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1. BEVEZETES

A Fold lakossaganak 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 ¢élni 2050-ben, mig Eurdpaban a
lélekszam csokkenni fog (ENSZ 2011).

A vilagon az egy fbre jutd termdteriilet 1961-ben 0,44 ha volt, amely 2050-re varhatdéan
0,15 hektar lesz. A mezdgazdasagnak csokkend 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 ndvénytermesztés jelenleg a vilagon 1400 millié 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 Mexikovarosban az asatdsok 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,
Dalmaécian keresztiil és Torokorszagbol Erdélyen keresztiil jutott el, termesztésérdl legkorabbi
irasos feljegyzések 1590-bdl szarmaznak. Az Oslakok ,mahiz’-nak nevezték, ebbdl
keletkezett a ,,mays” sz0, amelyrdl Linné elnevezte a kukorica-faj nevét, €s a nemzetségnek
pedig ,,zooin” (éln1) gdrog szorol ,,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 milli6 tonna volt, szemben a 670 millié tonna buzaval és a 719 millio 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 exportdre, 2011-ben az export 42%-at adta. Argentina 14,4%-kal és Brazilia
8,7%-kal kovette. Jelentésebb exportérok 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 millié 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) kozel 50%-at teszi ki. Ezen beliil is meghatarozé importér Japan (15 millid
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 kukoricéval. Ebben az évben tobbek kozott
Spanyolorszagba 4,8, Hollandiaba 3,5, Olaszorszagba 2,7 és Németorszadgba 1,9 milli6 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%-4t 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 idbjarasi jelenségek hazankban is jelent6sen
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-r6l 560 mm-re,
tovabba az iddbeli eloszlasa is egyenetlen. A hémérsékletvaltozas elsésorban az Alfoldet
érinti majd a legnagyobb mértékben (Lang et al. 2007).

Magyarorszag terméteriilete 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 hazankban évtizedek ota a legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi kultira.
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,
szélsbséges 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 iddjaras valtozasanak és a kukoricatermesztés kapcsolatrendszerének
vizsgalata volt az alabbi szempontok szerint:

— az eltérd kornyezeti tényezok hatasa a kukorica termésére,

— a talajmivelés, a vetésido, a miitragyazas, a névényszam ¢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. ANYAG ES MODSZER

3.1. A debreceni talajmiivelési komplex tartamkisérlet

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

A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot) elrendezésii, a féparcellakon
a talajmiivelési €és az Ontozési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az elsérendil
alparcelldkon a kukorica hibridek 30-50-70-90 ezres tdszammal, a méasodrendi alparcellakon
a mitragyakezelés 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

(talajmiivelés x miitragyazas x ontdz¢€s x ndvényszadm x genotipus)

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

My /'”’/(/’%/// /7/////
iy /%,%%ﬂ%%%% niitr nélkiil
My My, iy 20 kg N/ha
My My iy Iy N/h
7 /////’/;;7///////7//’ ////// WW///Z/// 240 kg N/ha

(Forras: Dobos 2006)



Dolgozathan a vizsgalat targya a talajmiivelés két valtozatanak, a mitragyazas harom
kezelésének, két eltéré genotipusu és tenyészideji hibrid, valamint két névényszam, ontdzott
¢és nem Ontozott kezelésének termésre gyakorolt hatdsa. 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%-0s 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 miitragyaadagok 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, valtvaforgatd
ekével. A magagyelokészitést Kongskilde Germinatoral végezték. A kisérlet els6 két évében
Wintersteiger fliggesztett parcellavetogéppel, illetve késebb Gaspardo vetdgéppel 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 gytirtishengert alkalmaztak.



Gyomirtasi mod a kétszeri sorkdzkultivatorozas 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 fels6 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.

3.2. A nagykereki vetésidé Kkisérlet

A vizsgalatokat a Bihari-sik kistdjhoz tartozd Nagykereki, Sebes-Kords hordalékkupjan
kialakult 6ntés réti talajon végeztikk 2007-2012 kozott. A teriilet elhelyezkedését a 2. abra 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 kovettiik. Az
elévetemény minden évben kukorica volt. A szarzizast kdvetden a teriiletre 150 kg N/ha, 65 kg
P,Os/ha és 130 kg K,O/ha miitragya-hatdanyag lett kijuttatva és IH6.2 tarcsaval keriilt
bedolgozasra. A 34%-0s ammoénium-nitrat mennyiségének 50%-a dsszel, 50%-a tavasszal
magagykészités elott, a foszfor és a kalium 100%-ban az Gszi alapmiveléssel keriilt
bedolgozasra. Az 0Oszi szantast Vogel Noot géppel 30 cm-es mélységben végeztik. A
magagykészités kozvetlen a vetés el6tt volt Omikron 3m kombinatorral. A vetést sajat kézi
kanalas vetdgéppel végeztiik, korai (aprilis 10), optimalis (aprilis 24) és késéi (méjus 10)
idépontban, egységesen 70 ezer té/ha-ral. Vetés utan Giittler gytriishengert alkalmaztunk. Az
egymast kovetd években harom éréscsoportba (FAO 200, FAO 300 és FAO 400) tartozo
eltér6 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 mdasodik hetére esett, ami Class Tucano
kombéajnnal tortént, majd a mennyiség mérlegelésre keriilt. A betakaritott szemtermést 14%-

os nedvességtartalommal adtuk meg.



Talaj: Valyog mechanikai 0sszetételdl, réti Ontéstalaj. A miivelt réteg atlagos pHgcy értéke
6,1 (gyengén savanyi kémhatdsu), Arany-féle kotottség 40, higroszkopossag 2,8%. A
szervesanyag mennyisége 2—-3% kozotti, az AL-oldhaté P,Os 150 mg/kg, AL-oldhato 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 kovettilk 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 fiiggetlen ¢és a fiiggd valtozok kozotti Osszefliggések
meghatdrozasahoz linearis és masodfokl regresszidanalizist végeztiik. A kiértékelést az SPSS

for Windows 13.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

3.3. 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 homérséklet €s 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 iddjarasa volt. A tenyészidGszak effektiv hoosszege (1573°C) meghaladta
a kukoricatermesztéshez sziikséges maximalis értéket. Az évi potencidlis evapotranszspiracid
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 Kkukorica 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 4tlag. Augusztus honapban is 4tlag 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 ndvény
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 idészak 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 tenyészidészakaban lehullott csapadék mennyisége 23%-kal
maradt el a sokévi atlagtol. Pozitiv iddjarasi tényezd, hogy a virdgzds 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 potencialis
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 AEFEFEIRRARCHEIEAL €L USTER ANALY ST .S 5 FFESE
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4, EREDMENYEK

4.1. A novénytermesztési tényezok hatasanak értékelése a kukorica termésére debreceni
tartamkisérletben

4.1.1. A talajmiivelés hatdsanak évenkénti értékelése

A novénytermesztési tényezd hatasanak vizsgalata 5 éven (2002—-2006) keresztiil tortént. A
talajmiivelési valtozat kétmintas T-proba kimutatasdbol 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. Kedvez6 évjaratban (2004) volt a
legnagyobb a termés nagysaga, a két talajmivelési valtozat kozotti kiillonbség 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 és a talaymiivelési valtozatok hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002-2006)

Talaimiiveld Termésatlag (t/ha)

alajmuveles 2002 2003 2004 2005 2006
tavaszi szantas 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).

14



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 ndvényallomanynal 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 eltéré6 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™ 9942° 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
FAO400 5267 6417 11571 8618 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 té/ha
12 b @70 ezer té/ha b
11 3
10 a—2
9 a
8 a
7
6 b
5 |2
4 a_a
3 i
2 A tavaszi szantas . tavaszi sekélymiivelés
1 .
o I 1 T I [ B[ B
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 vizsgalt évben a nem miitragyazott és a mitragyazott parcellak termése kozott
statisztikailag volt igazolt kiilonbség. A tavaszi sekélymiivelésben a miitragyazas 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 kedvez6 évjaratban volt nagyobb (3,516
t/ha), és e hatas az aszalyos 2002. évben minddssze 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
14
> b © o b
11
10
9
8
7 .
6 i
5 -
4 ] .
3 4 tavaszi szantas
2 .
i
0 .
2002 2003 2004 2005 2006 vek 2002 2003 2004 2005 2006
Onem miitragyazott @120 kg N/ha W 240 kg N/ha

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

4.1.2. A miitragyazads hatisdanak 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 megbizhato 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

16



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 elmaradé 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 koszonhet6 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, kedvezd 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)

14 termés, t/ha
13 =
12 Enem mutr.
0120 kg N/ha
11 B 240 kg N/ha
10
9 b
8 b
7
6 a
b
5 b
4 a
s | 7 {//// .....
2 7
1 g _________
o
0 ‘ i ‘ ‘ ‘
2002 2003 2004 2005 2006

évek

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 ~ FAO 300 3,580™ 6,201 8,140 8,136  6,439™ 6,499
FAO400 3581 4865 8746 6,333 5997 5,904
datlag 3580 5533 8443 7,235 6,218 6,202

120 kg N/ha FAO300 4,756™ 8,386™ 11,254 10512"™ 9,244 8,83
FAO400 5380 7,768 12,494 10,144 8,476 8,853
datlag 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 7951 12,606 10513 8,448 8,986

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

4.1.3. Az ontozés hatdasanak évenkénti értékelése

2002-ben — a kezelések atlagaban — az 6nt6zésnek nem volt termésnoveld hatasa (P<0,05),
azonban 2003-ban 3170 kg/ha-ral novelte a termés mennyiségét. Kedvez6 évjaratban (2004) a
nem O0ntdzott €s ontdzott kezelések termése kozott szignifikans kiilonbség nem volt, mig az
extrém csapadékos évben az ontdzés terméscsokkentd hatdsa 1148 t/ha volt. 2006-ban a két

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

9. dabra. Az évjarat és az 6ntdzési valtozatok hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002—-2006)

termés, t/ha
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol
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 termésnoveld
hatésa 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 jelents (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 Talajmivelés 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
dtlag 4,908 5731 10,777 9,991 8,115 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
dtlag 4,354 8,901 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 kedvez6 (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 6ntdzEs hatasa a termésre eltéré miitragyakezelésekben
(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 csapadékellatottsagt, kedvez6 2004-ben
a 70 ezer té/ha 1255 kg/ha-ral kedvezébbnek bizonyult, statisztikai tton (P<0,01) is
igazolhatoéan. 2006-ban (1106 kg/ha, P<0,01) és 2002-ben (801 kg/ha, P<0,05) is a tdszam

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 allomanysiriségnél 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)

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

Nem 06ntdz6tt 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). Ontozott koriilmények kozott a vizsgalt évek
egyikében sem Vvolt a két hibrid termésmennyiségében Statisztikailag igazolt kiilonbség.
Az Ontozés, az alacsony tenyészidejii 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)

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

4.1.4. A novényszam hatdasanak évenkenti 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 tdszamvaltozatok 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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Az 50 ezer t6/ha-os allomanynal a mitragyazas kovetkezetesen, minden évben novelte a

termés nagysagat. A két mitragyakezelés (120 és 240 kg/ha) kozott szignifikans kiillonbség
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 novényszam novelése a nem mitragyazott kezelésekben minden esetben kismértéki
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) megbizhatdan magas termésszintet
(P<0,001) hozott, a kedvezé vizellatottsag (2004) mellett adta a legtobb terméstobbletet (1683
kg/ha). A 240 kg N/ha kezelés tendenciajaban hasonldan alakitotta a kukorica termését, mint a
120 kg /ha kezelés, kivéve a csapadékos 2005 évet, ahol a novekedés nem volt szignifikdns. A
hektaronkénti 240 kg N/ha kijuttatdsa 2004-ben bizonyult a legeredményesebbnek, 1951 kg/ha
(P<0,001) terméstobblettel (6. tablazat).

6. tablazat. Az évjarat és a nbvényszam hatasa a termésre eltérd mitragyakezelésekben
(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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4.1.5. Az eltéréd FAO szamu kukoricahibridek terméseredményeinek évenkénti értékelése

Az alkalmazott kezelések hatdsdnak eredményeként a kiilonb6zé FAO szamu 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. Kedvez6
évben (2004) ennck az ellenkezéje 1024 Kkg/ha szignifikans (P<0,001) termésndvekedés
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 csokkentette
(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 kedvezdé 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)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonboznek

4.1.6. A novénytermesztesi 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 megallapithatd 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 6ntozott (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

Ontozés (A) *x kel ns Fkx ns
Talajmiivelés (B) falaiel Fkx falialel * ns
Novényszam (C) ns ns Fxx * folalal
Hlb“d (D) ns **k* **k* **k* ***
Mﬁtré,gya (E) **kx **k* *k*k *k*k **kk
AXxB ns Fkx * ns *
AxC * ns ns ns kel
AxD ns ns * ns ns
A X E *k*k ***k *k*k *k*k **k*
BxC ns ns ns ns *

B X D ** nS nS *k*k **k*
B X E ** **k* ns **k* *

C X D * nS *k*k *k*k **k*
C X E ns ns **k* ** ***
DxE ns ns ns fkelel *

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

14. dbra. A talajmiivelés hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen, 2002—-2006)

12

=
o
1

Termés, t/ha

T T

tavaszi sekélymiivelés tavaszi szantas

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

Termés, t/ha

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

Az ot év terméseredményeit értékelve megallapithatod, hogy a koryezeti tényezok 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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4.1.7. A névénytermesztési tényezok dsszefiiggés-vizsgdalatanak 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 6sszefiiggés vizsgalat regresszid-analizissel nem ontozott €s

Ont6zott valtozatban
(Debrecen, 2002—-2006)

Nem 6ntdzott Ontozott

Osszefiiggés 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006

i‘;‘iﬁ‘;ﬁvelé& 0490 0358"  0077° 0111"  0103° | 0322 0009 0200° 0,034  0,054™

Mitrdgydzis- g 110" 0331 0,680 0,669 0,694™ | 0,496™ 0,822 08677 0845™ 0814
Termés

I;I:rvnizzszam' 0,031™ 0,100® 0,299" 0,115™ 0,173™ | 0,221 0,006™ 0,276 0,031 0,272"
?;?;'lgs 0,057 0,330™ 0,327 0,290 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 06ntozott valtozatban a vizsgalt éveket kiilon-kiilon értékelve szamszerisithetd, hogy az
egyes agrotechnikai elemek milyen eltér6 modon jarulnak hozza a termés kialakuldsdhoz. A
talajmiivelés a két szaraz évben mutatott gyenge pozitiv korrelaciot (r=0,490***, r=0,358***), a
kedvezébb években a két talajmiivelési valtozat és a termés kozotti kapcsolat szorossaga
gyengébb. Ez az Osszefliggés az Ontdzés hatdsara sem valtozott. A talajmiivelés hatdsa a
determinacios egylitthato alapjan (24%-kal) az aszalyos 2002-ben nem 0Ontozott valtozatban
érvényesiilt legjobban.

A mitragyazds a szaraz években gyenge erOsségli Osszefliggést mutatott (r=0.410***,
r=0.331**), mig a 2004-es és 2006-os kedvezd években — a determinécids egylitthato alapjan — 46
¢és 48%-ban, mig az extrém csapadékos évben (2005) 45%-ban befolyasolta a termés alakulésat.
Az Ontdzés hatasara a korrelacio irdnya hasonldan alakult, a szorossaga minden évben erdsodott.
A legnagyobb mértékli mitragyahatas 2004-ben 6ntdzott valtozatban (1=0,867***) volt.

Az alkalmazott ndvényszamok mind a nem 6ntézott mind az ontézott valtozatban nagyon
gyenge kapcsolatot mutattak a terméssel. Az évek koziil kedvezObbnek a 2004-es év szamitott,
ahol — determinaciés egyiitthatd alapjan — 8,9%-ban (nem 6nt6zott) és 7,6%-ban (6nt6zott) volt
termést befolyasolo hatasa.

FAO szam tekintetében a leggyengébb Osszefliggés nem oOntdzott valtozatban az aszalyos
2002-ben volt, majd a kedvezdbb évjaratokban ez az dsszefiiggés 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 ontdzeés tovabb novelte
a hatast.
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4.2. A vetésido hatasanak értékelése a nagykereki kisérletben

4.2.1. A talajhomeérséklet viltozasanak 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 atlagh6mérséklete (12,7°C) is magasabb volt. Magas
hémérsékleteket (16,5, illetve 14,9°C) mértiink a tovabbi két vetési idépontban is.

A 2008-as évben mind vetéskor mind a vetést megeldz6 napokban az elézé évhez
viszonyitva szignifikansan alacsonyabb hoémérsékletet mértiink. A korai vetéskor mért
talajh6mérséklet (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-t0l kezdédéen melegedett fel
¢s tartosan is meghaladta a kiiszobértéket.

2009-ben 4prilisban tébb mint 4,0°C-kal volt melegebb, ennek kovetkeztében a talaj
gyorsabban felmelegedett. A korai vetési idopontban mar optimalis volt a talajhémérséklet,
aprilis 8-t6l 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 hlivosebb volt,
ennek koszonhetéen a korai vetés el6tti napok atlaga (10,0°C) nem érte el a vetéshez
sziikséges 12,0°C-os hdmérsékletet. A talaj csak aprilis 24-t81 kezd6déen melegedett fel
tartésan 12,0°C felé.

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

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

A vizsgalati eredmények varianciaanalizis értékelésekor kitlinik, hogy — 6 év atlagaban — a
vetéskori talajhdmérséklet nem, a vetéstdl a kelésig eltelt id6 talajhOmérseklete azonban
er6sen (P<0,001) szignifikans hatast gyakorol a termésre.

Az évenként elvégzett regresszids Osszefiiggés-vizsgalat mindossze 2011-ben mutatott
szoros (1=0,806) Gsszefiiggést a vetéskori talajhdmérséklet és a termés kozott, a tobbi vizsgalt
évben ez a kapcsolat gyengének bizonyult (70. tabldazat). A vetés és a kelés kozott eltelt id6
alatt a magot ért stresszhatasok (homérséklet, csapadék, talajlako kartevok, stb.)
megmutatkoznak a terméseredményekben is, ezért fontos a gyors és egyontetli kelés. A
talajhémérséklet kelést befolyasold direkt hatast — a vizsgalt évjaratok kozil — 2012-ben
(r=0,638***) és 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 4tlagdban — a talaj hémérséklete 11,7 °C

29



volt, az optimalis ¢és késéi vetésekben rovidiill a kelési napok szédma, mivel a talaj
hémérséklete emelkedik. A vetéstdl a kelésig terjedd idoszak talajhOmérséklete €s a termés
kozott kés6i vetésnél volt kozepes (r=0,503***) Gsszefliggés, vagyis a termést a

talajhomérséklet — a determindcios egyiitthato alapjan — 25,3%-ban befolyasolta.

10. tablazat. A talajhdmérséklet (vetéskor, vetéstdl a kelésig terjedd idoszak) és a termés
mennyisége kozotti Osszefliggés vizsgalat regresszid-analizis eredménye
(Nagykereki, 2007-2012).

N Evek

Osspefiinad

SSZEIUELES 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vetéskori N .
talajhémérséklet — 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
talajhdmérséklete —
termés

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

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*) 0Osszefliggés volt a termés és a csirazasi
iddszak talajhdmérséklete 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 Osszefliggés adodott. A vizsgéalat tobbi évében a magot ért kornyezeti
talajhémérséklet gyengén pozitivan befolyasolta a kelési erélyt, kivéve a FAO 400-as hibrid
2007, 2008 és 2009 évi eredményét, ahol a kdlcsonhatas szintén gyenge, de negativ eldjelii volt
(11. tablazat).

11. tablazat. Az évjarat hatasa a vetéstdl a kelésig terjedd id6szak talajhémérséklete és az eltérd
FAO szamu hibridek termés mennyisége kozotti osszefiiggésre,
regresszio-analizis eredménye
(Nagykereki, 2007-2012)

Hibridek  Vetéstol a kelésig terjed id6szak talajhomeérseklete es termes Ssszefliggése

2007 2008 2009 2010 2011 2012
FAO 200 0,174™ 0,135™ 0,258™ 0,693 0,807 -0,814™
FAO 300 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
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Az évek atlagaban elvégzett regresszio analizis vizsgélat kimutatta, hogy a vetéstdl a kelésig
terjedd iddszak talajhOmérséklete — 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
vetésidoben a FAO 300-as és FAO 400-as hibridek termésatlaga gyenge Osszefliggést
mutatott a vetéstol a kelésig terjedd idészak talajhémérsékletével, kdzepesen szoros (r=0,520%)
Osszefliggésben volt a FAO 200-as hibridnél. A kés6i vetésben — a korai vetéshez hasonléan — a
vetéstol a kelésig terjedd iddszak talajhomérsékletének a FAO 400-as hibrid termésének

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

12. tablazat. Az eltéré FAO szam hatasa a vetéstdl a kelésig terjed6 idészak talajhomérséklete
¢s az eltérd vetésidok termés mennyisége kozotti osszefliggésre,

regresszio-analizis eredménye
(Nagykereki, 2007-2012)

Vetéstol a kelésig terjedd idészak

Vetésidd talajhdmérséklete és termés Gsszefiiggése
FAO 200 FAO 300 FAO 400
Korai 0,129™ 0,153™ 0,682
Optimalis 0,520 0,147™ 0,430
Késéi 0,121™ 0,142" 0,531

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

4.2.2. Vetésidé hatasa a termésre

A kéttényez0ds, véletlen blokk kisérleti elrendezés szemtermésre vonatkozo6 varianciaanalizisét
évenként elvégeztilk (13. tabldzat). A kozepes négyzetes eltérés (MQ) értékek alapjan a
tényezok kozil a vetés idejének hatasa volt a legjelentésebb 2010., 2011. és 2012. években,
mig 2008-as és a 2009-es években a vetésidé hatasa statisztikailag nem bizonyitott. A
hibridek kozotti kiilonbség 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.

2007. évben a hibridek atlagtermése — Duncan-féle teszttel 5%-0s szignifikancia szint
mellett — optimalis vetésiddben volt a legnagyobb (6,521 t/ha). A kés6i vetés szemtermésétol
1087 kg/ha-ral, a korai vetés szemtermésétdl 840 kg/ha-ral termett tobbet. A korai vetés

termése szignifikdnsan nem volt nagyobb (5,681 t/ha) a késéi vetés esetén tapasztaltnal (5,434 t/ha).
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2008. és 2009. években a vetésidé6 nem befolyasolta a termés alakulasat. 2010-ben az
optimalis vetésidé 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
kimutathatd. 2011-es évjaratban a korai vetés terméseredménye jelentésen (1883 kg/ha-ral)
kevesebb volt, mint az optimalis vetésé. Az optimalis vetés termése szignifikansan nem volt
nagyobb (11,083 t/ha), mint a késdi vetésé (11,678 t/ha). A hibridek 2012-ben korai
vetésidovel érték el a legnagyobb atlagos teljesitményiiket (12,533 t/ha), az optimalis vetéshez
(10,650 t/ha) viszonyitva a hozam 17,7%-0s novekedését eredményezett. A késOi vetés
(10,283 t/ha) mérsékelte a teljesitményiiket, korai vetéshez viszonyitva 21,9%-0s volt a
termésveszteség. Az optimalis és a késdi vetés termése kozott 3,6%-os volt a csokkenés,

amely statisztikailag nem megbizhat6 (/4. tablazat).

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

TényezOk MQ DF F-érték
2007

Vetésidd [A] 3,893 2 11,8637

Hibrid [B] 7,957 2 24,2457

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

Vetésidd [A] 60,452 2 40,330

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 13,6247

AxB 1,642 4 2,163"™

Jelmagyarazat: ***P=0,001%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans
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14. tabldzat. A vetésido hatasa a termésre, t/ha (Nagykereki, 2007-2012)

. Vetésidd
Evek - — T
korai optimalis késoi
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 szignifikdnsan nem kiilonbdznek

A FAO 200-as kukoricahibridnél statisztikailag szamszeriisithetd 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 €s a korai vetés, valamint a 2243
kg/ha kiilonbség a korai és a kés6i 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 igazolhat6 kiilonbség. 2012,
év legeredményesebb termése a korai vetéshez (12,750 t/ha) kothets. A tovabbi vetéskor
csokkend trend mutatkozott, bar az optimalis (10,075 t/ha) és a késdi (9,800 t/ha) vetés
termése kozotti csokkenés mértéke nem szignifikans (17. abra).

A FAO 300-as hibridnél a hadrom vetésidd terméseredménye kozott 2007., 2008. és 2010.
években nem volt kimutathato 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 mennyiségtdl. Jelentds volt a kiilonbség
a korai (9,488 t/ha) és az optimalis vetésid6 termése kozott. 2011-ben a korai (8,025 t/ha)
vetéshez viszonyitva mindkét id6pont terméseredményénél novekvd trend figyelhetd meg,
azonban statisztikailag igazolt novekedés az optimalis (10,723 t/ha) vetés és a késdi (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 szdmszerlsithetd kiilonbség. A késéi (9,125 t/ha) vetés egyértelmii
terméscsokkenéssel jart az optimalis vetéshez viszonyitva. A FAO 400-as hibrid legnagyobb
hozama 2007-ben az optimalis (7,498 t/ha) vetésidében volt, amely szignifikansan nagyobb, mint
a késdi (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
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vizsgélat nem mutatott matematikailag igazolhat6 kiilonbséget. 2011-ben a vetésidépontok
elérehaladtaval — a korai vetés 7,538 t/ha — a termések novekvd tendenciat mutattak. Az
optimalis vetésidd jelentds, 4063 kg/ha, a késoéi vetés tovabbi 1848 kg/ha hozamnovekedést
eredményezett. Az optimalis és a késoi vetés kozotti kiilonbség statisztikailag nem igazolt.
2012-ben ellentétesen alakultak a termések 2011-hez képest. Ebben az évben ugyanis a vetés
kitolédasaval a termések csokkentettek. A korai vetés eredményezte a legnagyobb hozamot
(13,350 t/ha), 2050 kg/ha-ral volt kevesebb az optimalis vetésidé termése és tovabbi
csokkenést (625 kg/ha) idézett eld a késoi vetés. Az optimalis €s a késdi vetés termésnagysaga

kozotti kiilonbség azonban matematikailag nem igazolt.

17. abra. Az évjarat és a vetésidd hatasa eltéré FAO szamu kukoricahibridek termésére
(Nagykereki, 2007-2012)

termés, t/ha

i

korai |optimélis| késéi | korai |optimélis kés6i | korai |optimélis| késoi

FAO 200 FAO 300 FAO 400

02007 (2008 W2009 (12010 ©@2011 2012

Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a kukoricahibridek termését a vetésidd nem minden
évjaratban modositja szignifikansan. Azokban az években ahol a vetés id6pontjanak modositd
hatdsa van a megbizhato termésszint — kivéve 2012-es év, ahol a korai vetés — optimalis
vetésidoben (4prilis 24.) érhetd el.

A FAO 200 hibrid vizsgalatanal lathato, hogy a termésszint als¢ értéke 6,063 t/ha, a felso
érteke 11,513 t/ha. A termésingadozas 5450 kg/ha. Hasonld mértékii a hozamkiilonbség a FAO
300-as hibridnél is (als6 érték: 4,988 t/ha, felsd érték: 10,542 t/ha). Legnagyobb eltérés a
legkisebb és a legnagyobb termés kozott a FAO 400-as hibridnél (5607 kg/ha) volt (18. dbra). A
varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy az évjarat a FAO 300-as hibrid hozamat

befolyasolta a legnagyobb mértékben (/5. tablazat). A haromtényezGs varianciaanalizis
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alapjan megallapithatd, hogy a hat év atlagaban mindharom tényezd (vetésid6, a hibrid,

évjarat) megbizhatoéan (P<0,001) befolyasolta a kukorica termését.

18. abra. Az évjarat hatasa eltéré6 FAO szamu kukoricahibridek termésére
(Nagykereki, 2007-2012)
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15. tablazat. Az évjarat és a vetésidd hatdsanak varianciaanalizis eredménye
termés, t/ha (Nagykereki, 2007—2012)

Tényezok MQ DF F-érték
FAO 200
Vetésids [A] 4,615 2 4,734*
Ev [B] 47,507 5 48,732%**
AxB 6,280 10 6,442%**
FAO 300
Vetésidd [A] 3,261 2 6,737**
Ev [B] 55,270 5 114,176%**
AXB 4,129 10 8,520%**
FAO 400
Vetésidd [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

Az MQ értekek alapjan az év hatasa volt a jelentdsebb, ami azt mutatja, hogy a termés
szempontjabol az évjaratok nagyobb kornyezeti varianciat jelentettek, mint az éven beliili
kiilonbozo vetésido. A vetésido x év (P<0,001) és az év x hibrid (P<0,05) interakcio

szignifikans volt, mig a vetésid6 x hibrid kdlcsonhatas nem befolyasolta a vizsgalt paramétert.
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Az évjaratonként szamszeriisitett — 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 (19. dbra).

19. dbra. Az évjarat hatasa a kukorica termésére (Nagykereki, 2007—2012)

10 A

Termés. t/ha
—

1]

T T T T T T

2007 2008 2009 2010 2011 2012

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 (20. dbra).

20. abra. Az évjarat hatasa a kukorica termésére (Nagykereki, 2007-2012)

12 A '[

10 A

Termés, t/ha

T 1 U

FAO 400 FAO 200 FAO 300
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4.2.3. Vetésidd hatdasa a betakaritaskori szemnedvesség-tartalomra

A Dbetakaritaskori szemnedvesség-tartalmat a vetésid6 minden évben statisztikailag
bizonyitottan (P<0,001) befolyéasolta. A korai és optimdlis vetésidd kozott — kivéve 2009. és
2011. éveket, ahol mindharom vetésid6 szemnedvesség-tartalma igazoltan kiilonbozott —
szignifikdns kiilonbség nem volt. Az optimalis vetéshez viszonyitva a késéi vetés
szemnedvesség-tartalom novekedést (P<0,05) eredményezett. A késéi vetés okozta
szemnedvesség novekedés also értéke 8,7% (2009) felso érteke 27,5% (2012) volt (21. dbra).

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

szemnedvesség-tartalma megbizhatd (P<0,05) kiilonbséget adott (22. dbra).

21. dbra. A kukorica szemnedvesség-tartalma és termése (Nagykereki, 2007-2012)

30
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikansan nem
kiilonboznek
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22. abra. A FAO 200-as hibrid szemnedvességének alakulasa
(Nagykereki, 2007-20012)

szemnedvesség, %
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikdnsan nem
kiilonboznek

A FAO 300-as hibridnél a vizsgalt évek koziil 2009-ben és 2010-ben mindharom vetésido,
mig a tobbi évben az optimalis és a késéi vetésidé 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) mértékii, mig a legkisebb 2009-ben (9,2%-0s) (23. abra).

23. 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
kiilénbdznek

A FAO 400-as hibridnél a vetésidd késleltetésével harom évben (2007, 2009 és 2011)

szignifikans (P<0,05) szemnedvesség-tartalom ndvekedés volt mérhetd. Az optimadlis és korai

vetés (2008, 2012), valamint az optimalis és késéi vetés (2010) kozotti kiilonbség

matematikailag nem igazolt. Az optimalis vetéshez viszonyitva a kés6i vetés szemnedvesség-
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tartalom novekedése 2012-ben volt a legnagyobb (42,9%-o0s) és 2010-ben a legkisebb (5,7%)
(24. abra).

24. 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 szignifikdnsan nem
kiilonbdznek

A varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy a FAO 200-as hibridnél évjarat, mig a FAO
300-as és FAO 400-as hibridnél a vetésid6 befolyasolta legnagyobb mértékben a

szemnedvesség-tartalmat (16. tablazat).

16. tablazat. Az évjarat és a vetésido hatdsdnak varianciaanalizis eredménye eltéré6 FAO
szamu hibrideknél, szemnedvesség-tartalom,%
(Nagykereki, 2007-2012)

Tényezdok MQ DF F-érték
FAO 200

Vetésidd [A] 40,115 2 148,619

Ev [B] 48,858 5 181,007

AXxB 1,837 10 6,807
FAO 300

Vetésidé [A] 141,030 2 229,573

Ev [B] 67,171 5 109,342

AXxB 4,736 10 7,710
FAO 400

Vetésidé [A] 157,613 2 316,379

Ev [B] 78,978 5 158,533

AxB 8,519 10 17,100

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

A vizsgélt évek Osszehasonlitdsabol kitlinik, hogy a kukoricahibridek szemnedvesség-

tartalmat a vetésidd, hibrid és évjarat (P<0,001) nagyértékben meghatdrozza. A tényezok
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kozil az MQ érték alapjan a vetésidé modositd hatas volt a legjelentdsebb. 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 €s a késdi vetésidoben mar elérte 20,2%-

ot is. A kiilonbségek mindharom esetben szignifikansak (P<0,05) (25. dbra).

25. dbra. A vetésid6 hatasa a kukorica szemnedvesség-tartalmara (Nagykereki, 2007-2012)

24 A

o [
18 - |
16 7
14 7 l |

Korai Optimalis Késo6i
Vetésidd

Betakaritaskori szedvesség-tartalom, %

A szemnedvesség-tartalom vonatkozasaban — az évek és a vetésidok atlagaban — hatarozott
kiilonbségek (P<0,05) jelentek meg a hibridek kozott. A FAO szam emelkedésével

egyértelmiien nétt a szemnedvesség-tartalom is (26. dbra).

26. abra. Az eltéréd FAO szamu kukoricahibridek szemnedvesség-tartalma
(Nagykereki, 2007-2012)
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4.2.4. A szemnedvesség-tartalom és a termés mennyisége kozotti osszefiiggés—vizsgalata

Linearis regresszioval vizsgaltuk a kukorica szemnedvesség-tartalom és a termés kozotti
kolcsonhatas mértékét és iranyat. A vizsgalatban a korrelacid a fiiggd 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%)
korrelacié 2008. évben volt, a tobbi vizsgalt évben a kapcsolat gyeng, nem szignifikans. Az
optimalis vetésidoben az extrém csapadékos évben (2010) kdzepes, pozitiv (0,630%), az
aszalyos (2007) évben szoros (0,705*) 6sszefliggést mutatott a két valtozo kolcsonhatasa. A
késo6i vetésnél két évben (2011 és 2012) is szoros korrelacié volt kimutathato (17. tabldazat).
Osszességében megallapithatd, hogy szdraz években — kivéve az extrém aszdlyos évet,
2007 — a vetés id6pontjanak kitolodasaval a szemnedvesség-tartalom egyre nagyobb hatést
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 gyengébbé¢ valt.

17. tablazat. A kukoricahibridek szemnedvesség-tartalma és a termés kozotti linearis
regresszid eredménye eltérd vetésidében

(Nagykereki, 2007-2012)

) Vetésido
Evek korai | optimalis |  kés6i

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

4.2.5. Vetésido hatdsa a kukoricaszem keményitotartalomra

A keményitdtartalom megbizhatosdganak 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, ¢s
az extrém csapadékos évben szignifikans hatas nem is volt kimutathato. A vetésidé x hibrid

interakci6 egyik évben sem mutatott statisztikailag kimutathato hatast (/8. tdbldzat).
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A kukoricaszem keményitStartalma 2007-ben a korai és az optimalis vetésidoben azonos
értékli volt — Duncan-teszt 5%-os szignifikancia szint mellett —, eltérést a késdi vetésido
mutatott (66,3 g/100g sza.). A kedvezd 2008. évben a vetésidd késleltetésével csokkent a
keményitdtartalom, azonban ebben az esetben is a korai €s az optimalis vetésidd kozotti
kiilonbség nem, mig korai és a késoi (3,0%), illetve az optimalis és késdi vetés (2,3%) eltérése
matematikailag igazolt. A szemek keményitétartalméanak alakulasdban 2009-ben egyértelmii
vetésidd-hatas az optimalis €s a késoi vetés kozott nem figyelhetd meg. Ugyanez tapasztalhato
az extrém csapadékos 2010-es évben is. 2011-ben a vetésidd valtozasa jelentds hatést
gyakorolt a keményitétartalomra. A szdraz 2012-es évben a korai és az optimalis vetésido

kozotti eltérés nem eredményezett szignifikans kiillonbséget (19. tdabldzat).

18. tablazat. A vetésidd és a hibrid hatasanak varianciaanalizis eredménye,
keményit6 g/100g sza. (Nagykereki, 2007-2012)

Tényezok MQ DF F-érték
2007

Vetésidd [A] 42,095 2 35,106

Hibrid [B] 5,584 2 4,657

AxB 0,665 4 0,554"*
2008

Vetésidd [A] 12,223 2 24,137

Hibrid [B] 13,203 2 26,074

AxB 1,195 4 2,360
2009

Vetésidd [A] 3,933 2 25,510

Hibrid [B] 0,877 2 5,691

AXxB 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

Vetésidd [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
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19. tablazat. A vetésido hatdsa a keményitdtartalomra, g/100g sza.
(Nagykereki, 2007-2012)

. Vetésido
Evek - SSUTT T
korai optimalis késo6i
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 69,9c
2012 71,1a 71,7a 70,8b

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

A FAO 200-as hibridnél — Duncan-teszt 5%-0s szignifikancia szint mellett —

keményitdtartalom csékkenés hdrom évben (2007, 2008 és 2011) a korai vetéshez képest csak

az optimalis idOben tortént vetésnél nem megbizhatd. Az extrém csapadékos (2010) évben a

korai vetés alkalmazasa eredményezte a legnagyobb keményitotartalmat (73 g/100g sza.), a

kés6bbi vetések csokkend trendet mutattak, azonban csak 1,7 g/100g sza. mértékii csokkenés

a korai és a késoi vetés kozott volt szignifikdns. Két évben (2009, 2012) statisztikailag

szamszer(sithet6 eltérés nem volt kimutathat6 a vetésidék kozott (27. dbra).

27. abra. A vetésido hatésa eltéréd FAO szdmu kukoricahibridek keményittartalmara
(Nagykereki,2007-2012)

keményitGtartalom, g/100g sza.

korai

optiméalis

FAO 200

kés6i ‘

késdi ‘

korai optiméalis
FAO 300
0 2007 £3 2008 W2009 [J2010 @2011 £ 2012

korai

optiméalis

FAO 400

kés6i

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 vetésidod

kozott jelentds eltérés. 2010-ben a korai vetés (72,6 g/100g sza.) keményitOtartalma
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vetésidOpontok eldrehaladtaval csokkent, statisztikailag igazolt kiilonbség a korai és az
optimalis (1,2 g/100g sza.), valamint a korai és a késéi (2,2 g/100g sza.) vetés kozott
eredményezett megbizhato eltérést. Mindharom vetésidé keményitdtartalma 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 optimdlis vetés keményitStartalma
kozott, ami még ennél a hibridnél a 2010-es évre is elmondhatd. Az optimalis és a késoi vetés
kozott volt szamszersithet6 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
eltérd idépontban torténd vetések azonban nem idéztek eld szignifikans kiillonbséget.

Az évjarat moddositd hatdsa az egyes vetésidok tekintetében is nagyon jelentds, a
szdmszerisitett hatds ellendrzése varianciaanalizissel tortént. A korai vetésidoben a
legalacsonyabb (67,0 g/100g sza.) keményitOtartalom kedvezé évjarat (2008), mig a
legnagyobb (72,6 g/100g sza.) a legcsapadékosabb (2010) évben volt. A két extrémnek (2007
¢s 2010) szamitd 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
keményitdtartalom. Ehhez az évhez viszonyitva az aszalyos 2007-es évben 4,5%-0s, és a
tobbi szaraz évben atlagosan 7,1%-0s volt a keményitotartalom novekedés. A késbi vetés
esetében is 2008-ban volt a legalacsonyabb (65,1 g/100g sza.) keményitGtartalom 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 hatdsanak varianciaanalizis eredménye
keményit6tartalom, g/100g sza. (Nagykereki, 2007-2012)

Tényezék MQ DF F-érték
korai vetes

Ev [A] 51,413 5 125,245

Hibrid [B] 3,492 2 8,506

AXxB 1,787 10 4,353
optimalis vetés

Ev [A] 47,901 5 238,726

Hibrid [B] 5,048 2 25,159

AXxB 1,260 10 6,277
keésoi vetes

Ev [A] 87,007 2 84,372

Hibrid [B] 7,598 2 7,368

AxB 696 4 675"

Jelmagyarazat: **P=0,01%, **P=0,01%, *P=0,05%, ns= nem szignifikans
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Mindhérom FAO szamu hibridnél elmondhatd, hogy a legalacsonyabb keményitdtartalom
a kedvez6 évjaratnak szamitd 2008-as évben volt és a szaraz években ez az érték ndvekedett.
A hibridek kozott a vetésidok atlagaban minddssze 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 (28. abra).

Mindhdrom FAO szdmu hibridnél — a vetésidok atlagaban — elmondhat6, hogy a
legkedvezdbb évjarathoz (2008) viszonyitva minden €év keményitdtartalma szignifikans
(P<0,001) novekedést mutatott, illetve ugyanez elmondhat6 az aszalyos (2007) évre is.

A haromtényez0s varianciaanalizis Kimutatta, hat év atlagaban, hogy mindharom tényezo
(vetésidd, a hibrid, évjarat) megbizhatéan (P<0,001) befolyasolta a kukoricaszem
keményit6tartalmat. 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 vetésidd x év (P<0,001) és az év x hibrid (P<0,001) szignifikans, mig

a vetésid6 x hibrid nem bizonyult szignifikans interakcionak.

28. dabra. Az évjarat hatédsa eltéréd FAO szdmu kukoricahibridek keményit6tartalmara
(Nagykereki, 2007-2012)
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Az évjaratonként szamszerisitett keményitdtartalom — 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

keményittartalmatol eltért. A tobbi évek kozott mérvado kiilonbség nem volt (29. dbra).
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29. abra. Az évjarat hatasa a keményitotartalom alakuldsara
(Nagykereki, 2007-2012)
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Jelmagyarazat: Az azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikdnsan nem
kiilonbdznek

A hat év eredmény értékelése szerint a legmagasabb (70,8 g/100g sza.) keményit6tartalmat
a korai, a legalacsonyabbat (69,0 g/100g sza.) a késdi vetéssel lehet elérni. A FAO 200-as
hibridnek 70,6 g/100g sza. keményitStartalma volt a legnagyobb, azonban a hibridek kozotti

kiilonbség minimalis (30. dbra).

30. dbra. Az évjarat hatdsa az eltéréd FAO szamu kukoricahibridek keményitStartalmara
(Nagykereki, 2007-2010)
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4.2.6. A kukoricaszem keményitétartalma és a termés mennyisége kozotti osszefiiggés-
vigsgdlat

A keményitétartalom ¢és a termés kozott 1évo Osszefiiggéseket az évjarat 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 vetésidében volt. Az
extrém csapadékos (2010) évben szoros pozitiv (r=0,726**) osszefliggés mutatkozott a késoi
vetésidoben a termés ¢és a keményitotartalom kozott. A tobbi vizsgélt évben, mindhdrom
vetésidoben a korrelacio gyenge volt (21. tabldzat).

A Keményit6tartalom és a termés mennyisége kozott — az évek atlagaban — legjelentdsebb
Osszefliggés a FAO 300-as hibrid kés6i vetésénél volt (=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**) Osszefiiggés mutatkozott. A leghosszabb tenyészidejii (FAO 400) hibrid nem
szignifikans korrelaciot mutatott vetésidékben. Osszességében a FAO 300-as hibridnél volt a
legszorosabb Osszefiiggés a keményitdtartalom ¢és a termés kozott mindhdrom vetésidoben
(22. tabldzat).

21. tablazat. A kukoricaszem keményitOtartalma és a termés kozotti linearis regressziod
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 szignifikans

22. tabldzat. A kukoricaszem keményitOtartalma és a termés kozotti linearis regresszid
eredménye eltérd vetésidoben
(Nagykereki, 2007-2012)

FAO szam Vetésido

koral optimalis  késobi

FAQ 200 0,326" 0461° 0,593
FAO 300 0526~ 0615 0679
FAO 400 0,046™ 0,393  0,219™
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

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

A kutatds célja annak elemzése, hogy a legfontosabb novénytermesztési tényezék
(talaymiivelés, miitragyazas, ontdzés, 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 iddjards 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 aszélyos évben (2002) — volt kimutathat6 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 megallapithato, 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 6nt6z6viz 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 hatdsa 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 bizonyitjdk, 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 tenyészidejlii kukoricahibrid — 2002. évet kivéve — eltéréen 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 vetésidd hatasa szignifikans volt ott
az optimalis (4prilis masodik fele) vetésidé eredményezte a legnagyobb termést. A vetésidd
megvalasztdsanal fontos tényezd a talajhdmérséklet. A vetéstdl kelésig terjedd iddszak
talajhdmérséklete erOsen szignifikdns hatassal van a termésre. A legnagyobb talajhdmérsékleti
ingadozas a korai vetés idészakaban van, emiatt a kelés elhuzddhat ¢és egyenetlen lesz, ami
termésveszteséget okozhat. A korai vetéseknél a betakaritas 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.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A tavaszi szantott kezelésben a nem miitragyazott parcelldkon (6,758 t/ha) mért
terméseredmények szignifikdnsan meghaladtdk a tavaszi sekélymivelés (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 ontdzott 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 novényszam ndvelése 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 idoszak talajhémérséklete 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 €s a legalacsonyabbat a késdi vetéssel lehet

elérni.
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7. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A kiilonb6zé agrotechnikai tényezdk Osszehasonlitasa ¢€s termésre gyakorolt

2.

3.

hatékonysaguk vizsgalatdnak eredménye Ilehetdséget biztosit a talajmulvelés, a
tapanyag-utanpétlds, az  Ontézés 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 kockdzatat csokkenteni
lehet a viragzasi iddszak széthuzasaval, ami a kiilonboz6 vetésidépontokkal és eltérd
FAO szamu hibridek hasznélataval érhetd el.

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

kivalasztasidhoz.
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