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1. BEVEZETES

A kukorica a buza ¢€s a rizs mellett az emberiség legfontosabb novényei kozé sorolhatd. A
vilag novénytermesztésének dontd hanyada a gabonafélékbdl all. A vilagon megkdzelitdleg
rizst 153,6 millid hektaron, kukoricat 161,9 millid hektaron, buzat 216,9 millié hektaron
termesztenek. (FAO 2010). A kukorica (Zea mays L.) Amerikabdl szarmazik. Az eddig talalt
legiddsebb kukoricamaradvanyok a mai Mexikd teriiletén talalhatd barlangokbdl keriiltek elo,
ezek koriilbeliil hatezer évesek. A szemek pelyvasak és kisméretiick voltak. Elsédleges
géncentrumat azonban a kutatok Peru teriiletén feltételezik; valoszinlileg a mostani kukorica
6se innen terjedt el az amerikai kontinens kiilonb6z6 pontjaira, Mexikon at egészen az
Egyesiilt Allamok teriiletére.

Kolumbusz Kristof két matroza taldlta meg a kukorica d6sét Kuba belsejében, amit a
megtaladlok ,,mahiznak” nevezték el. Ezt kovetden kezdddott meg a kukorica eurodpai
elterjedése, mivel a tengerészek 1493-ban magukkal hoztdk az Gjonnan megismert novény
magjait Eurdpaba. A kukoricanak ekkoriban még nem voltak kontinensiinkon karositoi, sem
kartevoi, ezért igen hamar nagy népszertiséget szerzett maganak a jo termoképességével és a
konnyli kezelhetdségével. Ezen tulajdonsdgai miatt szinte megallithatatlanul -elterjedt
Eurdpdban, és népszeriisége azota is tart ndlunk Magyarorszdgon is. Magyarorszagra a
kutatok szerint torok segitséggel a 16.szazad végén jutott el Erdélyen keresztiil - erre utal a
torok buza népies elnevezése -, de nem zarjak ki az Italiabol torténd behozatalt sem, amire
szintén van nyelvi emlékiink ,.,tengeri” vagy ,,tengeri buiza” néven.

Szamos magyar népdal, gyermekmonddka 6rzi a kukorica nevet, jelezve, hogy termesztése

szorosan egybeforrott a magyar kultartaj torténetével.

,Ez a tabla kukorica, de sarga,
Talan bizony melegben lett kapalva,
Esd se jar, mégis megnd magasra,

Nem vagyok a galambommal haragba..”

A kukorica jelentdségét a vilagban kiemeltnek tekinthetjiik, mivel az ipari felhasznalas mellett
a kozvetlen emberi fogyasztisa is jelentds. Egyes foldrészeken a kukoricat emberi
fogyasztasra is termelik (pl. Afrika, India, Latin-Amerika, Afrika), ahol a kézvetlen human

felhasznalas a 100 %-hoz kozelit. A Karpat-medencében is bizonyos népcsoportok korében a



kozvetlen emberi fogyasztas jelentdsnek tekinthetd. Azonban hasonléan hazankhoz a tobbi
orszagban is a kukoricat kdzvetlen allati felhasznalasra termelik a kedvezd beltartalmi értékei
miatt.

A vilag kukorica termesztésében két kiemelkedd orszag van, amelyek mind terméteriilet
nagysagaban, mind a termés mennyiség tekintetében meghatarozoak. Ennek a két orszagnak a
terméshez viszonyitott aranya a vildg termelésében bdven meghaladja az 50%-ot.
Magyarorszag méretei miatt a vilag termeléséhez koriilbeliil 1 %-kal jarul hozza, ami
csekélynek tekinthetd. Azonban kis orszagként is a magyar vetémag eldallitds vilaghirt,
amely a nyolcvanas években érte el a fénykorat. A kukorica vetémag szaporitd teriiletek
nagysaga 47 388 ha volt. 2009-ben 33 807 ha-ral meghaladtuk az 1995-ben év szintjét,
azonban a 2011-év 21997 ha sajnos csak a csucseldallitasunk fele. Az Eurdpai Unidban
meghatarozé kukoricatermeld orszagok kozé sorolhatjuk Olaszorszagot, Franciaorszagot

valamint Romaniat (1. tablazat).

1. tablazat: Fobb kukoricatermeszto orszagok fontosabb mutatdéinak alakulasa

. Részesedés a vilag - Termés- SZéPté:

. i Vetésteriilet PP Termésatlag . teriileti
Teriilet/orszag (ezer ha) vetésteriiletébol (kg ha'l) mennyiseg ariny

(%) (ezert)

(%)

Vildag 161016,5 100 5109 822630 11,41
USA 31825,6 19,76 9658 307371 18,67
Kina 29882,9 18,55 5556 166024 21,25
Brazilia 14445,2 8,97 4085 59007 24,27
India 8300,0 5,15 2324 19289 5,23
Indonézia 4003,3 2,48 4077 16320 18,19
Nigéria 3845,0 2,38 564 2168 10,53
Argentina 3412,1 2,11 6452 22014 10,49
Ukrajna 2440,1 1,51 4691 11446 7,52
Romdnia 24322 1,51 3227 7848 28,43
Franciaorszag 1702,0 1,05 9293 15816 9,23
Olaszorszag 1053,4 0,65 9010 9491 14,7
Magyarorszag 1199,6 0,74 7471 8962 26,12

Forras: FAO adatok alapjan sajat szerkesztés

»dajnalatos tény, hogy a kukorica termésatlagai ott a legkisebbek, emellett az évi novekedési
rata is a legalacsonyabb, ahol a legtobb ember éhezik, tehat Azsiaban, Dél-Amerikaban,
Afrikdban. Ez a kukoricatermesztés eszkozigényességével is Osszefiiggésbe hozhatd, hiszen a
mai szinvonalon kukoricat jol termelni csak azok az orszagok képesek, ahol elegendd gép,
miitragya, ndvényvéddszer s nem utolsosorban szaktudas all rendelkezésre, ez pedig foleg az

iparilag fejlett orszdgokra jellemzd.” - irta Menyhért Zoltan 1985-ben. Megallapitasa sajnos




ma is igaz, azzal egylitt, hogy a vilag megndvekedett energiasziikséglete, a kukorica innovativ

felhasznalasi lehetdsége erdteljesen e kultirndvényiink felé forditotta a kutatok érdeklodését.

A szakdolgozatom célkitlizése az, hogy Osszefiiggéseket keressek az eltéré miitragya
mennyiségek felhasznaldsa €s a varhat6 termésmennyisége kozott. Az eltérd tdpanyag
mennyiségek hogyan befolydsoljak a termés varhatdé mennyiségét és termésstabilitast

csernozjom talajon.

1.1. Kukorica szarmazasa

,»A kukorica szdrmazésa annal rejtélyesebb, minél tobb ide vonatkozo6 szakirodalmat taldlunk.
Szarmazasa és Ose egyarant ismeretlen. WEATHERWAX (1954) egy teljes kdnyvet szentel a
kukorica vad 6sének. Annyi bizonyos, hogy a kukorica 6nalléan az ember nélkiil képtelen a
szaporodasra. A foldre keriil6 magjai kicsirdznak ugyan, de az ember gondoskodasa nélkiil uj
ndvény nem fejlédik ki.

Ma tulajdonképpen azt sem tudjuk, hogy Amerika melyik mai orszagat tekintsiik 6shazdjanak.
Azt ugyanis, amirol BONAFOUS (1936) irt, hogy Ovilagl szarmazast, mar a mult
évszazadban megcafoltak, és a mai szerzok kivételével nélkiil elismerik amerikai szarmazasat.
Abban viszont, hogy a géncentrum hol volt, mar nem teljesen egységes a felfogas. GEISLER
(1980) szerint a kukorica dshazaja feltehetben Dél-Brazilia és Paraguay teriiletére tehetd, és
elsddleges domesztikacioja Peru teriiletén volt, innen terjedt el masodlagosan Ko&zép-
Amerikdban és Mexikoban. Ezzel szemben GALINAT (1979) amellett tor landzsat — és
valdsziniileg igaza van -, hogy a kukorica szdrmazasi helye Mexikd, valamint Kozép-
Amerika, és innen terjedt el Bolivia, Peru, Brazilia és Argentina, valamint Eszak-Amerika
fele.” (Menyhért Z. 2005)

Az inka, maja ¢s azték eredetmondékban a kukorica nagy szerepet jatszik, egységesen égi
eredetlinek tartjak, s6t egyes mondak szerint az embereket is kukoricalisztbdl gyurtak 6ssze az

istenek (1. abra).



1. abra Kukorica istenség Kozép-Mexiko

Forras: www.google.hu/kukorica-isten

Eredetérdl, szarmazasarol két elméletet fogadnak el a kutatok: az egyik szerint egy egynyari
pazsitfiiféle, egynyari teozinte (Zea mexicana) az dse, mig Paul C. Mangelsdorf szerint egy
ma mar kihalt vadon €16 kukorica — a pelyvas kukorica - hibridizaci6jabol jott 1étre. Ma a
vilagon ismert legrégebbi kukoricalelet 6250 éves, amelyet egy mexikdi barlangban talaltak

és korat tomeg spektrofotométer segitségével allapitottak meg.

1.2. Kukorica jelentosége (Vildagon, és az Europai Unioban)

A vilagon a kukorica vetésteriilete 155 millid ha, termésatlaga 4,3 t ha™. A legnagyobb
termesztdje az USA, kozel 35 millié hektaron 9 t ha? feletti termésatlaggal. Kindban,
Brazilidban, Mexikoban jelentOs teriileten termesztik, de a termése csak 2-4 t ha™. Eurdopaban

Franciaorszag 1,7-1,8 millio hektaron 10 t ha™, Olaszorszag 1,1 milli6 hektaron 11 t ha


http://www.google.hu/kukorica-isten

koriili termésatlagot ér el. Mindkét orszagban az ontdzés is jelentOs szerepet jatszik a

kiemelkedd termések elérésben (2. abra).

World Corn - Production

850

TS50
700
650

M Mot Toomes (MNT)

w) L v . pww mA @\ P "R WM A4 v v v LA v v v v v A4 v v ¥ WO w W wW ww Y.

80 82 84 B5 B8 S0 92 94 96 968 00 02 04 06 08 w0

| Pt Pt T30 Ax € BEREINTD Clep Ve Brginving ] TAE TR —

2. abra: A vilag kukoricatermelésének alakulisa
Forras: http://www.cmegroup.com/trading/agricultural/grain-and-oilseed/corn_learn_more_reports.html

1.3. A Kukorica jelentésége Magyarorszagon

,Magyarorszagra Olaszorszagbdl vagy Dalmaciabdl 1590-ben hoztdk be, de megjelent a
torokok kozvetitésével is Erdélyen keresztiil, ahonnan 1611-ben maradtak irasos feljegyzések
a termesztésérol.

Magyarorszagon a kukorica vetésteriilete 1,2 millid hektar koriili. A kukoricatermesztés
torténetéhez tartozik, hogy az 1900-as években Amerikabdl behoztuk a 16fogu (dent tipusu)
kukoricat, amely az addig termesztett sima szemi (flint tipust) kukoricanal nagyobb termésre
képes és gyorsabb a vizleadd képessége is. 1940-1950-es években megjelentek a fajtahibridek
(két szabadelviragzasu fajta keresztez0désébol szarmazo F1 nemzedék 10-15%-kal adott
nagyobb termést, majd 1953-ban Pap Endre eldallitotta az Mv 5-0s beltenyésztett hibridet,
amely 1965 utan terjedt el. A beltenyésztett hibridek 20-30%-kal képesek nagyobb termésre,

szintén a szabadelviragzasu fajtakhoz hasonlitva.”(Antal, 2005)


http://www.cmegroup.com/trading/agricultural/grain-and-oilseed/corn_learn_more_reports.html

1. abra: a kukorica vetésteriletének és termésatlaganak alakulasa
Magyarorszagon 1921-2008
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3. abra: A Kkukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakuldsa Magyarorszagon
1921-2008 kozott

Forras: Sarvari, (2009)
,,Kukoricatermesztésiink fejlodése az 1980-as évekig rendkiviil dinamikus volt (3. abra).
1970-t6l nott a kemikalidk felhasznaldsa, ndtt a miliszaki, technikai hattér, korszerti biologiai
alapok (hibridek) keriiltek a termesztésbe, ndtt a szakértelem, ennek kovetkeztében a
kukoricatermesztésiink a vilag élvonalaba keriilt. Ebben az idoben a genetikai haladas 1960-
1980 kozott 151,5 kg/ha™, Amerikaban a genetikai haladas ugyanebben az idében 124 kg ha™
volt. A hektaronkénti termésatlag vonatkozasaban USA és Franciaorszag mogott a
harmadikok voltunk. Az évenkénti termésingadozasunk csak 10-20% volt, napjainkban pedig
a 40-50%-ot is meghaladja” (Antal, 2005).

1.4. A kukorica felhasznalhatosaga

A kukorica felhasznélhatosaga igen tag, a vildg szamos orszagaban jelentds népélelmezési

cikk, az allati takarmanyozasban is igen széleskortien felhasznalt és kedvelt takarmanyféleség.



A kukorica ipari felhasznalasa a draguld kéolaj termékek miatt egyre széleskoriibbé valt az
elmult években.

Magyarorszagon a megtermelt kukoricat szinte teljes egészében allati takarmanyozasra
hasznaljak. Elelmezési célra egyes népcsoportok fogyasztotték, tradicionalis ételnek szamitott
pl. Erdélyben nemcsak a romén nemzetiséglicknél, hanem a magyar lakossag korében a
puliszka. Magyarorszag egyes vidékein a kukoricalisztbdl ill. darabol, kasabol készitett ételek,
a gorhe, az édes malé, de hasznaltdk a kukorica kasat toltott kaposzta készitésnél, vagy
hurkatoltésnél is. Legvaltozatosabban az Orségben készitették el, hasznalata azonban nem valt
altalanossa.

Napjainkban azonban a kukorica felhaszndldsa reneszanszat ¢€li a reformélelmezésben.
Szamos ¢élelmiszeripari termék eldallitasanal hasznaljak a kukoricalisztet adalékanyagként, de
egyre népszerlibb a kiilonbozé reggeliz6 pelyhek alapanyagaként, fogyasztjak fagyasztva
Onmagéaban, vagy zoldségmixként, kiillondsen nagy szerepe van a gluténmentes diétaban.
Nyari idészakban rendezvényeken, strandokon, vasarokon tovabbra is kozkedvelt a fott
kukorica, valamint a magyar mozikultiuraban is elterjedt a popcorn, illetve az eldre csomagolt

mikrozhato félkész termékek megjelenésével az otthon is elkészithetd pattogatott kukorica.

A kukorica ipari felhasznalasa a leglatvanyosabban azonban az elmult évtizedekben fejl6dott,
kiilonosen fontos a bioetanol gyartas, de novekszik a keményitd és szeszgyartas is. A

sorgyartasnal felhasznalt adalékanyagok 30 %-a is kukoricabol szarmazik.



2. TEMAFELVETES

A magyarorszagi vetésszerkezet donté hanyadat a gabonafélék csaladja uralja, az egyéb
novények csoportjdba tartozd novények nagymértékben visszaszorultak. A ,,Z6ld
Forradalomnak™ k&szonhetden, - amelyet Borlaug professzor inditott el -, szamos ujitast
sikeriilt elérniiik. Ennek megfeleléen a termésatlagok jelentdsen ndttek az uj technologidk
hataséra a gabonandvényeknél. Ilyen eljarasok kozé tartozott a nemesités elétérbe helyezése,
valamint 0jabb termesztési technoldgidk bevezetése. A kukorica termesztése Magyarorszagon
kiemelkedd nagysagu, vetésteriilete koriilbeliil 1,2 millié hektar koriil mozog.

Magyarorszag helyzete az Europai Unioban jelentOsnek tekinthetd, mivel a vetdmag és
csemege eloallitdsaban az elsok kozott vagyunk. A kukorica termését nagymértékben a

kovetkezd tényezdk hatarozzak meg:

e vetésvaltas
e tapanyagellatas
e vetéstechnolodgia (t6szam, vetésido)

e ndvényvédelem

A magyarorszagi kedvezd adottsagokat szdmos probléma fenyegeti évrdl évre.
Megallapithatd, hogy az aszalyos években példaul a borsoé jobban szaritja a talajt, ezért a
kukoricat még jobban fenyegeti az évrdl évre fellépd aszaly kartétele. Szakdolgozatom célja
egy olyan komplex vetésvaltasi és tapanyag visszapotlasi rendszer kialakitasa, ami a
fokozatosan nyilo agrarolloban a megfeleld segitség lehet a mezdgazdasagbol élok szamara.
A témaban mar szdmos szakirodalom sziiletett, ami egy olyan alap a mostani generacid
szamara, amibdl csak fejlédni lehet. A mai valtozo vilagban a termés nagysaga a tarsadalmi és
gazdasagi fejlodés egyik igen fontos alapjat képezi, amire mar szamos szerzd felhivta a
figyelmet.

A 21. szazadban a mezdgazdasagnak olyan elvarasokkal kell szembenéznie, mint az egyre
boviilo ipari kereslet, a vilag novekvo lakossdga miatti egyre nagyobb élelmiszer igények.
Amellett a j6 mindségli termékek irdnt egyre nagyobb a kereslet a lakossag korében. Az
elvarasok egyre fokozodnak, mivel a termelési tényezok egyre dragulnak, és romlik a

kornyezetiink.
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Ezt a globalis klimavaltozds, amely kiilonféle kéros talaj degradaciés problémakkal
parosulhat.

Az egyre aszalyosabb évek miatt a vetést célszerlibb hamarabb megkezdeni, azonban a tal
korai vetés miatt a csirat fagykar érheti. Megoldas lehet korai érésti kukoricafajtak hasznalata,
amelyekkel ellenstlyozhaté az aszaly hatasa. Az aszaly elleni védekezés egyik masik
megoldasa lehet az 6nt6zés, amelyet vetémag kukoricanal hasznalnak, nagymértékben a
gazdasagossaga miatt. A kukorica egyedfejlodésében kritikus idOpontok vannak, a
legfontosabbak a cimerhanyas el6tti idészakot tekinthetjilk. A masodik legfontosabb, a
kukorica ndi viragzatanak megjelenése, illetve a szemtelitédés idészaka, ami a legnagyobb
gond szokott lenni Magyarorszagon. A masik igen komoly probléma a vildg mezdgazdasagi
termelésében az, hogy a terméteriiletek nagysdga igen alacsony, gyakorlatilag ezt mar névelni
nem lehet, illetve a meglévo teriiletek nagysaga egyre csokken.

Ezekhez a gondokhoz sajnos parosul az egyre novekvé népesség, ami varhatoan még nagyobb
kihivasok elé fogja 4llitani a mezdgazdasagot.

Sajnalatos modon a nagyiizemi mezdgazdasagi termelés miatt Magyarorszagon a vetésvaltas
teljesen lesziikiilt. A kukorica esetében gyakorlatilag mér csak a buzat tekinthetjiik
eléveteménynek, ami részleges monokulturdt okoz. A hazai ndvénytermesztés szinvonalat
csak akkor lehet fejleszteni, illetve ami ennél fontosabb, fenntartani, ha a vetésvaltas és a
tapanyagellatottsagi viszonyokat vizsgaljuk egy komplex egészen beliil. Szdmos szakirodalom
foglalkozik ezzel a témakorrel, valamint kutatok mar évtizedekkel ezel6tt kutatasi
eredményekbdl mérhetd, negativ hatdsokat mutattak ki.

Szamos olyan 1 tényez6 léphet fel, ami problémakat okozhat, gondoljunk csak a
kukoricabogarra, ami 1995 ota orszdgosan ismertté valt karositdsa miatt. A vetésvaltas
szerepe ilyen esetekben mutatkozik meg igazdn, mivel a bogar karositdsa féleg a
monokultaras kukoricat sujtja.

A kukorica termesztésében véleményem szerint ezeket a kutatasokat folytatni kell, csak igy
lehet egy szakszerlibb vetésvaltast, valamint ehhez szervesen hozza kapcsolodd tapanyag

visszajuttatasi programokat 1étrehozni.
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3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. Vetésvaltas

ANTAL (2005) szerint a vetésvaltasnak jelentés szerepe lehet az aszaly kedvez6tlen
hatasainak mérséklésében és az amerikai kukoricabogar elleni védekezésben is.

A kukorica ahhoz a néhany szant6foldi ndvényhez tartozik, amely kordbban 6nmaga utan is
sikerrel volt termeszthetd.”

NAGY (2007) egyetért a kutatokkal, mivel a kukorica az eléveteménnyel szemben nem
igényes, ezért konnyii vetésforgoban elhelyezni. Egyetért LANG munkéjaval, miszerint az
elévetemény betakaritdsa utan az 6szi talajmunkakat idében kell elvégezni.

BOCZ (1992) szerint a buza kivalo, a lucerna pedig jo eldvetemény a kukorica szamara.
ANTAL (2005) véleménye szerint az 1980-as évek szarazsagadnak nagyobb gyakorisaga arra
kényszeritette a termeldket, hogy a kukoricat (még a korabbiaknal is nagyobb mértékben)
viszonylag jobb termdhelyekre Gsszpontositsak. Az adott tablak vetésszerkezetében nétt a
kukorica ardnya, s a kukoricanak t6bbévi, 6nmaga utan torténd termesztése. A kukorica nagy
viz- és tapanyagfelvételével, vetésvaltas nélkiili termesztésével az évek soran fokozodik a
talajok viz- és egyes tapelemek hianya is, ezért monokultiraban a kukorica termése nagyobb
mértékben ingadozik, s a kukorica szemtermésének mindsége is gyengébb, mint
vetésvaltasban.

MENYHERT (1985) szerint vetésvaltiskor megvaltozik a termdhelyen a vetésidé, a
betakaritds 1ideje, a talaymunkdk ideje, a kijutatott vegyszer hatidsspektruma, mas a
kultirnovény fiziognomidja, allomanysiirtisége, fejlodési ritmusa, az altala megszabott
mikroklima stb.

JOVANOVIC et al. (2007) szerint a kukorica termesztheté monokulturaban is, azonban ez a
rendszer a talaj degradacioval jar, elésegiti a kartevok és betegségek megjelenését, valamint
termés csokkenéssel jar.

GYORFFY (1976) figyelembe véve a sajat és a kiilfoldi tapasztalatokat arra a megallapitasra
jutott, hogy bar a kukoricat huzamosabb ideig hatasosan lehet monokultirdban termeszteni,
mindig célszeriibb a vetésvaltas. Leggyakoribb eléveteménynek GYORFFY is a buzat jeloli
meg (természetesen az Onmaga utdni esetektdl eltekintve), megjegyzi azt is, hogy sajat

kisérleteiben a legnagyobb termést biza utan kapta.
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Magyarorszagi ilizemi gyakorlatban van példa a hosszii id6n at tartdé monokulturas
termesztésre (pl. Babolna, 18 év).

MENYHERT (1985) egyetértett SIN és PINTILIE véleményével, akik bebizonyitottak azt,
hogy még a buza-kukorica bikultira gyommennyisége és a kukorica termése kozott is
szignifikans kiilonbség van.

SARVARI et al. (2005) szerint a vetésvaltds és a monokultiras termesztés nagymértékben
befolyasolja a termesztés hatékonysagat. Tovabba a vetésvaltasnak jelentds szerepe lehet az
aszaly kedvezOtlen hatdsainak mérséklésében, ¢és az amerikai kukoricabogar elleni
védekezésben is.

GYORFFY (1976) gyakorlati tapasztalata azt mutatta, hogy a legnagyobb kukoricatermés a
buza utani elsé évben remélhetd, ami valdsziniileg elsdsorban a jobb talaj-elokészités javara
irand6. Ettdl kezdve még jo tdpanyag-ellatottsdg ellenére is csokkent a termésatlag, nott
viszont az 1 tonna szemtermés eldallitasahoz felhasznalt miitragya-hatdanyag mennyisége.

A terméscsokkenés mértéke évente 367 kg ha™ volt a monokultira elsé 5 évében, az 1 t
szemtermés eléallitasahoz sziikséges miitragya-hatéanyag mennyisége pedig 3,4 kg ha™
novekszik évente.

Ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le - mas irodalmi adatokkal dsszevetve-, hogy az iizemi
szerkezetben a kukorica lehetéleg ne haladja meg az 50 %-ot, és a kukoricat lehet6leg buza
utan, vagy onmaga utan (de 3 évnél nem hosszabb ideig) termessziik.

NAGY (2007) szerint a vetésvaltason alapuld ndvénytermesztés sziikségességét tobb tényezd
is alatamasztja. A talaj termékenységének fenntartasa és novelése csak a vetésvaltason alapuld
rendszerben lehetséges.

SARVARI (2010) szerint a vetésvaltis nagymértékben meghatirozza a kukorica termése

mellett az NPK miitragya agrodkoldgiai optimumat is.

3.2. Tapanyagellatas

ANTAL J. (2005) véleménye szerint a kukorica a nagy tapanyagigényli novények kozé
tartozik, a harmonikus NPK miitragya kijuttatasat a termésben halalja meg. ,,A kukorica az
asvanyi elemek koziil legtdbbet a nitrogénbdl igényel. Jelentds a kaliumigénye, mérsékelt a
kukorica foszforigénye. Nem elhanyagolhat6 a Ca- és a Mg igény sem.

JOVANOVIC et al. (2007) szerint a kukorica hozamanak egyik f6 eleme a tragyazas.
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BOCZ (1976) vizsgalata soran kedvezébb idéjarasu esztendében, vagyis 1969-ben és 1970-
ben, a miitragya hatékonysaga négy-6tszordésen volt nagyobb.

Azonban BOCZ (1976) megemliti azt is, hogy kedvezdtlen vizellatottsagi évjaratokban a
nagyobb tapanyagszint hatasara a terméscsokkenés is a legnagyobb.

PAPP (2007) vizsgalatai szerint, ha a kukorica tdpanyagigénye ki van elégitve, akkor az
esetleges kartételnél a gyokérregeneracio erdteljesebb, gyorsabb, igy kisebb termésveszteség
alakul ki. Vizsgalatai szerint, azokon a tablakon, ahol nem védekeznek a kukoricabogar larvai
ellen és csak minimalis tdpanyagot adtak, ott katasztrofalis karok keletkeztek, ami elérte az 5
—8tha™ veszteséget.

BERZSENYI et al. (1993) véleménye megegyezett BARBER- rel (1976) aki szerint a
kukoricandvény- mdas gabonafélékhez hasonléan — az 4atlagos kijutatott N-miitragya
mennyiségének minddssze a felét adszorbedlja a vegetdcidos peridodusban, mésrészt — a
szemtermés ndvekedés ellenére — az egységnyi N-mitragyara vetitett szemtermés mennyisége
jelentésen csokkent a korabbi évtizedekhez viszonyitva.

JOVANOVIC et al. (2007) szerint a tapanyagellatas nagyon fontos tényezdje a kukorica
termésének.

EDWARDS (1985) kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek vizsgalata soran azt a megallapitast
tette, hogy a kukorica-szoja vetésvaltasa hozta a kukorica legnagyobb termésmennyiség
novekedését.

DANG QOUC LAP et al. (1993) szerint a legnagyobb szemtermést az NipoP4gKsg7
tragyaszinten kaptdk mindegyik évben, azonban a magasabb ndvényszam termésndveld
hatdsa évjarattol fiiggden valtozott.

NAGY (2007) szerint kiilonbozo eldvetemények utan eltéré mennyiségli nedvesség marad a
talajban, mely az utdna koOvetkezd ndvény tragyasziikségletét és a kiadagolt tragya
termésnoveld hatdsat is modositja.

GABORJANYI et al. (1992) kisérleteik alapjan érdekes megallapitasra jutottak: minél
magasabb szintli volt a kukoricanévények nitrat-nitrogén ellatdsa, annal kedvezdbb lett a
korokoz6 felszaporodasa is.

JANOSSY et al. (1957) szerint az istallotragyat legjobb nyaron, augusztusban kdzépmélyen a
talajba keverni. A tragya enyészetéhez ezaltal tavaszig elegendé id6 all rendelkezése. A

szantast azonnal el kell munkalni, le kell hengerezni, mert ezzel az esetleges iirességet
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megsziintetjiik, a tragyat a nyirkos talajhoz nyomva eldsegitjik az enyészet gyorsabb
megindulasat.

PEPO (2007) szerint a kukorica eldveteménye jol mérhetd, erételjes hatas gyakorol a termés
mennyiségére.

LONHARDNE et al. (1993) egyetértettek BERZSENYT (1992) kutatasaval, aki N hatasat
vizsgélta a kukorica biomassza produkcidjanak szempontjabol. Megallapitdsai szerint a
novekvd N-dozisok hatasdra a biomassza produkcio és a szemtermés a vizsgalt N-dozis
tartomanyban Fa+bx+cx2 masodfoku fliggvénnyel szignifikansan jellemezheto.
MENYHERT (1985) szerint a tipanyag hatékonysaganak novelése végett a miitragyazassal
alkalmazkodjunk:

e akukorica tapanyagfelvételének dinamikéjahoz
e atalaj és mitragya-kolcsonhatasokat iranyito fizikai és kémiai tulajdonsdgokhoz
e (talajnal és miitragyandl egyarant)

e atermesztés egyéb agrotechnikai tényezdihez, a komplex agrotechnikai rendszerhez.

NAGY (1995a) a mitragyazas hatasaibol megallapitotta, hogy a miitragyazas nélkiil a
terméskiesés igen nagy (1541 kg ha™). Hektaronként nitrogénbél 120 kg + foszforbol 90 kg +
kaliumbol 105 kg hatoanyag dozist alkalmazva 1541 kg ha™ volt a termés ndvekedése.

RACZ et al. (2011) vizsgalataik szerint a 120 kg ha™ nitrogén hatéanyagot tartalmazd
tapanyag-ellatottsdgi szinthez tartozd optimalis tenyészidei csapadékosszeg 350-400 mm
kozotti, figyelembe véve a természetes csapadék tajegységre jellemzd mennyiségét és
eloszlasi sajatossagait, atlagosan legfeljebb 80-120 mm-es ontdzéssel torténd kiegészités
javasolhato.

PROKSZANE et al. (1995) terméseredményeik alapjan a vizsgalt hibridek atlagéban,
éréscsoportonként 200 kg ha'-os N-miitragyaszintnél volt a legmagasabb a termés, a
tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva. Igazolodtak BERZSENYT et al (1986) megallapitéasai,
miszerint a N-mtragyazasra a kukorica elsddlegesen a termés ndvekedésével reagal, és
masodlagosan a fehérjetartalom novekedésével.

NAGY (2010) szerint, ha a kukoricdit monokulturaban termesztik, a tragyazasarol és
novényvédelmérdl maradéktalanul gondoskodni kell. A tragyaadag nagysagat elsdsorban a

termohelyi viszonyok, a vizellatas, valamint a hibridek igényei befolyasoljak.
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SZELL et al. (2010) talajvizsgalati eredményei szerint miitragya nélkiili termesztéssel, vagy
kevés miitragya hasznélata esetén a talajunk tapanyag készletét zsaroljuk. A tilz6 mennyiségii
nitrogén miitragya (280 kg ha N-hatéanyag) haszndlataval viszont az altalajunkat NOj3
nitrogénnel szennyezhetjiik.

NAGY (2010) szerint rendkiviil kedvezétlen, hogy a szervestragya-felhasznalas is a korabbi
22-24 milli6 tonna/év felhasznaldsrol 3—4 millid tonna/év felhasznaldsra esett vissza.
Hazédnkban mindezek kovetkeztében a tapanyagmérleg negativ, a terméssel kivont
tapanyagnak csak a 60%-at juttatjdk vissza, ennek kovetkeztében a talajok termékenysége

folyamatosan csokken.

3.3. A tapanyagellatas és a vetésvaltas kozotti kapcsolat értékelése

Ennek a két termelési tényezonek az Gsszefiiggése mar régen foglalkoztatja a mezdgazdasagi
kutatokat. Szamos olyan 0j tényez6t sikeriilt a kutatoknak mar felismerniiik, amit a
koztermesztésben atvéve, pozitiv valtozast hozott a termesztésben. A kutatdsoknak azért nem
szabad soha megallnia, mert a gyakorlati szakemberek szaméra ez az egyetlen fejlédési ut a

rentabilisabb termelés eléréséhez.

BERENYI et al. (2007) elemezve a 2004., 2005. és a 2006. éveket arra a megallapitasra jutott,
hogy a vetésvaltas illetve a tapanyagellatas a legerdsebb tényezd volt a kukorica termésére.
BOCZ (1976) véleménye szerint a N €rvényesiilését a talaj tulajdonsagain, a novényfaj és —
fajta sajatossagain kiviil f6leg az 6kologiai tényezdk szabjak meg.

NAGY (2007) kutatisa GYORFFY (1976) munkijat igazolja, mivel az eredmények
ramutatnak arra, hogy a mitragya reakci6 mellett figyelembe kell venni a természetes
tapanyag hasznositod képességet.

BOCZ (1976) is ugy vélekedik, hogy a kornyezeti adottsagok koziil a mitragyak
érvényesiilését az egyes évek iddjarasa, vizellatottsaga jelentdsen befolyasoljak.

NAGY (2007) kutatasa soran egyetért BOCZ (1976) munkéjaval, a mitragyak
hatoanyagainak, — elsé helyen a nitrogénnek — a hasznosuldsandl a vizellatottsag jatszik
kiemelkedd szerepet.

JOVANOVIC et al. (2007) kutatdsai alapjan arra a megallapitasra jutott, hogy a vetésvaltas
novelte a kukorica termésmennyiségét 19%-kal, a monokultiras kukoricatermesztéshez

képest. Kutatasai soran eltérd vetésvaltdsokat hasznalt, kiilonféle novekedést tapasztalt a
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monokulturahoz viszonyitva: 12%, 22%, és 22%, terméstobblet Kukorica-buza, kukorica-
szoja és kukorica-blza-sz6ja valtasban.

NAGY (2007) a koradbbi munkaiban azt tapasztalta, hogy a ndvény vizellatottsaga a
csapadékmennyiség mellett az alkalmazott agrotechnika, talajmuvelés, tragyazas, ontdzés, és
tdszam fliggvénye.

SARVARI (2010) szerint a vetésvéltasnak kiemelkedd szerepe van a tapanyagellatison kiviil
az amerikai kukoricabogar larvéja elleni védekezés szempontjabol is. Kedvezd hatdsa van
tovabba a harmonikus NPK miitragyazasnak, az optimalisnal nem nagyobb ndvénysuriségnek
IS.

BERZSENY!1 (1996) szerint a tragyazasi kezelésekre szignifikans volt az évjarat és a
vetésforgd hatasa. A kisérleti adatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az istallotragyazas és a
novényi maradvanyok (kukoricaszdr, buzaszalma) visszajuttatisa NPK kiegészitéssel a
kukoricatragyazasnak hatékony modszere. Az istallotragyazas egyuttal fokozza a
termésstabilitast is.

NAGY (2007) elfogadja KONNICKE, KISMANYOKI, RUZSANYT véleményét, miszerint a
talaj szakszerlibb és sokoldalibb hasznalata vetésvaltasos termesztés esetén jobban biztositott,
mint monokultiradban, amely a tdpanyagait és vizkészletét egyoldalian hasznalja.

HUZSVAI et al. (2007) szerint a tragyazas egyértelmiien noveli a talaj nitrat és nitrit
tartalmat. Vetésvaltasban a nem tragyazott parcellakon alacsony, 5-7 ppm, a 120 N kg/ha
parcellakon kozel haromszor ennyi, 17-21 ppm a nitrat és nitrit tartalom.

SARVARI et al. (2006) véleménye szerint a kukoricatermesztésben, az utobbi idében
felértékelodott a vetésvaltas jelentdsége, Kedvezd vetésvaltas és megfeleld tapanyag ellatas
esetén 15 év atlagaban trikultiraban (borsoé — buza — kétszer kukorica) 11,4 t/ha, bikultiradban
(kétszer buza — kétszer kukorica) 10,1 t/ha, mig monokultaraban 9,8 t/ha terméseredményt
sikertilt elérnilik kisérleti kortilmények kozott.

Ezt bizonyitja, hogy a vetésvaltds a mutragyazas haté¢konysagat nagymértékben befolyasolja,
tovabba bizonyitja a harmonikus tdpanyag visszapotlasi jelentdséget.

SARVARI et al. (2010) par év elteltével a kovetkezé kovetkeztetéseket allapitotta meg.
Kedvezd vetésvaltasban, trikulturaban (borsé — 6szi buza — kukorica — kukorica) 20 év
atlagaban 1,58 t ha™-ral, bikultaraban (6szi buza — kukorica — kukorica — észi buza) 1,25

t ha™-ral nagyobb termést kaptak a monokultiraban termesztett kukoricihoz viszonyitva. A

vetésvaltas a kukorica termésstabilitdsat is nagymértékben befolyasolta. Kedvezd és
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kedvezédtlen években egyarant trikultirdban a legstabilabb a kukorica termése, ugyanakkor a
kornyezeti feltételek javulasaval szintén a trikulturas kukorica képes a legnagyobb — akar 18 t
hat — terméseredményre. A Vetésvaltas egyik fontos kérdése az 0szi szantas szerepe. NAGY
(2007) debreceni tartamkisérleti kutatasi eredményei azt bizonyitjak, hogy csernozjom talajon
— legalabb atlagos csapadékellatottsag esetén — az 6szi szantas tragyazas nélkiil, vagy kis
tragyaadagok hasznalata esetén, segitve a talaj tdpanyagainak feltarasat, szamottevden ndveli

a kukorica termését.

3.4. Az évjarat hatasa

BERZSENYI (1993) véleménye szerint a szaraz és csapadékos években a csovenkénti
szemszamot Osszehasonlitva megallapithat6, hogy szaraz években N-miitragyazas nélkiil a
szemszam nagyobb mértékben, 28,6 %-kal csokkent, a csapadékos évekhez viszonyitva. A N-
mitragyazas hatdsara a szaraz években a szemszadm kisebb mértékben (8,2-10,3 %) csokkent
a csapadékos évek azonos tragyakezeléseihez viszonyitva.

BERENYT et al. (2007) vizsgalata alapjan a legnagyobb tobbletet a miitragyak hatisa mellett
nyilvanval6an a kedvez6 2004. évjarat hatdsa okozta.

NAGY (2007) elozé tobb évtizedes kutatdsi eredményei azt mutatjdk, hogy a
kukoricahibridek miitragya reakcidjara jelentdésen hat az évjarat — ezen beliil elsdsorban a
csapadék.

ARENDAS (2007) vizsgalatai is jol mutatjak az évjarat milyenségét, a legutobbi nyolc év, az
1999-2006 kozotti periodus Martonvasaron mért fobb meteorologiai paraméterei alapjan.
Igazolodik a régi tapasztalat, mely szerint a nincsen két egyforma év.

BERZSENYT et al. (1994) kutatisa ravilagit az évjarat jelentds hatdsara is, amely
megnyilvanul a szemtermés nagysagaban, tovabba a maximalis szemtermést meghatarozo
optimalis ndvényszamban. A kisérletben mért adatok alapjdn a csapadékos évjaratok
atlagaban a maximalis szemtermés 8,21 t ha™, ezzel szemben sziraz évek atlagiban a
szemtermés 6,65 t ha™* volt.

DANG QUOC LAP et al. (1993) kutatasaik alapjan a szaraz évjarat oly mértékben limitalta a
biomassza produkciot, hogy a hibridek ndvényszam- és miitragya reakcioja egyaltalan nem

tudott érvényre jutni. Kiilonosen nagymértékii volt a termésredukcio a szaraz 1990. évben.
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NAGY (1996) szerint az évjarathatas miatt az aszalyos években a terméskiilonbség valamivel
kisebb, azonban kedvezd csapadékellatottsig esetén a kukorica tavaszi szantasban 1-1,4 t ha™*-
ral termett kevesebbet, mint az 0szi szantasban.

Szerinte Oszi szantdsban az évjaratok kozotti kiilonbség kisebb (0,6 t/ha), a terméstobblet
aszalyos évben 3,1 t ha™, atlagos csapadékellatottsag eseten 3,7 t ha™.

JOVANOVIC et al. (2007) szerint a kukorica vetésvaltasnak hatdsa a kukorica termésére
kiilonleges volt az ¢évjaratnak koszonhetden. Nem volt szignifikans kiilonbség a
monokulturas, illetve kukorica-buza termése kozott a 1998., 2001., valamint a 2003. évben.
NAGY (2010) érdekes megallapitast tesz: az éves csapadékosszegek alapjan kalkulalva
szembetlind, hogy a csapadékossag ndvekedésévével nem feltétleniil nd a termés, ezt az
»anomaliat” egyfeldl a referencia-iddszak és a kukorica tenyészidejének kiillonbozdsége,
masfeldl pedig a viszonylag alacsony esetszam (n=17) figyelembevétele okozza.

LENTE et al. (2009) vizsgalati eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
évjarat vizellatottsdga, mint abiotikus stressz tényez6 volt a legnagyobb hatédssal a kukorica
termésére, valamint meghatdrozta az optimalis tdszamot és tragyaadagot.

NAGY (2010) szerint az évjarat hatdsa a jovoben a Karpat-medencére vonatkoz6 éghajlat
valtozasi elOrejelzések szerint az aszalyos iddszakok ¢s a homérsékleti szélsdségek
eléfordulasanak valoszintisége emelkedni fog a jovoben.

PROKSZANE et al. (1995) szerint az eltérd évjaratokban a kukorica hibridek a N adagok
novelésére eltérd termésndvekedéssel reagaltak.

BERZSENYT (1996) kisparcellas vizsgalataibol szignifikans kiilonbségeket mutatott ki a N-
mitragyakezelések kozott, valamint az eltérd évjaratok dsszehasonlitdsaban.

NAGY (1995b) munkdja soran egyetért BOCZ (1968) valamint DEBRECZENI és
DEBRECZENINE kutatasaival (1983), szerintiik kiilsndsen aszalyos évjaratban jelentds a
tényezOk reakcidja, kukoricatermesztésben a vizellatas, illetve a miitragya meghatarozo
szerepe csokken.

PEPO (2009) kutatasai szerint szaraz évjaratban a vetésvaltas igen jelent6s hatast gyakorolt a
kukorica termésére, mig kedvezd évjaratban ez a hatds mérsékelt volt (a monokultirdhoz
viszonyitott terméstdbblet bi- és trikultiraban 3390-3862 kg ha™, ill. 350-150 kg ha™.
Aszalyos évjaratban az ontdzés maximalis terméstdbblete 4270 kg ha™ (mono-), 3264 kg ha™
(bi-) és 2681 kg ha™ (trikultara) volt.

19



SARVARI et al. (2005) szerint a globalis felmelegedés kovetkeztében a jovében még
nagyobb gondunk lesz a vizhidny, amely akdr a ndvénytermesztés szerkezetén ¢és a
termesztéstechnologian torténd valtoztatast is sziikkségessé teheti.

NAGY (2007) véleménye szerint az iddjaras - mivel szabdlyozza a termOhely hd ¢és
nedvességellatottsagat - hatdssal van a talajban lejatszodd anyagatalakuldsra, a novények
novekedésére, tapanyagfelvételére, igy a tragya érvényesiilésére is (FEHER 1954, FEKETE et
al. (1967), BOCZ (1976), LANG et al. (1983), BICZOK et al (1988), FILEP (1988), NAGY
(1988), SZAZ (1988), HOLLO (1993), JOLANKAI (1993), RUZSANYI ES PETO (1993),
HALL et al. (1994).

SZELL et al. (2010) eredményei alapjan a miitragyazott parcellak termésadatai is azt
igazoljak, hogy még a jo vizellatottsdgu talajon is jelentds évjarathatassal kell szamolnunk.
PEPO et al. (2007) véleménye szerint a csapadékkal jol ellatott évben az elévetemény hatas
mérsékeltebb volt, mint szarazabb évjaratban, azonban igy is markéans hatas mérheto.
VANYINE et al. (2010) kutatasai szerint, a kukorica termésmennyiségének alakulasdban az
optimalis vetésid0 megvalasztasa, — kiilondsen szdraz ¢években — dontd jelentdségli a
megvaltozé koriilményekhez valo alkalmazkodésban.

NAGY (2009) kutatasai alapjan a szaraz, aszalyos évjaratban (2007. év) a termés az optimalis
vetésidében volt szignifikdnsan a legnagyobb (6111 t hal). A kedvezé vizellatottsag
évjaratban (2008. év) a korai vetéssel érték el a nagyobb terméseredményt (8910 t hat), az
eltérd vetésiddpontok terméseredményei kozott azonban nem volt szignifikans kiilonbség.

Az évjarathatasa mellett fontos tényez6 a vetés ideje is, amivel az évjarat karos hatasat lehet

csOkkenteni.

Kijelenthetd, hogy az évjarat hatdsa egy meghatdrozd tényez0, mivel a tapanyag
hasznosuldsra nagymértékben hat. Varhatéan a kovetkezd években ez a tendencia nem fog
megallni, ami nagy akadalyokat gordit a mezOgazdasagbol €élok szamara. Sajnalatos tény
viszont, hogy a szélséséges id6jarasi elemek egyre nagyobb valdsziniiséggel jelennek meg
hazénkban is, gondoljunk csak elmult évek csapadékos nyaraira.

Emellett sajnos jelentds az emberi tényezokbdl eredé karokozas. Terméscsokkenés
kovetkezett be a kukoricanal is, mivel nem figyeltek oda kelloképpen a novényvédelemre, a
talajmiivelést nem hajtottak végre megfeleléen, valamint az agrotechnikai elemeket nem

optimalisan alkalmaztak.
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Megoldas lehet az aszalyos években, ha okszerli vetésvaltassal, megfelelé agrotechnika
mellett, alkalmazkodobb tulajdonsagi novényfajtakat valasztunk ki. Azonban kijelenthetd,
hogy a magyarorszagi termesztési feltételek Osszességében kedvezéek a sikeres

kukoricatermesztéshez.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérlet helye, a kisérleti parcellak talajtulajdonsagai

A vizsgalatokat a 2007-2010. években végeztem a Debreceni Egyetem AGTC KIT Latoképi
Kisérleti Telepen végzett kutatasok alapjan. Latokép a 33. szamu at mellett helyezkedik el. A
kisérleti telep, valamint annak a kornyéke siknak tekinthetd. Genetikailaga teriilet talaja a
mészlepedékes csernozjom csoportba sorolhatd. A talaj a IV. vizgazdalkodasi osztalyba
tehetd, ez a csoport vizbefogadd képessége alapjan a kozepes vizgazdalkodasi csoportba
sorolhatd be. A diszponibilis viz nagysidga a vizkapacitdsnak koriilbeliil az 50%-at foglalja
magaba. A vizkapacitasi érték a talaj egy méteres mélységéig 275 mm, illetve egy és két
méteres mélység kozott ez az érték 265 mm. A talajviz mélysége koriilbeliil 3-5 méter kozott
szokott valtozni, a talajviz tartos es6zések hatasara sem emelkedik a két méternél magasabbra.
A kisérletben 3 vetésvaltasi rendszert alkalmaztunk a Ruzsanyi-féle kisérletben, amelyek a
kovetkezOk  voltak: monokultara (kukorica), bikultura (kukorica-buza), trikultira

(kukorica-buza-borso).

2. tablazat: Ruzsanyi Professzor Ur altal beallitott kisérlet elrendezése

2
4l 3| 5| 1 A Kkisérletben 6t kiilonféle tapanyagszintet alkalmaztunk
(2. tablazat). A kontroll parcelldkban nem alkalmaztunk
miitragyazast  (1). A 2-5. parcelldkon  eltérd
5 4 2 3 1 miitragyaadagokat juttattunk ki:

® (2) NeoPasKas

o (3) Ni20PgoKgo

e (4) N1goP13sKiss

® (5) N2soP180Kig0

A tapanyagszintek (NgoP4sKss) hatéanyaggal novekedtek a kisérletben. A kovetkez6 tablazat
szemlélteti az elébbieket (3. tablazat):
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3. tablazat: A kijutatott miitragya hatéanyagai tipanyagszintenként

Kezelések tipusai N (kg ha™) P,0s (kg ha™) K,0 (kg ha™)
1. kezelés 0 0 0
2. kezelés 60 45 45
3. kezelés 120 90 90
4. kezelés 180 135 135
5. kezelés 240 180 180

Forras: sajat adatok

A teriileten a vetésvaltas, illetve miitragyaadagok kijuttatasa mellett minden vetésvaltasban
ugyanazok voltak az agrotechnikai miiveletek. A kisérletben egységes agrotechnikai elemeket
alkalmaztak a vetésvaltasi tipusokban.

A talajmiivelés minden kisérlet esetében ugyanugy zajlott, a monokultiras kukorica
betakaritdsa utan egy tarlohantas kovetkezett, mig a bi-, és trikultura esetében elsé szamu
szempont a gyomosodas mértéke volt, ha elérte a kritikus szintet azutan kovetkezett a
tarlohantas.

Az 0Oszi iddszakban szortdk el kézzel a kijelolt miitragya mennyiséget parcellanként. Ezt
kovetden 6szi szantas kovetkezett, 32-34 cm mélyen.

Ezt kovetden tavasszal szantaselmunkalas kovetkezett, amit germinatorral hajtottak végre a
telep dolgozoi. A vetést megelézéen magagy készités tortént. Minden évben végeztek
talajfertStlenitést, a teflutrin hatéanyagti Force 1,5 G mikrogranuldtummal, amit 12 kg ha™-os
dozisban juttattak ki.

A gyomok ellen pre- illetve posztemergens szereket hasznaltak, illetve ha a vegyszeres

kezelés nem volt megfeleld, mechanikai sork6zmiivelést végeztek a teriileten.

23




4.2. A kisérlet telep 30 éves meteorologiai adatai

A 4. dbran a Latoképi Kisérleti Telep 30 éves csapadék és homérsékleti atlagat lathatjuk havi
bontasban. Megallapithatjuk, hogy 30 év atlagaban janiusban volt a legtobb, illetve
oktoberben hullott a legkevesebb mennyiségli csapadék. A hémérsékleti maximum jaliusra

tehetd, ilyenkor kedvezotlen csapadék ellatottsag mellett 1égkori aszaly is jelentkezhet.

160 25
140 L 50
120 -
100 - 15 fo_‘
E (%)
= 80 + - 10 E
60 5 3
40 -
20 A o
0O - -5
l. [ 1. V. V. VI. VII. VIII. X X Xl. Xil.
Hénapok
| I Csapadék —eo— Hémérséklet |

4. abra: A Kisérleti telep 30 éves homérséklet és csapadék adatai

Forrds: DEBRECEN-LATOKEP
4.3. A 2007. évi homérséklet és csapadék alakulasa havi eloszlasban
A csapadék ¢és homérsékleti adatokat 2006 oktoberétél dolgoztam fel a 2007. év
szeptemberéig. A 2007. évet szaraz évek kozé sorolhatjuk, mert a kritikus idében kevés
mennyiségli csapadék hullott. Aprilis honapban minddsszesen 3,6 mm es esett, ami
negativan befolyasolta a kukorica csirazasat (5. abra).
Osszesen csak 412 mm csapadék hullott, aminek a jelentés része a vegetacids idészak végén
esett. A kritikus honapokban aprilistél majusig minddssze 80 mm, illetve azt kovetd két
honapban 117 mm csapadékkal gazdalkodhattak a névények. A 2007. évre jellemzd volt a

meleg nyari iddjaras, amely normalis feltételek mellett kedvezd a kukorica szamara.
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5. abra: A csapadék és homérséklet atlagainak alakulasa a 2007. évben
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007

Sajnos a meleg id6jaras miatt a novények fejlédésnek indultak, azonban nem volt megfeleld
mennyiségii viz a talajban, ami éreztette a hatdsat a tenyészév késobb felében. Nagyobb
mennyiségli csapadék hullott augusztusban 77,6 mm (4. tablazat), ami érdemi valtozast mar
nem okozott a kukorica dllomanyban. A szaraz év miatt a betakaritas hamarabb elkezdédott, a

megszokott évjaratokhoz képest.

4. tablazat: A csapadék mennyiségének alakulisa a 2007. évben

2007. évi csapadék atlagok (mm)
okt. |nov.|dec.| jan. | febr. | marec. | apr.| maj. | jun. | jul. | aug. | szept. | Osszes
229192 | 5 |239|532| 14 |36 | 54 |228|39,7| 776 | 86,1
197,7
128,2 80,4 117,3 412
Forrds: DEBRECEN-LATOKEP, 2007

4.4. A 2008. évi homérséklet és csapadék alakulasa havi eloszlasban

A 2008. év idojarasat latjuk a 6. abran. A 2008. évet kivalonak tekinthetjiik az iddjaras
szempontjabol, mert a kukorica termesztéséhez megfeleld csapadék €s homérséklet allt
rendelkezésre. A vizsgalt periddusban a csapadék mennyisége oktobertdl szeptemberig 698
mm nagysagu volt, amely a 2007 évhez képest nagy mennyiségli csapadéknak tekinthetd.

Egy aszalyos évet (2007) egy csapadékosabb év (2008) kovetett. A téli honapokban jelentds
mennyiségli csapadék hullott Latoképen. Oktobertél marciusig a csapadék mennyisége 215

mm volt (5. tablazat).
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A csapadék mennyiség nagyobb része elraktarozodott, ami igen kedvezden hatott a kukorica
fejlodésére a vetést kovetden. Az év kovetkezd részében is kedvezdnek tekinthetjiik a
csapadék nagysagat, egyediill majus honapban volt kevesebb csapadék, ami a f6 novekedési

id6szaka a kukoricanak.
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6. abra: A csapadék és homérséklet atlagainak alakulasa a 2008. évben
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008

Augusztusban ez a tendencia valtozott, mert az eddigi bdséges csapadékellatottsag
megvaltozott. Egész augusztusban csak 35 mm esd hullott, ami alulmulta az atlagos csapadék

mennyiséget (60,7 mm).

5. tablazat A csapadék mennyiségének alakulasa a 2008. évben

2008. évi csapadék atlagok (mm)

okt. [nov. |dec. | jan. | febr. |marc. |4apr.| m4j. | jun. | jil. | aug. | szept. | Osszes
71,4140,9|29,8| 26,4 | 4,6 | 41,7 |74,9| 47,6 |140,1|1449( 34,2 | 4272
441,7

214.8 262,6 1791 698,7
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008

4.5. A 2009. évi homérséklet és csapadék alakulasa havi eloszlasban

A 2009. évi tenyészidoszak végéig nagyon kevés csapadék hullott; oktoberben, valamint
novemberben is kevesebb, mint 20 mm csapadék volt. Oktobertdl szeptemberig a csapadék
mennyisége nem haladta meg a 400 mm-t. A tenyészidészakban minddsszesen 147 mm

csapadékot mértiink Latoképen.
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7. abra: A csapadék és homérséklet atlagainak alakulasa 2009. évben

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2009
Ez a tendencia folytatodott a kovetkez6 honapokban is, a csapadék mennyisége Sz€lsdséges
maradt. A hdmérséklet a téli iddszakban egészen enyhe volt, azonban a 2009. év tavaszan az
atlagh6mérséklet alacsony volt. Ezt kovetden egy dinamikusabb felmelegedés kovetkezett, a
juliusi atlaghémérséklet 23,4 fok volt.
Aprilis hénapban volt a legkevesebb csapadék (9,9 mm). Marciusban azonban ennek a
mennyiségnek a négyszerese hullott, igy komoly probléma nem Iépett fel a magagykészités
miiveleteinél.
A juliusi kevés csapadék mennyiséget megsinylette a kukorica, mivel csak 9,2 mm
(6. tablazat) csapadék hullott. A rendkiviil meleg augusztusban, a csapadék hasonldan a

juliusihoz, alig volt 11,3 mm.
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6. tablazat: A csapadék mennyiségének alakulasa a 2009. évben

2009. évi csapadék atlagok (mm)

okt. |nov. | dec. |jan. | febr. | marc. | apr. | maj. | jun. | jul. | aug. | szept. | Osszesen
16,1119,8| 52,2 1295| 44 | 416 | 99 20,196,692 11,3 | 21,7
147,1
203,2 126,6 20,5 372

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2009

4.6. A 2010. évi homérséklet és csapadék alakulasa havi eloszlasban

A 2010. év csapadék mennyiségének nagysdga miatt az extrém csapadékos kategoriaba

sorolhatjuk (8. abra). A vizsgalt iddszakban, azaz oktdbertél szeptemberig, a lehullott

csapadék mennyiség 924 mm volt. Ez a mennyiség ebben a régidban ritkdnak szamit. Mar a

téli id6szakban lehullott a vizsgalt honapok csapadékmennyiségének egyharmada.
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. abra A csapadék és homérséklet atlagainak alakulasa 2010. évben
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2010
7. tablazat: A csapadék mennyiségének alakulasa a 2010. évben
2010. év csapadék atlagok (mm)
okt. [nov.| dec. | jan. | febr. |mare.| apr. | m4j. | jan. | jal. | aug. |szept.| Ossz
79,3|178,3| 549 | 488 | 58,6 | 14,4 | 83,9 (111,4|100,9| 97,2 | 98,3 | 98,4
4917
334,3 296,2 195,5 9244
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A legkevesebb mennyiség 14,4 mm nagysagu volt amely marcius honapban esett (7. tablazat).
Ezt kdvetden minden honapban a csapadék mennyisége kozelitett a 100 mm-hez, illetve meg
is haladta azt. A vizsgalt idészakban a legtobb csapadék (111 mm) majus honapban esett.
Hivos év volt a 2010. év a kukorica szamara, kedvezétlenek voltak a hdmérsékleti tényezok.
A vegetacios idészakban a lehullott csapadék mennyiség az 500 mm-hez kdzelitett. Bizonyos
években az éves csapadék mennyiség 500 mm volt. A 2007. évben oktobertdl - szeptemberig
vizsgalt idészakban csak 412 mm csapadék hullott. Ez az év bdvelkedett csapadékban, ami

sok problémat okozott a betakaritas alkalmaval.

4.7. Az eredmények értékelésének modszere

A kapott adatokat fSleg a Microsoft Excel®, illetve SPSS for Windows 13.0 programok
segitségével tudtam feldolgozni. Az eredmények statisztikai értékelésénél kéttényezos
variancia analizist alkalmaztunk. A tragydzds és a vetésvaltas termésre gyakorolt hatasat

regresszio analizissel kaptam meg.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A kukorica termesztés-technolégiajanak agrotechnikai tényezoi

A Kukorica monokulturas termesztésénck negativ hatasai évrél évre markansabban
jelentkeznek, mivel a talajbol torténd jelentés viz- és tapanyagfelvétel miatt kedvezodtlen
koriilmények alakulnak ki, és a talajmiivelésben is nehézségek 1épnek fel. Felszaporodnak a

sok gazdasagi kart okoz¢ allati kartevok, amelyek a kovetkezok lehetnek:

e gyapottok-bagolylepke
e kukoricamoly,

e akukoricabogar

Ezek az allati kartevOk szdmos problémat idéznek eld a kukorica ndvekedése soran, amelyek

ellen védekezési lehetdségek a kovetkezok:

e szakszerli ndvényvédelem
e Optimalis t0szdmvalasztas

e megfeleld mennyiségii tdpanyagellatas

A felsorolt tulajdonsagok tobblet raforditas nélkiil alkalmazhatok. A kukoricatermesztok a
vetésvaltasi rendszert alkalmazzdk az 4llati kartevék, valamint a gyomndvények
visszaszoritasaban. Azonban sokan, annak ellenére, hogy tudjak, a monokultiras kukorica

milyen veszélyeket rejt magaban, nem alkalmaznak vetésvaltast.

5.2. A vetésvaltas értékelése

5.2.1. A 2007. év vetésvaltasanak értékelése
Az adatok alapjan Osszehasonlitottam a 2007. év mono-, bi-, és trikultura kozotti termés
kiilonbségeket. A kapott adatokbdl egyértelmiien latszott, hogy kiillonb6zd vetésvaltasok

kozott mekkora eltérések vannak évjdrattol, tdpanyag ellatastol fliggetlendil.
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9. abra:2007. év vetésvaltasi modelljeinek 6sszehasonlitiasa a terméseredmények alapjan

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007
A legkevesebb termést a monokultura adta, kiemelkedo volt a tobbihez képest a 3. (N120+PK)
tapanyagszint termése (4316 kg hal). A monokultirdban a legkevesebb termést az 5.
tapanyagszinten kaptuk (2487 kg ha™). Ennél a termésatlagnal mar joval tobbet termett a
bikultura, ahol a kukorica eldveteménye a buza volt. A monokultara 3. tdpanyagszintjét
hasonlitva a bikultira 3. tipanyagszintjével (Ni2o+PK) 3390 kg ha? terméskiilonbséget
kaptam. Erdekes, hogy a trikultara joval tobb termést hozott, mint a monokultura. A trikultara
2. tapanyagszintje (Neo+PK) adta a 2007. év legnagyobb termését, (7998 kg hal). A
monokultiraban a legnagyobb termésmennyiség a 3. tapanyagszinten (N1oo+PK) 4316 kg ha™
volt. A trikultaraban olykor még kevesebb termést kaptunk mint a bikultiraban. A bikultara
2. tapanyagszintje (Ngo+PK) hozta a legnagyobb termést, (7706 kg ha®) volt, amit a trikultara
2. tapanyagszintje 298 kg ha™-ral haladt meg. A bikultira 5. tapanyagszintje (Naso+PK) 199
kg ha™- ral adott t5bb termést mint a trikultara 5. tipanyagszintje. Ez az év a kukorica

termesztés szempontjabol igen szaraz év volt, amit a termés adatok is mutattak (9. abra).

5.2.2. A2008. év vetésvaltasanak értékelése
A 2008. évet a kukorica termelés szempontjabol kedvezd tenyészévnek tekinthetjiik, mivel a
novények szamara a csapadék bdségesen allt rendelkezésre. A vetésvaltas jelentOsége a

kedvezd 1ddjarasi viszonyok miatt nem olyan markansan jelentkezett, mint a 2007. évben,
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ahol a vetésvaltasnak joval nagyobb hatisa volt. Atlagos évekhez képest a vetésvaltasnak

joval kedvezobb hatasa volt (10. abran).

Monokultira Bikultira Trikultara

Tapanyagszintek

B Termésnagysag

10. abra: 2008. év vetésvaltasi modelljeinek dsszehasonlitisa terméseredmények alapjan
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008
A 12. 4bran szembetlind, hogy nincsenek nagy szé€lsOségek, a tdpanyagszintek kozotti
eltérések viszont mutatjadk, hogyan reagaltak a novények a kijutatott mennyiségekre. A
legkevesebb termést, atlagban a monokultura hozta, ahol markans kiilonbségek vannak a
kontroll, illetve a tapanyagszintek kozott, a tobbi vetésvaltasi tipushoz képest. Minden egyes
vetésvaltasi rendszerben a 3. tapanyagszintnél (Ni+PK) majdnem ugyanannyi termést
kaptunk, ami kériilbeliil 13500-14200 kg ha™ intervallumban mozgott. Monokulturaban a
legnagyobb termést a 4. tipanyagszinten (13787 kg ha') kaptuk, bikulturaban a 3.
tapanyagszinten (14137 kg ha™), és a trikultiraban szintén a 3. tdpanyagszinten (Nizo+PK)
(13987 kg ha) realizaltunk. A kapott eredményt egyértelmiien az évjarat pozitiv hatisa
okozta, mivel megfelelé6 mennyiségben allt rendelkezésre csapadék a kedvezd klimatikus
tényezok mellett. A vetésvaltas pozitiv hatasa a kedvezd feltételek miatt nem tudott olyan
markansan megmutatkozni, mint szarazabb, kedvezétlen koriilmények kozott.
5.2.3. A 20009. év vetésvaltasanak értékelése
A 2009. év vetésvaltasanak az értékelését a 13. abra mutatja be. A 2009. év termesztési
adottsdgai nagyban eltértek az el6z0 éviekhez képest, mivel joval kevesebb csapadék hullott,
aminek kovetkeztében a feltételek kedvezdbbek voltak. Ebben az évben a csapadék

mennyisége joval az optimalis alatt maradt.
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11. abra: 2009. év vetésvaltasi modelljeinek 6sszehasonlitasa terméseredmények alapjan
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2009
Az aszaly kovetkeztében a novényeknél mind vegetativ, illetve generativ ndvekedésbeli
problémak jelentkeztek.
A csapadékhiany miatti kiilonbségek jol érzékeltetik azt, hogy vetésvaltasok kozott
csapadékszegény idészakban milyen hatranyok jelentkezhetnek. Ha 6sszehasonlitjuk a mono-,
és trikulturat akkor szembetiinik a jelentés terméskiilonbség. A trikulturaban a legnagyobb
termést a 2. tapanyagszint adta (Ngo+PK), ami 10641 kg ha™ volt. A bikultura termés
eredmeényei joval erOsebben feliilmultak a trikultira eredményeit. A 2009. évben a legtobb
termést a bikultura 3. tipanyagszintje (Nio+PK) adta, (12295 kg ha™) hasonléan a 2008.
évhez. A trikultiraban a 2. tapanyagszinten (Ngo+PK) 10641 kg ha™ termés volt a maximum.
Az eredmények alapjan megéllapithaté hogy aszalyosabb, vizhidnyosabb években célszerlibb
a bikulturat eltérbe helyezni szemben a mono-, ill. a trikultiraval (11.abra).

5.2.4. A 2010. év vetésvaltasanak értékelése

A 2010. év erésen csapadékos évjarata hiivos nyarral parosult, ezért a termesztési feltételek
nem voltak kedvezdek. A kapott eredmények azt mutattak, hogy a jelentds csapadék hatasara
az Osszel kiszort miitragya mennyiségek jobban tudtak hasznosulni, mint az el6z6 években. A

legtobb termést minden vetésvaltasban a 4. és 5. tdpanyagszinten kaptuk, amely:
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monokultaraban 7800-8800 kg ha™
e bikultaraban 9000-9400 kg ha™
e trikultiraban 9100-9300 kg ha™

intervallumban mozgott.

Monokulttra Bikultira Trikultura

Tapanyagszintek

® Termésnagysag

12. abra: 2010. év vetésvaltasi modelljeinek 6sszehasonlitisa terméseredmények alapjan

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2010
Ebben az évben a termést legjobban limital6 tényezd a kijuttatott miitrdgya mennyiség volt.
Az 5. tapanyagszinten NzsotPK mennyiségli miitragyamennyiség lett kijuttatva a vizsgalt
években. Osszehasonlitva a mono-, bi-, és trikultara 5. tdpanyagszintjét gyakorlatilag szinte
megegyez0 termést kaptunk — kis kiillonbségekkel — a vetésvaltasi rendszerek kozott.
Monokultirdban 8726 kg ha™, bikultiraban 9006 kg ha™, illetve trikulturanal 9242 kg ha™
termést értiink el. A tdpanyagszintek kozotti kiilonbségek minden vetésvaltasban mutatjak azt,
hogy erésen csapadékos évben az egyik meghatarozo a kijutatott miitragya mennyiség (12.
abra). A mitragya dozis bikultiraban nem jelentés mértékben, de jobban hatott a termésre,
mint a trikultira esetében, ami valdsziniileg a bors6 eldvetemény hatdsanak tudhat6 be.

5.3. A vetésvaltas egyiittes értékelése

5.3.1. A monokultira hatisa a kukorica termésére a vizsgalati években
A 13. abra jol szemlélteti azt, amit mar BERZSENYT (1993) valamint NAGY (2006)
emlitenek munkaikban. Az évjarat hatdsa igen meghatarozo termelési tényezd az egyéb

agrotechnikai elemek mellett.
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13. abra: A monokultira hatasa a kukorica termésére a vizsgalati években

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007-2010
A Kkapott termésatlagokra csak az évenkénti id6jarasi tényezOk voltak hatassal. A
monokulturas vetésvaltasi tipusban minden évben ugyanazokat az agrotechnikai miiveleteket
végeztik. A tapanyagszintekre az évenként eltéré klimatikus viszonyok hatottak, a
tapanyagszintek terméseredményei eltéréen reagaltak a vizsgalt években az egységes
termesztési technoldgia mellett. A kapott termésatlagokbol egyértelmiien kijelenthetd, hogy a
kiilonb6z6 vizsgalati évekre a kukorica hogyan reagalt. A 2007. év volt a negativ rekord a
vizsgélataim soran, mert a legkevesebb termést ez az év adta. Ha visszagondolunk mekkora
alakulasat. A 2008. év igen kedvez6 volt, ebben az esztendében minden feltétel kedvezett a
kukorica termesztésének. A csapadék bdségesen 4llt rendelkezésre a vegetacids idészakban, a
napsiitotte 6rak szama optimalis volt. A termésadatokbdl egyértelmiien kijelenthetd, hogy a
kukorica mennyivel jobban preferalta ezt az évet, mint a 2007. évet. Ezt kovetden megint egy
szarazabb év kovetkezett, de még ez az év is feliilmulta a 2007. évi terméseredményeket. A
2010. év egy szélséségesen csapadékos évjaratnak tekinthetd. Nagy mennyiségli csapadék
hullott és hiivés volt a nyar, amit a kukorica nehezebben viselt el, ami a termés adatokbol

latszik, mivel a kukorica termése elmaradt a 2009. évi kukorica termésmennyiségétol.
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5.3.2. A bikultura vetésvaltas hatasa a kukorica termésére a vizsgalati

években

A bikultara vetésvaltas kukorica termésére gyakorolt hatasait lazhatjuk a 14. abran. A termés
mennyisége a klimatikus tényezék miatt jelentds mértékben valtozott. Osszehasonlitva a
monokultira 4 év terméseredményeit, egyértelmiien latszik, hogy bikultura esetében a kapott
termésatlagok jobban kozelitenek egymashoz €s nincsenek olyan szélsdséges kiilonbségek,

mint a monokulturas termesztésnél.
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14. abra A bikultira vetésvaltas hatasa a kukorica termésére a vizsgalati években

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007-2010
A varhat6 termésbiztonsag a bikultira esetében joval nagyobb, mint a monokultiira esetében.
A 2007. évi széraz, aszalyos, kedvezdtlen koriilmények a bikulturas termesztésnél sem hoztak
rekord mennyiségli termést. A vetésvaltassal, talajmiiveléssel, novényvédelemmel szamos
karos tényez6 hatasat tudjuk csokkenteni. A 2007. évben a csapadék 412 mm nagysagu volt.
Ebben az évben a csapadékellatottsdg gyakorlatilag a legrosszabb kategoridba sorolhatd. A
tenyésziddszak legfontosabb idészakaiban nem volt esd, példaul aprilishan, alig volt felvehetd
viz a novények szamara. A csapadékhiany kovetkeztében a miitragya reakciok sem tudtak
olyan hatasfokkal miikodni, mint normalis csapadéka években. A 2008. évi adatok mutatjak
meg igazan mekkora termésbeli kiillonbségek adodhatnak optimalis koriilmények kozott. Az
utolso vizsgalt két év sem volt teljesen optimalisnak tekinthetd, mivel az egyik szaraz volt,
mig a 2010. év extrém csapadékos. A kukorica egyiket sem preferalja, szereti a kiegyenlitett

feltételeket, ahol optimalisan rendelkezésére allnak a termelési feltételek.
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5.3.3. A trikultura vetésvaltas hatiasa a kukorica termésére a vizsgalati

években

A 15. édbra szemlélteti a 4 éves trikultira eredményeit évekre lebontva. Az eddigi
eredményekbdl kideriilt, hogy a legtobb termést a 2008. évben kaptuk, amikor a termesztési
feltételek minden tekintetben optimalisak voltak.

Ezt a vetésvaltasi rendszert vizsgdlva az eddigi 4 év nem feltétleniil hozott megfeleld
eredményt. A trikultiranak szamos elénye van, ami miatt érdemes ezt a vetésvaltasi rendszert
alkalmazni, azonban a legfontosabb tényez6 mégis a terméseredmény, ami egy rentabilis

gazdalkodasnak az alapjat képezi.
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15. abra A trikultira vetésvaltas hatasa a kukoricatermésére a vizsgalati években

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007-2010
A trikultira a masik két vetésvaltasi modellhez képest a legstabilabb terméseredményeket
produkalta a 4 év atlagaban, azonban bizonyos években specialis koriilmények mellett a
masik két vetésvaltasi tipus IS hasonlo termést biztositott a kisérleti parcellak vizsgalata soran.
A monokultirahoz viszonyitva egyértelmiien beigazolodott, hogy mennyivel pozitivabb
hatést fejt ki a kedvezd vetésvaltasi adottsdgai miatt, azonban a bikultira esetében ez nem
teljesen igy alakult. Egyértelmiien a trikultira terméseredményei joval kedvezObbek a
kisérletben szerepld mas vetésvaltasi tipusokhoz viszonyitva; 0sszehasonlitva a 13. illetve a

15. abrat latjuk a terméseredmények kozotti kiillonbségeket.
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5.3.4. A vetésvaltas hatasa a termésmennyiségre a vizsgalt évek atlagaban

A 16. abran a vetésvaltas termésmennyiségre gyakorolt hatdsat dbrazoltam a kisérleti évek
atlagaban. A vizsgalatokbol kideriilt, hogy amennyiben a 4 éves mono-, bi-, és trikultura
eredményeit atlagoljuk, akkor a bikultura adta az évek atlagaban a legtobb termést (10115 kg
ha'). Ezt kovette a trikultira, ami 9622 kg ha' termést adott, mig az utolsd helyen a

monokultira szerepelt 7699 kg ha™ eredménnyel az évek atlagaban.
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16. abra A vetésvaltas hatasa a termésmennyiségre a vizsgalt évek atlagaban

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007-2010
A vizsgalt 4 év adatainak atlagértékei alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy nagyiizemi
koriilmények mellett kifizetddébb a bikultirat alkalmazni, mivel a vizsgalt idészakban a
bikultiira 494 kg ha™ terméstobblettel haladta meg a trikultira terméseredményét, illetve 2416
kg ha™ -ral a monokultaras eredményeket.
A trikultira a monokultiraban elért eredményt 1923 kg ha™ terméssel haladta meg. A
termelésnél mindig a gazdasagossag az elsé szempont, a kapott eredmények pedig azt
mutatjak, hogy érdemesebb bikultiraval, azaz blza eldveteménnyel kukoricat eldallitani.

5.4. A tapanyagellatas értékelése
5.4.1. A tapanyagellatas hatasanak értékelése 2007. évben

A tapanyagellatas hatasat a kukorica termésére 2007. évben a 8. tablazat szemlélteti. A 2007.
¢év aszalyos, szaraz iddjarasaban a kukorica terméseredménye az eltérd tapanyagszinteken a
kontrollhoz képest ndvekedett, azonban az aszélyos évek termesztési szempontbol

kedvezotlenek.
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A fent kapott eredményeket minden esetben a kontrollhoz viszonyitottam. Megéllapithatd

hogy a tdpanyagdozisok novelésével a terméseredmények a 3. tapanyagszintig novekedtek.

8. tablazat A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére monokultiraban 2007. évben

Abszolut terméstobblet

Miitragya kezelés Termés (kg ha™) (kg ha)
o 2685 0
Ngo+PK 3465 780
N120+PK 4316 1631
N1go+PK 2691 6
N240+PK 2487 -198

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007

Szembetling, ahogy a tapanyagdozisok adott szintig torténé emelése, a termés emelkedését
idézte eld. A legnagyobb termést a 3. tapanyagszinten kaptuk, Ni+PK hatéanyag kijuttatasa
eseteén.

Megfigyelhetd a 8. tablazatban hogy, egy bizonyos tapanyagddzis utan (Niz+PK) nem
novekedett a termés, a mitragyazas negativ hatast gyakorolt a kukorica termésére.

A 4. (Nigo+PK) valamint az 5. (Na4tPK) tapanyagszinten termésdepresszio lépett fel.
Szamszeriileg a kontrollhoz viszonyitva -198 kg ha™- ral lett kevesebb termés mennyisége.
Feltételezhetoen az aszalyos évjarat miatt a tragyazas nem tudott érvényre jutni, sét a talzott
miitragyaadag miatt karos ndvényélettani hatasok is felléptek.

A vizsgalatokbol kideriilt, hogy aszalyos évben Nip+PK-ndl tobb miitragya kijuttatdsa a

novények produktivitasa szempontjabol kedvezdtlennek tekinthetd.

A monokultira termés adataihoz képest a bikultira terméseredményei a 2007. évben sokkal
kedvezdébben alakultak. A monokultirdval ellentétben a miitragyaadagok novelése egészen
N120+PK tapanyagszintig pozitiv hatast gyakorolt a termésre. N12g+PK miitragya dozis mellett

1448 kg ha™- ral t5bb termést kaptunk a kontroll teriilethez képest (9. tablazat).
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9. tablazat A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére bikultiraban 2007.évben

Miitragya . 1 Abszolut terméstobblet
Kezelés Termés (kg ha™) (kg ha'l)
%) 6258 0
Ngo+PK 7012 754
N120+PK 7706 1448
N1go+PK 7096 838
Nos0+PK 6829 571

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007

A 4. tapanyagszintt6l (Nigo+PK) a mitragya adagok hasznosulasa folyamatosan csokkent,
ugyanis nagyobb miitragya dozisok mellett is hasonlo értékeket kapunk, mint azokon a
parcelldkon, ahova kevesebb miitragya lett kijuttatva.

A 2. (NgotPK) valamint a 4. tapanyagszint (N1g0+PK) kozotti termés kiilonbség csak 84 kg
ha volt. Bikulturaban, szemben a monokultaraval mindig novekv® termésatlagokat kaptunk.

A terméscsokkentd hatds a bikultirdban nem volt megfigyelhetd.

A trikultirdban a tdpanyagellatds hatdsa a kovetkezoképpen alakult. Hasonléan a
monokultiras termesztéshez az 5. tapanyagszinten (N240+PK) termésdepressziot tapasztaltunk
(-86 kg ha™). A szamok tekintetében ez az eredmény azért érdekes, mivel a kontroll teriileten
semmilyen hatéanyag nem lett kijuttatva mégis nagyobb termést produkalt mint az 5.
tadpanyagszint terméseredménye.

A trikulturaban, szemben az ¢el6z6 két vetésvaltasi modellhez képest az Ngo+PK adta a

legnagyobb termést, (1282 kg ha™), és jelentds terméstdbbletet ért el (10. tablazat).

40



10. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére trikultiraban 2007. évben

Miitragya kezelés Termés (kg ha™) AbSZOh’l(Lge;l;f)s tobblet
(0] 6716 0
Neo+PK 7998 1282
N120+PK 7062 346
N1got+PK 6802 86
N240+PK 6630 -86

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007

A 17. abra jol szemlélteti a tapanyagellatds hatdsat az egyes tdpanyagszintekre
vetésvaltasonként, az adott év kontrolljahoz viszonyitva. A fent emlitett vetésvaltasi modellek
Osszehasonlitdsat 6sszegezve a 18. dbran lathatjuk. A legkiegyenlitettebb eredményeket 2007-
ben a bikultaratol kaptuk az adatok alapjan. A legmagasabb terméseredményt a monokutira

adta, mivel a kedvez6tlen hatasokat a miitragya d6zisok nagymértékben javitani tudjak.
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17. abra: A tapanyagellatas hatasa a 2007. évben az abszolut terméstobbletre
vetésvaltasonként, ill. tapanyagszintenként kontrollhoz viszonyitva
Forrds: DEBRECEN-LATOKEP, 2007
Ha feltessziik a kérdést, hogy miért pont ez a vetésvaltasi tipus adta a legtobb termést, akkor a
valaszokat az évjarat hatasaban, illetve a lehullott csapadék mennyisége koriil kell keresni. A
2007. év szaraz aszalyos idbjarasa a tapanyagellatasra is nagymértékben kihatott, mivel a
kevés csapadék miatt nem tudott a mitragya megfeleld szinten hasznosulni a kukorica

szamara. A bikulturaban voltak a legstabilabb terméseredmények mivel ebben az esetben
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voltak optimalisak a kukorica szdmara a termesztési feltételek. Ha a monokultarat 6sszevetjiik
a bi-, és trikultara 3. tapanyagszintjeivel, akkor kijelenthetd, hogy az Gsszehasonlitasban a
legnagyobb termésndvekedést a monokultura adta. A monokultura 3. tdpanyagszintjén 1631
kg ha™- ral kaptunk tobb termést a kontrollhoz képest. A bi-, illetve trikultira esetében a
termésatlagok a kedvezOobb vetésvaltasnak koszonhetdéen azonban magasan feliilmultak a
monokultira termés eredményeit. A mono-, ¢s trikultira esetében a 4. (N1g0+PK) valamint 5.
tapanyagszint (N24+PK) alig haladta meg a kontroll termését, illetve mindkét kultara
esetében negativ értelemben is rekordot allitott fel.

A monokultira esetében az 5. tapanyagszint -198 kg ha™'- ral maradt el a kontrolltol, mig a

trikultira esetében az 5. tapanyagszint -86 kg ha™ termett kevesebbet.

5.4.2. A tapanyagellatas hatasanak értékelése a 2008. évben
A 2008-as évben az évjarat hatasanak koszonhetéen a termesztési feltételek optimalisak

voltak a kukorica szamara, a mutragya adagok kijuttatasaval termésnovekedést tapasztaltunk

(11. tablazat).

11. tablazat: A tapanyagellatas hatiasa a kukorica termésére monokultiraban
2008. évben

Miitragya kezelés Terme_’:ls Abszolut term_léstiibblet
(kg ha™) (kg ha™)
19 9154 0
Ngo+PK 11057 1903
N120+PK 13494 4340
NigotPK 13787 4633
N24otPK 13058 3904

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008

A kontrollhoz viszonyitva ebben az évben kiemelkedd terméseket kaptunk, minden névekvo
tapanyagszint mellett pozitiv hatast lattunk a termés €s a miitrdgyaadagok kozott. A legtobb
termést a 4. tapanyagszinten (Nigo+PK) kaptunk. Ezen a tapanyagszinten az abszolut
terméstobblet a kontrollhoz viszonyitva 4633 kg ha™ volt. A 2008. évjarat kedvezd hatasa
miatt, a legmagasabb adagli miitragya kijuttatas az 5. tipanyagszinten (N2so+PK) 3904 kg ha™

termést adott.
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A bikultira hatasat vizsgdlva egyértelmii terméstobbletet tapasztaltunk a mitragyazas
valamint a termésmennyiség kozott. 2008. évben a legtobb termést a bikulturatol kaptuk
(12. tablazat).

12. tablazat A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére bikultiraban 2008. évben

Miitragya kezelés Termés (kg ha™) Abszoh’n(t(ée;l;lé)s tobblet
(4] 11613 0
Neo+PK 13740 2127
N120+PK 14137 2524
N1got+PK 14003 2390
N240+PK 13688 2075

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008

A 2008. évben a termésatlagok magasabbak voltak az elmult évhez képest, amit az
évjarathatasnak koszonhetiink. A legmagasabb terméseredményt a 3. tapanyagszint (N120+PK)
realizaltuk (14137 kg ha), ez a kontrollhoz képest 2524 kg ha™ kiilsnbséget jelentett.

A 2. (Ngo+PK) illetve a 3. tapanyagszinten (N120+PK) 50 kg ha™ eltéréssel szinte ugyanazt az
eredményt kaptuk. Figyelembe véve, hogy négyszer tobb miitragya lett kijuttatva kijelentheto,
hogy nem volt érdemes a 2008. évben a 4 tapanyagdozis alkalmazasa (Na4o+PK) alkalmazni.
A 13. tdblazatban a tapanyagellatas szerepét latjuk a trikulturdban. A trikulturdban az abszolut
termésrekordot ebben az évben a 3. tapanyagszinten értiik el, amikor (N120+PK) kijuttatasa
mellett 13987 kg ha' terméseredményt kaptunk. A kontroll teriilethez képest a
3. tapanyagszint 2696 kg ha™*- ral termett tobbet.

13. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére trikultiraban 2008. évben

Abszolut terméstobblet

Miitragya kezelés Termés (kg ha™) (kg ha?)
(0] 11291 0
Neo+PK 13323 2032
Ni20+PK 13987 2696
Nigo+tPK 13351 2060
N249+PK 13423 2132

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008
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Hasonloan vizsgalva a tobbi vetésvaltasi modellt, azt az eredményt kaptuk, hogy a 4.
tapanyagszinten (18. abra) nagyobb miitragya adag kijuttatisa (Na4+PK) nem volt
gazdasagos. A 20. abran lathatjuk a 2008. év mitragyazasanak hatasat vetésvaltasokként,
tapanyagszintenként mindig az adott kontrollhoz viszonyitva.

Elsére legszembetiindbb a monokultiraban lathatdo emelkedés nagysaga tdpanyagszintenként.
A harom vetésvaltasi modell koziil a monokultirdban voltak a legnagyobb termésatlag
novekedések a kontrollhoz képest. Mivel a leegyszeriisodott vetésvaltas miatt a miitragyanak

a pozitiv hatdsa okozott valtozast.
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18. abra: A tapanyagellatas hatasa a 2008. évben az abszolut terméstobbletre
vetésvaltasonként, ill. tapanyagszintenként kontrollhoz viszonyitva

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2008
A Dbi-, illetve trikultira esetében a termésstabilitas joval kedvezObb, mint a monokultira
esetében. A nagyardnyu novekedést a kontrollhoz viszonyitva az elévetemény hatdsaban kell
keresni bi-, illetve trikultira esetében. Ha megnézziik a termésadatokat egyértelmiien a
bikultura adta a legtobb termést a 2008. évben. Az eldvetemény hatdsa miatt sokkal stabilabb
terméseket kapunk, azonban a 2008. évi kedvezd hatdsok miatt nagyobb novekedést produkalt
a monokultira eltérd tdpanyagszinteken a kontrollhoz képest. Ha 0Osszevetjiik ezen
eredményeket a bi-, illetve trikultara termésnovekedésével a kontrollhoz képest, akkor azt

latjuk, hogy egyes esetekben akar kétszer akkora novekedés is megfigyelhetd.

44



Megallapithatdé, hogy a bi-, illetve trikultiraban mindig az adott kultira kontrolljahoz
viszonyitva a termésndvekedések kozel egy intervallumban mozogtak (2000-2700 kg ha). A
20. abra azt bizonyitja, hogy nagyaranyu termésnovekedés figyelheté meg minden egyes
vetésvaltasban. Erdekes, hogy aranyaiban ugyanolyan novekedés figyelheté meg a bi-, és
trikultura kozott. A bi-, és trikultira 4. tapanyagszinje (N1go+PK) kozotti termésnovekedés
nagysaga 2000-2400 kg ha™ kozott valtozott, mig az 5. tapanyagszinten mindkét vetésvaltasi
tipusban a 2000- 2150 kg ha™ intervallumban mozgott a terméstobblet nagysiga.

5.4.3. A tapanyagellatas hatasanak értékelése a 2009. évben

A 2009. év kedvezitlen természeti hatasai ellenére a kukorica termesztésében (14. tablazat), a
tapanyagellatas pozitiv hatasat megfigyeltiik. A kontrollhoz képest 2545 kg ha™*, 2902 kg ha™,
3304 kg ha™, 2939 kg ha™-ral nagyobb termést kaptunk a 2. (Neo+PK), 3. (N120+PK), 4.
(N1g0+PK) valamint az 5. (N240+PK) tapanyagszinten, amit jelentdsnek tekinthetiink.

14. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére monokultiraban
2009. évben

Miitragya kezelés Termés (kg ha™) Abszolli(Lge;Izil_lé)s tobblet
o 6106 0
Ngo+PK 8651 2545
N120+PK 9008 2902
N1got+PK 9410 3304
N24o+PK 9045 2939

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2009

A kukorica a 3. (N120+PK) valamint az 5. tapanyagszinten (N240+PK) hasonloképpen reagalt a
kijutatott mitragya mennyiségekre, igy a 3. tapanyagszinten (Ni+PK) Kijuttatott
mitragyaadagok jobban hasznosultak szemben az el6zével. A legtobb termést
monokultirdban a 4. tapanyagszinten (N1go+PK) kaptuk, ami 9410 kg ha™ volt.

Ebbdl kovetkezik, hogy a kontrollhoz viszonyitva ez a tapanyagszint novelte a termést
legnagyobb mértékben. A termésndvekedés 3304 kg ha' nagysagi volt, (a kontroll

termésének tobb mint a fele), amely jelentésnek tekinthetd.

A a 2009. évben a tapanyagellatds hatasat vizsgalva a kovetkezot allapitottuk meg

(15. tablazat). A legnagyobb termést a 3. tipanyagszint hozta (Niy0+PK) (2295 kg hal), itt
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figyelhettiik meg a legnagyobb termésndvekedést is a kontrollhoz képest (2210 kg ha™). A
mitragya reakciok ebben az évben nem alakultak olyan jol, mivel a meleg id6jaras mellé

kevés csapadék és egyenetlen csapadékeloszlas parosult.

15. tablazat A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére bikultiraban 2009. évben

Miitragya kezelés: Termés: (kg ha™) Abszonggrﬁg f’:ls)tiibblet:
(0] 10085 0
NgotPK 11446 1361
N120+PK 12295 2210
N1go+PK 11831 1746
N240+PK 11008 923

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2009

Az el6zdek kovetkeztében a rendelkezésre 4ll6 miitragyaadagok nem tudtak olyan mértékben
hasznosulni, mint kedvez6 csapadékeloszlasu évben (2008. év). Az évjarat kedvez6tlen hatasa
miatt hiaba juttattunk ki nagyobb mitragya mennyiségeket, az a terméseredményben nem
mutatkozott meg.

A 16. tablazatban a tdpanyagelldtds hatasat latjuk a trikultira termésére. A 2009. év
kedvezétlen hatdsa a tapanyagfelvétel szempontjabol a trikultirdban is éreztette hatasat,

ugyanugy, mint a mono-, és bikultara esetében.

16. tablazat A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére trikultiraban 2009. évben

Miitragya kezelés: Termés: (kg ha) Abszoll'l(tktg rhlg_élitiibblet:
(0] 8689 0
Nego+PK 10641 1952
N120+PK 9913 1224
Nigo+PK 9727 1038
N240+PK 9630 941

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2009

A legtdbb termést a 2. tapanyagszinten kaptunk (Ngo+PK), ahol 10641 kg ha' termést
regisztraltunk. A kontroll kezeléshez képest a pozitiv miitragya hatds ezen a szinten éreztette
legjobban a hatasat. A 3. tapanyagszinten (N120+PK) a termés kiilonbség 1952 kg ha™-ral

haladta meg a kontroll kezelés termésmennyiségét.
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A 19. abran a 2009. év mono-, bi-, és trikultara terméstobbletre gyakorolt hatasat latjuk. Ez az
év sem kedvezett a kukorica termesztésének, azonban a mitragyaszintek eredményei jol
mutatjak, hogy kedvezétlen feltételek mellett hogyan reagal a névény az eltéré miitragya
mennyiségekre. A monokultira leegyszertisodott vetésszerkezete miatt a kontrollhoz képest a
legnagyobb abszolut terméstobbletet kaptuk. A monokultura esetében a 4. tapanyagszintnél
(N1go+PK) volt a legnagyobb novekedés, ami 3304 kg ha™- ral haladta meg a kontroll
teljesitményét, amit jelentdsnek tekinthetiink. Osszevetve a monokultiras tdpanyagszinteket
minden egyes tapanyagszint legalabb 2500 kg ha™ haladta meg a kontroll teljesitményét.

Ha megvizsgaljuk a bikultara abszolut termés tobbletét a kontrollhoz viszonyitva legnagyobb
valtozast a 3. tapanyagszinten (Niz+PK) latunk, ahol NjgotPK miitragya hatéanyag lett
kijuttatva. A bikultira esetében a 3. tapanyagszint (N120+PK) 2210 kg ha™’- ral haladta meg a
kontroll kezelés termésmennyiségét. Ha megvizsgaljuk a trikultiraban milyen terméstobblet
alakult ki, akkor azt figyelhetjiik meg, hogy a 2. tapanyagszint (N120+PK) 1952 kg ha™-ral
haladta meg a kontroll teriilet termésadatait. a kapott eredményekbdl egyértelmiien latszott,

hogy a miitragyanak eltéré években mekkora szerepe van a termés mennyiség kialakulasaban.

kg hat

Monokultiira Bikultara Trikultara

B Termésnagysag

19. abra: A tapanyagellatas hatasa a 2009. évben az abszolut terméstobbletre
vetésvaltasonként, ill. tapanyagszintenként kontrollhoz viszonyitva
Forrds: DEBRECEN-LATOKEP, 2009

47



5.4.4. A tapanyagellatas hatasanak értékelése a 2010. évben

A 2010. tenyészév nagyban eltért az el6z6 évektdl, mivel extrém csapadékos volt az egész
idoészak. A 17. tablazatban lathatjuk a tapanyagellatas termésndveld hatasat
tdpanyagszintenként a 2010. évben. A legkisebb termésmennyiséget a feltételezéseknek
megfelelden a kontroll teriilettél kaptuk, mig a legmagasabbat, a 5. tidpanyagszinten

(N240+PK).

17. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére monokultiraban
2010. évben

Méi:;"jlgé)sfa Termés (kg ha'l) AbSZOll'l(ilZ( ge;gl_f:)stiibblet
o 4639 0
Neo+PK 6584 1945
N120+PK 7719 3080
N1go+PK 7892 3253
N240+PK 8726 4087

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2010

A csapadékos évnek koszonhetden a teriiletre kijuttatott miitragya mennyiségek jobban
hasznosultak. Minden egyes tapanyagszint meghaladta a kontroll teriilet termésmennyiségét, a
miitragya mennyiség novelésével novekedett a termésnagysag is. Atlagos adottsagli években,
amikor nincs ennyi csapadék, illetve aszalyosabb az év, nem tapasztalhatunk ilyen
eredményeket Az 5. tapanyagszint eredménye (Na+PK) 4087 kg ha'-ral haladta meg a

kontroll kezelés eredményét.

A 18. tablazatban a tapanyagellatas hatasat latjuk bikultira esetében. A 2010. év csapadékos
idéjarasa a bikultura terméstobbletére is nagymértékben hatott, mivel nagy mennyiségii
csapadék alacsonyabb hdomérséklettel parosult az elézd évekhez képest. Hasonldan a

monokultirdhoz, itt is a nagyobb miitragya adagok hasznosultak jobban.
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18. tablazat: A tipanyagellatas hatisa a kukorica termésére bikultiraban 2010. évben

Miitragya kezelés Termés (kg ha'l) Abszolut term_fstobblet
(kg ha™)
0 7840 0
Neo+PK 8437 597
N120+PK 8907 1067
N1got+PK 9371 1531
Nosot+PK 9006 1166

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2010

A kontrollhoz viszonyitva a 4. tapanyagszinten (N1go+PK) kaptuk a legnagyobb termést (9731
kg ha'). Aranyaiban, vizsgalva, a 3. valamint az 5. tipanyagszinten ugyanazokat a
terméseredményeket kaphatjuk, tehat az 5. tapanyagszint (N240+PK) ebben az évben nem volt
kielégitd. A 4. tapanyagszint (Nigo+PK) 1531 kg ha™-ral haladta meg a kontroll kezelés

termés mennyiségét.

A 2010. évben a miitragyahatdsok hasonléan alakultak a trikultirdban, mint a mono-, és
bikulturds vetésvaltasi tipusban. A trikultirdban a legnagyobb termést a 3. tdpanyagszinten
(N120+PK) értiik el (9424 kg ha™), a masodik legnagyobb terméseredményt a 5. tipanyagszint
adta (Noso+PK) (9242 kg ha') (17. tablazat).

19. tablazat: A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére trikultiraban 2010. évben

Miitragya kezelés Terméﬁ Abszolut term_léstiibblet
(kg ha™) (kg ha™)
%) 6956 0
Ngo+PK 8482 1526
N120+PK 9424 2468
N1gotPK 9143 2187
N240+PK 9242 2286

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2010

A kontroll kezeléshez képest a 3. tipanyagszint (Nip+PK) 2468 kg ha™ abszolut
terméstobbletet produkalt, mig az 5. tapanyagszint (N2s+PK) 2286 kg ha'- ral haladta meg a
kontroll teriilet termésmennyiségét. az adatokat 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy extrém

csapadékos évjaratokban a mitragydzas hatasa kiemelkedd a termésmennyiségét illetden. A
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trikultira esetében a termés maximumat a 3. tapanyagszinten (Ni20+PK) értiik el, és ezen a

szinten volt a leggazdasagosabb a miitragya felhasznalés.

A 20. édbran a 2010. év eredményeit lathatjuk vetésvaltasonként vizsgalva a tapanyagszintek
hatasat az abszolut terméstobbletre. A vetésvaltasi tipusok koziil a mitragyaadagok hatdsat
legjobban a monokultara halalta meg. A legmagasabb abszolut termés tobbletnovekedést a
monokultiraban észleltiik a tdpanyagtobblet hatisara, azonban a bi-, illetve trikultaraban is

jelentOs hatast figyeliink meg.
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B Termésnagysag

20. abra: A tapanyagellatas hatasa a 2010. évben az abszolit terméstobbletre
vetésvaltasonként, ill. tapanyagszintenként kontrollhoz viszonyitva
DEBRECEN-LATOKEP, 2010
A monokultira esetében a rossz talajadottsagok kialakuldsa miatt jobban igénylik a

harmonikus tapanyagellatast.

5.4.5. A tapanyagellatas hatasa az évek atlagaban

A 21. dbran az évek atlagaban értékelhetjiik azt, hogy vetésvaltasi tipusonként a kontrollhoz
képest mekkora volt miitragyazas hatasa eltéré tapanyagszinteken. Az évek atlagaban a
legnagyobb termésndvekedést a monokultura produkélta a mitragyaadagok novelésével. A
monokultura esetében a vizsgalt évek atlagdban a 4. tapanyagszint (Nigo+PK) mellett
2798 kg ha™* nagysagn novekedést jelentett a kontroll teriilethez képest. A bikultira esetében
vizsgalva az 5. tapanyagszintet (N2 +PK) megallapithatd, hogy az allomany a 3.

tapanyagszinten (Ni,0+PK) adta a legmagasabb terméseredményt, 1450 kg ha™ volt a
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kontrollhoz képest. A trikultira esetében az évek atlagaban, a 3. tapanyagszinten (Niz0+PK)
1597 kg ha™ termésnévekedés volt megfigyelheté. A tapanyagellatas nagysaga szintenként

modositja a termés nagysagat vetésvaltasonként.
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21. abra: A tragyazas hatasa az abszolit termés tobbletre vetésvaltasokként, ill.
tapanyagszintenként kontrollhoz viszonyitva a vizsgalt évek atlagaban

Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007-2010
A vizsgalt években a kijuttatott miitrdgya mennyiségekre monokulturas termesztés esetén
reagalt a legjobban a kukorica, mivel a vetésvaltds hianyaban hatékonyabb
tapanyagvisszapotlast igényel szemben a bi-, és trikultiraval szemben. A monokultaraban a
kukorica ugyanarr6l a teriiletr6l és mélységbdl hasznalja fel az elemeket. Szaritja a talajt, és
évr6l évre komoly tapanyag visszajuttatast igényel. A bi-, és trikultiraban a vetésvaltas
kedvezd alakuldsa miatt a kijutatott tdpanyagddzisok nem tudtak akkora hatast kifejteni a
termésre. Trikultira esetében Oszi-bliza valamint borsé eldvetemény utan vetiink kukoricat, a

feltételek joval kedvezobbek, mint monokultiras termesztés esetén.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalatok adatai alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt években 2007-t61 egészen 2010-ig a
vetésvaltasnak, valamint a tapanyagellatisnak markans szerepe volt a kukorica
terméseredményeire. A vizsgalt években eltéréek voltak idéjarasi koriilmények, a vetésvaltas,
illetve a tapanyagellatds mellett erds évjarathatds is érvényesiilt. Az évjarathatasnak
koszonhetéen a novények évenként eltér6 eredményeket produkaltak. A Kkukorica
vetésvaltasonként minden évben reagalt az évjarat jellegére, ezt jol szemlélteti a 9.-10.-
valamint a 12. abra, ahol 4 év atlagaban vizsgaltuk az egyes vetésvaltasi tipusok, és
tapanyagszintek termésre gyakorolt hatasat. Ha az eredményeket 0sszevetjiik, megallapithato,
hogy minden egyes vetésvaltasban a kukorica hasonloképpen reagalt a kiilonb6z6 tényezdkre
Ha 6sszehasonlitjuk a 2007. valamint 2008. évek vetésvaltasainak az eredményét (9-10. abra)
akkor érthetjiik meg igazan az évjarat szerepét. A 2007. év egy aszalyos, szdraz év volt, a
monokultira terméseredményeit attekintve, azonos feltételek mellett, a bikultira tobb termést
produkalt.

A 2008. évben, a vetésvaltas, illetve tapanyagellatdis mellett az évjarathatas pozitiv
tulajdonsaga is megjelent. Ebben az évben a koriilmények nagyban kedveztek a monokulturas
termesztésnek, ezért csokkent a két vetésvaltas kozotti terméskiilonbség.

Megallapithato, hogy kedvezétlenebb évjarathatas mellett a tapanyagellatasnak, illetve
vetésvaltasnak nagy jelentOséget kell tulajdonitanunk, mivel a kedvezdtlenebb feltételek
mellett a monokultirahoz viszonyitva a masik két kisérletben pozitiv terméseredményeket
regisztraltunk. A vetésvaltas jelentéségét a kutatdsok egyértelmiien igazoltdk. A 9. dbran a
vetésvaltasok Osszehasonlitdsa szerepel kultiranként, tapanyagszintenként. A 16. abra
eredményeibdl egyértelmiien latszott, hogy a bi-, illetve a trikultura eredményei mennyivel
stabilabban ¢és kiszamithatobban hoztak az eredményeket, szemben a monokultiras
termesztéssel. Evek atlagiban vizsgilva a vetésvaltds szerepét arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a vizsgalt 4 év soran a legtobb termést a bikultiras kisérletben kaptuk;
10115 kg ha™ majd ezt kovette a trikultira 9622 kg ha™-ral majd legvégiil a monokultara
terméseredménye kovetkezett (7699 kg ha™).
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22. abra A vetésvaltas szerepe a termésmennyiségre a vizsgalt évek z’ntlagz’nban1
Forras: DEBRECEN-LATOKEP, 2007-2010
A vizsgalt évek soran a bikultura 3. tapanyagszintje (Nix+tPK) hozta a legnagyobb
eredményeket szemben a monokultiraval illetve trikultaraval szemben.
Véleményem szerint az elmult 4 év vizsgalata alapjan a bikultarat érdemes valasztani, mivel
stabilabb terméseredményeket ad, szemben a monokulturaval, illetve felillmulta a trikultura
terméseredményeit is. Feltételezve, hogy a klimatikus hatas 1ényegesen nem valtozik, akkor a
bikultaras termesztés adja a legnagyobb terméseredményeket. A mitragya adagok novelése
féleg a monokultlras termesztésben hozott a kontrollhoz képest nagy termésndvekedést, mig
a bi-, illetve trikultaraban a terméseredmények joval stabilabbak voltak a kiilonb6z6

tapanyagdozisoknal, mint monokulttra esetében (17. abra).
Monokulturaban a kovetkez6 termésnovekedéseket tapasztaltunk:

o 2007. évben a kontroll teriilethez képest 1631 kg ha™-ral kaptunk tobb termést
a 3. tapanyagszinten (N120+PK).

o 2008. évben a 4. tapanyagszinten (Nps+PK) 4633 kg ha™-ral t5bb termés
tapasztaltunk a kontroll teriilethez képest.

o 2009. évben a 4. tapanyagszinten (Nigo+PK) 3304 kg ha-ral tobb termést
kaptunk.

1 ’ , ’
A 22. abra azonos a ...abraval
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o 2010. évben az 5. tapanyagszinten (Npso+PK) 4087 kg ha™-ral tobb termést

realizaltunk.

A vizsgalt években elemeztem, hogy a monokulturas termesztésben mekkora novekedést
okozott az eltéré tapanyagszintek hatasa. Az eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy monokultaras termesztés esetében a 3. (Nizt+PK) illetve a 4. (NigotPK)
tapanyagszint adta a legnagyobb termésnovekedést a kontroll teriilethez képest.

A trikultura esetében a kijutatott mitragyanak a kontrollhoz viszonyitva nagy termésnoveld
hatasa van (15. abra). A trikulturaban vizsgalva a 4 évet célszeri a 2. (NgotPK) illetve 3.
tapanyagszintet (Ni20tPK) valasztani, mivel ezen a két szinten volt a legnagyobb a
termésnovekedés a kontroll teriilethez képest.

Az évek atlagaban vizsgaltam a miitragyahatasokat, amelyet a 21. abra szemléltet. Lathato,
hogy monokulturas termesztés mellett a bi-, illetve trikultira hogyan halalta meg a mitragya
kijuttatast. A legnagyobb novekedést a monokultira esetében tapasztaltam, amibdl arra
kovetkeztetek, hogy monokultiras termesztés esetében a miitragya kijuttatatas sziikségszerii a
névények szamara. Evek atlagiban vizsgilva a monokultiras kukoricatermesztést, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a 3. tapanyagszinten (NiztPK) volt a termésmennyiség a
maximalis. A termésndvekedés nagysaga 4000-14000 kg ha? kozott mozgott. Hasonléan
vizsgalva az évek atlagdban a bikultarat, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a 3.
tapanyagszinten (N120+PK) volt a terméstobblet a legnagyobb, az évek atlagaban 10761 kg ha”
1.

A bikultaraban a 4. tipanyagszint az évek atlagaban vizsgalva 10575 kg ha™-ral haladta meg a

kontrol teriilet termését.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaimat a Debreceni Egyetem AGTC KIT Latoképi Kisérleti Telepen végeztem. A TDK
dolgozatom soran kukoricatermesztésben vizsgaltam a vetésvaltas, tapanyagellatas hatasat
csernozjom talajon, amelyet tartamkisérletben allitottunk be. A kukorica egyike a
legfontosabb gabonandvényiinknek, am formagazdasagaban nagy valtozatossagot mutat.
Sikeres gazdasagi novény Magyarorszagon is, vélhetéen gazdasagi jelentdsége az elkdvetkezéd
évtizedekben is determinalja a honi novénytermesztést. Az eredményes kukorica termesztés
egyik alapja az optimalis vetésvaltas, valamint a tapanyagellatas megtervezése. Az optimalis
termesztési feltételek mellett azonban megkeriilhetetlen az évjarathatds. Réadasul az
eldvetemény a kukorica termesztésében egy olyan kulcsmomentum, amely visszaszoritja a
kartevoket, illetve a kiilonféle gyomfajokat.

A Kkisérletet 3 kiilonféle vetésvaltasi tipusban végeztiik el, mono-, bi-, illetve a trikultaraban.
Monokultiraban a kukorica utan kukorica kovetkezett, bikultara esetén 6szi buza- kukorica
(mint elévetemény) illetve a trikultura esetében, ahol 6szi buza utan borsét, majd kukoricat
vetettiink. A vizsgalatokat 2007-t61, 2010-ig minden egyes vetésvaltasban tovabbi ot

kiilonféle tapanyagszinten vizsgaltuk, amelyek — roviden - a kdvetkezok voltak:

e Kontroll
o NgtPK
e Nipt+PK
e NjgtPK
e NpyptPK

Mindegyik vetésvaltasban a kontrollhoz hasonlitottam a tapanyagszintek hatasat a
terméseredményekre vetitve. A kapott eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az
elévetemény pozitiv hatassal volt a kukorica terméseredményeire.

A legnagyobb termésvaltozast, a tapanyagszinteket Osszehasonlitva a 3. tapanyagszinten
(N120+PK) kaptam. A vetésvaltas szerepét, az évek atlagaban is vizsgaltam, amikor is az adott
vetésvaltasi modell terméseredményeit 0sszeadtam, majd azokat atlagoltam.

Vetésvaltasnal az évek atlaga mellett, vizsgaltam a négy év atlagat, amibdl kovetkeztetéseket
tudtam levonni a vetésforgdk egymas kozotti termelési  kiilonbségeire vetitve,
tapanyagszintenként. Vizsgaltam a miitragyazas hatdsat tdpanyagszintenként a vetésvaltasi

rendszerekben, tovabba évenként, valamint évek atlagaban is.
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Kiemelten kezeltem az abszolut terméstobbletre gyakorolt hatast az eltéré tapanyagszintekre

vetitve.

Megallapitottam, hogy kukoricat tapanyag visszapdtlas nélkiill nem lehet eredményesen
termelni, mivel az NPK- ra nagyon igényes novény, terméseredményében azonnal reagal a
tapanyagbevitelre.

A mitragyaadagok a termésre 6Oriasi hatast gyakorolnak, ami szdmunkra azért fontos, mert az
anyagjellegi koltségek jelentds részét, a mitragya ara okozza. A legjobban teljesitd
tapanyagszint a legkedvezotlenebb idéjarasi viszonyok mellett is mindig feliilmulta a tobbi
tapanyagszint termés ndveld hatasat. A vetésvaltas és a tapanyag ellatas mellett, az adott évek
csapadék mennyiségének, valamint annak eloszlasat is elemeztem, melyb6l egyértelmiien
latszik, hogy az évjarat hatasa dontden meghatarozta a termés mennyiségét, a vetésvaltas,
illetve a tapanyagellatas hatasat. A kornyezeti tényez6k modositd hatasuak. Amennyiben az
optimalis feltételek nem adottak, a csapadék, vagy a hémérséklet limitald tényezo lehet a

novénytermesztésben.

Véleményem szerint ezeket a kutatasokat folytatni kell a jovoben is, mivel a feltételeket nem
tekinthetjilk allandénak. Evrél évre mindig valtozé koriilmények adédnak, az idGjarasi
anomaliak egyre nagyobb valdszintiséggel fordulnak elé hazankban, amelyek kihatnak a
termelésre. Ezekhez a valtozo koriilményekhez Gigy tudunk majd a jovében alkalmazkodni, ha
a vetésvaltds és a tdpanyagellatds szerepét kellden megismertiik. Csak ennek a tudas
birtokaban  tudunk olyan dontéseket hozni, ami  biztonsagos, kiszamithato

terméseredményeket produkal a legoptimalisabb koltségraforditas mellett.
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