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1. BEVEZETES, A KUTATAS ELOZMENYEI

A vilag novénytermesztésében meghatarozo jelentdséggel birnak a gabonafélék. Ezt
bizonyitja, hogy a vilag 0Osszes szantoteriiletének megkozelitdleg felét gabonandvények
foglaljak el, amely koziil 161 millié hektaros vetésteriiletével (FAO adatok, 2008) a kukorica
a masodik helyen all. Kukoricatermesztés szempontjabol meghatarozé orszagok az USA,
Brazilia ¢és Kina, mely 3 orszag adja a vilag vetésteriiletének kozel 50 %-at, ugyanakkor a
vilagon termelt Osszes kukorica 65 %-a e harom orszagban keriil eldallitasra. Eur6paban
Franciaorszag tolti be a vezetd szerepet a termésmennyiség tekintetében, ugyanakkor a
vetésteriilet szempontjabol meghatarozo teriilettel bir Ukrajna és Romania.

A kukorica felhasznaldsdnak 0jabb irdnyzata lett az utobbi évtizedben a bioetanol-
eldallitas, mely alternativ hajtdanyagként jelenik meg. Az lizemanyag célu bioetanol-termelés
2009-ben 73,9 millié m’ volt. A legjelentésebb termelésnovekedést az USA produkalta 12 %-
kal, ez tobb, mint 100 milli6 tonna kukorica feldolgozasat jelenti, ezzel szemben Dél-
Amerikaban és Brazilidban a bioetanol-eldallitasa stagnalt. Az Eurdpai Unid a nemzetkzi
gabonatanacs eldzetes becslése alapjan, 2009-ben 9 %-kal novelte termelését, ehhez 7,6 millid
tonna gabonat, az e¢l6z6 évinél 40 %-kal tobbet hasznalt fel. Az EU 6t legnagyobb bioetanol
eldallitoja Franciaorszag, Németorszag, Spanyolorszag, Lengyelorszag és Magyarorszag.

Hazankban a kukorica és a buza vetésteriilete a szantoteriiletnek (4,5 millido hektar)
kozel 50 %-at foglalja el. Az 1920-as évektdl kezd6dden a kukorica terméteriilete meghaladta
az 1 millié hektart, ez abbol adodik, hogy az allattenyésztés legfontosabb takarmanybazisat
szolgaltatta a kukorica.

A ndvénytermesztés eredményességét alapvetden az Okologiai, biologiai és
agrotechnikai tényezOk egylittesen hatdrozzak meg. Az Okoldgiai tényezdk adottsdgként
jelentkeznek, melyhez a sikeres adaptacio a biologiailag, agrondmiailag €s Okonomiailag
hatékony termelés kulcsa lehet. Az utdébbi években a klimatikus tényezok a szélsdségektol
sem voltak mentesek, ami az alkalmazkodas fontossagat helyezi el6térbe. Ezt alatdmasztja az
a tény, hogy a termésingadozas mértéke jelentdsen nott (30-50 %) az elmult két évtizedben. A
csapadék éves mennyiségének ingadozasa mellett egyre nagyobb lett a tenyésziddszakon
beliili szélsdséges eloszlas.

A termesztéstechnologiai tényezdket termésre gyakorolt hatdsuk alapjan stlyozni
sziikséges. Ezek alapjan megkiilonboztetlink un. kritikus termesztéstechnologiai elemeket. A
kritikus termesztéstechnologiai elemek a termést dontd mértékben meghatarozzak, ezért

ezeknél a tényezoknél egy Un. optimum szint biztositasa elengedhetetlen. A



kukoricatermesztés esetében ilyen kritikus termesztéstechnologiai elemek a vetésvaltas, az
ontozés €s a tapanyagellatas. Ezen tényezdk hatdsa azonban nem egyenként, hanem interaktiv
modon, kdlcsonhatdsukban érvényesiilnek.

Kisérleti eredmények bizonyitjak, hogy a novényi produktumot dontden hatirozza
meg a novény szamara felvehetdé viz mennyisége. Hazankban a Iehullott csapadék
mennyiségébdl, illetve a ndovények parologtatdsdval és a felszin parolgasaval tavozott viz
mennyiségébdl képzett mutatdoszdm az évjaratok tobbségében negativ, igy a megfeleld
mennyiségli termés képzddéséhez hianyzd vizmennyiséget potolni sziikséges. Tovabbi
problémakat okoz, hogy nem csak a lehullott csapadék mennyisége, hanem annak eloszlasa is
kedvezdtlen a novénytermesztés szempontjabol. Azonban hazankban az Ontozott teriiletek
nagysdga nem éri el a 200 000 hektart, ezeken a teriileteken is elsdsorban zoldségtermesztés
folyik. Az utébbi években tapasztalhatdé szélsOséges iddjards (elsdésorban az aszaly)
kedvezotlen hatasainak mérséklésére kivalo eszkoz az ontdzés. Az 6ntozés koltségigénye igen
magas, ezért fontos megismerniink az 6nt6z¢s hatékonysagat befolyasold okologiai, biologiai
¢s agrotechnikai tényezdket.

A ndvényi élet alapja a viz mellett a kiilonb6zd tdpelemek. A miitragya-felhasznélas
volumene Magyarorszagon jelentds valtozasokon ment keresztiil az elmult fél évszazadban. A
II. vilaghabort utani idészaktol a szakma és a technologia fejlodésével egyre tudatosabba valt
a tépanyag-gazdalkodas. 1960 eldtt igen alacsony szintli volt hazankban a miitragya-
felhasznalas, ezzel alacsony szintéi 2 t ha' termésatlag parosult. Ezt kovetSen intenziv
novekedés indult meg a felhasznalt hatéanyag tekintetében, amely egészen a *70-es évek
kozepéig folytatodott. Ez id6 alatt — illetve az ezt kdvetd szakaszban is — a talajok feltoltodtek
tapanyagokkal, ennek hatdsara a termésatlagok is emelkedtek (6 t ha™). 1975-85 évek kozotti
allando, nagyaranya miitragyazas (280 kg ha™) utan 1985-90 kozotti idészakban mar enyhén
csokkend tendencia figyelheté meg a miitragya-felhasznalasban (230 kg ha'). A
rendszervaltds utan drasztikusan, 30-40 kg ha'-ra csokkent a kijuttatott miitragya
mennyisége. Ennek hatisa mar a termésen, elsdsorban a termésingadozas mértékének
novekedésében, illetve a termés nagysaganak évjarattol valo fliggdségében mutatkozott meg.
A rendszervaltastol napjainkig enyhe novekedés tapasztalhaté a mitragya-felhasznalas
tekintetében, de a termés nagysagat elsdsorban az évjarat jellege hatarozza meg. A jelenlegi
miitrdgyéazasra a nitrogén tulsulya a jellemzo.

Az agrotechnikai tényezok koziil kétség kiviil a legolcsobb, ugyanakkor az egyik
legnagyobb befolyassal bird elem a vetésvaltds. Az elévetemény tobb szempontbol is

befolyéasolja az 6t kovetd novény fejlodését. Az eldvetemény lekeriilési ideje dontéen a



talajmunkak mindségét €s a talaj beéredési folyamatait hatarozza meg. Az altala visszahagyott
szarmaradvany mennyisége ¢s mindsége az elobb emlitett tényezOkon kiviil a talaj tdpanyag-
¢és szervesanyag-tartalmat egyarant befolydsolja. Novényegészségligyi szempontbol a kozos
koérokozok, kartevok és gyomok mennyiségét €s karositasanak mértékét is meghatarozza az
eldvetemény. Az utobbi évek szeélsdséges csapadékeloszlasanak kovetkeztében felértékelddott
az elévetemény talaj vizkészletére gyakorolt hatdsa is. A ndvényi sorrend tudatos
meghatarozasaval kozvetett hatast tudunk gyakorolni a felhasznalt inputok hatékonysagéanak

alakulasara.
2. A KUTATAS CELKITUZESEI

A kutatémunka soran célul tiiztiik ki a kiilonb6z6 évjaratok kukorica termésére
gyakorolt hatasanak vizsgalatat, a vetésvaltds, az NPK tapanyagellatas és az 0Ontozés
kukoricatermesztésben betoltott szerepének komplex értékelését. Az elébb emlitett valtozo
tényezOk komplex vizsgalata, a kozottik 1évé interakciok szamszerlsitése, a kiilonb6zo
vizsgalt termesztéstechnologiai tényezok termésre gyakorolt hatdsdnak szamszeriisitése is
céljaink kozott szerepelt. Az adatok elemzése alapjan térségi viszonyokra adaptalhato NPK
tapanyagellatasi javaslat kidolgozéasat is a dolgozat feladataul hataroztuk meg. Kisérleti
eredményeink nagy jelentdséggel birnak a térségi kukoricatermesztés eredményességének
javitasaban, a megfeleld NPK tapanyagellatas és ontdzési rend meghatarozasaban, a kritikus

termesztéstechnologiai paraméterek pontositasaban.
3. AKUTATAS MODSZEREI

3.1. A kisérlet helye, a kisérleti parcelldk talajvizsgalati eredményei

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem Agrar- ¢s Gazdalkodastudomanyok Centruma
Debreceni Kutatd Intézet és Tangazdasag Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén
végeztik a TDr. Ruzsadnyi Laszldo professzor Ur 4ltal alapitott szabatos szant6foldi
tartamkisérletben 2004-2009 kozott.

A kisérleti teriilet talaja 160szon képz6dott, mély humuszrétegli alfoldi mészlepedékes
csernozjom talaj. A kisérlet talaja jo kultarallapott, kozeépkotott (Arany-féle kotottség 38-40),
talajfizikailag a kozépkotott valyog kategdridba sorolhatd. A kisérlet teriiletén a humuszos
réteg vastagsaga 80-90 cm kozott valtozik. Az egyenletesen humuszos réteg atlagos

humusztartalma 2,8 %.



A talajvizsgalati eredmények alapjan (KATAI, 2006) megallapithatd, hogy a
tartamkisérletben végzett miitragyakezelések hatdsara mind a vizes, mind a KCL-es pH (0,7-
0,8) jelentés mértékben csokkent a novekvd tragyaadagok hatasara. A kontroll kezelésekben
ontozetlen koriilmények kozott mind a vizes, mind KCL-os pH kozel azonos eredményeket
mutattak mono- és trikultira esetén. Ontozott koriilmények kozott mért értékek azonban mind
a kontroll, mind a kiilonb6z6é miitragyakezelések esetében mintegy 0,2-0,4 vizes és KCL-os
pH csokkenést mutattak az Ontdzetlen koriilményekhez mért értékekhez képest mono- és
trikultura esetén egyarant. A kisérleti teriilet vizes pH értéke 5,6-6,8, mig KCL-os pH értéke
4,7-5,9 kozott valtozott.

A Dr. Gyo0ri Zoltan altal vezetett Regionalis Miiszerkdzpont 2000-ben végzett mérései
alapjan megallapithato, hogy a miitragyazas hatdséara jelentds akkumulécios zona alakult ki a
kisérleti teriilet talajan 200-300 cm-es rétegében Ontdzetlen koriilmények kozott, a

legnagyobb tragyakezelés esetén (/. dbra).
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1. abra. A miitragyazas hatasa a talaj NOj3 nitrogén tartalmara monokultiras

termesztésben
(Debrecen-Latokep, 2000)
(Forras: Gyori Z. adatai alapjan)

Bikultardban ugyan hasonld tendencidk figyelhetdk meg, viszont a felhalmozodasi
réteg joval kisebb nitrat tartalmu, mint monokultira esetén az &szi buza-kukorica
vetésvaltasban a két novény gyokérzete eltérd mélységbdl hasznalja fel a rendelkezésre allo
nitrogén hatéanyagot, igy kevésbé tud kialakulni azonos talajrétegben nitrogén

felhalmozdodas. Mindkét vetésvaltdsi modellben jol lathatd, hogy az ontdzott kezelések



esetében a nagy adagu tragyakezeléseknél sem alakult ki hasonl6 akkumuladciés zona, ami
annak tudhat6 be, hogy az 6nt6zés altal kivaltott erdteles vertikalis vizmozgas kovetkeztében
a nitrat felhalmozodas nagy valdszinliséggel a vizsgalt talajszelvény alatt talalhato.
Ugyanakkor a felhalmozddasi zéna hianyat az is okozhatja, hogy az 6nt6zés altal indukalt

erdteljesebb tapanyagfelvétel kovetkeztében kevesebb tapanyag marad a talajban (2. abra).
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2. abra. A miitragyazas hatasa a talaj NOj; nitrogén tartalmara bikultiras termesztésben
(Debrecen-Latokep, 2000)
(Forras: Gyori Z. adatai alapjan)

Monokultaraban az Al-oldhaté P,Os tartalom esetében kisebb mértékii valtozast
tapasztaltunk a kiillonboz6 tragyakezelések hatdsdra mind 0Ontozott, mind Ontdzetlen
koriilmények kozott a kisérleti teriilet 60-300 cm-es rétegét tekintve. Ugyanakkor a mivelt
rétegben 0-40 cm a novekvo tragyaadagok hatasara jelentés mértékli P,Os tartalom novekedés
figyelheté meg. A nagy adagl tragyakezelések esetében 200 mg/kg feletti értékeket mértek
mind 6nt6zott, mind Ontdzetlen koriilmények kozott. Mindkét ontdzési modell esetén a 40
cm-es réteg alatt drasztikusan csokkent a talaj P,Os tartalma, ami a tapelem mivelt rétegben
valo felhalmozodasara enged kovetkeztetni.

A kalium esetében — hasonldéan a foszforhoz — a talaj felsé miivelt rétegében (0-40 cm)
a tragyakezelések hatasara jelentés mértékii felhalmozodas mutathatd ki (320-420 mg/kg
értékek). Ugyanakkor a foszfornal sokkal erdteljesebben mutatkozik a valtozas a talaj also
rétegeiben (60-300 cm-es rétegek atlaga). Jelentds felhalmozodas figyelheté meg a

legnagyobb NPK kezelés esetén, amelynél a kontroll kezelésnél mért értékek kozel



kétszeresét mérték. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a talajban a nitrogénhez hasonld, de
joval kisebb aranyu felhalmozodasi réteg jelenik meg a tragyakezelések hatasara a talaj alsobb
rétegeiben. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ez a kalium tartalom ndvekedés elsdsorban
abbol adodhat, hogy az aszalyos peridodusban a talajban repedések képzddnek, igy a hirtelen
nagy mennyiségli csapadék hatasara a talajkolloidok feliiletén kotott kalium lemosddhat az
emlitett rétegben (/. tabldzat).

1. tablazat. A NPK tapanyagellatas hatasa a talaj Al-oldhato P,0s és K,O tartalmara

monokulturas kukorica esetén (mg/kg)
(Debrecen-Latokep, 2000)

Monokultiara
P,0; ontozetlen ontozott
NoPoKy | Ni20P9oKop | NasoPi50Kiso NoPoK, Ni20P90Kog | NasoP180Kiso
0-20 cm 186,5 166,8 2786 85,1 133,1 206,1
20-40 cm 96,4 85,1 278.,6 71,0 106,1 194,9
40-60 cm 36,9 42,6 454 36,9 312 483
60-300 cm 72,3 69,4 106,8 83,0 101,1 120,2
dtlaga
KzO
0-20 cm 226,1 2473 323,7 234,0 317.8 423.0
20-40 cm 191,0 169,5 365,7 232,7 350,8 373.,5
40-60 cm 152,6 111,7 171,8 171,2 178,8 209,3
60-300 cm 1374 127,5 2244 130,6 174,1 225,0
dtlaga

Forras: Gyori adatai alapjan

Bikultaraban hasonl6 tendencidk figyelhetok meg, mint monokultara esetében, azzal a
kiilonbséggel, hogy a talaj abszolut tdpelem tartalma elsésorban foszfor tekintetében kisebb
értékeket mutat (2. tdblazat).

2. tablazat. A NPK tapanyagellatas hatasa a talaj Al-oldhat6 P,0sés K,O tartalmara

monokulturas kukorica esetén (mg/kg)
(Debrecen-Latokép, 2000)

Bikultira
P,0; ontozetlen ontozott
NoPoK, Ni20PooKos | NasoPig0Kigo NoPoK, N120Po0Kon | NasoPi180Kisgo
0-20 cm 84,0 147.,4 72,5 46,6 187.6 284.9
20-40 cm 58.1 84,0 267.8 37.9 63,9 153.1
40-60 cm 40,8 43,7 184,7 35,0 40,8 43,7
60-300 cm 100,5 103,0 135,4 89,0 130,0 151,5
K,0
0-20 cm 193.8 272.5 3224 180,1 316,5 3334
20-40 cm 173,7 174,1 228.6 133,6 154,8 3104
40-60 cm 116,7 115,6 145,9 117,7 110,6 116,7
60-300 cm 109,7 134,3 193,9 91,4 143,5 199,1

Forras: Gyori adatai alapjan



3.2. A kiserlet beallitasa

A tartamkisérletben beallitott kezelések harom kritikus termesztéstechnologiai elem,
illetve ezek interaktiv hatdsdnak vizsgalatat teszik lehetévé. Az elsé termesztéstechnologiai
elem a vetésvaltas, melyb6l harom modell kertilt beallitdsra [monokultara, bikultira (buza,
kukorica), trikultira (borsd, buza, kukorica)].

A kisérletben o6t kiilonboz6 tadpanyagkezelés keriil bedllitaisra. Az elsé a
miitragyazatlan kontroll, a tovabbi kezelések az N60, P,Os 45, K,0 45 kg ha™' egész szamu
tobbszordsei NaaoPigoKigo szintig. A N 50 %-a, illetve a P és a K teljes mennyisége Osszel
keriilt kijuttatasra, mig a N fennmarado 50 %-a a tavaszi magagy-készitést megel6zden.

A harmadik vizsgalt termesztéstechnolégiai elem a kisérletben az ontozés. Az egy
ontozési forgdban kijuttatott 6ntézéviz mennyisége 50 mm volt, melyet két részletben
juttattunk ki az elfolyasi veszteség csokkentése érdekében. Az 6nt6zés idOpontjat a kumulalt
vizhiany értékek, illetve az extrém szaraz hoség napok altal eldidézett akut vizhiany értékek
hatdroztak meg. Az alkalmazott Ontdzési eljards linear tipusu berendezéssel végrehajtott

esOszerii 6ntozés volt.
3.3. A kisérletben alkalmazott agrotechnika

A kisérletben alkalmazott talajmiivelési eljarasokban a konvencionalis miiveleteket
helyeztiik elotérbe, illetve torekedtiink arra, hogy a miiveleteket mindig optiméalis idoben
végezzilk el a talajszerkezet indokolatlan karositasa nélkiil. A kisérletben a kovetkezd
miivelési rend alapjan végeztiik a talajmunkakat:

- tarlohantas

- az 6sszel kiszort miitragya bekeverése
- 6szi mélyszantas

- tavaszi szdntaselmunkalas

- magagykészités

Az alkalmazott hibrid minden évben azonos, a PR37M81 (Reseda) volt, az alkalmazott
alloménystirtiség értéke 60 000 té/ha. A kisérletek vetése aprilis 20. koriil tortént az optimalis
talajallapotok figyelembe vételével.

A kisérletben alkalmazott novényvédelmi kezelések a vetésvaltasokat tekintve
egységesek voltak. Ez alol kivételt képez a talajfertStlenitési eljards, melyet csak a
monokultirads kisérletben alkalmaztunk vetéssel egy menetben, az amerikai kukoricabogar
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) larvakartételének kikiiszobolésére. A kisérletekben a
gyomflorahoz leginkabb alkalmazhatd herbicideket valasztottuk, amelyeket a jo gyomirtd

hatas elérése céljabol preemergens €s posztemergens permetezéssel hasznaltunk.



3.4. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Excel®, illetve SPSS for Windows 13.0
programok segitségével végeztiik el. Az eredmények statisztikai értékelésénél kéttényezds
variancia analizist alkalmaztunk. A tragyazas és az Ontdzés termésre gyakorolt hatdsat
regresszid analizis segitségével értékeltiik. A kiilonbozo fiiggd €s fliggetlen valtozok kozotti
Osszefliggést a Pearson-féle korrelacid szadmitassal végeztiik el. Az agrotechnikai tényezdk

termésre gyakorolt hatdsanak szamszerlsitése variancia komponensek felosztasaval késziilt.
3.5. Az vizsgalt évek idojardsdanak jellemzése

A 2004. tenyészév iddjarasa optimalishoz kozeli feltételeket biztositott a kukorica
allomanyok fejlédéséhez. A kedvezd 0szi — téli - kora tavaszi idéjarast kovetden, a majusi
szarazsag és hidegebb iddjaras csak részben hatraltatta az dllomanyok fejlodését. A vegetativ
¢s generativ fejlodés szempontjabol determinativ iddszak (junius-julius-augusztus) szinte
optimalis feltételeket nyujtott a kukorica termésképzddése szamara. A szeptemberi id6jaras a
szemtelitddési folyamatokat segitette eld. A kedvezd iddjarasi hatasok eredményeként jo
terméseredményeket értiink el az idei évben.

2005. tenyészév iddjarasa kedvezd volt a kukorica vegetativ és generativ fejlodése
szempontjabol. Kiilonosen kedvezd, gyakorlatilag optimalis volt a vizellatasa a tenyészido
teljes hosszaban. A homérsékleti viszonyok is az atlag koriil alakultak. Jellemz6 volt az
¢vjaratra a levélleszaradas kés6i megkezdddése és lassu iiteme, amely novelte az dllomanyok
asszimilacids kapacitasat. A kedvezdtlen iddjarasi hatasok a vegetacios periodus egy-egy sziik
szakaszara korlatozodtak (aprilis masodik felének csapadékos id6jarasa, majus eleji €s junius
eleji hiivosebb iddjaras). A kedvezd iddjarasi hatdsok lehetévé tették a nagy termések
kialakulasat. A kedvezd csapadékviszonyoknak kdszonhetden ebben az évben a kisérletekben
ontozést nem alkalmaztunk.

A 2006. évi id6jarasrol megallapithatd, hogy a rovidebb kedvezotlen periddusoktol
(késoi kitavaszodas, majus €s junius elejei lehiilés, juliusi kanikula) eltekintve alapvetden
kedvezd volt a kukorica allomanyok vegetativ és generativ fejlédése szempontjabol, amely
kedvezd terméseredmények kialakulasat tette lehetdveé.

A 2006. év Oszének szaraz, meleg iddjarasa a téli, tavaszi és nyari honapokban is
folytatodott. Kiilondsen kedvezdtlen volt a kukorica termésképzddése szempontjabol a
viragzaskori ¢és szemtelitddéskori hdség, szarazsag ¢és erdteljes napsiités, melynek
kovetkeztében a termésmennyiségek jelentdsen csokkentek. Az aszalyos iddjaras kedvezdtlen

hatasat a talaj vizgazdalkodasi tulajdonséagai csak részben tudtak kompenzalni. A tenyészidd



végén (augusztus masodik fele, szeptember) érkezd hiivos, csapadékos iddjaras a felgyorsult
fejlodés kovetkeztében a vegetacid befejezd fenofazisaiban taldlhaté kukorica allomanyok
szemtelitddését, termésmennyiségét érdemben kevésbé tudta befolyasolni. A 2007. év extrém,

aszalyos id6jarasa a kukorica adaptacios képességét jelentés mértékben probara tette.

A 2008. tenyészév iddéjarasa alapvetéen kedvezd volt a kukorica vegetativ és
generativ fejlédése és termésképzddése szempontjabol. A kezdeti fejlddésének a hiivos
id6jaras ugyan nem kedvezett, de majus kozepétdl az iddjarasi tényezok optimalis szinten
segitették a kukorica allomanyok fejlodését juniusban és a termékenyiilését, kezdeti
szemtelitddését juliusban. Ennek kovetkeztében hatalmas vegetativ tomeg képzodott ebben az
évben. Az augusztusi szdraz, meleg id0jaras hatdsat a talaj vizkészlete mérsékelte. A
szeptember elsd felének kanikulai iddjardsa az asszimildcios teriilet rendkiviil gyors
leszaradasat, a szemtelitddési folyamatok kedvezodtlenné valasat eredményezte. A szeptember
masodik felének hiivos, csapadékos iddjarasa mar érdemben nem befolyéasolta a
szemkitelitddést, az allomanyok fizioldgiai érése megtortént. A kedvezd vizellatas

kovetkeztében, a kisérletben 6nt6zést nem alkalmaztunk.

A 2009. tenyészév iddjarasa kedvezdtlen volt a kukorica vegetativ és generativ
fejlodése, termésképzodése szempontjabol. Ezt a kedvezdtlen hatast a talaj viz- és
tapanyaggazdalkodasi tulajdonsdgai csak részben tudtdk kompenzalni. Kedvezdtlen hatasa
volt a kukorica vegetativ fejlddése szempontjabol az 4prilisi-majusi, valamint a jaliusi-
augusztusi kéanikulai meleg és szinte teljes csapadékhiany. A nagyobb terméscsokkenést a
juniusi boséges csapadék akadalyozta meg (3. tablazat). A kedvezétlen idéjarasi hatasok

miatt mérsékeltebb terméseket kaptunk a 2009. évi kisérletiinkben.

3. tablazat. A csapadék mennyiség alakulasa és eltérése a sokéves atlagtol
(Debrecen-Latokép, 2004-2009)

Csapadék (mm)
30 éves atlag
2004 | 2005 | 2006 2007 2008 2009 (1968-1997)
Tenyészidoszakon Kiviili (X-III) 210,9 | 2054 | 248,8 | 1282 | 214,8 | 203,2 2202
Eltérés a 30 éves atlagtol -9,3 -14.8 28,6 -92,0 -5,4 -17,0 ’
Tenyészidé hénapjaiban
IV. 40,0 74,9 92,3 3,6 74,9 9,9 424
V. 17,0 75,8 58,3 54,0 47,6 20,3 58,8
VL 61,7 54,3 77,1 22,8 140,1 96,6 79,5
VIIL. 142,2 | 99,7 30,8 39,7 144,9 9,2 65,7
VIII. 50,2 1357 | 624 77,6 34,2 11,3 60,7
IX. 31,3 61,7 5,3 86,1 42,2 21,7 38,0
Osszesen 342,4 | 502,1 | 326,2 | 283,8 | 4839 | 169,0 245.1
Eltérés a 30 éves atlagtol -2,7 157,0 | -18,9 -61,2 138,8 | -176,1 ’
Kukorica év csapadéka (X-IX.) 553,3 | 707,5 | 575,0 | 412,0 | 698,7 | 3722 653
565,
Eltérés a 30 éves atlagtol -12,0 | 1422 9,7 -153,3 | 1334 | -193,1




4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az eredmények évenkénti elemzése

Vizsgalatainkban a kisérletben szerepld, termést befolyasold tényezdket évenként,
illetve a 6 év atlagdban egyarant vizsgaltuk fiiggvény illesztéssel, illetve egyéb, a
késdbbiekben ismertetésre keriild statisztikai modszerek segitségével.

A 2004-es évben a monokultirds vetésvaltasi modellben kiilonb6zd tragyaszintek
kozotti kiilonbségek az Nix0PooKog trdgyaszintig bizonyultak szignifikdnsan, az e folotti
tragyaszinteken ugyan tovabbi termésndvekedés tapasztalhatd, de ennek mértéke nem érte el a
szignifikans szintet. Ontozott koriilmények kozott a tragyareakcid hasonld értékekkel
jellemezhet6, valamivel magasabb termésszinten. A tragyakezelések hatasara a 7157 kg ha™
kontroll termés tobb mint kétszeresére, 14347 kg ha™ értékre ndvekedett. Az dntozés hatasat
vizsgalva megallapithatd, hogy az Ontdzés termésndveld hatdsa ebben a vetésvaltdsban
viszonylag kismértéki volt (7,1 %), ami dontden a jo vizellatottsagu év kedvezd hatdsanak
tulajdonithato.

Bikulttrés termesztésben joval kisebb tragyahatasok mutatkoztak, mint monokultiras
termesztésben. Alapvetd kiilonbség azonban a kontroll termés mennyiségében mutatkozott,
amely tobb mint 2500 kg ha értékkel magasabb volt a monokultiras termesztésnél mért
kontroll terméshez viszonyitva. Ontozetlen kériillmények kozott a tragyazassal elért relativ
termés novekedés mértéke is joval kisebb mértékiinek bizonyult, azaz 13,9-38,3 % kozott
mozgott. Ontdzés hatdsara a bikultira vetésforgdban a tragyazas terméstdbblete mind
abszolut, mind relativ értékben jelentds mértékben lecsokkent (6,4-13,0 %). Az 0Ontozés
hatdsa ebben a vetésvaltdsi modellben sajatosan alakult. Mind a kontroll, mind az NgoP4sKys
esetében jelentSs (2049 illetve 1453 kg ha™), megbizhaté mértékii termésnévekményt kaptunk
az emlitett tragyaszinteken. Azonban az Ni,0PgoKo tragyakezelésnél mar nem szignifikdns
mértékll volt a termésnovekmény, az ennél magasabb tragyaszinteken nem megbizhatd
mértekll terméscsokkenés kovetkezett be.

Trikultaras vetésvaltasban ontozetleniil a termés 10 404-13 179 kg ha™ értékek kozott
valtozott. Ebben a vetésvaltdsi ¢és Ontdzési kombinacidoban sajatosan alakult a
tapanyagreakcid. A tragyakezelések  mindegyike  szignifikdns  termésndvekedést
eredményezett, ugyanakkor a tapanyagszintek kozott csak a kontroll és NgoP4sKas kezelés
kozott tapasztalhatdé megbizhaté mértékii kiilonbség. Ontdzetlen koriilmények kozott abszoltt
értékben legmagasabb termést az Njy0P9oKop tapanyagszintnél mértiink. Ontozés hatasara a

tapanyagkezelések kozotti kiillonbség némileg mddosult. A kontrollhoz viszonyitva minden
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tapanyagszint szignifikans termésnovekedést adott, ugyanakkor a ndovekvd tragyaadagok
hatdsdra az N;goP13sKi3s értékig a kezelések egymashoz képest is megbizhatdé mértékii
termésnovekedést eredményeztek. Az Ontozetlen kezelésekhez képest az Ont6zés hatdsara
egyetlen tadpanyagszinten sem tapasztaltunk szignifikdns mértékii termésndvekedést, ami
elsésorban a jo vizellatottsagn évnek koszonhetd. Osszességében megallapithatd, hogy a
2004. év kedvezd iddjarasi viszonyai az Ontdzéshatdst jelentds mértékben modositottak,
ugyanakkor a tapanyagkezelések esetén az évjarat mellett a vetésvaltasi rendszer is jelentds
modositod tényezdként hatott.

A kedvezd csapadékviszonyoknak koszonhetéen 2005-ben Ontézni nem kellett. A
kontroll kezelés termése a monokultirds termesztésben 8403 kg ha' volt ontdzetlen
koriilmények kozott. A tragyakezelések hatdsa a 2004. évhez képest hasonloan alakult minden
kezelés esetén, azaz a trdgyakezelések mindegyike megbizhatd mértékli termésndvekedést
eredményezett. Legtobb termést (13 685 kg ha™') a legnagyobb, NasoP 50K 50 tragyakezelésnél
mértiink.

Bikultira vetésvaltasi modellben az el6z6 évhez képest magasabb kontroll termést
(11 006 kg ha™") értiink el, amely a monokultaras termesztéshez képest is jelentés 2 603 kg ha
! termésndvekedést jelent, ami a vetésvaltas pozitiv hatdsat timasztja ala. Abszolut értékben is
ennél a tragyazasi szintnél kaptuk a legtdbb termést (12976 kg ha™'), az ennél nagyobb
tragyaadagok esetében — bar nem szignifikdns mértékli — terméscsokkenést allapithattunk
meg.

Trikultiraban abszolut értékben a legtobb termést az NeoP4sKys tragyaszinten értiik el,
ugyanakkor a relativ termésvaltozas értéke szlik intervallumban (12,0-16,8 %) mozgott.
Minden tragyaszint megbizhaté mértékii termésndvekedést eredményezett, azonban az
NeoPasKys szinthez képest minden kezelésnél terméscsokkenést tapasztaltunk, melynek
mértéke a kontroll és N,40P 150K 50 kezelés esetén bizonyult szignifikansnak.

2006-ban a monokulturaban az eddig vizsgalt évekhez képest alacsonyabb terméseket
tapasztaltunk. Abszolut értékben az NigoP 135K 35 esetében mértiik a termésmaximumot (9 403
kg ha'l), ugyanakkor az Njy0PgoKoy kezelésnél mért terméseredményhez képest ez az érték
mar nem bizonyult megbizhatdé mértékiinek. Ontdzétt koriilmények kozott hasonld
tendenciakat allapithattunk meg, azonban a tragyakezelések hatasa joval nagyobb mértékiinek
bizonyult, amit aldtdmaszt a relativ termésvaltozés intervalluma (37,9-73,5 %) is. Az 6ntozés
hatdsara a kontroll és NgoPssKys termésszintek kivételével szignifikdns termésndvekedést
allapithattunk meg, melynek relativ értékei viszonylag sziik intervallumban (-5,2-19,5 %)

mozogtak.
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Bikultaraban ontozetleniil a kontroll termés mértéke (8284 kg ha') jelentds
mértékben meghaladta a monokultiraban tapasztalt termésszintet (6 575 kg ha™). A vizsgalt
kezelések mindegyike megbizhatdé mértékii termésndvekedést eredményezett, a kezelések
koziil az NjyPoKoo szinten mértik a termésmaximumot (11813 kg ha™). Ontdzott
koériilmények kdzott a monokultarahoz viszonyitott kontroll termése (9 428 kg ha™) magasabb
volt, és ehhez képest minden trdgyaszint szignifikdns termésndvekedést eredményezett. A
vizsgalt kezelések koziil abszolut értékben legtobb termést az Ny PooKoy tragyaszinten
kaptunk, az ettdl magasabb tragyaszintek szignifikans terméscsokkenést okoztak. Pozitiv
ontdzéshatast minden kezelésben tapasztaltunk, ennek mértéke megbizhatd volt a kontroll,
Ni20P9oKop, illetve NosoP1s0Kigo kezelésekben. Trikultiraban az elozo két vetésvaltashoz
viszonyitva joval kisebb mértékii relativ termésndvekedést tapasztaltunk (16,3-24,8 %), mely
elsésorban az ontozetlen kezelések magas (9770 kg ha') kontroll termésének a
kovetkezménye. Abszolut mértékben legtobb termést az Nj0PooKogo kezelésben kaptunk.
Ontozott koriilmények kozott — bar a kiilonbozd tragyaszinteken mért termések abszolat
értéke kdzel azonos volt — a relativ termésvaltozas mértéke (31,2-36,1 %) magasabb szinten
mozgott, mint Ontdzetlen koriilmények kozott. Ugyanakkor az Ontdzés hatdsara ez az
intervallum joval kisebb lett. Az Ont6zés hatdsa 2006-ban sajatosan mutatkozott meg
trikultiraban. Tobb kezelés esetében (kontroll, Nj20PooKog, NigoP35Ki3s5) terméscsokkenést
allapitottunk meg az 6nt6zott parcellakon mért eredmények alapjan, azonban a hdrom emlitett
tragyaszint koziil csak a kontroll esetében igazolddott szignifikansan a terméscsokkenés.

Ontozetlen koriilmények kozott 2007-ben monokultirds termesztésben a kisérleti
években a legkisebb terméseredmények sziilettek. Jol mutatja ezt a kontroll termése (2 685 kg
ha'l), illetve a legtdbb, Na4oPi130Kig0 tApanyagszinten mért, kontrollhoz képest is alacsonyabb
(2 487 kg ha™"), ami azonban a szignifikancia hataron beliil maradt. A kezelések koziil csak az
NeoPasKys, illetve az NipPooKoy kezelések eredményeztek megbizhatd —mértéki
termésnovekedést, az ennél magasabb tragyaszintek az Njy0PooKogy szinthez képest
szignifikans mértékii terméscsokkenést okoztak. Az eldbbiekkel ellentétben csak pozitiv
elgjelli termésvaltozast eredményezett a tragyazas ontozott koriilmények esetén. Minden
tragyakezelés a kontrollhoz képest megbizhatdé mértékli termésndvekedést eredményezett
abszolut értékben mért maximalis termés az NjgoP135K 35 szinten adddott, az ennél magasabb
tragyaszinten (N24oP130Kig0) mar szignifikans terméscsokkenés kovetkezett be. A relativ
termésvaltozas mértéke 36,4-68,8 % kozott mozgott, ami igen jelentds pozitiv tragyahatast
mutat. Az ontdz¢€s termésndveld hatdsa az extrém szaraz évjaratnak koszonhetdéen kiugrdan

magas hatarértékek kozott valtozott, kivétel nélkiil pozitiv irdnyban (94,0-222,0 %). Abszolut
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értékben a termésnévekmény a legnagyobb 6ntdzéshatasnal 5 898 kg ha™ volt, ami jol jelzi
szdraz ¢évjaratban az Ont6zés determinativ hatdsat. Az Ontézés altal elért legkisebb
termésnovekmény 2 525 kg ha™ volt, melyet a kontroll tragyakezelésnél mértiink.

Bikultardban 6ntozetlen koriilmények kozott — a monokultirds modellel ellentétben —
a kiilonbozo tragyaszintek egyike sem okozott terméscsOkkenést. A tragyakezelések
termésnoveld hatdsa viszonylag szlik intervallumban mozgott (9,1-23,1 %), a
termésmaximumot az NjyPooKgo kezelés sordn mértiink (7 706 kg ha'l). Ontozott
koriilmények kozott mar joval tdbb volt a kontroll termésszint (8 413 kg ha™), és ehhez képest
minden tragyakezelés a szignifikancia szint feletti termésndvekedést eredményezett. Ontdzés
hatdsara minden tragyaszinten jelentds mértékii, a megbizhatosagi szintet tobbszordsen
meghalad6 termésndvekedést értiink el, mely jol bizonyitja széraz koriilmények kozott az
ont6zés fontossagat. Abszolat értékben legnagyobb dntozéshatast (3 274 kg ha™') az optimalis,
Ni20PooKog tragyakezelésnél kaptunk.

Trikultaraban tapasztaltunk a harom vetésforgd koziil a legmagasabb Ontdzetlen
kontroll termést (6 716 kg ha'l). A termésmaximum a legkisebb NgoP4sKas kezelésnél
mutatkozott, ehhez képest minden tragyakezelés szignifikdnsan kisebb termést adott.

Ontozott koriilmények kozott a kontroll termése hasonléan magas szintii volt, mint
Oszi buza-kukorica vetésvaltds esetén. Legtobb termést az Njy0PooKoy kezelés esetében
mértiink, mert ugyan kis mértékben, de szignifikdnsan magasabb minden egyes
tragyakezelésnél. Az Ontdzés hatdsa markansnak bizonyult, ugyanis minden tragyakezelés
esetében — hasonldan az elébbiekben elemzett két vetésvaltasi modellhez — jelentés mértékii
termésnovekedést tapasztaltunk. Az 6ntdzés legnagyobb mértékli termésnovekedést a termés
maximumot mutatd N20PgoKog kezelés esetén eredményezett.

A kedvezd csapadékviszonyoknak koszonhetden 2008-ban a kisérletekben ontdzést
nem alkalmaztunk. Monokulturaban is kimagaslo kontroll termést mértiink (9 154 kg ha™). Ez
a magas termésszint jelentds mértékben novekedett a tragyazas hatdsara. A kontrollhoz
viszonyitott termésnovekmény elérte a 4 633 kg ha', amely a termésmaximumot
eredményezd NigoP3sKi3s szinten mértiink. Bikultiraban a vizsgalt hat év tekintetében is a
legmagasabb kontroll termést mértiik (11613 kg ha™). Az évjarat sajatos jellegét jol
bizonyitja, hogy a kiilonb6z0 tapanyagszintek kozdétt nem adodott megbizhatd mértéka
terméskiilonbség. Tendencidjaban hasonld megallapitasok tehetdk trikultura vetésforgoban is.
A bikultarihoz hasonléan kiugréan magas kontroll termést mértiink (11 291 kg ha™), ehhez

képest a tragyazas minden tapanyagszinten 2 tonna feletti termésndvekményt eredményezett.
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Termésmaximum (13 987 kg ha'l) Ni20P9oKogg termésszinten mutatkozott, és a termésvaltozas
mértéke is a bikultira¢hoz hasonldéan nagyon sziik tartoméanyban valtozott (18,0-23,9 %).

A 2009-ben monokulturaban a kontroll termése 6106 kg ha' volt. Minden
tragyaszinten megbizhatdo mértékl termésndvekedést mértiink, melynek intervalluma 2 545-
3304 kg ha! kozott mozgott. Termésmaximumot (9 410 kg ha'l) az NigoP135K 135 szinten
mértiink. Ont6zés hatasara jelentés mértékben ndvekedett a miitragyazas termésndveld hatasa.
Az 0Ontd6zés hatdsa viszonylag mérsékeltnek tekinthetd ebben a vetésvaltasi modellben.
Minden tragyakezelésben szignifikdns mértékli termésndvekedést eredményezett az dntdzés.
Ennck mértéke tragyazatlan kezelés esetében volt a legkisebb (527 kg ha™'), mig legmagasabb
ontdzéshatast az NosoP 130K g0 tdpanyagszintnél tapasztaltunk (2 475 kg ha'l).

Bikultirdban a kontroll kezeléshez képest minden tdpanyagszinten megbizhatd
mértékt  termésnovekedés adodott, a termésmaximumot NjoPooKgy termésszinten
tapasztaltuk. Hasonl6an alakultak a terméseredmények ont6zott koriilmények kozott is, azzal
a kiilonbséggel, hogy a tragydzas hatasara kapott termésnovekedés abszolut értékei joval
magasabb szintre teheték (2301-3 524 kg ha'l). A termésvaltozas mértéke NgoP4sKys,
Ni20PooKoo, illetve NaaoP 150K 30 kezelések esetében volt szignifikans az 6nt6zés hatdsara. Az
ontdzés termésnoveld hatdsa abszolut értékben is alacsony volt (kontroll esetében 333 kg ha”
1, mig a legnagyobb 6ntdzéshatas esetében is 1 647 kg ha™.

Trikultdrdban viszonylag magas kontroll termést mértink (8 689 kg ha™). Minden
tragyaadag megbizhatdé mértékben novelte a termést, azonban az NgoPssKus szinttdl
kezdddden a tragyazas hatasa viszont csokkend hatékonysagi volt. Ezek az eredmények
jelentdsen modosultak az 6ntdzés hatdsara, ugyanis a magas szinti (9 385 kg ha™) kontroll
termés ellenére is nagy mértékii (1 824-3 480 kg ha) termésndvekedés kovetkezett be
kiilonboz6 tragyakezelések hatdsara. Az Ontdzés hatdsa a kontroll kivételével minden
tragyakezelésben szignifikans volt, és mértéke a harom vetésvaltasi modell kozil a

legnagyobb volt (696-2 952 kg ha™).
4.2. A vizsgalt évek eredményeinek osszevont statisztikai értékelése
4.2.1. A vetésvaltas, tapanyagellatas és ontozés interaktiv hatasanak értékelése

A 6 év atlagaban mért értékek minden vetésvaltasi modellben igazoltdk a tragyazas
kontrollhoz viszonyitott szignifikdns hatasat (4. tabldzat). Ontdzetlen koriilmények kozott
monokultaras termesztésben a kontroll termése 6 677 kg ha volt a vizsgalt évek atlagaban. A
tragyazas altal elért termésnovekedés mértéke 2 206-3 590 kg ha értékek kozott mozgott.
Legtobb termést (10 267 kg ha'l) az NjgoP9oKogg tragyaszint eredményezett, de ehhez képest
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sem az Nj20PgoKop, sem a NasoP130K 50 kezeléseknél mért termés nem bizonyult szignifikansan
kisebbnek. A relativ termésvaltozas mértéke a hat év atlagdban a tragyakezelések hatisara
viszonylag széles tartomanyban valtozott (33-53,8 %).

4. tablazat. A vetésvaltas és a tapanyagellatas hatasa ontozetlen és ontozott koriilmények

kozott a kukorica szemtermésére, termésnovekedésére a vizsgalt évek atlagaban
(Debrecen-Latokép, 2004-2009)

Monokultiira Bikultira Trikultiura
. < Termés | Dmtr. | Termés | D mtr. Termés | D mtr.
Tragyakezelés (B) (kgl)ha' (kgl)ha' (kgl)ha' (kgl)ha' (?{gmho‘:fg (kgl)ha' (kgl)ha' ggm:;;;
= NoPoKy 6677 0 9487 0 2810 9700 0 3023
2 NeoP4sKys 8883 2206 11071 1584 2188 11532 1832 2649
:§ 2| Ni2oPooKop 10157 3480 11947 2460 1790 11540 1840 1383
:g NigoP135Kiss 10267 3590 11732 2245 1465 11242 1542 975
N240P180K 180 10046 3369 11257 1770 1211 11158 1458 1112
—~ NoPoKy 6946 0 10574 0 3628 9758 0 2812
i’ NeoP4sKys 9550 2604 12065 1491 2515 12171 2413 2621
fﬁ Ni20PooKog 11186 4239 12994 2420 1808 12683 2925 1497
’*E NigoP135Kiss 11866 4920 12395 1821 529 12445 2687 579
© N240P150K30 11789 4843 12059 1485 270 12232 2474 443
SZD 50, (A) 1447 850 1018
SZD s, (B) 356 259 243
SZD s, (AxB) 504 366 344

Bikultirdban a kontroll termése a monokultirdhoz képest jelentés mértékben
novekedett (9 487 kg ha™'). Minden vizsgalt tragyakezelés szignifikans termésnovekedést
eredményezett, a termésmaximumot Nj20PoKog kezelésnél mértiik (11 947 kg ha'l). Azonban
az NigoP13sKiss kezelés a termésmaximumhoz képest nem szignifikans eltérést mutatott. A
monokultiraban mért kontroll terméséhez viszonyitva ebben a vetésvaltasi modellben jelentds
mértékli (2 810-5270 kg ha™') abszolit termésnovekedést mértiink. A termésmaximum
Ni20P9oKyg szintjén mutatkozott, azonban az N;goP135K 35 szinten mért termés nem bizonyult
megbizhatd mértékben kisebbnek. A relativ termésvaltozds a kontrollhoz képest a
monokultiranal sziikebb tartomanyban mozgott (16,7-25,9 %).

A trikulturaban a kontroll termése (9 700 kg ha™) meghaladta a bikulturaban mért
értéket, a monokultirahoz képest a vetésforgd termésre gyakorolt hatdsa a kontroll termésnél
3023 kg ha' volt. A tragyakezelések hatisa ennél a vetésforgénal igen kiegyenlitettnek
bizonyult, a kiilonb6zé tragyaszintek kozott kis mértékii  kiillonbségek adddtak.
Termésmaximum (11 540 kg ha’l) az Njz0PooKoy kezelésnél adodott, de ehhez képest az

NeoPasKys kezelés a szignifikancia hataron beliili valtozast mutatott. A relativ termésvaltozas
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intervalluma a magas kontroll termésnek ¢és a tragyaszintek kozotti kis kiilonbségnek
koszonhetden nagyon sziik (4 %) savban mozgott.

Ontozés esetén a monokultiras termesztésben mért kontroll termése (6 946 kg ha™)
volt. A tragyazas termésndveld hatasa minden tapanyagkezelésnél megbizhatonak bizonyult.
Legnagyobb volt a termésnovekedés az NigoPi3sKi3s tragyazéasi szinten (4 920 kg ha'l),
azonban az Ny40P ;30K 30 kezelésben mért termés ettdl a szignifikancia hatdron beliili értékkel
kevesebb (11 789 kg ha™). A relativ termésvaltozas mértéke a vizsgalt kezelés kombinaciok
kozil a legnagyobb széls6 értékek kozott valtozott (37,5-70,8 %), ami a tragyazas kiemelkedd
hatasat bizonyitja Ontozott koriilmények kozott. Ez a kezelés kombindcio kozel azonos
eredményeket mutat — az NgoPssKys szint kivételével - az ontdzetlen bi- és trikulturaban
tapasztalt tragyareakciokkal.

Bikultira vetésvaltasban Ontozetleniil a monokultirds kontroll terméséhez képest a
tobbi kezelés kombindcidhoz viszonyitva is kimagasld mértékben ndvekedett a kontroll
termése (10574 kg ha'). E magas kontrollszinthez képest is minden tragyakezelés
megbizhatdan novelte a termést, de a tragyaszintek kozott mérsékelt kiillonbségek adodtak. A
vizsgalt kezelések koziil legnagyobb termést Njy0P9ooKgy kezelésnél mértiink, ehhez képest
minden tragyakezelés szignifikdnsan kisebb termést adott. A magas kontroll termésének
kovetkeztében relativ termésvaltozds mértéke a trdgydzas hatasdra 14,0-22,9 % kozott
valtozott.

Trikultirdban a kontroll termés szintén magas szinten mozgott és a bikultirdhoz
viszonyitva kozel azonos lefutdsu tragyareakcid adodott a vizsgalt évek atlagdban. A
termésmaximumot (12 683 kg ha'l) az NixoPooKog termés szintnél mértiink, azonban az
NisoP135Ki3s szint esetén mért termés (12 445 kg ha'l) sem mutatott szignifikans eltérést. A
relativ termésvaltozas mértéke 24,7-30,0 % kozott valtozott.

Az 0ntozés a hat év atlagaban viszonylag mérsékelt hatast mutatott. A vizsgalt évek
atlagaban legnagyobb mértékii termésndveld hatdst monokulturaban mértiink (269-1 743 kg
ha'l), ami az Ontozetlen kezelésekhez képest 4,0-17,3 %-os termésndvekedést eredményezett.
Bikultardban a monokulturdhoz képest a kiilonb6z6 tragyaszintek kozott joval kisebb
ontdzéshatast tudtunk kimutatni. Az 6ntdzés termésndveld hatasanak intervalluma 663-1 087
kg ha' értékek kozott valtozott, kdszonhetéen a kiilonbdzd tragyakezeléseken tapasztalt kis
mértéki eltéréseknek, a relativ termésvaltozas értékei 5,7-11,5 % kozott valtoztak. Ennél is
szlikebb volt a trikultiura esetén tapasztalt relativ termésndveld hatas, amely 0,6-10,7 % kozott

valtozott. Az 6ntdzés a termésre a magasabb tragyaszinteken gyakorolt legnagyobb hatast
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(1074-1203 kg ha' termésnovekedés), ugyanakkor a kontroll kezelések esetén
elhanyagolhato (58 kg ha™") volt a termésnévekedés (5. tdbldzat).

5. tablazat. Az ontozés és a tapanyagellatas hatasa Kiilonb6zo vetésvaltasi
rendszerekben termesztett kukorica abszolut és relativ termésnovekedésére a vizsgalt
évek atlagaban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Ontozetlen Ontozott Ontozéshatas
Tapanyagkezelés eltérés kg | eltérés eltérés kg eltérés eltérés kg | eltérés
ha %-ban ha! %-ban ha! %-ban
MONOKULTURA
NoPoKj 0 100,0 0 100,0 269 104,0
NeoP4sKys 2206 133,0 2604 137,5 667 107,5
N120PooKog 3480 152,1 4239 161,0 1028 110,1
NisoP135Ki3s 3590 153,8 4920 170,8 1599 115,6
N240P180K 1350 3369 150,5 4843 169,7 1743 117,3
BIKULTURA
NoPoKy 1] 100,0 1] 100,0 1087 1115
NeoP4sKus 1584 116,7 1491 114,1 994 109.0
Ni20P90Kog 2460 125,9 2421 1229 1047 108,8
NisoP135Ki3s 2245 123,7 1821 117,2 663 105,7
N24oP180Kis0 1770 118,7 1485 114,0 802 107,1
TRIKULTURA

NoPoKy 0 100,0 0 100,0 58 100,6
NeoPsKas 1832 118,9 2413 124,7 640 105,5
N120P90Kop 1840 119,0 2925 130,0 1143 1099
NisoP135Ki35 1542 115,9 2687 127,5 1203 110,7
NaaoP1soKiso 1458 115,0 2474 125,4 1074 109,6

4.2.2. A mitragyaoptimumok és azok intervallumanak meghatarozasa

A 6 év eredményei alapjan regresszio analizissel szamitott tragyaoptimum-intervallum
értékei jelentdésen valtoztak Ontozetlen koriilmények kozott a vetésvaltas hatésara.
Legmagasabb tragyaoptimumot a monokultira esetében tapasztaltunk (N;74P130Ki30). A
tragyaoptimum-intervallum meghatarozasanal a termésmaximumhoz tartoz6 tragyaérték és az
ettdl a szignifikans terméskiilonbség felével csokkentett tapanyagértéket vettiik figyelembe.
Monokultiraban ez az érték 36 kg N, 27 kg P és 27 kg K volt (3. abra).

Bikulttra esetén az intervallum szélessége nem valtozott (36 kg), azonban 18 kg N, 13
kg P és 13 kg K hatéanyag kg értékkel alacsonyabb szinten mozgott. Trikultira esetén mind
az intervallum, mind a széls6értékek csokkentek. A termésmaximumhoz tartozé N szint 30
kg-al kevesebb trikultaraban, és a tragyaoptimum-intervallum szélessége is csokkent (30 kg
N, 23 kg P és 23 kg K).

Ontdzés hatdsara monokultira esetén jelentds mértékii tragyaoptimum ndvekedést
tapasztaltunk (168-198 kg ha™ N, 126-148 kg ha™' P és 126-148 kg ha™ K). Az intervallum
szélessége 30 kg ha' N, 22 kg ha' P és 22 kg ha' K volt az 6ntoz6tt monokultaras
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termesztésben. Joval kisebb mértékii tragyaadagok adodtak az 6ntozott bikultirds termesztés

esetén (114-144 kg ha N, 85-108 kg ha™ P és 85-108 kg ha” K). Az ontozés hatasara

bikultraban az Ontdzetlen bikultirdhoz képest is kis mértékii csokkenés mutatkozott.

Trikultiras termesztés esetén az 6ntdzés hatésara 12 kg ha™' értékkel novekedtek a N optimum

sz&1s6 értékei (126-156 kg ha™), mig ugyanez a novekedés P és K esetében 9 kg ha™ volt.
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3. abra. A tapanyag-ellatas hatisa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakuldsa 6ntozetlen és ontozott viszonyok kozott monokultiraban
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)
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4. abra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-
intervallumok alakuldsa ontozetlen és 6ntozott viszonyok kozott monokulturaban

(Debrecen-Latokép, 2007)
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A 2007. extrém aszdlyos év sajatosan alakitotta a tragyaoptimumok szélsdértékeit, és
annak szélességét. Monokultura esetén a tragyaoptimum-intervallum nagysaga nem valtozott
(30 kg ha™' N), ugyanakkor 60 kg ha™-ral magasabb értékekkel hatdroztuk meg az optimum
intervallumot, mely monokultiras termesztés esetén kivaloan jellemzi az erdteljes ontdzés x
tragyazas interakciot. Ontozetlen koriilmények kozott monokultiraban 78-108 kg ha™ N, 58-
81 kg ha™ P és 58-81 kg ha™ K intervallumok adodtak (4. dbra).

A monokultardban tapasztalt érékekhez képest a bikultara jelentds szélséérték és
intervallum-névekedést mutatott (84-138 kg ha™ N, 63-103 kg ha™ P és 63-103 kg ha™ K). Az
eléozéekben emlitett hasonld tendencidkkal jellemezhetd a trikultirdban tapasztalt
tragyaoptimum-intervallum is azzal a kiilonbséggel, hogy a szélséértékek joval kisebbnek
bizonyultak a masik két vetésvaltasi modellhez viszonyitva (36-96 kg ha™' N, 27-72 kg ha™ P
és 27-72 kg ha™' K).

A kifejezetten csapadékos 2008. évben minden vetésvaltasi modellben viszonylag
magas tragyaoptimumokat mértiink. Monokultirés termesztésben ez az intervallum 144-180
kg ha' N, 126-148 kg ha™' P és 126-148 kg ha 'K értékek kozott valtozott. Bikultira esetén ez
az intervallum szélesebb lett, ugyanakkor a tragyaoptimum értéke monokulturdhoz képest 24
kg ha'-o0s csokkenést mutatott N esetében. Hasonlé tendencia figyelheté meg trikultaraban is,

kis mértékii tragyaoptimum-intervallum also értékének novekedésére (5. abra).
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5. abra. A tapanyag-ellatas hatasa a kukorica termésére és a tragyaoptimum-

intervallumok alakulasa
(Debrecen-Latokép, 2008)
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4.2.3. A kiilonbozo direkt- és indirekt faktorok termésre gyakorolt hatasanak vizsgalata
korrelacio analizissel

Pearson-féle korrelacio analizissel vizsgéltuk az 6ntozés ¢és a tapanyagellatas termésre
gyakorolt hatdsat. A vizsgalt évek kiilon-kiilon torténd elemzése soran megallapithato, hogy a
tragyazas hatdsat vizsgalatainkban dontéen az eldvetemény hatdrozta meg, mig az Ontdzés
hatasat dontden az évjarat befolyasolta. Ezt alatimasztja a monokultiraban szamitott » értékek
alakulasa, mely szinte minden vizsgalt évben — az extrém szaraz 2007. év kivételével — szoros
pozitiv korrelaciot mutatott (0,7357-0,9357). A legmagasabb r értékek a jo vizellatottsagu
években 2004, 2005, 2008 adodtak. Ez a tény jol mutatja a tdpanyagellatas x vizellatottsag
interakciot. Az Ontdzéshatds a szaraz 2007. évben volt a legnagyobb (0,9051), illetve a
sz€lsoséges csapadékeloszlassal jellemezhetd 2009. évben tapasztaltunk kozepes mértékii
ontozéshatast.

A monokulturdhoz képest kevesebb szoros, 0,7 feletti korrelaciot tapasztaltunk
bikultara vetésvaltasi modellben. Tragyazas tekintetében csak a jo vizellatottsagli 2004. évben
tapasztaltunk szoros korrelaciot (0,7189), mind 2005-ben, mind 2008-ban pedig pozitiv,
kozepes mértékli volt az Osszefiiggés. Az Ontdzés az aszalyos 2007. évben markans hatast
gyakorolt a termések alakuldséara (0,8738). Trikultara vetésvaltasi modellben a bikultirdhoz
hasonlo osszefiiggéseket taldltunk mind a korrelacié iranyat, mind erésségét tekintve. Igy
legnagyobb mértékii tragyahatas a 2004. évben adddott a tobbi vizsgalt évben a — szaraz 2007.
évet kivéve — pozitiv, de csak kozepes mértékii korrelaciot tapasztaltunk. Az ontozéshatés
csak a 2007. évben mutatott szoros 0sszefliggést (0,8755).

A hat év eredményei alapjan Pearson-féle korrelacioval vizsgaltuk az 6ntzés hatasat a
termés x tragya kolcsonhatas mértékére és iranyara. Monokulturaban igen szoros 0sszefiiggés
adodott mind Ontdzetlen, mind ontozott koriilmények kozott esetében. Ontdzetlen
koriilmények kozott a 2006-2007. évek kivételével szoros pozitiv korrelaciot mértiink
(0,7636-0,9471). A 2006. évben csak kozepes mértékii volt ez az dsszefliggés, mig 2007-ben
gyenge ¢és negativ irdnyu korrelacio adodott. Az 6ntozés latvanyos hatast gyakorolt a tragya x
termés kolcsonhatas 7 értékeire. Minden vizsgalt évben erds, pozitiv iranyu Osszefliggést
tapasztaltunk, a vizsgalt évek dontd tobbségénél ez az érték meghaladta az Ontdzetlen
koriilmények kozott szamitott értékeket (0,7944-0,9388). Legnagyobb valtozas a 2007. évben
mutatkozott, amikor az ontdzetlen kezelésben szdmitott negativ érték (-0,2354) erds pozitiv
kolcsonhatassa (0,7944) valtozott az ontdzeés hatasara.

Bikulttra vetésvaltasi modell esetén szoros Osszefiiggést csak 2004-ben, az 6ntdzetlen

kezelésben kaptunk (0,9163). A vizsgalt évek koziil 2007 és 2009 kivételével a tobbi év
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esetében csak kozepes mértékli, pozitiv Osszefiiggés adodott. Trikultira esetén a
monokultirdhoz képest jelentds mértékben csokkent a termés x tragya kolcsonhatas r értéke
minden évben. Ontdzetlen koriilmények kozott 2007 és 2009 kivételével kdzepes mértékii
pozitiv korrelaciot allapitottunk meg (0,4362-0,6833). Az aszalyos 2007. évben az Ontdzetlen
koriilmények kozott tapasztalt negativ irany gyenge Osszefliggés kozepes mértékli pozitiv »
értékre valtozott az 6ntd6z¢Es hatasara (6. tdablazat).

6. tablazat. Az 6ntozés és a tapanyagellatas termésre gyakorolt hatasinak korrelacio

analizissel szamitott r értékei killonb6z6 vetésvaltasi modellek esetén
(Debrecen-Latokep, 2004-2009)

Monokultura Bikultira Trikultura

tapanyagellatas x termés

2004
00 ontozés x termés 0,0924 0,2774 0,2320

tapanyagellatas x termés

2005
ontozés utohatas x termés -0,1235 -0,0508 -0,1045

tapanyagellitas x termés

2006 P P
ontozes x termes
2007 tapaflya}.ge’llatas X telzrmes
ontozeés x termes
2008 tapanyagellatas x termés
0ntozés utohatas x termés
2009 tapanyagellatas x termés

ontozés x termés

6 ¢év atlagdban vizsgalt Osszefiiggések mind a tdpanyagelldtds, mind az Ontdzés
tekintetében pozitiv, ugyanakkor mérsékelt eredményeket mutatnak. A tapanyagellatas
tekintetében kozepes pozitiv korrelacié mutatkozott monokultura esetében (0,4585), mig bi-
és trikultura esetén pozitiv eléjelii, de gyenge korrelaciot szamitottunk. Ontdzés esetében nem
tudtunk szorosabb Osszefiiggést a hat év atlagaban kimutatni, ami els@sorban annak tudhato
be, hogy a vizsgalt évek koziil 4 év atlagos, vagy azt meghaladd csapadékossagu volt.
Ugyanebben az idészakban csak 2007 és 2009 nevezhetd szaraz évjaratnak.

Az agrotechnikai tényezokon kiviil elemeztiink kiilonb6z6 meteoroldgiai paraméterek
¢s a termés kolcsonhatdsat. A vizsgalt iddjarasi paraméterek koziil mind a csapadék, mind a
hémérséklet jelentds hatast gyakorolt a terméseredmények alakulasara. A téli és nyari félév
csapadéka minden vetésvaltdsi modellben kdzepes, pozitiv irdnyl kdlcsonhatast mutatott. A
tenyésziddszak honapjaiban hullott csapadék koziil legnagyobb hatast a termésre a juniusi €s
juliusi csapadék gyakorolta, minden vetésvaltdsi modellben kozepes mértékii pozitiv
korrelacié mutatkozott. A hdémérsékleti paraméterek ¢és a termés Osszefliggéseinek
vizsgélatakor megallapithato, hogy a hémérsékleti paraméterek kivétel nélkiil negativ eldjeli

Osszefiiggést mutatnak.
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4.2.4. A kiilonbozé direkt- és indirekt tényezok termés alakito hatasanak szamszeriisitése
variancia komponensek felosztasaval

Kisérleteinkben szamszerisitettiilk a vizsgalt agrotechnikai tényezdk termést alakito
szerepét a variancia komponensek felosztdsa alapjan. A vizsgalt agrotechnikai tényezdk
szerepének meghatarozasakor a kontroll termését tekintettiik alapnak ontdzetlen koriilmények
kozott monokultaraban, és a tényezOkombindciok altal elért maximalis terméshez tartozo
termésnovekményt osztottuk fel a vizsgalt agrotechnikai paraméterek kozott. A hat vizsgalati
év eredményeit alapul véve megallapithaté, hogy a kontroll termések atlaga 6,677 t ha™ volt,
mely a kisérletekben alkalmazott agrotechnikai tényezék hatasira 12,994 t ha™' értékre
novekedett. A vizsgalt tényezdk koziil a hat év atlagaban legnagyobb hatést (38 %=2,398 t
ha™') a tragyazas fejtette ki. Ezt kovette a vetésvaltas, melynek termést alakito szerepe 28 %-ra
teheté (1,742 t ha™). A kovetkez6 jelentSs faktor az évjarat volt (19 %), mely 1,230 t ha
értékkel jarult hozza a termésndvekedéshez. A vizsgalt tényezdk koziil a legkisebb mértekii
hatast (0,947 t ha™) az 6ntdzés gyakorolt, mely a tényezék koziil 15 % sullyal befolyasolta a

termés alakulasat (6. abra).

Tragyazas Evjarat
38% 19%

Vetésvaltas
28%

15%
Maximum
termés

* az 0sszevont értékelésben a hat éves id6tartam adatai szerepelnek, igy két évben az 6ntdzés indokolt kihagyasa
miatt csak az ontdzés utdhatast allt moédunkban figyelembe venni

6. abra. Kiilonb6z6 termést alakito tényezok szerepe a kukorica termésének

alakulasaban
(Debrecen-Latokép, 2004-2009)

A tényezOk szerepének évenkénti értékelésénél jol 1athatod, hogy a kiilonboz6 évjaratok
jelentés mértékben modositottak az egyes faktorok sulyat (7. dbra). 2004-ben a kontroll

termés nagysaga (6ntozetlen koriilmények kozott monokultaraban) 7,139 t ha™ volt, mely az
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alkalmazott agrotechnikai tényezék hatasara 14,394 t ha''-ra ndvekedett. Legnagyobb sulyu
volt a tragyazas (70 %=5,117 t ha™). Az 6ntdzés és vetésvaltas viszonylag kis mértékii hatasa
(11 % =0,790 t ha'l, illetve 19 %=1,348 t ha'l), elsdsorban annak kdszonhetd, hogy a 2004. év
kiegyenlitett vizellatottsaggal jellemezhetd, mely a tragyazas hatékonysagat jelentOs
mértékben novelni tudta. 2005-ben a kontroll termés nagysaga 8,403 t ha™' volt, mely a
legkedvezébb tényezékombinaciok hatasara 13,153 t ha”'-ra névekedett. A hasonlé id6jarasi
koriilmények kovetkeztében szintén a trdgydzds dominans hatdsa mutatkozott meg (65
%=3,098 t ha'). A vetésvaltas szerepe ebben az évben novekedett (28 %=1,345 t ha),
ugyanakkor — annak ellenére, hogy Ont6zést nem végeztiink, viszont a statisztikai értékelés
soran a kisérletben ontozottként szerepld parcelldk terméseredményeit is figyelembe vettiik —
7 % (0,307 t ha) dntozéshatast allapitottunk meg. Ez tekinthetd az 6ntdzés utohatisaként is,
ugyanis ezek a parcellak az el6z6 évben dntdzve voltak. 2006-ban a kontroll termés nagysaga
6,575 t ha™' a kisérletben mért maximalis termés 12,882 t ha™ volt. A vizsgalt tényezok koziil
kozel azonos sullyal szerepelt a vetésvaltas (48 %=2,994 t ha™) és a tragyazas (43 %=2,731 t
ha'). Az 6ntdzés szerepe ebben az évben mérsékelt volt (9 %=0,582 t ha™), ami annak
koszonhetd, hogy az ontdzés befejezése utan rovid idon beliil nagy mennyiségli csapadék
hullott, amely igy az Ontdzés szerepét jelentds mértékben csokkentette. A 2007. évben az
extrém szaraz koriilmények kovetkeztében sajatosan alakult a vizsgalt tényezdk termésre
gyakorolt hatésa. A kontroll termés nagysaga 2,685 t ha™ volt, ami a legjobb kezelés esetében
10,970 t ha™'-ra novekedett. Az eddigiekkel ellentétben legkisebb szerepe a tragyazasnak volt
(10 %=0,826 t ha'), ugyanakkor az ontozés és a vetésvaltis kozel azonos értékekkel
jellemezheték (46 %=3,810 t ha™, illetve 44 %=3,648 t ha™). Ezek az értékek alatamasztjak a
kijuttatott tragyaadagok viz nélkiili hatékonysag vesztésének jelentdségét, illetve a vetésvaltas
felértékelddését stressz korliilmények kozott. A kivald vizellatottsaggal jellemezhetd 2008.
évben igen magas kontroll termést mértink (9,154 t ha'), mely az optimalis
kezeléskombinacid esetén 14,180 t ha™' értékre novekedett. A kedvezd vizellatottsagnak
koszonhetéen ontozést nem alkalmaztunk, a statisztikai értékelés soran is minimalis hatast
mutattunk ki (0,002 t ha™). Legnagyobb szerepe a tragyazasnak volt (71 %=3,553 t ha), mig
a vetésvaltas szerepe mérsékeltebb (29 %=1,470 t ha™") volt. 2009-ben a kontroll termés 6,106
t ha”', a maximalis termés nagysiga pedig 13,942 t ha™' volt. Az 6ntdzés szerepe ebben a
ellentmondasos vizellatottsaggal jellemezheté évben is megmutatkozott (31 %=2,405 t ha™).
A tragyazas szerepe ugyan legnagyobb volt (40 %=3,181 t ha™), ettSl a vetésvaltas hatasa kis
mértékben maradt el (29 %=2,250 t ha™).
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5. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

A novekvd tragyaadagok hatasara bekovetkezett abszolut (2,2-4,9 t ha™") és relativ (33-71
%) termésndvekedés mind 6ntdzott, mind Ontdzetlen koriilmények kozott legnagyobb volt
monokultira esetében. Lényegesen mérsékeltebb tragyahatast lehetett megallapitani bi- és
trikultara vetésvaltasban.

A szakszeri 6ntdozéshez ismerni sziikséges a termesztési év vizellatottsagi viszonyait. Az
Ontozés hatasat a termesztési mod jelentdsen befolyasolja. Legnagyobb ontdzéshatast
szaraz ¢vjaratban, monokultirds termesztésben kaptuk (5,9 t ha'l, il. 222 %
terméstobblet).

Az agrookologiai tragyaoptimum-intervalluma monokulturas termesztés esetén nott
Ontozés hatdsara. Bi- és trikultira vetésvaltds mérsékelt csokkenést eredményezett.

A tartamkisérletek eredményei azt bizonyitjdk, hogy a trdgydzas hatisat dontden a
vetésvaltas, az ontozEs hatasat dontden az évjarat hatdrozta meg.

. Az 6nt6z¢s erdteljes hatast gyakorolt a tragyazas €s a termés mennyiségi 0sszefiiggéseire,
kiilondsen szaraz évjaratban (az ontdzetlen kezelésben r=-0,2354, az 6nt6zott kezelésben
r=0,7944 értékek 2007. évben).

. Az iddjaréasi viszonyok kozvetlen és kozvetett modon hatnak a kukorica termésére.
Legerdsebb pozitiv korrelacidt a junius-juliusi csapadék és a termés kozott lehetett
megallapitani. A Pearson-féle korrelacid analizis alapjan a kukorica termése és a
vegetacios peridodus hémérsékleti értékei kozott negativ dsszefliggés allapithatdé meg.

A tartamkisérletek a monokultiras kukoricatermesztés termésre gyakorolt negativ és
inputnoveld hatasat bizonyitottdk. A vizsgalt periddusban a variancia komponensek
felosztasa alapjan a termés kialakitasaban a tragyazas 38 %-kal, a vetésvaltas 28 %-kal, az
évjarat 19 %-kal, az 6ntdzés 15 %-kal vett részt. A kontroll termésatlagot (6,7 t ha™) az

agrotechnikai tényez6k optimalizaciojaval kozel kétszeresére (13,0 t ha™) lehetett novelni.
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6. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS EREDMENYEK

A vetésvaltads alapvetd agrotechnikai elem a termesztési gyakorlatban. A kukorica
maximalis termése az évjaratok atlagaban monokultiraban 9,2-10,3 t ha™, bikulturaban
11,1-12,0 t ha™', trikultaraban 11,0-11,9 t ha™' (Sntdzetlen-6ntézve) volt. A helyes

vetésvaltassal mérsékelhetd a inputfelhasznalas.

A kukorica agrookolédgiai tragyaoptimuma csernozjom talajon dntdzetlen koriilmények
koz6tt monokulturaban N150P1 20K1 20, bikultaraban N140P100K100, trikultaraban N130P100K100
volt. Az 0Ontdzés modositotta a trégyaoptimumot (N180P140K140, N130P100K100,

Ni40P110K10).

A kisérleti eredmények bizonyitottdk a monokulturas kukoricatermesztés kedvezdtlen
hatasat. A gyakorlati kényszeritd feltételek miatt alkalmazott monokultirdban az 6ntdzés
és a tragyazas termésnodveld hatdsa lényegesen nagyobb volt, mint bi- és trikultiras

vetésvaltasban.

A kukorica o©kolégiailag érzékeny novény, a csapadék és a homérséklet jelentOs
mértékben befolyasolja a termés nagysagat. Aszdlyos évjaratban a tragyakezelések és
vetésvaltasi modellek atlaga ontozetlentil 5,7 t ha™ volt, mig Ontdzve ez az érték 9,0 t ha'-
re novekedett. Kedvezo vizellatottsaghi évben, a kiillonbozd vetésvaltasi modellek atlaga

12,9 t ha! volt.

Intenziv technoldgidval (optimalis vetésvaltas, tragyazds, ontdzés) a kukorica termése
magas szinten (11-14 t ha™") tarthaté csernozjom talajon. Barmely agrotechnikai elem
optimum szint alatti biztositdsa jelentés mértékii terméscsokkenést okozhat, melynek

mértékét az adott évjarat nagy mértékben befolyasolhatja.
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