NOVENYTERMELES 73 (2024) 2 77-100

Az agrotechnikai paraméterek és az évjarat hatasanak
vizsgalata a kukorica (Zea mays L.) termésére
polifaktorialis tartamkisérleti adatok felhasznalasaval

RAGAN PETER - RATONYI TAMAS - SZELES ADRIENN -
NAGY JANOS - TAMAS ANDRAS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositas, Miiszaki és Precizids Technologiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A szantofoldi novénytermesztés kiemelkedd jelentOségli, ez az €lelmiszertermelés
alapvet6 alapja és létiink forrasa. A kukorica a vilig egyik legjelentGsebb
kultarnovénye, az élelmiszer- és energiabiztonsig biztositisahoz egyarant sziikséges.
A vizsgalatot Magyarorszigon, a Debreceni Egyetem Latokép Kisérleti Telepén,
meszes csernozjom talajon végeztiilk komplex talajmiivelési kisérletben, amit 1989-
ben Prof. Dr. Nagy Janos allitott be. A vizsgalt évek (2015-2023) évjaratanak
elemzését Gombos és Nagy (2019, 2022, 2023, 2024) kutatisihoz hasonldéan
végeztilk, azaz vizsgiltuk az adott évjarat Osszes csapadékinak és éves
kozéphémérsékletének eltérését a 30 éves (1981-2010) helyszinen mért atlagtol.
RStudio és ismételt mérési modell és LSD post hoc teszt segitségével végezik a
kukorica termésadatok elemzését.

A Kkilenc vizsgalt évjarat kozil a 2015-6s év mellett mértiikk a statisztikailag
igazolhat6 harmadik legkisebb kukoricatermést (7,94 t/ha). A kovetkezb 2016-0s év a
vizsgalt periodus statisztikailag igazolhaté misodik legnagyobb kukorica hozamit
adta (11,39 t/ha), A 2017-es év termése (8,64 t/ha) szignifikinsan elmaradt az el6z6
évtbl, a 2018-as év viszont kedvez6bb (9,18 t/ha) volt a kukorica szimara. A 2019-es
évjarat a vizsgalt peridodus statisztikailag igazolhaté harmadik legnagyobb kukorica
termését (9,42 t/ha) adta. A 2020-as év termése (9,24 t/ha) szignifikinsan nem
kiilonbozott a 2018-as év termésétdl, azonban az dsszes tobbi évjarattol statisztikailag
igazolhatéan eltért. A kedvez6tlen 2021-es év kukorica termése (7,05 t/ha)
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statisztikailag igazolhatoéan a vizsgilt peridéodus misodik legkisebb volt. A vizsgailt
kilenc év koziill a kukorica szamara legkedvezétlenebb évjiarat a 2022-es rekord
aszalyos év volt, ahol 2,52 t/ha termést figyeltiink meg. A kovetkez6 2023-as évjaratban
mértiik a vizsgalt periddus legnagyobb kukorica hozamit, 11,97 t/ha-t. A legnagyobb
hatast a kukorica termésére az évjarat gyakorolta 73,5%-kal, majd ezt kovette a
miutragyazas 24,7%kal. A talajmiivelésnek a hatisa 1% volt, mert az évjarat
fliggvényében a kilonbo6zo alapmiivelések eltéréen teljesitettek, igy semlegesitették
a hatist.

Kulcsszavak: kukorica szemtermés, évjarathatas, talajmiivelés, sivos miivelés,
aszalyos évjaratok
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Summary

Field crop production is of paramount importance, the fundamental basis of food
production and the source of our livelihood. Maize is one of the world's most
important crops, essential for both food and energy security. The research was
carried out in Hungary, at the University of Debrecen's Litokép Experimental Site, on
calcareous chernozem soil in a complex tillage experiment, set up in 1989 by Prof.
Dr. Janos Nagy. The analysis of the examined years (2015-2023) was carried outin a
similar way as in the research of Gombos and Nagy (2019, 2022, 2023, 2024), i.e. we
examined the deviation of the total precipitation and mean annual temperature of
the given year from the 30-year (1981-2010) site average. RStudio and repeated
measures model and LSD post hoc test are used to analyse the maize yield data.
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Of the nine years studied, 2015 was the year with the third lowest significant
maize yield (7.94 t/ha). The subsequent year 2016 yielded the second highest
significant maize yield of the studied period (11.39 t/ha), The 2017 yield (8.64 t/ha)
was significantly lower than the preceding year, while 2018 was more favourable for
maize (9.18 t/ha). The 2019 harvest produced the statistically third highest maize
yield (9.42 t/ha) in the studied period. The yield of 2020 (9.24 t/ha) was not
significantly different from that of 2018, but was statistically different from all other
years. The yield of maize in the unfavourable year 2021 (7.05 t/ha) was statistically
the second lowest in the studied period. Of the nine studied years, the most
unfavourable year for maize was the record drought year of 2022, when a yield of
2.52 t/ha was observed. The following year, 2023, recorded the highest maize yield of
the studied period, 11.97 t/ha. The greatest impact on maize yield was exerted by the
crop year with 73.5%, followed by fertilisation with 24.7%. The effect of tillage was
1%, because the different base crops performed differently depending on the crop
year, thus neutralising the effect.

Keywords: maize grain yield, crop year effect, tillage, strip tillage, drought years
Bevezetés

A szantofoldi  novénytermesztés  kiemelked6é  jelentOségl, ez az
élelmiszertermelés alapvetd alapja és 1€tiink forrdsa. A kukorica a vilag egyik
legjelent6sebb kultirndvénye, az élelmiszer- €s energiabiztonsag biztositisihoz
egyarant sziikséges (Chen et al. 2014, Hou et al. 2020). Magyarorszag teriilete
9,3 millié hektar, amelybdl 4,1 millié hektar szantoteriilet. A talajnedvesség a
novények vizigényének legkozvetlenebb €s legfontosabb forrisa (Széles et al.
2020). Ezért korunk legnagyobb kihivasa a klimavaltozas, amelynek kovetkeztében
Magyarorszagon €vrol évre egyre kevesebb csapadék hullik (Huzsvai et al.
2020). A globilis vizkészletek folyamatos csokkenése miatt az aszaly jelenleg
a novénytermesztés tilélését és termel€kenységét sulyosan korlatozé kornyezeti
tényez6 (Harsdnyi et al. 2022). A fokoz0d6 szdrazsag sulyos karokat okoz a
mezbgazdasigban, kiillondsen a noévénytermesztésben (Torriani et al. 2007,
Elbeltagi et al. 2022). Noromiarilanto et al. (2016) kutatisai szerint a helyzet
kétségteleniil romlani fog, mivel a klimavaltozassal kapcsolatos becslések a
sz€ls6séges idGjarasi események novekedését mutatjak.
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A kukoricit a vilag szamos orszigaban termesztik (Araus et al. 2012), és
fontos élelmiszer-, takarmany- és tizemanyagforras (Yin et al. 2015). Hazankban a
legdominansabb szant6foldi névény a kukorica (Zea mays L.) (Nagy 2008),
amelynek termesztése nagymértékben fiigg az éghajlattol. Az elvetend6 mag
szamara, a vetést megel6z6en elvégzett miveleteknek arra kell irdnyulniuk,
hogy a vetésre alkalmas id6szakon beliil a legkorabban, a legjobb feltételeket
teremtsiik meg a csirazashoz, az egyontett keléshez €s a gyors kezdeti fejlédéshez
(Nagy és Megyes 2009).

Az évjaraton kivil a tragyazas (Bojtor et al. 2021) és az alkalmazott hibrid
(Mousavi et al. 2021) is jelentdsen befolydsolja a kukorica terméshozamat.
Rdcz et al. (2021) kutatdsai az évjarat kOrnyezeti koriilményei mellett a megfelelé
hektaronkénti N-kezelés sziikségességét is kiemelték, mivel az jelentGsen
befolydsolja a kukorica biomassza terméshozamit és noveli a termés
fehérjetartalmat. A terméskiesés hosszi tavi hatasai dontd fontossigiak a
tarsadalmi-gazdasagi stabilitas és az é€lelmezésbiztonsig szempontjibol
(Széles et al. 2019). Horvdth et al. (2021) kutatdsai kimutattik, hogy a
legmagasabb terméshozam eléréséhez ajanlott N hatéanyag mennyisége és
kijuttatasi ideje eltérd a killonb6zd FAO-szamu hibridek kozott, amit a kornyezeti
tényezOk is befolyasolnak. Szamos hazai és kulfoldi kutato is egyetértett abban,
hogy az Orokletes tulajdonsigok figyelembevételével, szakszerli és okszert
mitragyazassal, ontozéssel, illetve precizios technologidk bevezetésével
jelentésen befolydsolhaté a terméseredmény €s termésmindség (Sprague €s
Larson 1975, Sdrvdri és Gyori 1981, Johnson et al. 1984, Balldné 19606).

A talaj mivelése soran els6dleges cél a talajnedvesség meglOrzése. A
miivelés, a talajtipustol figgéen, hosszabb-rovidebb idGszakra atalakitja a talaj
porusviszonyait. Ennek koszonhetden a talajban 1€v6 viz és vizgdz, valamint leveg6
mozgasa megvaltozik. Tavasztol 6szig tart6d idészakban f6 célunk a viz megdrzése,
Gsszel és kora tavasszal pedig a viz talajba valo levezetése (Bocz 1990).

Anyag és modszer

A kisérlet helyszine és elrendezése

A vizsgalatot Magyarorszigon, a Debreceni Egyetem Latokép Kisérleti
Allomasin (E 47°33' K 21°27"), meszes csernozjom talajon végeztiik. A
komplex talajmiivelési kisérletet (vetésforgo x talajmiivelés x miitragyazas x
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o

ontdzés x novényslriség x genotipus) 1989-ben illitotta be Prof. Dr. Nagy
Janos, amely egyediilallo az orszigban és Eurdpiban (Fejér et al. 2022,
Rdtonyi et al. 2022). A kisérlet talajmivelési blokkja 8064 m?, egy ontozott és
egy Ontozetlen blokkra osztva. A f6parcella mérete 2688 m? mig a
mitragyakezelési parcellik mérete Osszesen 336 m? A kisérleteket hirom
eltérd genotipusi kukorica hibriddel végeztiik. A novények tészama 80 000
és 60 000 db volt hektironként (1. dbra).

Osszel alaptragyaként 30 kg N/ha, valamint 100% P és K keriilt kijuttatdsra.
A tovabbi N-hatéanyagot tavasszal folyékony Nitrosol (27% N + 2% S)
formajaban juttattuk ki janiusban, a sorkdzmiveléssel egy menetben. A
betakaritds Sampo hozammérds parcella kombajnnal tortént.

1. dbra. A komplex talajmiivelési kisérlet agrotechnikai kezelései

1: kontroll (5)
2: NPK (80, 26, 74 kg/ha) 7 ¥
3: NPK (160, 26, 74 kg/ha) v Ty, Ul parcellsk (9)

] Lazitas (10)
7} savos mivelés (11)
Oszi'szantas (12)
Drén orthofots (13)
Band 2 (Green)

M 220
(]

Google Satellite

I, 11, 1, IV: a kisérlet
ismétlései (14)

Figure 1. Agrotechnical treatments in the complex tillage experiment. (1) Autumn ploughing
(5), (2) Strip tillage, (3) Loosening, (4) Fertiliser doses, (5) Control, (6) Hybrids, (7) Irrigated,
(8) Non-irrigated, (9) Plots, (10) Loosening, (11) Strip tillage, (12) Autumn ploughing, (13) UAV
orthophoto, (14) Experiment replications



RAGANP. et al. 82

A kisérlet talajjellemz6i

A talaj tipusa csernozjom, a mélyebb rétegekben szolonyeces, amely a Karpat-
medencében, Kelet-Kozép-Europaban talalhaté Nagy-Magyarorszagi-Alfoldre
jellemzd. Az 1. tdbldzat attekintést ny1jt a talajjellemz6krol.

1. tdblazat. A kisérleti teriilet fobb talajtulajdonsdgai

(Debrecen-Ldtokép)
Talajréteg
€9)
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
pH (KC1 1:2,5) 7,44 7,50 7,75
Ka 45,50 46,00 46,00
CaCOs (%) 12,12 12,32 17,37
Humusz (%) (2) 2,86 3,09 211
NOs + NO2 (mg/kg) 5,07 3,53 2,77
P05 (AL) (mg/kg) 515,98 533,43 173,05
K:0 (AL) (mg/kg) 351,73 300,97 174,24

Table 1. Main soil properties of the experimental area (Debrecen-Latokép). (1) Soil layer, (2)
Humus (%)

A termesztési idoszak idbjdrdsi jellemz6i

A kisérleti teruilet id6jarasmérd allomasa a levegd hédmérsékletét egy P100-as
Plantinum ellenallds-hémérdvel, a globalsugarzast egy Kipp & Zonen SP Lite2
piranométerrel, a csapadékot pedig egy magyar markdji PG200-as gravimetrikus
elven mérd csapadékmérdvel méri. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
hivatalos mérései koziil a Debrecen viarosara rendelkezésre 4llo hdmérsékleti
és csapadék adatok 30 éves atlagok, a napsugirzisi adatok pedig 20 éves
atlagot szolgaltatnak.

A vizsgalt évek (2015-2023) évjaratanak elemzését Gombos €és Nagy
(2019, 2022, 2023, 2024) kutatisahoz hasonléan végeztik, azaz vizsgaltuk az
adott évjarat Osszes csapadékanak és éves kozéphdmérsékletének eltérését a
30 éves (1981-2010) helyszinen mért atlagtol.

A 2015-6s év 1,1 °C-kal melegebb volt, és az éves csapadékodsszeg 43 mm-
rel kisebb volt, mint a 30 éves atlag. 2016 csupin 0,5 °C-kal volt melegebb,
azonban 258 mm-rel csapadékosabb volt, mint a 30 éves atlag. 2017 0,6 °C-
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kal melegebb, és 81 mm-rel csapadékosabb volt, mint az datlag. A 2018-as
évjarat 1 °C-kal volt melegebb és enyhén szirazabb (-8 mm) volt, mint a 30
éves atlag. 2019 melegebb (+0,7 °C) és enyhén csapadékosabb (+18 mm),
2020 enyhén melegebb (+0,3 °C) és sokkal csapadékosabb (+148 mm) volt,
mint a sokéves atlag. Kovetkez6 2021-es évjarat enyhén hiivosebb (-0,2 °C),
azonban erdsen aszalyos (-195 mm) volt. Ezt kovette a 2022-es, atlagtol
melegebb (+0,6 °C) és aszalyos (-70 mm) év, ami az el6z6 évi vizhianyt tovabb
novelte. A vizsgalat utols6 éve 2023, 1,3 °C-kal melegebb, valamint 140 mm-
rel csapadékosabb volt, mint a sokéves atlag (2. abra).

2. dbra. A vizsgdlt évjaratok csapadékisszegének és
éves kézéphomeérsékletének eltérése az 1981-2010-es dtlagtol
(Debrecen-Ldtokép, 2015-2023)
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Figure 2. Deviation of precipitation amounts and mean annual temperatures for the studied
years from the 1981-2010 average (Debrecen-Litokép, 2015-2023). (1) Yearly precipitation
sum (mm), (2) Yearly mean temperature (°C), (3) Average (1981-2010)

A kukorica tenyészidGszakat, azaz az adott €v aprilistol szeptemberig tarto
idGOszakat vizsgalva a 2015-0s évjarat tenyészidészaka 1,5 °C-kal melegebb
volt, valamint 47 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint a sokéves atlag
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(1981-2010) ezen periddusiban. A kovetkez6 2016-0s év dprilistol szeptemberig
tart6 id6intervalluma 1,1 °C-kal melegebb és 107 mm-rel csapadékosabb volt,
mint az atlag. Tenyésziddszak tekintetében 2017 az atlagtol melegebb (+1,2
°C) és atlagkozeli volt csapadék tekintetében (+8 mm), mig 2018 az atlagtol
2,2 °C-kal melegebb volt és 28 mm-rel szirazabb volt (3. dbra).

3. abra. A vizsgdlt évek tenyészidbszakdnak (dprilis-szeptember)
csapadékisszeg- és éves k6zéphomeérséklet-eltérése az 1981-2010-es dtlagtol
(Debrecen-Ldtokeép, 2015-2023)
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Figure 3. Differences in precipitation sum and annual mean temperature for the growing season
(April-September) of the studied years from the 1981-2010 average (Debrecen-Latokép, 2015~
2023). (1) Precipitation sum in the growing season (mm), (2) Mean temperature in the growing
season (°C), (3) Average (1981-2010)

A 2019-es évjarat tenyé€sziddszaka hémérséklete (+0,2 °C) €s csapadéka
(+18 mm) atlag kozeli volt. A 2020-as tenyészidészak dtlag kozeli
kozéphémérsékleti (+0,2 °C) volt, azonban 136 mm-rel csapadékosabb volt,
mint a sokévi atlag. Ezt az évet kovette az atlagos kozéphdmérsékleti (+0,1
°C), azonban erGsen aszilyos 2021. év, amikor a sok éves atlag (346 mm)
tenyészidGszaki csapadékianak fele (-164 mm) hullott csak. A 2022-es
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tenyésziddszak 1 °C-kal melegebb volt, mint a sok éves atlag, és az €l6z6 év
csapadékhianyit ez az év tovabb novelte az atlaghoz képest -78 mm-rel. A
vizsgalat utolsé évének tenyészid6szaka 0,9 °C-kal melegebb volt, mint az
atlag, valamint csapadékellatottsaga atlag kozeli (+10 mm) volt (3. dbra).

Mérések értékelése

A statisztikai kiértékelést az R 4.2.2 statisztikai szoftverkornyezet (R Core
Team 2022) segitségével végeztiikk. A grafikus feliiletet az RStudio (Posit
Team 2022), gplots (Warnes et al. 2015), car (Fox és Weisberg 2020) és
agricolae (de Mendiburu 2021) csomagok segitségével valositottuk meg. A
grafikonokat a Microsoft Excel segitségével készitettiik. Az elsérendd hibat
5%-ra, azaz alfa=0,05-re allitottuk be. A termésatlagok Osszehasonlitasara a
legkisebb szignifikins kiilonbség (LSD) modszerét alkalmaztuk (Huzsvai és
Balogh 2015). A statisztikai vizsgalatot a kisérlet monokultirds nem dntdzott
kukorica parcellain végeztiik, harom hibrid és két t6szam atlagaban.

Eredmények

Talajmiivelés hatdsa a kukorica termésére

A statisztikai vizsgalat alapjan a vizsgidlt kilenc év alatt a talajmivelés
befolyasolta a kukorica termését. Mind a hirom alapmivelés szignifikinsan
kilonbozott egymastdl, a lazitott alapmivelési parcellak mellett figyeltiik
meg a nagyobb (9,06 t/ha) terméseredményeket (4. dbra). Az 6szi szantott
alapmiivelési parcellak termésétdl (8,69 t/ha) elmaradt a sivos technologiaji

parcellak termése (8,04 t/ha).

Miitrdgydzds hatdsa a kukorica termésére

A mitragyazas is befolyasolta a kukorica termését, a kisérlet kontroll parcellai
€s a két mitragya 1épcso is szignifikinsan kilonboztek egymastol. A kontroll
parcelldk termése a vizsgalt 2015-2023 évjaratok atlagaban 5,92 t/ha volt. A
80 kg N/ha +PK parcelldk termése 9,24 t/ha, a 160 kg N/ha +PK miitragya

s

kezelésti parcellik termése 10,64 t/ha volt (5. dbra).
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4. abra. A talajmiivelés hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokép, 2015-2023)
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Figure 4. Effect of tillage on maize yield (Debrecen-Litokép, 2015-2023). (1) Yield (t/ha), (2)
Effect of tillage, (3) Autumn ploughing, (4) Strip tillage, (5) Loosening

5. abra. A miitrdgydzds hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokép, 2015-2023)
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Figure 5. Effect of fertilisation on maize yield (Debrecen-Latokép, 2015-2023). (1) Yield (t/ha),
(2) Fertiliser effect, (3) Control
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Evjdrat hatdsa a kukorica termésére

Az évjarat is statisztikailag kimutathat6an befolydsolta a kukorica termését. A
kilenc vizsgalt évjarat kozil a 2015-0s év mellett mértiik a statisztikailag igazolhato
harmadik legkisebb kukoricatermést (7,94 t/ha). A kovetkezd 2016-0s év a
vizsgalt periddus statisztikailag igazolhat6 masodik legnagyobb kukorica
hozamat adta (11,39 t/ha), A 2017-es év termése (8,64 t/ha) szignifikinsan
elmaradt az el6z6 évtdl, a 2018-as év viszont kedvezobb (9,18 t/ha) volt a kukorica
szamara. A 2019-es évjarat a vizsgilt periodus statisztikailag igazolhat6 harmadik
legnagyobb kukorica termését (9,42 t/ha) adta. A 2020-as év termése (9,24
t/ha) szignifikinsan nem kiilonbozott a 2018-as év termésétdl, azonban az
Osszes tObbi évjarattdl statisztikailag igazolhat6an eltért. A kedvez6tlen 2021-
es év kukorica termése (7,05 t/ha) statisztikailag igazolhat6an a vizsgalt
peridoédus masodik legkisebb volt. A vizsgalt kilenc év koziil a kukorica
szamara legkedvezG6tlenebb évjarat a 2022-es rekord aszilyos év volt, ahol
2,52 t/ha termést figyeltiink meg. A kovetkezd 2023-as évjaratban mértiik a
vizsgalt peri6dus legnagyobb kukorica hozamat, 11,97 t/ha-t (6. dbra).

6. abra. Az évjdrat hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokép, 2015-2023)
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Figure 6. Impact of the crop year on maize yields (Debrecen-Litokép, 2015-2023). (1) Yield
(t/ha), (2) Crop year effect
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Talajmiivelés és évjdrat egyiittes hatdsa a kukorica termésére

A talajmiivelés és az évjirat egylittesen is befolyasolta a kukorica termését. A
2015-0s évben termés tekintetében a lazitasos €s az §szi szantott alapmiivelés
kozott nem volt szignifikans kiillonbség, azonban ebben az évjiratban a sivos
miivelés termése szignifikinsan kisebb volt. A kovetkezs, 2016-0s évben
mind a harom talajmiivelési valtozatban szignifikdnsan nétt a termés az €16z6
évhez képest. Ebben az évben a vizsgalt kilenc év masodik legnagyobb
termését a lazitott parcellikon mértiikk (12,07 t/ha), ett6l szignifikinsan
kisebb volt az Gszi szantott parcelldk termése (11,61 t/ha) és szintén kisebb
volt a sivos mivelési parcellik termése (10,5 t/ha). 2017-ben az e€l6z6 évhez
képest szignfikdnsan csokkent a termés az Osszes talajmiivelési valtozatban.
Ebben az évjaratban is a lazitdsos miivelés termése volt szignifikinsan
kiemelked®, az 6szi szantott és a savos miivelés k6zott 2017-ben termésben
nem volt kiilonbség. 2018-ban az el6z6 évhez képest ndvekedett a kukorica
termése minden talajmuvelési viltozat mellett. Ebben az évjiratban is a
lazitott parcellak termése volt statisztikailag kiemelkedd (9,78 t/ha), az 6szi

s

szantott (8,98 t/ha) és a sivos miivelésii (8,77 t/ha) parcellik k6zott nem volt

2, 2z

szignifikans kiillonbség. 2019-ben az €l6z6 évhez képest a lazitott (9,97 t/ha)
és O6szi szantott (9,16 t/ha) parcellik kukorica termése nem viltozott
szignifikinsan, azonban a siavos (9,17 t/ha) novekedett, igy ebben az évben a
savos mivelés és az Oszi szantas kozott nem volt szignifikins kiilonbség. A
2020-as évjaratban a lazitott az Oszi szantott parcellak termése (9,21 t/ha)

PR

szignifikinsan nem valtozott az €l6z6 évhez képest, azonban a savos

7,z

mivelésé 0,9 t/ha-ral csokkent az el6z6 évhez képest igy elmaradt ebben az
évben a tobbi talajmiivelés kezelést6l. Ebben az évben is a lazitott parcellikon
mértiink szignifikinsan kimagasl6 (10,24 t/ha) kukoricatermést. Az aszilyos
2021-es évjaratban az el6z6 évhez képest a lazitis (-2,67 t/ha) és szantis (-1,57
t/ha) kozott kiillonbség eltlint igy ezek mar nem kulonboztek egymastol
statisztikailag. Ebben az évjaratban a savos mivelésben volt kisebb a
kukoricatermés (5,92 t/ha). A kukorica szempontjabdl vizsgalt peridédus
legrosszabb évének 2022 bizonyult, ahol az el6z6 aszilyos évhez képest is
lazitott kezelésben 5,32 t/ha-ral, 6szi szintott kezelésben 4,72 t/ha-ra, és savos

2, 2

miivelés mellett 3,54 t/ha-ral csokkent a termés az el6z6 évhez képest. A 2023-

as, az el6z6khoz képest csapadékosabb év kedvezd volt a kukorica szimdra, a
vizsgalt periddusban a lazitis mellett itt mértiink kimagasl6é termést 12,54
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t/ha-t, amit6l szignifikinsan kisebb volt az 6szi szantott (12,01 t/ha) és szintén
szignifikansan kisebb a savos parcellak (11,37 t/ha) termése is (7. dbra).

7. abra. A talajmiivelés és az évjdrat egyiittes hatdsa
a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokep, 2015-2023)
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Figure 7. The combined effect of tillage and crop year on maize yields (Debrecen-Litokép,
2015-2023). (1) Yield (t/ha), (2) Effect of tillage and crop year, (3) Loosening, (4) Autumn
ploughing, (5) Strip tillage

A midtragydzds és az évjdrat egylittes hatdsa a kukorica termésére

A mitragyazas €s az évjarat egyluttesen is befolyasolta a kukorica termését,
2015-ben a kontroll parcellakhoz (5,16 t/ha) képest a 80 kg N/ha +PK kezelés
szignifikansan novelte (9,22 t/ha) a kukorica termését, azonban kovetkezd
160 kg N/ha +PK kezelés mir igazolhatéan nem noévelte tovabb a termést
(9,43 t/ha). A kukorica szamara kedvez$ 2016-os évjaratban a kontroll 2,82
t/ha-ral, a 80 kg N/ha +PK kezelés 3,01 t/ha-ral, a 160 kg N/ha +PK 4,54 t/ha-
ral szignifikansan tobbet termett, mint az el6z6 évben az azonos kezelésl
parcellik. Ebben az évjaratban mértiik a vizsgilt periddus kimagaslo 13,97
t/ha-os termését a 160 kg N/ha +PK kezelés mellett. A 2017-es évben mind a
harom mitragya 1épcsében szignifikinsan csokkent a kukorica termése az
€l6z6 évhez képest, és a novekvé mitragyadozisok szignifikinsan nagyobb
kukoricatermést eredményeztek. A 2018-as évjiratban a kontroll (5,84 t/ha)

s

és a 80 kg N/ha +PK (9,87 t/ha) kezelési parcellak termése szignifikansan

novekedett az el6z6 évhez képest, a 160 kg N/ha +PK kezelés termése (11,82

PR

t/ha) szignifikinsan nem viltozott az e€l6z6 évhez (2017 - 11,65 t/ha) képest
(8. dbra).
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8. dbra. A miitrdgydzds és az évjdrat egyiittes hatdsa
a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokep, 2015-2023)
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Figure 8. The combined effect of fertilisation and crop year on maize yields (Debrecen-Latokép,
2015-2023). (1) Yield (t/ha), (2) Effect of fertilisation and crop year, (3) Control

A 2019-es évjaratban a kontroll parcellik termése szignifikinsan
novekedett (+1,02 t/ha) az el6z6 évhez képest, a 80 kg N/ha +PK (-0,06 t/ha)
és a 160 kg N/ha +PK (-0,19 t/ha) kezelések termése gyakorlatilag nem
valtozott az el6z6 évhez képest. 2019-ben is a novekvd miitragyaddzisok
szignifikansan novelték a kukorica termését egymishoz képest. 2020-ban a
kontroll parcellak termése szignifikinsan (-1,58 t/ha) csokkent az el6zd
évhez képest, a 80 kg N/ha +PK kezelés termése gyakorlatilag nem valtozott
(+0,01 t/ha) az el6z6 évhez képest. A 160 kg N/ha +PK kezelés termése (+0,99
t/ha) szignifikinsan novekedett az el6z6 évhez képest, ebben az évben
(2020) is a novekvd mitragya szintek szignifikinsan novelték a termést
egymashoz képest. A 2021-es aszilyos évben az €l6z6 évhez (2020) képest a
kontroll parcellik termés depresszidja volt a legmérsékeltebb (-0,54 t/ha),
a 80 kg N/ha +PK mar nagyobb mértékben (-2,58 t/ha) csOkkent. A termés-
visszaesés a 160 kg N/ha +PK kezelésben nagyobb volt (-3,45 t/ha) az el6z6
évjarathoz képest, igy ebben az évjaratban (2021) a kontrollhoz (4,73 t/ha)
képest a 80 kg N/ha +PK csak 2,5 t/ha-ral, a 160 kg N/ha +PK kezelés csupin
1,94 t/ha-ral novelte a kukorica termését. A vizsgalt kilenc év legkisebb
terméseit az erésen aszilyos 2021-et kovetd 2022-es szintén aszalyos évben
figyeltiik meg. Ebben az évben a kontroll parcellikhoz (2,9 t/ha) képest a 80

kg N/ha +PK (-0,28 t/ha) szignifikinsan nem befolyasolta a termést, azonban
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ehhez képest a 160 kg N/ha +PK mar szignfikinsan csokkentette (-0,57 t/ha)
a kukorica termését. Az utolsé vizsgilt évjarat (2023) mir szignifikinsan
kedvezObb volt a kukorica szimara, az €l6z6 évhez képest a kontroll parcellak
6,58 t/ha-ral, a 80 kg N/ha +PK kezelés 10,45 t/ha-ral, a 160 kg N/ha +PK
kezelés 11,33 t/ha-ral eredményezett nagyobb termést, mint az el6z8 aszalyos
(2021) évjarat. 2023-ban a kontroll parcellikhoz képest a 80 kg N/ha +PK
kezelés 3,59 t/ha-ral novelte, a 160 kg N/ha +PK ehhez képest mar csak 0,31

t/ha-ral szignifikinsan novelte a kukorica termését (8. dbra).

A talajmiivelés, a miltrdgydzds és az évjdrat egyiittes hatdsa a kukorica
termésére
Egylittesen vizsgalva a talajmiivelés, a mitragyazas €s az évjarat is hatott a
kukorica termésére. 2015-ben a kontroll parcellikon az 6szi szintds adott
nagyobb termést (5,87 t/ha), a sivos muvelés €s a lazitas kozott nem volt
kilonbség. Ezektdl szignifikinsan nagyobb volt a 80 kg N/ha +PK miitragya
szint mellett talajmtivelésenként a kukorica termése, ebben a
kezeléskombindcioban a harom talajmiivelés kozott nem volt szignifikans
kiulonbség. A 160 kg N/ha +PK kezelésben 2015-ben a kisebb miitragya
szinthez képest az Oszi szdntds és sivos mivelés mellett a termés nem
novekedett, azonban a lazitis mellett a kisebb miitrigyaszinthez képest
szignifikinsan novekedett a kukorica termése. 2016-ban a kontroll parcellik
termése 6szi szantott talajmiivelés mellett 1,73 t/ha-ral, sivos miivelés mellett
2,03 t/ha-ral, lazitis mellett 4,69 t/ha-ral n6tt a 2015-h6z képest. A kontrol
parcellakon termés tekintetében nem volt szignifikins kiilonbség az 6szi
szantott és lazitott alapmiivelés kozott, azonban a sivos miivelés termése
elmaradt ettdl

A kukorica szdmira kedvezd 2016-os évjaratban a 80 kg N/ha +PK
kezelésben Oszi szantott parcellik termése 3,55 t/ha-ral, a sivos miivelési
parcellik termése 2,3 t/ha-ral, a lazitott parcellik termése 3,19 t/ha-ral
novekedett az el6z6 évhez képest. A 80 kg N/ha +PK kezelésti 6szi szantott és
lazitott alapmiivelésti parcellik kozott itt sem volt szignifikdns killonbség,
azonban a savos miivelés itt is szignifikinsan kisebb termést eredményezett.
Ebben a 2016-0s évben a 160 kg N/ha +PK kezelés mellett az Gszi szantott
parcellik termése 5,15 t/ha-ral, a sivos miivelésii parcellik termése 4,14 t/ha-

s oz

ral, a lazitott alapmiivelési parcelldk termése 4,35 t/ha-ral haladta meg az
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el6z6 év terméseredményét. A kukorica szimara kedvez6 2016-os évben 6szi
szantott alapmivelésnél 5,34 t/ha-ral, sivos mivelésnél 4,19 t/ha-ral, lazitott
alapmiivelés mellett 3,23 t/ha-ral névelte meg a kontroll parcellikhoz képest
a 80 kg N/ha +PK kezelés a kukorica termését. Ebben az évben az 6szi szintis
1,32 t/ha-ral, a savos miivelés 1,93 t/ha-ral, a lazitis mellett 1,97 t/ha-ral
novelte meg a 80 kg N/ha +PK miitragya szinthez képest a 160 kg N/ha +PK
kezelés a kukorica termését. Az adatok alapjin elmondhato, hogy a vizsgilt
periodus legnagyobb kukorica termését 2016-ban 160 kg N/ha +PK
kezelésben Gszi szantis (14,27 t/ha) és az ett6l szignifikinsan nem killonb6z6
lazitas (14,46 t/ha) mellett mertik, amit megkozelitett 2023-ban a 160 kg
N/ha +PK miitriagya dézisu lazitott kezelés termése (14,08 t/ha) (9. dbra).

9. abra. A talajmiivelés, a miitrdgydzds és az évjdrat egytittes hatdsa

a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokép, 2015-2017)
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Figure 9. The combined effect of tillage, fertilisation and crop year on maize yields (Debrecen-
Latokép, 2015-2017). (1) Yield (t/ha), (2) Effect of tillage, fertilisation and crop year, (3)
Autumn ploughing * control, (4) Strip tillage * control, (5) Loosening * control, (6) Autumn
ploughing * 80 kg N/ha+PK, (7) Strip tillage * 80 kg N/ha+PK, (8) Loosening * 80 kg N/ha+PK,
(9) Autumn ploughing * 160 kg N/ha+PK, (10) Autumn ploughing * 160 kg N/ha+PK, (11)
Loosening * 160 kg N/ha+PK
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A 2017-es év az el6z6 2016-0s évhez képest termés csokkentést okozott,
minden talajmiivelés és miitragya kezeléskombinacié mellett (9. dbra).

A 2018-as évben az €l6z6 évhez képest a harom talajmiivelési valtozatnal a
kontroll és a 80 kg N/ha +PK parcellik termése novekedett, azonban a 160

kg N/ha +PK kezelésben 0,3 t/ha-ral csokkent az el6z6 évhez képest (10.
abra).

10. dbra. A talajmiivelés, a miitrdgydzds és az évjdrat egytittes hatdsa
a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokép, 2018-2020)
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Figure 10. The combined effect of tillage, fertilisation and crop year on maize yields (Debrecen-
Latokép, 2018-2020). (1) Yield (t/ha), (2) Effect of tillage, fertilisation and crop year, (3)
Autumn ploughing * control, (4) Strip tillage * control, (5) Loosening * control, (6) Autumn
ploughing * 80 kg N/ha+PK, (7) Strip tillage * 80 kg N/ha+PK, (8) Loosening * 80 kg N/ha+PK,
(9) Autumn ploughing * 160 kg N/ha+PK, (10) Autumn ploughing * 160 kg N/ha+PK, (11)
Loosening * 160 kg N/ha+PK

2019-ben mind a hirom talajmiivelés mellett a kontroll parcellak termése
az €l6z6 évhez képest 1 t/ha-ral ndvekedett, 80 kg N/ha +PK kezelésben az
0szi szantott és savos mivelésii parcellik termése gyakorlatilag nem
valtozott, azonban a lazitott parcellak termése csOkkent. Ebben az évben a

160 kg N/ha +PK kezelés mellett az Gszi szintott parcellik termése csokkent,
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a sivos mivelésy, illetve lazitott parcellak termése nem viltozott az €l6z6
évhez (2018) képest. A 2020-as évjiaratban a kontroll parcellak termése mind
a harom talajmiivelés mellett csOkkent az €l6z6 évhez képest, ezek koziil a
legnagyobb mértékben a sivos miivelés esetében 2,42 t/ha-ral. Ebben az
évjaratban 80 kg N/ha +PK doézis mellett az 6szi szdntds termése nem
valtozott, a sivos miivelés termése 0,87 t/ha-ral csokkent, a lazitott parcellak
termése pedig 0,93 t/ha-ral ndvekedett az el6z6 évhez képest. A 160 kg N/ha
kezelés mellett mind a harom talajmiivelés mellett novekedtek a termések az
el6z6 (2019) évhez képest (10. dbra).

Az elsd erbsen aszilyos 2021-es évjiratban a kontroll parcellik termése
0szi szantott és savos muvelés mellett gyakorlatilag nem valtozott az el6z6
évhez képest, azonban a lazitott parcellak termése 1,2 t/ha-ral kevesebb volt,
mint az el6z6 2020-as év esetében. A 80 kg N/ha kezelés mellett az §szi szantas
1,26 t/ha-ral, a savos miivelés 3,13 t/ha-ral, a lazitds 3,35 t/ha-ral kevesebbet
termett a kukorica, mint az el6z6 (2020) évben. A 160 kg N/ha +PK kezelési
parcellakon 2021-ben Gszi szantis mellett 3,26 t/ha-ral, sivos miivelés
esetében 3,65 t/ha-ral, lazitis esetében 3,45 t/ha-ral kevesebb kukorica
szemtermést takaritottunk be, mint el6z6 évben. A masodik aszélyos év 2022-
volt, ebben az évjiratban a kontroll parcellikon 8szi szintds mellett 1,13 t/ha-
ral, saivos muvelés mellett 1,94 t/ha-ral, lazitds mellett 2,44 t/ha-ral csokkent a
termés az el6z0 évhez képest. A 80 kg N/ha +PK miitrigyaszint mellett 2022-
ben az 6szi szantas 5,28 t/ha-ral, sivos miivelés -3,12 t/ha-ral, a lazitdas 5,44
t/ha-ral termett kevesebbet az el6z6 évhez képest a kukorica. A 2022-es
évjaratban 160 kg N/ha mitrigya szint mellett &szi szantds 7,73 t/ha-ral, a
savos muvelés 5,55 t/ha-ral, a lazitas 8,09 t/ha-ral termett kevesebbet, mint az
€l6z0, szintén aszilyos évben (2021). 2022-ben 80 kg N/ha +PK miitragyaszint
mellett a sivos mivelés (2,61 t/ha) és az Oszi szantds (3 t/ha) nem
kiilldnbozott egymastol kukoricatermés tekintetében, azonban ezektdl ebben az
évijiratban szignifikinsan kisebb volt a lazitott parcellik (2,26 t/ha) termése.
Az aszalyos évek utan kovetkezd, a kukorica szamara joval kedvez6bb 2023-
as évjaratban a kontroll parcellik termése 6szi szintis mellett 5,72 t/ha-ral,
savos miivelés mellett 7,03 t/ha-ral, lazitds mellett 6,99 t/ha-ral haladta meg az
€l6z6 évi termést. A kontroll parcellikon az 8szi szantas és a lazitas kozott

nem volt szignifikins killonbség, azonban a sivos miivelés mind a kett6tdl
elmaradt. A 80 kg N/ha +PK kezelésben 2023-ban az §szi szintas mellett 10,18
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t/ha-ral, sivos miivelés mellett 9,69 t/ha-ral, lazitis mellett 11,47 t/ha-ral
termett toObbet a kukorica, mint az el6z6 aszalyos évjaratban. 2023-ban a 160
kg N/ha +PK kezelésben az 6szi szantas 11,34 t/ha-ra, a savos miivelés 10,22
t/ha-ral a lazitds pedig 12,24 t/ha-ral termett tobbet a kukorica, mint az el6z6
(2021) aszilyos évben. A 80 kg N/ha kezeléshez képest a 160 kg N/ha +PK
mitragyaszint 2023-ban 6szi szantis mellett 0,13 t/ha, sivos miivelés mellett
0,44 t/ha, és lazitias mellett 0,36 t/ha-ral novelte a kukorica szemtermését (11.

dabra).
11. dbra. A talajmiivelés, a miitrdgydzds és az évjdrat egyiittes hatdsa

a kukorica termésére
(Debrecen-Ldtokép, 2021-2023)
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Figure 11. The combined effect of tillage, fertilisation and crop year on maize yields (Debrecen-
Latokép, 2021-2023). (1) Yield (t/ha), (2) Effect of tillage, fertilisation and crop year, (3)
Autumn ploughing * control, (4) Strip tillage * control, (5) Loosening * control, (6) Autumn
ploughing * 80 kg N/ha+PK, (7) Strip tillage * 80 kg N/ha+PK, (8) Loosening * 80 kg N/ha+PK,
(9) Autumn ploughing * 160 kg N/ha+PK, (10) Autumn ploughing * 160 kg N/ha+PK, (11)
Loosening * 160 kg N/ha+PK

A vizsgdlt paraméterek ardnyositott hatdsa a kukorica termésére
A vizsgalt parcellikra varianciakomponens analizist is végeziink, melybe
bevontuk az agrotechnikai paramétereit €s a kilenc vizsgilt évet. A hatasokat
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szdzalékosan dbrazoltuk. A legnagyobb hatdst a kukorica termésére az évjirat
gyakorolta 73,5%-kal, majd ezt kovette a miitragyazas 24,7%-kal. A talajmiivelésnek
a hatasa 1% volt, hiszen az évjarat fiiggvényében a kiilonb6z6 alapmiivelések
eltérben teljesitettek, igy semlegesitették a hatdst. A t8szam €s a hibrid hatdsa
a terméseredményekre elenyész6, azaz 1% alatti volt.

12. abra. Az agrotechnikai kezelések és az évjarat ardnyositott hatdsa
a kukorica termésére nem 6ntozoétt monokultiiraban
(Debrecen-Ldtokep, 2015-2023)
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Figure 12. Proportional effect of agrotechnical treatments and crop year on maize yield in non-
irrigated monoculture (Debrecen-Latokép, 2015-2023). (1) Hybrid, (2) Plant density, (3)
Tillage, (4) Replication, (5) Fertilisation, (6) Crop year

Kovetkeztetések

Az évjarat hatasat a kukorica termésére gyakorlatilag a tenyészidGészak
csapadékeloszlasa hatirozza meg. Hazinkban a kukorica termése erésen hektikus,
eredményeink alapjan 73,5%ban befolyasolja az évjirat. Ennek hatisa bizonyos
szintig megfelel6 agrotechnikival csokkenthetd. Kisérletiinkben a késéi
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betakaritis miatt nem mindig van lehet6ség Oszi lazitasra, illetve gyakorlatilag
tavasszal torténik a sivmiivel€s, igy az Oszi csapad€k beszivargisit mir nem
segitik el6, ami meglatszik a kukorica terméseredményeken. A sivmiivelés
id6ébeli megvalasztisara kilonods hangsulyt sziikséges fektetni, f6leg
kotottebb, agyagos talajok esetén, mert a till nedves talajon végzett sivmiivelés
kimondottan rossz talajszerkezetet hagy maga utan, mely kiszaradas esetén
erdteljesen reped €s rogosodik, a kelés igy vontatott és egyenetlen lesz.

Aszilyos évjaratokban a nagyobb miitrigya szint jobban csokkentette a
kukorica termését az el6z0 évjarathoz képest, hiszen a nedvesség hianya
nagyobb tidpanyag (s6) koncentricidval egyiitt még jobban megviseli a
kukoricandvényt, tovibba nem volt kelld mennyiségli viz a tdpanyagok
felvételéhez.
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