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Kiulonbo6zo talajmiivelési rendszerek hatasa
eltérd genotipusu kukorica (Zea mays L.) hibridek
termésparamétereire, fehérje-, szénhidrat- és olajtartalmara
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Osszefoglalas

Kutatdsunk célja a kiilonbo6z0 talajmiivelési rendszerek kukorica (termésmennyiség,
betakaritiskori szemnedvesség-tartalom) paramétereire €és a beltartalmi értékmérd
tulajdonsagaira (keményitd-, fehérje-, olajtartalom) gyakorolt hatasanak vizsgalata. A
kukorica szintdsos alapmiivelését vetettilk Ossze a talaj szerkezetének megovasa
szempontjabol elényds miivelési modokkal (tarcsas lazitd, egyeneskéses lazito,
savmiiveld). A vizsgalatunkat két eltérd évjaratban, két killonbozd csapadékeloszlasu
évben - 2020-ban és 2021-ben - végeztiik Nadudvar hatiriban, kozépkotott réti
csernozjom talajon, mezoparcellas kisérletben, harom kiilonb6z6 €résideji hibrid
(FAO 380, FAO 420, FAO 490) bevonasaval.

2020-ban a vetést megel6z6en mirciusban, majd aprilisban is kevés csapadék
hullott, a sokéves atlag mindodssze 23%-a és 39%-a, ami nem kedvezett a tavaszi vetési
novényeknek, igy a kukoricinak sem. Ezzel szemben jiniusban és juliusban 256%-a,
illetve 217%-a hullott le a sokéves dtlagnak. 2021-ben is rendkiviili volt a csapadék
eloszlasa. Aprilisban csupdn a sokéves atlag 52%-a, ugyanakkor majusban a sokéves
atlag 144%-a hullott le. Az év Osszességében - a sokéves atlaghoz képest -
sz€lsOségesen szaraz volt, killondsen jliniusban és jaliusban, amikor a csapadék a
sokéves atlag mindossze 14%-at, valamint 69%-at érte el.

A miivelési mdd hatdsa a terméseredményre mindkét vizsgalt évben szignifikans
volt. 2020-ban a szantis (15,84 t/ha) terméseredménye egyarint feliillmulta a sivos és
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a talajvédo lazitdsos miivelés eredményeit. 2021-ben is a szintas eredménye volt a
legnagyobb (5,46 t/ha), felillmulta az Osszes tobbi mivelési mod eredményét, de
10,37 t/ha-ral maradt el a 2020-as terméseredménytol.

2020-ban és 2021-ben a hibridek terméseredmény alapjan kialakitott rangsora
eltéréen alakult. A legjobb terméseredményt 2020-ban a FAO 490-es hibrid érte el
(16,18 t/ha), ez szignifikinsan magasabb a két masik hibridhez képest. 2021-ben a
rangsor megvaltozott. A sziraz évjaratban A FAO 420-as hibrid volt képes a legmagasabb
(4,33 t/ha) terméseredményt elérni. A kukoricaszemek beltartalmi vizsgilatanal
eltéré eredményeket mértiink a két €vjarat tekintetében. 2020-ban az olajtartalom a
négy mivelési mod kozil a redukilt miivelésben szignifikinsan magasabb volt, a
tobbi miivelésnél nem alakult ki valos eltérés. A keményitStartalom vizsgilata alapjan
a szantas, talajvédd és a sivos miivelés kozott nem alakult ki szignifikans kiilonbség,
valamint a redukalt és a sivos mivelés kozott sem volt mérhetd eltérés. A
fehérjetartalom 2021-ben kiildnbséget mutatott, a szintds €s a talajvédd miivelési mod
igazoltan alacsonyabb értéket ért el, mint a redukalt mivelés. 2020-hoz képes 6%-rol

8%-ra emelkedett a fehérjetartalom 2021-ben. A keményitStartalomban is jelentds
kulonbséget mértiink, 2020-ban 66%, 2021-ben 62% volt a keményitGtartalom.

Kulcsszavak: beltartalom, fehérje, termésatlag, olajtartalom, kukorica

Impact of different tillage systems on the yield parameters,
protein, carbohydrate and oil content of different genotypes
of maize (Zea mays L.) hybrids
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Summary

The aim of our research is to investigate the effect of different tillage systems on
maize parameters (yield, grain moisture content at harvest) and on the nutritional



KECSKES L. et al. 39

value parameters (starch, protein, oil content). The ploughing primary tillage of
maize was compared with the tillage practices (disc tillage, straight knife tillage, strip
tillage) that are beneficial for soil structure conservation. The study was carried out
in two different crop years with two different rainfall distributions, 2020 and 2021,
on mid-heavy meadow chernozem soil in the outskirts of Nadudvar, in a mesoparcel
experiment with three hybrids of different maturity (FAO 380, FAO 420, FAO 490).

In 2020, pre-sowing rainfall was low in March and April, only 23% and 39% of the
multi-year average, which did not favour spring-sown crops, including maize. In June
and July, on the other hand, rainfall was 256% and 217% of the multi-year average. In
April, only 52% of the multi-year average fell, while in May it was 144% of the multi-
year average. The year as a whole was extremely dry compared to the multi-year
average, especially in June and July, when rainfall was only 14% and 69% of the multi-
year average, respectively.

The impact of the tillage method on yields was significant in both examined years.
In 2020, the yield of ploughing (15.84 t ha') was higher than both strip and
conservation tillage. In 2021, ploughing was also the highest (5.46 t ha'), higher than
all other tillage methods, but 10.37 t ha' lower than in 2020.

In 2020 and 2021, the ranking of hybrids by yield was different. The best yield in
2020 was achieved by the FAO 490 hybrid (16.18 t ha™), significantly higher than the
other two hybrids. In the dry season, the FAO 420 hybrid was able to achieve the
highest yield (4.33 t ha'). Content value analysis of maize grains showed different
results in the two crop years. In 2020, the oil content was significantly higher in the
reduced tillage of the four tillage methods, with no real difference in the other
methods. The analysis of starch content showed no significant difference between
ploughing, conservation tillage and strip tillage, and no measurable difference
between reduced and strip tillage. The protein content in 2021 showed a difference,
with ploughing and conservation tillage demonstrably lower than reduced tillage.
Compared to 2020, protein content increased from 6% to 8% in 2021. There was also
a significant difference in starch content, with 66% in 2020 and 62% in 2021.

Keywords: content values, protein, average yield, oil content, maize



KECSKES L. et al. 40

Bevezetés

A kukorica napjainkban az allati takarmanyozasban és a human élelmiszer-
elballitasdban is nagy jelent6séggel bir, tovdbba az ipari felhasznaldsa is -
bioetanol, festékek, kornyezetbarit csomagoléanyagok - igen széles korid
(Harsdnyi et al. 2008, Nagy 2008, Rdtonyi et al. 2018). 2022-ben a viligon
1201 milli6 tonndt termeltiink kukoricabdl, igy ez volt a legnagyobb tdmegben
termesztett kultirnovény. 372 millié tonnds terméssel a legnagyobb termeld
az Egyesiilt Allamok volt, amit Kina (273 millié tonna) és Brazilia (103 millié
tonna) kovetett (OECD FAO 2023). Eur6pdban Ukrajna volt a legnagyobb
termelé 35 millio tonnds terméssel, amivel vilagviszonylatban az 6todik
helyen szerepelt (OECD FAO 2023). Magyarorszigon 2019-ben 8,23 millio
tonna kukoricit termesztettek (FAO 2019). Hazankban a kukorica az egyik
legjelent6sebb termétertilettel rendelkez6 novény. A buiza mellett ez a
kultara is évrdl évre mintegy egymillio hektar (ha) - vagy azt valamivel
meghaladé - vetésteriilettel rendelkezik, ami az elmult években enyhe csokkend
tendenciat mutatott (KSH 2021). Nagy (2007) 16 évvel ezel6tti hasonlo adatai
a jelenben is megilljak a helytket. Tovdbbra is a takarminyként torténd
felhasznalasa a legjelent6sebb, €és emellett az ipari alapanyag és
élelmiszerként torténd felhasznilas is egyre jelentGsebb, tovabba a kukorica
azon kevés novények kozé tartozik, mely a monokultirast termesztést is
elviseli.

A kukorica termésatlagok alakulidsa az egyik legjobb értékmérdje a
termesztéstechnologia fejlédésének. A korszerl hibridek, az intenziv
miitragyahaszndlat, a korszeri ndvényvédelem, valamint az innovativ muszaki
megoldasok, azaz a technolédgia fejlédése az 1960-as évektdl folyamatos
(Nagy €és Megyes 2009). A KSH (2021) adatai alapjin elmondhato, hogy az
elmult mintegy két évtizedben folyamatos ndvekv tendencia volt jellemz6
az orszagos termésatlagokra, az évrdl-évre megfigyelhetd jelentds, klimatikus
okokkal magyarizhaté ingadozasok ellenére. Harnos (1996) meghatirozasa
alapjan elmondhatd, hogy az idGjardsi sz€ls6ségek ellenére hazdnkban a
kukoricatermesztés szimara megfeleléek a feltételek mind a talaj, mind az
éghajlat tekintetében. Hollinger és Changnon (1994) adatai szerint az idGjarasi
tényezOk azok, amik legnagyobb mértékben képesek befolyasolni a
kukoricatermés mennyiségét, kiilonos tekintettel a csapadék mennyiségére.



KECSKES L. et al. 41

A megfelel6 termOhely mellett a novénytermesztési technologia €s a
hibrid megvalasztasa az, mellyel a kukorica beltartalmi értékeit, azaz a
mindséget meghatirozo paramétereket javitani tudjuk (Marton et al. 2008).
A kukorica beltartalmaval foglalkozo tanulminyok megallapitottik, hogy a
kukorica nem tartozik a nagy fehérjetartalmi novényeink kozé, de a normal
endospermiumu hibridek fehérjetartalma széles hatiarok kozott valtozik
(Sharobeem et al. 1986, Prokszdné és Harmati 1988). Marton (2009)
vizsgdlatai azt mutattdk, hogy a kukorica szdrazanyagra vonatkoztatott
keményitStartalma 69-75% kozott alakul, és ezt noévelni csak az egyéb
beltartalmi mutaték rovasara lehetséges. A fehérjetartalom megoszliasa
egyenetlen a kukoricaszemben, tehit a szemek tOomegét megviltoztatod
tényezOk hatdssal lesznek a szemek fehérjetartalmara is (Gundel et al. 1981,
Izsdki 2000, Hegyi 2008, Hegyi et al. 2008), igy a termésatlag és a fehérjetartalom
kozott negativ Osszefliggés mutathato ki (Bdlint 1977, Bhatia és Rabson 1987,
Sander et al. 1987, Nagy 2009, 2021). A fehérje- €s a keményitStartalom alakulds
egyarant 0sszefliggésbe hozhat6 a névénytermesztési technologiaval. Széles és Nagy
(2013) szerint hirom év adatait tekintve mindig a korai vetések esetén volt
magasabb a szemek szirazanyag-szazalékaban kifejezett keményitStartalma.

Szamos hazai és nemzetko6zi kutatdsi eredmény ravilagitott arra, hogy a
talajmtivelési rendszerek talajra - és azon keresztill a termésmennyiségre -
gyakorolt hatdsa csak legalibb kozéptavi vizsgilatokban mérhetd megfeleld
modon (Wildman és Gowans 1975, Neigi 1982, Birkds et al. 1989, Birkds és
Szabo 1992, Nagy 1995, 1996; Pakurdr 1999). Megyes et al. (2002) vizsgilatukban
a hagyomanyos forgatasos (szantas) miivelési modban a kukorica termésmennyisége
1,1 t/ha-ral multa felil a forgatis nélkiili (disk ripper) mivelési rendszerben
termett kukorica termésmennyiségét. Drimba és Nagy (1998), Rdtonyi et al.
(2005) és Sulyok (2005) kutatdsaikban a Debreceni Egyetem Latoképi
Kisérleti Telepén beillitott szant6foldi tartamkisérletben igazoltik, hogy
mészlepedékes csernozjom talajon a kukorica szimara leginkabb kivinatos
alapmiivelési modszer az Oszi szantds, a tavaszi szantassal és a tircsas
muveléssel vald dsszevetésben.
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A talajmiivelési modok hatdsanak részletesebb feltirisa érdekében négy
talajmtivelési mod: a szdntds, a redukalt-, a talajvédd lazitisos- €és a savos
miivelés kukorica termésmennyiségére €s beltartalmi paramétereire (fehérje-,
ideji hibrid bevondsaval a 2020-2021-es id8szakban a Hajddsagban, egy
Nadudvar kornyé€ki kisérleti teriileten.

Anyag és moédszer

Kisérleti teriilet

A vizsgalatainkat 2020-ban és 2021-ben a KITE Zrt. kisérleti telephelyén
folytattuk Nadudvar telepiilés hatiriban (47°25'41 E 21°12'3 K 85 m)
mérsékelten meleg és szdraz termesztési korzetben. A kisérleti teriilet a
hajdasagra altalaban jellemz6 intenziven mivelt agrirteriileten zajlott. A
tertilet egy jo kultarallapoti, kozépkotott réti csernozjom talaji szanto volt.
Aranyféle kotottsége Ka 48 (agyagos vilyog), atlagos pHxa 7,1 (semleges),
humusztartalma: 3,8% (jO). A talaj eredeti AL-oldhato P2Os tartalma 286 mg/kg
(igen jo) (1égszaraz talajban), AL oldhat6 K-O tartalma 499 mg/kg (igen j6)
(légszaraz talajban) volt.

Az id6jarasi tényezOk mérését a kisérleti teriileten elhelyezett automata
meteoroldgia allomas végezte. 2020-ban a vetés €s kezdeti fejlodés
szempontjabol fontos marcius, dprilis €s majus honapban eltérdé mennyiségi
csapadék hullott. A vetést megel6z6en marciusban, majd aprilisban is alul
maradt ennek a mértéke, a sokéves atlag mindossze 23%-a, illetve 39%-a, ami
nem kedvezett a tavaszi vetésti novényeknek, igy a kukoricanak sem. Ezzel
szemben juiniusban és juliusban 256%, illetve 217%-a hullott le a sokéves
atlagnak (1. dbra). 2021-ben ismét rendkiviili volt a csapadék eloszlasa.
Aprilisban csupan a sokéves dtlag 52%-a hullott le. A mdjusban érkezett
csapadékos id6szaknak koszonhetéen mir a sokéves atlag 144%-a hullott le.
Az év Osszességében a sokéves dtlaghoz képest szélsGségesen sziraz
koriilményeket hozott, kiilondsen juniusban és juliusban, amikor a sokéves
atlag mindossze 14%-a, valamint 69%-a hullott le (1. dbra).
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1. dbra. A mintatertilet csapadékmennyiségének éves alakuldsa
2020-ban és 202 1-ben
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Megjegyzés: fekete vonal - havi csapadékmennyiség, szaggatott vonal - havi csapadék sokéves
atlaga, oszlopok - havi csapadék a sokéves atlagos csapadék szazalékaban.

Figure 1. Yearly evolution of rainfall in the sample area in 2020 and 2021. (1) Rainfall (mm), (2)
Months, Note: black line - monthly rainfall amount, dashed line - monthly precipitation as a
multi-year average, columns - monthly precipitation as a percentage of the multi-year average.

A 2020. januar-aprilis id6szakaban a havi kozéphdmérsékletek rendre
tobb fokkal is magasabbak voltak a sokéves dtlagnal, ahogy az janiusban, majd
az augusztus-december kozti id6szakban is megfigyelhet6 volt. A marciusi
15,5 °C kifejezetten magas értéknek szamitott, de a killonbség rendre elérte
a 2,0 °C-ot (2. dbra). 2021-ben januir, februar, majd junius és julius
mutatkozott az atlagosnal joval melegebbnek, amikor a h6mérséklet atlaga 3 -
5 °C kozotti értékekkel haladta meg a sokéves atlagot. A kukorica fiatalkori
fejlédése szempontjabol fontos id6szakban (aprilis-mdjus) az atlagnal 1-2 °C-
kal alacsonyabb hémérsékleteket mértiink (2. dbra).

A kisérlet bedllitdsa

A kisérleteket négy kiilonbozé mivelési moddal végeztiik: szantis, redukalt
lazitas, talajvédsd lazitds, savos mivelés, hirom kulonbo6z6 érési ideji
hibriddel: FAO 380, FAO 420, FAO 490. A kisérleti parcellikat a miivelési
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modoknak megfelelé6 négy blokkban rendeztik el, a hibrideket 4-4
ismétlésben random modon kiosztva a kialakitott mezoparcellikon (3. dbra).
A parcellik mérete: 4,572 m=x120 m (~550 m?) volt.

2. abra. A mintateriilet hémérsékletének éves alakuldsa
2020-ban és 2021-ben
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Megjegyzés: fekete vonal - havi atlaghémérséklet, szaggatott vonal - havi dtlaghomérséklet
sokéves atlaga, oszlopok - havi atlagh6mérséklet eltérése a sokéves atlagostol.

Figure 2. Annual temperature trends for the sample area in 2020 and 2021. (1) Temperature
(-C), (2) Months, Note: black line - monthly average temperature, dashed line - multi-year average
of monthly average temperature, columns - deviation of monthly average temperature from
multi-year average.

Az alkalmazott talajmtivelési modok az aldbbiak szerint kertultek elvégzésre.

Szantas: 0sszel ekével szantottunk, majd ezt kovetden tavasszal, vetés elott
Rabe Stumfogl mivelSeszkdzzel miuveltik el a talaj felszinét (3 cm
mélyen).

Redukalt lazitas: Osszel egy tarcsas lazitd (Disk Ripper 2720), majd
tavasszal egy Rabe Sturmfogl-t haszniltunk.

Talajvédd lazitas: Osszel egy Ribe Digger egyenes késes lazitot, majd
tavasszal egy Rabe Sturmfogl-t haszniltunk.

Savos miivelés: Gsszel savmiivelSt, majd tavasszal egy Riabe Sturmfogl-t
hasznaltunk (3. dbra).
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3. abra. A kisérleti parcelldk elrendezése
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Figure 3. Experimental plot design. (1) Track, (2) Ploughing, (3) Reduced, (4) Soil conservation,
(5) Strip, (6) 8m margin, Note: dark grey - FAO 420, light grey - FAO 490, white - FAO 380.

Termesztéstechnologia

A teriilet eloveteménye 2019-ben kukorica volt, az elévetemény betakaritasat
kovetGen 32 kg N, 96 kg P20s és 96 kg K-O miitriagya kerilt kijuttatisra 2019
és 2020 6szén. Vetéssel egy menetben 20 1/ha 10:40 NP starter mitragyat
helyeztiink ki magnyomo palca segitségével a magarokba. A kukoricabogar
larvakartétel ellen Force 1,5 G talajfertStlenitd szert juttattunk ki szintén a
magirokba 15 kg/ha-os dézisban mindkét évben. Gyomirtészer preemergensen
keriilt kipermetezésre, mind a két évben Adengo 0,44 1/ha-os dézisban. Fejtragya
kijuttatas kultivitorozassal egy menetben (Orthman 1tRIPr szirnyas kapas 6
soros kultivator) tortént 117 kg fajlagos hatéanyagtartalmu folyékony UAN
oldat formajaban. A hibridek 75 000 t6/ha mennyiségben kerultek elvetésre
a parcellikba 5 cm-es mélységben. A vetés idopontja 2020. dprilis 20-a és
2021. aprilis 12-e volt.

Adatgyiijtés

A betakaritas el6tt minden hibrid minden ismétlésébdl kijeloltiink egy 3 fm-es
mintatertiletet. Ezekrdl a mintatertiletekrdl gyujtottiink be a kukoricacsoveket. Az
igy begytjtott mintdkat lemorzsoltuk és a csovekrdl szirmazé mintdkat
egyenként értékeltiik a szemek tomege, nedvességtartalma, fehérje-, olaj- és
szénhidrattartalma alapjan. A kézi mintavételezés mellett a John Deere S670
kombajn altal mért adatokat is elemeztiik. A betakarité gép 3 masodpercenként
GPS koordinatihoz rogzitett adatot szolgiltat, igy évente 2100 mért pont
alapjan tudtunk statisztikai elemzéseket végezni.
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Statisztikai értékelés

A mivelési modok hatisinak Osszehasonlitisa a termésitlagok €s a beltartalmi
paraméterek Osszevetésével tortént. Mivel a két vizsgalt év idGjarasa jelentésen
eltért, azok adatait kiillon-kildn vontuk be az elemzésbe, igy lehetOség nyilt az
évjarat hatdsinak a bemutatdsiara is. A hibridek Osszehasonlitisit szintén
évenként kiilon-kiilon, a jelzett mért paraméterek atlagainak osszevetésével
végeztiik el.

A parametrikus tesztek feltételeinek teljestilését Levene-teszttel (variancidk
homogenitasa) €és Q-Q plot (normal eloszlas) vizsgaltuk. Mivel adataink a legtobb
esetben nem feleltek meg a vizsgalt feltételeknek, igy az Osszevetéseket Kruskall-
Wallis és Mann-Whitney nemparametrikus tesztekkel végeztiik. Ahol el6bbi a
csoportok szignifikins eltérését mutatta, ott a paronkénti 0sszevetéseket is
Mann-Whitney U-teszttel végeztiilk el. A statisztikai értékelést IBM SPSS
28.0.1.0 statisztikai program segitségével végeztiik.

Eredmények

A két vizsgilt év terméseredményei jelentdsen eltértek egymastol (Mann-
Whitney U: p<0,001) €s a miivelési mod hatdsa a terméseredményre mindkét
vizsgilt évben jelentés volt (4. dbra). 2020-ban a szantis (15,84 t/ha)
terméseredménye egyarant feliilmulta a savos €s a talajvédos lazitasos miivelés
eredményeit, melyek kozott szintén jelentds eltérés volt a sivos miivelés
javara. A redukalt lazitdsos miivelés, a szintds €s a talajvédos lazitdsos miivelési
modok egyiktdl sem kiillonbozott jelentdsen, de a saivos miivelés eredményét
ez a mivelési mod is meghaladta (4. dbra). 2021-ben ismét a szintds eredménye
volt a legnagyobb (5,46 t/ha), ami jelentGsen feliilmulta az &sszes tobbi miivelési
mod teljesitményét, de 10,37 t/ha-ral maradt el a 2020-as terméseredménytol.
A leggyengébbnek a redukailt lazitds és a sivos miivelés mutatkoztak, amiket
a talajvédo lazitas egyardnt megel6zott (4. abra).

A 2021-ben atermesztett hibridtdl fiiggéen 12-13 t/ha-ral alacsonyabb termésatlag
volt mérhetd, mint 2020-ban €s a két vizsgilt évben a hibridek terméseredmény
szerinti rangsora is eltéréen alakult. A legjobb terméseredmény 2020-ban a FAO 490-
es hibridnél volt mérhetd (16,18 t/ha), ami szignifikinsan nagyobb volt, mint a két
masik vizsgalt hibrid€. Itt a FAO 380-as hibrid hozta a legkisebb terméseredményt, a
terméskiilonbség-1,3 t/ha volt a legjobb FAO 490-es hibridhez képest.
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4. abra. Az dtlagos termésmennyiség értékei (t/ha; +SE) a Riilonbozd talajmiivelési
rendszerekben a két vizsgdlt évben a kombdjn dltal mért adatok alapjdn

22
% 2020 2021

Termés (t/ha) (1)

2 a ab b c a c d
0 =

Szantas(3) Redukalt(4) TalajvédS(5) Savos(6) Szantas(3) Redukalt(4)Talajvéds(5) Savos(6)
Miuvelés (2)
Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Figure 4. Average yield values (t/ha; +SE) for the different tillage systems in the two examined
years, based on harvester data. (1) Yield (t/ha), (2) Tillage, (3) Ploughing, (4) Reduced, (5) Soil
conservation, (6) Strip, Note: small letters indicate statistical differences based on Mann-
Whitney U-test (p<0.05).

A 2021-es extrémen aszilyos évben a FAO 420-as hibrid volt képes a
legnagyobb (4,33 t/ha) terméseredményt elérni, ezt a FAO 380-as kovette 0,6
t/ha-ral kisebb értékkel és végiil ebben az évben a leghosszabb tenyészidejli
hibrid mutatta a legkisebb terméseredményt (3,02 t/ha). A kiillonbségek
mindhiarom esetben statisztikailag igazolhatok voltak (5. dbra).

A kukoricaszemek beltartalmi paramétereinek vizsgalatakor is sikertlt a
vizsgilt tényezOk hatasat igazolni. A 2020-ban a szemek olaj- és a
keményitStartalma kozott volt megfigyelhetd szignifikins kiilonbség a
muvelési moédok kozott, mig 2021-ben a szemek fehérjetartalminal volt, az
olaj- és a keményitOtartalom esetén nem volt statisztikai értelemben is
kimutathato kiilonbség.
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5. abra. Az dtlagos termésmennyiség alakuldsa (t/ha; +SE) hibridenként kiilon
értékelve a két vizsgdlt évben a kombdjn dltal mért adatok alapjdan
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Figure 5. Changes in the average yield (t/ha; +SE) per hybrid evaluated separately for the two
examined years on the basis of the data measured by the harvester. (1) Yield (t/ha), (2) Hybrids,
Note: small letters indicate statistical differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).

A kukoricaszemek beltartalmi paramétereinek vizsgalatakor is sikertlt a
vizsgalt tényezOk hatasat igazolni. A 2020-ban a szemek olaj- és a
keményitStartalma kozott volt megfigyelhetd szignifikins kiilonbség a
muvelési moédok kozott, mig 2021-ben a szemek fehérjetartalminal volt, az
olaj- és a keményitOtartalom esetén nem volt statisztikai értelemben is
kimutathat6 kilonbség. 2020-ban a szemek olajtartalma a redukalt mitivelés
esetén szignifikinsan nagyobb volt, mint a tobbi mivelésben. A
keményitStartalomban a szantds, a talajvédod €s a sivos muvelés kozott nem
alakult ki szignifikans kiilonbség, mig a redukalt miivelésben a szantastol és a
talajvédo miveléstdl jelentdsen kisebb keményitStartalmat tapasztaltunk (6.
dbra).
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6. dbra. A kukoricatermés mért dtlagos beltartalmi értékei a kiilonbozd
talajmiivelési rendszerekben a két vizsgdlt évben
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Figure 6. Measured average yields of maize under different tillage systems in the two examined
years. (1) Protein content (%), (2) Oil content (%), (3) Starch content (%), (4) Tillage methods,
(5) Ploughing, (6) Reduced, (7) Soil conservation, (8) Strip, Note: small letters indicate statistical
differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).
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A 2021-ben a fehérjetartalom mutatott killonbséget, ami 2020-as a 6%
koriili értékrol 8% koriilire emelkedett, ami 30% feletti kiilonbséget jelentett.
A szantas €s a talajvédd mivelés jelentdsen kisebb értéket ért el, mint a
redukalt miivelés, mig a sivos miivelésben koOzepes beltartalmi értéket
tapasztaltunk, ami a tobbi kezeléstdl jelentdsen nem tért el. Az évjaratok
kozott a keményitStartalomban is komoly kiilonbség volt mérheté (Mann-
Whitney U: p<0,001). 2020-ban mért 66% feletti keményitGtartalmakkal
szemben 2021-ben 61-62% kozti értékek voltak mérhetSk, ami 7-8%-0s
csokkenést jelentett 2020-hoz képest (6. abra).

A szemek betakaritiskor mért nedvességtartalma 2021-ben a szantis
miivelési modban jelentdsen kisebb volt, mint a masik hairom miivelési mod
esetén. A gyakorlat szemszogébdl a betakaritaskori szemnedvesség mind a
négy miivelés esetén idedlis volt (<-14,5%). 2020-ban ebbdl a szempontbol
valos kiilonbségek nem alakultak ki a miivelésmodok kozott, 17% korili
értékekkel mind a négy miivelési mod az idealisnal nagyobb szemnedvesség
volt mérhet6 a betakaritiskor. A két évjarat kozott a killonbség nagy volt,
2020-ban atlag 25%-kal kisebb szemnedvességgel lehetett betakaritani a
kukoricat (7. dbra).

A csovekrdl lemorzsolt szemek sziraz tomegénél 2021-ben szignifikans
kiilonbségek alakultak ki a miivelési modok kozott. A szantds esetén mért
120-130 g-os csovenkénti szemtomeggel szemben a tobbi mivelésben 25-
30%-kal alacsonyabb értékek voltak mérhetdk, ami igy szignifikdns
killdnbségnek bizonyult. A redukalt, talajvéds és sivos miivelés kozott nem
volt jelentds kiillonbség (7. dbra).

A talajmiivelési rendszerek termésmennyiségre €s beltartalmi paraméterekre
gyakorolt hatdsa mellett a kiilonb6z6 érési ideji hibridek kozti kiillonbségek
is kimérhetOk voltak. A betakaritiskor mért szemnedvességben 2021-ben jelentos
kiillonbségeket mértiink a hibridek kézott. A hosszabb tenyészidejti FAO 490-
es hibrid jelent6sen nagyobb nedvességtartalommal lett betakaritva, mint a
masik két hibrid, melyek kozt mar nem volt mérhetd szignifikans eltérés.
2020-ban a termés nedvességtartalmira a hibridnek nem volt jelentds hatisa
(1. tabldzat).
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7. abra. A kukoricatermés betakaritdskor mért dtlagos nedvességtartalma (%, +SE)

és a szemek csévenként mért szdraz témegének dtlaga (g/cs6; +SE)

miivelés modonként a vizsgdlt években
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin

(p<0,05).

Figure 7. A kukoricatermés betakaritiskor mért atlagos nedvességtartalma (%; +SE) és a szemek
csovenként mért szaraz tomegének atlaga (g/cs6; +SE) miivelés modonként a vizsgalt években.
(1) Moisture content (%), (2) Dry grain weight (g/ear), (3) Tillage methods, (4) Ploughing, (5)
Reduced, (6) Soil conservation, (7) Strip, Note: small letters indicate statistical differences based

on Mann-Whitney U-test (p<0.05).
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1. tablazat. A vizsgdlt hibridek esetén mért dtlagos terméseredmények és
beltartalmi értékek a vizsgdlt két évben Riilon-kiilon

2020 2021

FAO 490 FAO 380 FAO 420 FAO 490 FAO 380 FAO 420
Nedvesség- 17,24 17,27 17,33 13,32b 12,22a 12,30a
tartalom (%) (1) (#0,13) (£0,13) (£0,13) (£0,10) (£0,06) (%0,05)
Szemek szaraz 181,76b 168,98a 171,51a 112,61 100,21 109,41
tomege (g/cs6) (2) (#3,40) (£2,69) (£291) (#4,75) (£3,95) (+4,24)
Fehérje- 6,04ab 6,12b 6,02a 8,09 8,20 8,08
tartalom (%) (3) (20,04) (£0,04) (0,05) (£0,09) (£0,09) (£0,09)
Olaj- 3,03 2,98 3,02 3,04b 3332 337a
tartalom (%) (4) (20,04) (£0,03) (20,04 (£0,05) (+0,03) (£0,04)
Keményits- 67,01 66,89 66,99 61,89 61,72 61,76
tartalom (%) (5) (£0,09) (£0,08) (+0,08) (+0,15) (£0,16) (0,15)

Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Table 1. Average yields and content values for the examined hybrids for each of the two studied
years. (1) Moisture content (%), (2) Dry grain weight (g/ear), (3) Protein content (%), (4) Oil
content (%) (5) Starch content (%), Note: small letters indicate statistical differences based on
Mann-Whitney U-test (p<0.05).

A szemek sziraz tomegében 2020-ba alakult ki jelentGs statisztikai kiilonbség a
hibridek kozott. A leghosszabb tenyészidejti hibrid esetén tapasztaltuk alegnagyobb
csovenkénti szemtomeget, melynek értéke atlagosan 181,76 g/csé volt, ami
jelentdsen feliilmulta a masik két hibrid értékét. A FAO 380 és a FAO 420-as
hibridek esetén mért értékek nem kiilonboztek szignifikinsan (1. tdbldzat).

A kukoricaszemek beltartalmi mutatéi kozil a fehérje- és az
olajtartalomnal voltak jelentds kiildnbségek a hibridek kozott. 2020-ban a FAO
380-as hibridnél volt a legmagasabb az itlagos fehérjetatalom (6,12%), ami ugyan
nem Kkilonbozott jelentésen a FAO 490-es hibridnél mért értéktdl, de
szignifikinsan nagyobb volt a FAO 420-as hibrid dtlagos fehérjetartalmatol (7.
tabldazar).

Az olajtartalom esetén 2021-ben volt mérhetd jelentds killonbség a
vizsgalt hibridek kozott. 3,37%-0s olajtartalmaval a FAO 420-as hibrid nem tért el
jelentosen a FAO 380-t6l, de a FAO 490-es hibrid olajtartalma mindkett&jiikénél
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statisztikailag is jelent6sen, mintegy 10%-kal kisebbnek bizonyult ([.
tdbldzat).

A keményitd tartalom esetén egyik €évben sem tapasztaltunk jelentds
eltéréseket a hibridek kozott (1. tdbldzat).

Kovetkeztetések

Vizsgilatunkban a tesztelt miivelési modok és az eltérd évjaratok egyarant jelentGs
mértékben hatottak a kukoricatermés mennyiségére €s beltartalmi értékeire,
csakugy, ahogy a termesztett hibrid sajatossagai is jelentds hatast gyakoroltak
az emlitett paraméterekre. Az idGjaras hatasat és a hibridek eltéré termoképességét
természetesen mdr szimos kordbbi vizsgalat igazolta (Hollinger és Changnon
1994, Széles és Nagy 2013, Nagy 2021), azonban a kiilénboz6 talajmiivelési
rendszerek hatasarol mindeddig joval kevesebb ismerettel rendelkeziink.

Eredményeink megerdsitették Dobos (2009) megallapitasait miszerint
csapadékosabb évjaratban a hibridek vizleado képesége is lassabb. A betakaritiskor
mért nedvességtartalom a csapadékosabb évjaratban a talajmtiveléstdl és a
termesztett hibridtdl fiiggetleniil nagyobb volt, a szemek lassabban adtak le a
nedvességiiket. Szaraz évjaratban a hibridek hatasa jelentds, a rovidebb érési
idej hibridek gyorsabban voltak képesek leadni a nedvességet, mint a hosszabb
érésidobe tartozok. A talajmiivelési modok koziil a szantas esetén tapasztaltuk a
legkisebb szemnedvességet, de a kiillonbség csak a sziaraz évjaratban jelentkezett.

A hibridek kozt a cséveken mért szemek tdmegében 2020-ban igazolhatd
volt statisztikai kiilonbség, azonban a talajmiivelési rendszerek hatdsa itt nem
volt igazolhat6. Ezzel szemben 2021-ben a hibridek kozott nem volt
igazolhato kiilonbség, mig a talajmivelési rendszerek kozill a szintas
miivelési moédban a szemek tOmege szignifikinsan meghaladta a masik
hirom mivelési modnal mért atlagokat. A 2021-ben mért adatok hasonléak
Drimba és Nagy (1998), Rdtonyi et al. (2005) és Sulyok (2005)
eredményeivel, azonban a 2020-ban mért eredményekkel ugyanezt nem
sikeriilt alditimasztani. A vizsgidlataink szerint a talajmiivelési rendszerek
termésre gyakorolt hatdsat kozéptavu kisérletekkel lehet alitimasztani, ami
szamos hazai és kulfoldi kutaté véleményével egybevag (Wildman és
Gowans 1975, Nyiri 1981, Neigi 1982, Birkds et al. 1989, Birkds és Szabo
1992, Nagy 1995, 1996; Pakurdr 1999).
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A szemek beltartalmat tekintve magasabb fehérje- €s olajtartalom volt mérhet6
a szaraz évjaratban, mig ugyanekkor a szénhidrattartalom alacsonyabb értéket
mutatott. A termésatlag és a fehérjetartalom kozti negativ Osszefliggést mar szamos
kutaté igazolta (Bdlint 1977, Bhatia és Rabson 1987, Sander et al. 1987, Nagy
2009, 2021). 2020-ban az olaj- és keményitStartalom a redukalt miivelésben volt
jelentGsen magasabb. A fehérjetartalom szignifikinsan nagyobb volt a 2021-es szarazabb
évjaratban a redukilt miivelésben. A beltartalmi mutatok és a ndvénytermesztési
technoldgia 0sszefiiggései a Széles és Nagy (2013) altal leirtakkal megegyezd
eredményt hozott.

A kombijn altal dokumentilt termésadatok alapjin mind a két évjaratban
a szantas miivelési moédban volt legnagyobb a terméseredmény, ami alitimasztja
szamos kutaté korabbi eredményeit (Drimba és Nagy 1998, Rdtonyi et al.
2005, Sulyok 2005). Az évjirat hatdsai koziil a csapadék mennyisége €s eloszlisa
befolyasolta a legnagyobb mértékben a kukorica termésmennyiségét. A két
évjaratot 0sszehasonlitva 10,37 t/ha-ral magasabb terméseredményt értiink
el a csapadékosabb 2020-as évben. Ekkor a hibridek koziil a leghosszabb
tenyészideji statisztikailag is kiemelked$ termésitlaga volt (16,18 t/ha). Az
aszilyos 2021-es évben a rovidebb tenyészideji hibridek bizonyultak jobbnak,
ekkor a FAO 420-as hibrid bizonyult jobbnak (4,33 t/ha), ami 1,31 t/ha-ral
haladta meg a FAO 490-es hibrid eredményét.

Bar munkank soran tobb vizsgalt tényezd esetén is sikeriilt 0sszefliiggést
kimutatnunk, azonban azok csak részben timogattik a korabbi vizsgilatok
eredményeit. Mivel jelentSs évjarathatdst tapasztaltunk, kijelenthetd, hogy a
vizsgalt mivelési rendszerek termésatlagokra gyakorolt hatasa és az id6jaras
modosito hatdsianak vizsgilata tovabbi, legaldbb kozéptava (4-6 éves), tobb
ismétlést felvonultatd adatsorok elemzésével vizsgalhato. Eredményeink jo
alapot szolgaltatnak az ilyen vizsgalatok tervezéséhez és kitekintést adnak
azok virhat6 eredményivel kapcsolatban is.
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