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ÖSSZEFOGLALÁS

A különböző éréscsoportú Limagrain kukorica hibridek vizsgá -

la tát a Debreceni Egyetem Agrár- és Műszaki Tudományok Cent ru -

ma Látóképi Kísérleti Telepén, középkötött mészlepedékes cser noz-

jom talajon, 2001–2007 között több tényezős szántóföldi tartam -

kísér letben végeztem. A műtrágyaadagok: 1 N:0,75 P2O5:0,88 K2O

konstans arányú NPK dózisok. A nitrogén alapdózis 30 kg/ha. A mű -

trá gyázás nélküli kontroll mellett ennek 1, 2, 3, 4, és 5-szörös dózisát

al kalmaztuk. A szántóföldi tartamkísérlet nem öntözött és öntözött

vál tozatban van beállítva. 

A tanulmány célja egyrészt az volt, hogy elemezzük a csapadék

(kör nyezeti tényező), másrészt értékeljük a műtrágyázás és az öntö -

zés (agrotechnikai tényezők) termésre gyakorolt hatását különböző

éréscsoportú kukoricánál. Ugyanakkor vizsgáltam a tényezők inter-

akciójának hatását a kukorica termésére.

A Limagrain hibridek termését elemezve megállapítható, hogy

az évjáratok nagymértékben befolyásolták a termés alakulását. Szá -

raz években 1,351 t/ha-ral volt kevesebb a termés, mint a csapadékos

években. A tápanyagellátás hatására növekedett a termés, statisz ti -

kailag igazolt legnagyobb érték 90 kg N/ha kezelésnél volt. Az érés -

cso portok elemzése során megállapítható, hogy a FAO 300-as érés -

csoport ért el magasabb termésszintet.

Nem öntözött körülmények között a vizsgált hét év átlagában 60

kg N/ha műtrágya-kezelés elegendő volt a maximális termés el éré sé -

hez. A műtrágyázás hatékonysága a termésre vonatkozóan az öntö -

zött változatban növekedett, 120 kg N/ha kezelés biztosította a

meg bízható termésmennyiséget.

Öntözés nélkül a FAO 200-as éréscsoport eredményéhez viszo -

nyítva a FAO számok növekedésével minden esetben növekedés kö -

vet kezett be. Ez a növekedés a legerőteljesebben a FAO 300-as

érés csoportnál jelentkezett (3,562 t/ha). Öntözés hatására a FAO

400-as éréscsoport termése tért el (+2,720 t/ha) a legnagyobb mér -

tékben a FAO 200-as éréscsoporttól.

Kulcsszavak: kukorica, műtrágyázás, öntözés, éréscsoportok

SUMMARY

The Limagrain maize hybrids in different maturity groups were

examined at the Látókép Experimental Station of the Centre of

Agricultural Sciences and Engineering, University of Debrecen on a

calcareous chernozem soil with loam texture, between 2001 and

2007 in a multifactorial long-term field trial. Doses of fertilizers:

1 N:0.75 P2O5:0.88 K2O fixed proportion of NPK doses. The basic

dose of nitrogen is 30 kg ha-1. The application of fertilization was 1,

2, 3, 4, and 5 times more than the basic dose, beside of untreated

control. The long-term field trial is performed in none irrigated and

in irrigated version.

The goal of the study was to analyze the effect of precipitation

(environment factor) in one hand, and to evaluate the effect of

fertilization and irrigation (agrotechnical factors) on the yield of

maize hybrids in different maturity groups in the other hand. At the

same time I studied the effect of interaction of different factors on

the yield of maize.

Analysis the yield of Limagrain hybrids revealed:  the years

considerably affected the level of the yield. In dry years the yield was

1.351 t ha-1 less, than in rainy years.  As the effect of fertilization the

yield increased, the statistically proved biggest increment was at level

of 90 kg N ha-1. Evaluating the maturity groups, FAO 300 hybrids

reached higher level of yield.

In non irrigated conditions in the average of the seven years

60 kg N ha-1 was sufficient to reach the maximum yield. The efficiency

of fertilization on yield in irrigated version increased, 120 kg N ha-1

assured the reliable level of yield.

Without irrigation in comparison to the results of FAO 200

group, with the growth of FAO numbers the yield is increasing in all

cases. The most significant increase was at FAO 300 (3.562 t ha-1).

With irrigation the greatest difference in yield was in FAO 400

(+2.720 t ha-1) compared to FAO 200. 

Keywords: maize, fertilization, irrigation, FAO groups

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A termelés legnagyobb kockázati tényezője az ég -
haj lat nagyfokú változékonysága. A tenyészidőszak
alatt bekövetkező 1–2 oC-os hőmérsékletemelkedés is
je lentős terméscsökkenést eredményezhet. A magasabb
hő mérséklet csökkentheti és esetleg meg is állíthatja a
foto szintézist és a növények beporzását, ami kiszá radá s -
hoz vezethet. A légköri széndi oxid-koncentráció meg -
emel  kedése vezethet a termés hozamok emelkedéséhez,
azonban a legfontosabb növényfajtáknál a magasabb hő -
mér séklet káros hatása nagyobb, mint a hozamnövelő
ha tás (Lester és Brown, 2008).

A termesztés szempontjából a csapadék alapvető
meg határozó tényező. A csapadék változékonysága,
egyen lőtlen eloszlása káros hatású lehet, ugyanis a nö -
vény teljes pusztulását is okozhatja (Varga-Haszonits,
2005). Az utóbbi száz évben jelentősen megnőtt az
aszá lyos és a túlzottan csapadékos évek száma. Mind-
ket tő károsan befolyásolja a szántóföldi növényter-
mesz tést, és annak tervezhetőségét. A csapadék ellátott-
ság jelentős romlását emeli ki Bocz (2001) is. Láng
(1976) és Márton (2002) felhívták a figyelmet az idő -
já rás termés meghatározó szerepére. Meghatározó té -
nye zőnek tulajdonította Berényi (1956) is a csapadék
mennyiségét, eredményei bizonyították, hogy a termé -
sze tes vízellátottság 55–75%-ban határozta meg a ter-
mé sek nagyságát.

Kukorica hibridek tizenhét éves terméssorának fel-
hasz nálásával vizsgálta az évjárat hatását a trágyázás
ha tékonyságára (Nagy, 2011). Megállapította, hogy a
mű  trágyázás a tenyészidőszakban lehullott csapadék
hasz nosulását nagyobb mértékben javította, mint a téli
fél évben lehullottat. Árendás (2006) szerint a trágyázás
az a tényező, amelynek a segítségével jelentősen mér -
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sé kelhető a változó évjáratok okozta mennyiségi és mi -
nő ségi eltérések. Száraz években az alacsonyabb mű trá   -
gyadózisnak nagyobb a stabilitása, csapadékos évek  ben
pedig a nagyobb műtrágyadózisnak (Berzsenyi és
győrffy, 1997; Ványiné et al., 2012b). Mérsékelten
szá raz évben közepes vagy jó a műtrágyahatás, ilyen
kö   rülmények között a P-, K-ellátásnak a jelentő sé ge
nagy, mert csökken a vízhiány-stressz.

A tápelemek hiánya és túlzott bősége fokozza az
aszályérzékenységet (ruzsányi, 1996). Az optimális
N-ellátás jelentősen hozzájárul a csövenkénti szem-
szám, kismértékben az ezerszemtömeg megnöve ke dé -
sé hez (Bocz és Nagy, 1981). A nitrogén a növények
fe  hér jeszintézisének alapeleme, a vegetációs fejlődés
so rán az összes vegetatív és generatív termésre köz vet -
len vagy közvetett hatással van. A nitrogén-ellátottság
be folyásolja legnagyobb mértékben a kukorica hoza-
mát és minőségét (Nagy, 2007; Nagy, 2010). N-hiány
ese tében kisebb a kukorica növényben a szárazanyag
akkumuláció és lassú a szárazanyag felhalmozódás di-
namikája (Hanway és russell, 1969). Megfelelő N-el-
lá tással elősegíthető a kukorica levélterületének kez -
deti gyors növekedése, hosszabb ideig fenntartható az
opti mális LAi érték és kedvező a harvest index étéke
(Anderson et al., 1985; Berzsenyi, 1988), megnő az ál-
lo mány magassága, asszimilációs felülete, így a nö -
vény több sugárzási energia fogadására képes és
meg változik a transzspiráció is (Anda, 1987).

A víz hiánya stresszállapotot okoz a növényben, a
sztó mák bezáródnak és az asszimiláció leáll (Anda és
Borucs, 1997), csökken a fotoszintetikus aktivitás, és a
táp anyagfelvétel intenzívebbé válik (debreczeni et al.,
2004; Ványiné és Nagy, 2012; Ványiné et al., 2012a).
Az évjárat jelentőségét állapította meg Kovács (1982),
ugyan is a kritikus években a környezeti tényezők és a
faj tareakciók sokkal jelentősebbek, mint a műtrágya -
kezelések. Pintér (1979), Marton et al. (2005) és Széll
(2008) szerint a különböző tenyészidejű hibridek fej -
lő désére a különböző évjáratok környezeti tényezői el -
térően hatnak.

Elégtelen természetes vízellátottságnál az öntözés a
nö vényállomány életébe történő leghatékonyabb beavat -
kozás (Nagy 2007), öntözéssel azonban a talaj nedves -
ség tartalmát csak addig kell növelni, hogy a természe -
tes csapadék pótlására és a káros víztöbblet elkerülhető
le gyen (Szalóki, 1989). öntözés terméstöbbletét az év -
já rat jellege alapvetően meghatározza. Csapadékos év -
já ratban öntözéshatást nem lehet kimutatni.

Az öntözés és a műtrágyázás kölcsönhatását szá-
mos kutató vizsgálta (Posza, 1979; Szőke Molnár és
Szalóki, 1984; Pepó et al., 2007; Vad et al., 2007) iga-
zol ták, hogy az öntözés növeli a műtrágyázás ha té -
konyságát. Láng (1971) szoros összefüggést talált a
műtrágya-hasznosulás és a növény vízellátása között. A
mű trágyák érvényesülése függ az agroökológiai fel té -
te lektől is (Láng, 1981; Hepp, 1989).

A tanulmány célja egyrészt az volt, hogy elemez -
zem a csapadék (környezeti tényező), másrészt ér té kel -
 jem a műtrágyázás és az öntözés (agrotechnikai té nye-
zők) termésre gyakorolt hatását különböző éréscsopor -
tú kukoricánál. ugyanakkor vizsgáltam a tényezők in-
ter akciójának hatását a kukorica termésére.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokat a debreceni Egyetem Agrár- és
gaz dálkodástudományok Centrumának Látóképi Kí -
sér  leti telepén középkötött mészlepedékes csernozjom
ta lajon beállított több tényezős tartamkísérletben 7 év
(2001−2007) figyelembevételével végeztem. 

A műtrágyakezelések: az alapdózis 30 kg N/ha,
23 kg P2o5/ha, 27 kg K2o/ha, és ennek 1, 2, 3, 4, és 5-
szörös dózisa voltak, műtrágyázás nélküli kontroll mel-
lett. A műtrágyák teljes mennyisége ősszel lett ki juttat-
va. A kísérlet elrendezése sávos, egymásra keresztbe
elhelyezve a hibridek és a műtrágyakezelések négy is-
mét  lés ben. A növénysűrűség 70 ezer növény/ha. A ki-
juttatott öntözővíz mennyiségét a 1. táblázat mutatja. Az
ön  tözést 2001–2004 között NAdir típusú 75 cm-es osz   -
tású csepegtető öntözőberendezéssel, 2005-től Valmont
típusú lineár öntözőberendezéssel végeztük.

1. táblázat

Öntözővíz mennyisége és kijuttatásának időpontja

(Debrecen, 2001–2007)

Table 1: Quantity and application date of irrigation water,

(Debrecen, 2001–2007)

date of irrigation(1), Quantity of irrigation water (mm)(2)

A kísérletet középkötött mészlepedékes csernozjom
ta lajon végeztük el. A 2008-ban végzett talajvizsgálati
ered mények alapján a talaj átlagos pHKCl értéke 6,6
(gyengén savanyú kémhatású), ami a növények tápa-
nyagfelvétele szempontjából optimális. A fizikai talaj -
féleség közép kötött vályog. A talaj felső (20 cm)
ré tegében az Arany-féle kötöttségi szám 43. A talajban
lé vő vízben oldható sók (anionok és kationok) össz-
tar talma 0,05% (kis sótartalmú talaj). A szénsavas
mész tartalom a talaj felső 80 cm-ben 0% (mész hiá -
nyos), de 100 cm-től 160 cm-ig fokozatosan emelke -
dik, és eléri a 11%-ot (közepesen meszes). A talaj szer -
vesanyagtartalma a talaj felső 20 cm-es rétegben 2,4%,
a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,0%-ot.
A talaj nitrogén és kálium szintje jó, P-tartalma kö ze -
pes. 

Az Egyetem Kutató telepén a környezeti pa ra mé -
te reket automata adatgyűjtő-állomás folyamatosan mé -
ri és rögzíti. Hat másodpercenként mérik, 0,5, 1 és 2 m
ma gasságban a levegő hőmérsékletét (°C), relatív pá -
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Öntözés id�pontja(1) Öntöz�víz mennyiség (mm)(2) 

2001. augusztus 06–10. 75 

2002. július. 01. 150 

2002. július 06. 87 

2003. június 16. 45 

2003. június 26. 40 

2004. június 08. 25 

2004. július 07. 25 

2005. június 29. 30 

2006. július 13. 25 

2006. július 26. 25 

2007. április 27. 25 

2007. május 16. 30 

2007. június 10. 30 

2007. június 26. 25 

 

Bogdán I:Layout 1  7/24/12  10:07 AM  Page 2



AgrÁrtudoMÁNyi KözLEMéNyEK, 2012/47.

ra tartalmát (%), a talaj hőmérsékletét (°C) öt-, huszon -
öt és ötven cm-es mélységben, valamint a beérkező su -
gár zást (W/m2), és a csapadék mennyiségét (mm). 

A tenyészidőszakban lehullott csapadék mennyi sé -
gé nek termésre gyakorolt hatását a változók közötti kor -
relációs koefficiens meghatározásával vizsgáltam. A
rendelkezésre álló időjárási adatok alapján hierarchi kus
klaszteranalízist alkalmazva a vizsgált éveket csopor -
tok ra bontottam. Varianciaanalízist használva vizs gál -
tam, hogy a klaszteranalízis eredményeképpen azo  no-
  sított két csoport, mint független változó között van-e
különbség a termésre gyakorolt hatás szempontjából.

A műtrágyázás kukoricatermésre való hatását a
Kruskal-Wallis nemparaméteres próbával vizsgáltam. A
kezelésátlagok közötti eltérések vizsgálatára páron kénti
Mann-Whitney u-próbát alkalmaztam, Bonferroni kor-
rekcióval. A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0
sta tisztikai programcsomaggal végeztem.

Elemeztem a száraz, csapadékos évek és a műtrá-
gya kezelések kukoricatermésre gyakorolt együttes
hatását. Külön értékeltem a száraz években és a csa pa -
dé kos években a műtrágyahatások közötti különbsé ge -
ket, illetve a különböző műtrágyaszinteken a csapadék
ha tását. 

EREDMÉNYEK

A kísérlet 7 éve alatt az évenkénti termések nagy mér -
 tékben változtak, amit a varianciaanalízis eredmé nye is
alátámaszt. A vizsgált tényezők közül ugyanis az év ha -
tása (MQ=63,464) a legjelentősebb (p<0,001). A leg   ala -
cso nyabb kukoricatermés 2007-ben volt (7,199 t/ha), a
leg nagyobb termést (10,478 t/ha) 2004-ben takarítot tuk
be (1. ábra).

1. ábra: A kukorica termésátlaga száraz és csapadékos években

(Debrecen, 2001–2007)

Figure 1: Average maize yield in dry and wet years, (Debrecen,

2001–2007)

yield, t ha-1(1), dry years(2), Wet years(3)

A tenyészidőszakban lehullott (április-szeptember)
át lagos csapadékmennyiség száraz években 253 mm,
csa padékos években 393 mm volt. Száraz években a
ter mésátlag 8,079 t/ha volt, a csapadék által biztosított
víz ellátás jelentős mértékben (1,351 t/ha-ral, p<0,001)
nö velte a kukorica termését. A tenyészidőszakban le -
hullott csapadék minden milliméterére hektáronként
szá raz években 31 kg, csapadékos években 41 kg szem -
termés jutott. 

Az adatok varianciaanalízise alapján megálla pít ható,
hogy a műtrágyázás (p<0,001), az öntözés (p<0,05) és
az éréscsoport (p<0,001) jelentősen hatott a kukorica
termésére. A műtrágyázás átlagos termésnövelő hatása
a nem műtrágyázott kezeléshez viszonyítva 3,784 t/ha
volt. Az öntözés 1,611 t/ha-ral növelte a termést. Az
éréscsoportok között a legnagyobb eltérés a FAo 200-
as és a FAo 400-as éréscsoportok terméseredménye
között volt, a különbség 2,775 t/ha.

A varianciaanalízissel értékeltük az évek átlagában
külön a nem öntözött és külön az öntözött terméseket.
Az öntözés nélküli változatban az MQ érték (77,101)
alapján az évek környezeti hatásai befolyásolják
(p<0,001) a legnagyobb mértékben a hibridek termését.
Szignifikáns hatása van a műtrágyázásnak (p<0,001)
és az éréscsoport (p<0,001) is befolyásoló tényező. A
kölcsönhatások közül a műtrágyázás és az éréscsoport
nem volt szignifikáns. Nem öntözött körülmények kö -
zött a legnagyobb termés 2004-ben (11,171 t/ha), a
legalacsonyabb 2007-ben (5,463 t/ha) volt. A műtrá-
gyá zás átlagosan 3,252 t/ha-ral növelte a termést a nem
műtrágyázott kezeléshez képest. A Bonferróni-teszttel
igazoltuk, hogy a legnagyobb szemtermése a FAo 300-
as (8,471 t/ha) éréscsoportnak volt, azonban szigni fi -
kán san nem különbözött a FAo 400-as (7,740 t/ha) érés -
 csoporttól. A FAo 200-as éréscsoport termése mind a
FAo 300, mind a FAo 400 és a FAo 500 éréscsoport
termésétől jelentősen eltért. A FAo 400 és a FAo 500
éréscsoport termése statisztikailag igazolt módon kü lön-
 bözött. A FAo 400-as éréscsoport termése 1,554 t/ha-
ral volt nagyobb mint a FAo 500-as.

öntözött körülmények között legnagyobb mérték-
ben a műtrágyázás (MQ=35,699) volt hatással a ter-
més alakulására, majd az éréscsoport és az évek kör -
nyezeti tényezői hatottak. A kölcsönhatások minde-
gyike szignifikáns volt. A műtrágyázás terméstöbblete a
vizsgált tényezők átlagában 4,315 t/ha volt.  A FAo 200
hibrid termése volt a legalacsonyabb (7,683 t/ha), és a töb -
bi vizsgált hibridhez képest a különbség 0,1%-os szin ten
szignifikáns. A FAo 400 éréscsoportnak 0,933 t/ha-ral
(P<0,01) több volt a termése, mint a FAo 300-as érés  cso-
 portnak. A FAo 500-asok termésmennyisége (9,874 t/ha),
a FAo 400-as éréscsoportnál 0,529 t/ha-ral (P<0,05)
eredményezett kevesebb termést. 

Az öntözés termésre gyakorolt hatásának vizsgá la -
tá nál és elemzésénél az állapítható meg, hogy az öntö -
zés a kedvezőtlen csapadékellátottságú években (2002,
2003, 2007) megbízhatóan (P<0,001) növelte a keze lé -
sek átlagában a termést, míg csapadékos években (2004,
2005) csökkentette (P<0,001), és nem volt statisz ti kai -
lag igazolható hatással 2001 és 2006 években (2. ábra).

Az évenkénti értékelésnél jól látható, hogy a ter-
mést alakító tényezők szerepének mértékében az év -
járat jelentősen befolyásoló tényező. 

2001-ben a kontrolltermés (nem öntözött, nem mű -
trá gyázott) nagysága 6,510 t/ha, míg a kísérletben mért
leg nagyobb termés 12,937 t/ha volt. Ebben az évben a
vizs gált tényezők közül a műtrágyázás befolyásolta
leg nagyobb mértékben a termés nagyságát (63%). 

2002-ben a kontroll termése 5,317 t/ha volt. Ez a ter-
 mésmennyiség az alkalmazott agrotechnikai té nye zők
hatására 12,661 t/ha-ra növekedett. A műtrágyázás 60%-
ban befolyásolta a termés alakulását, amely 4,443 t/ha
termésmennyiségnek felelt meg. Az öntözés 33%-kal
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(2,389 t/ha), míg az éréscsoport 7%-kal járult hozzá a
ter més növekedéséhez.

2. ábra: Az öntözés hatása a Limagrain kukorica hibridek

termésére (Debrecen, 2001–2007)

Figure 2: The effect of fertilisation on the yield of Limagrain

maize hybrids, (Debrecen, 2001–2007)

yield, t ha-1(1), Non-irrigated(2), irrigated(3), years(4)

2003-ban a kontroll termése mindösszesen 4,459 t/ha
volt. Ebben az évben a műtrágyázás domináns hatása
ér vényesült (65%=4,864 t/ha), az öntözés nem érte el
a 15%-ot, az éréscsoport hatása a 2002-es évhez viszo -
nyítva növekedett (22%=1,656 t/ha).

A 2004-es és 2005-ös év csapadékos volt, így a
vizs gált tényezők termésmennyiséget befolyásoló sú -
lya teljesen eltért az előző évekhez képest. Ezekben az
években is érvényesült a műtrágyázás pozitív hatása,
azonban az öntözés mindkét évben termésdepressziót
okozott. 

2006-ban a kontrolltermés nagysága 4,305 t/ha,
míg a maximális termés 10,393 t/ha volt. A műtrágyá -
zás hatása ebben az évben is jelentős (78%), míg az ön-
tö zés hatása mérsékelt volt (8%=0,488 t/ha), ami az
ön tözést követő nagyobb mennyiségű csapadékkal ma -
gya rázható.

2007-ben az extrém száraz körülmények miatt sa -
ját ságosan alakult a vizsgált tényezők termésre gyako-
rolt hatása. A kontroll termése a vizsgált évek közül
eb ben az évben volt a legalacsonyabb (4,249 t/ha). Az
ön tözés jelentősége 2007-ben volt a legnagyobb, ugyan -
is az öntözés hatására 3,471 t/ha (52%) volt a termés-
nö vekmény. A műtrágyázás hatása 45%, míg az érés -
csoport hatása mérsékelt volt (3%) (3. ábra).

3. ábra: A különböző tényezők termésre gyakorolt hatásának

elemzése variancia komponensek felosztásával

(Debrecen, 2007)

Figure 3: Analysis of the effects of various factors on yield by

using variance components (Debrecen, 2007)

Minimum yield(1), Maximum yield(2), ripening group(3), Fertili-
sation(4), irrigation(5)

KÖVETKEZTETÉSEK

2001–2007 között igen eltérő évjáratokban vizsgál -
tam a Limagrain kukorica hibridek termésének ala ku -
lását. A kísérletben FAo 200, FAo 300, FAo 400 és
FAo 500-as éréscsoportok szerepeltek, öt tápanyag -
szin ten (nem műtrágyázott, N30+PK, N60+PK,
N90+PK, N120+PK és N150+PK) nem öntözött és ön-
tö zött változatban. A kísérleti eredmények bizonyítot-
ták, hogy a környezeti tényezők nagymértékben be fo-
lyásolják a termés alakulását. Csapadékos években
szig nifikánsan nagyobb terméseredményt lehetett rea -
li zálni, mint száraz években. A műtrágyák hasznosu -
lása is eltért a különböző években. Csapadékszegény
években alacsonyabb, csapadékos években magasabb
mű trágya kijuttatása volt indokolt.

AgrÁrtudoMÁNyi KözLEMéNyEK, 2012/47.
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