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1. Bevezetés

A vilag gyors is robbanékony népesség ndvekedésének kdszonhetden az élelmiszeripar, €s az
¢lelmiszer termelés drasztikusan megndvekedett terhelése miatt, illetve az természeti
katasztrofak, és az iddjarasi viszonyok kiszamithatatlansaga kovetkeztében a mezdgazdasagi

termelés egyre nehezebb lesz.

A kedvezdtlen tényezok, tovabba a klimavaltozas miatt bekdvetkezett folyamatosan novekvo
atlag homérsékletek mara szinte 100 %-ban korlatozza, esetenként ellehetetlenitik a
mezdgazdasagban dolgozok munkéjat. Hogy ezeket a szélsdségeket ki lehessen kiiszobdlni
elengedhetetlen kiilonféle technoldgiak, ujitasok igénybevétele, mint az Ontozeés, megfeleld

szarazsagot jobban tolerald ndvénykulturdk, fajtak, hibridek alkalmazasa.

A torténelem sordn alkalmazott szamos jo megoldast is hasznalhatjuk, ilyen kedvezdtlen
esetekben. Ilyen technologia az Ontozés, és a kiilonféle Ont6z6 berendezések megfeleld
rendeltetésszeri alkalmazasa. Az 6ntézés folyaman vannak nagyon fontos, és elengedhetetlen
tényezOk, amelyekre kiemelkedd figyelmet és odafigyelést kell forditanunk. Ezek lehetnek az
ontdzés soran igénybe vett felszini, vagy felszin alatti vizek mindsége, és azok rendeltetésre
allo  mennyisége, az Ontozott kultira vizigénye, az iddjarasi és kornyezeti tényezok
figyelembevételével kiszamitott megfeleld 6nt6z6 viz kijuttatasa a talaj, illetve a domborzati
viszonyokhoz igazitott vizmennyiség, ¢és annak optimalisan megvalasztott kijuttatasi

technologidja.

Munkéam soran sok keresést, kutatast megel6z06 egy kedvezd kukoricafajta megvalasztasa utan
két kiillonbozd talaj tipuson végeztem a méréseim, adatgylijtéseim, két eltérd technoldgia

alkalmazasa mellett.

Vizsgalataim soran meghataroztam a talaj tipanyag ellatottsagat két évben és két eltérd
talajtipuson, a talaj kotottségét, talaj kémhatasat, osszes-karbonat tartalmat, a vizben oldhatd
sOtartalmat, illetve a talajban konnyen oldhatoé foszfor és kalium mennyiségét. Emellett
kiilonbozd fenologiai érettség mellett gytijtdttem adatokat, mint példaul a szem csé arany,
novény magassag, nedvesség stb. Vizsgalataim Kkiterjedtek az 0nt6zéviz mindségének

vizsgalatara is.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Fenntarthat6 mezogazdasag

A fenntarthaté mezégazdasag kulcsfontossagu az élelmiszertermelés novelésében és a talaj
egészségének javitasaban (httpsl). Jelenleg a fejlodo orszagokban 6sztonzik, beleértve a stiriin
lakott orszagokat, mint példaul Kina és India, ahol sokkal tobb feladatra van sziikség a termelés
noveléséhez. Raadésul a vilag jelenlegi termoteriilete a globalis népesség novekedésével, €s az
iparosoddssal tovabb csokken, emiatt a globdlis élelmiszer kereslet ndovekedni fog. Ezért
alternativakat kell keresni a vizhiannyal, a talajszennyezéssel, a termofoldek hianyaval, és a

novénytermesztés csokkenésével kapcsolatos kihivasokkal kapcsolatban.

2.1.1. A kukorica szerepe az élelmiszertermelésben

A kukorica az egyik legjelentdsebb allat és emberi fogyasztasra szant novényiink, melyet
szemes ¢€s silozasra egyarant termesztenek. Ma mar egyre nagyobb mennyiségben hasznaljak
bioetanol gyartasra vilagszerte. Vilagviszonylatban a btza és a rizs utan a harmadik helyet
foglalja el a legjelentdsebb taplalkozasi célu novények kdrében. Ez a harom ndvény jarul hozza
legnagyobb mértékben az emberi és allati élelmiszerbiztonsaghoz (Kresovi¢ et al., 2017; Olesen
etal., 2011).

2.1.2. Az 6ntozés szerepe napjaink élelmiszer termelésében

A mezdgazdasagi 0koszisztémak az élethez nélkiilozhetetlen élelmiszerek legfobb eldallitoi.
Ezek az 6koszisztémak a rendelkezésre allo viz 60-90-4t fel is hasznaljak a kiillonbozo régidk
éghajlatatél  fiiggben, az kiilonbféle sziikségleteik  kielégitésére. Az  Ontozott
novénytermesztésre felhasznalhat6 teriiletet vilagszerte 275 millidé hektarra becsiilik. Ezek a
teriiletek, ahol ontozés folyik évente koriilbelill 1,3 %-o0s ndvekedést mutatnak. Becslések
szerint a megfeleld élelmiszerellatas kielégitése miatt a 2050-es kereslethez a vilag termelését
70-al kell, majd megndvelni, ehhez a vizkészletek felhasznalasat nagymértékben 53% -al kell,
majd novelni. A vizpiacok hatékony fejlesztése megfeleld intézkedés lehet az elmaradottabb,

¢s vizhianyban szenvedd teriileteken, mint példaul Dél-Afrika. A kiilonboz6 adagok



megallapitasa és dijfizetésen alapuld koézos korlatozasok bevezetése megteleld ellendrzési
rendszer lehet a mezdgazdasagi vizfelhasznalds tekintetében, mivel sok régidban talzott
vizfelhasznalas zajlik. Japan azok az orszagok egyike, ahol nagyon magas az ontdzésre

berendezkedett és felszerelt teriiletek aranya (Munoz et al., 2019).

2.1.3. Az 6ntozés helyzete Magyarorszagon

Az O6ntozés Magyarorszagon kisebb jelentdséggel birt a régebbi iddszakok tekintetében, mivel
a hazai vizellatas tobbségében megfelelé volt igy nem volt indokolt az 6ntdzés. Azonban az
elmult évtizedek tavlatat nézve a sz&lsGséges id6jarasnak és a folyamatosan melegedé klimanak
koszonhetden egyre nagyon figyelmet forditanak az Ontdzési berendezések fejlesztésére,

beszerzésére.

2.1.4. Jovobeli kilatasok és kihivasok

A hagyomanyos vizkészletek a vilag nagy részén kimeriilében vannak, és folyamatosan
degradaldédnak. Ezek a vizforrasok magukba foglaljak a tavakat, a folyokat, a felszin alatti
vizeket, és a viztartd rétegeket is. Az Ontozési vizkészleteket novelni lehetne a nem
hagyomanyos vizforrasok felhasznalasaval. Ezek nem masok, mint a varosi és ipari viz ujra
felhaszndldsa, a tengerviz soétalanitdsa, és az esOvizgylijtés. Az elmult években a nem
hagyomanyos forrasokbol szarmaz6 viz is versenyképes lehetdséggé valt az Ontdzéshez
szlikséges vizellatas terén, kiilondsen a szaraz régiokban. Az ilyen 0j forrasok felhasznalasa sok
elénnyel jar, mint példadul az ilyen alternativ forrdsbol szdrmazd vizek hozzdjarulnak a
hagyomanyos vizforrasok megovasahoz. Ezeknek a technologiaknak a hatranya, hogy sokszor
koltségesebbel, mint a hagyomanyos eréforrasok. Ezek a lehetséges nagyobb koltségek miatt
sokszor a gazdalkodok vonakodnak, ezek az alternativak alkalmazasatol, annak ellenére is,

hogy nagyon sok elénnyel jarnak a talaj és a névények egészsége szempontjabol (Munoz et al.,
2019).



2.1.5. A precizitas fontossaga

A nagyon preciz ontdzési eljarasok, mint példaul a csepegtetd ontdzés kiilonbozo fajtai vagy a
dronokkal elvégzett vizellatds lehetévé teszi a viz hatékonyabb felhasznalasat, és igy a
novények aktualis sziikségleteinek pontos kielégitését. Példaul a csepegtetd ontdzés eldnye,
hogy kozvetleniil a ndvény gydkereihez juttatja ki a vizet, igy nincs felesleges vizpazarlds, mint
példaul az arasztdsos ontdzés esetén. A csepegtetd ontdzés 18-75% kozotti viz megtakaritasi
potenciallal rendelkezik €s 25-75%-o0s vizmegtakaritast eredményez az arasztasos ontdozéshez

képest (Munoz et al., 2019).

Az éghajlatvaltozas azonban tovabbra is hatalmas kihivast jelent egyes teriileteken mivel a
rendelkezésre allo vizkészletek folyamatosan csdokkennek emiatt sok helyen ellehetetlenitik
ezek az eljardsok kivitelezését. Magyarorszagon kiemelten fontos az 6ntdzési infrastruktira
folyamatos fejlesztése és a fenntarthaté vizgazdalkodasi rendszerek kiépitése (Oweis &

Hachum, 2019; Varallyay, 2020).

2.2. Az ontozés hatasai a kukorica beltartalmi tulajdonsagaira

Az 0ntozés kozvetlen hatassal van a kukorica ndvekedésére és beltartalmi tulajdonsagaira,
mivel a vizellatds optimalizaldsa segiti a novény életéhez sziikséges tapanyagfelvételt és a

fiziologiai folyamatokat.

A viz jelenléte létfontossagl a fotoszintézis és a tdpanyag-transzport szempontjabdl, ami a
kukorica kiilonb6zd beltartalmi tulajdonsdgainak alakuldsdban is megmutatkozik. Szamos
tanulmany bebizonyitotta, hogy a vizhiany novekedésével a kukorica terméshozama jelentdsen
csokken. Kiilonbozé Ontozési szinteket alkalmazva eltéré valtozasokat és beltartalomra
vonatkoz6 paramétereket figyelhetiink meg. A teljes ontdzés eredményezte a legmagasabb
olajtartalmat, az esdztetéses koriilmények pedig a legalacsonyabbat. A korlatozott esdztetési
gyakorlat nemcsak a szemtermésre, hanem a minéségi paraméterekre is hatassal van, mint a
fehérje, a keményitd, az olaj, a celluléz, a hamutartalom, és az asvanyi anyag Osszetétel

(Kresovi¢ et al., 2017; Thitisaksakul et al., 2012; Tarighaleslami et al., 2012).



2.2.1. Vizstressz hatasai

Az aszadly szamos novénynél csokkentheti a keményitdtartalmat, és ndvelheti a fehérje
tartalmat, viszont a kukorica esetében a novekvo vizstressz hatasara a fehérjetartalom csokken.
Nagyon erés vizstressz hatasara a kukorica nitrogén-, kalcium-, magnézium-, réz- és cink-
tartalom novekszik, de azonban a kukorica keményité, foszfor és a kalium, illetve a

kukoricaszemek terméshozama csokken (Kresovi¢ et al., 2017; Ge et al., 2010).

2.3. A viz, mint eroforras

Az élet alapjaként szolgal6 viz 1étfontossagl elem az élethez. A viz egy olyan er6forras, amelyet
a meghjuld eréforrasok kozé sorolhatunk, de sajnos csak korlatozott mértékben all
rendelkezéstinkre. A foldon talalhatdé Osszes vizkészletnek a 97,5%-a az O6ceanokban és a
tengerekben talalhatd. A rendelkezésiinkre allo 2,5%-nyi édesvizkészlet 85-90%-a jég és ho
formajaban talalhato meg. Az édesvizkészletiink fele talajnedvesség felszin alatti viz, és csak a
megmarado fele a folyo és alloviz. Az édesvizkészlet, amely az ember és mas élolények

szamara felhasznalhat6 és rendelkezésre all csupan 0,03% (Almeida Machado et al., 2017).

2.3.1. Az 6nt6z0viz minéségének szerepe

Az adott Ontozés hatékonysdga és a novényekre gyakorolt eredménye nagyban fiigg az
ontozOviz mindségétdl. A megfeleld jo mindségli ontdzdviz elengedhetetlen a kukorica
kiegyensulyozott fejlodéséhez, ellenbe a rossz mindségii viz karos hatassal lehet a névényre,
amellyel karos eredményhez vezethet a termesztés soran, ilyen lehet példaul a

toxinfelhalmozddas, tdpanyaghiany vagy a talaj sotartalmanak novelése.

2.3.2. A vizben talalhaté so6 jelentosége

A magas sotartalommal rendelkezd 6nt6z0 viz haszndlata vilagszerte jelentds problémat jelent
a novénytermesztésben. A vilag terméteriileteinek 20%-a, az 6nt6zott teriiletek 33%-a soval
érintett és degradalt (Shrivastava et al., 2015). Ezt a folyamatot fokozhatja az éghajlatvaltozas,

a felszin alatti vizek talzott hasznalata foleg, ha azok kozel vannak a tengerhez. A talajok



szikesedése az egyik f0 tényez6, amely hozzajarul a talajok termdképességének csokkenéséhez.
Bér nagyon nehéz megbecsiilni, de a szikes talajok teriilete folyamatosan novekszik, és ez
sajnos az Ontozés alatt 4ll6 teriileteken jelentkezik dontd tobbségében. Becslések szerin a vilag
¢lelmiszertermelésének egyharmadat ado ont6zott foldek 20%-a sdkarosodott. Mediterran
térségekben a talajok lugosodasaval jaro talajromlas az elkovetkezendd évtizedekben egyre
nagyobb mértékben stlyosbodhat az 6ntozott teriiletek varhatondvekedése, és a jo mindségl
ontozéviz egyre szlikOsebbé valasa miatt. A vildg mezdgazdasagi foldteriileteinek a
sofelhalmozodas altal évente elpusztitott teriileteit 10 millio hektarra becsiilik, de ezt az aranyt
felgyorsithatja az éghajlatvaltozés és a felszin alatti vizek talzott hasznélata (Pimente et al.,
2004). Becslések szerint 2050-re a vilag szantdteriileteinek 50 %-at fogja érinteni tulzott
talajsotartalom. A talaj magas sotartalma szdmos mezdgazdasagi novény termoképességét
csOkkenti. A til magas sétartalom a fotoszintézisre is hatassal van, mert csokkenti a CO>
ellatottsagot. A sok tulzott felhalmozodasa a gydkérzonaban ozmotikus stressz kialakulasat
okozza, és igy gatolja a K-, Ca- és Na- felvételét (Almeida Machadoet et al., 2017; Bartels et
al., 2005).

2.3.3. pH-érték és vizhomérséklet

Az 6ntozéviz pH értéke nagyban befolyasolja a tapanyagok elérhetdségét a ndvények szamara.
A tul lugos, vagy tal savas viz megakadalyozhatja a ndvények szamara a tapanyagok felvételét,
amely novekedési zavarokhoz, illetve a beltartalmi értékek romlasahoz vezethet (Smith, 2017).
Az idedlis estekben az ont6zéviz pH-ja 6,5 és 7,5 kozott van, ami eldsegitheti a tdpanyagok
megfeleld felszivodasat és a ndvények optimalis fejloddését. A vizhOmérséklet szintén egy
nagyon fontos tényezdje az 6nt6z6 viznek. Ha a viz tal hideg vagy tul meleg akar viz stresszt
is okozhat a névénynek, amely negativan hat a terméshozamra és a mindségi mutatokra (Oweis

& Hachum, 2019).

2.4. A szennyvizben rejlé potencial

A vilagszerte jelentds vizhiany probléma, amely a ndvénytermesztést is nagyban érinti
konnyedén kikiiszobolhetd lehet kiilonbféle alternativak alkalmazéséaval, ilyen megoldas lehet

a szennyviz Ontozévizként vald alkalmazésa is. A tisztitott szennyviz alkalmazésa
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ontézorendszerekben javitja a talaj egészségét €s fokozza a ndvények novekedését, illetve azok
termékenységét is. Vizsgalatok is megallapitottak, hogy a tisztitott szennyvizzel torténd ontozés
novelte a kukoricaszemek tapanyagtartalmat. A szennyviz ujra felhasznaldsa a mezdgazdasagi
rendszerek vizhidnyanak kezelésére alkalmas alternativanak tekinthetd, mivel hatalmas
mennyiségli szennyvizet bocsalt ki minden nagyobb varos, telepiilés. Kina példaul 2020-ban

3,05 milliard tonna allati és baromfitragyat termelt (Kama et al, 2023).

2.4.1. A szennyviz hatranyai

A szennyviz nagyon sok pozitivumai mellett szamos, olyan negativ hatdst hozhat magaval,
amely az emberre és a ndvényre egyarant veszélyes lehet. Ilyenek példaul a kiilonbféle
hormonok, nehézfémek. A szennyvizet a nehézfémek és szerves szennyezd anyagok
forrasaként is szoktak jellemezni. Az egyszeriien kezelt szennyviz 6nt6zése novelheti a talajok
nehézfém szennyezését, ami a talajokra, és a téplaléklancra gyakorolt karos hatdsai miatt
alapvet6 kornyezeti, és egészségiigyi problémat jelent. A kukoricaszemekre a szennyvizzel vald
ont6zés esetében joval magasabb volt a Cu €s Zn koncentracioja az atlagosnal (Kama et at.,
2023).

2.5. A talajtulajdonsagok szerepe az 6ntozés hatékonysagaban

Az ontdzés hatékonysaga és a novények fejlddése nagyon szorosan Osszefligg a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagaival. A talaj szerkezete, viztartd képessége, tapanyag tartalma, valamint a
talaj pH-ja mind olyan tényez6, amely befolyasolja, hogy hogyan tudja felhasznalni a névény
a rendelkezésére allo tapanyagokat. Az egyes talajtipusok eltéréen reagalnak az ontozésre,
emiatt az Ont6zési rendszerek tervezése soran nagyon fontos figyelembe venni a talaj

tulajdonsagait.

2.5.1. A talaj viztarto képessége

A talajok viztartd képessége az egyik legkiemelkeddbb tényezd, amely befolyasolja az 6ntdzés
hatékonysagat. A jo viztartd képességgel rendelkezd talajok, mint példaul az agyagos, €s

valyogos talajok sokkal tovabb képesek biztositani a ndvények szdmara a folyamatos vizellatast
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(Varallyay, 2020). Az ilyen talajok esetén az Ont6zési ciklusok rendszerességét tagabb
intervallumban is lehet alkalmazni, mint példaul egy rosszabb viztartd képességgel rendelkezd
talaj tipus esetén, mivel a viz lassabban szivarog el és sokkal hosszabb ideig elérheté marad a
gyOkérzona szamara. Ezzel szemben a rossz viztartd képességgel rendelkezé homokos
talajoknal a viz gyorsan atszivarog a talajrétegeken és ezzel a gyokérzona rétegébdl is sokkal

gyorsabban tavozik (FAO, 2019).

2.5.2. A tapanyagok elérhetosége

A talajok szamos tapanyag tekintetében nagyon fontos szerepet jatszanak a novény fejlodése
szempontjabol. Az egyes tapanyagok, mint példaul a nitrogén, foszfor és a kalium mennyisége
a talajban kulcsfontossagu szerepet tolt be a ndovények fejlodésében. A megfeleld tapanyag
ellatas csak akkor valosulhat meg igazan, ha talajok szerkezete és viztartd képessége lehetové
teszi a tapanyagok megfeleld elérhetdségét a talajban a ndvény szamara. A viz kozvetitd
szerepet tolt be a névény és a tdpanyag kozott, mivel az oldott tdpanyagok a viz mozgasaval
jutnak el a gyokér zondba (Oweis & Hachum, 2019). A talaj szerkezete és vizvezetd képessége
kozvetleniil befolyasolja a tapanyagok felvehetdségeét, és igy a novények novekedési litemét és

beltartalmi értékét is meghatarozza (Smith, 2017).

2.5.3. A talajszerkezet fontossaga

A talajszerkezet vagyis a talaj részecskéinek elrendezddése és Gsszetartdsa szintén egy nagyon
fontos tényezd az 6ntdzés hatékonysaga szempontjabol. A jo strukturaju talajokban a kedvezo
talajszellozés és a megfeleld vizgazdalkodasnak kdszonhetden sokkal kedvezobb kozeget
tudunk kialakitani a novényeink szamara amiatt, hogy a novények gyokérzete sokkal
konnyebben hozzaférhetnek a vizhez és a tapanyagokhoz (Varrallyay, 2020). Ezzel szemben
azok a talajok, amelyek talzottan tomorek vagy rossz szerkezettel rendelkeznek gatoljak a
levegd és vizmozgasat a talajban, amely nagyban csokkenti a novények fejlddési lehetdségeit.
Az ilyen talajok esetében a viz vagy tul lassan, vagy egyes esetekben, mint egy durva tomoritett
réteg kialakulasa utdn egyaltalan nem is jut le kell6 mélységbe, hogy a névény elérje, de vannak

olyan esetek is amikor a viz til gyors atszivargasa miatt nem felveheté a ndvény szamara.
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Ezekben az esetekben az a k6zos, hogy mindegyik nagyon karos a névényiink szamara, amivel

nagyban befolyasolja annak termés mennyiségét és mindségét (FAO, 2019).

2.5.4. A talaj pH értéke

A talaj pH értéke szintén egy nagyon fontos tényezd a ndvények szamara, mivel alapvetd
szerepet jatszik a novények tapanyag felvételében. Az optimalis pH tartomény a legtobb novény
szamara 6,0-7,5 kozott van. A tul savas, vagy tal lugos talajokban bizonyos tapanyagok, mint
példaul a vas, kalcium, vagy magnézium nehezebben oldddnak, ennek kovetkeztében a
novények nem tudjak megfeleléen felvenni (Verma & Kapman, 2020). Az 0ntdzés
szempontjabol fontos, hogy a talaj pH értékét figyelembe vegyiik hiszen az 6nt6z6viz pH-ja, és
az alkalmazott mutragyak is befolyasolhatjak a talaj savassagat, amely hosszabb tavon nagyon

nagy befolyassal lehet a termesztett ndvénylink terméshozamara, és mindségére (Smith, 2017).
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3. Anyag és modszer

3.1. A Kkisérlet célja

A kisérletem célja, hogy megtudjuk milyen hatassal van az ont6zés a kukorica beltartalmi
értékeire, tulajdonsagaira, illetve; hogy nagyobb és szélesebb korben tudomast szerezziink az

ont6zés esetleges karos hatasairdl, valamint azok kikiiszobdlésének lehetdségeirdl.

3.2. A Kisérlet helyszinének bemutatasa (Csanytelek és kornyéke)

Csanytelek kozség Csongrad-Csanad varmegyében helyezkedik el és egyben Csanyteleket az
orszag leghosszabb falujaként tartjdk szamon. A telepiilés regionalis elhelyezkedés
szempontjabol a Dél-alfoldi régioban, a Tisza jobb partjan helyezkedik el. A telepiilés tavolsaga
Csongradtol 14, Szegedtdl 36 km-re talalhato.

A kisérleti teriilet Csanytelek kiilteriiletén, a Tiszahoz 1égvonalban 1750 méter tavolsagra és a

Tisza gattol 490 méterre helyezkedik el (é. sz. 46° 36" 22", k. h. 20° 06’ 17").

3.2.1. Eghajlati viszonyok

Csanytelek fekvése a mérsékelt ovben helyezkedik el, amelyen szarazfoldi éghajlat jellemzd.
Azonban el6fordul 6ceani vagy mediterran éghajlat is. Csapadék tetGpontja tavasz végén és
nyar elejére tehetd. Atlagokat nézve junius a legcsapadékosabb honap. Legszarazabb honapok
a janudr ¢és februar. Csapadék mellet még, ami fontos az a hémérséklet. Eddigi tapasztalatok
alapjan janudrban van a leghidegebb. Marciusban a hdmérséklet kevésbé sz¢élsdséges atlagban
eléri a 6-7 °C is mar. Méjusban az atlag homérséklet 17-19 °C. Juniusban az ingadozas a
legkevesebb atlag hdmérséklet 21-23°C. Legmelegebb honap a jilius melynek értéke 23-27 °C
kozé tehetd. A nappali felmelegedés kihat az esti 6rdkban is. Augusztusban a hdmérséklet atlaga
22 fok, azonban a legnagyobb mért hémérséklet 37,2 °C volt. Oktober mar enyhébb 12 fok az
atlag homérséklet. Decemberben eddigi tapasztalatok alapjan minden masnap van fagypont
alatti homérséklet a reggeli orakban, azonban 7-8 napon keresztiil a fagy nappal is megmarad.
Ezen a teriileten a napfényes orak szama igen gazdag, eléri a 2100 6rat is. Csapadék azonban
500-650 mm kozé tehetd éves szinten. Szelet tekintve gyakran déli szél és €szaki sz¢él uralkodik

a teriileten. Dé¢li szél szeptemberben fokozodik és oktober kornyékén éri el maximumat.
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februarra és marciusra jellemz6 még ez a szélirany. Nyugati és északnyugati szelek nyaron
uralkodnak, azonban Gsszel és tavasszal jelenségiik csokken. Az északnyugati szelek, amelyek

nagyban befolyasoljak a térség csapadékmennyiségét (https2).

3.2.2. Kornyék jellemzo talaj tipusai

Csanytelek kornyékén és Csongrad-Csanad megyében, foként alfoldi jellegli talajtipusok
talalhatok, amelyek jol alkalmazkodtak a régié sikvidéki adottsdgaihoz és a Tisza kozelsége
miatt kialakult talajviszonyokhoz.

Az itt jellemz6 talajtipusok a csernozjom talajok: ezek a talajok rendkiviil termékenyek,
humuszban gazdagok, és kivaloan alkalmasak mezdgazdasdgi miivelésre. Az alfoldi
teriileteken, mint Csanytelek kornyéke, ezek a talajok a legalkalmasabbak gabona- ¢és
takarmanyndvények termesztésére.

A réti talajok talajok a folyokdzeli, idészakosan nedves teriileteken alakulnak ki, kiilondsen a
Tisza mentén. Ezek a talajok jo vizmegtartd képességgel rendelkeznek és alkalmasak
mezOgazdasagi termelésre, bar gyakran specidlis vizkezelési intézkedéseket igényelnek
(https3).

A szoloncsak és szolonyec talajok, amelyek az alfoldi teriileteken a talajviz altal kivaltott
sofelhalmozodas miatt kialakult szoloncsak (s6s) és szolonyec (natriumsoés) tipusu talajok. Ezek
a talajok erésen lugosak és mezdgazdasagi szempontbol csak bizonyos novényfajok szadmara

alkalmasak (https:4).

3.3. A kisérletben alkalmazott Pioneer 9415 kukorica hibrid bemutatasa

A 250 ha-on gazdalkodoé csaladi gazdasagunk vetésszerkezetében nagyon fontos helyet tolt be
a takarmanykukorica termesztése, ezért olyan kukorica hibridet kerestiink, amelyek jol
toleraljak a kiilonbozo6 iddjarasi kedvezotlenségeket a konnyebb homoktalajoktdl, a kotottebb
réti talajokig. A P9415 2021 ota képezi szerves részét a vetésszerkezetiinknek és bizonyitja
évrél évre a ratermettségét. Ezt a kukorica fajtat alkalmaztuk az 1-es és 2-es képek altal

szemléltetett kisérleti tertuleteinken is.
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1. kép: Az agyagos, ontozott kisérleti teriiletet dbrazolja térkép alapjan, a kék pontok a
mintavételi pontokat jelolik, a piros pont pedig a talaj szelvény helyét jeloli. (Készitette: Sipka

A)
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A Pioneer 9415 egy 2017-ben, Magyarorszagon regisztralt

kukorica hibrid. A FAO 350-es

éréscsoportba tartozik, a szemtipusat tekintve egy kifejezetten 16fogu, mély kupanyomokkal

rendelkezo fajta. A fajtara jellemzé még a nagyon dinamikus vizleadas a koraisaga ellenére,

illetve a zold szaron érés. Viszonylag rovid cs6é hossz jellemzi a hibridet, 16-18 szemsor

szammal a csOvon.
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mig a piros a talaj szelvény helyét mutatja. (Készitette: Sipka A.)
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Az éltalunk vetett Pioneer 9415 kukorica hibrid Optimum Aquamax mindsitéssel rendelkezik,
amely mindsitést csak azok a hibridek kaphatjak meg, amelyek rekord termésre képesek
normal koriilmények kozott, illetve terméselOnyt biztositanak szaraz koriilmények kozott.
Ezek a hibridek a legmodernebb nemesitési eljarassal lettek kifejlesztve annak érdekében,
hogy az iddjarési kedvezdtlenségek ellenére csdkkentsék a kockazatot a termés €s a profit

maximalizalasa érdekében.

A zsékos Pioneer kukorica hibrid egy két komponensbdl all6 csdvazast kap, amely eldsegiti a
termesztési biztonsagot, €és segiti a ndvények fejlddését a kezdetektdl fogva, tdmogatva a talaj,
¢s noveény kozotti kapesolatot az erdteljesebb gyokerek révén. A két komponens egy gombaold
csavazoszer és egy biologiai csavazoszert foglal magaba. A bioldgiai csavazoszer stimulalja a
gyokérnovekedést, kiilondsen az oldalgyokerek fejlddését, és igy egy sokkal zdldebb és
erdteljesebb csirandvényt eredményezve, emiatt a tapanyag felvétel is sokkal hatékonyabb
(Corteva Termékkatalogus, 2024, Magyarorszag). A Pioneer 9415 hibridet 69000db/ha-0s
tdszammal vetettiik el, mely mellé kdzvetleniil a magarokba kapott 25kg/ha KITEstart
MICRO NP 10:40+5%S +1% Zn szervetlen szilard komplex NP miitragyat, illetve a sor mellé
250kg/ha NPK 6-24-12 komplex miitragyat.

3. kép: Kukorica dllomanyban, Csanytelek 2023 (Készitette: Sipka A.)

17



3.3.1. Technolégiai bemutatas

A P9415 kukorica hibrid a 2023. aprilis 22.-ei vetést kdvetden (ez az idépont 2022-ben aprilis
13.-a volt) a 6-8 leveles fenologiai fejlettségben, majus 25.-én kapott egy gyomirtd kezelést
(Monsoon active 21/ha) egy vontatott szant6foldi permetezével, ekkor a kukorica magassaga a
70-120cm volt. A kovetkezd kezelés egy lombtragya kezelés volt, amelyre junius 2.-an kertilt
sor, ekkor egy Dell Agro Plus aminosavas novénykondicionalot kapott, itt a kukorica
magassaga atlagosan nem haladta meg a 120 centimétert, ezzel a kezeléssel le is zarult a
permetezdvel torténd kezelések szdma. A kukorica szilard miitragyaval torténd kezelése junius
5.-én, egy 6 soros sorra szoros kultivator segitségével lett elvégezve, amely soran a kukorica
soraiba kozvetleniil 250 kg/ha Genezis Pétis6 CAN (27%N + 7%Ca + 5% Mg) szilard
miitragyat juttattunk ki. Ez 67,5 kg/ha nitrogén, 17,5 kg/ha kalcium és 12,5 kg/ha magnézium
hatdéanyagot jelentett hektdronként. Ebben a fenologiai fazisban kiemelt szerepet jatszik a
nitrogén a kukorica fejlodésében, mert serkenti a fotoszintézist, noveli a klorofill tartalmat, és
gyorsitja a sejtosztddast. Ezzel nagyban befolyasoljuk a képz6dé biomassza mennyiségiinket.
A kalcium segiti a gyokérnovekedést és noveli a stressztlird képességét a novénynek. A
magnézium hozzéjarul a névény fotoszintézisének, és tapanyag szallitdsanak a timogatasahoz.
A tapanyagok kijuttatdsa utan junius végén, julius elejés elkezdtiik az ontdzést egy Marani
csévelddobos ont6zd géppel. Az 6ntdzo vizet a kozeli Tiszabol dtemeld szivattytk és hosszu
csatornahaldzat segitségével tudjuk eljuttatni az dntdzni kivant teriiletre. Az ontdzés kezdete
2022-ben kicsit megcsuszott, mert az 6nt6zédobok irdnti thlzottan megemelkedett kereslet,
illetve készlethiany talterhelte a cégeket. 2022-ben julius elején kezdtiik meg a kukorica
ontozését, ekkor a kukorica magassaga 180-200 centiméter kornyékén volt, ami miatt a vizagy
magassagat is meg kellett emelniink, ez enyhe nehézségeket okozott a kezdetekben. 2023-ban
mar hamarabb, jinius 20.-an kezd6dott az 6ntdzési szezon. Az 6ntdzés soran haromszor 45mm
vizet juttattunk ki a kukoricara, jilius végét elérve. Az 6nt6zés nehézségei koz¢é tartozik, hogy

1 db 6nt6zddobbal, a 23 6ras beérkezési id6 mellett nagyon lassan haladtunk.
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4. kép: Ontozés kezdete, 2022 (Készitette: Sipka A.)
B

3.4. A talajvizsgalat modszerei és eszkozei
3.4.1. A talajminta vétele, és el6készitése

A mintavételezés bolygatott, asott mintavétellel tortént meg. A mintavételi teriileteken
mez6gazdasagi miivelés folytatunk évek ota. A mintavételnél torekedtem arra, hogy a milanyag
mintavételi zacskokon és a benne talalhatd papiron az azonosito, az idépont és a pontos helyet
legyen megjeldlve. A mintavétel utan a zacskot hermetikusan zartam le, a kiilonb6z6 kiilsé
behatasok elkeriilése érdekében, mint pl: elszennyezddés.

A laboratoriumban a mintdkat a megfeleld mértékben kiszaritottam, majd az agyagos

talajmintak esetén mozsar segitségével poritottam, ezutan ledaraltam, majd zacskoztam.
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5. kép: Talajminta el6készitése, Godollé 2023 (Készitette: Sipka A.)

TN

3.4.2. A pH meghatarozasa (MSZ-08-0206/2-1978)

A vizsgalat soran 20 gramm légszaraz talajhoz 50 ml desztillalt vizet adtam (a talaj: oldat
tomegarany megallapodas szerint 1: 2,5), azt jol Osszeraztam, és 24 orat allni hagytam. A pH
mérésekor leggyakrabban a kalomel elektrodat hasznaltam, mivel ebben az esetben elegendd
ennek az elektrédanak a szuszpenzidba siillyesztése, s a késziiléken kozvetleniil a pH érték

leolvashatd.

3.4.3. Vizben oldhato 6sszessé tartalom meghatarozasa (MSZ-08-0206/2-1978)

A talaj Osszesso- tartalmanak egyszerii, gyors meghatarozasat végeztem el. Amely sordn 2
gramm poritott talajhoz 20ml-nyi desztillalt vizet adtam (1:10), majd 2 6rara forgd razo
késziilékbe tettem. A razast kovetden lecentrifugaltam a mintdimat, majd szlirdpapiron
atsztirtem. A képlékenység felso hataraig vizzel telitett talajpép elektromos vezetoképességét
mérjiik. A talajoldat készitésekor a talaj s61 oldhatdésaguknak megfeleléen oldatba mennek,

ionjaikra disszocialnak. A méréshez konduktométert hasznaltam.
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3.4.4. A talaj Arany-féle kotottségi szamanak meghatarozasa kézi keverést alkalmazva
(MSZ-21470-51-83)

Az Arany féle kotottségi szdm az a kobcentiméterben kifejezett vizmennyiség, amelyet szaz
gramm légszaraz talajhoz adagolunk az ugynevezett fonalproba eléréséig. Ehhez a miivelethez
kell egy 13-18 centiméter atmérdjii porcelan tal és egy porcelan tor6é vagy egy milanyag kanal,

illetve egy 1 kdbcentiméteres beosztast 100 kdbcentiméteres biiretta.

A meghatarozas menete szempontjabol a mar laboratoriumi vizsgalatokra el0készitett 1égszaraz
talajbol 100 g mennyiséget taramérlegre helyezett porcelan talba helyeziink a preciz, és biztosan
pontos mennyiség kimérése érdekében. Biiretta segitségével addig adagolunk ion cserélt vizet
apr6 adagokban, folyamatos keverés mellett a talajhoz, amig egynemi, csomémentes,
képlékeny pépet nem kapunk beldle. Ehhez a péphez folyamatos keverés mellett
kobeentiméterenként addig adagolunk ion cserélt vizet amig ez a pép el nem éri a képlékenység
fels6 hatarat. Ezt fonal probaval tudjuk megallapitani. Ezt a fonal probat ugy tudjuk helyesen
kivitelezni, hogy az imént leirt modon elkészitett pépbe a porcelan torét, vagy a miianyag
kanalat idonként belenyomjuk majd az hirtelen kivessziik. Az ilyenkor kialakult és 1étrejott talaj
fonal elszakaddsa utan egy hegyes kup alakul ki az edényben 1év6 pépen €s a keverdn is. Ha a
képlékenység felso hatarat elértiik, akkor a talbol kihtzott, illetve a kever6n maradt kip alaka
pép hegye visszahajlik. A péphez az ion cserélt vizet csak a fonal proba elsé megjelenéséig
adagoljuk, mert példaul nagyon kétott talajon 10-20 cm?® tiladagolds esetén is kaphatunk még
fonal probat. A 100 g taramérlegen kimért 1égszaraz talajhoz a fonal proba eléréséig adagolt

ion cserélt viz kobcentiméterben kifejezve adja az Arany-féle kotottségi szamot.

Nagyon kell figyelni arra, hogy a talajt a vizzel folyamatosan mindig egyenletesen keverjiik el.
Ez az eljaras nagy homok-, és agyagtartalmu, illetve szerves talajoknal, mint példaul a t6zeg

nem ad val6s €s realis eredményt.

3.4.5. Az osszes karbonat tartalom (szénsavas mész) meghatarozasa Scheibler-
médszerrel (MSZ-08-0206/2-1978)

A CaCOs-ban kifejezett Osszes karbonat tartalmat kalciméterrel hatarozzuk meg. A

meghatarozas alapelve az, hogy a talajt hig s6savval hozzuk 6ssze és a fejlodo széndioxid-gaz

térfogatabol szdmoljuk ki a CaCO3 mennyiségét. A folyamat a kovetkezOképpen megy végbe:

CaCOz+ 2 HCI=CaCl+H,O0+CO, Ez a modszer nem tesz kiilonbséget a talajban jelenlévo
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kiilonféle karbonat formak kozott, vagyis az Osszes karbonatot méri, amelyet CaCOs-ban
fejeziink ki. A sziikséges felszerelések a vizsgdlat elvégzéséhez a kovetkezok: Scheibler-féle
kalciméter a CO- elnyelés megakadalyozasara 10 szazalékos NaCl-dal feltoltve).

A meghatdrozds menete: Az iliveglapra kiskandlnyi talajmintdt tesziink, majd erre vizet
cseppentiink, ezutan 10 szdzalékos HCI cseppentiink a feliiletére. Ha pezsgést észleliink a

folyamat soran akkor meghatarozhatjuk a kalcium tartalmat.

6. kép: Scheibler-féle kalciméter (Készitette: Sipka A.)

3.4.6. A talaj konnyen oldhat6 P205-K20 tartalmianak meghataroziasa ammonium-laktat
modszerrel (MSZ 20135:1999)

A meghatarozas menete: A talaj kivonat készitését EGNER-RIEHM-DOMINGO médszere
szerint végeztiik. Ehhez 25 g 1égszaraz talajt 250 cm® milanyag palackban kimértiink miutan a
talajt 2 milliméteres szitan atszitaltuk. Ez a folyamatot elvégzése utan radntiink 50 cm?®
ammonium-laktat-acetat oldatot majd két 6ran keresztiil raztatjuk egy korforgast végzo razo
gépben 20°C, homérsékleten. Rézatds utan azonnal le is szlrjiik kalium és foszfor mentes

sziir6papiron.

P,Os mérés: A sziirletbl 5 cm?® kimériink egy 50 cm3-eslombikba pipettazva majd hozza adunk

20 cm® kénsavas ammonium-molibdenatot, ezutan 2 cm® aszkorbinsavas énkloridot, és
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desztillalt vizet, amit a megadott jelig toltiink. Egy ora elteltével ezt 660 nm hullamhosszon
mérjik.
K20 mérés: ennél az eljarasnal 10 cm?® pipettazunk a sziirletbél egy 25 cm3-es lombikba,

amelyet jelig Ontiink oxalsavval. Egy éjszakas pihentetés utan a leiilepedett csapadék felett 1évo

oldat tiszta K>O tartalmat langfotométerrel mérhetjiik meg.

3.4.7. A talaj asvanyi nitrogéntartalmanak a meghatarozasa (MSZ 20135:1999)

A talajbol készitett hig sooldattal torténd kioldassal (KCI) kivonatot készitiink, majd ezt
kovetben a kivonatot NH4™ és NOs™ tartalmat vizgézdesztillalo késziilékben hatarozhatjuk meg.
NH4+'N meghatarozas: A kivonatban 1év6 ammoénium sokbol lugositassal felszabaditjuk az
ammoniat: NHs+NaOH=NH3+Na+H20

A meghatarozas menete:

KCI-os kivonat készitéssel mely soran 40 g talajt nagy pontossaggal kimériink egy milanyag
razéedénybe majd beletdltjiik, ezt kdvetéen mérd hengerrel 100 cm® 1 % KCI oldatot tdltiink
hozza. Lezarast kovetden 1 oraig razod berendezéssel raztatjuk, ez utan a talajszuszpenziot

leszirjiik.

NH4N tartalom meghatérozasa: A lombikba 20 cm? sziirletet pipettazunk, majd hozzaadunk 6
cm?®, 33 % NaOH-ot, és ezt kevés desztillalt vizzel utana &blitjiik. A csipeszekkel a megfeleld
helyeken elzarjuk a rendszert ezutan a szedélombikba 20 cm?®, 1,5 %borsavat, illetve 1-2 csepp
keverdindikator csepegtetiink ezt kdvetden a hiitd kifolyd csdovének csonkja ala helyezziik. Ezt
a gazégd meggyujtasaval elkezdjiik desztillalni. A desztillalas id6tartama koriilbeliil 10 percet

vesz igénybe.

Miutan egy zold szinl desztillatumot kapunk, ezt 0,005 moélos HoSO4 -oldattal megtitraljuk,
amig egy kékes sziirke szint nem kapunk, figyelni kell nehogy tul titraljuk, mert akkor egy lilas
szint kapunk. A fogyasbol kiszamithatjuk a talaj NHa nitrogén tartalmat.

NOs-N tartalom meghatarozasa: Az eljards nagyja ugyanaz, mint a NHs#N tartalom
meghatarozasanal, csak annyiban kiilonbozik, hogy 10 cm® 20 % FeSOg-ot, és 1 cm®, 10 %
CuSOs-ot adunk az el6z6hoz képest. Szeddlombikba 20 cm® 1,5 % borsavat és 1-2 csepp

keverékindikatort adunk. A tovabbi eljarasok megegyeznek.
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3.4.8. Talajok szén tartalmanak meghatarozasa CNS analizatorral

A szén, kén és nitrogén elemek szazalékos mennyiségét kiszaritott mintakbol hatarozzuk meg,
egy Elemental VarioMAX Cube tipusi CNS késziilékkel. A mintakat keramia tégelyekbe
mértem be (200 milligramm +50 milligramm, melyek zart rendszerben 1140 °C-on
nagytisztasagl hélium oxigén gazkorben elégetésre keriiltek. A miiszer elemenként hatdrozza
meg a szazalékos mennyiségeket a bemért tomegekre vetitve. A gyartd altal ajanlott belsd
standard ként szulfadiazint hasznaltam, mellyel mint mérés eldtt, mint mérés utan kalibraltam

a késziiléket (http:5) (Shamrikova et al., 2023).

3.5. Felszini vizek vizsgalata

A vizmintdk megvételét 3 kiilonbozd helyrdl vettem meg. Ezek az 6ntdzott tabla mellett 1€vo
nagy csatorna, az atemeld telep szivattyui, illetve a vizet szolgaltatd Tisza vizébdl torténtek
meg. A vizminta megvételekor figyeltem a megfelelé mintavételre, amely soran az iivegeket
haromszor atoblitettem a vizzel a megtoltés eldtt, az tivegeket 1égmentességig toltdttem vizzel,
amelyeket a laborba szallitas eldtt, és kozben is hiitétaskaban 4 °C-on taroltam. A mintak a

laborba kertilés utan azonnal fel lettek dolgozva a vizsgalatokhoz.

3.5.1. A beparlasi maradék és az dsszes oldottanyag-tartalom meghatarozasa (MSZ 448-
19:1986)

Az Osszes szarazanyag tartalom (a mintdban 1évo oldott, illetve nem oldott, tovabba a szaritas
homérsékletén nem illékony anyagok egylittes tomege) €s az dsszes oldott anyag tartalom (a
vizmintdban 1év6 oldott, illetve a szaritdas homérsékletén nem illékony anyagok egylittes
tomege) kiillonbségeként szdmitassal torténik a meghatarozasa.

A modszer elve, hogy homogenizalt vizmintdnak ismert térfogatat (100 ml) vizfiirdon szarazra
paroltam, majd a maradék tomeget 105°C-on torténd (tomegallanddsagig) szaritds utan
analitikai mérlegen visszamértem. Ezzel hataroztam meg az Osszes szaraz anyag tartalmat.

Az Gsszes oldott anyag meghatarozasa soran ismert térfogati (100 ml) sziirt mintat vizfiirdén

szarazra paroltam, és a maradék tomeget (tomegallandosagig) 105°C-on torténd szaritas utan
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mértem, ezzel meghataroztam a minta Osszes oldottanyag tartalmat. Végezetiil a kettd

kiilonbségébdl kiszamoltam az dsszes lebegbanyag tartalmat.

3.5.2. pH mérés (MSZ 1484-22:2009)

A késziiléket ismert pH-ji pufferoldatokkal bekalibraljuk. A méréshez egy indikatort, illetve
Osszehasonlitod elektrodot tartalmazo kombindlt elektrodot hasznilunk és a kozte kialakult
potencialkiilonbséget pH mérdvel mérjilk meg. A két elektrod kozott kialakult potencial
kiilonbség a hdmérséklettdl is nagyban fligg, ezért a méréshez hdmérséklet érzékeldvel ellatott
elektrodat hasznalunk. A magyar szabvanyok szerint az eredményeket 20 °C-ra vonatkoztatva
adjuk meg.

3.5.3. Vezetoképesség mérése (MSZ EN 27888:1998)

Els6 1épésként a késziiléket bekalibraljuk. Pontosan 0,01 mol/l-es kalium-Klorid oldattal,
melynek vezetéképessége 1274 uS/cm, 20 °C-on. A méréshez kombinalt elektrodot hasznalunk,
mert a hdmérséklet valtozasaval valtozik az ionmozgas, és igy a vezetoképesség. A magyar

szabvanyok szerint az eredményeket 20 °C-ra vonatkoztatva kell megadni.

3.5.4. Lugossag meghatarozasa (MSZ 448-11:1986)

A viz lugossagat a benne oldott kalcium, magnézium, natrium és kalium, hidrogén, karbonatok
okozzdk. A natriumkarbonat, kalcium, magnézium, ¢és natrium-hidroxid a természetes
vizekben, csak ritkdn taldlhatd meg, és ezért a természetes vizek lugossaga altaldban
hidrogénkarbonatokra vezethetd vissza.

ml-cinek a szamat. A tiszta vizek esetében a lugossagot a hidrogén-karbonation és egyéb ionok,
mint karbonat, szilikét, borat adjak. Szervesanyaggal szennyezett vizek esetében a lugossagban

a fehérjék és egyéb lugos kémhatast anyagok, illetve bomlastermékek is szerepelhetnek.
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3.5.5. Klorid-ion meghatarozasa (csapadékos titralas) (MSZ 448-15:1982)

A Klorid-ionok a vizekben igen elterjedt. A felszin alatti vizekben a klorid-ionnok forrasai
lehetnek a kdsotelepek, illetve a kalium, és natrium-kloridos, féleg agyagos kozetek. Ilyen
esetben azonban a klorid, csak egymagéban képez kiugro értéket, a vizben nem szennyezddés
jele. A kloridokat a jo oldhatésaguk kovetkeztében a felszini, és a talajvizek aramlasaik
kovetkeztében viszik magukkal. A meghatdrozasuk azon alapszik, hogy a vizben 1év6 klorid-
ionok eziist nitrattal (AgNO3) eziist kloridbol (AgCl) all6 fehér csapadékot hoznak 1étre. Ha az
eziist ionok minden klorid-iont megkdtottek, akkor mar az eziist-nitrat feleslege a vizben mar
el6zdleg hozzéadott lesz. A kalium-kromattal vorosbarna eziist-kromatbol all6 csapadékot hoz

létre.

3.5.6. Szulfat-ion meghatarozasa turbidimetriasan (MSZ ISO 9280:1998)

A vizekben tobbnyire, mint a kalcium-, mint pedig magnézium-ion kisérdjeként fordulnak elé.
61 oldodo szulfat sok példaul a Na-szulfat (Naz SO4 ) és Mg-szulfat (MgSOs ); viszont Ca?*-
onnal képzett sgja a gipsz (CaSOas X 2 H20), igen rossz oldhatdsaga végett ritkan fordul eld. A
vizben oldott formaban el6forduld szulfat ionok savas koriilmények kozott spatulahegynyi
BaCl, hozz4dadasa utan, a Ba?* -ionokkal oldhatatlan, fehér szinii csapadékot képeznek. A
gocképzést spatulahegynyi citromsavval gatoltam meg. Az igy kapott oldatokat 2 perc allasi

1d0 tan, zavarossaguk alapjan turbidimetridsan 450nm-en hulldamhosszon hataroztam meg.

3.5.7. Nitrit-, nitrat és ammoénium-ionok meghatarozasa (MSZ EN ISO 26777:1998, MSZ
12750-18:1974 és MSZ 1SO 7150-1:1992)

A nitrit-ion a vizekben altalaban csak igen kis mennyiségben fordul ¢l6, vagy egyaltalan nincs
is. Gyakorlati jelentdsége abban all, hogy viznek szerves anyagokkal valo szennyezddésére utal.
A felszini vizek nitrit koncentracioja csekély. A mintaim nitrit ionjai szulfanil-amid hatasara
savas kozegben diazonium vegyiiletté alakultak, melyek NAD-oldattal piros szini azo
szinezeékke alakultak, melyeket néhany percnyi allasi id6t kovetden 540 nm hulldmhosszon

Gallery diszkrét analizatorral hataroztam meg.

A nitrat a nitrogén tartalmu szerves anyagok oxidacidjanak végso terméke. A modszer elve: A

mintadim nitrdt ionjaibol tdmény kénsav hatasara salétromsav keletkezett, melyhez natrium-
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szalicilat reagenst adtam, melybdl nitroszarmazék keletkezett; melynek oldata lugos kdzegben

sarga szintivé valt. Szinképzést kovetden 414 nm hullamhosszon lemértem az abszorbancidkat.

Az ammoniumvegyiiletek kis mennyiségben fordulnak eld a vizben, és igen jo indikatorai a
felszinkozeli talajviz szerves szennyezddéseinek, ahol akar még a patogén baktériumok is
eléfordulhatnak. Az ammoénium ionok meghatdrozasa nitroprussid-natrium, szalicildt — és
hipoklorit tartalmt reagensek mellett kék szinii oldatot képeznek, melyeket 655nm-en

hataroztam meg.

3.5.8. Kalcium, magnézium és az 6sszes keménység meghatarozasa (MSZ 448-3:1985)

A keménységet okozd kalcium, és magnéziumsok a talajban, mint karbonatok mindentitt
fellelhetdk a talajban, de ezek csak akkor oldddnak a vizben agressziv széndioxidot talalhatunk.
Elsdsorban olyan szennyezett talajokbol, ahol az oxidéacio végterméke a széndioxid. A viz
keménysége tehat nem, csak egyediil a talaj sszetételétdl, hanem a viztarto rétegben fellelhetd
kémiai koriilményektdl is fiigg.

A vizmintdban 1évd kalciumot murexid indikator jelenlétében, 12-13 pH-tartomédnyban
keménységének és kalcium tartalméanak kiilonbségeként szamitjuk ki. Osszes keménység a viz
kalcium- és magnézium ion tartalmanak mennyiségét fokokban kifejez6 szdm. Szamos
keménységfok jelzd szam létezik, tobbek kozott angol-, német-, orosz-, karbonat-,
nemkarbonat-keménységi fok. Leggyakrabban a német keménységi fokot alkalmazzuk, 1 fok

10 mg kalcium-oxiddal egyenértékii vizben oldott kalcium- vagy magnézium so.

3.6. Talajszelvény készitése

A szelvények (7.-8. képek, Melléklet 9-10.) kidsasat elézetesen markold segitségével
elvégeztiik, majd ezt kovetden 4sd, és lapat segitségével letisztitottuk, és létrehoztuk a
megfeleld kialakitasat. A talajszelvény készitésekor figyelembe vettiik, hogy ne legyenek 50
méteres korzetben utak, csatornak, eltér6 talaj foltok. A talajszelvények, amiket kialakitottunk
200 cm hosszu, 110 cm széles, és 200 cm mélységgel rendelkeztek. A talaj kimarkolasakor

ligyeltiink arra, hogy a humuszos feltalajt, és az alap kdzetet kiilon kupacba helyeztiik, illetve a
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talajszelvény frontvonalat Ggy tajoltuk, hogy azt a nap szaritani tudja, és a fotdzaskor ne
arnyékoljon el semmit. A fontvonallal szemben 1év0 oldalt 1épcsdzetesre alakitottuk ki, hogy a
szelvény konnyen megkozelithetd legyen (Baranya et al., 1989). A terepi vizsgalatok soran
vizsgaltuk a talaj CaCOgsz tartalmat, a pH értékét, szinét, vastartalmat, texturdjat,

szelvényezettségét.

A terepi vizsgalat sordn Stelzner pH mérdt hasznaltam, amely egy konnyedén hasznélhatd
mobil eszkdz. A vizsgalat sordn egy borsonyi talajmintat helyeztem a mérdbe, majd ezt kovette
at indikator folyadék racsepegtetése a talajmintara. Par perc elteltével a szinskala segitségével

meg is lehetett hatarozni a pH értéket.

Gyuroprobat végeztiink a textura vizsgalathoz, 10% sosavval megcsepegtettiik a talajainkat,
hogy megtudjuk a karbonat tartalmat, glejes foltokat kerestiink, allati jaratokat kerestiink,

Munsell skaldval meghataroztuk az egyes szintek szinét.

7. kép: Csanyteleki réti talajszelvény (Készitette: Sipka A.)

R 2y ) RN

i
A szelvény szintek és megnevezésiik a réti

Ontés talaj esetén:
1. szint:0-40cm, Apss
2. szint:40-70cm, AB
3. szint: 70-90, B1klr
4. szint: 90-120cm, B2kIr
5. szint:120-140cm, B3Kklr

6. szint:140-160cm, Cklir

A réti talajszelvény leirdsa:

Fekete (10YR3/1), agyag, humuszos szint, tomédott, nedvesen sotét fekete, szaradast kovetve
sziirkévé vilagosodik, morzsas szerkezet, gilisztdk jelenléte is megfigyelhetd, csuszasi tiikor,
illetve mechanikai hatdsok kovetkeztében elkenések is fellelhetéek, nem figyelhetd meg

pezsgés, fokozatos dtmenet, 6-0s pH
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Barna (10YR4/3), agyagos homok, kevert szint, tomddott, apro és kdzepesen szemcsé€s morzsas
szerkezet, nagyon enyhe pezsgés megfigyelhetd, glejesedés kezdetét veszi, gyokerek jelenléte
fellelheto, 7-es pH

Halvanyabb barna (10YR5/3), homok, nagyon enyhe pezsgés, aprd és kozepes szemcsés
szerkezet, 6-0s pH

Sargas barna (10YR6/3), homok enyhe agyagosodassal, 1 keresztesen pezseg, glej van, ndvényi
gyokerek is megfigyelhetoek, 7-es pH

Sarga (10YR6/4), homok, kozepes szemcsés szerkezet, 1 keresztesen pezseg, a glejesedés
mértéke csokken, 7-es pH

Sziirkés barna (10YR5/2), agyagos valyog, glejesedés aktiv, 1 keresztesen pezseg, 8-as pH,

apro6 €s kozepes szemcseméret

8. kep: Csanyteleki mezéségi talajszelvény (Készitette: Sipka A.)

A szelvény szintek és megnevezésiik a

mezOségi talaj esetén:
1. szint: 0-20cm, Ap
2. szint: 20-50cm, AB
3. szint: 50-80cm, Bk1
4. szint: 80-110cm, B2kIr
5. szint: 110-140cm, B3KIr

6. szint: 140-180cm, Cklr

Mez0dségi talajszelvény:

Feketés barna (10YR2/2), homokos valyog, tomddott, aprd szemcsés morzsas szerkezet, 3
keresztesen pezseg, gyokerek jelenléte aktiv, 8-as pH

Feketés barna (10YR3/2), homokos valyog, tomddott, aprd szemcsés morzsas szerkezet, 3
keresztesen pezseg, kevés hajszalgyokér és gilisztajarat, 9-es pH

Sziirkés barna (10YRS5/2), homok, 3 keresztesen pezseg, 9-es pH, krotovinak

Barna (10YR6/3), homok, 3 keresztesen pezseg, gyokerek még fellelhetéek, 9-es pH,

krotovinak
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Sarga (10YR6/6), homok, szemcsés szerkezet, 3 keresztesen pezseg, krotovinak, 8-as pH,

vaskivalasok
Halvany sarga (10YR6/2) homok, 3 keresztesen pezseg, gyokerek nem fellelhetdk, vaskivalas

mértéke csokken, 8-as pH, krotovina nincs

A terepi vizsgalat soran Stelzner pH mérdt (9. kép) hasznaltam, amely egy konnyedén
hasznalhat6 mobil eszkdz. A vizsgalat soran egy borsonyi talajmintat helyeztem a mérébe, majd

ezt kovette at indikator folyadék racsepegtetése a talajmintara. Par perc elteltével a szinskala

segitségével meg is lehetett hatarozni a pH értéket.

9. kép: Stelzner pH mérd (Készitette: Sipka A.)
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4. Eredmények

4.1. A teriilet el6zményei

Az eredmények nagyfoka valtozatossaga elsOsorban a talaj heterogenitasabol adodik, amely
kiilonféle fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgokban mutatkozik meg, ¢és meghatarozza a
novénytermesztés lehetdségeit és hatékonysagat az adott teriileten. Az eltéré talajtipusok,
példaul az agyagosabb ¢s homokosabb rétegek, kiilonbozé viz- €s tapanyag-megtartd
képességgel rendelkeznek, ami jelentés hatdssal van a ndvények fejlodésére ¢és
terméshozamara. Az agyagtartalmu rétegek hajlamosak jobban megtartani a nedvességet, ami
szarazabb idszakokban kedvez0 lehet, mig a homokosabb teriiletek gyorsabban szaradnak ki,
¢s kevésbé biztositanak stabil vizellatdst a novények szdmara, ezaltal novelve a kiszaradas

kockazatat és a termesztési koltségeket.

10. kép: Csanytelek és a mintateriiletek az elsd katonai térképezés idején, 1782-1785 (https:6)

/ b2
: \ b
""!- T
D .

A tala] szervesanyag-tartalma szintén kiemelt fontossagi tényez6, mivel a magasabb
szervesanyag-tartalmi  talajok  jobb  tapanyagellatast  nyUjtanak,  gazdagabbak
mikroorganizmusokban, és novelik a talaj szerkezetének stabilitdsat, igy hosszabb ideig
képesek megdrizni a nedvességet. Ezzel szemben az alacsonyabb szervesanyag-tartalmu talajok
gyakran gyengébb mindségliek, kevésbé termékenyek, ami hosszi tavon csokkentheti a

novények ndvekedési potencialjat és az elérhetd termést.
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Az évjarathatds szintén dontd szerepet jatszik, hiszen az egyes évek iddjarasi sajatossagai,
példaul a csapadékeloszlas, a hdmérséklet €s a napsiitéses orak szama, mind mas-mas modon
befolyasoljak a kiilonboz6 talajrészek adottsagait és a novények reakcidit. Szélsdségesen
csapadékos években példaul a vizmegtartobb talajrészek kedvezdbbek lehetnek, mivel
elegendd vizzel latjak el a novényeket, mig szdraz években a homokosabb talajok gyorsan
kiszaradhatnak, kiilonosen, ha az alacsony szervesanyag-tartalom miatt gyengébb a talaj
szerkezete.

12. kép: Csanytelek és a mintateriiletek mai térkép rajza, 2024 (https:6)

Atlatszésag: m:

‘ L

g |
o2 § § & s
AT 5: @ ..«s-‘é""“”w

A talajspecifikus és évjarati tényezOk hatdsa megmutatkozik a novényvalasztasban és a

termesztési modszerek kivalasztasadban is. Az, hogy milyen ndvényeket érdemes termeszteni az
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adott teriileten, ¢és milyen agrondémiai intézkedések sziikségesek a terméshozam
optimalizdlasdhoz, mindezekbdl a tényezokbdl ered. Az optimalis hozamok eléréséhez
elengedhetetlen a talaj adottsagaihoz igazod6 faj- és fajtavalasztis, valamint a megfeleld,

helyspecifikus gazdalkodasi gyakorlatok alkalmazésa.

Mindez jelentés hatassal van a termesztett ndvények gazdasadgi megtériilésére ¢&s
fenntarthatosagara, hiszen a megfeleld faj- €s fajtavalasztds segithet minimalizalni a
terméskiesést és javitani a hozamokat. A talaj mindségének fenntartasa és javitasa, példaul a
szervesanyag-tartalom novelésével, tovabba a talaj vizmegtarté képességének javitdsa hosszu
tavon hozzajarulhat a mezégazdasag stabilitasahoz és a termelékenység noveléséhez, ami

kulcsfontossagl a jovedelmezd és fenntarthatd gazdalkodas szempontjabol.

A fent bemutatott térkép szelvények, Csanyteleket abrazoljak az elsé katonai térképezés 1782
és 1785 kozott (10. kép) a masodik katonai térképezés 1819 és 1869 (11. kép) kozott, illetve
napjainkat bemutat6 térkép (12. kép) alapjan. A feketével megjeldlt pontok a kisérleti tablak
elhelyezkedését probaljak szemléltetni. Ezeken a térképeken jol latszik, hogy néhany szaz év

alatt mennyit valtozott a teriilet, €s annak tulajdonsagai.

4.2 Kukoricacsovek hossza

Az 1-es dbra (Mell¢klet 1.) az Al-tdl az A10-ig az agyagos terilileten vett mintavételi pontokat
jeloli a 2022-es évben. A 10 darab mintavételi pont koziil az A2-es mintavételi helyen volt a
legkisebb, mig az A6-0s ponton pedig a legnagyobb a kukoricacsd hossza. Atlagosan a tablan

17,95+1,51 cm volt a ¢s6 hossz.
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1. dbra: Kukoricacsd hossza réti talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

2022-es cs6hossz

2 20,5
c ’ 1
90 185 175 18 185 175 18 175
£ 14,5
o 15
oo
Q
210
O
8 5
T

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mintavételi pont

EAl mA2 mA3 mA41l mAS mA6 mA7 mA8 mAS mAl10

2023-ban (2-es abra, Melléklet 2.) a kukoricacsovek méretét tekintve az atlag 20,25+0,67 cm
volt, a minimum 19 c¢m, a maximum pedig 21 cm. Ebben az évben a csdvek méretének atlag

nagyobb volt, mint a 2022-es évben.

2. abra: Kukoricacsd hossza a réti talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)

2023-as cs6hossz

25
c 220 205 20 2 95 20 25 205
< ,
220
IS
o 15
oo
Q
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0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mintavételi pont

HAl mA2 WA3 mA41 EAS EmA6 mA7 HA8 EAS mA10

"o

A 2023-as évben is ugyan az a kukorica volt a tablan, mint az el6z6 évben, a tapanyag ellatottsag
1s megegyezett, azonban ennek ellenére a kukoricacsévek hossza nagyobb volt, mint a 2022-es

¢vben. Ebben nagy szerepet jatszott az évjarat hatas.
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3. dabra: Kukoricacsd hossza mezdségi talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

2022-es cs6hossz
25

20
14 13,75

13 20 19,5
16 14,5 14 14,3 15,5
15 11
ST L]
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mintavételi pont

Hosszusag cm-ben
o

(6]

WH1 WmH2 WmH22 wH4 mH5 WH6 WmH7 mH8 WMHS mH10 mHI11

A 2022-es mintavételi évben a 3-as abra (Melléklet 3.) alapjan a kukoricacsdvek hossza
atlagosan 15,542,7 cm. A legalacsonyabb érték a H2-es, mig a legmagasabbal H6-0s

mintavételi pont rendelkezik.

4. dbra: Kukoricacsé hossza mezdségi talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)

2023-as cs6hossz
25
20
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16 16 16 15
14 14
0 I I
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Mintavételi pont

=
o wun
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mHl WmH2 WmH22 WH4 WmH5 WH6 WH7 WH8 MHY9 mH10 mHI1

Ellenben a 4-es abra (Melléklet 4.) szerint a kukoricacsdvek hossza a 2023-as évben atlagosan
16,63£1,93 cm, tovabba a legalacsonyabb értékkel a H5-6s pont, mikozben a legmagasabb
értékkel a H10-es pont jellemezhetd.

A két évben a 2023-as adatok jobb eredményeket szemléltetnek, ez a nagyobb csapadék

mennyiségnek volt koszonhetd, amit a 2-es és 4-es abrak is jol mutatnak be.
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4.3. Kukoricacsovek egész tomege

A 2022-es évben (5-0s abra, Melléklet 1.) a kukoricacsé egész tomegét tekintve az atlagrol
elmondhat6, hogy 193,91+42,92 gramm volt. A legnagyobb értéket a A6-os mintavételi pontnal
ellenben a legkisebbet az A2-es ponton figyelhettiik meg.

5. abra: Kukorica egész tomege a réti talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

Egész tomege
350

300 252,47 250,02
250

198,47 212,64 211,05 208,9
200 171,19 170,13 146,32
15 117,97
5
0
A3 A4 A10

Mintavételi pont

gramm
o O

o

HAl mA2 mA3 mA4 mAS5 mA6 mA7 mA8 mA9 mAl0

Azonban a kukoricacsovek nagysaganak adataiban jol megfigyelhetd a 2022-es évhez képest a
kiilonbség, amelyet a 6-os dbra (Melléklet 2.) mutat. A 2023-as évben az atlag kukoricacsé
tomeg 294,93+13,76 gramm volt, ami 100 grammal jobbat jelentett a 2022-es év atlagdhoz
képest.
6. dbra: Kukorica egész tomeg a réti talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)
Egész tomeg

350 298,21 29509 297,65 289,04 29572 29542 55 1g 310,96
300

265,83
0
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20
Mintavételi pont
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15
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A két évben megmutatkozo kiillonbségek f6 oka a csapadék mennyisége, és az Ontdzés

megkezdésének a korabbi ideje.

7. dbra: Kukoricacsd egész tomege a mezdségi talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

Egész tomeg

250 224,63

E 200 157,03
O 150 106,31
o0 79,42

67,79
100 . 38,33 42,47 44,85 56,03 6321 45 45

7 8 9 10 11
Mintavételi pont

mHl WmH2 WmH22 WH4 WmH5 WH6 WH7 EMH8 MHY9 WH10 mHI1

A mezGségi Ontozetlen talajon (7-es abra, Melléklet 3.) a kukoricacsdvek egész tomegét
vizsgalva megfigyelhetd a nagyon alacsony tomegek tobbsége, ez a csapadék hiany, és nagyon
magas légkori aszalynak koszonhetd. A csapadék mennyiségének kedvezdtlen eloszlasat, és
kevés mennyiségét a 24. abra jol szemlélteti. Az évben a csovek atlag tomegét tekintve
84,16£58,23 gramm volt. A minimum értéket a H2-es, mig a maximumot a H11-es ponton

figyelhettem meg.

8. dbra: Kukoricacsd egész tomege a mezdségi talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)
Egész tomeg
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A 2023-as évben (8-as abra, Melléklet 4.) a csdvek atlagos tomege 192,69+54,57 gramm volt.
Ez az érték 100 grammot meghalado6 tobblet mennyiséget jelentett a 2022-es évhez képest. A
mintavételi pontok kozott a legnagyobb tomeget a H10-es, ellenben a legkisebbet a H7-es
ponton mértem.

A két évben a megfigyelhetd sokkal magasabb atlagos tomeg, és a magasabb minimum tomeg
is joval nagyobb volt, mint az el6z6 évben, annak ellenére, hogy a kijuttatott tdpanyag
mennyis€g ugyan annyi volt a 2022-2023-as évben. Ez a kiilonbozet foleg az évjarat hatasnak,

¢s az eléfordulo talajfoltoknak volt koszonheto.

4.4, Kukoricacso ezermag tomege

2022-es évben (9-as dbra, Melléklet 1.) a kukorica ezermag tomege az ont6zott réti talajon
atlagosan 291,19+37,88 gramm volt, ez kozel 100 grammal marad el a 2023-as (10-es abra) év
atlag ezermag tomegétol. A 2022-es év legkisebb ezermag tomege 205,7 gramm volt, mig a

legnagyobb 3444,

9. dbra: Kukorica ezermag tomege a réti talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

Ezermag tomeg
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326,4 ,
307,5 , 307,5
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g 205,7
&, 200
100
0
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A réti talaj 2023-as adataibol készitett 10-es abran (Melléklet 2.) jol leolvashato a 2022-eshez
képest joval magasabb atlag ezermag tomeg is, ami 388,69+29,17 gramm volt. 2023-ban a

minimum érték 350,3, a maximum érték pedig 437,7 gramm volt.
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10. dbra: Kukorica ezermag tomege a réti talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)

Ezermag tomeg

500 437,7 4216

411,9 402,1

400 350,3 358,8
30
20
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A két évben mért adatokban jol megfigyelhetd eltérések, mint példaul a két év atlaga kozott
lathat6 kozel 100 grammos kiilonbség. Ez az eltérés oka a csapadék hiany mellett az eléfordulod

talaj foltokbol, illetve az dntdzés iddbeli eltérésébdl adodhatott.

2. abra: Kukorica ezermag tomege a mezdségi talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

Ezermag tomeg
500

400
311,9

300 222,6
176,1 170,4 177,1
. I I iE I i I I
11

Mintavételi pont
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A 2022-es évben (11-es abra, Melléklet 3.) atlagosan 180,30+52gramm volt az ezermag tomeg
a mezdseégi talaj esetén. A legnagyobb értéket a H11-es ponton mértem, ellenben a legkisebbet

a H4-es ponton figyeltem meg.
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12. dbra: Kukorica ezermag tomege a mezdségi talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)

Ezermag tomeg
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Ellenben a 2023-as évben (12. abra, Melléklet 4.) sokkal magasabb atlag értékeket, illetve
minimum, ¢és maximum értékeket figyelhettem meg. Itt az atlagos ezermag tomeg
346,25+51,81 gramm volt.

A két évben a nagy kiilonbségek az évjarat hatdsnak voltak kdszonhetéek, mert a tapanyag
szempontjabol azonos dozis volt Kijuttatva. A legkissebb 2022-2023-as értékek kozotti kozel

130 grammos kiillombség is jol mutatja ezt.

4.5. Kukorica szem-cs6 arany

A 2022-es (13-as abra, Melléklet 1.) évben a réti talajon a kukorica szem-cs6 aranya atlagosan
7,04+1,12% volt. A legkisebb mintavételi pont A8-as, mig a 8,66%-os értékkel az A3-as

mintavételi pont jellemezhetd.

13. dbra: Kukorica szem-csé aranya a réti talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

Kukorica szem-csé arany
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A 2023-as évben mért kukorica szem-cs6 aranyat a 14-es abra (Melléklet 2.) szemlélteti. Itt az
atlagos szem-Cs6 aranya 7,80+0,37% volt, amely a 2022-es évhez (13-as abra) képest nagyon

kicsi eltérést jelentett.

14. dabra: Kukorica szem-csé ardny a réti talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)

Kukorica szem-csé arany
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Ellenben a mezdségi talajon (15-0s abra, Melléklet 3.) a szem-cs6 arany a 2022-es évben az
alabbiak szerint alakul atlagét tekintve 3,95+1,43%, minimum aranyuk 2,31, mig a maximum

aranyok 7,42 %-ok volt.

15. dbra: Kukorica szem-csd aranya a mezdségi talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

Kukorica szem-csé arany
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Az azt kovetd évben (16-os abra, Melléklet 4.) magasabb szem-csé aranyt tudtam kimutatni
7,31+0,75%, de ez a legnagyobb és legkisebb értékekre is vonatkozik, amelyek 8,6 €s 6,27%-
ok voltak.

3. abra: Kukorica szem-csé aranya a mezdségi talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)

Kukorica szem-cs6 arany
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4.6 A kukorica nitrogén-, foszfor- és kalium-tartalma

A 2022-es és 2023-as év kukorica beltartalmi értékeit lathatjuk (17. abra, Melléklet 12.), mely
alapjan elmondhat6, hogy a kukoricaszemek nitrogén tartalma atlagosan a 2022-es évben
8930+645mg/kg volt, amely a 2023-as évre 9410+702 mg/kg-ra emelkedett, mig foszfor esetén
2045+78 mg/kg, illetve a 2151485 mg/kg a réti talajon. A szemtermés kalium ellatottsagat
tekintve pedig 2765+319 majd az azt kdvetd évben 2645+481 mg/kg volt.
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17. abra: A réti talaj szemtermésének nitrogén-, foszfor- és kalium-tartalma, 2022-2023
(Keszitette: Sipka A.)

Szemtermések N-, P- és K-tartalma (2022-2023)
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A 2022-es és 2023-as év kukorica beltartalmi értékeit 1athatjuk (18. abra, Melléklet 11.), mely
bemutatja, hogy a kukoricaszemek nitrogén tartalma atlagosan 9427+851 mg/kg volt, mely a
2023-as évre 9723+632 mg/kg-ra emelkedett, mig foszfor esetén 1810+60 mg/kg, illetve a
1912+70 mg/kg a mez6ségi talajon. A szemtermés kalium ellatottsagat tekintve pedig

2473+162 majd az azt kdvetd évben 2601+169 mg/kg volt.

18. dbra: A mezdségi talaj szemtermésének nitrogén-, foszfor- és kalium-tartalma, 2022-2023
(Készitette: Sipka A.)
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4.7. A teriiletek tapanyag ellatottsaga

MEM-NAK 1979 (1987-es kiegészités ,.kék konyv”) tanacsadasi rendszere alapjan a
kovetkezokben bemutatasra kertiil a két év két talaj tipusanak a tapanyag ellatottsagat melyhez
a kézikonyvben ajanlott a mindsiték egyszeriibb attekinthetésége érdekében szamokat
rendeltem, melyek a kovetkezéképpen alakultak: 1-igen gyenge, 2-gyenge, 3-kozepes, 4-

megfeleld, 5-j6 és 6-igen jo vagy sok.

19. dbra: Nitrogén ellatottsag a mezézégi talajon, 2022-2023 (Készitett: Sipka A.)

Mezdségi talaj N-ellatottsaga

H1.  H2. H3. H4. H5. H6. H7. H8  H9. HI10. HI1.

Mintavételi pontok

Ellatottsag
o = N w ~ (9] (o)}

w2022 m2023

A mez0ségi talaj nitrogén ellatottsaga (19-es abra, Melléklet 5-6.) tekintetében azt figyelhetjiik
meg a két évet 0ssze hasonlitva, hogy a H2, H3, H4 ¢és H9-es mintavételi pontnal a 2023-as
évben javulast mutatott a nitrogén ellatottsaga a kdzepesrdl jora, ellenben a H7, és H10-es

ponton csokkent a jorol a kozepes ellatottsagra.
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20. dbra: Foszfor ellatottsag a mezdségi talajon, 2022-2023 (Készitette: Sipka A.)

Mez6ségi talaj P-ellatottsaga
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Mintavételi pontok
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w2022 m2023

A mez0ségi talaj foszfor ellatottsaga (20-as abra, Melléklet 5-6.) tekintetében azt figyelhetjiik
meg a két évet 0ssze hasonlitva, hogy a H7, H10 és H11-es mintavételi pontnal a 2023-as évben

romlast mutatott a foszfor ellatottsaga. Mig a 2023-as évre a H2, H5, H8 és H9-es pontok

javultak.

21. abra: Kalium ellatottsdg a mezéségi talajon, 2022-2023 (Készitette: Sipka A.)

Mez8ségi talaj K-ellatottsaga

Ellatottsag

6
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. | II NN nmmmin II II
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Mintavételi pontok

w2022 m2023

Kalium ellatottsag tekintetében (21-es abra, Melléklet 5-6.) egységesen elmondhato a mezdségi

talaj tekintetében, hogy a H2, H10 és H11-es 2022-es évtdl elvonatkoztatva igen gyenge a

kalium ellatottsag.
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4. abra: Nitrogén ellatottsag a réti talajon, 2022-2023 (Készitette: Sipka A.)
Réti talaj N-ellatottsaga

Al. A2. A3. A4. AS. A6. A7. A8. A9.  AlO.

Mintavételi pont

Ellatottsag
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w2022 m2023

A 22-es abra (Melléklet 7-8.) alapjan a réti talaj nitrogén ellatottsaga a 2023-as évben az Al,

A4 és A8-as mintavételi pontok javuldst mutattak a tovabbi pontoknal nem tortént valtozas,

igen jO nitrogén ellatottsdggal rendelkeztek.

23. dbra: Foszfor elldtottsdag a réti talajon, 2022-2023 (Készitette: Sipka A.)

Réti talaj P-ellatottsaga

Al. A2. A3. A4, AS. A6. A7. A8. AS.  A10.

Mintavételi pont

Ellatottsag

O R, N W b 1 O N

W 2022 m2023

A réti talaj foszfor ellatottsaga (23-as abra, Melléklet 7-8.) tekintetében azt mondhatjuk el a két
év viszonylataban, hogy a A1, A7 és Al0-es mintavételi pontoknal romlast mutatott a foszfor

ellatottsag, mig az A3, A8 és A9-es pontok a 2022-es évhez viszonyitva javultak.
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24. dbra: Kadlium ellatottsag a réti talajon, 2022-2023 (Készitett: Sipka A.)
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A 24-es abra (Melléklet 7-8.) szerinti kalium ellatottsag esetén a 2022-es évrél a 2023-as év két

mintavételi pont (A1-A9) kivételével romlott.

4.8. A teriiletre hull6 csapadék eloszlasa

A mérési adatokat folyamatosan csapadék naptarba rogzitettilk annak érdekében, hogy a
teriiletre hulld csapadékot kell6 pontosaggal ismerhessiik. A csapadék eloszlasahoz mobil
csapadékmérét alkalmaztunk.

A réti talajra jutott atlagos csapadék mennyisége 2022-es évben (25. dbra) atlagosan 34,92 mm
+ 27,48 mm. Jalius honap teljesen csapadékmentes volt. A legmagasabb értékkel, 84mm-el a
decemberi honap jellemezhetd, viszont a nyari iddszakban a juliusi honapban haromszor 45mm

csapadékot juttattunk ki 6nt6z6 dobok segitségével 1,5 hetes bontasokban.
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25. abra: Csapadék mennyisége és eloszldsa a réti talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)
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A mezdségi talajra esé atlagos csapadék mennyisége 2022-es évben (26. dbra) atlagosan 40,08

mm =+ 32,28 mm. Julius honap teljesen csapadékmentes volt. A legmagasabb értékkel, 94mm-

el a juniusi honap jellemezhetd.

26. abra: Csapadeék mennyisége és eloszlasa a mezoségi talajon, 2022 (Készitette: Sipka A.)

2022-es csapadék mez8ségi talaj

94
100
84
c
g e - 60
€
£ 60 50 2
T 40 33
©
© 20
& 20 12 10 I :
3 [ 0
RS 5 © e . O < < < <
RN .gf |¢§ N &§§ N 49 §§, &° .§§ &
SN &L NI Yoo @ ¥ & @
S K o ¥
Y <
Honapok

A 2023-as évben (27. dbra) a réti talajra jutott atlagos csapadék mennyisége 51,83 mm + 24,91
mm. A 2023-as év januar-szeptember kozotti iddszakaban legkevesebb csapadék a februér
honapra, mig a legtobb a augusztus honapra jutott. A réti talaj junius végéttdl, a julius honap

végeéig 2 hetes bontasban haromszor 45 mm 6nt6zott csapadék utanpotlast kapott.
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21. abra: Csapadék mennyisége és eloszlasa a réti talajon, 2023 (Készitette: Sipka A.)
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A mez6ségi talajra hullo atlagos csapadék denzitasa 2023-as évben (28. abra) 56,94+37,08 mm
volt. A legnagyobb mennyiségli csapadék augusztusban 143 mm, mig a legkevesebb pedig 13

mm februarban hullott.

28. abra: Csapadeék mennyisége és eloszlasa a mezoségi talajon, 2023 (Keszitette: Sipka A.)

2023-as csapadék mezbségi taIajon

160

140
120
100
43 37,5
m
d$ N

NS
& S 'fz, ..(\\ \\}\
S

Csapadék mm-ben
H O
o O o

N
o o

Honapok

4.9. Ontozési célra hasznalt felszini vizek altalinos kémiai paramétereinek

ismertetése

A vizforrasok tekintetében a Tiszabol (1. tablazat ,,Tisza”) emelik ki atemeld szivatty dllomés
(,,kék cs6”) segitségével az 6ntdzési célra szant vizet. A viz csatornahalozat segitségével jut el

a réti talaj ontézési pontjahoz, ahol az 6nt6zést megel6z6 viz kiemelés torténik (,,Nagyhajlat™).
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1. tablazat: Altalanos vizkémiai eredmények

Vizsgalt paraméterek Nagyhajlat Tisza Kék cs6 | Mértékegység
0sszes szaraz anyagtartalom 808 352 336 mg/L
Osszes oldott anyagtartalom 760 336 302 mg/L
Osszes lebegd anyagtartalom 48 16 24 mg/L

pH 8,32 7,98 7,9 -
p-ligossag (CO3>) 0,998 0 0 mgeé/L
m-lagossag (HCO3) 8,483 4,491 3,493 mgeé/L
EC (vezetOképesség) 943 517 512 uS/cm?®
dsszkeménység (OK) 22,93 15,95 17,94 nk®°
dsszkeménység (OK) 408,09 283,89 319,37 mg/L CaO
Ca? 56,96 64,08 49,84 mg/L
Mg?* 64,08 29,9 46,99 mg/L
CI 207,81 346,35 207,81 mg/L
SO4* kim. hat. alatt | kim. hat. alatt | kim. hat. alatt mg/L
NO? 0,09 kim. hat. alatt | kim. hat. alatt mg/L
NO3s 68,22 3,25 3,07 mg/L
NH4* 0,442 0,106 0,097 mg/L

A legmagasabb 0Osszes szaraz és oldott anyagtartalommal a Nagy-Hajlat jellemezheto.

Kémhatasait tekintve a viztestek kozel lugosak ¢és lugosak. A kémhatasbol addédoan jol lathato,

hogy a ligos pH-ju Nagy-Hajlat m-lagossaga a legmagasabb. Osszkeménységiiket tekintve

kielégitdek az eredmények; ebbdl adodik, hogy a Ca?* és Mg?* -ionok Koncentricidja is az.

Szulfat-tartalmak kimutatasi hatar alatt vannak. Az ionok kozil a klorid 6sszetétel, ami kicsit

magasnak mondhato. Irodalmak alapjan a megengedhetd koncentracid 142 mg/l. A nitrat-ion

koncentracidja a Nagy-Hajlatnal kiugro. A korabbi évek alapjan az 0nt6z6 vizekre

megengedhetd maximalis hatarérték 50 mg/l. A nitrit- és az ammonium-ionok koncentracioja

megfeleld.

50




5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatas célja a kukoricatermesztés hatékonysaganak és fenntarthatésaganak javitasa volt,
kiilonos tekintettel a vizmindség és talajosszetétel szerepére. A vizsgéalatok soran a Pioneer
9415 kukoricahibrid teljesitményét két kiilonbozo talajtipuson — réti és mezdségi talajon —
elemeztem, ontézési technoldgia mellett. Az eredmények azt mutatjak, hogy az Ontdzés
mindsége ¢s a talaj tulajdonsagai meghatdroz6 tényezOk a kukorica terméshozaméban és

beltartalmi értékeiben.

A kutatas elsédleges kovetkeztetései kozé tartozik, hogy a j6 mindségli 6ntézdviz, kiillondsen
az alacsony soO- és optimalis pH-értékkel rendelkezd viz, pozitivan befolyasolja a kukorica,
beltartalmi értékeit, igy javitva a termés mindségét. Ezzel szemben a magas sétartalmu és nem
megfeleld pH-értékli 6nt6z6viz csokkenti a ndvény tapanyagfelvételi képességét, hosszabb
tavon pedig hozzajarulhat a talaj romlasdhoz. A talajtipusok eltérd tulajdonsagai szintén
Iényeges eredményekre vildgitottak rd: a jobb vizmegtartd képességgel rendelkezd agyagos
talajok hosszabb iddre biztositanak nedvességet a novény szamara, mig a homokosabb talajok
esetében gyakori vizveszteség tapasztalhato. Ez a megfigyelés kiilondsen fontos szempont a
vizmegtakaritas szempontjabol, hiszen a fenntarthatd 6ntdzési gyakorlatok tervezéséhez a talaj

vizmegtart6 tulajdonsagait is figyelembe kell venni.

Az 1ddjarés egyre kiszamithatatlanabb alakuldsa, valamint a klimavaltozas kovetkezményei —
kiilonosen az aszalyos idOszakok gyakoribba valdsa — kihivast jelentenek a mezdgazdasagi
termelés szamara. Az eredmények aldtdmasztjadk, hogy a mezdgazdasagban alkalmazott
vizgazdalkodasi rendszerek rugalmassaga €és a vizforrasok megbizhatosdga kulcsfontossagu
lesz a jovoben. Ehhez elengedhetetlen a vizfelhasznalds optimalizalasa, amelynek soréan a viz
mennyiségének és mindségének biztositdsa mellett innovativ megoldasokra is sziikség van. Az
alternativ vizforrasok, példaul a tisztitott szennyviz vagy az esdvizgy(ijtés alkalmazasa igéretes
megoldasokat kindlnak, kiilondsen vizhidnyos iddszakokban, amikor a hagyomanyos

édesvizkészletek korlatozottak.

A kutatds sordn szerzett tapasztalatok alapjan tobb javaslat is megfogalmazhaté a
mezOgazdasagi vizfelhasznalas ¢és a talajkezelési gyakorlatok javitasara. E10szor is, az 0ntdzési
hatékonysag novelésének érdekében javasolt precizids technoldgidk, példaul a csepegtetd

ontozés vagy a drontechnologia bevezetése. A csepegtetd Ontdzés lehetéveé teszi a célzott
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vizellatast, igy csokkenti a vizpazarlast, mig a dronokkal végzett vizkijuttatas a novények
aktualis vizigényének pontos kielégitésére is alkalmas. Ezek az innovativ technikak
fenntarthatobbd teszik a mezdgazdasagi termelést, mikozben minimalizaljdk a kornyezeti

terhelést.

Emellett kiemelten fontos a talaj kémiai €s fizikai tulajdonsdgainak rendszeres monitorozasa,
hogy az Ont6zési és talajkezelési gyakorlatokat a talaj aktualis allapotahoz igazithassuk. A
megfeleld talajkezelési technikak alkalmazasa hossza tavon biztositja a talaj szerkezetének és
tdpanyagtartalmanak fenntartasat, ami alapvetden hozzajarul a terméshozam optimalizalasdhoz
¢s a talajdegradacid elkeriiléséhez. A talajvizsgélatok rendszeres végzése és a fenntarthato
ont6zési modszerek alkalmazasa eldsegitheti a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat és

fenntarthat6sagat.
A magyarorszagi agrarium szamara az itt bemutatott modszerek és javaslatok hatékony

eszkozként szolgalhatnak az 6nt6zési rendszerek fejlesztésére, hozzajarulva a mezdgazdasagi

termelés fenntarthaté novekedéséhez és a globalis élelmiszer-ellatasi kihivasok kezeléséhez.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat a kukorica ontdozésének ¢€s talajosszetételének hatasat vizsgéalja a novény
beltartalmi értékeire és terméshozamara. Az élelmiszerbiztonsag ¢és a fenntarthato
mezdgazdasag szempontjabol alapvetd fontossagl, hogy a novények szamara biztositott viz
mindsége ¢és mennyisége optimalisan legyen meghatarozva. A kutatas kozéppontjaban a
Pioneer 9415 kukoricahibrid ontdzési technoldgiak mellett torténd termesztése all, két eltérd
talajtipuson: egy réti és egy mezOségi teriileten. Az elemzések célja a talaj és az ont6zéviz
fizikai és kémiai paramétereinek felmérése volt, hogy a kapott eredmények alapjan
kovetkeztetéseket lehessen levonni az Ontdzési gyakorlatok hatékonysagara és

fenntarthatosagéra.

A kisérlet sordn gyijtott adatok révén részletesen elemeztem a talaj pH-értékét, kotottségét,
karbonattartalméat, valamint a konnyen oldhat6 foszfor- és kdliumkoncentraciokat, mivel ezek
mind jelentds hatdssal vannak a kukorica ndvekedési iitemére és termékenységére. A kisérlet
keretében rogzitett beltartalmi tulajdonsagok, mint a szem-cs6 ardny, a kukoricacsovek hossza
¢s ezerszem tomege, fontos indikatorokként szolgaltak a kiilonb6z0 Ontdzési stratégiak
értékeléséhez. Az eredményekbdl kideriilt, hogy mind az 6nt6z6éviz mindsége, mind pedig a
talaj kémiai Osszetétele jelentdsen befolydsolja a kukorica tapanyagtartalmat és végso

terméshozamat.

A kisérleti eredmények raviladgitanak arra is, hogy a megfeleld talajkezelési és Ontdzési
gyakorlatok alkalmazasaval jelentds mértékben novelhetd a kukorica termésmennyisége és
mindsége. Azonban az iddjarasi valtozasok és a vizkészletek ingadozo elérhetdsége miatt
elengedhetetlen, hogy tovabbi kutatasokat végezziink a vizfelhasznalas optimalizalasanak
terén, kiilonds tekintettel a klimavaltozds okozta kihivasokra. Az ontdzés soran elényben
részesitett, pontos és gazdasagos technologiak, mint példaul a csepegtetd ontdzés €s a drénok
alkalmazasa a vizkijuttatdsban, lehetévé teszik a szilikséges vizmennyiség hatékony és
minimalizalt felhasznalasat. Ezenfeliil, a jovobeli mezdgazdasagi gyakorlatok hatékonysaganak
novelésében igéretes lehetdséget jelentenek az alternativ vizforrasok, mint példaul a tisztitott
szennyviz vagy az esOviz Ujrahasznositdsa, amelyek kiilondsen a vizhianyos iddszakok
atvészelésében nyujtanak nagy segitséget, valamint eldmozditjdk a fenntarthatd termelés

megvaldsitasat.
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A dolgozat eredményei arra utalnak, hogy a viz- és talajforrasok gondos megdrzése, valamint
az ezekkel Osszhangban alkalmazott ©nt6zési rendszerek alapvetd fontossaguak a
mezOgazdasagi termelés fenntarthatésdga és hatékonysaga szempontjabol. Ezen kivil az
ont6zOviz mindségének ¢€s elérhetdségének biztositdsa, valamint a talaj fizikai és kémiai
Osszetételének javitasa kulcsfontossagtiak a kukorica terméshozamdnak ¢és mindségének
optimalizalasdhoz. A jovdbeli kutatasok soran kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy az
ontdzési gyakorlatokban hasznalt viz mindsége €s elosztasa megfeleljen a valtozo kdrnyezeti
feltételeknek, kiilonosen a klimavaltozas hatasainak mérséklésére iranyuld intézkedések

keretében.

Osszefoglalva, a dolgozat ravilagit arra, hogy a fenntarthatdé mezOgazdasagi gyakorlatok
kialakitasahoz elengedhetetlen a talaj és az 6nt6z6viz mindségének figyelembevétele, valamint
az ezekhez igazodo innovativ technoldgiak és alternativ vizforrasok alkalmazédsa. Mindezek
egyiittesen hozzajarulhatnak a mezdgazdasagi termelés biztonsagosabb és fenntarthatobb
jovojének megteremtéséhez, amely képes alkalmazkodni a globalis éghajlati kihivasokhoz és a

novekvo élelmiszerigényhez.
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https://www.sulinet.hu/oroksegtar/data/meqgyek oroksege/Csongrad megye/pages/Napfenyor

szag/Eng/Text/Natural Vegetation of Csongrad County.html
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6. https6 https://maps.arcanum.com/hu/map/secondsurvey-
hungary/?bbox=2229484.361767451%2C5874872.611379565%2C2258511.323258747%2C
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Koszonetnyilvanitas

Halas koszonetemet szeretném kifejezni mindazoknak, akik hozzédjarultak ennek a

szakdolgozatnak a megvalositdsdhoz €s tdimogatasuk révén segitettek céljaim elérésében.

Elsésorban koszondom témavezetomnek, Dr. Gulyas Mikldsnak, aki az egész munkam soran
szakértelmével, tiirelmével és iranymutatdsdval tdmogatta kutatdsomat. Az O tandcsai és
javaslatai nélkiil nem tudtam volna ilyen részletes €s alapos elemzést késziteni a kukorica
ontozésének ¢&s talajosszetételének hatasarol. Kiilondsen halas vagyok a témaban vald
elmélyiilésem lehetdségéért, és hogy betekintést nyerhettem a gyakorlati mezdgazdasagi

kutatéas folyamataba.

Ko6sz6nom csalddomnak és barataimnak a folyamatos batoritast, tiirelmet és tdmogatast, amit
tanulmanyaim soran nyujtottak. A segitségiikkel és a ram forditott figyelmiikkel olyan
tdmogatd kornyezetet biztositottak szamomra, amely nélkiilozhetetlen volt a dolgozatom

elkészitése soran.

Végezetiil szeretném megkdszonni az egyetem oktatoinak, valamint minden technikai és
adminisztrativ munkatarsnak, akik munkéjukkal hozzajarultak tanulméanyaim sikeréhez.
K06szonom tovabba mindazoknak a mezdgazdasagi szakembereknek é€s kutatoknak, akik a
kutatasomhoz nélkiilozhetetlen adatokat és szakmai ismereteket biztositottak, és lehetdséget
nyUjtottak szamomra, hogy a gyakorlatban is megtapasztalhassam a mezdgazdasagi kutatas

komplexitasat.
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Mellékletek

Melléklet 1: 2022-es réti talajon termesztett kukorica atlagos mérési eredményei

— —_ o £ =)
g = = 2 5 -
- 20 g 5 S g
g £ g 5 S ‘e S
g 2 - NS X 9 N=)
= - = £ s v S
Z = 3 2 B 2
i @ = =
Al 18,5 198,47 307,5 5,64 168,56 29,88
A2 14,5 117,97 268,9 6,27 101,45 16,17
A3 17,5 212,64 297 8,66 190,57 22
Ad 18 171,19 269,7 6,77 149,15 22,02
A5 18,5 211,05 326,4 6,94 184,42 26,56
A6 20,5 252,47 344 4 8,12 22473 27,67
A7 17,5 170,13 2948 6,79 148,27 21,82
A8 18 146,32 205,7 5,25 1229 23,39
A9 19 250,02 307,5 8,08 222,38 27,52
Al10 17,5 208,9 290 7,88 185,35 23,51
Melléklet 2: 2023-as réti talajon termesztett kukorica atlagos mérési eredményei
- —_ = NS
o) > — =
2 ™ = = 2 2 g
o Q e N=) =i ‘g —
2 £ 2 3 2 < 2
@ = o = o0 o 8
2] g +— : < > =
E 4 P 2 £ £ %
= K= = S N ©
= (7p)
Al 298,21 264,03 34,12 4119 7,73 21
A2 295,09 261,46 33,63 390 7,77 20
A3 297,65 266,21 31,5 350,3 7,49 20,5
A4 289,04 250,72 35,53 4377 7,14 20
A5 295,72 263,71 32,02 358,8 8,2 21
A6 295,42 2644 31,01 360 8,52 195
A7 285,18 2527 32,51 378,5 1,77 20
A8 316,2 278,87 37,3 421,6 7,74 21
A9 265,83 235,32 30,51 376 7,71 19
Al10 310,96 276,65 34,32 402,1 8,06 20,5
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Mellé¢klet 3: 2022-es mezdségi talajon termesztett kukorica atlagos mérési eredményei

£ 5 | = 3 :
2, = g 2 @ — =
2 & E g g2 2
< £ 2 < S & S
> 2 ) 2 —\é @ =
E S E £ = £ 5
=< Y - e 8+ =
= m (5] [<5] N
g 3 5 B
|_
H1 18 106,31 192 4,66 87,47 18,76
H2 11 38,33 176,1 3,88 60,62 15,60
H3 16 79,42 136,4 3,71 62,45 16,81
H4 14 42,47 1279 3,62 96,96 29,68
H5 13,75 44,85 170,4 2,84 66,3 23,27
H6 20 157,03 222,6 5,26 130,89 24,85
H7 14,5 56,03 140,6 2,63 81,07 30,73
H8 14 63,21 185,5 3,41 96,89 28,33
H9 14,3 45,76 142,9 2,31 94,43 40,78
H10 15,5 67,79 177,1 3,73 106,05 28,43
H11 19,5 224,63 311,9 7,42 197,02 26,55

Melléklet 4: 2023-as mezdségi talajon termesztett kukorica atlagos mérési eredményei
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H1 16 188,28 164,92 227 313 7,26
H2 16 175,45 154,02 21,43 311,7 7,18
H3 18 235,16 207,91 27,26 382 7,62
H4 16 176,47 155,34 21,15 335,8 7,34
H5 14 133,19 114,86 18,31 258,6 6,27
H6 15 123,36 110,51 12,87 279,8 8,58
H7 14 114,13 99,21 14,94 393,5 6,64
H8 17 2395 210,94 28,58 355,7 7,38
H9 19 246,07 220,43 25,63 410,8 8,6
H10 20,5 279,85 244,96 34,89 4134 7,02
H11 17,5 208,2 180,54 27,65 354,5 6,52
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Melléklet 5: Mez0Oségi talaj ellatottsagi adatai, 2022-ben

L
QO = —
5 ” 2 £ S E g < E Z
¥ |x | 2 2 o o 2 Y, 5
g = = 3 Q = Q =
s T T ) a T X T
E Z <_;: o <_;: X
=
H1 27 2,7 |megfeleld | 8,82 260 jo 27 135 | igen gyenge
H2 25 2,1 | kozepes | 2,46 | 278 jo 25 192 gyenge
H3 25 | 1,89 | kozepes | 2,72 268 jo 25 142 | igen gyenge
H4 24 | 2,18 | kozepes | 0,42 247 jo 24 136 | igen gyenge
H5 24 | 2,12 | kozepes | 1,85 238 jo 24 122 | igen gyenge
H6 23 | 2,09 | kozepes | 0,04 233 jo 23 125 |igyen gyenge
H7 23 | 2,46 |megfeleld| 0,08 222 jo 23 148 | igen gyenge
H8 23 | 2,15 | kozepes | 0,62 179 |megfelel6| 23 118 | igen gyenge
H9 23 | 2,17 | kozepes | 4,96 239 |megfelel6| 23 126 | igen gyenge
H10 | 25 | 2,55 |megfelel6| 5,01 | 305 sok 25 200 gyenge
H11 24 2,4 |megfeleld | 2,31 204  |megfelel | 24 195 gyenge
Melléklet 6: Mezdségi talaj ellatottsagi adatai, 2023-ban
2
Q = —
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E pza - o <_;: N4
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H1 28 | 2,55 |megfelel6| 8,9 246 jo 28 | 93 |igen gyenge
H2 26 | 2,38 |megfelel6| 0,91 255 sok 26 | 133 |igen gyenge
H3 28 | 29 jo 4,14 241 jo 28 | 107 |igen gyenge
H4 26 | 2,41 |megfelel6| 0,5 202 jo 26 | 115 |igen gyenge
H5 24 | 2,03 | kozepes | 8,28 318 sok 24 | 102 |igen gyenge
H6 23| 1,82 | kozepes | 9,11 251 jo 23 | 113 |igen gyenge
H7 25| 2,06 | kozepes | 5,95 238 |megfeleld | 25 98 |igen gyenge
H8 25 | 2,24 | kozepes 1 251 jo 25| 121 |igen gyenge
H9 25 | 2,44 |megfelel6| 2,05 258 jo 25| 116 |igen gyenge
H10 25 2,2 kozepes | 1,44 219 |megfelel6| 25 | 117 |igen gyenge
H11 24 | 2,31 |megfelel6| 1,25 196 kozepes | 24 | 121 |igen gyenge
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Melléklet 7: Réti talaj ellatottsagi adatai, 2022-ben
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Al 51| 3,81 jo ny 263 sok 51| 189 gyenge
A2 50| 4,03 | igenjo ny 188 jo 50| 171 gyenge
A3 51| 4,48 | igen jo ny 138 kozepes |51 | 138 |igen gyenge
A4 45| 3,17 |megfelelé| ny 152 megfelel6 | 45| 125 |igen gyenge
A5 46 | 3,64 jo ny 225 sok 46 | 159 gyenge
A6 48 | 4,17 | 1igen jo ny 169 megfeleld | 48 | 157 gyenge
A7 48 | 3,67 jo ny 303 sok 48 | 152 gyenge
A8 44 | 2,74 |megfelelé| ny 169 megfeleld | 44 | 191 gyenge
A9 48 | 3,65 jo ny 189 jo 48 | 143 |igen gyenge
Al10 48 | 3,95 | igenjo ny 241 sok 48 | 143 |igen gyenge
Melléklet 8: Réti talaj ellatottsagi adatai, 2023-ban
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Al 52| 4,02 | igen jo ny 170 |megfeleld | 52 163 gyenge
A2 50| 4,26 | igen jo ny 193 jo 50 149 igen gyenge
A3 52| 3,83 | igen jo ny 212 jo 52 147 igen gyenge
A4 471 3,71 jo ny 164 |megfeleld | 47 107 |igen gyenge
A5 48| 39 | igenjo ny 285 sok 48 115 |igen gyenge
A6 50| 4,15 | igen jo ny 155 |megfeleld | 50 139 |igen gyenge
A7 46 | 3,48 jo ny 139 kozepes | 46 109 |igen gyenge
A8 50| 3,86 | igen jo ny 205 jo 50 150 |igen gyenge
A9 52| 391 jo ny 226 sok 52 155 gyenge
Al0 50| 3,84 | igen jo ny 200 jo 50 129 igen gyenge
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Mell¢klet 9: Réti talaj szelvény adatai, 2024
2
QD E 8
N —_ e = 4
e | ¢ ||| S8 ||z 2| 5| 2
g E I I 3 S T Q Q
= ) o o O B4 a 4
]G c : | 2
=
A 0-40 5,7 6,3 0,35 |51]0,028 | 3,12 68 132
A 40-70 6,5 6,9 0,25 |40 0,056 | 0,67 59 88
A 70-90 6,8 7,6 0,12 |38]0,059 | 0,48 100 69
A 90-120 6,8 7,7 0,41 |46 0,106 | 0,67 56 107
A 120-140 | 7,1 7,8 0,10 |36 0,098 | 0,93 82 53
A 140-160 | 7,0 7,9 0,81 |40 0,079 | 0,83 93 105
A 160-180 | 7,0 7,9 1,37 |40 | 0,115 | 0,96 93 115
A 180-200 | 7,0 7,9 1,14 | 47| 0,110 | 0,78 90 156
Melléklet 10: Mez0dségi talaj szelvény adatai, 2024
2
\Q 8 E
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H 0-20 7,3 7,8 0,62 28 |0,070| 2,39 219 106
H 20-50 7,5 7,8 8,28 42 10,080 2,13 97 75
H 50-80 7,8 7,8 2547 | 33 |10,116| 1,71 155 33
H 80-110 | 7,9 8,1 20,5 24 10,105| 2,03 147 32
H 110-140 | 8,0 8,2 10,25 | 24 10,084 | 1,16 60 12
H 140-180 | 7,9 8,1 12,55 | 24 10,092 | 0,33 48 22
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Melléklet 11: Szemtermések N-, P- és K-tartalma a mez6ségi talajon (2022-2023)

Minta megnevezése N_2022 | N_2023 | P_2022 | P_2023 | K 2022 | K_2023
H1 8700 8900 1770 1860 2500 2630
H2 8600 9200 1842 1946 2530 2658
H3 8400 10200 1878 1982 2556 2696
H4 10300 11300 1760 1864 2516 2643
H5 9500 9800 1830 1932 2606 2737
H6 11400 9200 1701 1794 2498 2625
H7 9200 9700 1842 1950 2501 2638
H8 9000 9700 1746 1832 1998 2107
H9 9400 9550 1900 2034 2523 2654
H10 9500 9800 1842 1942 2522 2647
H11 9700 9600 1798 1897 2456 2572
Melléklet 12: Szemtermések N-, P- és K-tartalma a réti talajon (2022-2023)
Minta megnevezése | N_2022 | N_2023 | P_2022 | P_2023 | K_2022 | K 2023
Al 9100 10400 1990 2090 2810 2991
A2 9700 9800 1980 2082 2843 2975
A3 8700 9200 2110 2215 2872 2815
A4 7600 9700 1982 2081 2850 2972
A5 9600 9800 2134 2241 2940 2987
A6 8900 8700 1923 2019 2820 2866
A7 8500 8600 2101 2215 2910 1955
A8 8700 8400 2010 2120 1865 1908
A9 9700 10300 2150 2278 2900 1995
Al0 8800 9200 2072 2170 2840 2982
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