a vetés is. Olyan teriileteken is
alkalmazhat6, ahol a talaj vizvezetd képessége nem egészen optimalis, s ezaltal novelhetd a
hozam (Al-Kaisi és Hanna 2002).

A direktvetés alkalmazasa megvaltozatja a talaj tulajdonsagat, befolyasolja a szerves anyag
mennyiségét, a térfogattomeget, a morzsastabilitdst, a nitrogén mineralizacids folyamatot, a
pH-t és a tapanyagok elhelyezkedését a kiilonbozo szintekben (Puget és Lal 2005, Alvarez és
Steinbach 2009, Fabrizzi et al. 2003, Franzluebbers és Hons 1996). A direktvetés hatasat
vizsgalta 12 éven keresztiil mas talajmiivelési modszerekkel egyiitt Karlen et al. (1994) a talaj
legfels6 5 cm-ben. A direktvetéses kezelés esetén a talaj nedvességtartalma 32,4% volt, mig
az egyéb talajmivelési rendszerek 25,5-23,1% kozotti  talajnedvesség-tartalmat
eredményeztek. Fortin (1993) megdllapitotta, hogy a direktvetés és a hagyomanyos miivelés
viszonylataban a direktvetés sorkdzeiben magasabb a nedvességtartalom, mint a
hagyomanyos talajmiivelésben. Radke (1982) inverz kapcsolatot allapitott meg a
talajnedvesség €s a talajhOmérséklet kozott. A hdaram fiigg a talaj hdkapacitasatdl és
hévezetésétél, amelyet jelentdsen befolydsolja a talaj Osszetétele, térfogattomege ¢&s
viztartalma (Hillel 1998, Jury et al. 1991). Mivel a talaj részecskéinek nagyobb a hdvezetd
képessége €s kisebb a ho kapacitasa igy a szaraz talajok gyorsabb iitemben melegednek fel,
illetve hiilnek le, mint a nedves talajok. A talajmiivelés folyamatain keresztiil ezek az aranyok
befolyasolhatok, megvaltoztathatok a szaraz és nedves részecskék aranya a talajfelszinén,
illetve a felszin kozelébe keriilé nedves talajréteg altal ndvelhetd a parolgas. van Duin (1956)
megallapitotta, hogy a talajhdmérséklet valtozasa a miivelt talajokban sokkal nagyobb, mint
bolygatatlanokban. Ezt az allitast Hillel (1998) is igazolta.

A talajmiivelés hatdssal van a talaj porozitasdra ¢és szerkezetére, amely az adott
mezdgazdasagi tablan beliil valtozadsokat eredményezhet a penetracios ellenallas értékeiben
(Croissant et al. 1991, Ratonyi et al. 2007b, Voorhees et al. 1975). Ezzel szemben a
gyokérzonaban kialakuld penetracios ellenallas eltéré lehet mivel a ndvény gydkere a
kismértékben tomorodott talajt képes porozusabba tenni (Soane €s Pidgeon 1975).

A talajmiivelés terméseredményre €s talajra gyakorolt hatdsat csak tobbéves talajmiivelési
rendszerben célszer(i értékelni (Sipos 1958, Nyiri 1973, Gyorffy 1977, Birkas €s Szab6 1992,
Birkas 2011, Nagy 2012b).
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3.2.2. A vetésidd hatdsa a termésre

A kukorica vetésidejének gondos megvalasztasanal figyelembe kell venni az éghajlatot, a talaj
mindségét, fekvését, homérsékletét, gyomossagat és a vetdbmag mindségét, valamint a
termesztendd hibrid tenyészidejét. A kukorica vetésének optimalis idépontjatol (IV. 25-26.)
valo eltérés (akar korai, ill. kés6i vetés) hozamcsokkenést eredményez (Sarvari és Futo 2000,
Berzsenyi és Dang 2001, Nagy 2009b, Soledad et al. 2013).

A vetés idején a talaj hOmérséklete Magyarorszagon 4altaldban 8-12 °C kozotti
intervallumba esik. Marton (1991) a beltenyésztett torzsek kelésének és kezdeti fejlodésének
vizsgalatara a szuboptimalis hémérsékleti tartomanyt (9-18 °C) tartja megfeleldnek, amely
alkalmas a genotipusok hidegtiirésének és kelésének értékelésére. Miedema (1982) szerint a talaj
alacsony hoémérsékletén a kukorica csirdzasi erélye jelentdsen csokken. Anderejko és
Kuperman (1961) eredményei azt mutattik, hogy a csirazas mar 6 °C-on is megindul, azonban
a csirazés elhuzodik, igy a kukoricaszem ki van téve a kiilonb6z6 talajlaké kartevok és
gombabetegségek karositd hatdsainak. Mandy (1958) szerint 21 °C-os talajhdmérsékletnél a
vetés utdn a kelés 56 napra, 16-18 °C-nal 8-10 napra kovetkezik be, de ha még ennél
hidegebb a talaj, akkor 18-20 napra is sziikség van a keléshez. A kdzépkotott valyogtalajon 5—
10 cm mélységben 10 °C, agyagtalajokon 1-2 °C-kal magasabb, homokos talajokon 1-2 °C-
kal alacsonyabb is lehet (Newmann 1982). A talajhdmérséklet 1 °C-os valtozasa is
befolyasolja a novényfejlodést (Barlow et al. 1977, Walker 1969, Stone et al. 1999). Mozafar
et al. (1993) a kukorica stagnald novekedésérdl szamolt be a gyOkérzona alacsony
hémérséklete esetén (9°C), ez az alacsony talajhdmérséklet gatolja a levélfeliilet novekedését
(Thiagarajah és Hunt 1982), viragzast (Hayhoe and Dwyer 1990, Hayhoe et al. 1996, Cutforth
and Shaykewich 1989) és a feketeréteg kialakulasat (Keszthelyi 2005).

A rovid tenyészideji kukoricahibridnél a tenyészidészakot direkt vetéssel szignifikansan
lehet csokkenteni, mivel a talaj csak a vetett savban melegszik fel. Kaspar et al. (1990)
készitettek egy olyan modszert, ahol a savok kozott bolygatatlanul hagytdk a talajon a
tarlomaradvanyokat igy 2,5 nappal csokkent a keléshez sziikséges id6, ezaltal a kukorica
szemtermése 0,31 t/ha-ral novelhetd. A tarlomaradvanynak jelentés hatasa van a talaj
nedvességtartalmara és homérsékletére (Fortin és Pierce 1990, Fortin et al. 1994). A talaj
homérséklete és viztartalma 6sszefiigg egymassal, a talaj ugyanis nedves koriilmények kozott
sokkal lassabban melegszik fel, igy nagyobb a talaj hokapacitasa és tobb energiat emészt fel a
viz elparologtatasara (Schultz és Bateman 1969, Radke 1982). A magas talajnedvesség-

tartalom és az alacsony talajhdmérséklet csokkenti a csirdzast és kelést (Griffith et al. 1973,
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Morrison ¢és Gerik 1983). A talajhdmérséklet valtozdsa nagyban befolyasolja a talajban
talalhato C lebontasat is (Nelson et al. 2002).

A talaj legfelsd 5 cm-én elhelyezkedé magagy nedvességégi viszonyai €s homérsékleti
allapota jelentésen befolyasolja a kukorica kelését. Serkentheti vagy késleltetheti azt
(Schneider és Gupta 1985, Kaspar et al. 1990). Az egészséges novények fejlodéséhez
elengedhetetlen feltétel a talajnedvesség és a minimalis gyokérzonaban 1€vo talajpenetracio
(Phillips és Kirkham 1962, Ratonyi et al. 2007a). A tarlomaradvanyok a talajfelszinén hagyva
jelentdsen befolyasoljak a talajnedvesség parolgasat, tavasszal bizonyos esetekben
késleltethetik a talaj felmelegedését (Fortin és Pierce 1991, Kaspar et al. 1990), viszont
csokkentik a felszini elfolyast és er6ziot (Cruse et al. 2001).

A korai vetés alacsony szemnedvességet eredményez (Arendas 2000, Sarvari et al. 2002,
Molnar és Sarvari 2007, Sz¢ll et al. 2010), azonban az optimalis vetésidén tul minden napi
késés 0,3-0,5%-o0s novekedést eredményez (Molnar és Sarvari 2006), valamint a két-harom
nap vetésidében vald kiilonbség egy nap érésbeli kiilonbséget, az egy honappal késébbi vetés
pedig 14 nappal késobbi érést okoz (Berzsenyi et al. 1998), ami hibridt6l és évjarattol fiiggden
0,5-0,8% szemnedvesség kiilonbséget jelent (Sz¢ll et al. 2003).

A korai vetés a kukorica reproduktiv novekedését, a kései vetés a kezdeti vegetativ novekedést
segiti eld. A vetésido és a ndviragzas idopontja kozott 3:1 az arany, vagyis a harom héttel késébb
vetett kukorica egy héttel késobb viragzik (Berzsenyi et al. 1998). A termés alakulasat is
nagymértékben befolyasolja a vetés idépontja. Az aprilis kdzepén elvégzett vetés tobb év
atlagaban 7%-os hozamndvekedést eredményez a majus kozepén vetett kukoricaval szemben
(Berzsenyi et al. 1995).

A vetésidd és a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom, valamint a termés kozott szoros az
Osszefliggés, amit a tenyésziddszakban lehullott csapadék eloszlasa nagymértékben befolyasol. A
korabbi vetés 5-8%-o0s betakaritaskori szemnedvesség-tartalom csokkenése gazdasagi elénnyel
jar. A magasabb FAO szamt hibrideknek ugyan nagyobb a termdképessége, azonban a
tobbletszaritasi koltség elviszi a nyereséget (Sarvari €s Futo 2001, Vanyiné et al. 2010).

A korai vetés kockazata megfeleld hibridvalasztassal elkeriilhetd, ugyanis a harom- és
négyvonalas kukoricak kelési erélye és kora tavaszi hidegtlirése jobb, mint a kétvonalasoké
(Arendas 2000). A korai fajtak hidegtiiré képessége altalaban jobb, jobban elviselik a kezdeti
hidegebb talajhémérsékletet és korabban virdgzanak (Menyhért 1985).

A korébbi vetés tobb elénye miatt — nagy gyokértomege, jobb tdpanyag- és vizfelvétele,

rovidebb tenyészidd, nagyobb termés — tdrekedni kell a minél kordbbi vetésre (Maté 2002).

13



3.2.3. A miitragyazds hatdsa a termésre

A kukorica termésmennyiségét befolyasold termesztéstechnologiai elemek koziil
meghatdrozo jelentdségli a mutragyazas (Bocz 1976, Németh és Varallyay 1998, Maté és
Jolankai 2001, Svecnjak et al. 2004, Sz¢ll et al. 2005, Bharati et al. 2007, Nagy 2007a, Széles
2007, Debreczeniné 2009), illetve altala csokkenthetok az eltérd termohelyek és az iddjarasi
stresszfaktorok altal okozott mennyiségi és mindségi egyenetlenségek (Arendas 2006,
Vanyiné 2010). A miitragyazas sulyat az is mutatja, hogy a termésndvekedéshez az egyes
tényezok koziil a legnagyobb mértékben, 31%-ban (Berzsenyi és Gyorfty 1994), illetve 48%-
ban (Nagy 2005) jarul hozza.

A kukoricanak nagy mennyiségli tadpanyag visszapoétlasra van sziiksége a vegetativ és
generativ produkcidjanak realizalasahoz mindamellett, hogy nagyon jol hasznositja a talajban
1évé tapanyagokat. Tapanyag-utanpodtldsként a nitrogén-miitragyazas a legjelentdsebb
(Gyorffy és I’'s6 1966, Nagy 2007b). A kukorica levele nitrogént (3-5%) tartalmaz a
legnagyobb mennyiségben, ¢és ndvekedése szoros Osszefliggésben van a termés
mennyiségének novekedésével (Izsaki 2005, Vanyiné és Nagy 2012, Vanyiné et al. 2012a).
Osszefiiggés igazolt az N-tragyazas és a csovenkénti szemszam, illetve az ezerszemtdmeg
kozott is, a N-mitragya 160 kg/ha-ig noveli a csovenkénti szemszamot ¢és az
ezerszemtomeget, azon tul azonban csokkenést idéz eld (Berzsenyi 1993b, Nagy 2007a). A
maximalis termés eléréséhez sziikséges N-adag meghatdrozasa nagymértékben fligg a talaj
tapanyag-ellatottsagatol, az évjarattdl és egyéb agrotechnikai tényezOktdl, ezért ennek
meghatdrozasa nem konnyl feladat (Nagy 2010a, Kadar 2012, Pepé 2012). A legnagyobb
termés 100 kg/ha (Blaskd és Zsigrai 2000), 200 kg/ha (Széll és Kovacsné 1993), 60-120
kg/ha (Sarvari 1995a), 90-120 kg/ha (Nagy 1995b), 93-195 kg/ha (Miao et al. 2006), 214
kg/ha (Werner 1983) alkalmazéasa mellett érhetd el, a 240 kg/ha feletti N-kijuttatdsa mar
terméscsokkenést, kornyezeti terhelést és felesleges tobbletkdltséget idéz eld.

A nitrogén miitragyazas hatdsdra novekszik a novények foldfeletti, illetve gyokér
biomassza produkcidja (Tognetti et al. 2006), tobb szervesanyag, ndvényi maradvany
képzddik, melynek talajba forgatdsdval befolyasolhatdo a talaj szerves szén tartalmanak
dinamikaja (Studdert és Echeverria 2000, Stevenson és Cole 1999). Ezt a dinamikus
egyensulyt tobb tényez6 is mddositja, ilyen az éghajlat, a szerves anyagok bomlasi sebessége,
a talajmivelés, vagy a tarlomaradvany mennyisége (Khan et al. 2007, Alvarez 2005), a
tréfogattdmeg, a morzsa stabilitas és a nitrogén mineralizaci6 is (Jagadamma et al. 2008, Blair

et al. 2006, Kolberg et al. 1999, Carpenter-Boggs et al. 2000). A szerves szén felhalmozodasa
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jelentdsebb N tartalmu miitragya hasznalatakor a talaj legfelsé rétegében, direktvetést
alkalmazva (Fabrizzi et al. 2003).

A szervetlen és szerves tragya kombinalt alkalmazisa az immobilizacio kovetkeztében
csokkenti a nitrogén felvételt, ami kevesebb terméshozamot eredményez (Choi et al. 2001,
Wu et al. 2010). Choi et al. (2004) szerint az immobilizalhatova valt szervetlen anyag, ahogy
a novény fejlodik, ugy valik Gjra felvehet6vé, ami nagyobb nitrogénfelvételt és kisseb
veszteséget eredményez. Meghatarozo azonban a keverési arany, vagyis mekkora szazalékban
keriil a keverékben szerves, illetve miitragya (Palm et al. 2001). A mikrobialis nitrogénkotés
szamottevd mennyiségli nitrogént képes megkdtni a talajban betakaritds utan. A mikrobidlis
fixacionak koszonhetéen 50%-al tobb nitrogén marad a talajpan (Wu et al. 2010). A
tarlomaradvanyokbdl szarmazé nitrogén felvétele nagyban fiigg a vetési, illetve betakaritasi
sorrendtodl, a talaj tipusatol és a tragyazastol — szerves vagy miitragya alkalmazasatol — (Crews
¢és Peoples 2005).

Az N-hidany csokkenti a levélfelillet nagysagat, a fotoszintetikus aktivitast, lassitja
szarazanyag-felhalmozodas iitemét (Hunway és Russel 1969, Berzseniy 1993a), és kevesebb
szemszamot, valamint hozamcsokkenést okoz (Mengel és Kirkby 1982, Nagy 2007a). Az N-
tuladagolas a ndovény talzott novekedéséhez, ezaltal rossz vizgazdalkodashoz, elhtizodod
éréshez, nagyobb gyomosodashoz, a ndvények nitrat-tartalmanak, valamint a talajviz nitrat-
szennyezéséhez vezet (Kalocsai et al. 2004, Huzsvai 2005, Nagy 2012a).

A termés ndvelésében mértékadod szerepe a P-ellatdsnak van, kisebb mértékii a N- és K-
ellatasnak (Zsigrai 1997). A termeléssel kivont foszfor visszapotlasa nem elegendd, a javasolt
mennyiségek: 70—-80 kg/ha (Blasko és Zsigrai 2000), 50 kg/ha barna erdétalajon (Kadlicsko et
al. 1988), 60 kg/ha csernozjom talajon (Csath6 1992), 80 kg/ha réti talajon (Harmati 1995), és
100-25 kg/ha —amennyiben kukorica utan ujra kukorica keriil elvetés —, valamint 125-150
kg/ha monokulturdban (Sarvari 1986).

A P-hiany esetén a vegetativ fejlodés, az anyagcsere-folyamat nem megfeleld, elhtizodik a
viragzas ¢€s az érés, romlik a termésbiztonsag €s a tobbi tapelem hasznosulasa (Csatho 1992,
Bergmann 1993, Amberger 1996, Mengel et al. 2001, Scheffer és Schachtschabel 2002). A
tobblet P-adagolads cinkhianyt idéz eld, csokkenti a termésmennyiséget, rontja a mindséget
(Kadar et al. 2000, Kadar és Marton 2007).

A stressz tényezOkkel szemben a talajbdl vald kélium felvétel, jelentds mértékben tudja
javitani a fotoszintetikus aktivitast (Debreceni 1990, 1986), az ellenalld képességet — aszaly,
fagy, illetve betegségekkel szemben — (Mengel 1968, Sardi 1999, Loch 2004), valamint
javitja a szarszilardsagot is (Debreczeni 1990, Magloczki és Lajos 2014).
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N-, és K-tragyazast javasol Marinov (1985) és Krisztian et al. (1989), kotott talajokon
azonban a nagy adagi K-tragyazas hatdsai nem kimutathatoéak allitja Csathd (1997). K-
tragyazassal — kedvezd N és P mellett — réti talajon 3—4 t/ha-os (Sarvari 1986, Ruzsanyi et al.
1994), csernozjom barna erdétalajon 245-280 kg/ha (Krisztian et al. 1989) hozamnovekedés
érhetd el. A maximalis terméshez tartozé K,O/ha értékét Csathd (1992) ontdzott réti talajon
120 kg/ha-ban, Lasztity és Csatho (1995) csernozjom talajon 100 kg/ha-ban hatarozta meg.

Az K-hiany a novény ellenalloképességének és a keményitd-képzésének, lebontasdnak
csokkenéséhez, a talzott parologtatashoz — ami levél széles elhalasat idézi eld — és jelentds
terméscsokkenéshez vezet. A kalim tiladagoldsa magnéziumhidnyt okoz, noveli a tenyészidd
hosszat és rontja a mindséget (Mengel 1976, Kadar és Shalaby 1985, Csatho 1991).

Szamos hazai és kiilfoldi kutatd egyetért abban, hogy a helyes ndvénytiplalashoz a
sziikséges tapelemek mennyiségének adagolasa mellett, azok egymashoz viszonyitott aranyat
¢s a megfeleld idoben vald rendelkezésre allasat kell biztositani (Bocz 1976, Lasztity ¢€s
Csatho 1995, Prokszané et al. 1995, Nagy 1996, Menyhért 1979, Németh et al. 1998, Sardi
2003, Hoffmann et al. 2006, Khan et al. 2006, Sarvari, 2008, Németh 2013), amit kiilonb6z6
tipustt és termOhelyi adottsagu talajon — talajvizsgalatra alapozva — eltérd moédon kell
megtervezni (Nagy és Megyes 2005, Dombos et al. 2010, Németh et al. 2002).

A mitragyazas hatdsat befolydsold tényezok kozil a legjelentdsebbek az iddjaras, a
vizellatds, a talajmiivelés és talajtulajdonsagok, az eldvetemény és a ndvényallomany
kiegyenlitettsége a termesztett novény és a fajta tdpanyagreakcidja (Bocz 1976, Lang et al.
1983, Filep 1988, Nagy 1988, Szasz 1988, Berzsenyi 1993b, Jolankai 1993, Ruzsanyi és Petd
1993, Hall et al. 1994, Sarvari és Boros 2008).

Széraz évben a termésndvekedés 200 kg-os N adag kijuttatdsanal szignifikansan
bizonyitott, mig a kedvezd csapadékellatottsagii évben mar 100 kg-0s N adag felett nem
igazolodott a szignifikdns novekedés (Prokszané et al. 1995). Atlagos csapadékellatottsagn
évben a tragyazas hatasa eredményezi a legnagyobb terméstobbletet (Gyorffy és Berzsenyi
1994, Nagy 1995b).

A talajban 1évé viz, jelentés mértékben befolyasolja a trdgyazas hatasat, illetve
hatékonysagat (Pepo 2005). Szaraz idészakban kevesebb termés érhetd el, mivel a tapanyagok
felvehetSsége csokken, hasznosuldsuk rosszabb (Arendas et al. 2000, Kismanyoky és
Debreczeniné 2002). Atlagos csapadék ellatottsagsagh években 60 kg/ha NPK dozis felett a
kukorica termése nem emelkedik nagymértékben, ami azt bizonyitja, hogy a termésndvekedés
nem minden esetben jar egyiitt az N dozisok emelésével. A talajban 1évé viz, mint limitalo

tényez6 befolyasolja a tdpanyagok felvehetdségét (Vanyiné és Nagy 2012). A szarazsag, mint
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stressz tényez0, szamottevden hat a termés mennyiségére (Brar et al. 2001, Fallah et al. 2007,
Khadem et al. 2010, Vanyiné et al. 2012c). A vegetacios idészak elején a jol fejlodo
novénynek a késobbi id6szakban nagy levélteriilet-indexe alakul ki, a késébbi szarazsag
hatasara vizhiany 1ép fel és termésdepresszidval lehet szamolni (Debreczeni és Debreczeniné
1983, Nagy 2007a).

A hagyomanyos talajmiiveléssel szemben a direkt vetést egyre szélesebb korben hasznaljak
vetésvaltasban és monokultirdban egyarant (Duiker és Beegle 2006, Kelley és Sweeney 2007,
Kimmell et al. 2001, Borges ¢és Mallarino 2000), azonban az egyik {6 korlatozo tényez6 a P és
mas tapanyagok réteges feltaroddsa a technologia tobbszori folyamatos alkalmazasa soran

(Cade-Menun et al. 2010, Mallarino és Borges 2006, Robbins és Voss 1991).

3.2.4. Az ontozés hatdsa a termésre

Az aszaly meteorologiai anomalia, egy hosszabb csapadékmentes periodus, ami
magyarorszagi koriillmények kozott gyakran eléfordul (Farago et al. 1990, Gyorffy et al. 1993,
Makra et al. 2002), akar hosszt ideig is elhizodhat (Bussay et al. 1999), védekezni ellene a
termdhelyhez leginkabb alkalmazkod6 technoldgidk kialakitdsdval lehetséges. Alacsony
természetes vizellatottsag esetén fontos elem az 6nt6zés, mely aszaly esetén a leghatékonyabb
beavatkozds. Ezen anomalidk nélkiil is hazédnkban a tenyészidészakok tobbségében a
természetes csapadékellatds sem mennyiségben, sem eloszlasban nem fedezi a kukorica
igényét (Szasz 1973, 1988, Nagy 2007a). A kukorica, kiilonboz6 fejléddési szakaszaiban eltérd
vizigénnyel rendelkezik (Hall et al. 1981, Pletser et al. 1980a, 1980b). A ndvények a
vizhianyra a generativ szervek kialakulasanak id6szakaban a legérzékenyebbek (Németh
1996). A genetikai termOképesség felsd hataranak kiaknazasaban is a viz a limitald tényezo
(Marton et al. 2005). A jaliusi csapadékmentes id6szak kedvezétlen, noveli a meddé toveket,
amely elérheti az allomany 20%-at (Csathd et al. 1991). A hozam szempontjabol a julius
kozepétdl augusztus kozepéig tartd virdgzas és szemtelitddés idészakaban mar egy 10 napos
vizhiany is kritikus (Claassen and Shaw 1970, Outtar et al. 1987, Shaw 1988, Grant et al.
1989, Bradford 1994). A vizigény ebben az iddszakban 200-250 mm (Ruzsanyi 1987). Az
53%-o0s a szemtelitédéskor fellépd vizhiany 30%-0s terméscsokkenést okoz (Antal 2000).
Jolankai (2005), Nagy (2007a), Varga-Haszonits et al. (2008) kutatok szerint is ennek az
idoszaknak a vizellatottsaga hatarozza meg a kukorica hozamat. Juliusban a kukorica
vizigénye 5 mm/nap, majd fokozatosan csokken (Varga-Haszonits 1977), azonban Angyan

(1987) kimutatta, hogy a vizigény egészen szeptember végéig nd, Balazs (1989) szerint,
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amennyiben a vegetacios idoszak alatt egy alkalommal van lehetéség az ontdzésre, akkor azt,
a viragzas periddusaban kell elvégezni.

A kukorica novény optimalis tapanyagellatottsig mellett 1 kg szarazanyag eldallitashoz
300 liter vizet parologtat (Fekete 1969). Vizzel jol ellatott teriileten egységnyi ndvényi
produktumhoz jéval tobb vizet haszndl fel (Farre és Faci 2009).

Kritikus iddszak a tapanyagellatds szempontjabol is a cimerhanyastol a him- és a
néviragzasig terjed6 idészak (Bocz 1976). Figyelembe kell venni, hogy aszalyos évjaratokban
a rendelkezésre allo tapanyagokat a novények kevésbé tudjak hasznositani (Olson 1972,
Petrasovits 1988, Nagy 2012a). A kozepes és gyenge tapanyagellatottsagn teriileteken janius
vége—julius eleji, a jol ellatottakon julius kozepe, augusztus vége a kritikus id6szak, ami
terméskiesést okoz (Huzsvai és Nagy 2004). Az id6jarasi szélsGségek nagyobb
hozamkiilonbséget okozhatnak, mint a kiilonb6z6d tapanyag szintek ontdzetlen kultiraban
(Shaw 1955, Schmitt és Brauer 1969, Lang 1971, Sarkadi et al. 1984, Nagy 2010b).

A csapadék és a talajban tarolt nedvesség is modositja a trdgyahatast és a tragya
sziikségletet. A tragyahatds az optimalis vizellatottsag kozelében novekszik, majd a mar karos
viztobbletet elérve csokken (Nagy 1994, Szalokiné és Szaloki 2002). Lang (1981), Angyan
(1985) és Hepp (1989) szerint a miitragyak érvényesiilése fiigg az akgrookologiai tényezoktol.
Lang (1971) szoros korrelaciot mutatott ki a miitragya-hasznosulas és a novények vizellatasa
kozott.

Javul a novények vizhasznositdsa megfeleld tapanyagellatottsag mellett (Ruzsanyi 1973,
1975, 1981), a nagyobb szarazanyag-produkcid — ami a jobb tadpanyagellatottsagbol ered —
nem ndveli azonos mértékben a vizfogyasztast (Petinov 1965, Petrasovits 1967, Pethd 1984).
A nitrogén ¢és a viz a két legfontosabb limitald tényezdje a kukorica termésének vilagszerte
(Moser et al. 2006). Gericke (1949, 1950) megallapitotta, hogy foszfornal 600-800 mm,
kalium esetében pedig 500-1000 mm kozotti vizellatottsag sziikséges a kukorica magas
hozamanak eléréséhez.

Ontozéses gazdilkodasanal figyelembe kell venni a ndvény vizigényét és a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagait. Kukorica esetében a nitrogéntragyazas aszalyos koriilmények
kozott noveli vizhasznositast, az ebbdl adddo vizigény ndvekedést csak ontdzéssel lehet elérni
(Réacz és Nagy 2011, Vanyiné et al. 2012a). A hibridek termésstabilitasa is csak megfeleld
vizellatottsagnal érvényesiil (Széll 1984).

A talaj tapanyag- ¢és vizgazdalkodasi tulajdonsagai figyelembe vételével lehetséges
szakszerli ontozés (Kismanyoky és Debreczeniné 2002, Pep6 2005). Csapadékos évjarat

esetében az Ont6zés hatdsdhoz magasabb miitragyaadagokra van sziikség (Nagy 2007b,
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Huzsvai és Vanyiné 2010). A tapanyag-gazdalkodasi €s ontozési kisérleti eredmények
igazoltdk, hogy az 6nt6zés noveli a miitragyazas hatékonysagat (Frank 1969, Marton 1969,
Bocz és Nagy 1981, Szlovak 1986).

Az 0ontdzés noveli a novények magassagat, levélfeliiletét és 21,4 %-kal a termésatlagot
(Anda 1986), egyben kiegyenliti a szarazsag okozta termésingadozast is. EsGszerli ontozés
alkalmazasakor — talajtol fliggéen — az egyszeri 6nt6z6viz mennyiség 40-50 mm, ennyire van
sziikség, ahhoz, hogy a talajt kell6 mélységig, azaz 3540 cm-ig atnedvesitse (Gyorffy és I’so
1966). Az 6nt6zés hatékonysaga és a nitrogéntragyazas kozott szoros a kapcsolat (Bari et al.
1980, Timmons 1980, Stapleton et al. 1983). Az 0Ontdzés hatdsdra a nem megfeleld
tapanyagellatottsagu teriileteken egyes évjaratokban el6fordulhat terméscsokkenés (Nagy
2012Db).

Cameira et al. (2002) és Birkas (2006b) szerint a talaj vizatereszt6 képességét és
porozitasat ontdzés mellett jelentésebben befolyasolja a talajmiivelés. A talajmiivelés és az
Ontozés szoros Osszefiiggést mutat a terméseredményekkel. Az 0szi szantds Ontdzott és szaraz
miivelésben is a legmegfeleldbb talajmiivelési mod. Ontdzott koriilmények kozott —
csernozjom talajon — a tavaszi szantas kockazatos és a tavaszi sekélymiivelés alkalmazasa
pedig kevesebb terméstobbletet eredményez, mint az dszi szantas (Nagy 1996). Roldan et al.
(2005) szubtropusi kutatasai kimutattak, hogy az egyre intenzivebb talajmiivelés a fels6é 5
centiméteres talajrétegben csokkentette a szervesanyag-mennyiséget, mig direktvetésnél az
ontozésnek nem volt jelentds hatdsa, sem a mikrobiologiai tevékenységre, sem talaj
szerkezetre, azonban jelentésen novekedett a szervesanyag-készlet a talajban. Tolk et al.
(1999) szerint mulcsot alkalmazoé talajmiivelési eljarasok — ont6zés mellett is — j6 hatassal
vannak a kukoricara. A mulcs, kedvez6 vizgazdalkodasi paramétereket hoz 1étre a talajban,
csokkenti az evaporaciot, ami altal noveli a felhasznalhato vizet.

A novénytermesztési tényezOk koziil miitragyazas 48, az ontdzés 28, a talajmiivelés 18 és a
novényszdm 6%-ban jarult hozza a kukorica termésnovekedéséhez. A megfeleld termésszint
eléréséhez az egyes tényezok megfeleld kdlcsonhatasait kell biztositani mivel azok nem
fiiggetlenek egymastol (Nagy 1995a,c).

Az 0Ontdozés és a tragyazads a termésmennyiség mellett a kémiai Osszetételt is
megvaltoztathatja (Gyori 1977), hatassal van a fehérjetartalomra és az aminosav Osszetételre
(Kruzsilin, 1964, Izsaki, 2006). Az 6ntdzés a természetes csapadékhoz képest csokkentette a
celluloz, a hemicelluloz-tartalmat (Amaducci et al. 2000).

Osszességében az ontdzés ndveli a termés nagysagat, csokkenti a termelés kockazatat,

javitja a minéséget és noveli a tobbi agrotechnikai tényez6 hatasat (Lengyel 2008).
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3.2.5. A novényszam hatdsa a termésre

Az évtizedek sordn, a nemesitdi munkanak koszOonhetéen egyre nagyobb termdéképességii
hibridek keriiltek a koztermesztésbe (Russell 1968, 1984, 1991) tidgabb novényszam
optimummal, ami pl. 1981-2010 kozott 10 évenként 8 ezer t6/ha-ral nétt (Berzsenyi et al.
2013) és nagyobb tészam-stirithetdséggel (Németh et al. 1982, Gyorfty 1969, 1979), amire a
kukorica termésnovekedéssel reagalt (Varga 1991). A hibrideknek kiilonb6z6 a névényszam
optimum intervalluma (Aldrich és Leng 1973, Gyorffy 1979), egyes hibridekre adaptalt
megfeleld novényszam megvalasztasanak nagy jelentésége van (Sarvari et al. 2002),
amelynek Osszhangban kell lennie a hibridspecifikus termesztéstechnologia alkalmazasaval
(Sarvari 1995b, 2003; Nagy 2000). Menyhért (1988) szerint aszalyérzékenység novelésének
egyik lehetdsége olyan hibridek valasztasa, amelyek termésmaximuma 5565 ezer t6/ha-nal
teljesedik ki ¢és a megnovekedett tenyészteriiletet a duplacsovek megjelenésével
kompenzaljak.

A novényszam optimum elsésorban a csapadékellatottsag miatt fiigg a termohelytol
(Csalané 1992), tenyészid6 hosszatdol és a genotipustdl (Bunting 1971, Séarvari 1988,
Berzsenyi et al. 1994, Sz¢ll 1994). A nagy tészamok csokkentik a kukoricahibridek egyedi
produkcidjat, a teriiletegységre vetitett termés né egy adott szintig, majd terméscsokkenést
okoz. A rovidebb tenyészidejii hibridek a tOszdm novelésére jobban reagalnak, mint a
hosszabb tenyészidejli hibridek (I’s6 1966, Sarvari 2003a). A FAO 200299 csoportba tartozo
hibridek optimalis tdszamtartomanya 50-90 ezer kozotti, a FAO szam novekedésével ez a
tartoméany 5070 ezer té/ha-ra csokken (Arendas et al. 2013).

A hektaronkénti novényszam kialakitdsakor nagy hangsulyt kell fektetni a vetésidd
megvalasztasara is (Sarvari és Sz¢éll 1998). A korabbi vetéskor eléonydsebb nagyobb tdszam
alkalmazasa, ezaltal nagyobb termésmennyiség is varhatd. Megkésett vetéseknél azonban
elénydsebb a hektaronkénti kisebb ndvényszam alkalmazésa (Sarvari et al. 2002).

Osszefiiggést mutattak ki a kukorica levélfeliilete és a tenyészteriilet kozott (Bajai 1959), a
magasabb ndvényszam hatdsara csokken a ndvény maximalis levélteriilete, és linearisan nd a
levélteriilet-index maximadlis értéke (Dang 1992, Berzsenyi 1996). A kisebb levélszélesség
okozott levélteriilet csokkenést, ami 30—60 ezer t6/ha-os kezelésben volt a legjobban mérhetd
(Dang 1992). Jelentds a kapcsolat a kukorica termése €s a tenyészteriilet nagysaga kozott is
(Pintér et al. 1983), a ndvényszam novelése csokkentette a ndvényenkénti szemtermés
nagysagat, de ez a csokkenés a levélteriilet valtozassal nincs aranyban (Pintér et al. 1994). A

termés, a levélteriilet-index 4 értékig emelkedik a ndvényszam ndvekedésével (Williams et al.
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1968). Az N-miitragyazas és a medd6 tovek szama kozott is bizonyitott a kapcsolat, ugyanis a
nitrogén-miitragyazads a nagyobb novényszdm esetén csokkenti a meddd tovek %-0S
megjelenését (Gyorffy 1979). Az optimalisnal magasabb novényszam azonban novelheti a
meddoé tovek aranyat €s a fertdzés veszélye is nagyobb (Sarvari 1982). A ndvényszam és a
betakaritaskori szemnedvesség Osszefliggése bizonyitott, 4-6%-0s a szemnedvesség-tartalom
novekedés az optimalisnal nagyobb tdszam alkalmazésa esetén (Péalovics és Sarvari 2006).

Megalapozott az Osszefiiggés a hektaronkénti névényszam és a talajmiivelés (Nagy 1966),
a vetés ideje, és a hibridek tenyészideje kozott (Norwood 2001), a ndvényallomany és
vizellatas kozott, ahol a kapcsolat pozitiv (SzéEll 1984).

A ndvényszdm novelése csak a megfeleld tdpanyagutanpoétlassal egyiitt biztositja a
nagyobb termésprodukciot (Gyorffy et al. 1969, Bocz 1976, Berzsenyi és Varga 1986, Cerrato
és Blackmer 1990, Arendés et al. 2000), Kaposzta (1969) szerint azonban a novényszam
novelése — réti csernozjom talajon — jelentésebb volt a termésmennyiség ndvelése
szempontjabol, mint a mitragyazas.

A hektaronkénti tészam novelése, 20 ezerrol 40 ezerre 27%-0s termésndvekedést
eredményezet (GyOrffy 1966). Petr et al. (1985) és Dang (1992) szerint tragyazas nélkiil, a
novényszam-novelésének — kedvezd években, 60 ezer té/ha felett, szaraz években pedig mar
30 ezer té/ha felett — nincs szignifikans hatdsa a szemtermés novekedésére. Nagy és Megyes
(2009), valamint Arendas et al. (2000) kedvezd novényszamnak az 50—70 ezer té/ha-t tartjak,
¢és szaraz években 70 ezer/ha felett terméscsokkenéssel szdmolnak. Pepo et al. (2002) 50 ezer
td/ha allomanyt szaraz években, 65—73 ezer té/ha dllomanyt atlagos években és 79 ezer t6/ha
novénystriséget kedvezd évjaratokban tartjdk indokoltnak. Kedvezd évjaratokban a
maximalis termés és termésstabilitas 70—80 ezer té/ha-os névényszam-kezelésben érhetd el,
160 kg/ha N-miitragyazas mellett (Berzsenyi et al. 2012).

Ontdzés hatasara a ndvényszam 5-10 ezer/ha-ral novelheté (Harmati 1975, Megyes és
Nagy 1999). A kukorica vizfogyasztasa 50-70 ezer/t6 allomany kozott emelkedik, e folotti
novényszam esetén mar jelentds valtozds nem tapasztalhaté (Ruzsanyi 1992). A tal sira
allomany vizhianyhoz vezet, ami csokkenti a termésbiztonsadgot és termésdepressziot okoz,
valamint noveli az aszalyérzékenységet (Sz¢éll 2010, Horvath 2009). Megyes és Nagy (1999)
szerint jO vizellatottsagnal 70-80 ezer novény/ha alloméanyndl érhetd el a legnagyobb
terméseredmény.

A hektaronkénti 60—80 ezer t6/ha dllomany Oszi szantdsban, 60 ezer té/ha tavaszi tarcsas
miivelésnél, 70 ezer t/ha tavaszi szantasnal eredményezett kedvezd termést, bar a tavaszi

szantas csak indokolt esetben ajanlott (Nagy 1996).
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3.3. A kukorica beltartalmi minosége

A kukoricaszem atlagosan 70-72% szénhidratot, 8-10% fehérjét, 4-5% olajat, 3-3,5%
nyersrostot és 1,5-2,0% hamuanyagot tartalmaz (Moroczné 2004). Izsaki (1999) szerint a
keményité 77%, a cukor 2%, fehérje 9%, olaj 5% ¢€s a hamu 2%, azonban a mindséget
elsdsorban a fehérje- és olajtartalom hatdrozza meg (Gundel et al. 1981). Ezek a
tulajdonsagok genetikailag adottak, azonban a kornyezeti €s agrotechnikai tényezdk, amelyek
befolyasoljak a szem tomegét, nagymértékben modositjak a fehérje- és olajtartalmat, illetve
annak Osszetételét (Jellium-Marion 1966, Debreczeni 1979, Aildson et al. 2005, Izsaki
2006D).

Az agrotechnikai elemek koziil a tdpanyagellatds — mindenekeldtt a nitrogén — hatarozza
meg a legnagyobb mértékben a termés nagysaganak alakulasat, ezaltal a szem minGségét is
(Genter et al. 1956, Veress 1973, Jellum et al. 1973, Lasztity 1975, Sarkadi 1975, Getmanets
¢s Klyavzo 1981). A nitrogén adag novelésével linearisan n6 a fehérjetartalom (Szirtes 1970,
Bocz 1976, Vanyiné et al. 2012b), de nem javitja a fehérje mindségét, ugyanis foként a
kevésbé fontos aminosavak (pl. zein) aranya n6é meg (Gyorffy 1965, Németh et al. 1976), ami
elérheti a 40-50%-ot is (Menyhért 1977). A legjobb mindséget és a legnagyobb hozamot
meszes homok talajon 50 kg/ha-os (Lérincz 1969), réti talajon 80 kg/ha-os (Izsaki 2006a) N-
tragyazassal lehet elérni. Huang et al. (2004b) és Muhammad-Tario (2004) szerint a legjobb
mindséget 125 kg/ha, a legnagyobb fehérjetartalmat 175 kg N/ha eredményezte, Vanyiné et
al. (2012) ezt 150 kg N/ha kijuttatasaval érte el. Széll és Makhajda (2001) 6tszoros
nyersfehérje-hozamot realizalt a kontroll kezeléshez viszonyitva 200 kg N/ha alkalmazéasa
mellett, 300 kg N/ha esetében mar csdokkenés mutatkozott.

A P-tragyazas kismértékben jarul hozza a kukoricaszem fehérje- és olajtartalmanak
valtozasahoz (Izséki 2005), ebben az esetben az évjaratnak jelentésebb a modositd hatdsa. Az
indokolatlanul nagy foszfortragyazas hatasara csokken a Zn-tartalom (Kadar és Lasztity 1979,
Sarvari és Gyo6ri 1982) és romlik a mindség (Gy6ri és Matz 1979, Pais 1980).

Az iddjaras erdsen befolydsolja a tdpanyagok hasznosuldsat, ezaltal a kukoricaszem
nyersfehérje-tartalmat is (Szirtes et al. 1977, Pasztor et al. 1997), szaraz években a
mitragyazasnak koszonhetéen nagyobb mértékben ndé a nyersfehérje-tartalom, mint
csapadékos években (Szirtes et al. 1977, Lilburn et al. 1991, Gydri és Gydriné 2002, Vanyiné
et al. 2010), illetve jo vizellatottsagnal, csokkenés is tapasztalhatd (Gyori €s Sipos 2005). A
csapadékos ¢€s hlivosebb tenyésziddszakban — a melegebb évjaratban kialakult 11,17-12,87%-

hoz viszonyitva — 8,4-10,2%-ra csokken (Izsaki 2006b), ez els6sorban a junius-julius-
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augusztus honapok csapadékdnak ¢és annak eloszldsanak k&szonhetd (Asghari és Hanson
1984). Ontdzés hatasara kismértékben csdkkent az a kukorica nyersfehérje-tartalma, amely
azonban szignifikdnsan magasabb termésszintet eredményezett (Debreczeni 1965, Teresenko
¢és Zsabickij 1973, Ruzsanyi 1977).

A kornyezeti tényezOk bizonyitottan a kukoricaszem fehérjetartalmat és kisebb mértékben
az olajtartamat modositjak (Gyenesné et al. 2001), a keményitotartalom az évjarattal
Osszefiiggést nem mutatott, nétt azonban az ezerszemtomeg, ezaltal a keményito- és az
olajtartalom is (Gydri €s Gyoriné 2002).

A fehérjetartalom novekedése — az N-mitragyazas hatasara — a kukoricaszem keményito-
¢és olajtartalmanak (ElI Hallof és Sarvari 2007), Prokszané et al. (1995) szerint csak a
keményit6tartalmanak csokkenését idézi eld, mig az olajtartalom és zsirsav Osszetételében
valtozast nem okoz (Genter et al. 1956, Jellum et al. 1973).

A kukoricalevél klorofill-tartalma és a szem fehérjetartalma kozott szaraz években nem,
mig csapadékos, illetve oOntozott koriilmények kozott gyenge pozitiv sztochasztikus a
kapcsolat (Vanyiné és Nagy 2012). A vetés idOpontja a keményitStartalmat Statisztikailag
igazolt modon befolyasolja, mig a fehérje- és olajtartalomra nincs hatassal (Vanyiné et al.
2010). A ndvényszam ¢és beltartalmi értékek kozott bizonyitott az Osszefiiggés (Sarvari
2003Db,c), a tdszam tulzott novelése a nyersférje-tartalom csokkenését okozza (Gyorffy 1962,
Gydri és Gydriné 2002, Tokatlidis et al. 2005, Josipovi¢ et al. 2007), ami N-tragyazassal
elkeriilhet6, ellenben né a keményitdtartalom (Sarvari 2003d). Igazolt pozitiv 6sszefiiggés van
a mag keménysége, fehérjetartalma és a mag strlisége, valamint az olajtartalom, a
szemslirliség és a keményitdtartalom kozott (Dorsey-Redding et al. 1991). Gyenge negativ a
kapcsolat a termésatlag és a nyersfehérje-tartalom ko6zott, er6sen pozitiv linearis az
Osszefliggés a termésatlag és a nyersfehérje-hozam kozott (Kralovanszky 1975, Balint 1977,
Bhatia és Rabson 1987, Sander et al. 1987, Mason-D’Croz 2002, Vanyiné és Nagy 2012).

Az NPK miitragyazas egyiittes alkalmazasa magasabb beltartalmi értekeket eredményez
(Bocz 1976). NG az intervallum felsé értéke a fehérje 12,9%-ra, az olaj 4,5%-ra és a
keményit6 75,6%-ra modosul (Robert et al. 2001). A legnagyobb fehérjetartalmat 195 kg N,
60 kg P és 105 kg K/ha (Huang et al. 2004a), 100 kg N, 100 kg P és 100 kg K/ha (Gy6ri
1999) eredményezte.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A debreceni talajmiivelési komplex tartamkisérlet

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Kozpont Latoképi Kisérleti Telepén,
kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik 2002 és 2006 kozotti idészakban.

A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot) elrendezésii, a foparcellakon
a talajmiivelési €és az Ontozési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az elsérendil
alparcellakon a kukorica hibridek 30-50-70-90 ezres t6szammal, a masodrendi alparcellakon
a mutragyakezelés négy ismétlésben randomizaltan foglal helyet. A kisérlet egy talajmiivelési
blokkja 8064 m2. Egy-egy hibriddel beallitott féparcella mérete 2688 m?2, a miitragyakezelés

parcellaja négy ismétlésben 336 m2 (1. dbra).

1. abra. Multifaktorialis tartamkisérlet, Debrecen

(talaymiivelés x miitragyazas x 6ntdzE€s x ndvényszam x genotipus)

iy
B = tavasz szantas 7 ////////// B
C = tarcsas mfivelés /////////////////////// wy

72 ///////ﬁl,///f?/'////// A
7 %%%W%%mﬁmm
My g W20 kg N
M My My Uy ), 2 40 kg N/

(Forras: Dobos 2006)
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Dolgozathan a vizsgalat targya a talajmiivelés két valtozatanak, a miitragyazas harom
kezelésének, két eltérdé genotipusu és tenyészideji hibrid, valamint két ndvényszam, ontdzott
és nem Ontozott kezelésének termésre gyakorolt hatasa. A kisérlet mind az 6t évében
ugyanazon genotipusok szerepeltek. Az ontézott févaltozatban, 2002-ben 100, 2003-ban 85,
2004-ben 75, 2005-ben 30 és 2006-ban 50 mm Ontdzdvizet juttattunk ki. A betakaritott

szemtermés 14%-o0s nedvességtartalommal lett megadva.

Kiserlet kezelései:

Talajmuivelési valtozat:
T1= tavaszi szantas (23 cm)
T,= tavaszi tarcsas sekélymiivelés (12 cm)

Miitragyakezelés:
1. N 0 kg/ha P,0s 0 kg/ha K,0 0 kg/ha
2. N 120 kg/ha P,0s5 90 kg/ha K,0 106 kg/ha
3. N 240 kg/ha P,05 180 kg/ha K,0 212 kg/ha

Ontozési valtozat:
O1= 6ntozott
OZZ nem Ontozott

Novényszam-kezelés:
1. 50 ezer t6/ha
2. 70 ezer t6/ha

FAO-kezelés:
1. FAO 300
2. FAO 400

Az alkalmazott agrotechnika: A kisérletben alkalmazott agrotechnika minden évben
egyseéges volt. A kisérlet eldveteménye kukorica volt. Az eldvetemény betakaritasat kovetden
a szarzuzas utan keriilt sor a miitrdgyaadagok teljes mennyiségének kijuttatdsara, amelynek
azonnali talajba dolgozasa IH 10770-es nehéztarcsaval tortént.

A tavaszi szantasra kozvetlen a vetés el6tt keriilt sor 23 cm-es mélységben, valtvaforgatod
ekével. A magagyelokészitést Kongskilde Germinatoral végezték. A kisérlet elsé két évében
Wintersteiger filiggesztett parcellavetogéppel, illetve késebb Gaspardo vetégéppel aprilis
végén elvetett kukoricat a vetés utan gylirishengerrel zartak.

A tavaszi tarcsas sekélymiivelést (12 cm) szintén kozvetlen vetés el6tt haromszori
tarcsazassal végezték el. A magagykészités Kongskilde Germinatorral tortént. A vetést

kovetden gytirlishengert alkalmaztak.
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Gyomirtasi mod a kétszeri sorkozkultivatorozas és a Titus Plus 383 g/ha-os posztemergens
kezelés volt. A betakaritas Sampo 2010 parcellakombajnnal kertiilt elvégzésre.

Talaj: A talaj atlagos pHkc értéke 6,6, Arany-féle kotottségi szam a fels6 20 cm-es
rétegében 39. A vizben oldhato sok Osszes mennyisége 0,04%. A szénsavas mésztartalom a
talaj fels6é 80 cm-ében 0% koriil van (mészhianyos), de 100 cm-tdl 12% (kdzepesen meszes).
A szervesanyag-tartalom a talaj fels6 20 cm-es rétegében 2,3%, a 120 cm-es mélységében
nem haladja meg az 1,00%-ot. A talaj kalium ellatottsaga jo, P-ellatottsaga kozepes.

Idojaras: Az idojarast a kisérleti teriileten elhelyezett automata iddjaras allomas altal mért

adatok alapjan értékeltiik.

4.2. A nagykereki vetésidé Kkisérlet

A vizsgalatokat a Bihari-sik kistdjhoz tartozé Nagykereki, Sebes-Koros hordalékkipjan
kialakult 6ntés réti talajon végeztiikk 2007-2012 kozott. A teriilet elhelyezkedését a 2. dbra és
a kisérlet elrendezését a 3. dbra szemlélteti.

2. abra. A kisérleti teriilet elhelyezkedése
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3. abra. A nagykereki vetésidd kisérlet elrendezése

1. VETESIDO 1. VETESIDO 111. VETESIDO

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Hibridek

Az iizemi teriileten a 45 m-es parcelldk véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben lettek
kialakitva. A gyakorlatban a térségben alkalmazott termesztéstechnologiat kovettik. Az
elévetemény minden évben kukorica volt. A szarzizast kdvetden a teriiletre 150 kg N/ha, 65 kg
P,Oy/ha és 130 kg K,O/ha miitragya-hatéanyag lett kijuttatva és IH6.2 tarcsaval keriilt
bedolgozasra. A 34%-0s ammoénium-nitrat mennyiségének 50%-a dsszel, 50%-a tavasszal
magagykészités eldtt, a foszfor és a kalium 100%-ban az &szi alapmiiveléssel kertilt
bedolgozasra. Az 6szi szantast Vogel Noot géppel 30 cm-es mélységben végeztik. A
magagykészités kozvetlen a vetés elétt volt Omikron 3m kombinatorral. A vetést sajat kézi
kanalas vetogéppel végeztiik, korai (&prilis 10), optimalis (aprilis 24) €és késdéi (majus 10)
idépontban, egységesen 70 ezer t6/ha-ral. Vetés utan Giittler gytiriishengert alkalmaztunk. Az
egymast kovetd években harom éréscsoportba (FAO 200, FAO 300 és FAO 400) tartozo
eltéré genotipusok lettek beallitva. A kisérlet mind a 6 évében ugyanazon genotipusok
szerepeltek. A posztemergens gyomirtast (Ordax Super) és egyszeri sorkozkultivatorozast
alkalmaztunk. A betakaritds minden év oktober masodik hetére esett, ami Class Tucano
komb4ajnnal tortént, majd a mennyiség mérlegelésre keriilt. A betakaritott szemtermést 14%-

os nedvességtartalommal adtuk meg.
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Talaj: Valyog mechanikai 0sszetételll, réti Ontéstalaj. A miivelt réteg atlagos pHgcy értéke
6,1 (gyengén savanyt kémhatdsu), Arany-féle kotottség 40, higroszkopossag 2,8%. A
szervesanyag mennyisége 2—-3% kozotti, az AL-oldhaté P,Os 150 mg/kg, AL-oldhat6 K,0O
195 mg/kg. Talajviz 3-4 m kozott mozog. Termékenységi besorolasa 45-60 (int)
foldmindségi kategoria.

Idojaras: Az iddjaréas a kisérleti teriileten elhelyezett egyszerii miiszerek (paratartalom-,
csapadékmérd, max.-min. hdmérd) altal mért adatok alapjan kertlt kiértékelésre.

A talaj-homérséklet valtozasat bimetal talajhdméro segitségével kovettiilk nyomon, a talaj
fels6 10 cm-es rétegében.

Keményitdtartalom kozeli spektroszkopiai technikdval, transzmisszios mérési elvre épiild
Foss Infratec™ 1241 miszerrel lett meghatirozva. A miiszer egy percen beliil végzi el a
szemeskukorica nagypontossagli analizisét. A 800-1050 nm-es kozeli infravoros
tartomanyban a minta szkennelése nagy felbontasi monokromatorral torténik (Netl). A
miiszert a Debreceni Egyetem MEK Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet
biztositotta.

Statisztikai értékelés: Mindkét kisérletben a kezelésének a talaj nedvességtartalmara, a
szemnedvesség-tartalomra, termésre, valamint a keményitOtartalomra gyakorolt hatasanak
kimutatasara altalanos linearis modellt (GLM) alkalmaztunk. A kezelés kozépértékek
Osszehasonlitasahoz meghataroztuk az 5%-os szignifikans differenciat (SzDsy), valamint
tobbszoros kozépérték Osszehasonlitd teszttel, Duncan modszerével homogén csoportokat
képeztiink. A homogén csoporton beliili termések 5%-0s szignifikancia szint mellett nem
kiilonboznek egymastol. A fliggetlen és a fliggd valtozok kozotti 0Osszefliggések
meghatdrozasahoz linearis és masodfokl regresszidanalizist végeztiik. A kiértékelést az SPSS

for Windows 13.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

4.3. Az id6jaras értékelése

2002. év tenyészidészakban 0,5°C-kal hiivésebb volt, mint az elmult 50 évben. A vegetacios
id6szak effektiv héosszege (HU) 1288°C volt. Egyediil a szeptemberi (64,9 mm) csapadék
haladta meg a sokévi atlagot, a tobbi honapban kevesebb hullott, 6sszességében 84 mm-rel.
Osszegezve a tenyészidészak joval szarazabb (a csapadék 256 mm) volt, és ezen idészak
potencialis evapotranszspiracio (PET) értéke is 394 mm-rel haladta meg a

csapadékmennyiséget (4. dbra).
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4. abra. A tenyészidOszakban lehullott csapadék, effektiv hdmérséklet és a potencialis
evapotranszspiracio6 alakuldsa
(Debrecen—Nagykereki, 2000-2012)
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2003 vegetacios idoszaka jelentds csapadékhiannyal (-56 mm) indult. A
tenyésziddszakban a novény altal hasznositott HU-érték 1439°C, az évi PET-érték 846 mm
volt. A csapadékmennyiség és a potencialis evapotranszspiracid kozotti kiillonbség —410 mm
volt. A tenyésziddszak alatt lehullott csapadék mennyisége (219 mm) kevesebb, mint az
ugyanezen id0szak PET-értéke (460 mm).

2004. év az atlagosnal csapadékosabb volt és kedvezd volt az eloszlasa is. A kukorica a
tenyészidoszakban 1181°C-ot hasznositott a termésképzéshez. Az ¢éves potencidlis
evapotranszspiracé 814 mm volt, ami 210 mm-rel tobb, mint az évi lehullott csapadék
mennyiség (604 mm). A tenyészidészakban a lehullott csapadék mennyiséget (343 mm)
meghaladta a PET-értéke (624 mm).

2005. ¢év tenyészidoszakaban optimalis volt a vizellatottsag, 499 mm csapadék hullott,
amely 159 mm-rel meghaladta az 50 éves atlagot. A homérsékleti viszonyok is az atlag koriil
alakultak, kivéve majus és junius eleji htivdsebb napokat. A ndvény altal hasznositott HU-

érték 1302°C volt. A PET-érték (649 mm) 150 mm-rel volt tobb, mint a lehullott csapadék.
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2006 tavasza joval csapadékosabb volt az atlagnal, kiilondsen az aprilis (92 mm). A
tenyésziddszakban az effektiv hodsszeg 1414°C volt. Az évi csapadék mennyiség 522 mm,
mig a PET-érték 866 mm, ez —344 mm kiilonbséget jelentett. A tenyészidészak PET-értéke
670 mm, ami magasabb, mint az aprilistél-oktoberig lehullott csapadék mennyiség (326 mm).

2007. év extrém id6jarasa volt. A tenyésziddszak effektiv hoosszege (1573°C) meghaladta
a kukoricatermesztéshez sziikséges maximalis értéket. Az évi potencidlis evapotranszspiracio
899 mm, amelybdl a tenyészidoszakban a parologtatasahoz 651 mm-re lett volna sziikség. A
vegetacios iddszak csapadékmennyiség értékét a PET-érték 425 mm-rel haladta meg.

2008. év csapadékosabb volt (657 mm) az atlagosnal (583 mm). A kukorica a
tenyészidoszakban a termésképzéshez 1475°C-ot hasznositott. Az éves potencialis
evapotranszspiracé 565 mm, ami 92 mm-rel volt kevesebb, mint az évi lehullott csapadék
mennyisége. A tenyészidészak csapadéka (488 mm) meghaladta a PET-értéket (380 mm).

2009. év tenyésziddszakaban a kukorica szamara nem volt elegendé mennyiségli csapadék
(161 mm). A csapadék eloszlasa is kedvezdtlen volt. Junius honapban volt elegend6 csapadék
(92 mm), de julius és augusztus honapokban Gsszesen 17 mm csapadék hullott. Ebben az
évben az 50 éves atlagtél 171 mm-rel kevesebb csapadék volt. A hdmérséklet tekintetében
sem volt kedvezd a helyezet, ugyanis jliusban — kukorica viragzasanak idészakaban — 2,6°C-
kal volt melegebb, mint az 50 éves atlag. Augusztus honapban is atlag feletti (2,8°C-kal)
hémérsékletet mértiink. A tenyészidészak HU-értéke 1547°C volt, és a PET-érték 554 mm-rel
haladta meg ezen id6szak csapadékmennyiségét.

2010-ben a majusi csapadék mennyisége kozel kétszerese volt a sokévi atlagnak (114 mm),
a junius hasonldéan csapadékos (103 mm) volt, 34 mm-rel hullott tobb, mint az 50 éves atlag.
Julius, augusztus és szeptember honapokban is jelentds volt a csapadék mennyisége. A
tenyésziddszak 595 mm csapadéka jelentdsen meghaladta (+255 mm) a sokévi atlagot. A
hémeérséklet augusztus és szeptember kivételével magasabb volt az 50 éves atlagtol. A ndovény
fejlédéséhez 1304°C-ot hasznositott. A csapadék mennyisége 121 mm-rel haladta meg a PET-
értéket (474 mm).

2011-ben az évi csapadékmennyiségnek (413 mm) 78%-a hullott a tenyésziddszakban. A
vegetacios idoszak minden honapjaban kevesebb, kivéve julius honapot, ahol 122 mm-rel
tobb csapadék hullott, mint a sokévi atlag. A homérsekleti érték csak a csapadékos juliusi
hénapban mutatott alacsonyabb értéket, mint az 50 éves atlag. A HU-érték 1457°C volt. A

PET-érték 403 mm volt nagyobb, mint a csapadék mennyisége.
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2012. évben a kukorica tenyésziddszakaban lehullott csapadék mennyisége 23%-kal
maradt el a sokévi atlagtol. Pozitiv iddjarasi tényezd, hogy a virdgzas iddszakdban volt
csapadék, azonban a szemtelitddés iddszakdban mindossze 4 mm csapadék hullott. A
vegetacios 1d0szak homérséklete — majus honap kivételével — magasabb volt a sokévi
atlagnal. A HU-érték 1576°C volt. A csapadék mennyiségének kozel haromszorosa volt a
PET-érték (796 mm).

Osszességében a tenyésziddszakban a 11 év atlagos evapotranszspiracié (827 mm) 78%-a
volt jellemzd, az atlagos csapadékmennyiség 342 mm ¢és az atlagos potencidlis
evapotranszspiracio 642 mm volt.

A tenyésziddszakban lehullott csapadék mennyisége, az EH és a PET értékek alapjan
hierarchikus klaszteranalizissel homogén csoportokat képeztiink. A szaraz, aszalyos évek:
2002, 2007 és 2012, szaraz évek: 2003 és 2009, csapadékos évek: 2005, 2008 ¢és 2010,
valamint kedvez06, atlagos évek: 2004, 2006 és 2011 évek voltak (5. abra).

5. abra. A hierarchikus klaszteranalizis eredménye
(Debrecen-Nagykereki, 2000-2012)

X EFEFEIERRARCHIECECAL €L USTER ANALY ST SR &%E R

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————- o pomm o pomm +

2006 5 —

2011 10

2004 B —

2007 9 —

2012 11

2002 1 —

2003 2 :’7

2009 8

2005 4 :’7

2008 7

2010 9
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5. EREDMENYEK

5.1. A névénytermesztési tényezok hatasanak értékelése a kukorica termésére debreceni
tartamkisérletben

5.1.1. A talajmiivelés hatasdnak évenkénti értékelése

A novénytermesztési tényezd hatasanak vizsgalata 5 éven (2002—2006) keresztiil tortént. A
talajmiivelési valtozat kétmintas T-proba kimutatasabol megallapithatd, hogy az aszalyos
2002. évben a tavaszi szantds — a kezelések atlagaban — 1490 kg/ha-ral (P<0,001)
eredményesebbnek bizonyult a tavaszi sekélymiiveléshez viszonyitva. A szintén szaraz 2003.
évben a tavaszi sekélymiiveléssel megmiivelt teriiletrdl lehetett nagyobb termést betakaritani,
de ez a 706 kg/ha-os kiilonbség nem szignifikans. Kedvezé évjaratban (2004) volt a
legnagyobb a termés nagysaga, a két talajmiivelési valtozat kozotti kiilonbség 606 kg/ha
(P<0,05) volt. Az extrém csapadékos 2005. évben ¢s az atlagos évjaratu 2006. évben a két
talajmtivelési valtozat szemtermései csak nem azonosak (0,272; 0,044 t/ha az eltérés),

kiilonbség nem szignifikans (/. tabldzat).

1. tablazat. Az évjarat €s a talajmiivelési valtozatok hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002-2006)

Talaimiiveld Termésatlag (t/ha)
alajmuveles 2002 2003 2004 2005 2006
tavaszi szantés 5376 6,963™ 11,073 9,553™ 8,057™

tavaszi sekélymiivelés 3,886 7,669 10,467 9,281 8,013

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, *P=0,05, ns= nem szignifikins

A tavaszi sekély miivelés alkalmazasa a FAO 400-as hibrideknél minddssze két évben volt
elényosebb, 2002. évben 856 kg/ha-ral (P<0,05) és 2004-ben 1051 kg/ha-ral (P<0,05). A
tobbi vizsgalt évjaratban a hibridek kozott statisztikailag igazolhatd eltérés nem volt. A
tavaszi szantasos kezelésben a kukoricahibridek produkcioja csak 2002-ben nem mutatott
szignifikans kiilonbséget. Szaraz években a tavaszi szantas a FAO 300-as hibrid termését
novelte jelentés mértékben, 2003-ban 1091 kg/ha-ral (P<0,05) és 2006-ban 1155 kg/ha-ral
(P<0,001), azonban a legnagyobb termésnévekedés 1870 kg/ha (P<0,001) a csapadékos 2005.
évben volt. Kedvez6 évjaratban (2004) a tavaszi szantas alkalmazasa a FAO 400-as hibrid

terméseredményét novelte (P<0,05) 997 kg/ha-ral (2. tdbldzat).
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A tavaszi sekélymiivelés, a 70 ezres té/ha allomanynal a vizsgélt év mindegyikében
nagyobb termést eredményezett, azonban statisztikailag megbizhat6 termésndveld hatdsa csak
2004-ben (1336 kg/ha, P<0,01) és 2006-ban (1034 kg/ha, P<0,01) volt. A tavaszi szantas
esetében i1s — kivéve 2003. évet — a 70 ezres novényallomanynal mutatkozott nagyobb termés,
szignifikans termésnovekedés 2002-ben (668 kg/ha, P<0,05) és 2004-ben (1082 kg/ha
P<0,05) volt (6. dbra).

2. tablazat. Az évjarat és a talajmiivelési valtozatok hatasa az eltéré FAO szamu
kukoricahibridek termésére
(Debrecen, 2002-2006)

Termés, t/ha ’
Talajmiivelés Hibrid évek Atlag
2002 2003 2004 2005 2006

tavaszi
sekélymiivelés FAO 300 3,458~ 8,032™ 90942° 0187"™ 8224"™ 7,769
FAO 400 4,314 7,306 10,993 9,375 7,801 7,958

atlag 3,886 7,669 10,467 9,281 8,013 7,863

tavaszi szantas FAO 300 5,485"™ 7,508 10,574 10,488 8,635 8,538
FAO 400 5267 6417 11571 8,618 7,480 7,871

atlag 5376 6,963 11,073 9,553 8,057 8,204

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

6. dbra. Az évjarat és a talajmiivelési valtozatok hatasa a termésre eltéré ndvényszam mellett
(Debrecen, 2002-2006)

termés, t/ha
14
13 050 ezer t6/ha
12 b @70 ezer t6/ha b
11
10
9
8 = 3
7
6 b
5 |3
4
3 a
2 tavaszi sekélymuvelés
1 -
0 EEEETE
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006

évek

Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikdnsan nem
kiilonboznek
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A miitragydzas hatdsat vizsgalva megallapithatd, hogy mindkét talajmiivelési valtozatban
¢s mind az 5 vizsgélt évben a nem miitragyazott és a mitragyazott parcellak termése kozott
statisztikailag volt igazolt kiilonbség. A tavaszi sekélymiivelésben a mitragyazas atlagos
terméstobblete a csapadékos 2005. évben volt a legnagyobb (3,979 t/ha), mig a legkisebb az
aszalyos 2002-ben (2,154 t/ha). A 120 kg N/ha mitragyakezelés 0,1%-0s szignifikancia szint
mellett harom évben (2003, 2004 és 2005) is 3 t/ha feletti terméstobbletet eredményezett. A
miitragyazas terméstobblete a tavaszi szantasban kedvezd évjaratban volt nagyobb (3,516
t/ha), és e hatas az aszalyos 2002. évben mindossze 998 kg/ha volt. A 120 kg N/ha
mitragyakezelés kedvez6 évjaratban hozott nagyobb, 3,520 t/ha-os (P<0,001) terméstobbletet
(7. dbra).

7. abra. Az évjarat és a talajmiivelési valtozatok hatasa a termésre kiilonb6z6
mutragyakezelések mellett
(Debrecen, 2002-2006)

termés, t/ha
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikdnsan nem
kiilonboznek

5.1.2. A miitragyazads hatdisinak évenkénti értékelése

A legnagyobb hozam — a miitragyakezelések atlagaban — kedvezé évjaratban, 2004-ben volt
(10,770 t/ha). A nem miitragyazott s a multragyazott parcellak termései kozott a vizsgalt 5 év
mindegyikében a kiilonbség megbizhatd volt (8. dbra). A mitragyazas terméstdbblete —
0,1%-os szignifikancia mellett — 2004-ben (3431 kg/ha) és 2005-ben (3093 kg/ha) volt a
legjelentdsebb.

A nem miitragyazott kezelésre — a kedvezd évjarat kivételével — a FAO 400-as hibrid a FAO
300-as hibridhez viszonyitva terméscsokkenéssel reagalt, csapadékos évben (2005) 1803 kg/ha
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terméskiesést (P<0,001) okozott. A hosszabb tenyészidejii hibridek tapanyagigénye
magasabb, mint a rovidebb tenyészidejii hibrideké. A kedvez6tlen id6jaras csokkentette a talaj
tapanyagfeltard képességét. A sok csapadék, az atlagtdl elmaradd homérséklet lassitotta a
kukoricandvények életfolyamatait. A stresszhatasok novekedtek, elmaradt a gyors ¢€s intenziv
fejlodés. Kéthetes fenoldgiai csuszas alakult ki, amelyet a hosszabb tenyészidd tovabb novelt.
Ehhez parosult, hogy magas szemnedvesség-tartalommal lehetett betakaritani a FAO 400-as
hibridet. Nagy valosziniiséggel ennek koszonhetd ez a jelentés terméscsokkenés. JelentOs
terméscsokkenést (P<0,001) lehetett megallapitani 2003-ban is, ahol ennek a mértéke 1336 kg/ha
volt. A 120 kg N/ha kezelés — a hibridek Gsszehasonlitasaban — azonos tendenciat mutatott,
mint a nem mitragyazott parcellak eredményei. Kedvezd évjaratban (2004) a FAO 400-as
hibrid termése 1240 kg/ha-ral szignifikansan (P<0,001) nagyobb volt, atlagos évjaratban
(2006) azonban 768 kg/ha-ral (P<0,001) csokkent a FAO 300-as hibridhez képest. Tobb
mitragyaadagot (240 kg N/ha) alkalmazva kedvezé évjaratban a FAO 400-as hibriddel
10,8%-o0s termésnovekedést (P<0,001) lehetett elérni, mig az atlagos 2006. évben 13,7%-0s
terméscsokkenés mutatkozott. A FAO 300-as hibrid termésében a nem miitragyazott és a 120 kg
N/ha kezelés kozotti kiilonbség, kedvezo évjaratban (2004)(3,114 t/ha, (P<0,001), mig a FAO
400-as hibrid esetében két évben is jelentds volt, 2004-ben 3,748 t/ha és 2005-ben 3,811 t/ha
(3. tabldzat).

8. abra. Az évjarat és a miitragyazasi valtozatok hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002—-2006)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonboznek
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3. tablazat. Az évjarat és a mutragyakezelések hatasa az eltéré FAO szamu kukoricahibridek
termésére
(Debrecen, 2002-2006)

Termés, t/ha ’
Mitragyakezelés  Hibrid évek Atlag
2002 2003 2004 2005 2006

Nem

miitragyazott ~ FAO300 3,580™ 6,201°" 8,140° 8,136  6,439™ 6,499
FAO400 3581 4865 8746 6,333 5,997 5,904
atlag 3580 5533 8443 7,235 6,218 6,202

120 kg N/ha FAO300 4,756™ 8,386™ 11,254 10,512"™ 9,244" 8,83
FAO400 5380 7,768 12,494 10,144 8,476 8,853
atlag 5068 8,077 11,874 10,328 8,860 8,841

240 kg N/ha FAO300 5,079 8,724™ 11,380 10,865™ 9,606 9,131
FAO400 5410 7,951 12,606 10,513 8,448 8,986

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

5.1.3. Az ontozés hatasanak évenkeénti értékelése

2002-ben — a kezelések atlagaban — az 6ntdzésnek nem volt termésndveld hatasa (P<0,05),
azonban 2003-ban 3170 kg/ha-ral novelte a termés mennyiségét. Kedvez6 évjaratban (2004) a
nem O0ntozott €s ontdzott kezelések termése kozott szignifikans kiilonbség nem volt, mig az
extrém csapadékos évben az 6ntdzés terméscsokkentd hatasa 1148 t/ha volt. 2006-ban a két

valtozat kozotti kiillonbség statisztikailag nem igazolt (9. dbra).

9. abra. Az évjarat és az ontdzési valtozatok hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002—-2006)
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szignifikansan nem kiilonboznek
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A nem Ontozott parcelldkon elvégzett két talajmivelési valtozatot vizsgalva

megallapithatd, hogy a tavaszi szantas pozitiv (1812 kg/ha-ral, P<0,001) hatékonysaggal
érvényesiilt az aszalyos 2002. évben és negativ modon a 2003-as évben, ahol 1367 kg/ha-ral
csokkentette (P<0,001) a termést. A tobbi vizsgalt évben a tavaszi szantasnak termésndveld
hatasa volt. Ontozott koriilmények kozott a tavaszi szantds szignifikdnsan ndvelte a tavaszi
sekélymiiveléshez viszonyitott termést 2002-ben (1169 kg/ha, P<0,001) és 2004-ben (911 kg/ha
P<0,05). A tovabbi négy évben a két talajmiivelési valtozat alkalmazéasa kozott kiilonbség
megbizhato eltérést nem mutatott.
A tavaszi sekélymiivelés alkalmazasa 2003-ban javitotta az Ont6zés hatasat szignifikansan
(2508 kg/ha, P<0,001). A csapadékos 2005-ben jelentds 1027 kg/ha (P<0,05)
terméscsOkkenést idézett eld. A tavaszi szantds a kedvezd (2004), és az atlagos (2006)
években nem befolyasolta az 6nt6zés hatékonysagat. Az 6ntozés jelentds (3,830 kg/ha P<0,001)
termésnoveld volt 2003-ban, mig 2002-ben (876 kg/ha, P<0,05) és 2005-ben (1269 kg/ha,
P<0,001) csokkentette a termést (4. tablazat).

4. tablazat. Az évjarat és az 6ntdz¢€s hatdsa a termésre eltérd talajmiivelési valtozatoknal
(Debrecen, 2002—-2006)

) Termés, t/ha )
Ontozés Talajmuvelés évek Atlag
2002 2003 2004 2005 2006
nem
ontozott tavaszi sekélymiivelés 4,002 6,415 10,626™ 9,795™ 7,966™ 7,761
tavaszi szantas 5,814 5048 10,927 10,188 8,264 8,048
atlag 4,908 5731 10,777 9,991 8,15 7,904
ontozott tavaszi sekélymiivelés 3,769 8,923" 10,308 8,768™ 8,059™ 7,965
tavaszi szantas 4,938 8878 11,219 8919 7,851 8,361
atlag 4,354 8901 10,764 8,843 7,955 8,163

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

Nem 0ntdzott véaltozatban a nem miitragyazott és a miitragyazott (120 kg N/ha, 240 kg
N/ha) kezelések kozotti kiilonbség 0,1%-0s szignifikancia mellet igazolhato. A 120 kg N/ha
mitragyamennyiség legnagyobb mértékben kedvezd (2004) évjaratban novelte (2729 kg/ha) a
termést. Termésnoveld hatdsa 2005-ben és 2006-ban 2 t/ha feletti volt. A miitragyazas atlagos
terméstdbblete 2004-ben (2804 kg/ha) bizonyult jelentésebbnek. Ontdzott véltozatban a 120 kg
N/ha mitragyakezelések termésnoveld hatasa 1131-4135 kg/ha kozott valtozott.
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Az 6ntdzés pozitiv hatasa a nem miitragyazott parcelldkon 2003-ban érvényesiilt (1331 kg/ha,
P<0,001), a kedvezd, csapadékos és atlagos években csokkenttette (P<0,001) a termést. A 120 kg
N/ha kezelést alkalmazva az ontozés 3416 kg/ha-ral haladta meg a nem 6nt6zott kezelésben
mért érteket. A kedvezd €s az atlagos évjaratban az ont6zésnek nem volt megbizhatd hatasa,
mig csapadékos évben 586 kg/ha-ral csokkentette (P<0,05) a termést. A 240 kg N/ha kezelést
alkalmazva az 0Ont6zés pozitiv hatasa 2003-ban érvényesiilt 4761 kg/ha-ral (P<0,001),
csapadékos (2005) évben azonban 678 kg/ha terméscsokkenés kovetkezett be. A tobbi
vizsgalt évben ugyan az ontozott kezelésben nagyobb volt a termés, azonban az itt mért

terméskiilonbségek nem bizonyultak szignifikansnak (5. tablazat).

5. tablazat. Az évjarat és az 6ntdzés hatasa a termésre eltéré mitragyakezelésekben
(Debrecen, 2002-2006)

Termés, t/ha
Ontozés Miitragyakezelés évek
2002 2003 2004 2005 2006
nem Ont6zott  nem mitragyazott 3,920 4,868 8,907 8,325 6,702 6,545

Atlag

120 kg N/ha 5,764 6,369 11,636 10,621 8,756 8,629
240 kg N/ha 5,040 5,957 11,786 11,028 8,887 8,540
atlag 4908 5,731 10,777 9,991 8,115 7,904
ontozott nem mitragyazott 3,240 6,199 7,978 6,144 5734 5,859
120 kg N/ha 4,372 9,785 12,113 10,035 8,964 9,054
240 kg N/ha 5,449 10,718 12,201 10,350 9,166 9,577
atlag 4354 8,901 10,764 8,843 7,955 8,163

A hektaronkénti novényszam az eltérd évjarati korilmények kozott nagymértékben
meghatarozta a kukoricatermesztés eredményességét és biztonsagat. Nem  Ontdzott
valtozatban két évben az aszalyos és szaraz 2002 és 2003-ban a 70 ezer té/ha-os allomany
termése kevesebb volt, mint az 50 ezer t6/ha-os allomanyé. A vizsgalt tobbi évben (2004,
2005 és 2006) a 70 ezer té/ha hasznalataval termésndvekedés volt, szignifikanst hatast csak a
kedvezd 2004-es évben (1163 kg/ha, P<0,01) lehetett kimutatni. Ontozott kezelésben az évek
mindegyikében a magasabb 70 ezer t6/ha-os allomany adott nagyobb termést. Két évben, a
szaraz 2003-as ¢és a csapadékos 2005-6s évben a novényszam nodvelésének hatasara
szignifikdnsan nem valtozott a termés nagysaga. A jo csapadékellatottsagu, kedvezé 2004-ben
a 70 ezer té/ha 1255 kg/ha-ral kedvezébbnek bizonyult, statisztikai tton (P<0,01) is
igazolhatdéan. 2006-ban (1106 kg/ha, P<0,01) és 2002-ben (801 kg/ha, P<0,05) is a tGszam

novelésének hatasara jelentdsen emelkedett a termés.
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Az 6ntdzés — 2004 és 2006 kivételével — szignifikans mértékben modositotta az 50 ezer t6/ha
allomany terméseredményét. Termésnovekedés 2003-ban (2965 kg/ha, P<0,001),
terméscsokkenés 2002-ben (1021 kg/ha, P<0,01) és 2005-ben (1012 kg/ha, P<0,05) volt. Az
ontézés 70 ezer té/ha allomanystriségnél érvényesiilt, a terméseredmények minden évben

szignifikans mértékben novekedtek, kivéve 2002 évet (10. dbra).

10. abra. Az évjarat és az 6ntdzés hatasa a termésre kiilonboz6é novényszam valtozatoknal
(Debrecen, 2002-2006)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonbdznek

Nem 06ntdzott valtozatban a FAO 400-as hibrid termése a FAO 300-ashoz viszonyitva 2

évben tobbet és 3 évben kevesebbet termett. A vizsgalt években — kivéve 2002-ben — a
kiilonbség megbizhato volt. 2003-ban a FAO 400 hibrid 1262 kg/ha-ral (P<0,001), 2005-ben
1032 kg/ha-ra (P<0,01) és 2006-ban 970 kg/ha-ral (P<0,001) termett kevesebbet, mint a FAO
300-as hibrid. A jo csapadékellatottsagi (2004) évben a FAO 400-as hibrid alkalmazasa
kedvezdbb volt (1271 kg/ha, P<0,001). Ontdzott koriilmények kozott a vizsgalt évek
egyikében sem Vvolt a két hibrid termésmennyiségében Statisztikailag igazolt kiilonbség.
Az Ontozés, az alacsony tenyészideji FAO 300 hibridnél 2003-ban 2816 kg/ha (P<0,001)
terméstobbletet, mig 2005-ben 1032 kg/ha (P<0,001) terméscsokkenést eredményezett. A
FAO 400-as hibridnél — hasonléan a FAO 300-as hibridhez — 2003-ban volt az 6nt6zésnek
termésnoveld (3523 kg/ha, P<0,001) és 2005-ben terméscsokkentd (957 kg/ha, P<0,05) hatasa
(11. dbra).
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11. abra. Az évjarat és az 6ntdzés hatasa az eltérd FAO szdmu kukoricahibridek termésére
(Debrecen, 2002—-2006)
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5.1.4. A novényszam hatdsdanak évenkénti értékelése

A 70 ezer té/ha novényszam — a tobbi kezelés atlagaban —a kedvezd évjarata 2004-ben
11,9%-0s és 2006-ban 10,5%-o0s termésnovekedést eredményezett. A terméskiilonbség
mindkét évben 0,1%-0s szint mellett igazolt. Szaraz években a ndvényszamok kozotti

eltérések nem voltak megbizhatoak (12. dbra).

12. abra. Az évjarat és a tOszamvaltozatok hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002-2006)
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kiilonboznek
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Az 50 ezer t6/ha-os allomanynal a mitragyazas kovetkezetesen, minden évben novelte a

termés nagysagat. A két miitragyakezelés (120 és 240 kg/ha) kozott szignifikans kiilonbség
nem volt kimutathato. A nem mutragyazott €s a 120 kg N/ha kezelés kozotti eltérés — 2002 év
kivételével, ahol 5%-0s — 0,1%-os szinten igazolt, és a legnagyobb termésndveld hatasa 2004-
ben volt (2587 kg/ha). A miitragyazas atlagos terméstobblete 1285 és 2795 kg/ha kozott
valtozott. A 70 ezer t6/ha alkalmazasanal is megallapithato, hogy szignifikans kiilonbség csak
a nem miutragyazott és a mutragyazott kezelések kozott volt. A 120 kg N/ha kezelés minden
évben 0,1%-0s szinten bizonyult eredményesebbnek a miitragydzas nélkiili kezeléshez
viszonyitva, a legnagyobb termésnoveld hatasa 2004-ben (4277 kg/ha) volt. A mitragyazas
atlagos termésndveld hatésa is szamottevo (1868—4404 kg/ha).
A névényszam novelése a nem miitragyazott kezelésekben minden esetben kismértékii
terméscsokkenést okozott. A 120 kg N/ha kezelésben 5 év koziil a 70 ezer t6/ha alkalmazasa 2
évben (2002 és 2003) nem, 3 évben (2004, 2005, és 2006) megbizhatéan magas termésszintet
(P<0,001) hozott, a kedvezd vizellatottsag (2004) mellett adta a legtobb terméstobbletet (1683
kg/ha). A 240 kg N/ha kezelés tendenciajaban hasonloan alakitotta a kukorica termését, mint
a 120 kg /ha kezelés, kivéve a csapadékos 2005 évet, ahol a ndvekedés nem volt szignifikans.
A hektaronkénti 240 kg N/ha kijuttatasa 2004-ben bizonyult a legeredményesebbnek, 1951 kg/ha
(P<0,001) terméstobblettel (6. tablazat).

6. tablazat. Az évjarat és a ndvényszam hatdsa a termésre eltéré miitragyakezelésekben
(Debrecen, 2002—-2006)

Termés, t/ha
Novényszam Mitragyakezelés évek
2002 2003 2004 2005 2006

50 ezer t6/ha nem miitragydzott 3,607 5,885 8,446 7,416 6,235 6,318

Atlag

120 kg N/ha 4,736 8,073 11,033 9,948 8,276 8,413
240 kg N/ha 5,047 8,256 11,018 10,475 8,391 8,638
atlag 4,463 7,405 10,166 9,280 7,634 7,789
70 ezer t6/ha nem mitragyazott 3,553 5,182 8,439 7,053 6,201 6,086
120 kg N/ha 5400 8,081 12,716 10,708 9,445 9,270
240 kg N/ha 5,442 8,419 12,969 10,902 9,663 9,479
atlag 4,799 7,227 11,374 9,555 8,436 8,278
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5.1.5. Az eltéré FAO szamu kukoricahibridek terméseredményeinek évenkénti értékelése

Az alkalmazott kezelések hatdsdnak eredményeként a kiilonb6zé6 FAO szdmu hibridek
termése 2002. év kivételével jelentdsen eltért egymastol. Szaraz évben (2003) a FAO 400-as
hibrid 908 kg/ha-ral kevesebb (P<0,05) termést realizalt, mint a FAO 300-as hibrid. Kedvezd
évben (2004) ennck az ellenkezéje 1024 kg/ha szignifikans (P<0,001) termésnovekedés
figyelhetd meg. Az extrém csapadékos 2005-ben a FAO 400-as hibrid vetése 841 kg/ha
(P<0,01), az atlagos 2006-0s évben pedig 790 kg/ha (P<0,001) termésveszteséget okozott (7.
tablazat).

7. tablazat. Az évjarat és az eltéré FAO szam hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002-2006)

, Termésatlag (t/ha)
FAO szam 2002 2003 2004 2005 2006
FAO 300 4471 7,770 10,258 9,838 8,430
FAO 400 4,790 6,862 11,282 8,997 7,640

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

50 ezer t6/ha allomanyban — két évben 2003-ban és 2005-ben — a magasabb FAO szamu
hibrid terméseredmény kiilonbsége a FAO 300-as hibridhez viszonyitva nem bizonyult
igazoltnak, azonban 2006-ban (1374 kg/ha, P<0,001) a cs6kkenés egyértelmii volt. A 70 ezer
té/ha novényallomanyban mindkét FAO szamu hibrid eredménye hasonlé volt, kivéve az
extrém csapadékos (2005) évben, amikor a 70 ezer t6/ha kezelés 1486 kg/ha-ral cs6kkentette
(P<0,05) a termést.

A kutatasi eredmények értékelése alapjan a tészam novelésére a FAO 300-as hibrid két évben,
2004-ben (1644 kg/ha, P<0,001) és 2005-ben (921 kg/ha, P<0,05) adott lehetdséget. A FAO
400-as hibridnél mindossze egy évben, 2006-ban (1387 kg/ha, P<0,001) volt kedvezd a

magasabb tészam alkalmazasa (13. dbra).
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13. abra. Az évjarat és a tdszamvaltozatok hatasa az eltéré6 FAO szdmu kukorica termésére
(Debrecen, 2002-2006)

termés, t/ha
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12 a-
11 b 8
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3 50 ezer to/ha [ | — 70 ezer t6/ha L o
: NN N NN NN N
l I I N | | ||
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2002 2003 2004 2005 2006 . 2002 2003 2004 2005 2006

évek
Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonboznek

5.1.6. A novénytermesztési tényezok egyiittes értékelése

A tobbtényezds varianciaanalizis MQ értéke alapjan jelentdsebb termést modositd hatisa a
mitragyazasnak volt a vizsgalt évek koziil harom évben (2004, 2005 és 2006), a
talajmtivelésnek 2002-ben és az ontdzésnek 2003-ban. A hatas mindegyike, 0,1%-0s szinten
igazolt. A 6 tényezdk koziil 2002-ben és 2003-ban a ndovényszam, 2002-ben a hibrid és 2006-
ban az 6nt6zés €s a talajmiivelés nem mutatott szignifikans kiillonbséget.

A szignifikans kolcsonhatasok koziil a talajmtivelés x hibrid két évben 2002-ben (P<0,01) és
2005-ben (P<0,001), a mitragya x ontozés 2003-ban (P<0,001), a miitragya X ndvényszam
2004-ben (P<0,001) és 2006-ban a novényszam x hibrid (P<0,001) interakcio bizonyult
erdteljesebbnek (8. tdblazat).

Osszegzésképpen megillapithatd a T-teszt alapjan — a kezelések atlagaban —, hogy a tavaszi
szantds (8,204 t/ha) biztositotta a kukorica szdmara a jobb feltételt, azonban a 341 kg/ha
tobblethozam nem bizonyult szignifikans kiilonbségnek a tavaszi sekélymiiveléshez (7,863 t/ha)
viszonyitva (14. abra). Ugyancsak nem volt statisztikailag igazolt kiilonbség a nem ontozott
(7,904 t/ha) és az ontozott (8,163 t/ha) kezelések, valamint a FAO 300-as (8,153 t/ha) és FAO
400-as (7,914 t/ha) hibridek kozott sem.
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8. tablazat. A kukorica termésének 0sszevont varianciaanalizis eredménye
(Debrecen, 2002—-2006)

Tényezok 2002 2003 2004 2005 2006
Szignifikancia szint

Ontdzés (A) *x falaled ns folaie ns
Talajmitivelés (B) ikl ikl falalel * ns
Novényszam (C) ns ns falalel * el
Hlb“d (D) ns **k*k **% *k*k **k*
Mﬁtré,gya (E) *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
AxB ns ikl * ns *
AxC * ns ns ns *x
AxD ns ns * ns ns
A X E *k*k *kk *k*k *kxk **k*k
BxC ns ns ns ns *

B X D ** nS I’IS *kxk **k*k
B X E ** **k*k ns **k*k *

C X D * nS *k*k *kxk **k*k
C X E ns ns **%k ** **%k
D xE ns ns ns ookl *

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

Termés, t/ha

14. dbra. A talajmiivelés hatdsa a kukorica termésére

14

12

10

(Debrecen, 2002—-2006)

tavaszi sekélymiivelés

T

tavaszi szantas

A 70 ezer t6/ha-os allomany termése — 5%-0s szignifikancia szint mellett — 489 kg/ha-ral

volt megbizhatdan nagyobb, mint az 50 ezer t6/ha hozama. A miitragyazasi kezelések kozott

jelentds kiilonbség a nem miitragyazott (6,202 t/ha) és a miitragyazott kezelések kozott alakult
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ki. A 120 kg N/ha kezelés termésatlagadhoz képest szignifikdnsan nem tért el a 240 kg/ha

kezelés terméseredménye (15. dbra).

15. abra. A mitragyazas hatasa a kukorica termésére, (Debrecen, 2002—-2006)

o | ]

1

H
® o
1 1
—

Termés, t/ha

Nem miitragyazott 120 kg N/ha 240 kg N/ha

Az 6t év terméseredményeit értékelve megallapithatd, hogy a kornyezeti tényezdk jelentds
hatast (P<0,05) gyakorolnak a termésre (16. dbra). Kedvez6 évjaratban (2004) a 10,770 t/ha-0s
termésmennyiség 6139 kg/ha-ral volt tobb mint a szaraz évjarat (2002) termése. Két szaraz évet
tekintve (pl. 2002 és 2003) is 2685 kg/ha-os terméskiilonbség realizalodott. A kedvezd évjarati
évhez (2004) viszonyitva 2005-ben 1354 kg/ha-ral és 2006-ban 2735 kg/ha-ral volt kevesebb a

termés.

16. dbra. Az évjarat hatasa a kukorica termésére, (Debrecen, 2002—-2006)
14 A

12 1

IR E

Termés, t/ha

T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006
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5.1.7. A novénytermesztési tényezok osszefiiggés-vizsgalatanak értékelése

Vizsgaltuk az agrotechnikai tényezok (talajmuiivelés, miitragyazas, ndvényszam €s genotipus)

¢és a termés kozotti Osszefliggéseket nem 6ntozott s ontdzott valtozatban (9. tablazat).

9. tablazat. Az agrotechnikai tényezok (talajmiivelés, miitragyazas, ndvényszam és genotipus) és
a termés mennyisége kozotti 0sszefiiggés vizsgalat regresszid-analizissel nem ontozott €s
Ontozott valtozatban
(Debrecen, 2002—-2006)

Nem 6ntozott Ontdzott
Osszefiiggés 2000 2003 2004 2005 2006 | 2002 2003 2004 2005 2006
Plamiveles 0490 0358™ 0077 0111 0108 | 0322 0009% 0200° 0034  0,054"
LAY 0410 03317 06807 06697 06947 | 0496™ 0822 0867 0845 0814™
NOVenySZmT 0,031 0,100 02997 0,115 0173 | 02217 0006™ 0276” 0031" 0272
;';E;'lgs 0,057 0,330™" 0,327 0,2907 0,336 | 0,117™ 0,117® 0,171 0,143 0,157™

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

Nem 0ntozott valtozatban a vizsgalt éveket kiilon-kiilon értékelve szamszerisithetd, hogy
az egyes agrotechnikai elemek milyen eltéré modon jarulnak hozza a termés kialakulasahoz.
A talajmiivelés a két szaraz évben mutatott gyenge pozitiv korrelaciot (r=0,490***,
r=0,358***), a kedvezdbb években a két talajmiivelési valtozat és a termés kozotti kapcsolat
szorossaga gyengébb. Ez az Osszefliggés az Ontdzés hatdsara sem valtozott. A talajmiivelés
hatasa a determinacios egylitthatd alapjan (24%-kal) az aszalyos 2002-ben nem Ontozott
valtozatban érvényesiilt legjobban.

A miitragyazas a szaraz években gyenge erdsségli Osszefiiggést mutatott (r=0.410***,
r=0.331**), mig a 2004-es és 2006-o0s kedvezd években — a determinacios egyiitthatd alapjan
— 46 ¢s 48%-ban, mig az extrém csapadékos évben (2005) 45%-ban befolyasolta a termés
alakulasat. Az 6ntdzés hatdsara a korrelacid iranya hasonloan alakult, a szorossdga minden
évben erdsodott. A legnagyobb mértékii miitragyahatds 2004-ben 0Ont6zott valtozatban
(r=0,867***) volt.

Az alkalmazott ndvényszdmok mind a nem 0nt6z6tt mind az 6ntdzott valtozatban nagyon
gyenge kapcsolatot mutattak a terméssel. Az évek koziil kedvezObbnek a 2004-es év szamitott,
ahol — determinacios egylitthatd alapjan — 8,9%-ban (nem 6nt6z6tt) és 7,6%-ban (6nt6zott) volt
termést befolyasolo hatasa.

FAO szam tekintetében a leggyengébb Osszefiiggés nem 0ntdzott valtozatban az aszalyos
2002-ben volt, majd a kedvezdbb évjaratokban ez az sszefiiggés szorosabb. Ontdzés hatasara
a genotipusok szerepe kevésbé érvényesiilt.

Osszességében megallapithato, hogy az agrotechnikai tényezok koziil a termésre gyakorolt
hatas tekintetében a miitragyazas mutatott legszorosabb Osszefliggést és az ontdzes tovabb ndvelte
a hatast.
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5.2. A vetésido hatasanak értékelése a nagykereki kisérletben

5.2.1. A talajhomérséklet valtozdsanak értékelése

2007-ben a talaj hdmérséklete a korai vetés alkalmaval meghaladta (15,7°C) a javasolt 12°C-
os értéket, de a vetést megel6zd 12 nap 4tlagh6mérséklete (12,7°C) is magasabb volt. Magas
hémérsékleteket (16,5, illetve 14,9°C) mértiink a tovabbi két vetési idépontban is (17. dbra).

17. abra. A talajhdmérséklet alakulasa a felsé 10 cm-es rétegben
(Nagykereki, 2007-2012)
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A 2008-as évben mind vetéskor mind a vetést megeldz0 napokban az el6z6 évhez
viszonyitva szignifikansan alacsonyabb hdmérsékletet mértiink. A korai vetéskor mért
talajhdmérséklet (11,2°C) és a vetés el6tti napok atlaga (10,6°C) nem érte el a vetéshez
sziikséges minimum12,0°C-os hémérsékletet. A talaj aprilis 21-t61 kezd6dBen melegedett fel
¢s tartdsan is meghaladta a kiiszobértéket.

2009-ben 4prilisban tobb mint 4,0°C-kal volt melegebb, ennek kovetkeztében a talaj
gyorsabban felmelegedett. A korai vetési id6pontban mar optimalis volt a talajhémérséklet,
aprilis 8-t61 a talaj hdmérséklete ugyanis tartésan meghaladta a 12,0°C-ot.

A 2010-es év tavaszan az atlagnal tobb csapadék hullott és a hdmérséklet is hiivosebb volt,
ennek koszonhetéen a korai vetés elétti napok atlaga (10,0°C) nem érte el a vetéshez
sziikséges 12,0°C-os hOmérsékletet. A talaj csak aprilis 24-t61 kezd6déen melegedett fel
tartosan 12,0°C felé.

2011-ben a talaj hémérséklete az els6 vetés alkalmaval 5,6°C volt és a kovetkez6 10 napon
keresztiil sem érte el a 12,0°C-os kiiszobértéket. Az optimélisnak szamitd vetésidépontban
14,5°C, a késéi vetéskor 20,6°C volt, amely hozzajarult az egyenletes keléshez.

A talajhémérséklet 2012-ben sem a korai vetéskor sem az optimalis vetéskor nem ért el
tartdsan 12,0°C-ot. A késdi vetés idejére a talaj mar jol felmelegedett (16,8°C).

A vizsgalati eredmények varianciaanalizis értékelésekor kitlinik, hogy — 6 év atlagaban — a
vetéskori talajhOmérséklet nem, a vetéstdl a kelésig eltelt 1d6 talajhdmérséklete azonban
erdsen (P<0,001) szignifikans hatast gyakorol a termésre.

Az évenként elvégzett regresszios Osszefliggés-vizsgalat minddssze 2011-ben mutatott
szoros (r=0,806) Osszefiiggést a vetéskori talajhdmerséklet €s a termés kozott, a tobbi vizsgalt
évben ez a kapcsolat gyengének bizonyult (/0. tablazat). A vetés és a kelés kozott eltelt 1d6
alatt a magot ért stresszhatasok (hOmérséklet, csapadék, talajlako kartevok, stb.)
megmutatkoznak a terméseredményekben is, ezért fontos a gyors és egyonteti kelés. A
talajhomérséklet kelést befolyasold direkt hatast — a vizsgalt évjaratok kozil — 2012-ben
(r=0,638***) ¢s 2011-ben (r=0,787***) mutatott, a tobbi esetben meghatarozo tényezének
mas tényezOk (pl. a talaj felsd részének nedvességtartalma, a magagy mindsége, a vetés
mélysége stb.) szamitottak.

A korai vetésben — a 6 év 4tlagaban — a talaj hémérséklete 11,7 °C volt, az optimalis és
késoi vetésekben rovidiil a kelési napok szdma, mivel a talaj hdmérséklete emelkedik. A
vetéstdl a kelésig terjedd iddszak talajhOmérséklete és a termés kozott késéi vetésnél volt
kozepes (r=0,503***) §sszefiiggés, vagyis a termést a talajhOmérséklet — a determinacios

egyiitthato alapjan — 25,3%-ban befolyasolta (18. dbra).
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10. tablazat. A talajhdmérséklet (vetéskor, vetéstdl a kelésig terjedd idoszak) és a termés
mennyisége kozotti Osszefiiggés vizsgalat regresszid-analizis eredménye
(Nagykereki, 2007-2012).

N Evek

Osspefiinad

SSZEIUEEES 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vetéskori N »
talajhdmérséklet — 0,366° 0,022™ 0,290™ 0,272" 0,806™" 0,273™
termés
Vetéstdl a kelésig terjedd
idgszak 0,133 0,020" 0,176™ 0,452" 0,787 0,638
talajhOmérséklete —
termés

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

18. dbra. A vetéstol a kelésig terjedd id6szak talajhémérséklete és a termés kozotti
Osszefiiggés, késoi vetés (Nagykereki, 2007-2012)
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Vetéstdl a kelésig terjedd idészak talajhémérséklete, °C

Mindharom FAO szamu hibridnél — a vetésidok atlagaban — 2011-ben szoros pozitiv, mig
2012-ben a FAO 200-as (r=0,814***), a FAO 300-as (r=0,821***) hibridnél szoros negativ és a
FAO 400-as hibridnél kozepes negativ (r=0,583*) Osszefiiggés volt a termés és a csirazasi
idészak talajhOmérséklete kozott. Az extrém csapadékos évben (2010) a FAO 200-as
(r=0,693*) és a FAO 400-as (r=0,535%*) hibridnél kozepes pozitiv, a FAO 300-as hibridnél
gyenge pozitiv Osszefiiggés adodott. A vizsgalat tobbi évében a magot ért kornyezeti

talajhdmérséklet gyengén pozitivan befolyasolta a kelési erélyt, kivéve a FAO 400-as hibrid
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2007, 2008 és 2009 évi eredményét, ahol a kolcsonhatas szintén gyenge, de negativ eldjelii volt
(1. tablazat).

11. tablazat. Az évjarat hatasa a vetéstdl a kelésig terjedd idoszak talajhdmérséklete és az eltérd
FAO szamu hibridek termés mennyisége kozotti 6sszefliggésre,

regresszi¢-analizis eredménye
(Nagykereki, 2007-2012)

Hibridek Vetéstol a kelésig terjedd iddszak talajhdmérséklete és termés sszefiiggése
2007 2008 2009 2010 2011 2012

FAO200 0,174™ 0,135™ 0,258™ 0,693" 0,807 -0,814™

FAO300 0,218™ 0,255™ 0,495 0,111"™ 0,893 -0,821

FAO 400 -0,465™ -0,349" -0,128" 0,535 0,831 -0,583"
Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

Az évek atlagdban elvégzett regresszio analizis vizsgalat kimutatta, hogy a vetéstdl a kelésig
terjedd iddszak talajhdmérséklete — korai vetést alkalmazva — és a rovidebb tenyészidejii
hibridek termése kozott gyenge pozitiv kapcsolat alakult ki, a FAO 400-as hibridnél azonban
befolyasoldo hatdsa — a determinacids egyiitthatd alapjan — 46,5%-0s volt. Az optimalis
vetésiddben a FAO 300-as és FAO 400-as hibridek termésatlaga gyenge Osszefiiggést
mutatott a vetéstdl a kelésig terjedd idészak talajhémérsékletével, kozepesen szoros (r=0,520%)
Osszefiiggésben volt a FAO 200-as hibridnél. A kés6i vetésben — a korai vetéshez hasonldan — a
vetéstol a kelésig terjedd i1ddszak talajhomérsékletének a FAO 400-as hibrid termésének

alakulasaban volt meghatarozobb szerepe (r=0,531**) (12. tablazat).

12. tabldazat. Az eltéré FAO szam hatasa a vetéstol a kelésig terjed6 idészak talajhomérséklete
¢s az eltérd vetésidok termés mennyisége kozotti 6sszefliggésre,
regresszi0-analizis eredménye

(Nagykereki, 2007-2012)

Vetéstdl a kelésig terjedd idoszak

Vetésido talajhdmeérséklete €s termés osszefliiggése
FAO 200 FAO 300 FAO 400
Korai 0,129™ 0,153™ 0,682
Optimalis 0,520 0,147™ 0,430
Kés6i 0,121™ 0,142™ 0,531

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans
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5.2.2. Vetésido hatdsa a termésre

A kéttényezos, véletlen blokk kisérleti elrendezés szemtermésre vonatkozo varianciaanalizisét
évenként elvégeztik (13. tdbldzat). A kozepes négyzetes eltérés (MQ) értékek alapjan a
tényezOk koziil a vetés idejének hatasa volt a legjelentésebb 2010., 2011. és 2012. években,
mig 2008-as és a 2009-es években a vetésidd hatasa statisztikailag nem bizonyitott. A
hibridek kozotti kiillonbség minden évben — 0,1%-0s (2007, 2008, 2012) 1%-0s-0s (2009) és
5%-0s (2010, 2011) — statisztikailag megbizhatonak mutatkozott. A hibrid x vetésidd

kolcsonhatas 2007-ben volt szignifikansan kimutathato.

13. tablazat. A vetésidd és a hibrid hatasanak varianciaanalizis eredménye
termés, t/ha (Nagykereki, 2007-2012)

Tényezék MQ DF F-érték
2007

Vetésidé [A] 3,893 2 11,863

Hibrid [B] 7,957 2 24,245

AxB 0,969 4 2,953
2008

Vetésidd [A] 0,015 2 0,041"

Hibrid [B] 8,271 2 22,4117

AxB 0,357 4 0,967"
2009

Vetésidd [A] 2,649 2 3,254"™

Hibrid [B] 5,166 2 6,347

AxB 1,530 4 1,880"
2010

Vetésidd [A] 6,028 2 57117

Hibrid [B] 3,680 2 3,487

AxB 1,599 4 1,514"
2011

Vetésid6 [A] 60,452 2 40,3307

Hibrid [B] 7,205 2 4,807

AxB 3,321 4 2,216"
2012

Vetésidé [A] 17,488 2 23,0457

Hibrid [B] 10,339 2 13,624

AxB 1,642 4 2,163"

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikins

2007. évben a hibridek atlagtermése — Duncan-féle teszttel 5%-0s szignifikancia szint
mellett — optimalis vetésidoben volt a legnagyobb (6,521 t/ha). A késdi vetés szemtermésétol

1087 kg/ha-ral, a korai vetés szemtermését6l 840 kg/ha-ral termett tobbet. A korai vetés termése
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szignifikdnsan nem volt nagyobb (5,681 t/ha) a késdi vetés esetén tapasztaltnal (5,434 t/ha). 2008.
¢s 2009. években a vetésidé nem befolydsolta a termés alakulasat. 2010-ben az optimalis
vetésidd bizonyult eredményesnek (9,251 t/ha), terméstdbblete a korai vetéshez viszonyitva
1223 kg/ha volt. Az optimalis és a késoi vetés kozott szignifikans eltérés nem volt
kimutathato. 2011-es évjaratban a korai vetés terméseredménye jelentésen (1883 kg/ha-ral)
kevesebb volt, mint az optimalis vetésé. Az optimalis vetés termése szignifikdnsan nem volt
nagyobb (11,083 t/ha), mint a kés6i vetésé (11,678 t/ha). A hibridek 2012-ben Kkorai
vetésidovel érték el a legnagyobb atlagos teljesitményiiket (12,533 t/ha), az optimalis
vetéshez (10,650 t/ha) viszonyitva a hozam 17,7%-os novekedését eredményezett. A kés6i
vetés (10,283 t/ha) mérsékelte a teljesitményiiket, korai vetéshez viszonyitva 21,9%-0s volt a
termésveszteség. Az optimdlis és a késoi vetés termése kozott 3,6%-os volt a csdkkenés,

amely statisztikailag nem megbizhat6 (/4. tablazat).

14. tabldzat. A vetésido hatasa a termésre, t/ha (Nagykereki, 2007-2012)

Evek _ Vetésidd
korai optimalis késo6i

2007 5,681a 6,521b 5,434a
2008 8,409a 8,392a 8,285a
2009 10,758a 11,667a 11,421a
2010 8,028a 9,251b 9,262b
2011 7,526a 11,083b 11,678b
2012 12,533a 10,650b 10,283b

Az egy soron beliil azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt
alapjan egymastol szignifikansan nem kiilonboznek

A FAO 200-as kukoricahibridnél statisztikailag szamszerisitheté kiilonbség nem volt
kimutathatd harom évben (2007, 2008, 2009). 2010-ben a korai vetésben volt a
legalacsonyabb (7,075 t/ha) a termés, amihez képest az optimalis (8,705 t/ha), illetve a kés6i
vetéshez (9,318) nagyobb termések kdthet6k. Duncan-féle teszttel 5%-0s szignifikancia szint
mellett igazolt az 1630 kg/ha terméskiilonbség az optimalis és a korai vetés, valamint a
2243 kg/ha kiilonbség a korai és a késoi vetés kozott. 2011-ben a korai vetéshez (7,015 t/ha)
képest az optimalis vetés 3913 kg/ha terméstobbletet eredményezett. Az optimalis és késoi
(9,985 t/ha) vetés kozotti terméscsokkenés (943 kg/ha) matematikailag nem igazolhato
kiilonbség. 2012. év legeredményesebb termése a korai vetéshez (12,750 t/ha) kothetd. A
tovabbi vetéskor csokkend trend mutatkozott, bar az optimalis (10,075 t/ha) és a késoi

(9,800 t/ha) vetés termése kozotti csokkenés mértéke nem szignifikans (19. abra).
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A FAO 300-as hibridnél a harom vetésidé terméseredménye kozott 2007., 2008. és 2010.
években nem volt kimutathatd kiilonbség. 2009-ben a legmagasabb termésszint a késoi
vetésidoben jelentkezett 11,400 t/ha atlagterméssel, amely 5%-0s szignifikancia szinten nem
kiilonbozott az optimalis (10,738 t/ha) vetésben elért mennyiségtol. Jelentds volt a kiillonbség
a korai (9,488 t/ha) és az optimalis vetésidé termése kozott. 2011-ben a korai (8,025 t/ha)
vetéshez viszonyitva mindkét idépont terméseredményénél novekvd trend figyelhetd meg,
azonban statisztikailag igazolt novekedés az optimalis (10,723 t/ha) vetés és a késoi (11,600 t/ha)
vetés kozott nem volt. 2012-ben hasonléan a FAO 200 hibridhez a legnagyobb hozama a
korai (11,500 t/ha) vetésnek volt, 925 kg/ha-ral tobb mint az optimalis vetésé, azonban ez
statisztikailag nem szadmszerisithetd kiilonbség. A késéi (9,125 t/ha) vetés egyértelmil

terméscsokkenéssel jart az optimalis vetéshez viszonyitva.

19. abra. Az évjarat és a vetésidd hatasa eltéré FAO szamu kukoricahibridek termésére
(Nagykereki, 2007-2012)
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A FAO 400-as hibrid legnagyobb hozama 2007-ben az optimalis (7,498 t/ha) vetésidoben
volt, amely szignifikdnsan nagyobb, mint a kés6i (5,583 t/ha) vetés termése, de nem igazolt
kiilonbséget a korai (6,675 t/ha) vetéshez képest. A vetésidok terméseredménye kozott 2008-
ban, 2009-ben és 2010-ben a statisztikai vizsgalat nem mutatott matematikailag igazolhato
kiilonbséget. 2011-ben a vetésid6pontok elérehaladtaval — a korai vetés 7,538 t/ha — a
termések novekvo tendencidt mutattak. Az optimalis vetésidd jelentds, 4063 kg/ha, a késdi
vetés tovabbi 1848 kg/ha hozamndvekedést eredményezett. Az optimdlis és a késoi vetés
kozotti kiilonbség statisztikailag nem igazolt. 2012-ben ellentétesen alakultak a termések

2011-hez képest. Ebben az évben ugyanis a vetés kitolodasaval a termések csokkentettek. A
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korai vetés eredményezte a legnagyobb hozamot (13,350 t/ha), 2050 kg/ha-ral volt kevesebb
az optimalis vetésidd termése €s tovabbi csokkenést (625 kg/ha) idézett eld a késoi vetés. Az
optimalis €s a késoi vetés termésnagysaga kozotti kiillonbség azonban matematikailag nem
igazolt.

Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a kukoricahibridek termését a vetésidé nem minden
évjaratban modositja szignifikansan. Azokban az években ahol a vetés idopontjanak modositd
hatdsa van a megbizhaté termésszint — kivéve 2012-es €v, ahol a korai vetés — optimalis
vetésidoben (aprilis 24.) érhetd el.

A FAO 200 hibrid vizsgalatanal lathatd, hogy a termésszint als6 értéke 6,063 t/ha, a felsd
értéke 11,513 t/ha. A termésingadozas 5450 kg/ha. Hasonld mértékli a hozamkiilonbség a
FAO 300-as hibridnél is (also érték: 4,988 t/ha, felso érték: 10,542 t/ha). Legnagyobb eltérés a
legkisebb és a legnagyobb termés kozott a FAO 400-as hibridnél (5607 kg/ha) volt (20. dbra).

20. abra. Az évjarat hatasa eltéré6 FAO szamu kukoricahibridek termésére
(Nagykereki, 2007-2012)
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A varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy az évjarat a FAO 300-as hibrid hozamat
befolyasolta a legnagyobb mértékben (15. tabldzat)

A haromtényezOs varianciaanalizis alapjan megallapithato, hogy a hat év atlagaban
mindharom tényez6 (vetésidé, a hibrid, évjarat) megbizhatéoan (P<0,001) befolyasolta a
kukorica termését. Az MQ értékek alapjan az év hatdsa volt a jelentdsebb, ami azt mutatja,
hogy a termés szempontjabol az évjaratok nagyobb kdrnyezeti varianciat jelentettek, mint az

éven beliilli kiilonbozé vetésids. A vetésidd x év (P<0,001) és az év x hibrid (P<0,05)
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interakci6 szignifikans volt, mig a vetésidé x hibrid kdlcsonhatds nem befolyésolta a vizsgalt
paramétert.

Az évjaratonként szamszerlsitett — a hibridek és a vetésidd atlagaban — hozamok koziil 2008.
¢s 2010. évi, valamint a 2009. és a 2012. évi termések kozott az LSD teszt alapjan nem volt

kimutathat6 differencia (21. dbra).

15. tablazat. Az évjarat és a vetésido hatdsdnak varianciaanalizis eredménye
termés, t/ha (Nagykereki, 2007-2012)

TényezOk MQ DF F-érték
FAO 200
Vetésidé [A] 4,615 2 4,734*
Ev [B] 47,507 5 48,732%**
AxB 6,280 10 6,442%**
FAO 300
Vetésidé [A] 3,261 2 6,737**
Ev [B] 55,270 5 114,176%***
AxB 4,129 10 8,520%**
FAO 400
Vetésidé [A] 5,032 2 4,914*
Ev [B] 50,940 5 49,738***
AxB 8,832 10 8,623***

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

21. abra. Az évjarat hatasa a kukorica termésére (Nagykereki, 2007-2012)
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A hat évben kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy megbizhato terméseredményt a
FAO 400-as hibrid (10,028 t/ha) biztositotta. A FAO 200-as és FAO 300-as hibridek kozott

minddssze 290 kg/ha hozamkiilonbség statisztikailag nem igazolt (22. dbra).

22. dbra. Az évjarat hatasa a kukorica termésére (Nagykereki, 2007-2012)
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5.2.3. Vetésidd hatdsa a betakaritaskori szemnedvesség-tartalomra

A betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat a vetésidd minden évben statisztikailag
bizonyitottan (P<0,001) befolyasolta. A korai és optimalis vetésidd kozott — kivéve 2009. és
2011. éveket, ahol mindharom vetésid6 szemnedvesség-tartalma igazoltan kiilonbozott —
szignifikans kiilonbség nem volt. Az optimalis vetéshez viszonyitva a késéi vetés
szemnedvesség-tartalom novekedést (P<0,05) eredményezett. A késdi vetés okozta
szemnedvesség novekedés also értéke 8,7% (2009) felso értéke 27,5% (2012) volt (23. dbra).

A FAO 200-as kukoricahibridnél a statisztikai vizsgalatok matematikailag igazolhat6
(P<0,05) kiilonbségeket mutattak a vizsgalt évek mindegyikében — kivéve 2009. évet — az
optimalis és a késdi vetés szemnedvesség-tartalma kozott. 2007-ben volt a legjelentdsebb,
17,5%-0s novekedés, és a legkisebb mértékli 2,9%-0s pedig 2009-ben. Szignifikansan nem
igazolhatéak a korai és optimdlis vetés szemnedvesség-tartalma kozotti kiilonbség 2007.,
2008., 2010. és 2012. években. 2011. év volt az az év, amikor is mindharom vetésido

szemnedvesség-tartalma megbizhato (P<0,05) kiilonbséget adott (24. dbra).
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23. dbra. A kukorica szemnedvesség-tartalma és termése (Nagykereki, 2007-2012)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem

kiilonbdznek

24. abra. A FAO 200-as hibrid szemnedvességének alakulasa
(Nagykereki, 2007-20012)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem

kiildnboznek

A FAO 300-as hibridnél a vizsgalt évek koziil 2009-ben és 2010-ben mindharom vetésido,

mig a tobbi évben az optimalis és a késdi vetésidd kozott volt szemnedvesség-tartalom
novekedés (P<0,05). Hasonloan a FAO 200-as hibridhez 2007-ben volt a szemnedvesség
novekedés a legnagyobb (31,4%-0s) mértéki, mig a legkisebb 2009-ben (9,2%-0s) (25. dbra).
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25. abra. A FAO 300-as hibrid szemnedvességének alakulasa
(Nagykereki, 2007-20012)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonbdznek

A FAO 400-as hibridnél a vetésid6 késleltetésével harom évben (2007, 2009 és 2011)
szignifikans (P<0,05) szemnedvesség-tartalom novekedés volt mérhetd. Az optimalis és korai
vetés (2008, 2012), valamint az optimalis és kés6i vetés (2010) kozotti kiilonbség
matematikailag nem igazolt. Az optimalis vetéshez viszonyitva a kés6i vetés szemnedvesség-
tartalom novekedése 2012-ben volt a legnagyobb (42,9%-o0s) és 2010-ben a legkisebb (5,7%)
(26. dbra).

26. abra. A FAO 400-as hibrid szemnedvességének alakulasa
(Nagykereki, 2007-20012)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonbdznek
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A varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy a FAO 200-as hibridnél évjarat, mig a FAO
300-as ¢és FAO 400-as hibridnél a vetésidé befolyasolta legnagyobb mértékben a

szemnedvesség-tartalmat (16. tdbldzat).

16. tablazat. Az évjarat és a vetésido hatasanak varianciaanalizis eredménye eltéré FAO
szamu hibrideknél, szemnedvesség-tartalom,%
(Nagykereki, 2007-2012)

TényezOk MQ DF F-érték
FAO 200

Vetésidd [A] 40,115 2 148,619

Ev [B] 48,858 5 181,007

AxB 1,837 10 6,807
FAO 300

Vetésidé [A] 141,030 2 229,573

Ev [B] 67,171 5 109,342

AxB 4,736 10 7,710
FAO 400

Vetésidd [A] 157,613 2 316,379

Ev [B] 78,978 5 158,533

AxB 8,519 10 17,1007

Jelmagyarazat: ***P=0,001%,

A vizsgalt évek Osszehasonlitasabol kitlinik, hogy a kukoricahibridek szemnedvesség-
tartalmat a vetésidd, hibrid és évjarat (P<0,001) nagyértékben meghatirozza. A tényezdok
koziil az MQ érték alapjan a vetésidé modositd hatas volt a legjelentésebb. A legnagyobb
szemnedvesség-tartalmak 2010-ben a korai és optimalis vetésidoben, valamint 2007-ben kés6i
vetésidoben adodtak. A korai vetésben az atlagos szemnedvesség-tartalom 16,1% volt, ez az
érték az optimalis vetésidoben 17,4%-ra novekedett és a késdi vetésiddben mar elérte 20,2%-

ot is. A kiilonbségek mindharom esetben szignifikansak (P<0,05) (27. dbra).

27. abra. A vetésid6 hatasa a kukorica szemnedvesség-tartalmara (Nagykereki, 2007-2012)
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A szemnedvesség-tartalom vonatkozasaban — az évek ¢€s a vetésidok atlagaban — hatarozott
kiilonbségek (P<0,05) jelentek meg a hibridek kozott. A FAO szam emelkedésével

egyértelmiien nétt a szemnedvesség-tartalom is (28. dbra).

28. abra. Az eltéré6 FAO szami kukoricahibridek szemnedvesség-tartalma (Nagykereki, 2007—2012)
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5.2.4. A szemnedvesség-tartalom és a termés mennyisége kozotti osszefiiggés—vizsgalata

Linedaris regresszioval vizsgaltuk a kukorica szemnedvesség-tartalom ¢€s a termés kozotti
kolcsonhatas mértékét és irdnyat. A vizsgalatban a korrelacié a fliggd és fiiggetlen valtozo
kozott 0,5 alatt gyengének, 0,5-0,7 kozott kdzepesnek és 0,7 felett szorosnak tekinthetd. A
korai vetésnél a szemnedvesség-tartalom és a termés kozott kozepes, pozitiv (0,641%)
korrelacid 2008. évben volt, a tobbi vizsgalt évben a kapcsolat gyeng, nem szignifikans. Az
optimalis vetésidében az extrém csapadékos évben (2010) kdzepes, pozitiv (0,630%*), az
aszalyos (2007) évben szoros (0,705*) osszefiiggést mutatott a két valtozé kolesonhatasa. A
késdi vetésnél két évben (2011 és 2012) is szoros korrelacio volt kimutathato (17. tdabldzat).
Osszességében megallapithatd, hogy szaraz években — kivéve az extrém aszalyos évet,
2007 — a vetés idépontjanak kitolodasaval a szemnedvesség-tartalom egyre nagyobb hatast
gyakorolt a termésre. Kedvezd évjaratban (2008) ez az Osszefiiggés ellentétesen alakult,
ugyanis a legszorosabb (0,641*) kapcsolat a korai vetésben volt, amely a kés6bbi vetéseknél

egyre gyengebbé valt.
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17. tablazat. A kukoricahibridek szemnedvesség-tartalma ¢és a termés kozotti linearis

regresszié eredménye eltérd vetésidében
(Nagykereki, 2007-2012)

, Vetésidd
Evek korai | optimalis | késdi
r értékek

2007 0,493"™ 0,705 0,205™
2008 0,641" 0,346~ 0,291"
2009 0,424™ 0,525 0,584
2010 0,233™ 0,630" 0,070™
2011 0,260"™ 0,293 0,701"
2012 0,181™ 0,564" 0,759

Jelmagyarazat: **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

5.2.5. Vetésido hatasa a kukoricaszem keményitotartalomra

A keményitdtartalom megbizhatdsdganak varianciaanalizissel tortént ellendrzése kimutatta,
hogy minden évben a keményitdtartalomra a vetésidonek volt legnagyobb hatasa — 2012. év
kivételével, ahol 5% —, a megbizhatosag 0,1%-0s. Kisebb befolyast a hibridek gyakoroltak, és
az extrém csapadékos évben szignifikans hatis nem is volt kimutathato. A vetésidé x hibrid
interakcio egyik évben sem mutatott statisztikailag kimutathat6 hatast (/8. tablazat).

A kukoricaszem keményitOtartalma 2007-ben a korai €s az optimalis vetésidoben azonos
értékii volt — Duncan-teszt 5%-0s szignifikancia szint mellett —, eltérést a kés6i vetésidd
mutatott (66,3 g/100g sza.). A kedvezd 2008. évben a vetésidd késleltetésével csokkent a
keményitGtartalom, azonban ebben az esetben is a korai és az optimalis vetésidd kozotti
kiilonbség nem, mig korai és a késoi (3,0%), illetve az optimalis és késoi vetés (2,3%) eltérése
matematikailag igazolt. A szemek keményitStartalmanak alakulasdban 2009-ben egyértelmi
vetésidé-hatds az optimdlis és a késéi vetés kozott nem figyelheté meg. Ugyanez
tapasztalhatd az extrém csapadékos 2010-es évben is. 2011-ben a vetésidé valtozésa jelentds
hatast gyakorolt a keményitétartalomra. A széraz 2012-es évben a korai és az optimalis
vetésido kozotti eltérés nem eredményezett szignifikans kiilonbséget (19. tdabldzat).

A FAO 200-as hibridnél — Duncan-teszt 5%-0s szignifikancia szint mellett —
keményitdtartalom csékkenés harom évben (2007, 2008 és 2011) a korai vetéshez képest csak
az optimalis idében tortént vetésnél nem megbizhatd. Az extrém csapadékos (2010) évben a
korai vetés alkalmazasa eredményezte a legnagyobb keményitétartalmat (73 g/100g sza.), a

késdbbi vetések csokkend trendet mutattak, azonban csak 1,7 g/100g sza. mértékii csokkenés
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a korai és a késdi vetés kozott volt szignifikdns. Két évben (2009, 2012) statisztikailag

szamszer(sithet6 eltérés nem volt kimutathato a vetésidok kozott (29. dbra).

18. tablazat. A vetésido és a hibrid hatdsanak varianciaanalizis eredménye,
keményité g/100g sza. (Nagykereki, 2007-2012)

Tényez6k MQ DF F-érték
2007

Vetésidé [A] 42,095 2 35,106

Hibrid [B] 5,584 2 4,657

AxB 0,665 4 0,554"
2008

Vetésidé [A] 12,223 2 24,1377

Hibrid [B] 13,203 2 26,074

AxB 1,195 4 2,360
2009

Vetésidd [A] 3,933 2 25,5107

Hibrid [B] 0,877 2 5,691

AxB 0,922 4 5,980
2010

Vetésidd [A] 8,936 2 26,604

Hibrid [B] 0,999 2 2,974

AxB 0,284 4 0,847
2011

Vetésidd [A] 13,241 2 45,961

Hibrid [B] 2,441 2 8,473

AxB 0,595 4 2,067
2012

Vetésidé [A] 2,581 2 3,891"

Hibrid [B] 3,161 2 4,766

AxB 0,514 4 0,775™

Jelmagyarazat: **P=0,01%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

19. tablazat. A vetésidd hatasa a keményitStartalomra, g/100g sza.
(Nagykereki, 2007-2012)

. Vetésidd
Evek - 1 T
korai optimalis késoi
2007 69,6a 69,6a 66,3b
2008 67,0a 66,6a 65,1b
2009 72,5a 71,7b 71,4b
2010 72,6a 71,5b 70,9b
2011 71,9a 71,3b 69,9¢c
2012 71,1a 71,7a 70,8b

Az egy soron beliil azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt
alapjan egymastol szignifikdnsan nem kiilonboznek
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29. abra. A vetésido hatédsa eltéré FAO szamu kukoricahibridek keményitétartalmara
(Nagykereki,2007-2012)

keményitStartalom, g/100g sza.
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A FAO 300-as hibrid optimalis idében — az eddigiektdl eltéréen — két évben (2007 és
2012) nagyobb keményitd tartalommal rendelkezett, mint a korai vetés, azonban az eltérés
nem mutatott igazolhato kiilonbséget. Tovabbi két évben sem volt (2008, 2011) a két vetésido
kozott jelentds eltérés. 2010-ben a korai vetés (72,6 g/100g sza.) keményitOtartalma
vetésidOpontok eldrehaladtaval csokkent, statisztikailag igazolt kiilonbség a korai és az
optimalis (1,2 g/100g sza.), valamint a korai és a késoéi (2,2 g/100g sza.) vetés kozott
eredményezett megbizhato eltérést. Mindharom vetésidé keményitStartalma egyediil 2009-
ben tért el teljes mértékben.

A FAO 400-as hibridnél hasonloan a FAO 200-as és a FAO 300-as hibridhez, 2007-ben és
2008-ban nem volt kimutathato kiilonbség a korai és az optimalis vetés keményitdtartalma
kozott, ami még ennél a hibridnél a 2010-es évre is elmondhato. Az optimalis €s a késoi vetés
kozott volt szamszerlsithetd kiilonbség 2009-ben (1,0 g/100g sza.) és 2011-ben (1,6 g/100g
sza.). 2012-ben az optimalis vetés keményit6tartalma volt a legnagyobb (71,1 g/100g sza.), az
eltéré idépontban torténd vetések azonban nem idéztek eld szignifikans kiillonbséget.

Az ¢évjarat modositd hatdsa az egyes vetésidok tekintetében is nagyon jelentds, a
szdmszerlisitett hatds ellendrzése varianciaanalizissel tortént. A korai vetésidOben a
legalacsonyabb (67,0 g/100g sza.) keményittartalom kedvezé évjarat (2008), mig a
legnagyobb (72,6 g/100g sza.) a legcsapadékosabb (2010) évben volt. A két extrémnek (2007
¢és 2010) szamito év eredménye kozotti kiilonbség is nagyon jelentds (3,0 g/100g sza.). Az
optimalis vetésnél is a 2008-as kedvezd évjaratban volt a legalacsonyabb (66,6 g/100g sza.) a

keményitétartalom. Ehhez az évhez viszonyitva az aszalyos 2007-es évben 4,5%-0s, és a
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tobbi szaraz évben atlagosan 7,1%-0s volt a keményitétartalom ndvekedés. A késoi vetés
esetében is 2008-ban volt a legalacsonyabb (65,1 g/100g sza.) keményitétartalom és ebben a
vetésidoben volt az évek kozott a legnagyobb eltérés, amit a varianciaanalizis MQ értéke

(87,007) is jelez (20. tablazat).

20. tablazat. Az évjarat és a vetésidod hatdsdnak varianciaanalizis eredménye
keményitétartalom, g/100g sza. (Nagykereki, 2007-2012)

Tényez6k MQ DF F-érték
korai vetés
Ev [A] 51,413 5 125,245
Hibrid [B] 3,492 2 8,506
AxB 1,787 10 4,353
optimalis vetés
Ev [A] 47,901 5 238,726
Hibrid [B] 5,048 2 25,159
AxB 1,260 10 6,277
kesoi vetes
Ev [A] 87,007 2 84,3727
Hibrid [B] 7,598 2 7,368
AXxB 696 4 675™

Jelmagyarazat: **P=0,01%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans

Mindharom FAO szdmu hibridnél elmondhatd, hogy a legalacsonyabb keményitdtartalom
a kedvez6 évjaratnak szamité 2008-as évben volt €s a szaraz években ez az érték ndvekedett.
A hibridek kozott a vetésidok atlagaban minddssze két évben 2008-ban és 2012-ben volt a
keményit6tartalomban szamszer(sitheté kiilonbség, a FAO 200-as és a FAO 300-as (2008,
1,9 ¢/100g sza.; 2012, 0,9 g/100g sza.), valamint a FAO 200-as ¢s a FAO 400-as hibrid (2008,
2,0 g/100g sza.; 2012, 1,0 g/100g sza.) kdzott (30. dbra).

Mindharom FAO szamu hibridnél — a vetésidok atlagadban — elmondhatd, hogy a
legkedvezdbb évjarathoz (2008) viszonyitva minden év keményitStartalma szignifikans
(P<0,001) novekedést mutatott, illetve ugyanez elmondhat6 az aszalyos (2007) évre is.

A haromtényez0s varianciaanalizis kKimutatta, hat év atlagaban, hogy mindharom tényezo
(vetésidé, a hibrid, évjarat) megbizhatéan (P<0,001) befolyasolta a kukoricaszem
keményitétartalmat. Az MQ értékek alapjan az évjarat (178,391) hatasa volt a legjelentdsebb,
ezt kovette a vetésidd (57,547) és a legkisebb értéket a hibridek (14,294) képviseltek. A
kolesonhatasok koziil a vetésido x év (P<0,001) €s az év x hibrid (P<0,001) szignifikans, mig

a vetésid6 x hibrid nem bizonyult szignifikans interakcionak.
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30. dbra. Az évjarat hatasa eltéré FAO szamu kukoricahibridek keményit6tartalmara
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Az évjaratonként szamszerisitett keményitétartalom — a kezelések atlagaban — 2009-ben

volt a legnagyobb (71, 9 g/100g sza.) és a legalacsonyabb 2008-ban (66,2 g/100g sza.). Az

aszalyos 2007-es és a kedvezd 2008-as évek 0,1%-os szignifikancia mellett minden év

keményit6tartalmatol eltért. A tobbi évek kozott mérvado kiilonbség nem volt (31. dbra).

31. abra. Az évjarat hatdsa a keményitOtartalom alakulasara

(Nagykereki, 2007-2012)

keményitStartalom (g/100g sza.)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem

kiilonboznek
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A hat év eredmény értékelése szerint a legmagasabb (70,8 g/100g sza.) keményitStartalmat
a korai, a legalacsonyabbat (69,0 g/100g sza.) a késdi vetéssel lehet elérni. A FAO 200-as
hibridnek 70,6 g/100g sza. keményitOtartalma volt a legnagyobb, azonban a hibridek koézotti

kiilonbség minimalis (32. dbra).

32. abra. Az évjarat hatésa az eltéré6 FAO szamu kukoricahibridek keményitdtartalmara
(Nagykereki, 2007-2010)
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5.2.6. A kukoricaszem keményitotartalma és a termés mennyisége kozotti osszefiigges-
vizsgalat

A keményitétartalom ¢és a termés kozott 1€vo Osszefiiggéseket az é€vjarat és vetésidod
nagymértékben befolyasolta. Kozepes erdsségli 0sszefiiggés az aszalyos 2007-es évben a
korai (r=0,654%*), és a kedvez6 (2008) évjaratban (r=0,663*) az optimalis vetésidoben volt. Az
extrém csapadékos (2010) évben szoros pozitiv (r=0,726**) dsszefiiggés mutatkozott a késoi
vetésidoben a termés €s a keményitOtartalom kozott. A tobbi vizsgalt évben, mindharom
vetésidoben a korrelacio gyenge volt (21. tabldzat).

A keményitdtartalom és a termés mennyisége kozott — az évek atlagaban — legjelentdsebb
Osszefliggés a FAO 300-as hibrid késéi vetésénél volt (r=0,679***). A FAO 200 hibridnél a
korai (r=0,326*) és az optimalis (0,461%) vetésben gyenge, mig a késdi vetésnél kozepes
(r=0,593**) Gsszefliggés mutatkozott. A leghosszabb tenyészidejii (FAO 400) hibrid nem
szignifikans korrelaciot mutatott vetésiddkben. Osszességében a FAO 300-as hibridnél volt a
legszorosabb Osszefliggés a keményitOtartalom és a termés kozott mindharom vetésidoben

(22. tablazat).
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21. tablazat. A kukoricaszem keményitdtartalma és a termés kozotti linearis regresszio
eredménye eltérd évjaratokban
(Nagykereki, 2007-2012)

Vetésidd 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Korali 0,654* 0,547* 0,315* 0,217™ 0,135ns 0,209 ™
Optimalis 0,287* 0,663* 0,372* 0,196 ™ 0,494* 0,508*
Késoi 0,133™ 0,060™ 0,117®  0,726** 0,065™ 0,180 "™

Jelmagyarazat: **P=0,01%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikdns

22. tablazat. A kukoricaszem keményitOtartalma €s a termés kozotti linearis regressziod
eredménye eltérd vetésidében
(Nagykereki, 2007-2012)

FAO szam Vetésido

korali optimalis  késoi
FAO 200 0,326" 0461° 0,593
FAO 300 0,526~ 0,615 0,679
FAO 400 0,046™ 0,393  0,219™
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Kkukorica termésmennyisége és mindsége nagymértékben fligg a genetikai, agrotechnikai és
Okofiziologiai valtozasoktol, melyet a klimavaltozas tovabb modosit. A névénytermesztési
tényezOk hatasdnak és kolcsonhatasainak ismerete és értékelése — az adott Okoldgiai
tényezOkkel Osszefliggésben — a termesztd szdmara a legfontosabbat, a termésbiztonsagot
alapozza meg.

A kutatds célja annak elemzése, hogy a legfontosabb novénytermesztési tényezék
(talaymiivelés, miitragyazas, ontdzeés, novényszam ¢és genotipus, FAO szam) hogyan hatnak
eltér6 kornyezeti feltételek mellett a kukorica termésére.

A kukorica 1 kg szdrazanyag képzéséhez 300 liter vizet parologtat el, amennyiben 8 t/ha-0s
termésatlaggal szamolunk ez 480 mm vizigényt jelent. Ezt az értéket a lehullott csapadék
mennyisége a vizsgalt évek koziil minddssze 3 évben (2005, 2008 és 2010) érte el. A
klimatikus tényezok értékelésébol kitlinik, hogy az aszaly egyre gyakrabban fordul eld,
novekszik az aszaly index és a hdségnapok szama. Az id6jarads alakuldsat befolydsolni nem
tudjuk, de az altala okozott karokat helyes agrotechnikai eljarasokkal mérsékelni lehet.

A talajmiivelés modjatol és az alkalmazott miitragya mennyiségtdl fliggden szignifikans
terméskiilonbség volt az egyes kezelések kozott. A nem mitragyazott parcellakon a tavaszi
szantott kezelésben mért terméseredmények szignifikdnsan meghaladtdk a tavaszi
sekélymiivelésben mérteket. A 120 kg N kezelés alkalmazasanak a termésndveld hatasa egy
évben — az aszalyos évben (2002) — volt kimutathato a tavaszi szantott kezelésben, 4 évben a
tavaszi szantott és a tavaszi sekélymiivelés kozott nem volt szignifikans terméskiilonbség. A
talajmiivelés és a miitragyazas egyiittes hatasanak értékelése soran megallapithatd, hogy a két
tényez0 egyiittes termésndveld hatasa a 2004. évet kivéve szignifikans volt.

Az Ont6zés hatasa egyes években nagyon eltéré volt. Szaraz évben (2003) a megfeleld
idépontban és mennyiségben kijuttatott 6nt6zoviz 3170 kg/ha terméstobbletet eredményezett.
Az extrém szaraz, aszalyos 2002-ben a lehullott csapadék mennyisége, és a kiontozott 100
mm 6ntd6zOéviz nem fedezte a ndvény vizigényét, igy az ontdzés termésndveld hatasa elmaradt.
Extrém csapadékos évben (2005) a til sok viz hatisara a talajoldat felhigult, egységnyi
térfogatban kevesebb volt a tapanyag €s a mikroorganizmusok miitkodése is mérséklodott,
valamint csokkent a nitrogén konnyen felvehetd formainak mennyisége mindezek a termeés
csOkkenéséhez vezettek. Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a vizhidny, illetve a karos
vizbdség okai és annak megsziintetése az eredményes termesztés szempontjabol nagy

jelentdséggel bir.
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Novényszam hatasanak évenkénti értékelése szerint szaraz években a Kisebb 50 ezer t6/ha
allomany elegendo a jo termés eléréséhez, csapadékos €és kedvezd éveken viszont a nagyobb
70 ezer t6/ha ndvénysiriiség eredményezi a maximalis termést. A legnagyobb termés kedvezé
évjaratban (2004) és megfeleld tapanyagutanpotlassal (120 kg N/ha) érheto el.

A két egymastol eltérd tenyészidejli kukoricahibrid — 2002. évet kivéve — eltérden reagalt
az agrotechnikai tényezOk hatdsara. A genotipus €s a termés kozotti Osszefiiggés természetes
csapadékellatottsag mellett gyenge volt, ontdzés hatdsara a kapcsolat szorosabb lett.

A vetés idopontja nem minden évben mutatott szignifikans hatast a termésre. Az évjarat,
elsdsorban a tenyészidoszak csapadék mennyisége és annak eloszldsa nagymértékben
befolyasold tényezo volt. Azokban az években, amikor a vetésido hatasa szignifikans volt ott
az optimalis (4prilis masodik fele) vetésidd eredményezte a legnagyobb termést. A vetésidd
megvalasztdsanal fontos tényezd a talajhdmérséklet. A vetéstdl kelésig terjedd iddszak
talajhdmérséklete erdsen szignifikdns hatassal van a termésre. A legnagyobb talajhdmérsékleti
ingadozas a korai vetés idészakaban van, emiatt a kelés elhuzodhat ¢és egyenetlen lesz, ami
termésveszteséget okozhat. A korai vetéseknél a betakaritds korabban megtorténhet és a
szemnedvesség-tartalom is alacsonyabb, mint a kés6i vetéseknél.

A legmagasabb (70,8 g/100g sza.) keményit6tartalom — hat év atlagaban — a korai, a
legalacsonyabb (69,0 g/100g sza.) a kés6i vetésben volt.

69



7. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A tavaszi szantott kezelésben a nem mitragyazott parcelldkon (6,758 t/ha) mért
terméseredmények szignifikdnsan meghaladtdk a tavaszi sekélymiivelés (5,646 t/ha)
terméseredményeit. Mindkét talajmiivelési valtozatban a 120 kg N/ha eredményezte a
statisztikailag igazolt legnagyobb termést.

2. Az agrotechnikai tényezOk kozil a miutragyazas gyakorolt legnagyobb hatast a
termésre. Az 6nt6zésnek termésnovelé hatasa — mindharom mitragyakezelésben — a
szaraz évjaratban Volt.

3. Csapadékos években, valamint ont6zott koriilmények kozott a 70 ezer hektaronkénti
novényszam (P<0,05) sziikséges. Aszalyos években az alacsonyabb, 50 ezer t6/ha
eredményesebb. A nem miitragyazott kezelésekben a névényszadm novelése minden
évben terméscsokkenést okozott.

4. A hosszabb tenyészidejii hibrid (FAO 400) kedvez6 évjaratban (2004) teljesitett jol,
terméstobblete 1024 kg/ha (P<0,001), a tobbi vizsgalt évben a FAO 300-as hibrid
tobbet termett.

5. A vetéstdl a kelésig terjedd iddszak talajhdmérséklete és a termés kozotti Osszefliggés a
hosszabb tenyészideji FAO 400-as hibrid eredményét befolyasolta a legnagyobb
mértékben, mindharom vetésidopontban. Az Osszefliggés a korai vetésnél volt a
legszorosabb.

6. A termés alakulasanak szempontjabol az évjaratok nagyobb hatast jelentenek, mint az
éven beliili kiilonb6zé vetésidok. A kukoricahibridek vetésideje jelentds termés
befolyasolo tényezd. Megbizhat6 terméseredmény 2009-ben, 2011-ben és 2012-ben az
optimalis (aprilis 24) vetésido-kezelésben volt. Az évjarat a FAO 300-as hibrid
hozamat befolyésolta a legnagyobb mértékben.

7. A legmagasabb keményitdtartalmat a korai és a legalacsonyabbat a késoéi vetéssel

lehet elérni.
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8. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1.

2.

3.

A kiilonbozé agrotechnikai tényezOk 0Osszehasonlitasa ¢€s termésre gyakorolt
hatékonysaguk vizsgalatdnak eredménye Ilehetdséget biztosit a talajmulvelés, a
tapanyag-utanpétlas, az  oOntézés és a novényszdm  teriiletén  olyan
termesztéstechnologiai megoldasokra, amelyekkel a termésbiztonsag, az egységnyi
teriileten elérhetd jovedelem ndvelhetd, a kornyezeti terhelés csokkentése mellett.

Az id6jaras szélsoségeinek kivédése érdekében a termelés kockazatat csokkenteni
lehet a viragzasi iddszak széthuzasaval, ami a kiilonboz6 vetésidépontokkal és eltéré
FAO szamu hibridek hasznélataval érhetd el.

A kutatdsi eredmények hozzdjarulnak a termelési célnak, a végtermék
felhasznalasanak legjobban megfelel6 beltartalmi paraméterekkel rendelkez6 hibridek

kivalasztasidhoz.
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9. OSSZEFOGLALAS

A sz¢€ls6séges id6jaras eléfordulasa egyre gyakoribb, ami nagy kiilonbségeket eredményez a
kukorica termésmennyiségének és mindségének alakulasaban. A klimavaltozas hatasai az
agrotechnikai tényezOkkel mérsékelhetok. Fontos feladat az id6jaras kockazatanak
mérséklése, csokkentése.

kapcsolatrendszerének vizsgalata, értékelése.

Az agrotechnikai kisérletek két termdhelyen folytak, a kutatasi tevékenység Osszesen 11
évet olel fel.

A vizsgalatok egyik részét (2002-2006) a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont
Latoképi Kisérleti Telepén, kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon 1989-ben alapitott
talajmiivelési komplex tartamkisérletben végeztiik. Ertékeltiik a tavaszi talajmiivelés két
valtozatanak (22 cm-es mélységli tavaszi szantds, és 12 cm-es mélységli tavaszi
sekélymiivelés), a miitragyazas harom kezelésének (mitragyazas nélkiil, 120 kg N+90 kg

P2O5+106 kg KoO/ha, 240 kg N+180 kg P2Og +212kg KoO/ha), két eltéré genotipusu,
tenyészidejii (FAO 300, FAO 400) hibridek, valamint két névényszam (50 és 70 ezer/ha),

ontozott és nem Ontdzott kezelésének termésre gyakorolt hatasat.

A vizsgalatok masik részét (2007-2012), a Bihari-sik kistajhoz tartozé Nagykereki, Sebes-
Kords hordalékkupjan kialakult ontés réti talajon végeztiik. Célja a kukoricatermesztés
termésbiztonsaganak, termésmennyiség novelésének és a  mindségi  paraméter
(keményitdtartalom) javitasanak érdekében a vetésidoben rejld lehetdségek vizsgalata volt.

Az lizemi teriileten a kukorica harom id6épontban: korai (aprilis 10), optimalis (aprilis 24)
¢és késdi (majus 10) idépontban, egységesen 70 ezer té/ha tdszdmmal keriilt elvetésre. Az
egymaskovetd években ugyanazon érési csoportba (FAO 200, FAO 300 és FAO 400) tartozo
hibridek lettek beallitva.

Az idgjarasi adatokat a latoképi kisérleti teriileten automata iddjaras allomas, mig
nagykereki kisérleti teriileten egyszerii miiszerek (paratartalom-, csapadékmérd, max.-min.
hémérd) altal mért adatok alapjan értékeltiik. A talaj-hémérséklet valtozasat bimetal
talajhéméro szenzorok segitségével kovettilk nyomon, a talaj felsé 10 cm-es rétegében.

Keményitdtartalom kozeli spektroszkopiai technikdval, transzmisszids mérési elvre épiild
Foss Infratec™ 1241 miiszerrel lett meghatarozva, amelyet a Debreceni Egyetem MEK

Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet biztositotta.
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Mindkét kisérletben a kezelésének a talaj nedvességtartalmara, a szemnedvesség-
tartalomra, termésre, valamint a keményittartalomra gyakorolt hatdsanak kimutatasara
altalanos linearis modellt (GLM) alkalmaztunk. A kezelés kozépértékek Osszehasonlitdsahoz
meghataroztuk az 5%-os szignifikans differencidt (SzDse), valamint tobbszords kozépérték
Osszehasonlitod teszttel, Duncan modszerével homogén csoportokat képeztiink. A homogén
csoporton beliili termések 5%-os szignifikancia szint mellett nem kiilonboznek egymastol. A
fliggetlen ¢€s a fiiggd valtozok kozotti 0sszefiiggések meghatarozasahoz lineéris és masodfokt
regresszidanalizist végeztik. A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0 statisztikai
programcsomaggal végeztiik.

Az idojarasi tényezok értékelése bizonyitotta, hogy a tenyésziddszak effektiv
héosszegének alakuldsa jelentdés hatassal van a termés mennyiségének alakuldsdra. A
hoosszegigényt tekintve a vizsgalat elsé 6t (2002-2006) évében megfelelé volt a kukorica
termesztése szempontjabol, azonban a kdvetkezd vizsgalati ciklusban (2007-2012) harom
évben is (2007, 2009 és 2012) nagymértékben meghaladta a kritikus értéket.

A csapadék mennyisége a tenyésziddszakban a kukorica csapadékigény 480 mm-es felsé
hataranak értékét 3 évben (2005, 2008 és 2010) haladta meg, harom évben (2004, 2006, 2011)
volt az 50 éves atlagnak (340 mm) megfeleld, a tobbi vizsgalt évben (2002, 2003, 2007, 2009,
2012) jelent6s csapadék hiany volt.

A tenyésziddszakban lehullott csapadék mennyisége, az EH és a PET értékek alapjan
hierarchikus klaszteranalizissel homogén csoportokat képeztiink. A széaraz, aszalyos évek:
2002, 2007 és 2012, szaraz évek: 2003 és 2009, csapadékos évek: 2005, 2008 ¢s 2010,
valamint kedvezd, atlagos évek: 2004, 2006 és 2011 évek voltak.

A novénytermesztési tényezok értékelése — tobbtényezds varianciaanalizis MQ értéke —
alapjan kimutattuk, hogy jelentésebb termést modositdo hatdsa a mitragyazasnak volt a
vizsgalt évek koziil harom évben (2004, 2005 és 2006), a talajmiivelésnek 2002-ben és az
ontozésnek 2003-ban. A hatds mindegyike, 0,1%-o0s szinten igazolt. A {6 tényezdk koziil
2002-ben ¢és 2003-ban a novényszam, 2002-ben a hibrid és 2006-ban az 0ntézés és a
talajmtivelés nem mutatott szignifikans kiilonbséget. A szignifikans kolcsonhatasok koziil a
talajmiivelés x hibrid két évben 2002-ben (P<0,01) és 2005-ben (P<0,001), a mitragya x
ontozés 2003-ban (P<0,001), a mitragya x ndvényszam 2004-ben (P<0,001) és 2006-ban a
novényszam X hibrid (P<0,001) interakci6 bizonyult erételjesebbnek.

A 70 ezer t6/ha-os allomany termése — 5%-0s szignifikancia szint mellett — 489 kg/ha-ral

volt megbizhatéan nagyobb, mint az 50 ezer té/ha hozama.
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A mitragyazasi kezelések kozott jelentds kiilonbség a nem miitragyazott (6,202 t/ha) és a
mitragyazott kezelések kozott alakult ki. A 240 kg/ha kezelés terméseredménye a 120 kg
N/ha kezeléshez képest szignifikansan nem tért el.

Az ot év terméseredményeit értékelve megallapithato, hogy a kornyezeti tényezok jelentds
hatést (P<0,05) gyakoroltak a termés mennyiségére. Kedvezo évjaratban (pl. 2004) a 10,770 t/ha-
os termésmennyiség 6139 kg/ha-ral volt tobb mint a szaraz évjarat (2002) termése. Két szaraz
évet tekintve (2002 és 2003) is 2685 kg/ha-os terméskiilonbség realizalodott.

Az Osszefliggés-vizsgalat évenkénti eredménye Szerint — nem Ontdzott valtozatban — az
egyes agrotechnikai elemek eltér6 modon jarulnak hozza a termés kialakuldsahoz. A
talaymlvelés a két szaraz évben mutatott gyenge pozitiv korrelaciot (r=0,490***,
r=0,358***), a kedvezdbb években a két talajmiivelési valtozat és a termés kozotti kapesolat
szorossaga gyenge. Ez a tendencia az 6ntdz¢és hatdsara sem valtozott. A talajmiivelés hatasa az
aszalyos 2002-ben nem 0ntdzott valtozatban érvényesiilt a legjobban, 24% tobblettermést
eredményezett a determinacios egyiitthato alapjan.

A miitragyazas a szaraz években gyenge Osszefiiggést mutatott (r=0,410***, r=0,331**),
kedvezo években (2004. és 2006.) a determinacids egyiitthato alapjan 46 és 48%-ban, mig az
extrém csapadékos évben (2005) 45%-ban befolyasolta a termést. Az Ont6zés hatasara a
korrelacié szorossaga minden évben erdsodott. A legnagyobb mértékli mutragyahatas 2004-
ben 6nt6z6tt valtozatban (r=0,867***) volt.

Az alkalmazott névényszamok mind a nem 6nt6zott mind az 6ntdzott valtozatban gyenge
kapcsolatot mutattak a terméssel. Az évek koziil kedvezébb a 2004-es év volt, ahol — a
determinécids egyiitthatdo alapjan — 8,9% (nem 0Ontozott) és 7,6% (Ontozott) volt a
terméstobblet.

FAO szam tekintetében a leggyengébb Osszefiiggés nem 0ntdzott valtozatban az aszalyos
2002-ben volt, kedvez8bb évjaratokban ez az dsszefiiggés szorosabb lett. Ontdzés hatdsara a
teny€szido szerepe keveésbé érvényesiilt.

Osszességében megallapithatd, hogy az agrotechnikai tényezék koziil a miitragyazas
mutatott termésre gyakorolt hatas tekintetében nem Ontdzott valtozatban a legszorosabb
Osszefliggést és az ontdzés hatdsara ez az Osszefliggés szorosabba valt.

A talajhémérséklet vizsgalatanak varianciaanalizise Szerint — 6 év atlagaban — a vetéskori
talajhémérséklet nem, a vetéstol a kelésig eltelt ido talajhdmérséklete azonban (P<0,001)
szignifikans volt. Az évenként elvégzett regresszios Osszefliggés-vizsgalat 2011-ben mutatott
szoros (r=0,806) Osszefiiggést a vetéskori talajhdémérséklet €s a termés kozott, a tobbi vizsgalt
évben ez a kapcsolat gyengének bizonyult. A talajhdmérséklet kelést befolyasolo direkt hatést
— a vizsgalt évjaratok koziil — 2012-ben (r=0,638***) és 2011-ben (r=0,787***) mutatott.
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A korai vetésben — a 6 év atlagiban — a talaj hémérséklete 11,7 °C volt. Az optimalis és
késoi vetésekben rovidil a kelési napok szama, a talajhémérséklet emelkedése miatt. A
vetéstdl a kelésig terjedd iddszak talajhomérséklete és a termés kozott — késdi vetésnél —
kozepes (r=0,503***) 6sszefliggés volt.

Az évek atlagaban elvégzett regresszid analizis vizsgalat kimutatta, hogy a vetéstdl a
kelésig terjedd iddszak talajhdmérséklete — korai vetést alkalmazva — és a rovidebb
tenyészidejii hibridek termése kozott a kapcsolat gyenge pozitiv, a FAO 400-as hibridnél
azonban hatdsa — a determindcios egyltthatd alapjan — 46,5%-os volt. Az optimalis
vetésidoben a FAO 300-as és FAO 400-as hibridek termésatlaga gyenge Osszefliggést
mutatott a vetéstol a kelésig terjed6 idészak talajhOmérsékletével. A késbi vetésben — a korali
vetéshez hasonloan — a vetéstdl a kelésig terjedd iddszak talajhdmérsékletének a FAO 400-as
hibrid termésének alakulasdban volt meghatdrozo szerepe.

A vetésidé a szemtermésre gyakorolt hatasanak évenkénti varianciaanalizise Kimutatta,
hogy a tényezok koziil a vetés idejének hatasa volt a legjelentdsebb 2010., 2011. és 2012.
években, mig 2008-as és a 2009-es években a vetésidd hatdsa statisztikailag nem bizonyitott.
A korai (aprilis 10) vetés elénye a 2012-es évben mutatkozott meghatarozonak, a vetdmag
még nedves talajba keriilt, ezért a kelés egyenletesebb volt. Az optimalis (aprilis 24) és a
késdi (majus 10) vetéskor elvetett kukorica mar szaraz talajba keriilt rontva ezzel a csirazasat
¢s korai kezdeti fejlodési erélyét, ami hatassal volt a termés mennyiségére is.

Az évjarat hatasa a termésre jelentds volt. A termés szempontjabol az évjaratok nagyobb
kornyezeti varianciat jelentettek, mint az éven beliili kiilonb6z6 vetésido.

A hat év eredményei alapjan a FAO 400-as hibrid (10,028 t/ha) biztositotta a legnagyobb
terméseredményét, szignifikansan eltért mind a FAO 200-as mind a FAO 300-as tenyészidejl
hibridtél. A FAO 200-as és FAO 300-as hibridek kozo6tti hozamkiilonbség minddssze 290
kg/ha volt.

A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom a korai és optimalis vetésid6 kozott 2009. és
2011. évben mindharom vetésidd szemnedvesség-tartalma igazoltan kiillonbozott. Az
optimalis vetéshez viszonyitva a késéi vetés szemnedvesség-tartalom novekedést (P<0,05)
eredményezett. A késdi vetés okozta szemnedvesség ndvekedés also értéke 8,7% (2009) felsd
értéke 27,5% (2012) volt. A FAO 200-as hibridnél az évjarat, mig a FAO 300-as és FAO 400-

as hibridnél a vetésid6 befolyasolta legnagyobb mértékben a szemnedvesség-tartalmat.
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A kukorica szemnedvesség-tartalma és a termés kozotti kdlcsonhatas mértékét és iranyat
linearis regresszidval vizsgalva megallapithatd, hogy a korai vetésnél a szemnedvesség-
tartalom ¢és a termés kozott kozepes, pozitiv (0,641*) korrelacié 2008. évben volt, a tobbi
vizsgalt évben a kapcsolat gyengének tekinthetd. Az optimalis vetésidében az extrém
csapadékos évben (2010) kézepes, pozitiv (0,630%), az aszalyos (2007) évben szoros (0,705%*)
Osszefliggést mutatott a két valtozo kolcsonhatasa. A késoi vetésnél két évben (2011 és 2012)
a korrelacio szoros volt.

Osszességében megallapithatd, hogy szaraz években — kivéve a 2007-es extrém aszalyos
évet — a vetés késleltetésével a szemnedvesség-tartalom egyre nagyobb hatast gyakorolt a
termésre. Kedvezd évjaratban (2008) ez az Osszefiiggés ellentétesen alakult, ugyanis a
legszorosabb (0,641*) kapcsolat a korai vetésben volt, amely a késObbi vetéseknél egyre
gyengébb. A két extrém idGjarasu (2007, 2010) évben szoros és kozepes erdsségii
Osszefliggés az optimalis vetésidében volt.

A kukoricaszem keményitétartalma — Duncan-teszt alapjan, 5%-0s szignifikancia szint
mellett — a korai és az optimalis vetésidOben azonos értékii volt, eltérést a késéi vetésido
mutatott (66,3 g/100g sza.). A kedvezd 2008. évben a vetésidd késleltetésével csokkent a
keményit6tartalom, azonban ebben az esetben is a korai és az optimalis vetésido kozotti
kiilonbség nem, mig korai és a késoi (3,0%), illetve az optimalis és késoi vetés (2,3%) eltérése
matematikailag igazolt. A szemek keményitOtartalmanak alakuldsdban 2009-ben az optimalis
¢és a késoi vetés kozott nem volt kiillonbség. Ugyanez tapasztalhaté az extrém csapadékos
2010-es évben is. 2011-ben a vetésidé valtozasa jelentds hatast gyakorolt a
keményitGtartalomra.

Mindharom FAO szamu hibrid esetében a legalacsonyabb keményitdtartalom a kedvezd
évjaratnak szamito 2008-as évben volt, s a szdraz években ez az érték novekedett. A hibridek
kozott a vetésidok atlagaban mindossze két évben 2008-ban és 2012-ben volt a
keményitétartalomban szamszerisitheté kiilonbség, a FAO 200-as és a FAO 300-as (2008,
1,9 g/100g sza.; 2012, 0,9 g/100g sza.), valamint a FAO 200-as ¢s a FAO 400-as hibrid (2008,
2,0 g/100g sza.; 2012, 1,0 g/100g sza.) kdzott.

A hat év eredményei alapjan megallapithatd, hogy a legmagasabb (70,8 9/100g sza.)
keményitétartalom a korai, a legalacsonyabb (69,0 g/100g sza.) a kés6i vetésben volt.

A keményitétartalom és a termés kozott 1€vé Osszefiiggéseket az évjarat és a vetésidd
befolyasolta. Kdzepes erdsségli dsszefiiggés az aszalyos 2007-es évben a korai (r=0,654%*), és
a kedvezd (2008) évjaratban (r=0,663*) az optimalis vetésidében volt. Az extrém csapadékos

(2010) évben szoros pozitiv (1=0,726**) Osszefliggés mutatkozott a keményitOtartalom és a
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termés kozott a késdi vetés alkalmazéasakor. A tobbi vizsgalt évben a korrelacié gyenge volt
mindharom vetésidoben.

A keményitétartalom ¢€s a termés kozott — az évek atlagaban — legjelentOsebb Osszefiiggés
a FAO 300-as hibrid késoi vetésénél volt (r=0,679***). A FAO 200 hibridnél a korai
(r=0,326%*) és az optimalis (0,461*) vetésben gyenge, mig a késoi vetésnél kozepes (0,592**)
Osszefliggés mutatkozott. A leghosszabb vizsgalt tenyészideji (FAO 400) hibrid nem
szignifikans korrelaciot mutatott mindharom vetésiddben. Osszességében a FAO 300-as

hibridnél volt a legszorosabb 0sszefiiggés a keménytdtartalom ¢€s a termés kozott.
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10. SUMMARY

Extreme weather is becoming increasingly frequent which results in large differences in
maize yield and yield quality. The impacts of climate change can be mitigated with
agrotechnical factors. It is an important task to mitigate and reduce the risk imposed by
weather.

The aim of this study is to examine and evaluate the technology and relations of the change
of weather and maize production.

Agrotechnical experiments were carried out in two locations and the research activity
lasted for 11 years altogether.

One part of the examinations (2002-2006) was carried out at the Latokép Experiment Site
of the Centre for Agricultural Sciences of the University of Debrecen on mid-heavy
calcareous chernozem soil in a complex long-term tillage experiment established in 1989. The
impact of the two variants of spring tillage (22 cm deep spring ploughing and 12 cm deep
spring ploughing), the three treatments of fertilisation (no fertilisation, 120 kg N+90 kg
P205+106 kg KoO/ha, 240 kg N+180 kg P2Os5 +212kg K2O/ha), the two hybrids of different

genotype and growing period (FAO 300, FAO 400) and two plant numbers (50 and 70
thousand plants per hectare) on yield in both irrigated and non-irrigated treatments.

The other part of the examinations were carried out on the alluvial meadow soil developed
on the alluvial cone of the river Sebes Ko6ros in the area of Nagykereki belonging to the small
region of the Bihari plain between 2007 and 2012. The aim of these examinations was to
determine which of the optional sowing dates is the best in order to improve the yield safety
of maize production, to increase yield and to improve the quality parameter (starch content) of
yield.

In the area of the experiment, maize was sown at three dates: early (10th April), optimal
(24th April) and late (10th May). The uniform plant number was 70 thousand plants per
hectare. Hybrids of the same ripening group (FAO 200, FAO 300 and FAO 400) were sown
each year.

Weather data were evaluated on the basis of the data measured by the weather station at the
Latokép experiment site, and simple instruments (humidity meter, rain gauge, max-min
thermometer) at the Nagykereki experiment site. The changes of soil temperature were

monitored with bimetallic soil thermometer sensors in the upper 10 cm layer of the soil.
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Starch content was measured with near-infrared spectroscopy, using a Foss Infratec™
1241 meter based on transmission measurement principle. The instrument was provided by
the Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology of the Faculty for
Agricultural and Food Sciences of the University of Debrecen.

A general linear model (GLM) was used to detect the impact of the treatment on soil
moisture content, grain moisture, yield and starch content in both experiments. In order to
compare the mean values of the treatment, significant difference (LSDsy) at the level of 5%
was determined and homogeneous groups were formed with a multiple mean value
comparison test (Duncan’s test). Yields within the homogeneous groups did not differ from
each other at the significance level of 5%. Linear and quadratic regression analyses were
performed to determine the correlations between independent and dependent variables.
Evaluation was carried out with SPSS for Windows ver. 13.0.

The evaluation of weather factors showed that the effective heat sum of the growing
season has a significant impact on yield quantity. As regards the heat sum need, the first five
years (2002-2006) of the examination were satisfactory from the aspect of maize production.
However, during the next examination cycle (2007-2012) heat sum was above the critical
value in as many as three years (2007, 2009 and 2012).

During the growing season, the amount of precipitation was above the upper limit of the
precipitation need of maize (480 mm) in three years (2005, 2008 and 2010), while it was at
the level of the 50-year-average (340 mm) in three years (2004, 2006, 2011) and there was
precipitation shortage in the rest of the examined years (2002, 2003, 2007, 2009, 2012).

Homogeneous groups were formed with hierarchic cluster analysis based on the amount of
precipitation in the growing period, as well as the EH and PET values. 2002, 2007 and 2012
were drought years, 2003 and 2009 were dry years, 2005, 2008 and 2010 were wet years,
while 2004, 2006 and 2011 were average, favourable years.

Based on the evaluation of crop production factors — the MQ value of a multifactorial
variance analysis —, it was shown that fertilisation had the highest effect on yield in three
years (2004, 2005 and 2006) of all examined years, while cultivation had the strongest impact
in 2002 and irrigation in 2003. All effects were significant at the 0.1% level. Of the main
factors, plant number did not shown any significant difference in 2002 and 2003 and the same
goes to hybrids in 2002 and irrigation and cultivation in 2006. Significant interactions were
observed between cultivation x hybrids in 2002 (P<0.01) and 2005 (P<0.001), between
fertiliser x irrigation in 2003 (P<0.001), between fertiliser x plant number in 2004 (P<0.001)
and between plant number x hybrids in 2006 (P<0.001).
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The yield of the 70 thousand plants per hectare population was significantly higher (at the
5% significance level) than the yield of the 50 thousand plant per hectare population by 489
kg ha™.

There was a significant difference between non-fertilised (6,202 t ha™) and fertilised
treatments. The yield of the 240 kg ha™ treatment did not significantly differ from that of the
120 kg ha™* treatment.

When evaluating the yield of the five years, it can be concluded that environmental factors had
a significant (P<0.05) impact on yield. In favourable crop years (e.g. 2004) the 10.770 t ha™* yield
was 6139 kg ha™ higher than the yield in a dry crop year (2002). There was a yield difference of
2685 kg ha™ in two dry years (e.g. 2002 and 2003).

According to the yearly result of the correlation analysis, the used agrotechnical elements
contributed to yield to a different extent in the non-irrigated treatments. Cultivation showed
weak positive correlation with yield in the two dry years (r=0.490***, r=0.358***), while the
correlation between the two cultivation treatments and yield was weak during the more
favourable crop years. This tendency did not change as a result of irrigation either. The impact
of cultivation was expressed the most in the non-irrigated treatment in 2002, resulting in 24%
yield surplus based on the coefficiant of determination.

Fertilisation showed a weak correlation with yield in the dry years (r=0.410, r=0.331),
while it had a 46% and 48% impact on yield in the more favourable years (2004 and 2006)
based on the coefficiant of determination and 45% in the extremely wet year (2005). As a
result of irrigation, correlation became stronger every year. The strongest fertiliser effect was
observed in the irrigated treatment in 2004 (r=0.867***).

Plant numbers showed a weak correlation with yield both in the non-irrigated and the
irrigated treatments. 2004 was a more favourable year, when the realised yield surplus was
8.9% (based on the coefficiant of determination) (non-irrigated treatment) and 7.6% (irrigated
treatment).

As regards the FAO number, the weakest correlation was shown in the non-irrigated
treatment in the drought year of 2002, while this correlation was stronger in more favourable
crop years. The impact of growing period was less predominant as a result of irrigation.

Altogether, it can be concluded that fertilisation had the strongest correlation with yield in
the non-irrigated treament and this correlation became even closer as a result of irrigation.

According to the variance analysis of the examination of soil temperature — averaged over
6 years —, the soil temperature during the period between sowing and emergence was
significant (P<0.001), while the respective value at the sowing date was not. The regression

correlation analysis which is performed each year showed a strong correlation (r=0.806)
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between soil temperature at the sowing date and yield in 2011, while this correlation was
weak in the rest of the examined years. There was a direct effect of soil temperature on
emergence in 2012 (r=0.638***) and in 2011 (r=0.787**%*).

The soil temperature was 11.7 °C in the case of early sowing, averaged over the 6 years. In
optimal and late sowing, the days until emergence decrease due to the increasing soil
temperature. There was a medium correlation (r=0.503***) between soil temperature in the
period between sowing and emergence and yield.

The regression analysis carried out with regard to the average values of all examined years
showed that there was a weak positive correlation between the soil temperature of the period
between sowing and emergence in the case of early sowing and the yield of hybrids of short
ripening period, while there was a 46.5% impact in the case of the FAO 400 hybrid, based on
the coefficient of determination. In the case of the optimal sowing date, the average yield of
FAO 300 and FAO 400 hybrids showed a weak correlation with the soil temperature of the
period between sowing and emergence. Similarly to early sowing, the soil temperature
between sowing and emergence had a significant effect on the yield of the FAO 400 hybrid in
the case of late sowing.

The yearly variance analysis of the effect of sowing date on grain yield showed that
sowing had the greatest impact in 2010, 2011 and 2012, while this effect was not significant
in 2008 and 2009. The favourable effect of early sowing (10th April) was shown to be
significant in 2012, as the sowing seed was placed into the still wet soil; therefore, emergence
was steadier. Maize sown at the optimal (24th April) and late (10th May) date was already
placed into dry soil, thereby reducing the emergence and development vigour of maize, which
also had a negative effect on maize.

Crop year had a significant impact on yield. From the aspect of yield, crop years caused
greater environmental variance than the various sowing dates within a year.

Based on the results of the six years, the FAO 400 hybrid provided the highest yield
(10.028 t ha™) which significantly differed from both the FAO 200 and the FAO 300 hybrids.
The difference between the yield of the FAO 200 and FAO 300 hybrids was only 290 kg ha™.

Grain moisture content at harvesting was significantly different between the three sowing
dates in 2009 and 2011. In comparison with the optimal sowing date, late sowing resulted in
an increase in grain moisture content (P<0.05). The lower value of grain moisture increase
caused by late sowing was 8.7% (2009), while the higher value was 27.5% (2012). In the case
of the FAO 200 hybrid, crop year had the largest impact on the grain moisture content of
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maize, while it was sowing date which had the most significant effect in the case of the FAO
300 and FAO 400 hybrids.

When examining the extent and direction of the interaction between the grain moisture
content and yield of maize with a linear regression, it can be concluded that there was a
positive medium correlation between grain moisture content and yield in the case of early
sowing (0.614%*) in 2008, while this correlation was weak in the rest of the examined years. In
the case of the optimal sowing date in the extremely wet year (2010), there was a positive
medium (0.630*) correlation between the two variables and a strong correlation (0.705%) in
the drought year (2007). As regards late sowing, the correlation was strong in two years (2011
and 2012).

Altogether, it can be concluded that as the sowing date was protracted, grain moisture
content had an increasing effect on yield in dry years, except in the extremely drought year of
2007. In the favourable crop year (2008), this correlation was the opposite, since the strongest
correlation (0.641*) was observed in the case of early sowing and it became weaker at later
sowing dates. Strong and medium correlation was observed in the case of optimal sowing
dates in the two years with extreme weather (2007, 2010).

The starch content of the maize grain had the same value in the case of the early and the
optimal sowing date on the basis of Duncan’s test at the significance level of 5%. A
difference was shown in the case of the late sowing date (66.3 g/100g dry matter). In the
favourable year of 2008, starch content decreased at later sowing dates. However, even in this
case, there was no mathematically significant difference between early and optimal sowing,
while significant difference was observed between early and late sowing (3.0%) and between
optimal and late sowing (2.3%). There was no difference in terms of the starch content of
grains between the optimal and late sowing dates in 2009. The same was observed in the
extremely wet year of 2010. In 2011, the change of sowing date had a significant effect on
starch content.

In the case of all three hybrids belonging to different FAO groups, the lowest starch
content was observed in 2008 and this value increased in dry years. Averaged over the
different sowing dates, there was a quantifiable difference in starch content in 2008 and 2012
between FAO 200 and FAO 300 hybrids (2008: 1.9 g/100g dry matter; 2012: 0.9 g/100g dry
matter) and between FAO 200 and FAO 400 hybrids (2008: 2.0 g/100g dry matter; 2012: 1.0
0/100g dry matter).
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Based on the results of the six examined years, it can be established that the highest starch
content (70.8 g/100g dry matter) can be achieved at the early sowing date, and the lowest
starch content (69.0 g/100g dry matter) was observed in the case of the late sowing.

The correlations between starch content and yield were greatly affected by crop year and
sowing date. There was a medium correlation in the case of early sowing date (r=0.654*) in
the drought year of 2007 and at the optimal sowing date (r=0.663*) in 2008, which was a
favourable year. In the extremely wet year of 2010, a close positive correlation (r=0.726**)
was observed between starch content and yield in the case of late sowing. In the rest of the
examined years, correlation was weak in the case of all three sowing dates.

The strongest correlation between starch content and yield (averaged over the examined
years) was shown in the case of the late sowing date of the FAO 300 hybrid (r=0.679***). As
regards the FAO 200 hybrid, weak correlation was observed in the case of the early
(r=0.326*) and optimal (0.461*) sowing date, while there was a medium (0.592**) correlation
at late sowing. The hybrid with the longest growing period (FAO 400) showed non-significant
correlation in all three sowing dates. Altogether, the closest correlation between starch content
and yield was observed in the case of the FAO 300 hybrid.
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