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1. Bevezetés

1.1. A probléma és annak aktualitasa

Magyarorszagon a szantéfoldi ndvénytermesztés tdpanyagutanpdtlasa az elmult
évtizedekben jelent6s valtozason esett at. A kordbbi szocialista szovetkezetekre és allami
gazdasagokra jellemz6 tdpanyagutdnpdtldst a nagy mennyiségben kijuttatott olcsé NPK
mtragya jelentette. A mdasodik vildghaboru utdn a szocialista orszagokat ellatd nitrogént
el6dllitd gydrak nagy mennyiségl kis koltséget jelenté indokolatlanul nagy doézisu
mtragyakijuttatas volt a megszokott. A KGST piacok 6sszeomlasaval és a m(itragyak vilagpiaci

aranak emelkedésével ez a gyakorlat megvaltozott.

1. abra. M(itragya-hatoanyagok hazai ésszesitett felhaszndldsa (millio t / év)

(Forras: https://mezohir.hu/2021/06/26/mutragyazas-tortenete-mezogazdasag/)
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Erre a folyamatra erdsitett ra a rendszervaltast kovetd karpotlasbdl eredd birtokok
atrendezédése. Hiszen a birtokok elaprézddtak, sok helyen a tulajdonosok nem rendelkeztek
sem technikai hattérrel, sem szakértelemmel a tdpanyagutdnpétlds és mas
novénytermesztést alapjaiban meghatarozé dontések meghozataldhoz. A kévetkezmény
pedig tapanyagutanpoétldsi szempontbdl az egyre kevesebb szerves-és mlitragya kijuttatas

lett.


https://mezohir.hu/2021/06/26/mutragyazas-tortenete-mezogazdasag/

2. dbra. Szervestragya-felhaszndlds Magyarorszdagon (millio t / év)

(Forrds: https://mezohir.hu/2021/06/26/mutragyazas-tortenete-mezogazdasag/)
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Bar az egyoldald makrd tapelem utanpétlas mai szemmel mar nem elégséges, azonban a
kovetkez6 abra megmutatja, hogy a korabbi termésekhez képest a m(itragyaddzisok novelése
egyutt jart a gabondk terméseredményeinek névekedésével. Azzal egyiitt is, hogy jol latszik,
hogy a korabbi m(itragya és a szerves tragya felhasznalasi aranya 50:50% volt, ez az arany

id6vel 75:25% -ra valtozott.

3. dbra. A buza és a kukorica termésdtlaga a rendszervdltdsig (tonna/ha)

(Forras: https://mezohir.hu/2021/06/26/mutragyazas-tortenete-mezogazdasag/)
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A 90-es évek mélypontjat a lassu épitkezés kovette, ez azonban csak a nitrogén pétlasat
érintette, a kalium és a foszfor mostohagyermekként kisebb hangsulyt kapott. Az egyre jobb
genetikai potencidlokkal biré fajtdak és hibridek azonban megkivantak a célzott, okszer(
tdpanyagutdnpdtlast is a szakszer(i novénytermesztésben. Ebben az id6szakban jelentek meg
azok a magyarorszagi cégek, akik szinte a semmibdl érkezve a talaj-és névénytaplalds olyan
modszereit tlzték zaszlajukra, melynek hagyomanyai a magyar mez6gazdasagban korabban
nem léteztek. (Agro.bio Kft., Phylazonit Kft., MikroVital Kft., Terragro Kft., Natur Agro Hungaria
Kft. csak hogy a Magyar Talajbaktérium Gyartd és Forgalmazé Szovetség alapitd tagjai
emlitsem.) A magyarorszagi talajokban bekovetkezett humuszcsokkenés (Gergacz, 2024) az
egész szakma el6tt ismert jelenség. Ujabban a nyomelemek, valamint a talaj biom és
mikrobiom allapotat is vizsgdlja a haladd szemléletli mez6gazdasz tdrsadalom. A
tdpanyagutanpdtlas bovitett talajvizsgalatok és allomanybdl vett levélanalizisek eredményei
alapjan torténik. Nagy hangsulyt kapott a szarmaradvanyok mikrobioldgiai lebontdsa, ennek
hatasara a talajok humuszképz6dése elindult. Tobb a talajpan attelel6 gombas
megbetegedések ellen is hatékonyak a Trichodermas készitmények. Ezt a piac felismerte és
mind a talajok egészsége mind a ndvények sejt szintl taplalasa el6térbe keriilt és ez a tébbi
inputanyag (mdtragya és novényvéddlszer) hasznosuldsat is javitia, mely egyben
kornyezetbarat és koltséghatékony megoldas.

Ahogy azt Szabo Laszl6 a Hold AlapkezelS alapitdja a 2024-ben megfogalmazta a
Compost cim(i podcast beszélgetésben: a konvenciondlis mez6gazdasdagi termelésben létrejott
arualapok vilagpiaci ara a tultermelés kovetkeztében folyamatosan csokken (Szabd, 2023),
valamint az Eurdpai Unid Uj mez6gazdasagi célkitlizései mind abba az irdnyba kényszeritik a
termel6ket, hogy egyre természetkozelibb kulturtdjon, csokkentett vegyszer- és mlitragya
felhasznalds mellett, magasabb beltartalmi  értékekkel biré, a tomegarutdl
megklilonboztethetd termékkel jelenjenek meg az élelmiszer alapanyagot elGallitd piacon.

Bar a mezdgazdasagi forradalom az ember legnagyobb vivmanyai kdzé tartozik (Harari,
2014), soha ennyi kornyezetkarosité tevékenységet nem jegyzett fel még az emberiség, mint
napjainkban és ennek egy jelentds része az ipari mezégazdasaghbdl eredeztethetd. Ha ezen
externalidkat, mely a kérnyezetet romboljak, az allat-és névényvilag diverzitasat degradaljak,
a talajokat pusztitjak, a levegé CO, tartalmat fokozzak, az emberiség megbetegedéseit
szaporitjak és szamos egyéb kozvetett vagy kdzvetlen negativ hatast gyakorolnak, mérsékelni

tudjuk egy-egy Uj technoldgidval, szemlélettel, gyakorlattal, akkor helyes Uton jarunk. Az



egészséges talaj pedig egy él6 kozeg, melynek egy grammjaban két és fél milliard baktérium
él (Hennig, 2021).

A talajkondicionalds tobb szempontbdl is elényos. Akadémiai doktori értekezésében
Gyuricza Csaba a kovetkez6képp foglalja 6ssze a talaj allapotat érint6 kérdéseket és
problémakat: “A talaj allapota a mlvelhetéség, a novénytermesztésre alkalmassag és a
kornyezetre gyakorolt hatdsai alapjan itélhet6 meg (...). Kedvez6 a talaj allapota, ha széles
nedvesség tartomdanyban jol mlvelhetd, biztonsagosan alapozza a névény termesztését, a
fizikai, kémiai és a bioldgiai jellemz6i nem rontjdk a kornyezet min&ségét. A talajdllapot
kedvezGtlen, ha egy vagy tobb fizikai (pl. a szerkezete poros, vizet, leveg6t 4t nem eresztd,
tomorodott), kémiai (pl. elsavanyodott), vagy bioldgiai (pl. tevéketlen) jellemzGje kornyezeti
karnak mindsil, és a novénytermesztés csak koltséges beavatkozasok daran tehetd
eredményessé. A talaj fizikai és biokémiai allapotanak szélsGségei kornyezeti kadrok, amelyek
a termelés szinvonaldnak csdkkentése révén is rontjak az élet min&ségét (Gyuricza 2014, 4-5).
A talajkondicionalds mind a fizikai, kémiai és bioldgiai jellemz6kon képes javitani, mindezt
koltséghatékonyan éri el, illetve fenntarthatd gazdalkodast tesz lehetévé (Ali és mtsi. 2021).

Természetesen az alternativ eljardsok széles korl elfogadtatdsa korant sem
z0kkenémentes és evidens, éppen ezért hasznos és fontos lehet a talajkondicionalds gazdasagi

vonzatara és annak megtériilésére is reflektalni.

1.2. A kutatas kérdései és céljai
Kisérletem célja, annak megvizsgaldasa, hogy a Natur Nova talajkondicionalé szerrel kezelt
talajon a kukorica hibridek nagyobb termést hoznak-e, illetve, hogy a fedezeti hozzajarulasuk

magasabb-e, mint a kezeletlen tertileteken.



2. Szakirodalmi attekintés

Ebben a fejezetben két szakirodalmi teriletet tekintek at: egyrészt a kukorica, masrészt a
tdpanyagutanpodtlas kérdéskorét. Ennek oka, hogy a 3. fejezetben bemutatott kisérlet a
kukorica tdpanyagutdnpdtldsat érintik. Ahhoz, hogy vildgosabb és atfogdbb képet kapjunk a
kukorica tapanyagutanpotldsanak fontossagardl és aktualitasardél, néhany szot kell ejteniink

ezen novénynek a kontextusarodl és jelentéségérdl is.

2.1. A kukorica

2.1.1. A kukorica jelent6sége

A kukorica a vilag legnagyobb volumenjében termesztett névénye, melynek a felhaszndldsa a
legsokoldalubb, nélkiilozhetetlen a takarmanyozasban, az élelmiszeriparban és biolizemanyag
gyartasban. A vildg kukorica termelése a 2010-es évek végére meghaladta az 1100 millié
tonndt, ami harminc éves tavlatban a felhaszndlas megduplazéddasat jelentette. A vilag
termésatlaga 5 tonna felett van, ami messze alul mulja a névény genetikai potencialjat, ami
kisparcellas kisérletekben a 30 tonnat is meghaladja (Nagy, 2021). Noha a buza betakaritott
terlilete alapvetGen vdltozatlan maradt az 1990-es évek masodik felétél kezd6déGen, ,,addig a
kukoricaé 30 szazalékkal emelkedett”, aminek oka javarészt a ,névekvd takarmanyozasi és
etanolgyartasi célu felhasznalasanak koszonhetd” (Olah és Popp, 2018).

Jelenleg nagyjabdl egy millié hektaron termellink kukoricat. Azonban a klimavaltozas
miatt az utébbi években bebizonyosodni latszik, hogy Magyarorszagon a korabbi évtizedekkel
szemben ma mar egyre tobb teriiletrél szorul ki a kukorica a nagy nydri aszalyok miatt, amit a
kukorica nem bir mar toleralni.

A kukorica felhaszndlasa nagyon sokrét(. Lehet:

- abraktakarmany

- zOldtakarmany

- kdzvetlen emberi fogyasztas (konzerv elGallitds, szeszipari hasznositas,)
- alternativ Gizemanyag el6allitas (bioetanol, E 10)

- erjesztéssel tartositott



Ez a sokréti felhasznalds az, ami a jov6ben is nagy hangsullyal fogja szerepeltetni a
magyarorszagi vetésterlileteken a kukoricat minden fokozédo termelés nehézség ellenére is.
Figyelembe kell venni azonban azt is, hogy a kukorica ellenalloképességét minden lehetséges
modon segiteni sziikségeltetik, ahhoz, hogy a valtozé klimatikus kérilményeknek megfelelni
képes legyen. Ehhez modern tapanyagutanpadtlasra van szikség.

Termesztjik egyarant extenziv és intenziv médokon.

Extenziv termesztési mad:

- silékukorica

- abraktakarmany, arukukorica, szemeskukorica
Intenziv termesztési médon:

- csemegekukorica

- vet6émagkukorica (Nagy, 2021).

2.1.2. A kukorica rendszertana
A kukorica (Zea mays L.) is f(iféle, akarcsak a buza és a zab. A flifélék kozott egyedilalld
azonban, mert a n6 — és himvirdg a novényen elvalasztva talalhatd6 meg. A kukorica

legk6zelebbi rokona a teoszinte, mely Guatemaldban és Mexikéban honos.

Kukorica alfajok Magyarorszagon:

Lofogu kukorica (Zea mays L convar dentformis).
Ide tartoznak a legnagyobb terméspotenciallal biré kukorica fajtak, igy legnagyobb jelent6sége
mind hazankban mind a vildgban a |6fogu kukoricanak van. Hosszu, elvékonyodd szem a

jellemzgje, valamint a szem koronajaban a 16 fogahoz hasonlatosan egy bemélyedés.
Simaszemti kukorica (Zea mays L. convar vulgaris).
Rovidebb tenyészidejd, kisebb testl kukoricdk, mely sima, lveges és széles szemmel bir.

Leginkdbb human fogyasztasra szant lisztje miatt termesztjik.

Csemegekukorica (Zea mays. L. convar saccharata).



Csekélyebb jelent6séget mondhat magaénak, de névekvd tendencidat mutat. Tenyészidejlik
rovidebb, szem a koronarészen rancos. Magyarorszagon ontozést leginkabb ez az alfaj kap

(Nagy, 2021).

2.1.3. A kukorica morfoldgidja
Egylaki, egyéves, kords novény, mely két férészbél tevédik Gssze: a hajtasrendszerbdl és a

gyokérzetbdl.

Gyokérzet

Bojtos gyokérzet jellemzi a kukoricat a tobbi fliféléhez hasonlatosan.

4. abra. A kukorica fiatal n6vény hosszmetszete

(Forras: https://www.researchgate.net/figure/Body-plan-of-maize-Zea-mays-Note-the-very-

rich-root-system-within-which-there-are fig4d 265100277)
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Els6dleges és jarulékos gyokerekbdl all a kukorica gyokérrendszere. Az elsGdleges gyokérzet a

csira gyokocskébdl hajt. A fégyokér novekedési erélye a hajtaséhoz képest nagyobb. igy a kis
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fold feletti novény gyokérzete jéval mélyebbre hatol, mint a fold feletti, szemmel [athatd fiatal
novény magassaga.

A jarulékos gyokerek haromfélék.

Mellékgydkerek: szintén mélyre hatold gyokérzet, a viztranszportban van szerepe.
Koronagydkérzet: tobb szintben képz6d6 gyokérzet. Szik feletti gyokerek, melyek az eredtnél
vizszintesen majd fliggélegesen lefelé haladnak. Oldalirdnyban a 70-100 cm tdavolsagba is
elérnek.

Harmat (Iég- vagy tdmasztd) gydkerek: A fold feletti szar csomadibdl keletkeznek és rendszerint

csokevényesek maradnak (Bocz és Nagy 1978).

2.1.4. Hajtasrendszer
A kukorica hajtasrendszere alatt a novény fold feletti részeit értjik. Ezek: a szar ill. ezek
potencidlis oldalhajtasai, n6- és himviragzat, levélzet.

A kukoricaszdr merev, eré6teljes, feladlld kordszerd, hengeres, belil tomott, csomok altal
szartagokra osztott novényi képlet. A ndduszok felfelé hosszabba valnak. A szar magassaga 50
cm és 7 méter kozott lehet.

A kukorica levelei a szaron két szembeni sorban valtakoznak. Szamuk a csomok
szamatdl fugg. Altaldban 9-12 kozott van a hazdnkban termesztett fajtakndl. FS részei:
levélhively és levéllemez.

Virdgzata kilénvaltan, de ugyanazon a noévényen taldlhatd, vagyis egylaki névény. A
term@s virdgzat, torzsaviragzat, mely a levélhdnaljban taldlhato rigyekbdl fejlédik.

Porzés virdgzata a hajtds csucsan talalhatd. Csucsa felé elvékonyodd, 4dgas
bugaviragzat.

Csé és termés. A kukoricacsé a megtermékenyiilt torzsavirdgzatbdl fejlédik. Részei:
szemek, bajuszmaradvany, csutka, csutkanyél, kukoricacsuhé. A szemek nagysaga és alajka
vdltozatos. A szemek kivanatosan sorokban helyezkednek el, leginkdbb 8-24 sorban (Nagy,

2021).

2.1.5. A kukorica novekedése, fejlédése
A kukorica fenolégiai szakaszait egyes szerz6k masként kulonboztetnek meg. A termesztési
gyakorlat 11 szakaszt emlit (Bocz, 1996), mig a modern nemzetkozi megkozelités vegetativ és

generativ szakaszokat kiilonboztet meg. Tapanyagfelvételi szempontbdl tobb olyan fenoldgiai



allapot van, ami kritikusnak szamit a kukorica fejl6édésében. 3 leveles korban kezdédik a
gyokérvaltas, a koronagyokerek bekapcsolddnak a tapanyag- és vizfelvételbe, ekkor kezd6dik
meg a virdgkezdemények differncidldddsa. Ett6l az allapottdl cimerhdnyasig a nitrogén
felvétele a hangsulyos, majd a generativ fenoldgiai szakaszokban a makro tapelem felvétel a
foszfor irdnyaba tolddik el. A kukorica 5 és 12 leveles allapota kozotti idészak a novekedés
szempontjabdl kritikusnak szamit, az energiaigényes folyamatok harmonikus tdpanyagellatast

igényelnek (Nagy, 2021).

1. tablazat: A kukorica fenologiai felosztdsa régi és modern csoportositdsban, sajat
szerkesztés
Forrasok: Bocz E (1992): Szdntoféldi névénytermesztés. Budapest: Mezdgazda Kiado;

https://crops.extension.iastate.edu/encyclopedia/corn-growth-stages (Hozzaférés:

2024.oktdber 28.)

Bocz féle tankonyvi felosztas: Ujabb megkozelitésben: (Vegetativ, Genereativ

allapotok

1. csirazas Ve Kelés

2. kelés V1 elsé (csira) levél

3. 3-4leveles dllapot V2 masodik levél

4. szarba menés V3 harmadik levél

5. 6-7 leveles allapot V4 negyedik levél

6. cimerhanyas V5 6todik levél

7. ndviradgzat V6 hatodik levél

8. cs6képzbdés Vn N-edik levél

9. tejesérés VT cimerhdanyas

10. viaszérés R1. bibekitolas, pollenszéras, termékenyiilés

11. bioldgia érés R2. hdlyag (megtermékenyiilt petesejt) allapot
R3. tejesérés
R4. viaszérés
R5. kupanyom megjelenés
R6. fizioldgiai érettség
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2.2. Kukorica tapanyagutanpotlasa

»A novények igényeit meghaladd m(itragya adagolasa teljesen értelmetlen, feleslegesen

kidobott pénz.” (Fiilop és Szilvacsku, 2000)

2.2.1. A kukorica tapanyagsziikséglete

Nitrogén:

A nitrogén az egyik legfontosabb makro elem, melyre az aminosavak épitésekor a névénynek
szilksége van. Ezen Kkivil épitéeleme még a sejtplazmanak, a kromoszomaknak, a
riboszdmaknak, géneknek. A névényi novekedés legfontosabb alapja. A novény leginkabb
nitrat formaban veszi fel a talajbdl passziv médon, hiszen a talajban lévé viz parologtatasaval
jut el a nitrdtion a levelekhez, ahol szerves vegylletekké szervez6dnek. Egy tonna

szemterméshez 20-28 kg hatdanyagra van sziiksége a kukoricanak nitrogénbdl (Bocz, 1992).

Foszfor:

A fotoszintézisben a foszfornak ATP és ADP formdban meghatdrozd szerep jut. Talajban a
foszfor oldhatdsaga a mikrobidlis élet fliggvényében lehetséges. A kukorica hektaronként 11-
22 kg hatéanyag foszfort igényel egy tonna szemterméshez. A cink antagonistdja, igy az eleve
cinkhianyos Tolna megyei talajokon erre az dsszefliggésre érdemes nagy hangsulyt fektetni. A
kukorica kezdeti fenoldgiaban, féleg hideg idéjaras esetén rosszul veszi fel a foszfort, ami

jellegzetes antocidnos tiinet formdajaban mutatkozik meg (Bocz, 1992).

Kalium:

Nem épil be a szerves vegyliletekbe, mint a foszfor és a nitrogén, de a sejtben az anyagszallitas
folyamatdban az enzimreakcidk aktivaldsdban, a vizszabdlyozdsban nagy szerepe van. Jé
kaliumellatottsagu talajon a kukorica jobban ellendll egy révidebb vizhidnyos id6szaknak. Egy

tonna szemterméshez 18-26 kg hatdanyag kdliumra van sziiksége a kukoricanak (Nagy, 2021)

Kalcium:
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A novényi sejtekben szervetlen és szerves savak sdjaként megtalalhatd. A sejtfalak
stabilizacidjaban, a sejtek differencidlédasaban jelent6s szerepe van. Gyokérfejlédésben

elengedhetetlen. A tul meszes talajok korlatozzak a magnézium felvételét (Nagy, 2021)

Magnézium:
A fotoszintézisben meghatarozé jelentGséggel bir, mivel a magnézium a klorofill szerkezeti
eleme és mint ilyen az asszimilacids folyamatok fontos része. Részt vesz a fehérjeszintézisben

is valamint enzimaktivator. Savanyu talajokon korlatozott a felvétele (Bocz, 1992).

Mikroelemek

A mangan és molibdén a nitratreduktdz enzim aktivizalasaban vesznek részt. Némely enzimek
aktivitasaért a magnézium, a cink és a mangan egyforman lehetnek felelések. Ugyanakkor a
cink katalizadlja NAD és NADP kot6dését a hordédéfehérjékhez (Nagy, 2021). Cinkre van
szlikség tovabba a triptofant igényl6 indol- ecetsav tipusu fitohormonok szintéziséhez is.
Minden mikroelemhiany reakciot nem ismerjik még a kukoricanal, de részreakcidk
anyagcserezavarai, a novényben lezajlé élettani folyamatok biztosan egy-egy elem hidnyat
jelezheti. Antagonizmusok figyelhet6k meg a fémionok altal egyes tapelemek kozott. llyen
lehet a foszfor tobblet okozta cink hidny. A foszfor tuladagoldsa okozhat kalcium, bér, réz és
mangan hidnyt is. A kalium tobblete viszont gatolhatja a bor, a cink, a magnézium és a kalcium
felvételét. Az asvanyi elemek megfelel6 ardnya nagyon fontos tehat és kerilni kell azt, hogy

egy elem a minimum szinten vagy az alatt legyen (Németh, 1996).

2.2.2. Jellemz6 tapelemhiany tiinetek kukorican

A hidnyok jelenségét az indukdlja, hogy a sejtek valamely esszencidlis elemet nélkllozni
kénytelenek. Mig a cink, a vas, a réz az enzimek tevékenységhez kellenek, Ugy a pektin
alkotéeleme a kalcium, a magnéziumra a klorofillnak van sziiksége, a nukleotidokhoz foszfor
kell, dgy a nitrogén és a kén az aminosavak alapjat adjak.

Szemmel lathatd hianyok a kukoricaban:

Nitrogénhidny: az id6sebb levelek levélcstcsatél indulé sargulds majd a kozépérnél elszaradas.
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1. kép. Nitrogénhidny kukoricdban

(Forras: https://kwizda.hu/kukorica-nitrogenhiany~d15714)

Foszforhidny: id6sebb leveleken antocidnos, bibor szind elszinez6dés.

2. kép. Foszforhidny kukoricaban

(Forras: https://fitohorm.hu/foszforhiany-p/)

% ik 4 N \ R T

Kaliumhidny: savos sargulds a levélcsucstol aszéleken, a ndvény szara vékony, a ndduszok

illetve izk6z0k rovidebbek.
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3. kép. Kdliumhidny kukoricaban

(Forras: https://genezispartner.hu/hirek/egyeb/kalium-jelentosege-potlasanak-lehetosegei-

genezis-termekekkel/)

Cinkhiany: erre kifejezetten hajlamot mutat a kukorica. Az id6sebb leveleken a levélalapndl a

kozépér két oldalan fehéressarga vagy fehér hosszanti csikozas lathato.

4. kép. Cinkhidny kukoricdban

(Forras: https://farmmix.hu/a-cink-jelentosege-a-noveny-fejlodeseben/)
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2.2.3. A kukorica termesztés technologiaja kiilonos tekintettel a tapanyagutanpotlasra

Dr. Hoffmann Richard szerint: , A jé kukoricatermés zaloga a helyes agrotechnika kovetése. A
napjainkban termesztett hibridek jelentés terméspotenciallal birnak. A sikeres
termesztéséhez 6nmagdban nem lég a jé hibridvdlasztds, elengedhetetlen a szakszer(
tapanyag-utanpoétlas” (Hoffmann, 2018).

Els6 lépésként a tragyazasi gyakorlatot a termesztési célhoz kell igazitani. Ismerniink
kell a talajunkat, amin termelliink, ehhez mindenképpen szikségiink van egy bdvitett
talajvizsgalatra. Ha ehhez kés6bb egy levélanalizis pdrosul, ugy jobb képet kapunk a
tdpanyagutanpdtlasunk hatékonysagardl. Mindennek az alapja a talaj. Ezért alaptragyazassal
kell kezdeniink. Ez 8szi NPK bedolgozast jelent. Altaldban egy foszfor és kdlium tulsulyos
m(tragyaval érdemes dolgozni, de az el6vetemény szarmaradvanyanak fliggvényében a
pentozan-hatds kikiszobolése miatt érdemes a hektaronkénti 30 kg hatdanyagu nitrogént is
kiszérni a teriiletre vagy szarbonté célzattal talajoltast végezni. A szamitasba érdemes bele
venni a szemtermés tul a kukorica melléktermékeinek a fajlagos NPK igényét is. Amennyiben
szervestragyat tudunk az 6sz folyaman kijuttatni az javithatja a mdtragyank hasznosulasat,
akarcsak egy jol terminalt zoldtragya, vagy a baktériumtragyazas, illetve a higtragyazas (Birkas,
2017).

A tavaszi alap- és kiegészit6 tragyazas (150-170 kg hatdanyag N) két részletben torténd
adagolasa a célszerd. Ennek aranya idedlis esetben 50-50 %. A gyakorlat sokszor eltér ettdl és
eltolodik a 70-30% iranyaba, hiszen a tdpkultivatorozassal kijuttathaté mitragya
korlatozottabb mennyiséget tesz lehet6vé. Az elnyljtott hatas fontos szempont, erre a
granulalt MAS jé megoldas nyujt. Tobb készitmény is képes blokkolni, gatolni, lassitani a
nitrifikaciét végzé baktériumok milkodését, fékezve a nitrogént abban, hogy
ammoniumionbdl nitrat formaba alakuljon, segitve ezzel az elnyujtott hatast, hiszen a nitrat
konnyebben felvehets és gyorsabban mosdédik ki (Hoffmann 2018).

Nagy szerepe lehet a tapanyagutdnpétlasi startégidban a starterml(itragydzasnak,
mellyel 15-20 kg foszfor kijuttatasa a cél, annak érdekében, hogy a kukorica foszforigényét
kielégiteni képesek legyunk. Levéltragyazas a kukoricaban is indokolt. Minimum cinkhianyra
kell felkésziilnie a termelSknek, de érdemes a Liebig féle minimumelvet kovetve széles
tapelemsorral tdmogatni a kukoricat is. Tobb beavatkozasi pont is van: 2-4 leveles dllapotban,
ekkor azonban precizen kell sorpermetezéssel dolgozni a veszteségek elkeriilése érdekében.

Kovetkez6 alkalom 6-10 leveles id&szak, ebben az allapotban mar koriltekint6en kell eljarni,
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hogy az allomdanyban fizikai sérilést ne okozzon a beavatkozas. Ezt kovet6en pedig
cimerhdnyds el6tt hidaspermetezével lehet beavatkozni. Biostimulatorokkal lehet a
levéltragyazas hatasat erbsiteni, illetve a novény stresszt(ir6 képességét novelni, a névényi
sejtek zavartalan m(ikodését elGsegiteni. A biostimuldtorok sok esetben novényi
alapanyagokbdl, algakbdl allnak, melyek beépiilve a kukoricdba, annak fehérjéinek és

enzimjeinek az épit6koveivé vallhatnak (Hoffmann 2018).

2.2.3. Talajkondicionalas jelentésége mikrobioldgiai készitményekkel
A talajnak szdmos meghatdrozasa létezik, am az aldbbiakban Szabd Istvan Mihaly

rendszerelméleti meghatdrozasat kovetem:

Barmely két talaj, Gnmagdban is részrendszerek sokasaganak hierarchidjabdl felépilé
nagy alrendszere — egy él6 szervezetekbdl allo bioldgiai és egy szerves és szervetlen

vegylletek szildrd és oltott fazisaibdl, dsvanyokbdl, organomineralis komplexekbdl stb.

< ses

létre. (Szabo, 2008)

A talaj az intenziv mez6gazdasagi hasznalat sordn rengeteg kémiai és fizikai behatasnak van
kitéve és ezaltal mint természetes kdzeg folyamatosan degradalédik (Hayes, 2013). Ez a
felismerés enged teret a napi gyakorlatban ahhoz, hogy a fizika és kémia talajra gyakorolt
adott esetben karos hatdsait a bioldgia jétékony mechanizmusaival kompenzaljuk (Altieri,
1996).

A betakaritast kovet6 tarldhantas a talajmivelés egyik legfontosabb agrotechnikai
mvelete, melynek elsGdleges célja a talaj vizgazdalkodasanak szabdlyozasa és a kovetkezd
novénykultura szamdra optimalis feltételek megteremtése (Helmeczi, 1994). A m(ivelet soran
a talaj fels6 rétegében Iév6 novényi maradvanyok apritdsa és sekély beforgatasa elGsegiti a
mikroorganizmusok aktivitasat, felgyorsitva ezzel a szerves anyagok mineralizacidjat. A
talajban lejatsz6dé mikrobioldgiai folyamatok kulcsfontossaguak a novények tdpanyag-
ellatdsdban. A novényi maradvanyokban tdrolt szerves szén és tdpanyagok a
mikroorganizmusok szamara szén- és energiaforrast jelentenek (Shukla, 2023).

Az intenziv ndvénytermesztés kdvetkeztében a talajok szervesanyag-tartalma gyakran

csokken, ami a mikroorganizmusok aktivitdsdanak és a talaj termékenységének romlasahoz
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vezet (Nutt, 2017). A tarléhdntas és a megfelel6 talajkezelés segit fenntartani a talaj
szervesanyag-forgalmat és javitani annak bioldgiai aktivitasat. A noévényi maradvanyok
lebomlasa komplex biokémiai folyamat, melyet els6sorban a mikroorganizmusok altal termelt
extracellularis enzimek katalizalnak (Altieri, 1996). A celluléz, hemicelluléz és lignin
lebontasaban kulcsfontossagu szerepet jatszanak a cellulazok, hemicellulazok és lignindzok. A
lebomlasi folyamatok sebességét szamos tényez6 befolyasolja, koztiik a talaj hémérséklete,
nedvességtartalma, leveg6zottsége, pH-ja, valamint a novényi maradvanyok kémiai
Osszetétele (Khan, 2023). A talaj mikroorganizmusai nemcsak a noévényi maradvanyok
lebontdsaban vesznek részt, hanem szadmos mds fontos Okoszisztéma-szolgdltatast is
nyujtanak, mint példaul a nitrogénfixacid, a foszfor mobilizacid és a talajszerkezet javitdsa. A
rizoszféraban, a gyokerek kozvetlen koérnyezetében él6 mikroorganizmusok szoros
kolcsonhatdsban allnak a novényekkel, elGsegitve azok tapanyagfelvételét és védelmét a
kérokozokkal szemben (Birkas, 2017).

A tarléhantds és a talajkezelés soran alkalmazott kiilénb6z6 agrotechnikai modszerek
(pl. talajmUivelési eszkozok, mitragyazas, novényforgatas) jelentds hatassal vannak a talaj
mikrobioldgiai folyamataira (Szegi, 1979). A megfelel$ talajkezelési gyakorlatok segitenek
fenntartani a talaj bioldgiai sokféleségét és javitani annak termékenységét, hosszu tdvon
biztositva a fenntarthaté novénytermesztést. Ahogy azt Németh Tamas (1996) irta, ,a
talajokban a szervesanyag-tartalom dinamikus egyensulyban van, ennek alapja, hogy uj, friss
szerves anyagok bekeriilésével mennyisége ugyan évrél-évre névekszik, ugyanakkor azonban
a humuszanyagok asvanyosodnak is.” Am az intenziv mez&gazdasagi termelésben a talajokrdl
az output rendre, évtizedek 6ta meghaladja a természetes inputot. Ezt a deficitet,
tdpanyagutdnpdtlassal mind levélen, mind talajon keresztil kell megoldani.

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a lombtragydzas nem helyettesiti a
talajtragyazast, hanem kiegésziti azt, mivel a ndvények tapanyagsziikségletének nagyobb
részét a gyokereiken keresztiil fedezik (Szirtds, 1984). A Natur Agro Hungaria talajkondicionalé
termékeit a talajra permetezve, majd a talajba beforgatva kell alkalmazni. A beforgatas
Iényeges hiszen a talajlakdé mikroorganizmusok érzékenyek az UV-ra. A beforgatas maddja sok
esetben a gazdalkodd gépparkjdhoz, meglévé technolégia szintjéhez, vetésforgdjahoz,
talajapolasi gyakorlatahoz, humaneré6forras rendszeréhez igazodik.

Tobbféle bedolgozasi modszert ismerink:

- egy menetben torténd kijuttatas
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- két menetben torténd kijuttatas

Egy menetben térténd kijuttatds:

Amennyiben a gazddlkoddé rendelkezik az egymenetes kijuttatdshoz szlikséges eszkdzokkel,
akkor ebben ez az esetben ez a leghatékonyabb méd. A kijuttatd eszkozt altalaban az erégép
fronthidraulikajara rogzitjuk és hektaronként akar 50 liter vizzel is kijuttathatdak a Natur Agro
Agro Hungaria Kft. altal gyartott és forgalmazott talajolté készitmények. A Natur Jet egy erre
alkalmas készilék, melyet a Natur Agro Hungaria Kft. gyart.

A Natur Jet méretei:

- 500 literes tartallyal
- 1000 literes tartallyal
- 1200 literes tartallyal

A Natur Jet szorasképlete 3-10 méter szélességben dllithatd a fililkében elhelyezett
nyomasszabalyzéval. A T-Jet fuvdkaknak kdszonhetben nagy szélben is stabil szorasképlettel
bir. Membranos szivattyd aramellatdasa 12 voltos rendszerrel m(ikddik. Az egész készilék
telepitése néhany ora. Fronthidraulika hianyaban az orrsulyok helyére tartalytarté konzolt
lehet helyezni. Egy tankoldssal a legnagyobb Jet esetében 25 hektar talajoltasa elvégezhetd

(Natur Agro Hungaria Kft., 2022).

Két menetben térténd kijuttatds:

Sok esetben humadnerdéforras hidnydban vagy egyszerlien az egy menetes kijuttatashoz
sziilkséges géppark hianyabdl kiindulva a talajoltast két géppel végzik a termel6k. Ez esetben a
felvonulashoz sziikséges plusz ember és egy gépkezeld els6 kérben szantofoldi permetetével
200-300 liter vizzel juttatja ki a talajoltét hektaronként. Ezutan pedig vagy egy masik gépkezeld
halad a talajmdvel6 eszkdzt huzva a permetez6 utdn vagy a permetezss traktorbdl atszall a
gépkezel6 a talajmivelést végzd gépbe és folytatja a bedolgozas miuveletét (Natur Agro

Hungdria Kft., 2022).

A talajoltds térténhet:

Tavasszal. llyenkor a tavaszi kulturak el6 starterként hasznaljuk a talajoltét.
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Nydaron és Gsszel: az el6vetemény szarmaradvanyainak elbontasa érdekében és amennyiben
6szi kultura is vetésre keril, akkor szamara starterként is funkciondl a talajoltas (Natur Agro

Hungdria Kft., 2022).
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3. Sajat vizsgalat
Ebben a fejezetben egy kisérletet fogok bemutatni, melyek a Natur Agro Hungaria Kft

munkatarsaként Ladanyi Attila tanacsadd, Barath David fejlesztémérnok és a cég egy lgyfele,

Kaufmann Jozsef altal lettek bedllitva.

3.1. Anyag és modszer
Tolna megyében, Zomba telepllés hataraban egy 11 hektdros terileten végeztiik a kisérlet

bedllitast. A talaj tipusa egy mészlepedékes csernozjom. A kisérlet megkezdése el6tti évben

talajvizsgalatot készitettink:

2. tablazat. Talajvizsgdlati eredmények

(Forras: Natur Agro Hungaria Kft.)

Vizsgalt paraméterek Mérési eredmények

Vevé azonositdja 129/2

Szint mélysége [cm] 0-30
Laborazonosité 20/67069

pH (KClI 1:2,5) [-] 6,86 gyengén savas
Arany-féle kotottségi szam [KA] 40 valyog
Vizben oldhatd 6sszes s6 [m/m%] <0,02 alacsony sotartam
Szénsavas mész [m/m%] <0,1 gyengén meszes
Humusz [m/m%] 2,2 kdzepes
Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 3 igen gyenge
Magnézium (kdlium-klorid oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 227 jé

Kén (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 2,8 gyenge
Kalium-oxid (ammodnium-laktat oldhatd) [mg/kg légsz.a.]

Kalium-oxid (ammodnium-laktat oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 373 igen jo
Natrium (ammodnium-laktat oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 7 megfelelé
Foszfor-pentoxid (ammdnium-laktat oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 234 igen jé

Réz (kalium-kloridos EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 3 jo
Mangan (kalium-kloridos EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 231 tdlzott
Cink (kalium-kloridos EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 2,3 gyenge
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A talajvizsgalatbodl jol |étszik, hogy a talaj kémhatdsa gyengén savas. A 40-es Arany féle
kotottséghez 2,2-es humusz parosul, ami egy valyogtalajhoz mérten, kdzepes eredménynek
szamit. A kdlium és a foszfor értékek a helyes tdpanyagutanpodtlasi gyakorlatot mutatjik és
igen jo értéktartomanyban vannak. Alacsony a sétartalom és gyengén meszes a terilet. A
magnézium jo értéket vesz fel, mig a kén és a cink gyenge. A mangdn tulzott mértékben van

jelen.

5. kép. Miiholdas kép a kisérlet helyszinérdl

(Forras: Natur Agro Hungaria Kft)

Vonsl  Utvonal | Soks20§ Kor  Dsitvonal 1 |»
Ménje le egy terillet vagy egy geometriai forma tavolsigst a felszinen

Kerijet: 1653,25 méter

11,41 | Hektir

3.1.1. Levélanalizis
A kisérlet soran allomanyszemléket tartottunk. Az egyik allomanyszemle alkalmaval

levélmintakat szedtilink a kezelt és a kontroll teriletekrdl egyarant.

Levélvizsgalati eredmények:

Labor: HL-LAB Kornyezetvédelmi és Talajvizsgald Laboratérium. A NAH altal NAH-1-1776/2015
szamon akkreditdlt vizsgdlolaboratérium.

Jegyz6konyv azonositd: 19-19224

Mintavétel id6pontja: 2019. junius 6.

Fenoldgia: 6-8 leveles allapot
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3. tablazat. Levélvizsgadlati eredmények, a hibridsor kezelt és kezeletlen teriileteirél

(Forrds: Natur Agro Hungaria Kft.)

Mintavétel
helye: Zomba
Kaufman Jozsef

mintavétel ideje: | 2019. janius 6. (6-8 leveles allapot)

Kezelt Kezeletlen
N % 4,25 | megfeleld 4,37 | megfelel
P % 0,40 | megfeleld 0,40 | megfeleld
K % 4,08 | jol ellatott 3,68 | megfeleld
Ca% 0,74 | jol ellatott 0,65 | megfeleld
Mg % 0,25 | megfeleld 0,23 | megfeleld
S% 0,30 | megfeleld 0,30 | megfelel
B ppm 8,33 | megfeleld 8,60 | megfeleld
Cu ppm 14,03 | megfeleld 14,80 | megfeleld
Fe ppm 464,80 | jol ellatott 416,00 | jol ellatott
Mn ppm 124,50 | megfeleld 119,37 | megfeleld
Zn ppm 19,40 | hiany 19,53 | hiany

A levélvizsgalat eredményei: a nitrogén esetében a kielégit6 tartomany a 6-8 leveles kukorica
esetében 3,5-5 %-ig tart. A 4,25 % és a 4,37 % -os értékek ezen tartomanyon belil voltak. A
foszfor 0,3-0,5 % kozott kielégitd értékd, a vizsgdlatban 0,4 % volt az eredmény. A kalium 3-
4% kozotti tartomdnyban kielégit6, a kezelt terilet ezt meghaladé értéket produkalt, mig a
kezeletlen ebben a tartomanyban maradt. A kalcium 0.3-07 % kozott kielégit6, a kezelt ezen
fellli értéket adott, a kontroll a kielégité tartomanyban maradt. A magnézium a kielégit6
tartomanyban maradt a kezelt és a kontroll teriileten egyarant, akarcsak a kén, a bor, a réz és
a mangan is. A vas viszont 250 ppm felett a nagyon magas értéktartomanyban van, mind a
kezelt mind a kezeletlen esetében. A cinkhiany mind a kezelt mind a kontroll terileteken
mérhet6 volt levélen keresztil is. Az eredmények sugardiagromon torténé abrazolasa is

latvanyos képet fest a hianyokrél, a megfeleld szintd és a jol ellatott elemekrdl.
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5. dbra. Hibridsorrdl szedett dtlagminta levélvizsgdlati eredmények sugdrdiagrammon

dbrazolva

(Forrds: Natur Agro Hungdria Kft.)

v
Ca

Fe

Mg

kontroll

kezelt

hiany optimalis

A kisérlet évében az éves csapadék Osszege 550 mm volt. A lehullott csapadék

intenzitasa a kukorica igényeit szolgalta. A havi lebontas a kovetkez6képpen alakult:

6. dbra. Havi csapadékmennyiség a kisérleti helyszinen

(Forras: met.hu, sajat szerkesztés)
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A kisérlet évében az éves atlaghémérséklet kedvez6 volt a kukoricdnak. Havi bontdsban a

kovetkez6képpen alakultak a havi hémérsékleti adatok a kisérlet helyszinén:

7. dbra. Havi dtlaghémérséklet a kisérleti helyszinen

(Forras: met.hu, sajat szerkesztés)
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3.1.2. A vizsgalat anyagai
A vizsgdlat soran a Natur Agro Hungdria Kft. Natur Nova nev(i anyagdat hasznaltam. A Natur
Agro Hungaria Kft. magyar tulajdonu véllalkozas 2002-ben indult.! Néhany vallalkozé szellemd
gépészmérnok, kornyezetliink jovéjéért aggddd gondolkodd és lelkes mezbgazdasagi
palyakezd6, az akkori agro trendeket el6re latva olyan célt tliz6tt ki maganak, hogy a magyar
agrariumban akkor uralkodé fizika (gépesités) és kémia (novényvédelem) mellé a bioldgia
vivmanyainak is teret szerez. Mottojuk: Természetesen jovedelmezdbb. Ez egyszerre jelentette
a természetkozeli, kornyezetbarat technoldgidkat és magat a megtérilést a hasznalat soran.
A Natur Agro Hungaria KFT a kovetkez6 harom termékcsoport gyartasaval, forgalmazdasaval
foglalkozik: talajbaktériumok, éI6 algds biostimulatorok, lombtragyék. 2

A Natur Nova egy kornyezetbarat, koncentralt mikrobioldgiai talajoltd, mely a talaj
mikroflérajaban, természetes mdédon is megtaldlhaté baktériumokat és gombdkat tartalmaz.
Ezek celluldz- és ligninbonté képességiliknek koszonhetéen hatékonyan bontjak le a

betakaritas utan visszamaradt szar- és gyokérmaradvanyokat. A torzsek feladata tovabba a

1 http://naturah.hu/ (Hozzaférés: 2024. 09. 24.)
2 http://naturah.hu/termekeink (Hozzaférés: 2024. 09. 24.)
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tdpanyagok beépitése is. A termék kilonalld baktérium- és gombaadalék komponenst
tartalmaz. Az oldatban Trichoderma gombatorzsek is talalhatdk. Ezen kivil tartalmaz még
Bacillus thuringiensis var. kurstaki és Bacillus thuringiensis var. tenebrionis torzseket is. A
Bacillus thuringiensis baktériumok segitségével a foszfor mobilizacidja jelent6s mértékben
novelheté a talajban. A nehezen oldhaté foszfor vegylleteket a készitményben taldlhaté
mikroorganizmusok kilonféle enzimekkel teszik oldhatdva, az igy kialakulé formakat pedig a
novény mar fel tudja venni. A Natur Nova igy hozzdjarul az egészségesebb talajosszetétel
kialakulasahoz is, melynek hatdsdra a kartevék megtelepedésének és szaporodasanak az
esélye csokken.

A talajolté készitmények mindegyike tartalmaz gomba-adalékot is. Feladataik
hasonlatosak a baktériumokéhoz. Azonban sok esetben azokat kiegészitik igy a készitmény
olyan koriilmények kdzott is hatékony, amikor a baktériumok élettevékenysége korlatozott:
alacsony h6mérséklet, alacsonyabb humusz tartalom, szélséséges PH. Minden gombadalék
tartalmaz Trichoderma torzset is, ami hiperparazitdja egyes patogén képleteknek, mint a

Sclerotinia vagy Fusarium.

A legfontosabb Natur Nova térzsek:

Azotobacter chroococcum

Az egyik legfontosabb szabadon él6 nitrogénfixald baktérium. Biokontroll-hatast is kifejt, az
altala kivalasztott sziderofor er6s vaskot6-képességgel rendelkezik. Az igy megkotott vasat a

novény és az Azotobacter képesek felvenni, a talajlaké patogének viszont nem.

Bacillus megatherium
Keményit6-, celluldz- és fehérjebontd enzimeket termel. Szdmos antiviralis és antibakteridlis
hatdanyagot termel, ezért hatékony a patogének visszaszoritasaban. Segiti a foszforfeltarast,

a humifikaciét. Novekedésserkent6 anyagokat termel.

Bacillus thuringiensis
Bar széleskor( alkalmazdsa rovar6l6 hatdsdahoz kapcsolédik, sziderofor-termelési, valamint

foszfatmobilizald hatasa révén kdzvetlen névényi novekedést serkenté hatasa is jelentds.

Paenibacillus polymyxa
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Cellulézbonto, tobb fajuk nitrogént is fixal. A szénhidratokat savképzédés kbézben bontja, igy
hozzijarul az oldhatatlan asvanyi anyagok mobilizaldsahoz. Gatolja a patogén gombak és

baktériumok szaporoddsat.

Trichoderma asperellum

A Trichoderma asperellum egy ismert hiperparazita gomba, melyet széles korben haszndlnak
a bio- és okogazdalkoddk, de hasznalata mindinkabb terjed az integrdlt, konvencionalis
mez6gazdasagban is. A talajbdl fert6z6 koérokozoktél a Trichoderma asperellum a
gyokérrendszer kolonizaldsaval védi a novényt. Antibiotikus hatdsi anyagokat termel, a
patogén gombafonalak parazitdlja, novényi novekedést serkenté anyagok termeli, az
egészséges rizoszféra kialakitasart felel. Indukalt rezisztencia kivaltasaval a kdérokozoék
tdmadasdval szemben ellendllébb lesz a névény. Hasznalataval a novények fotoszintetikus

aktivitasa is jobb lesz.

4. tablazat. Natur Nova mikrobatdrzsei és feladataik

(Forras: Natur Agro Hungaria Kft., sajat szerkesztés)

Mikrobatorzsek Nitrogénkotés | Foszfor- Novényi Gombabetegségek | Rovarkartevék
mobilizaldas | novekedést leklizdését segit6é leklizdését segit6é

el6segité

Cellvibrio flavescens + +

Paenibaciluus polymyxa + + +

Bacillus megaterium +

Azotobacter + +

chroococcum

Bacillus thuringiensis var + +

tenebrionis

Bacillus thuringiensis var + +

kurstaki

Trichoderma asperellum +

Phanerochaete +

chrysosporium
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3.1.3. A vizsgdlat bemutatasa
Noha a legtobb és legatfogdbb informaciot az ugy-nevezetett ,long-term trial”, azaz
hosszutavu, vagy ,tartamkisérletek” szolgdltatjak — ezek ugyanis a puszta termésmennyiségen
és rovidtavu mindségi valtozasokon tul a legkllonfélébb valtozasokat, kilsé tényezbket és
ezek egymadsra gyakorolt hatdsait és 0sszefliggéseit is képesek feltarni (Iasd Jolankai, Nyarai
és Kassai, 2010).

A kisérlet soran két részre osztottuk a gazdalkodasi teriiletet. A kezelt terlleten a Natur
Agro Hungaria Kft.-nek tagjaval, a Natur Nova készitménnyel végeztiik el a kezelést. A
terliletek masik része kontrollként funkcionalt és igy ott a készitmény nem keriilt

felhasznalasra.

A vizsgalat:

Talajkezelési kisérlet

Helyszin: Zomba

Résztvevdk: Kaufmann Jozsef — gazdalkodd, Ladanyi Attila — tanacsadd, Barath David —kisérleti
koordinator

A kisérlet kddja: 71730-19-KAL21

Mepar Blokk azonositd: VTIXLX21

Talaj: mészlepedékes csernozjom

Kultura: szemes kukorica

Kezelés Vetés el6tt:  Natur Nova (4 I/ha) ® Gombaadalék (1 1/ha)

Vetési id6 2019. aprilis 14.

Betakaritasi id6: 2019. november 18.

M(itragya a teljes terileten: 6sz: 300 kg 3x15NPK, tavasz: 400kg MAS 27%
T6szam: egységesen 72 000

FAO: 400-499, kozépérési

A termel6 régi Ugyfele a Natur Agro Hungaria Kft-nek, 700 hektaron gazdalkodnak, tobb
generaciés csaladi vallalkozasban. A géppark modern, valtozatos mdlvel6eszkdzokkel
dolgoznak, okkal torténnek a novényvédelmi beavatkozdsok, a teriilet gyommentes
tisztantartdsdra nagy hangsulyt fektetnek. A kornyék egyik ,mintagazdasagat” vezetik. Osszel

300 kg komplex m(itragya kerlilt bedolgozasra a talajba révidtarcsaval. EI6vetemény kalaszos

27



volt, ami jo el6veteménye a kukoricanak. A kisérlet érdekessége, hogy a Natur Nova kijuttatas
kordn (marciusban) megtortént az elsé tavaszi talajmunkaval egy menetben (nehézborona),
mely szintén megfelel§ bedolgozast jelent, amit a kisérlet eredményei igazolnak. Vetés el6tt a
talajoltason kivil 400 kg MAS 27-es kerllt kijuttatasra és bedolgozasra. A terlilet lombtragyat
nem kapott. Sorkézmdvel6 kultivatorral voltak a sorok kezelve és a teljes teriilet gyomirtasa
Lumax gyomirtéval tortént 4 literrel.

A vegetdcid soran allomanyszemléket tartottunk, és levélminta-gy(ijtés is tortént 6-8
leveles allapotban, minden minta 100 levélbdl allt, melyeket a tdpanyagellatottsaguk
megallapitasara akkreditalt laboratériumban megvizsgaltattunk. Kisérletben részt vevé
hibridek anonimok voltak. A nemesit6hazak egyediil a FAO szamokrdél adtak informacidt,
minden hibrid kozépérés(, tehat 400-499 FAO kozott volt. A kisérletben két Pioneer hibrid és
harom Dekalb hibrid szerepelt. A tdblan elvetett hibridek hosszaban megfelezve részesiltek
talajkezelésben. Partneriink a kezelt és nem kezelt parcelldkat is elkllonitve takaritotta be
sajat kombajn segitségével és a tabla szélén mérdkocsira Uritve a nemesitéhdaz képvisel6inek
jelenlétében tortént a mérés. A mérbkocsi egy vontatott specidlis tartalykocsi digitalis
mérdével, melybe a kombajn a betakaritott hibrid szemtermését Uritette, majd mérés utdn a
mérdékocsi tartalmat pétkocsira Uritette és készen allt a kovetkezé mérésre. A bevételek 50
000 Ft/tonna terményarral kalkuldlva. A kezelt és kezeletlen terlleten keletkezett termést
mennyiségét felszoroztam a kukorica 50 000 Ft/ tonnas ardval és megkaptam az arbevétel. A
kezelt teriilet és a kezeletlen terlilet arbevételének a kiilonbsége a tobblet arbevétel. A tobblet
arbevétel 6sszegébdl vontam ki a kezelés koltségét, igy megkaptam a fedezeti hozzajaruldst.
A terméseredmények 13,7% nedvességre egységesitve. A kezelés koltségei |édig (gongyoleg

nélkuli) listadrakon lettek kiszamitva. (Natur Agro, 2022).

3.2. Eredmények és értékelésiik

Ebben a fejezetben az el6z6 szakaszban bemutatott kisérlet eredményét, és az azokbdl

levonhato legfontosabb konkluzidkat fogom bemutatni.
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3.2.1. Termésmennyiség

5. tablazat. Kisérlet termés eredményei: termés, tébblet %, tébblet t/ha

(Forrds: Natur Agro Hungdria Kft., sajdt szerkesztés)

t/ha Tobblet % | Tobblet t/ha

Pioneer 1 kezelt 10,34 40,3 +0,04
Pioneer 1 kontroll 10,30 -

Pioneer 2 kezelt 11,64 +8,41 +0,9
Pioneer 2 kontroll 10,74 - -
DKC 1 kezelt 10,31 +10,15 +0,95
DKC 1 kontroll 9,36 - -
DKC 2 kezelt 11,66 +8,74 +0,93
DKC 2 kontroll 10,73 - -
DKC 3 kezelt 10,27 +12,00 +1,1
DKC 3 kontroll 9,17 - -
Atlag 10,84 +7,9 +0,78

Ebben a kisérletben, a tobb mint tiz éves szakmai palyafutdsom alatt az beadllitott és
mért kisérletek kozil a legnagyobb szazalékos termés tobbletet sikerilt dokumentalni.

A Pioneer 1 kezelt esetében sajnos az eredményt a vadkart lerontotta. A termés tobblet
0,3% lett. Ez 0,04 tonna termésbeli ndvekedést jelentett.

A Pioneer 2 kezelt a kontrollhoz képest 8,41 %-os terméstobbletet produkalt. Ez
termésben 0,9 tonna pluszban mutatkozott meg

A DKC 1 kontroll terméseredménye 9,36 tonna, mig ezzel szemben a kezelt 10,31
tonna. Ez 10,15% -os novekedés, ami 50 kilogramm hijan elérte az 1 tonnds termés tébbletet.

A DKC 2 kezelt termése 11,66 tonnaval a legmagasabb termés az egész kisérletben. A

kontrollhoz képest 8,74% -os névekedés. Ez 0,93 tonnas termés tobbletet jelent
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A DKC 3 kezelt hibrid 12% -os termés tobbletet produkalt. Ami egyben azt is jelentette,
hogy a tonndban 1,1 tonnas tobblet is rekordernek szamitott a kisérleten beliil.

Az Osszes kezelt teriilet termésatlaga meghaladta a 10 tonnat, tehat erds volt a
mezdény. Altaldnos tapasztalatunk az, hogy a magas terméseredményekhez nehéz még
terméstobbletet hozzatenni. Ezért kifejezetten jo értéknek szamit, hogy ilyen magas
termésatlagokhoz is hozza tudott tenni a baktériumos talajoltas akar plusz egy tonna feletti
mennyiséget is.

Az atlagos termés tobblet hektaronként 0,78 tonna. Szazalékban ez 7,9% tobbletet

jelent hektaronként.

3.2.2. Fedezeti hozzajarulas
6. tablazat. Kukoricahibridek fedezeti hozzdjdruldsa

(Forras: Natur Agro Hungaria Kft.)

Bevétel Tobblet arbevétel Tobbletkoltség Fedezeti hozzajarulas

Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha
Pioneer 1 kezelt 516 897 1760 9380 -7621
Pioneer 1 kontroll 515137 - - -
Pioneer 2 kezelt 581932 45 126 9380 35745
Pioneer 2 kontroll 536 806 - - -
DKC 1 kezelt 515 560 47523 9380 38144
DKC 1 kontroll 468 037 - - -
DKC 2 kezelt 583152 46 870 9380 37 489
DKC 2 kontroll 536 282 - - -
DKC 3 kezelt 513725 55 044 9380 45 665
DKC 3 kontroll 458 681 - - -
Atlag - 39 265 - 29 885
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A kezelt Pioneer 1 hibrid esetében a vadkar miatt a tobblet arbevétel 1760 Ft. A
fedezeti hozzajarulds igy negativ értéket vett fel: -7 621 Ft. Ugyanis a kezelés 9 380 Ft-ba
kerdlt.

A Pioneer 2 hibrid esetében a kezelt teriilet tobblet arbevétele 45 126 Ft volt és az
ebbdl szamitott fedezeti hozzajarulds pedig: 35 745 Ft.

A DKC 1 kezelt hibrid esetében 47 523 Ft-os tobblet arbevétel keletkezett, amibdl
levonva a kezelés koltségét, megkapjuk a 38 144 Ft-os fedezeti hozzajarulast.

A DKC 2 hibridnél a kezelt teriilet eredménye 46 870 Ft tobbletet jelentett az arbevétel
vonatkozasaban, amely 37 489 Ft fedezeti hozzajarulast eredményezett.

A DKC 3 kezelt hibrid fedezeti hozzdjdrulds eredménye: 45 665 Ft volt.

Az dtlagos fedezeti hozzdjdrulds 29 885 Ft volt, ami tébblet drbevételben 39 265 Ft-ot

jelentett hektdronként.

3.3. Kovetkeztetések, javaslatok

A dolgozatban bemutatott kisérlet ravilagit arra a gyakorlatra, hogy kilénféle hibridek,
hagyomanyos tapanyagutanpotlasi gyakorlat mellett, a talajbaktériumozott terileteken
rendre magasabb termésdatlagot hoztak a kontrollhoz képest. A Natur Novas kezelések
alkalmazasa, a vadkaros teriiletek kivételével a fedezeti hozzajarulas emelkedésével jart. A
kilénb6z6 kukoricahibridekkel végzett kisérletem rdmutat arra is, hogy az egyes hibridek
pozitivan ugyan, de eltér6en mértékben reagalnak a talajkondicionaldsra, érdemes ezért a
termel8knek kombinalt 6sszehasonlito kisérleteket beallitani.

A levélvizsgdlati eredmények megmutattak, hogy a Natur Nova talajkondiciondléval
kezelt teriileteken vetett hibridekbdl vett levélmintakban a kalium, kalcium és magnézium,
illetve a vas esetében magasabb értékeket mért a labor. Ebbdl azt a kdvetkeztetést lehet
levonni, hogy a baktériumozas j6 hatassal lehet egyes tapelemek hatékonyabb felvételére,
ami a hatékonysag novelésével ardnyban szintén a fedezeti hozzdjarulas mértékét noveli. A
cink hidnya viszont arra enged kovetkeztetni, hogy a talajoltds a talajbdél hidnyzé mikroelemek
potlasara nem alkalmas, igy a tovabbi fedezeti hozzajarulds novelése érdekében a
mikroelemek potlasardl gondoskodni kell. A kisérlet ramutatott arra, hogy a tobblet koltségek
abban az esetben, ha nincs olyan kiilsé kortlmény, ami befolyasolhatja a termés biztonsagot,
akkor a fedezeti hozzajarulds pozitiv és ez a tobblet koltséget a tobblet arbevétel levonva

atlagosan is kozel 30 ezer forintot jelent hektaronként.
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4. Osszegzés

A kukorica a vildgban és hazankban is az egyik legfontosabb takarmanynovény.
Magyarorszagon a szerves tragya felhasznalas csokkent, akarcsak a komplex m(itragyaké. Ez a
talajaink tapanyagszolgaltato képességét, humuszat, tapanyagtaralmat negativan érintette.
Megjelent azonban a piacon tobb olyan cég is, amely talajbaktériumokat kezdett gyartani.
llyen cég a Natur Agro Hungdria Kft is. Dolgozatomban arra tettem kisérletet, hogy a Natur
Agro Hungaria Kft altal fejlesztett és gyartott mikrobioldgiai készitmény, a Natur Nova hatdsat
vizsgdljam kukorica hibridekben a fedezeti hozzdajarulds tekintetében.

Kaufmann Jézsef partneriink Tolna megyében, Zomba hataraban egy 11 hektaros
tadblajaban allitottuk be a kisérletet. A kisérletet megel6z6 évben talajmintat szedtlink és ebbdl
mértik fel a mészlepedékes csernozjom allapotat, mely kdzepes humusztartalommal, jo
foszfor és kdlium szintekkel, ellenben a kukoricanak fontos cink hidnnyal jellemezhet6. A
tdpanyagutanpdtlas 6szi komplex, 3 g 3x 15-6s NPK és 400 kg MAS 27-es nitrogén mditragya
kiszérasabdl allt. A teriilet végig gyommentes volt. A kukorica hibridek anonimok voltak, mind
400- 499 FAO kozottiek. A vetés 2019. aprilis 14-én tortént minden hibrid esetében egyarant
72 000 t6szammal. Kukorica kultiraban vetés el6tt kezeltlink talajt mikrobioldgia talajoltéval:
4 liter Natur Nova és egy liter Trichoderma gomba adalékkal, és hasonlitottuk 6ssze az
eredményeket a kontrollal. Azt a kérdést tettem fel, hogy vajon azok az dllomanyok nagyobb
termést fognak-e produkalni, amelyek talajaban serkentjik a talajéletet baktériumok és
gombadk segitségével.

Alloményszemle sordn levélminta szedésre is sor keriilt és a levélanalizis eredményei
megmutattak majd, hogy a baktériummal és gombaval kezelt talajba vetett kukorica egyes
talajban |év6 tapelemeket hatékonyabban tudja felvenni, mig a talajban mért cinkhidny a
levélben is hidnyként jelentkezett a kezelt és a kontroll terlileten egyarant. A betakaritast a
gazdalkodé sajat kombdjnjaval végezte és a nemesit6hazak képviselbi jelenlétében a tabla
mellett mértiink sulyt mérGkocsival. A kisérlet atlagosan 7,9% -os terméstobbletet produkalt,
annak ellenére, hogy a vizsgdlt 6t hibridbél egy vadkaros lett. A legjobban teljesit6 hibrid 12%-

os terméstobbletet ért el.
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Megvizsgaltam tovabba, hogy a terméstobblet milyen fedezeti hozzajaruldst
eredményez. Az atlagos fedezeti hozzajarulas mértéke 29 885 Ft volt. A legmagasabb fedezeti
hozzajarulds 45 665 Ft volt. Eredményeink igazoltak, hogy a Natur Nova haszndlata fedezeti
hozzajaruldst termelt a gazddlkoddknak. Fontos megjegyezni, hogy a szlikséges évrél évre a
kisérleteket megismételni, hogy pontos kovetkeztetéseket és javaslatokat tudjunk
megfogalmazni. Mivel a m(itragyak és a talajbaktériumok hatékonysdagat jelentés mértékben
befolyasolja az évjarat, érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni a helyes tdpanyagutanpdtlasi

gyakorlat érdekében.
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A kukorica a vildgban és hazdnkban is az egyik legfontosabb takarmanynoévény.
Magyarorszagon a szerves tragya felhasznalds csokkent, akarcsak a komplex m(itragyaké. Ez a
talajaink tapanyagszolgaltatd képességét, humuszat, tapanyagtaralmat negativan érintette.
Megjelent azonban a piacon tobb olyan cég is, amely talajbaktériumokat kezdett gyartani.
Ilyen cég a Natur Agro Hungaria Kft is. Dolgozatomban arra tettem kisérletet, hogy a Natur
Agro Hungaria Kft altal fejlesztett és gyartott mikrobioldgiai készitmény, a Natur Nova hatdsat
vizsgdljam kukorica hibridekben a fedezeti hozzajarulds tekintetében.

Kaufmann Jozsef partneriink Tolna megyében, Zomba hataraban egy 11 hektaros
tadblajaban allitottuk be a kisérletet. A kisérletet megel6z6 évben talajmintat szedtiink és ebbdl
mértiik fel a mészlepedékes csernozjom allapotat, mely kézepes humusztartalommal, jé
foszfor és kalium szintekkel, ellenben a kukoricdnak fontos cink hidnnyal jellemezhetd. A
tdpanyagutdnpdtlas 6szi komplex, 3 g 3x 15-6s NPK és 400 kg MAS 27-es nitrogén mtragya
kiszérasabdl allt. A teriilet végig gyommentes volt. A kukorica hibridek anonimok voltak, mind
400- 499 FAO kozottiek. A vetés 2019. aprilis 14-én tortént minden hibrid esetében egyarant
72 000 t6szammal. Kukorica kultiraban vetés el6tt kezeltlink talajt mikrobioldgia talajoltéval:
4 liter Natur Nova és egy liter Trichoderma gomba adalékkal, és hasonlitottuk 6ssze az

eredményeket a kontrollal. Azt a kérdést tettem fel, hogy vajon azok az allomanyok nagyobb
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termést fognak-e produkdlni, amelyek talajaban serkentjik a talajéletet baktériumok és
gombak segitségével.

Allomanyszemle soran levélminta szedésre is sor keriilt és a levélanalizis eredményei
megmutattdk majd, hogy a baktériummal és gombaval kezelt talajba vetett kukorica egyes
talajban |év6 tapelemeket hatékonyabban tudja felvenni, mig a talajban mért cinkhidny a
levélben is hianyként jelentkezett a kezelt és a kontroll teriileten egyarant. A betakaritast a
gazddlkodd sajat kombdjnjaval végezte és a nemesit6hazak képviseldi jelenlétében a tabla
mellett mértiink sulyt mérékocsival. A kisérlet dtlagosan 7,9% -os terméstobbletet produkalt,
annak ellenére, hogy a vizsgalt 6t hibridb6l egy vadkaros lett. A legjobban teljesité hibrid 12%-
os terméstobbletet ért el. Megvizsgaltam tovabba, hogy a terméstobblet milyen fedezeti
hozzajaruldst eredményez. Az atlagos fedezeti hozzajaruldas mértéke 29885 Ft volt. A
legmagasabb fedezeti hozzajarulas 45 665 Ft volt. Eredményeink igazoltak, hogy a Natur Nova
hasznalata fedezeti hozzajarulast termelt a gazddlkoddknak. Fontos megjegyezni, hogy a
szlikséges évr6l évre a kisérleteket megismételni, hogy pontos kovetkeztetéseket és
javaslatokat tudjunk megfogalmazni. Mivel a mitragyak és a talajbaktériumok hatékonysagat
jelent6s mértékben befolyasolja az évjarat, érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni a helyes

tdpanyagutdnpdtlasi gyakorlat érdekében.

36



7. Irodalomjegyzék

Ali, S. S. és mtsi. (2021). ,,Advances in microorganisms-based biofertilizers: Major mechanisms
and applications”, in A. Rakshit, V.S. Meena, M. Parihar és H.B. Singh (szerk.),
Biofertilizers: Volume 1: Advances in Bio-inoculants. London: Woodhead Publishing /
Elsevier, 371-385.

Altieri, M. A. (1996). Agroecology: Principles and Strategies for Designing Sustainable Farming
Systems. London and New York: CRC Press.

Birkas, M. (2017). Talajmdivelési ABC. Budapest: Mez6gazda Lap- és Konyvkiadd.

Bocz E (1992): Szantéfoldi ndvénytermesztés. Mezdgazda kiadd Budapest

Fllop, Gy. és Szilvacsku, Zs. (2000). Természetkimél6 modszerek a mezégazdasdgban. Eger:
Magyar Maddrtani és Természetvédelmi Egyesiilet.

Gergacz, Z. (2024). ,,Preciziés gazdalkodas és talajvédelem Egy 7000 hektaros gazdasagban.”
Agro Napld, 2024. 04. 08. URL =

https://www.agronaplo.hu/agrarhirek/20240328/precizios-gazdalkodas-es-

talajvedelem-egy-7000-hektaros-gazdasagban-40136

Gyuricza Cs. (2014). A talaj- és kérnyezetminbség javitdsa és fenntartdsa névénytermesztési
mddszerekkel. MTA Doktori Ertekezés. Godolls: Szent Istvan Egyetem,
Novénytermesztési Intézet.

Harari, Y. N. (2014). Sapiens: Az emberiség révid térténete. Budapest: Animus Kiado.

Hayes, M., A. Huase, Ch.-A. Descombes (szerk.) (2013). Organic market garden start- up
manual. Budapest: GAK Nonprofit K6zhasznu Kft.

Helmeczi, B. (1994). Mezb6gazdasdgi mikrobioldgia. Budapest: Mez6gazda Kiado.

Hennig, E. (2021). Geheimnisse der fruchtbaren Béden: Die Hummuswirtschaft als Bewahrerin
unserer natiirlichen Lebensgrunden. 7. kiadds. OLV Organischer Landbau Verlag.

Hoffmann, R. (2018). A kukorica tragydzdsa. 2018.10.08. URL =

https://agroforum.hu/szakcikkek/tapanyaq-utanpotlas/a-kukorica-tragyazasa/

Jolankai, M., Nyarai, F.H., és Kassai M. K. (2010). ,,Impact of long-term trials on crop production
research and education”, Acta Agronomica Hungarica 58: 1-5.
Khan, A. és mtsi. (2023). ,Biofertilizers: a mirobial-assisted strategy to improve plant growth

and soil health”, in S. Ch. Pandey, V. Pande, D. Sati és M. Samant (szerk.), Advanced

37


https://www.agronaplo.hu/agrarhirek/20240328/precizios-gazdalkodas-es-talajvedelem-egy-7000-hektaros-gazdasagban-40136
https://www.agronaplo.hu/agrarhirek/20240328/precizios-gazdalkodas-es-talajvedelem-egy-7000-hektaros-gazdasagban-40136
https://agroforum.hu/szakcikkek/tapanyag-utanpotlas/a-kukorica-tragyazasa/

Microbial Techniques in Agriculture, Environment, and Health Management. London:
Academic Press / Elsevier, 97-118.

Nagy, J. (2021). Kukorica: A nemzet aranya. Elelmiszer, takarmdny, bioenergia. Budapest:
Szaktudas Kiado.

Németh, T. (1996). Talajaink szervesanyagtartalma és nitrogénforgalma. Budapest: MTA
Talajtani és Agrolémiai Kutato Intézete.

Nutt, H. G. (2017). Botanik: Eine Einfiihrung. Bern: Wiggenhauser und Woodstli, Benken ZH.

Olah, J. és Popp, J. (2018): , A kukoricatermelés kilatasai.” Magyar Mez6gazdasdg, 2018.
oktdber 29. URL = https://magyarmezogazdasag.hu/2018/10/29/kukoricatermeles-
kilatasai/

Shukla, Manoj K. (2023). Soil Physics: An Introduction. Masodik kiadas. London és New York:
CRC Press.

Szabd, |. M. (2008). Az dltaldnos talajtan bioldgiai alapjai. Harmadik kiadas. Budapest: Mundus
Magyar Egyetemi Kiado.

Szegi, J. (1979). Talajmikrobioldgiai vizsgdlati modszerek. Budapest: MezGgazdasagi Kiado.

38



Tovabbi forrasok

Keszthelyi, S. (2024a). Kukorica termesztése 1. (Online tananyag.)
Natur Agro Hungaria Kft. (2022). Talajkezelés. Magankiadas. URL =
https://naturah.hu/download/1534/talaj22.pdf

Szabo, L. (2023). https://www.youtube.com/watch?v=yMplcdj-ztQ (Hozzaférés: 2024. szeptember
28.)

Hoffmann, R. (2018). https://agroforum.hu/szakcikkek/tapanyag-utanpotlas/a-kukorica-tragyazasa/ (

Hozzaférés: 2024.oktober 28.)

Abrajegyzék

1. abra. Miitragya-hatéanyagok hazai 6sszesitett felhasznalasa (millio t / €v)....cccccuvenreveniniarncennnnens 2
2. dbra. Szervestragya-felhasznalas Magyarorszagon (millio t/ €V) ....cccceieinieiinieniieneniecanicenerecannes 3
3. dbra. A buza és a kukorica termésatlaga a rendszervaltasig (tonna/ha)......cccccceveieieiieinnicenirenannas 3
4. abra. A kukorica fiatal NOVENY hOSSZMETSZETE ...c.vuieiieiiiinieiiieiiiieieiietetieiettetesesecessesassesessasesasses 8
5. abra. Hibridsorrél szedett atlagminta levélvizsgalati eredmények sugardiagrammon abrazolva..23
6. abra. Havi csapadékmennyiség a kisérleti helySzinen.........ccceieuienieniiieieiieiieiiiieiiiieninieniennanee 23
7. abra. Havi atlagh6meérséklet a kisérleti helySzZinen .......ccciviuiiieieiinieiiieiiciereiieceiiecasiecessesasssecans 24
Tablazatjegyzék

1. tablazat: A kukorica fenoldgiai felosztdsa régi és modern csoportositdsban, sajat szerkesztés ................ 10
2. tablazat. Talajvizsgalati eredmeEnyYeEk .....c.ccuveuieieiinieiiieiiiieieiieieriiierieitecisesietasseresessesassesassesassens 20
3. tablazat. Levélvizsgalati eredmények, a hibridsor kezelt és kezeletlen teriileteirdl ..................... 22
4. tablazat. Natur Nova mikrobatorzsei és feladataik .......cccceeuiieiieiiniiininiienininininininininienienneee. 26
5. tablazat. Kisérlet termés eredményei: termés, tobblet %, tobblet t/ha .....cccccevevereieiiiiiiiiiicicrrnnas 29
6. tablazat. Kukoricahibridek fedezeti hOzZzAjArulasa........c..ccceuiiiiiiiieieieieieieieieteierereneseiececscssesenes 30
Képjegyzék

1. kép. Nitrogénhiany KUKOFICADAN ....cccviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieietiitesietcaretestetessesessssesassesasses 13
2. kép. FOSzforhidny KUKOFICADAN .....ciuiiieieinieieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiettetesecececacasecesesasasssssssssssssasasesenes 13
3. kép. KAliumhidny KUKOFCADAN . .....icieiiieiiieiiiiieiiieiiiniiiiecesietasretesietasseresessesassesessssssassasassesassens 14
4. kép. Cinkhidny KUKOFICADAN ..c.cviuiinieiiieiiiieieiieieiieiesieiesesiesesiecassesassessssssessssessssssssssssssssesassesasasss 14
5. kép. Miiholdas kép a kis€rlet helySZin@roOl.......cccvieiiieiiiinieiiieiiiieieiieieiieceiiecesscasssesassecessesassnns 21
6. kép. Natur Jet hasznalat k6zben, egymenetes Kijuttatas .....ccccceviuieiiiniiiiniiiiiiiiiiniciciiiceiicennee. 40
7. kép. Natur Nova BedOlZOZAS ...ccvuiuiiieieiiuieiiieiiiiereiieieiiiesietesreressstesassesessessssssessssesassesassossssssesass 40
8. kép. Natur Nova kijuttatas €s bedolg0ZAS . ...cccceeieieiinieiiieiiieiieieseniecesrecesietsssesessssesassessssosessssesass a1
9. kép. A fajtasor dronfelvételen, a 6-8 leveles allapotban végzett mintazas idején.........cccceevvuenneee a1

39


https://naturah.hu/download/1534/talaj22.pdf
https://naturah.hu/download/1534/talaj22.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=yMpIcdj-ztQ
https://agroforum.hu/szakcikkek/tapanyag-utanpotlas/a-kukorica-tragyazasa/

6. kép. Natur Jet haszndlat k6zben, egymenetes kijuttatds

(Forras: Natur Agro Hungaria Kft.)

7. kép. Natur Nova bedolgozds

(Forrds: Natur Agro Hungdria Kft.)
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8. kép. Natur Nova kijuttatds és bedolgozds

(Forras: Natur Agro Hungaria Kft)

9. kép. A fajtasor dronfelvételen, a 6-8 leveles dllapotban végzett mintdzds idején

(Forrds: Natur Agro Hungdria Kft.)
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