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1. Bevezetés

A kukorica (Zea mays convar.) hazankban és a vilagon is kiemelked6 fontossaggal rendelkez6
novény. Az Amerikai Egyesiilt Allamok az elsészami termesztéje évi 300 milli6 tonnaval, majd
ezt koveti Kina 150 milli6 tonnaval. Hazankban ez joval kevesebb, de az orszag teriileté¢hez
képest egyik legjelentdsebb mennyiségben termelt novénye. Termesztési helyének a
legészakibb pontja az 52°-54°f6ldrajzi szélességnél talalhato, ennél ¢szakabbra mar hideg az
¢ghajlat a novénynek. Az orszadg északi teriiletein és a Bakonyban sem termesztheté mar
megfeleléen. Magyarorszag vetésteriilete 1 millié hektar kornyékén alakult évente, bar a 2022-
es aszalyos év utan visszaszorult 800 ezer hektarra, ami a 2024-es évre sem valtozott, 2025-re
pedig 750 000 ha-ra csokkent. (forras: Kozponti Statisztikai Hivatal,) Termésatlaga 8 tonna
kornyékére tehetd, de nem ritka a 10 tonnas hektaronkénti termés sem, s6t a mai modern hibrid
fajtak - ha minden igénye megfelelden ki van elégitve a kukoricdnak - ennél magasabb
hozamokat is képesek produkdlni. Szarmazasi helyét Kozép-, és Dél-Amerikanak tekintjiik,
Européba csak az 1490-es amerikai felfedezések utan, hazankba pedig 100 évvel késobb, 1590-
ben keriilt. Felhasznaldsa sokrétli, emberi fogyasztasra, takarmanyozasi és ipari célokra
egyarant hasznalhatd. Ezt a kukorica tobbféle tipusa is lehetévé teszi. Human fogyasztasra a
csemegekukorica (Zea mays convar. saccharata), pattogatnivald kukorica (Zea mays convar.
microsperma), takarmanyozasi célra pedig a l6fogu kukorica (Zea mays convar. dentiformis) a
legelterjedtebb. Elelmiszer forméaban leginkébb eléforduléd termékek a kukoricapehely, -liszt, -
dara. Beltartalmi mutatdi végett a szesziparban is szivesen alkalmazzak. Jelentds keményito-,
stitdolaj-, gluténforrds €s szdmos siitdipari termékben felhasznaljak. Egyre szélesebb korben
hasznaljak a kukoricat keményitéforrasként a gyogyszer- és épitdiparban is, de a papiripari
felhasznalasa is jelentds, mivel erddk kiirtdsa €s jelentds kornyezetszennyezés nélkiil tudunk
papirt €s papiralaptl termékeket eldallitani. Bioetanol eldallitasara egyre nagyobb mértékben
hasznéljdk, mivel az elmult években megjelent potencidlis megujuld lizemanyagként, mely
felhasznalhato gépjarmiivek szamara. Ezzel az olajalapu lizemanyagok alternativdja, mivel
kornyezetbaratabb mind eldallitas és felhasznalas terén is. 1 tonna terménybdl 4-5000 liter
bioetanolt tudnak eldallitani.  Takarmanyként a vildg kukoricamennyiségének kozel
kétharmadat hasznaljak fel, ezt egyarant abrak, illetve silokukorica formdjaban. Szarvasmarha
telepeken altalaban kukoricaszilazsként etetik, mivel ebben a formaban egységnyi teriiletrdl a
legnagyobb energiatartalomként hasznosithatd, de kiilonféle modon az allattenyésztés
barmelyik é4gdban a takarmanyozas alapjaul szolgédl. Aszalyos évjaratokban probaljak

szarazsagtlirobb novényekkel helyettesiteni, de azoknak energiatartalma jocskdn elmarad a



kukoricaétol. Bar az elmult években magasabb aranyban fordult eld szarazabb évjarat, a
kukorica termdteriiletének a novény gazdasagi helyzete - a termény alacsony ara, és a magas

tapanyagigénye végett a miitragyak magas beszerzési ara - sem tett jot.
1.2 Célkitiizés

A vélasztott témamra igaz mar szamos kisérlet fellelhetd, de ezek egyezményes elismerése
is vitathatd, tovabba szerettem volna a sajat tapasztalataim alapjan is tajékozodni és ezt a sajat
gazdasagunk gyakorlataba is atiiltetni, mivel igy még nem vizsgaltuk a tapanyaghatasokat. Ezt
azért is tartottam fontosnak, hogy ladssam a miitragya adag novelésével parhuzamosan a
termésmennyiség is novekszik-e. Kétség sem fér hozza, hogy a kukoricatermesztés a hazai
novénytermesztés egyik alappillére, hiszen mind takarmanyozasi, mind ipari, mind élelmezési
szempontbol nagy jelentdséggel bir. A kukorica terméspotencidlja a mai hibrideknek
koszonhetden kiemelkedden magas, ugyanakkor a termés mennyiségét és mindségét szamos
tényez0 befolyasolja, a talaj tapanyag-ellatottsaga, ezen beliil is a nitrogén-utanpdtlas szintje. A
gyakorlatban sok termeld szdmos ismert kisérlet megléte mellett sem tudja, hogy milyen
mértékll nitrogén-kijuttatds az, amely a legjobb egyensulyt biztositja a koltségek, a
terméshozam és a kornyezeti terhelés kozott. A kimosodo nitrattal kifejezetten az erre érzékeny
teriileteken tudunk karokat okozni a kornyezetiink szdmara. Ezzel szemben a tdpanyag hianya
a novények fejléddésének visszamaradasahoz, gyengébb mindségii terméshez és alacsonyabb
jovedelmezdséghez vezethet. A témam valasztasanak f6 célja az volt, hogy valaszt adjak arra,
sajat teriileteinken miként befolyasolja a kiilonbozd nitrogénadagok alkalmazasa a kukorica
fejlédését és terméseredményeit. A helyes tdpanyag-utanpotlds ugyanis kulcsfontossagu a
fenntarthat6 és jovedelmezd gazdalkodasban. A jovot is szem eldtt tartd gazdalkoddknak ma
mar nemcsak a hozam maximalizaldsa, hanem a koltséghatékonysag és a kdrnyezetkiméld
szemlélet is cél. A kisérlet mogotti elgondolas tehat az volt, hogy a nitrogén-tragyazas
dozisainak Osszehasonlitasaval gyakorlati kovetkeztetéseket vonjak le a helyi viszonyokra
vonatkozoan. Egy altalam valasztott tablan beliil, azonos kornyezeti feltételek kozott
vizsgalhato, hogy a kiilonboz6 tapanyagszintek miként hatnak a ndvényallomény fejlettségére
¢s a terméseredményekre. Szdmomra a kutatds hasznossdga, hogy az eredmények
hozzajarulhatnak a  termesztéstechnoldgia finomitdsahoz, a mitragyafelhasznalas
optimalizalasédhoz, ezaltal pedig a gazdasagosabb termeléshez. A megfeleld tdpanyagellatas
beallitasaval csokkenthetd a felesleges raforditas, javithato a talaj tdpanyagmérlege. A vizsgalat
tehat gazdasagi és okoldgiai szempontbdl is indokolt, nem csupan a hozam maximalizalasa a
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Kukorica nemesitése és magyarorszagi helyzete

A kukoricafajtadk nemesitésének elsddleges feladata a karositokra rezisztens, €s a nagyobb
stressztlirést elviseld fajok eldallitasa. Ezért is indult meg Martonvasaron 1960-ban a
kukoricarezisztencia-nemesitési munka a golyvas iiszog, a rostos lisz0g €s a betegségek okozta
szartorésre kiterjedden. Szantofoldi provokacids kisérleteinkben bebizonyosodott, szemben
tobb korabbi véleménnyel, hogy sokéves, kovetkezetes, szigoru szelekcioval golyvas liszognek
ellenallo vonalak ¢és hibridek allithatok eld. Dickson mar idézett konyvében az ’50-es években
is, hogy a kukoricabetegségekkel szembeni védekezési lehetdségként a rezisztenciat a golyvas
iisz0g esetében javasoljak a legnyomatékosabban (Dickson, 1956). Tehat Magyarorszagon
tobb, mint 60 éve vezették be a hibridkukoricak termesztését, igy ennyi id6 tavlatabol érdekes
attekinteni a kukoricatermesztés valtozasait, és ezzel parhuzamosan azt, hogy milyen
valtozésokat igényelt a hibrid fajtak eldallitasa. Ebben a bd fél évszdzadban szdmos valtozas
tortént a kukoricatermesztésben és -nemesitésben, de ez nemcsak a tarsadalmi és gazdasagi
atrendezédéseknek, hanem az sz€lsdséges idéjarasnak is koszonhetd. A 20. szazad elején a
kukorica betakaritdsa kézi erdvel tortént, és a legszebb csovekrdl valogattdk a vetdmagnak
valot. Ezt valtottak fel az 50-es években a nagyobb hozamot biztositd hibrid fajtdk, 1964-t6l a
magyar kukoricavetésekben mar kizarolag hibrideket hasznéltak (Marton, et al. 2013). Az
allattenyésztés fejlodésével a novénytermesztésnek is 1épni  kellett, a nagyobb
termésmennyiséget produkdld novények korszerli mezdégazdasagot igényeltek. A nagy
mennyiségli tomeg- és abraktakarmanyok érdekében a betakaritast is gépesiteni kellett. 1989-
tdl a termdteriiletek elaprozddasa €s az input anyagok elhagyésa visszavetette a termelést. Az
korszeri kukoricatermesztés, és a mindsitett hibridek kisérlete is megszervezésre keriilt. A
hibridek legfontosabb tulajdonsagai a hagyomanyos kukorica fajtdkkal szemben a kovetkezdek.
Kezdetben a rezisztencian alapultak a fajtakeresztezd kisérletek, ami a mai hibridek egy
meghataroz6 tulajdonsaga, majd az egyik legfontosabb mutaté a termOképesség lett, a mai
gazdasagi helyzetben ez valt az elsészamu tulajdonsagga. A szarszilardsag sem utols6, mivel a
termésnek a betakaritasig talpon kell maradnia a gépi betakaritas végett, ellenben régen a kézi
szedésnél ez nem volt fontos tulajdonsag, mivel a f6ldrdl is Osszeszedésre keriilt a termény. A
hetvenes évektdl a kukorica sfirithetdsége valt fontossd, amivel az eddigi 30-40 ezer
hektaronkénti tészamhoz képest 80-90 ezer t6 vetésére is lehetdség nyilt, ezzel lehetové téve a
nagyobb hozam elérését egységnyi teriiletrdl. Az aszalyos évek gyakorisdga miatt el6térbe
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keriilt a szarazsagtiir6 és hotiré hibridek termesztése. Tehat a f6 nemesitési iranyai kozé
tartozott a terméshozam novelése, a korokozok, betegségek elleni rezisztencia, védelem,
tovabba az abiotikus stressztlirés javitdsa (Ssemugenze et al., 2024). A fenntartathatd
mezogazdasaghoz kisérleteznek a talaj nitrogénjét jobban hasznosit6 fajtak kialakitasdban, bar
egyes orszagokban - ilyen Németorszag is - mar haszndlnak ezekkel a tulajdonsagokkal
rendelkezd fajtakat, amelyek a kisérletek soran bizonyitottak jobb tapanyaghasznositasukat.
Természetesen a nitrogén tovabbra is elengedhetetlen a novények szadmara, csupan nem

mindegy a felhasznalt mennyiség €s annak a talajvizre gyakorolt hatasa. (Craswell, 2021)
2.2 Kukorica agrotechnikaja és hatasa a termésre

Barmiféle novény talajmiivelésére igaz, hogy egységes valtoztatds nélkiil alkalmazhato
talajmiivelés nem létezik (Menyhért 1985), ezt (Nagy 2021) sem irja masképp, miszerint
szamos korliilménytdl fiigg a megfeleld eszkdz és a miivelési mod megvalasztasa. Alapjaban
véve a 25-30 centiméteres mélymiivelést ajanlottak elédeink a talaj kedvezé vizgazdalkodasa
érdekében (Cserhati 1896), tovabba fontos tényezd a miivelni kivant talaj tipusa, kitettsége. A
koran lekeriild elévetemény utan az ugynevezett klasszikus sorrendben torténik a talaj
elokészitése, ennek miiveletei: tarlohantas, tarléapolas, alapmiivelés, alapmiivelés elmunkalasa,
magagy készités, vetés, majd ennek elmunkalédsa. A tarlohantas nyéaron lekeriilé elovetemények
esetén fontos a talaj nedvességveszteségének csokkentése érdekében. A tarlon végzett sekély
talajmunkat és a felszin lezarasat foglalja magaban, melyt lehetleg a betakaritast kvetden
végezziink el a terilileten (Nagy, 2021). Késon lekeriil eléveteménynél a nagy mennyiségii
szdrmaradvanyok zzésa és teritése az elsé miivelet. Ezt koveti az alapmiivelés, mely végezhetd
ekével és kultivatorral is, alapmiivelésre a 25-30 cm-es mélységben elvégzett talaymunka a
legmegfelelobb a kukorica szdmara (Nagy, Menyhért, 1985). A talaj szerkezetének és
nedvességének megovasara (Manninger 1957) mélyitd talajmiivelést ajanlott, melynek
elvégzése 3-4 évente esedékes. Forgatas nélkiili sekély miiveléssel nedvességet tudunk
megodrizni a talajban, viszont a kivant allapot elérése csak a megfeleld nedvességtartalomnal
torténd miiveléssel érhetd el. Tavasszal a kukoricatermesztés egyik legfontosabb miivelete a
megfeleld vetdagy elkészitése. A tavaszi simitdzas, kombinatorozas lezdrja a talajt, ezzel
meggatoljuk a nedvességtartalmanak csokkenését, ami a ndvény novekedéseéhez
elengedhetetlen. (Menyhért, 1985) Jo magagy eldkészitéssel eldsegitjik az egyontetli
ndvényallomanyt és a vegyszeres gyomirtas eredményességét. (Kayode et al., 2006) Tobb
vizsgalat szerint a termés nagysdga szorosabb kapcsolatban van a vetédgy mindségével, az
allomany komplettségével, mint a talaymiivelésnek a talaj vizforgalmara gyakorolt kismértékii
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hatasa (Gyorffy, 1976). A tragyazas hatasat, terméstobbletét az alkalmazott vetésvaltas jelentds
mértékben modositja (Sarvari 1995, Ruzsanyi 1992, Pep6 2001). Berzsenyi szerint a tészam
helyes megvalasztasa befolyédsolja a termést (Berzsenyi és Lap 2006), viszont a mai kukorica
hibrideknél mar kedvezo hatasa van a magasabb tdszamnak, ezért a jobb termésért érdemes
novelni a szaporitéanyag mennyiségét (Duvick, 1997). A megfeleld vetdmag megvalasztasa is
kulcsfontossagt, mivel figyelembe kell venni a kukorica FAO szamat. Ez a szam a kukorica
tenyészidejét jeloli, a kisebb szamu fajtdk a korai betakaritdst, mig a nagyobb szamuak a
hosszabb életli fajtat jelentik. Ennek megvalasztasdhoz szamtalan tényezot kell figyelembe
venni, fiigg a felhasznalastol, el6z6 évek sajatossagatol, gazdasagi tényezoktol. A vetdmag
kivalasztasat koveti a vetés, eldszor is az idejét sziikséges meghatarozni. Szamos szakember az
aprilis 5. — majus 2. kozotti idészakot javasolja a vetésre, ezt a talaj megfeleld
nedvességtartalméval magyardzzak, mig tobben méjus elsé dekadjat tartjak a megfeleld idonek,
mivel magasabb a hémérséklet, eziltal a kelés is gyorsabb (I’'SO, 1962). Az elébbiekben taglalt
datumok inkabb iranymutatasként, mintsem irott szabalyként szolgalnak, az elmult évek
tapasztalatai alapjan megvalasztott idépontok. Inkabb a talaj hdmérséklete a mérvado, mely az
évjarat sajatossagai szerint alakul. A vetés mélységében tartosan 10-12 C°-nak kell lennie, ez
az optimalis allapot a csirdzashoz, de egyes hibrideknél mar a 8°C is elegendd. A megfeleld
homérséklet nagysaga eltérhet 1-2 C°-al a kiilonb6z6 tipusu talajokon. (Newmann 1982). A
vetés mélysége ¢s ideje szoros Osszefiiggésben all, mivel a korai vetésidonél a javasolt mélység
4-6 centiméter, ekkor még a felszin kozelében elegendd a nedvesség, de a hdmérséklet még alig
haladja meg a kiiszobértéket. Késdbbi vetésnél viszont mar 6-10 cm a vetésmélység, mivel a
felmelegedés kovetkeztében gyorsabban szikkad a talaj. A vetése szemenkénti vetdgéppel
torténik  70-75 cm-es kapds sortavolsagra, hektaronkénti 65 000-70 000 tészammal.
A kukorica apolasa is elengedhetetlen miivelet, ez torténhet vegyszeres és mechanikai tton is.
A novénynek a fejlédése soran kompeticio Iéphet fel a gyomndvényekkel, amely a kukorica
mérsekeltebb novekedéseéhez és terméséhez vezethet, ezért fontos a megfeleld, szakszerlien
kivitelezett novényapolas. A miiveletek soran a gyomirtason til szamos pozitiv hatést is
tulajdonithatunk neki. Novelhetjiik a talaj vizbefogadd képességét, megsziintetjiik a felszin
cserepesedését, levegdztetjiik a talajt (Berényi, 1945). A fiatal kukoricavetések eszkozei a
gyomfésik, kiillés kapak, fogasborondk. A gyomfésitk munkamélysége 2,5-4 cm, a legjobban
akkor dolgozik, amikor a gyomok még kicsik €s a talaj felszine laza allapott. A kiillds kapéak a
talaj cserepesedésekor johetnek szoba mieldtt a novény eléri a 10-12 centiméteres magassagot,
hozzéatevélegesen 3-4 leveles korukig maximum kétszeri ismétléssel (Leblanc et al., 2006). A

sorkdzmiiveld kultivator hasznalhatdé a nagyobb &lloményokban is, az azonnali
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gyomeltavolitason tal alkalmas a sorkdzok lazitasara, levegdztetésére €s a cserepesedés
megsziintetésére is. A pozitiv hatdson tul viszont negativ hozadéka is van ennek a miveleti
tipusnak, mivel csokkentheti a tdszdmot és az ijragyomosodast is segiti egyes gyomfajok esetén
(Bodnar 1987). A kukorica novényvédelme akkor valik fontossd, amikor a ndvény kindtte a
mechanikai gyomirtéas eszkozeit, illetve azokkal nem értiik el a kell6 hatast, vagy betegségekrol,
korokozokrol van sz6. Szamos kartevonél vetésvaltassal tudunk csak hatékonyan védekezni,
példaul az elmult években megjelend amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera)
csokkentette a monokultiras termesztést (Glits et al.. 1997). A kukorica betakaritdsa a biologia
érést kovetden kezdddhet meg, ekkor 20-30% a szem nedvességtartalma, ezt megelézi még a
fiziologiai érés. Ennél kordbban nem kezddédhet meg az aratds, mivel a tdpanyag-beéplilés
folyamata még nem fejez0dott be, és a termés mennyisége sem kielégité ebben a fazisaban
(Sala et al., 2007). A korabbi érésti fajtdkat szeptember végén — oktdberben takaritjuk be, a
kozepes, késoi fajtak betakaritdsa oktober — novemberben torténik. Az optimalis idépont
megvalasztasdhoz tobb tényezdt is figyelembe kell venni, fligg a termés mennyiségétdl, a
veszteségek ¢és a koltségek alakuldsatol. Az alacsonyabb szemnedvességnél betakaritott
kukorica csokkentheti a koltségeket, hiszen igy megsporolhato a szaritds miivelete. A szemes
takarmanykukorica betakaritdsa kukorica adapterrel, atszerelt Onjar6 betakaritogéppel

(kombajnnal) torténik.
2.3 Kukorica kornyezeti igénye

A kukorica tropusi eredetli novény, mely nagy homérsékleti- és vizigényli névény (Suranyi
1957). A kukoricatermesztés €szaki hatara az 52-54° f6ldrajzi szélességnél talalhato (Milbourn,
1977), de az éghajlatvaltozas és a rovidebb hibridek megjelenése egyre jobban kitolja a szemes
kukorica termesztésének az északi hatarat. A kukorica rovidnappalos novény, de léteznek
hosszunappalos koriilményekhez igaz6do tipusai is (Bocz 1992). Magyarorszagon majus-
Juniusi iddszakra esik a kukorica fotoperiodusra érzékeny i1ddszaka, ekkor a nappalok szama
eléri a 15-6 orat. Huzsvai és Nagy (2003) megallapitottak, hogy a kukoricandl a vetéstol
virdgzasig lehullott csapadék és iddjaras sokkal meghatdrozobb a ndvény szamara, mint a téli
félévé. A homérséklet a kukorica termeszthetOségének feltétele. A csirdzds minimum
homérsékletét régebben 10°C-ban allapitottdk meg, méra az jabb hibrideknek koszonhetéen
ez 8°C kornyékén alakul, de novekvd homérséklet mellett gyorsabb lesz a csirazas. A
legoptimalisabb allapot 30-35°C, de felette mar nem csirazik ki a mag (Varga-Haszonits, 2006).
Anyéri honapokban a kukorica hdmérsékletének hdkiiszobértéke a havi atlagot tekintve, nappal
19°C, ¢éjszaka 13°C (Shaw, 1988). A legnagyobb hozamra ott képes a novény, ahol a nyari
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honapok atlaghdmérséklete eléri a 21-27°C-t, hazdnkban az optimum alsé értékét érik el a
kukoricatermd teriiletek. Az érés fazisaban a kukorica mar kevésbé igényes a hdmérsékletre
(Ge et al., 2022). A kukorica hibridek h6osszegigénye a tenyészidé alatt 1100-1400°C (Zhao
et al. 2023). Az orszag sokévi atlaga is ezt tiikkrzi, a kisebbik érték az orszag északi, nyugati
részeire, a nagyobb érték pedig a délkeleti orszagrészre vonatkozik, mely a legnagyobb
h6o6sszeg hazankban. A homérsékletre vonatkozo éghajlati kiilonbségeket érdemes figyelembe
venni a termesztett hibrid megvalasztdsanal, a hosszabb tenyészidejii kukoricak biztonsagos
beérésére az orszag melegebb teriiletein szdmithatunk (Lang, 1976). Magyarorszagon a
kukorica tenyésziddszakéanak elején olyan iddszakok is eléfordulhatnak, hogy a hémérséklet
nem ¢éri el a novény hokiiszob értékét, ezért fejlodése lelassul vagy le is all, levelei
megsargulhatnak (Lang, 1976). A kukorica fizioldgias funkcidjat a hdmérséklet hatarozza meg,
de a nagy terméspotencidlja végett nagy vizigénye is van. (Nagy, 2007) A kukorica
egyedfejlodésének kritikus fenofadzisai azokban a hdnapokban vannak, amikor a legnagyobb a
parolgas, ezért az aszalyra érzékeny szantofoldi novények kozé sorolhatd (Szaloki, 1989). A
kukorica j6 vizhasznositassal rendelkezik, ugyanakkor a nagy fitomassza produkciojahoz nagy
(420-550 mm) a vizigénye (Szaloki, 1989). A 40-250 mm kozti vizellatottsagi hianyt még képes
elviselni a névény a jobb vizgazdalkodast teriileteken, mivel a hidnyt a talajvizbdl és a
paralecsapodasbol fedezni tudja. A legtobb vizet a cimerhanyastol a szemtelitodésig terjedd
1d6szakban igényli, ez a kritikus id0szak a julius- augusztus honapokra esik, ekkor 100-100 mm
szilkséges a kukorica termdképességének realizdlasdhoz. (Bocz, 1992) A virdgzas-
szemtelitddési id6szakban hullott kielégitd mennyiségii csapadék csak részben kompenzalja a
korabbi szarazsag hatésait, az aszalyos évjaratokban pedig csokken a csoveken talalhato szemek

szdma €s n6 a meddo tovek aranya (Csatho et al., 1991).
2.4 A kukorica tapanyagellatasa

A kukorica megfeleld tdpanyagellatisa elengedhetetlen az elvart terméshozam eléréséhez,
mind mindséget €s mennyiséget tekintve. A nitrogén, foszfor és kalium mellett a mikroelemek
potlésa is fontos, kiilondsen a cinké. A tdpanyag-utanpodtlast a talaj adottsdgaihoz és a novény
fenologiai allapotdhoz igazitva kell végezni. A kukorica viz- és tdpanyagforgalmanak szoros
interakcidja régdta ismert. A két tényezd hasznosuldsa is nagyban fiigg egymastol, optimalis
vizellatottsdgnal lesz a legnagyobb a tdpanyaghasznosulds, illetve megfeleld
tapanyagellatottsag esetén lesz a legjobb a vizfelhasznalas hatasfoka. A termésszint emelkedése
altal ennek mind nagyobb szerep jut gazdasagi megfontolasokbdl, de az optimalis ellatottsag
szdmszerlsitése azért is bir nagy jelentdséggel, mert elsddlegesen a folyamatosan és gyorsuld

8



iitemben fejlodo bioldgiai alapok fiiggvénye, igy szamértékében maga sem allando (Szaloki,
1988). A két tényezd kdlcsonhatasat mar a 20. szdzad masodik felétdl vizsgaltak, mely kdzponti
kérdés volt az agrondmiai kutatasokon beliil. (Hank és Frank, 1951). Atlagos term&helyi
viszonyoknal, a talajban adott tapanyagkészlet figyelembevételével is, viszonylag magas (120-
220 kg N, 50-120 kg P, 50-140 kg K) értékekben allapitottak meg a kukorica igényét a
tapanyagokkal szemben (Dorogi 1987). Ezzel szemben Nagy (1995) 90-120 kg/ha N
hatdéanyagot tartott optimalisnak. Az [. tabldzatban tovabbi szerzOk altal megfogalmazott
tapanyagigények lathatoak. A fajlagos tapanyagsziikségletek kiilonbozésége adodhat az eltérd
termesztési koriilményekbdl és a fajtak eltéré miitragya-hasznositasabol. Az elméleti
tapanyagigény nem egyezik meg a mitragyaszikséglettel (Menyhért, 1985). A
hatdéanyagdozisok viszont sok esetben a régiokra, talajtipusra szabott értékeken alapulnak, ahol
még figyelembe veszik korrekcid gyanant az agrotechnikai, 6koldgiai tényezdket és az adott
¢vjarat hatasait (Berzsenyi, 1993). Ezeket a meghatarozott NPK dézisokat a vizhianyos iddszak
karos hatasai végett csokkenteni kell, mikor az eldz6 évjarat és az idei tenyésziddszak eleje
szarazabb. Erdsen csapadékos években vagy azokat kovetden az emelt mennyiségii N
hatéanyag  kijuttatdsaval  javithatjuk a  termésképzddést.  (Ruzsanyi,  1997).

Tapanyagigények kiilonb6z0 szerzok szerint:

1. tablazat — 1 tonna szemterméssel kivont tapanyag mennyisége, szerzok szerint

szerz0 1 tonna szemterméssel kivont tdpanyag (kg)
N P20 K20 Osszesen
Tisdale és Nelson (1966) 20 7.5 19.4 46,9
Sarkadi (1975) 22 9 20 51
Bocz (1976) 22 9 22 53

2.5 A Kukorica nitrogénigénye

A kukorica jelentds nitrogénigényti ndvény, magas terméshozamai csak megfeleld N-ellatas
mellett érheték el. Kordbban, kiilondsen az 1960-as évek elétt elterjedt nézet volt, hogy a
kukorica kevésbé reagdl a miitragyazasra a tobbi gabonafélékhez képest. Ezt a nézetet azonban
a késobbi kutatdsi eredmények megcafoltdk. Az 1960-as évektdl kezdve hazai vizsgalatok
bizonyitottdk, hogy a nagyobb termésszintek elérésével a kukorica a legtragyaigényesebb
szant6foldi novények kozé tartozik (Ballané, 1960; Sarkadi, 1975;). A makroelemek koziil

kiilonosen a nitrogén tragyazasa adja a legnagyobb terméstobbletet kukoricaban — joval
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nagyobbat, mint a foszfor vagy a kalium esetében (Debreczeni et al., 1994). Egy atlagos
kukoricatermés fajlagos N-sziikséglete tonnanként megkozelitdleg 20-25 kg, ami azt jelenti,
hogy pl. egy 810 t/ha szemtermésui kukoricdban a szem-+szar mintegy 150-200 kg nitrogént
vesz fel a talajbol (Debreczeni et al., 1994). Ennek a jelentés mennyiségnek a dontd részét
miutragyazassal kell potolni, mivel a hazai talajok természetes N-szolgaltatasa ezt nem fedezi
teljes mértékben. A helyes nitrogén-utanp6tlas ezért a kukoricatermesztés sikerének kulcsa, de
figyelembe kell venni a novény igényének idébeni lefolyasat, a talajtipus sajatossagait €s az

alkalmazott tragyazasi technologiat.
Nitrogénigény a fejlodési szakaszok szerint

A kukorica vegetacios ideje alatt folyamatosan veszi fel a nitrogént, de az iiteme erdsen eltér
a kiilonboz6 fenoldgiai fazisokban. Kezdetben, a csirazastol kb. 68 leveles korig viszonylag
mérsékelt a N-felvétel liteme, mivel a fiatal ndvények tomege kicsi és a gyokérzet még fejletlen.
Ugyanakkor a kezdeti iddszakban is fontos a megfeleld N-ellatds, mert a korai hiany
visszavetheti a novekedést és csokkenti a késObbi termésalapot (Nagy, 1987). A vegetativ
szakasz kozepe tajan, 8—10 leveles allapot utan a kukorica ndvekedése felgyorsul, és ezzel
egylitt ugrasszeriien megnd a napi nitrogénfelvétel. A szar megnyuldsa és a cimerezés el6tti
hetekben a legintenzivebb a N felvétele: a novény ilyenkor halmozza fel a késdbbi
szemfejlédéshez sziikséges tartalékokat. Kisérleti adatok szerint a modern hibridek a teljes
nitrogénigényiik mintegy kétharmadat a cimerhanyas idejéig veszik fel. Ez a gyors felvételi
fazis minddssze ~4-6 hétig tart, jellemzden a virdgzasig terjedd idészakban (Karlen et al.,
1988;). Virdgzas utan is folytatodik a nitrogénfelvétel, de lassabb iitemben. Atlagosan a
szemtelitddés iddszakdban a maradék ~30—40% nitrogént veszi fel a ndvény, mikdzben a
korabban felvett N egy része atiranyitasra keriil a szemekbe mobilizacidnak kdszonhetéen a
levelekbdl és a szarbol. Ez azt jelenti, hogy a megfeleld termésképzéshez a viragzasig tartd
intenziv novekedési fazisban bdségesen rendelkezésre kell allnia felvehetd nitrogénnek,
kiilonben a szemek szamat és tomegét korlatozza a hiany. Ugyanakkor a tilzott nitrogénellatas
a vegetacio korai szakaszaban buja vegetativ ndvekedéshez, délésveszélyhez és esetleg késdbbi
aszalyérzékenységhez vezethet (Nagy, 1987). A cél tehat a harmonikus N-ellatas. A kezdeti
id6szakban se szenvedjen hianyt a ndvény, majd a kritikus intenziv ndvekedési/viragzasi

fazisban is rendelkezésre alljon elegendd tapanyag.

Talajtipusok hatasa a nitrogén-ellatasra
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A talaj tipusa ¢s termékenysége alapvetden befolyasolja, hogy a kukorica milyen mértékben
reagal a nitrogéntragyazasra. A kiilonboz6 talajokon tapasztalt eltérések részben a talajok
nitrogén-szolgaltatd képességének, részben a nitrogénveszteségek (kimosddas, denitrifikacio)
kiilonbségeinek tudhatok be. Altalanos tapasztalat, hogy a gyenge termékenységii, alacsony
humusztartalmu talajokon a nitrogén-tragyazas hatasa sokkal nagyobb, mint a j6 adottsagu,
humuszban gazdag talajokon. (Csathd, 2003) Tobb évtized hazai kisérleteinek Gsszevetése
kimutatta, hogy a 2% alatti humusztartalmu, laza talajokon adtdk a legnagyobb szemtermés-
tobbletet a nitrogénkezelések, mig a magasabb humusztartalmi csernozjom vagy
valyogtalajokon sok esetben kisebb relativ termésndvekedést eredményezett a miitragyazas.
Ennek oka, hogy a humuszban gazdag talajok jelentésebb mennyiségli nitrogént képesek
mineralizacié Utjan biztositani a ndvény szadmara, illetve vizgazdalkodasuk kedvezoébb, igy a
tragyazas hatdsa kiegyenlitettebb. Ezzel szemben a homoktalajok szervesanyag-tartalma és
pufferkapacitisa alacsony, ezért ezeken a teriileteken a kukorica gyakran erésen N-limitalt
mitragyazas nélkiil. Ugyanakkor a konnyli talajokon a kijuttatott nitrogén egy része
konnyebben elvész, kiilondsen, ha egy nagy dézisban kertil kijuttatasra. Ez is indokolja az eltérd
tragyazasi stratégidkat talajtipusonként. A meszes talajokon gyakran nemcsak a nitrogén,
hanem a foszfor is korlatozo tényezd; ilyen koriilmények kozott komplex NP kijuttatdsara lehet
szliikség. Példaul Harmati kisérletében egy meszes réti csernozjom talajon a kukorica
szemtermeése jelentdsen nott a N-tragyazas hatasara, de a maximalis termeés elérése¢hez foszfor
pétlasa is sziikséges volt — radmutatva, hogy a talaj tdpanyag-szolgaltatd adottsagai
meghatarozzak, hogy a nitrogén milyen mértékben tud hasznosulni. (Harmati, 1995)
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a kivalé termékenységii csernozjom talajokon a kukorica
,Oontdzi magat ¢és tragydzza magat” részben, azaz a viz- €s tapanyag-tartalékok miatt
mérsékeltebb, gazdasdgos N-adagokkal is jo termés érhetd el. Ezzel szemben a gyenge
homoktalajokon a termés maximalizalasahoz gyakran a magas N-adagokra is erdteljesen reagél
a novény (Csatho, 2003). Természetesen a talajadottsagok hatdsa nem valaszthat6 el az adott
évjarat hatdsaitol sem — egy rossz vizgazdalkodasu talajon az aszalyos év leronthatja a nitrogén
hasznosuldsat, mig egy jO viztartd talajon jobb eséllyel hasznosul a kiadott tragyaféleség

(Marton, 2005).
Miitragyazasi technolégiak és N-adagolasi stratégiak

A nitrogén tragyazas tervezésekor a cél a fajlagosan minél hatékonyabb N-hasznosulas elérése
¢s a kiegyensulyozott tapanyagellatas biztositasa a teljes tenyésziddszakban. Ennek érdekében

tobbféle tragyazasi technologiat és stratégiat alkalmaznak a gyakorlatban, amelyeket a kutatasi

11



eredmények is aldtdmasztanak. Az egyik legfontosabb kérdés a nitrogén kijuttatasanak idozitése
¢s megosztasa. Mivel a kukorica nitrogénfelvétele a vegetativ fejlodés késéi szakaszaban
cstucsosodik, célszerli a nitrogén jelentds részét nem egyszerre, hanem tobb adagban kijuttatni.
A megosztas elonye, hogy a korai fejlédéshez sziikséges nitrogén rendelkezésre all, ugyanakkor
a masodik adag a kritikus intenziv felvételi szakasz eldtt keriil a talajba, csokkentve a
veszteségek esélyét (Nagy 1987). Kisérletei is igazoltak a nitrogén-utanpdtlas megosztasanak
1étjogosultsagat, mivel 6ntozott koriilmények kozott Debrecenben azt tapasztalta, hogy a
kukoricahibridek termésmaximuma csak viszonylag magas N-adagokkal akar 210-280 kg/ha
hatoanyaggal volt elérhetd, de ezek az adagok megosztva adtik a legjobb eredményt. Egyszeri
kijuttatas esetén a tul nagy kezdeti dozis egy része el is veszett kiligzast kdvetden, illetve a
novény fejlodése elején nem tudta hasznositani a teljes mennyiséget. A megosztott N-tragyazas
tehat javitja a mitragya-hasznosulds hatékonysagat és mérsékli a kornyezetterhelést is (Pepo,
1999). A tragyéazasi technologia masik fontos eleme a miitragya formdja €s kijuttatds modja.
Magyarorszagon a kukorica N-potlasara leggyakrabban ammonium-nitrat, karbamid vagy ezek
kombindciéi terjedtek el. Az ammoénium-nitrat gyorsan hat, de vizoldékonysaga miatt
fokozottan kimosodhat; a karbamid lassabban alakul at felvehetd formaba, ugyanakkor
illékonysagi vesztesége lehet. A kutatadsok ramutattak, hogy a nitrogén megfeleld formajanak
megvalasztasa €s a kijuttatds modja befolyasolja a hatékonysagot (Nagy, 1987; Marton, 2005).
A gyakorlatban tavasszal gyakran kombinaljdk az alaptragyazéast és a starter tragyazast:
vetéskor kis adag foszfor- és nitrogénmiitragyat juttatnak ki a mag kozelébe, hogy a fiatal
névény konnyen felvehetd tdpanyaghoz jusson. A nagyobb nitrogénadag f6 részét pedig vagy a
vetés eldtt dolgozzak be, vagy kozvetleniil a vetés utan. Ezt kovetheti a fejtragyazas, melyet
sorkozmiiveld kultivatoros miivelés kozben, esetleg lombtragyazas soran tudunk kijuttatni
(Nagy, Pepd, 2015). Kisérletek igazoltak példaul, hogy egy 50-50%-0s megosztasit N-adagolas
(fele alap-, fele fejtragya) hatasara a levélzet N-ellatottsdga magasabb és tartosabb volt, mint
ugyanazon mennyiség egyszerre kijuttatva. A gazdasagossagi szempontok is meghatarozoak,
mivel a termeldk nem feltétleniil a maximalis bioldgiai hozamot célozzdk, hanem a legjobb
megtériilést. Sok kisérletben megfigyelték, hogy a maximalis termés ~90-95%-at biztositd
nitrogénadag mar Iényegesen kevesebb lehet, mint ami a tovabbi kis termésndvekményt adja —

ezt nevezziik gazdasagos optimumnak (Gydrfty, 1976; Csathd, 2003).
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2.6 Hazai nitrogéntragyazasi Kkisérletek

Korabbi hazai kisérletek (2000 elott)

Magyarorszdgon a miutragyazasi tartamkisérleteknek nagy hagyomanya van: az 1960-as
évektol orszagos halozat jott 1étre a NPK tragyazasi kisérletek vizsgalatara (Debreczeni et al.,
1994). E kisérletek hozzajarultak a tragyazasi ajanlasok megalapozasahoz, és szdmos, maig
idézett eredményt szolgaltattak a kukorica N-igényérdl. Gyorffy Béla mar a 1970-es években
intenziv kukoricatermesztési kisérletekben vizsgalta a hibridek miitragya-reakcidjat. O vezette
be a hibridek tragyareakcid alapjan valo kategorizalasat (extenziv vs. intenziv tipusu hibridek),
ami arra utalt, hogy egyes hibridek a kis adagu tragyazas mellett is elfogadhatd termést adnak,
mig mas intenziv hibridek csak magas inputokkal hozzak ki a genetikai potencialjukat (Gydrfty,
1979). Nagy Janos debreceni tartamkisérlete 1983 ota szolgéltat adatokat a nitrogénellatas
hosszt tava hatdsair6l. Nagy kandidatusi értekezésében (1987) és késobbi kozleményeiben
bemutatta, hogy ontdzés nélkiil a kukorica termésreakcidja viszonylag mérsékelt N-adagokig
volt pozitiv, csapadékfiiggéen ~80—120 kg/ha N hozta a termésmaximumot, mig Ont6zott
viszonyok kdzott a termés folyamatosan nétt akar 200+ kg/ha N adagig is (Nagy, 1987). Példaul
egy szaraz évjaratban 80—100 kg/ha N is elegendonek bizonyult a ~6 t/ha koriili termés
plafonjdhoz, ugyanakkor kedvezd csapadékviszonyok kozott 140—160 kg/ha N mellett 89 t/ha
termést ért el, és 200 kg feletti adaggal volt csak elérhetd a 10 t/ha feletti szint (Nagy, 1987).
Ezek az eredmények ravilagitottak, hogy az optimalis nitrogéndozis erésen évjaratfiiggd. A
korabbi kisérletek masik fontos tanulsadga volt a foszforral és kaliummal val6 kdlcsonhatas: a
tiszta N-tragyazas egy 1d0 utdn kimeritheti a talaj P- és K-készletét, ezért hosszabb tavon a
kiegyenlitett NPK tragyazas ad csak fenntarthatd termésszint-emelkedést (Debreczeni et al.,
1994). A 20. szazad végi hazai vizsgalatok 0sszességében megerdsitették, hogy a kukorica
jelentds nitrogénigényét gazdasdgosan kell kielégiteni, mivel a talzott tdpanyagmegvonas
terméskiesést, a tultragyazas pedig mindségrontast - mint megddlés €s alacsony szemarany - €s

kornyezeti terhelést okozhat (Debreczeni, 1985).
Ujabb hazai kisérletek (2000 utan)

A 2000-es évektdl a kukoricatermesztésben uj hibridek és 0j agrotechnikai kihivasok jelentek
meg, amelyeket a korszerli kisérletek is tlikroznek. Berzsenyi Zoltan (2009) vizsgélta
kiilonbozd érésidejli kukoricahibridek ndvekedési dinamikajat és nitrogénhasznositasat.
Richards-féle novekedési fliggvény alkalmazdsaval kimutatta, hogy a nitrogéntragyazas

jelentdsen felgyorsitja a szdrazanyag-felhalmozast és noveli a levélfeliiletet a csucsképzddés
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idején — de fajtatol fiiggden eltéré mértékben (Berzsenyi, 2009). Kisérletében mar 120 kg/ha N
dozis mellett szamottevden nagyobb biomassza- €s szemtermés-értékeket kapott, mint kontroll
kezelésben bizonyitva, hogy a modern hibridek is igénylik a legaldbb kozepes N-ellatottsagot.
Ugyanakkor Berzsenyi arra is ramutatott, hogy a hibridek nitrogén reakcidja genetikailag
determinalt, ugyanis voltak olyan 0j hibridek, amelyek a 120—150 kg/ha feletti dozisokra alig
reagaltak, mig mas fajtdknal linearisabb termésnovekedés volt megfigyelhetd egészen 200
kg/ha-ig. Ezt a differencialt megkdzelitést nevezik hibridspecifikus tragyazasnak (Pepo et al.,
2000), amelynek lényege, hogy a vetett hibrid adottsdgaihoz igazitjuk a nitrogénadagokat.
Ezekben a kisérletekben példaul kiilon vizsgaltak intenziv €s extenziv hibridek tragyareakcioit,
¢s ezek alapjan javaslatot tettek a hibrid-specifikus N-adagolasra (Pepo6 et al., 2000). Az ujabb
tartamkisérletek a kornyezeti tényezokre is nagy hangsulyt fektetnek. (Marton, 2005) a
Martonvasaron futd hosszli tdva tragyazasi kisérlet adatait elemezve arra jutott, hogy az
¢vjarathatas sok esetben erdsebb, mint a tragyazas hatasa: aszalyos évben még a magas N-adag
sem tudja novelni a termést, ha a viz a limitalo tényezd, mig csapadékos évben a kordbban
optimalisnak tartott N-mennyiségnél joval tobb nitrogén is megtériilhet a tobblettermésben
(Marton, 2005). Ebbdl kdvetkezden a jovOben a precizids gazdalkodas keretében a szenzoros
N-szabalyozas igéretes lehet, mert az évjaratnak és a ndvény aktudlis allapotanak megfelelden
lehet korrigalni a dozist. Emellett a vetésforgd jelentOsége is eldtérbe keriilt a 2000 utani
kutatasokban. Ekkor kimutattak, hogy hiivelyes eldvetemény (pl. lucerna, borsd) utan a talajban
marado szerves N hozzajarulhat a kukorica tapanyagellatasahoz, és ezzel 10-20%-kal is
csokkenthetd a sziikséges miitragya mennyisége. Pepd adatai szerint kukoricaban egy jol
megvalasztott vetésvaltas akar 20%-os terméstobbletet eredményezhet a monokultirdhoz
képest, részben az eldvetemények N-szolgaltatdsa miatt (Pepo, 2010), A legijabb hazai
kisérletek tehat integralt megkdozelitésre torekednek: a miitragyazas hatasat egylitt vizsgaljak a
fajtavalasztassal, vetésforgoval, ontozéssel és klimakockazattal. A trend abba az irdnyba mutat,
hogy a nitrogén utanpotlasat az adott koriilményekhez igazitva, precizen adagolva érhetd el
egyszerre magas termés ¢&s kornyezeti fenntarthatosdg. A hazai kutatasi eredmények
megegyeznek abban, hogy a kukorica nitrogénigényét nem lehet figyelmen kiviil hagyni, a
megfeleld idében és modon kijuttatott nitrogén miitragya a termés alapja, de csak szakszerii

alkalmazassal hasznalhato ki a benne rejlé potencial (Bender et al., 2013; Berzsenyi, 2009).
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2.7 A kukorica foszfor- és kaliumigénye

A magas terméshozam eléréséhez jelentds mennyiségli makroelem folyamatos felvétele
sziikséges. A nitrogén mellett — mely a termésképzés elsddleges limitalo tényezdje — a foszfor
¢s a kalium potlasa is alapvetd fontossagu a kukoricadban (Menyhért, 1985). A foszforigénye
altalaban kozepes, mig a kaliumigénye kifejezetten nagy ennek a névénynek (Menyhért, 1985).
Egy atlagos kukoricatermés fajlagos tapanyag-eldallitasa megkozelitleg 20-22 kg nitrogén, 10
kg foszfor és 20-22 kg kalium tonnanként (Antal, 2000, Bocz, 1976). Ez alapjan egy 10 t/ha
szemtermés eldallitasdhoz mintegy 180220 kg/ha nitrogén, 80—100 kg/ha foszfor és 180-200
kg/ha kalium hatbéanyag felvételére van sziikség, megfeleld agrotechnika és koriilmények
esetén (Antal, 2000). A felsorolt értékekkel megegyezdéen Magyarorszagon is gyakorlati
tapasztalat, hogy hozzavetleg ekkora mennyiségli mitragyat kell kijuttatni a talaj
tdpanyagszintjétdl fliggden a 10 tonna feletti termésekhez (Csajbok, 2012). Megjegyzendo,
hogy az NPK tapelemek koziil jellemzden a nitrogén €s a kalium pdtlasa adja a legnagyobb
kozvetlen termésnovekedést, ugyanakkor a korai fejlodési fazisban fellépd foszforhiany is

komoly terméscsokkenést idézhet el6 (Kadar, 1992; Csajbok, 2012).

A foszfor (P) a novény energiagazdalkodasanak és genetikdjanak (ATP, nukleinsavak)
nélkiilozhetetlen eleme, tovabba kulcsszerepet jatszik a gyokérképzodésben és a generativ
szervek fejlodésében is. A kukorica €letciklusdban a foszforfelvétel jelentds része két kritikus
iddszakra esik. Egyrészt a korai vegetativ ndvekedési fazisra kiilondsen a 4-6 leveles korban,
masrészt a szemtelitddés, vagyis a termésképzés iddszakara (Csajbok, 2012). A kezdeti
foszforellatas alapvetd a gyors gyokérfejlodéshez €s az erdteljes csirandvény kialakuldsahoz,
mely segiti az egyontetli kelést (Quinn et al., 2020). Amennyiben a talaj hOmérséklete alacsony
vagy a foszfor nehezen felvehetd forméaban van jelen, atmeneti foszforhiany léphet fel a fiatal
novényekben. Ennek jellemz6 tiinetei a visszamaradt ndvekedés, a gyenge gyokérzet és a
levelek elszinezddése, kiillondsen az also leveleken (Antal, 2005). A foszforhidny leginkabb a
kezdeti fejlodési szakaszban okoz problémat; késobb a gyokérzet ndvekedésével és a talaj
melegedésével a kukorica tobbnyire képes felvenni a sziikséges mennyiséget. Ugyanakkor a
tartosan alacsony foszforszint a generativ fazisban is korlatozhatja a termésképzést, mivel a
foszfor a szemképzddéshez is sziikséges (Csajbok, 2012). Magyarorszagi tartamkisérletek
igazoljak, hogy jol ellatott talajokon a foszfortragyazas onmagéban nem mindig noveli a
terméseredményt, sét a foszfortragya kihagyasa rovid tdvon nem okozott terméscsokkenést

meszes, jO P-ellatottsagt talajon (Debreczeni et al., 1994). Ezzel szemben gyenge
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foszforellatasti talajokon a kijuttatasa szamottevOen fokozza a kukorica hozamat, ¢és

elengedhetetlen a nagy terméspotencial realizalasdhoz (Kédar, 1992).

A kalium (K) a kukorica tapanyagfelvételében mennyiségét tekintve a nitrogénhez hasonlo
nagysagrendben szerepel, tehat magasabb dozis sziikséges beldle a teljes életciklus soran
(Menyhért, 1985). A kdlium a ndvényi anyagcsere szdmos folyamatadban nélkiilozhetetlen: tobb
mint 60 enzimet aktival, szabalyozza a vizhaztartast és a gazcserét, és igy javitja a ndvény
szarazsagtirését (Kadar, 1992). Kélium hatasara fokozodik a fotoszintézis és a szénhidratok
beépiilése a szemekbe és a 1égzéshez is elengedhetetlen, tovabba erdsiti a szarszilardsagot,
ezaltal a megddlésre is kevésbé hajlamos (Weber, 1985). Kaliumhiany esetén a ndvény
vizforgalma felborul, a levelek lankadnak, a 1égzonyilasok nem zarodnak megfelelden, emiatt
a ndvény nagy mértékben parologtat, ami aszdlyos koriilmények kozott stlyos
termésvesztéshez vezethet. A kdliumhiany tlinete tovabb4 a levelek sz¢lén jelentkezd sargulas,
majd perzselddo elhalas foként az id6sebb leveleken. Mivel a kalium dont6 hanyada a vegetativ
részekben a szar, levelek novekedésekor épiil be, a ndvény ebbdl az elembdl a szemtelitddés
végéig igyekszik minél tobbet felvenni és raktarozni. A kukoricdnak a szarndvekedés intenziv
szakaszaban van a legnagyobb kaliumigénye, ekkor a K-felvétel iiteme még a tobbi tapelemét
is meghaladja (Menyhért, 1985). A tdpanyag hasznosulasat tovabba a mivelés moédja is
meghatarozza, mivel a bolygatatlan talajban a felszin kdzelében is felhalmozddik a kéalium, a
mélyebb miiveléseknél viszont mélyiil a makroelem koncentralddasi helye is (Dong et al.,
(2022). Kisérletek szerint a cimerhdnyasig a kukorica teljes kaliumfelvételének mintegy 55—
60%-at mar felveszi, mig foszforbol kb. 40%-ot vesz fel eddigre (Csajbok, 2012). Ez azt jelenti,
hogy a vegetativ fejlodési szakaszban a novény a K nagy részét mar beépiti — ennek megfeleléen
a kaliumhiany a virdgzas el6tti iddszakban okozza a legnagyobb karokat, mert a generativ
fazisra a  kritikus  mennyiség nagy része mar  hianyozha  (Csajbok,
2012).

Hazéankban a 1990-es évektdl a miitragya-felhasznalas visszaesése miatt a talajok foszfor- €s
kalium-mérlege sok teriileten negativva valt (Fiileky, 1999), ami a talajban lekotott tartalékok
kimeriiléséhez és a készletek csokkenéséhez vezethet. Ezért a felelds gazdalkodas alapja a
rendszeres talajvizsgalat és az észlelt hidny sziikség szerinti potlasa. A teljes foszfor és kalium
igény 100%-at gyakran az Oszi alaptragyazas sordn adjak, mig a nitrogént megosztva, tobb
részletben kapja a novény (Csajbok, 2012). A kalium tavasszal torténd potlasanal tigyelni kell
ra, hogy a miitragya konnyen felvehetd formaban keriiljon a talajba, példaul megfeleléen

oldodé kaliumformat alkalmazva a vetés elott, kihaszndlva a talaj nedvességtartalmat. A 21.
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szdzadi kukoricatermesztésben a foszfor és kalium potlasanak hatékonysdga mind gazdasagi,

mind kornyezeti szempontbol kiemelt jelentOségii.
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3. Anyag és modszer

3.1 A kisérletnek teret ado gazdasag bemutatasa

A Kisérletnek teret ad6 gazdasag a RUMPLER ES TARSA Mezégazdasagi, Termeld és
Kereskedelmi Betéti Tarsasdg mely 240 hektaron gazdalkodik 2000 ota. A teriiletek Kislang
tertiletén helyezkednek el, amely megkozelitdleg 46.96° északi szélesség, illetve 18.38° keleti
hosszusagon helyezkedik el. A telepiilés Fejér megye déli részén talalhatdo a Mez6foldon. A
kisérlet helyszinéiil szolgald teriilet a telepiilés délnyugati oldalan talalhaté Kislang és
Matyasdomb kozott a Péteri névre hallgatd hatarszakaszban. Tengerszint feletti magassaga 120-
140 méter k6zott talalhatd, domborzat nem jelentds. JO mindségii talajok jellemzik a teriileteket,
viszont a mérsékelt mennyiségii csapadék itt is korlatozé tényezd. A gazdasag 2 munkavallalo
alkalmazasaval miikodik, és mivel ez a sajat csaladom gazdasaga, ezért én is részt veszek a
munkalatokban mikor iddm engedi a tanulmanyaim mellett. A mezdgazdasagi vallalkozasunk
teljesen gépesitett, vetéstdl a betakaritdsig mindent sajat keziileg oldunk meg. Az erdgépeket
tekintve meglehetdsen valtozatos a felhozatal. A nehezebb, nagyobb erdt igényld talajmunkakat
egy Case [H Magnum 310 végzi. Teljesitményben egy univerzalisabb erdgép koveti, egy Deutz
Fahr Agrotron 6155.4, amely a vetés, ndvényapolas, tdpanyagutanpodtlas feladatkoreit 1atja el,
tovabba a konnyedebb talajmunkakra is hasznalhato, illetve a betakaritds soran a fo
szallitmanyozo6, mivel egy 18 tonna teherbirasu Farmtech forgdzsdmolyos potkocsit vontat.
Tovabbi erégépeink a kiegészitd szerepet toltik be, egy régebbi Valtra, illetve homlokrakodoval
ellatott Belarus gyartmanyu traktorok legfoképp szallitmanyozéasi munkalatokban, esetleg az
elézdleg felsorolt erdgépek tehermentesitésére, segitésére szolgalnak. A gazdasag teljesen
ellatott az év sordn esedékes talajmunkdk elvégzésére. Az elmult évek sordn a mai
talaymiivelésnek megfelelé forgatds nélkiili talajmiivelésre is berendezkedtiink kultivator,
gruber vasarlasaval, melyek a megfeleld kapak hasznalataval az egészen sekély miivelést is
lehetdvé teszik a felszin karositasa és nedvesség elpazarlasa nélkiil is. Ugyanakkor még ekével
is rendelkeziink, amit megfeleld iddjaras mellett hasznalunk is. A betakaritas egy John Deere
97801 CTS komb4jn segitségével torténik, ennek az 6njard betakaritogépnek immar én vagyok
az elsédleges kezeldje. Apromagjainkat egy Kverneland gyartmanyt DL 4,5 fliggesztett
vetdgép segitségével vetjiik, a kapas kultardk vetése pedig egy mikrogranulatum €és miitragya
egyiittes kijuttatasara képes szemenkénti vetdgéppel torténik. A gazdasag vetésszerkezete

kiboviilt az elmult évekhez képest, mivel a gabonakon és legelterjedtebb kapas ipari
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novényeinken til étkezési mak termelése is folyik, eleinte kisebb, de egyre tobb sikerrel az
elmult évek tapasztalatainak felhasznalasaval. A legjelentésebb ndvényiink egyértelmiien a
kukorica volt, esetenként a teriiletek kozel felét boritotta, viszont a jelenlegi helyzetben meg
kell gondolni a vetésteriilet méretét a klimatikus tényezdk végett. Ennek ellenére nehéz
elengedni a kukorica termesztését, mivel nem is olyan rég a hektaronkénti hozama nem ritkan
haladta meg a 10 tonnat. A gazdasag iranyitasa jelenleg Edesapam kezében Gsszpontosul,
viszont szakmai fejlédésemet latva egyre tobb teret enged szamomra. A késébbiekben
fejlesztések terén mind a telephelyet, illetve az eszkoztarat is fejleszteném. Talajmiiveld gépek
koziil a jelenlegi V tarcsat egy rovidtarcsara cserélném, illetve egy kompaktor beszerzése lenne
a cél. A jelenlegi apromag vetOgépet pedig egy direktvetdgépre fejleszteném a sikeresebb
kalaszos-, illetve maktermesztéséhez, amelyhez elengedhetetlen a vetési mélység megtartasa.
A gépvasarlasokon tul tdrolokapacitassal is boviteném a gazdasagot, mivel jelenleg egy kozeli

gazdatars telephelyére torténik a beszallitas és onnan pedig az értékesités.
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3.2 A Kisérlet beallitasa

A kisérletemnek a Kislang és Matyasdomb kozotti kiilteriileten talalhato 13 hektar méretii

JFLE7F22 blokkazonositéval rendelkezd, 016/6-7 helyrajziszamon talalhaté tébla adott

otthont, amely a 46.945754 északi szélességen €s 18.363436 keleti hosszusagon fekszik.

Elhelyezkedését tekintve az Alfold nyugati csiicskében a Mez6f61don helyezkedik el a Kaloz-

Igari-15szhatakon. A talaj tipusa mészlepedékes csernozjom, ezt egyarant taniisitja a NEBIH

oldalan talalhatd6 Magyarorszag talajtipusai térképe, ami az /. abradn lathat6.

1. dbra - A kisérletnek otthont ado teriilet talajtipusa

Magyarorszag talajtipusai

alay - Klugozott csemadjom
B 140 stepedenes csemaziom

o~ 1

kilométer

Jelmagyarazat:
- Koves. sziias vaztala) Erosen savanyu nem podzolos barna erditaly - Pozch ¢ - Sxok reti talay B nocsant, aner eractale
B < vicsos vaztale Podzolos barna er dotals) Messiecadenes csamonom [l soionyeces ret iy Nyers cotes talag
Foldes kopae Abet Red csernaziom B Reo tais Humuszos ontes talay
Futohamok tala) P Pazeudogiejes bama erdataly Terasz caernoziom Onites 164l tada B Letcnordaies taty
Murmuszos homoktala) Rarnan-tele bama ercotala) I sz croncsak tay Lapoes rets tala) . -
i nébin Mumuszsorbon st tala)s T Kovarvanyos bama erdctala) - Srcloncsahk-sralonyec - Csernoziom res tala) - Teleputes
T B Recees B Coenonom bema erdctalay B Ret szcionyec talay P Reaas toln (e
NEBIH NTAI B eovez e B 6 ccmaradvanyos cssemasiom B scryeppesedo et seaionyec [ Tazeges, hotus telkesnen iap talay tavak

(https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/410834/talajtipusok.jpg/290e7eb3-
e304-4efb-aad0-a360b5db8b97?t=1446639900620)

A teriilet tengerszint feletti magassaga 120 méter, a teriileten beliil jelentdsebb szintkiilonbség

nem fedezhetd fel, ezért is esett erre a tablara a valasztasunk. Tovabba nitratérzékenység sem

stjtja a szantofoldet, ami fontos szempontnak bizonyul egy tapanyagutanpdtlassal foglalkozo

kisérlet soran. A szantoteriilet a blokk szélén taldlhato, ezért 3 oldalrdl is mezdgazdasagi ut

hatarolja, ebbdl két oldalrol fasor is, igy a tablaszéleket kivettiik a kisérlet teriiletébdl, mivel a
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fasorok, illetve a tablavégek - ahol tobb taposasban részesiil a talaj - befolyasolja az
eredményeket. Ezt a 2. abran lehet megtfigyelni, tovabba a parcellak felosztdsanak pontos tervét
is. A teriilet 255 méter széles és 500 méter hosszu. A miitragyaszord és a permetezdgép 18
méteres munkaszélessége végett egy parcella 72 méter lett, igy 94 sort tartalmaz. A tdblavégi
forgok mindkét végén 18 méteresek, ez 4 vetdgep szélességli a 6 vetdkocsis Monosem
vetdgéppel, és 3 kukorica adapter szélességli a 8 soros OROS CORNADO-val. Az igy levont
tablavégekkel 464 méter hosszi lett egy parcella, tehat a 72 méteres szélességével 33 408m?>

nagysagu.

2. dbra - A parcellik felosztsa (https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu/#/mepar;

https://www.vexels.com/png-svg/preview/14355 7/simple-north-arrow-ubication)

A kisérlet sordn nem jeloltik meg a teriileteket kiillon, mivel tereptargyak végett jol
behatarolhato, tovabbad miivelés sordan a robotkormany segitségével nem volt probléma a
kijelolés hianya. Kizardlag a betakaritast megel6zdleg kaptak jol lathatod jelolést, ahogy a 3.
abran 1s latszodik. Ennek a menete sajat kezilileg a sorok megszamolasaval tortént, kezemben

a vetéstervvel, melyet a hibazas lehetdségének minimalizalasa érdekében kétszer is elvégeztem.
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Erre azért volt sziikség, mivel a tabla sz¢€li jelolés nem birt volna ilyen pontossaggal, ellenben

a sorok leszamolasaval.

4 LI 0 L
o wE Via | ‘ ‘
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3. dbra — parcella hatarahoz hasznalt jelélés (sajat felvétel)

Kezdjiik az elejérol: a kisérlethez a DEKALB kinalatabol valasztottunk szaporitéanyagot, egy
kozkedvelt fajtajat, a DKC 4897-et. FAO szamat tekintve 390-400, tehat kozép-korai fajta.
Novénymagassagat tekintve atlagos, korai fejlodése és gyokérerdssége jo, tovabbi agrondmiai

tulajdonsagai a 4. dbran talalhatoak.
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4.abra— DKC 4897 fajtaismertetés (https.//szegana.hu/wp-content/uploads/2016/01/dkc-4897-
prospektus.pdf)

Vélasztasunk azért esett rd, mivel az elmult években az aszaly ellenére is kielégitd termést
produkalt az akkor vetett kukoricank a BAYER kindlatabol. Ennél a hibridnél pedig a
tenyészidd is ideélis, mivel nagyobb termdképessége ellenére még nagyobb szaritasi koltség
nélkiil is betakarithato, kivaltképp, merthogy vizleadasi képessége is igen jo. Az el6bbiekben
felsorolt tényezok végett a gazdasdgunk 2024-es kukorica vetésteriiletének nagyobb részét
ezzel a  szaporitdanyaggal  vetetttk el a  kisérlet  teriiletén  tal .

A kivalasztott vetdmag elvetését a magagy készitése elézte meg, illetve a tdpanyag kijuttatasa.
Eléveteményt tekintve 2022-ben napraforgd volt a terlileten, 2023-ban pedig arpa. A
betakaritast kovetden V tarcsa, Vaderstad Rexius rogtord henger gépkapcsolattal lett végezve a
tarlohantas €s apolas, csupan sekélyen a kapillarisokon tavozo nedvesség meggatolasa végett.
Mivel szantott talajba keriilt a kisérleti kukorica vetdmagja, ezért a tarlohantaskor alkalmazott
tarcsat az Osz folyaman lazitd, majd eke kovette. A lazitds 50 centiméteren tortént, a szantas
pedig 30-32 centiméter mélységben, majd az elobb emlitett hengerrel tortént az elmunkalas. A
magagy készitése aprilis 7-én tortént kombinator hasznélatdval az alaptragya kijuttatasat
kovetden. A talajallapot optimalis a vetéshez, szerkezete morzas, iilepedett, a felszin kozelében
kell6 nedvesség talalhato, tehat nyirkos. Az eldébbiekben leirtak szerint a teriilet a vetdagy
készitését megeldzden egységesen kapott 200 kilogramm Genezis NPK 8:21:21 mitragyat
alaptragyaként. Tehat hektaronként 16 kg Nitrogént, 42 kg Foszfort €s szintén 42 kg Kaliumot
juttattunk ki a teriiletre. Igy a fontosabb makroelemekben is részesiilt a kijuttatott nitrogénen
tul, hogy a novekedésének semmi ne szabjon gatat, kivéve ez alol a kelld mennyiségii

csapadékot, melyet sajnalatos médon nem tudunk befolyasolni. Ezutan kovetkezett a kisérlet
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Iényegét is szolgaltatd parcellankként eltérd dozisu Nitrogén tartalmu mutragya kiszoérasa, egy
ismétléses vizsgalatként, amelyhez MAS (mész-ammon-salétrom) lett haszndlva. A
tapanyagutanpo6tlas a vetés elott aprilis 12-én kertilt ki a teriiletekre. A tdpanyagutanpotlashoz
Duslo 27%-0s MAS miitragyat hasznaltunk. A kijuttatds egy Kverneland Exacta TL
miutragyaszordval tortént. A miitragya szorasaval északnyugati irdnybol délkelet felé¢ haladtunk,
ebbe az irdnyba noveltiik parcellanként a kiszort mennyiségeket, azaz 72 méterenként. Ez
pontosan 4 mitragyaszoro szélesség, igy 2 forduloval pontosan rafedés nélkiil tudtuk elvégezni
a kisérlet 1ényegi részét. Az elso parcellara 300 kg, a mésodikra 400 kg, a harmadikra pedig 500
kg MAS kertilt kijuttatasra. Hatoanyagban ez P1 81 kg, P2 108 kg, illetve P3 135 kg Nitrogént
jelent hektaronként a 27%-os nitrogén tartalomnal. Tovabba 6,9%-0s Kalcium és 4,1%-0s
magnézium tartalmaval még 20,7 kg, 27,6 kg, 34,5 kg CaO, illetve 12,3 kg, 16,4 kg, 20,5 kg
MgO Kkeriilt a parcelldkra.

A kisérletben szerepld parcellak:

P1 - elsd parcella:

e 200 kg/ha NPK 8:21:21
e 300 kg/ha MAS

P2 - mésodik parcella:

e 200 kg/ha NPK 8:21:21
e 400 kg/ha MAS

P3 — harmadik parcella:

e 200 kg/ha NPK 8:21:21
e 500 kg/ha MAS
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A miitragyazast kovette a kivalasztott szaporitdanyag vetése, erre aprilis 14-én keriilt sor,
mivel ekkor a talaj allapota elérte az optimalis hdmérsékletet. A miivelet Deutz-Fahr Agrotron

6155.4 erdgéppel és Monosem MG 3 6 vetdkocsis vetdgéppel tortént, ahogy az 5. abran lathato.

A szemenkénti vetdégép miitragyat és mikro granulatumot képes kijuttatni vetéssel egy
menetben. Az elobbi funkciot nem vettiik igénybe, mivel miitragyaszoro segitségével juttattuk
ki a parcellankként eltérd dozisokat. A vetésnél csupan talajfertStlenitd keriilt a talajba a mag
mellett, erre Soilguard-ot hasznaltunk 11 kg/hektar kijuttatott mennyiséggel. A vetés soran 76
centiméteres sortavolsagot alkalmaztunk, robotkormany segitségével a csatlakozé sorok kelld
pontossaguak, a vetdémagok 4-5 centiméteres mélységre keriiltek. Az altalunk alkalmazott sor
¢s totavolsdg alkalmazasaval ~66 000 csira lett a tdszdm hektaronként. Parcellankként
~33 500m?-es teriiletek keriiltek elvetésre, igy 66 000%*3,335=221 100 vetdmagra volt sziikség.
Ertelemszertien az egész vizsgalt teriiletre ennek haromszorosa keriilt a talajba a vetés soran.
Az alabbi novényvédelmi apolasok torténtek. Szantdéfoldi vontatott permetezével majus 17-én
44¢/1 tembotrion hatéanyagti Laudis gyomirtoszerrel posztemergens kezelés tortént, 2,25 liter/
hektar dozissal, illetve 250 liter/hektaros lémennyiséggel. Hatdsa gyors, latvanyos, a vetésvaltas
végett a terlileten nem tudtak rezisztens gyomndvények kiszelektalodni, mivel nem volt azonos
hatdsmodu szer haszndlva. Ezt kdvetden csak mechanikai gyomirtas tortént sorkézmiiveld

kultivatorral. Ezt a miiveletet akkor végeztiik, mikor még a ndvény magassaga végett nem

25



keriilt veszélybe annak az épsége se a traktor, se a munkagép altal. Ezt kovetéen mar csak a
betakaritas kdvetkezett, mint utols6 miivelet a kisérleti teriileten, a megfigyelési folyamatokon
kiviil. Ezt megel6zden kijeldltem jol lathaté mddon a parcellakat, erre egy figyelemfelkeltésre
alkalmas ¢€lénk rdézsaszin ruhaanyagot hasznaltam, ahogy a fentebb lathatdo 3. 4bran is
megfigyelhetd, ezt vastag spargaval rogzitettem a parcella sarkain allo kukoricara. A betakaritas
a tablaszegély, és a kisérlet aldl kivont teriiletek aratdsaval kezd6dott. A kdrbe vagott tablaban
a kisebb dozistdl a nagyobb felé¢ haladtunk, tehat a tdpanyagszint novekedésének megfeleld
iranyba északkelet fel6l, délnyugati irdnyba haladva. Az aratas folyamatdban a maskor
kombajnos szerepkor helyett miiveletiranyitoként vettem részt, mivel koordinalnom kellett a
betakaritdst, majd a szaritonal poétkocsinként feljegyezni az eredményeket, hogy pontos

feljegyzés torténjen.
Csapadék mennyiségének vizsgalata

A csapadék méréséhez egyszerli csapadékmérdt hasznaltam, lakohelyemen, tovabba a
telephelyen is taldlhatdo bevetésre készen. Mivel a kisérlet helyszinéiil szolgdlo tdbla a
legkozelebbi esomérohoz 1égvonalban 2 km-es tavolsagra van, ezért aprobb eltérés
el6fordulhat, de nem szamottevd. Az elmult 3 év csapadékmennyiségei havi bontasban keriiltek
feljegyzésre, mivel nem csak a 2024-es viszonyok befolyasoljak az az évi termés eredményét,
hanem azt az megeldz0k is, legf6képp a talajviz és a talaj allapota végett. A fentebb irtak szerint
a teriilet adottsagai: sima domborzat nélkiili felszin, ezért nagy eltérés nincs a kiilonb6zd
pontjain. Nem tapasztalhato jelentOsebb lejtd, ami az aljara juttatna a viz lényeges részét,

ellenben a szemben 1év0 oldallal, ahol a teriilet ralejt egy arokra.

3.3 A kisérlet vizsgalatanak modja, értékelésének metodikaja

Az eldz0 fejezetben is olvashatd, hogy 13 hektaros a kivalasztott tdblank, mint irtam t6bb oka
is volt, hogy erre esett a valasztasunk. Egyrészt a domborzati tényezdk, mivel szamottevd
szintkiilonbség nem taladlhatd, masrészt ez a terlilet mélyebb fekvésli, mivel Kislang
kiilteriiletén a Péterszallas (Péteri) hatarrész fekvése kedvezObb egyes teriiletekkel szemben,
ahol aszalyos iddjarasban hamarabb fellép a vizhidny. A tabla adottsagai is kedvezdek,
szabalyos téglalap formaja végett egyszerli az ugyanakkora parcella méretek kijelolése. Méretét
tekintve pedig kedvezdbb a kisebb teriiletekkel ellentétben, merthogy a par hektaros

teriileteken, ahol a parcellak teriilete csupan par ezer m?, sok a befolyasold tényezd, ezek
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lehetnek vadak, fasor, nagyobb mértékii talajtaposas, atfedés a tapanyag kijuttatasa soran,

viszont ekkora teriileten mar elveszik ezen tényezok hatésa.

A parcellak kijelolése utan keriilt sor a tdpanyag kijuttatasra, majd a vetésre, ezt kdvetden a
kisérlet teriiletét hetente latogattam megfigyelés gyanant. Az ellendrzések soran a névények
novekedését figyeltem és az adott fenologiai allapotukat. Szemrevételeztem az allomanyt,
Osszehasonlitottam a parcelldkat, tapasztalhato-e eltérés a fejlodésiik soran. Itt leginkabb a
fejlettséget figyeltem, nem néztem méreteket, csupan a végleges magassaga elérésekor, mert ez
az adott parcellan beliil is eltérhetett. Ezekhez tobb névényt is megfigyeltem parcellankként,
majd igy levontam a kovetkeztetéseket. Betakaritas el6tt még termésbecslést végeztem, ekkor
9-9 véletlenszeri novényrdl vettem mintat a cso eltavolitasaval. Ennél a Novénytermesztési
gyakorlatok sordn elsajatitott modszert alkalmaztam: lemorzsolast kovetden kiilon-kiilon
mérleg és vodor segitségével lemértem a szemek tomegét, majd a kukoricacsutkaét is, hogy
megkapjam azok aranyat a szemmel szemben, majd nedvességmérést kovetden levontam a

nedvességet a majusi morzsoltnak megfelelden 13%-ra.

Ezt mar csak a betakaritas kdvette, ahol fény deriilt a vizsgalat 1ényegi részére. A fentebb irtak
szerint a parcelldkat kiilon betakaritva és behordva mérések soran jegyeztik fel. Az
eredményekbdl tdblazatot, illetve Excel segitségével diagrammokat készitettem, melyek az
Eredmények fejezetben talalhatoak.

Az iddjarasi tényezdket az aldbbiakban figyeltem meg. A 2024-es év vetés eldtti, tovabba a
teljes vegetacid soran hullott csapadék mennyiségét mértem, igy latszik az ez idOszak alatt
hullott teljes csapadék mennyisége, illetve annak eloszlasa is. Habar eshet megfeleld
mennyiségli csapadék, ha fontos fenoldgiai fazisokban viszont nem jut vizhez a ndvény, az
jelentds terméscsokkenést eredményez, tehat nem éri el a vetdémag genetikdjaban talalhatd
potencialis hozamot.

Gazdasagilag is utanajartam a kisérletnek, hogy az esetleges parcellankkénti terméstobblet
hoz-e kelld mennyiségli profitot, amiért mar érdemes foglalkozni a nagyobb dozisu
tapanyagutanpotlassal. Ehhez listdztam minden input anyagot és kiadast, beleértve a gazolaj-,
szaporitdanyag-, mitragyazas-, ¢€s esetleges szaritasi koltséget, majd értelemszeriien

szembesitettem a bevétellel.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 A Kisérlet kiértékelése

A Kkukorica fejlodése

A kelés idépontja aprilis 26. kornyékére tehetd. Ekkor mar kezdett elébujni a kukorica, am
még csak elvétve volt felfedezhetd. M4jus elején mar jol lathatdéva valtak a sorok, elsd valodi

leveliiket is kinevelték mar, ahogy a 6. abran is lathato.

6.abra — A kisérlet kelés utan (sajat felvétel)

Ezutan heti szintli megfigyelés soran a kezdeti id0szakban nem taldltam szdmottevd eltérést a
parcelldk kozott. A kukorica megfeleléen fejlodott a kezdeti szakaszban, a novények
egeészségesek voltak, hianytiineteket nem tapasztaltam. A 7. dbrdn a fejlddése soran készilt

képek lathatoak.
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7. dbra — A kisérlet fejlodeése képekben (sajat felvétel)

Julius elejére elérte végleges magassagat a cimerhozast kovetden. Erds elhatarolodas nem
tapasztalhatd parcellankként a névénymagassagokban, viszont van eltérés. Az 1. Parcellanal
atlagosan 210 centiméteres magassagot mértem, a 2. Parcellanal 215-220 centiméteresre ndttek
atlagosan, a 3. Parcellandl az el6zd teriilet méréseihez képest alig tapasztaltam eltérést, csupan
lokalisan 1-1 ponton, ahol a 240 cm-t is meghaladta a ndvény - de javaban ez a 220 centis
magassag jellemezte. A generativ részek kialakuldsanak idejében lényeges eltérést nem
tapasztaltam, esetleg minimalisan, viszont az nem kifejezetten kothetd a parcellakhoz. A kezdeti
J0 fejlédés utan viszont egy csapadéktalanabb iddszak végett hamar latszodtak a vizhiany jelei,
augusztus elején mar szaradni kezdtek a novény vegetativ részei. A felgyorsult érés végett mar
szeptember elsé dekadjan megkezdddott a betakaritasuk. A kisérlet a helyi viszonyokhoz képest
mélyebb fekvési teriilet, ezért itt csak szeptember 27-én kezd6dott meg az aratas, itt viszont a
megddlt szar okozott nehézségeket - ahogy a 8. abran megfigyelhetd. Ennek jelentdségérdl a

késb6bbiekben lesz szo.
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8. dbra — A megdolt kukorica (sajat felvétel)

Termésbecslés

A kisérlet hozamanak korai megallapitasahoz termésbecslést végeztem, ezzel nem csak az
esetleges termésatlagot probaltam kiszamolni, hanem a becslés és a valds eredmény
Osszehasonlitdsaval megkapom a tdbla homogenitasat. Amennyiben joval eltér az itt kapott
értek, az a tablan beliili kiilonbozdségeket jelentheti - természetesen minimalis eltérés
tapasztalhatd. A kivant eredményesség érdekében bejartam a parcellak minden egyes pontjat,
¢s probaltam hozzatevolegesen a parcellak kiilonbdzo pontjairél mintat venni. A termésbecslés
soran 9-9 cs6 kukoricat valasztottam teljesen véletlenszerlien. Azért esett a valasztdsom erre a
moddszerre, mivel amennyiben kizarélag egymas melletti tovekrdl valasztok kukoricat, a
kiilonb6z6é pontokon feltételezett eltérés nem sziirhetd ki. A 9 csé véletlenszerii kivalasztasat
azért tartottam fontosnak, mivel érzékszervek altali valasztds sordn a nagyobb csovek
kertilnének eldtérbe. A sikeres mintavételt kovetden lemorzsoltam és kiilon-kiilon lemértem a
szemek és a csutka tomegét is konyhai grammos mérleg segitségével. A becslés eredménye a
2. tablazat szerint a kovetkezd - ahogy lathatd a legkisebb dozisu parcellatol a legnagyobbig
aranyosan novekedik a becsiilt termés. A 9. dbra pedig a kukoricacsdvek Osszetételének aranyat

mutatja be

2. tablazat - a becsles soran mert adatok

Parcella 1 Parcella 2 Parcella 3
Szem (g) 1705 g 1872 g 1935 ¢
Csutka (g) 36l g 349 g 386 g
arany 82,5:17,5 84,3:15,7 83,4:16,6
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9. dbra — szem: csutka ardny

A becsléshez leosztottam a kapott eredményeket kilenccel igy megkaptam egy csore szamitva
az eredményt. Ami az alabbiak szerint alakult a 3. tdbldzat szerint. Csirakori pusztulas végett
62 000 csira/hektarral szamoltam. A tonna/hektar szdmolasnal az 1 csdre (ndvényre) mért
tomeget szoroztam meg 62 000-¢l, és valtottam 4t tonnéba. A bruttdé mennyiségbdl a nettéra

szamitasnal 14%-os szemnedvességgel szamoltam.

3. tablazat - becslés eredménye

Parcella 1 Parcella 2 Parcella 3
Szem/1 ndvény (g) 189,44 ¢ 208 g 215 ¢
Szemnedvesség 38,7% 39,2% 39,1%
Szarazanyag 61,3% 60,8% 60,9%
Brutt6 tonna/ha 11,75 tonna/ha 12,896 tonna/ha 13,33 tonna’/ha
Netto tonna/ha 8,93 tonna/ha 9,64 tonna/ha 9,98 tonna/ha

Kornyezeti hatasok

A kisérletem kiiltéri megvalodsitasa végett, a kornyezeti hatdsokat nem tudtuk befolyasolni, tehat
a homérséklet, napsiitotte orak szadma, illetve a csapadék mennyisége mind az adott évjarat

sajatossagaitol fliggott. Az elmult 3 éven kiviil csupéan az évi csapadék Gsszege ismert, viszont
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a 2022, 2023 és a 2024-es években havi bontasban is - esetlegesen par mm eltéréssel - Kislang
terliletén. A minimalis elcsuszas azért is lehetséges, mivel a kisérlet helyszinéiil szolgalé tabla
légvonalban is legkevesebb 2 km-re van a csapadék méréséiil szolgdld helyszinektdl.
Legfoképp a nyari zaporok eredménye térhet el, melyek kiterjedése meglehetdsen lokalis tud

lenni. A 4. tabldazatban az elmult 3 év csapadékmennyisége lathat6 havi leosztasban.

4. tablazat — mért csapadeék mennyiségek

2022 2023 2024
januar 7 mm 105 mm 12 mm
februar 11 mm 13 mm 21 mm
marcius 26 mm 44 mm 16 mm
aprilis 42 mm 39 mm 26 mm
majus 35 mm 78 mm 48 mm
junius 87 mm 49 mm 82 mm
julius 11 mm 51 mm 6 mm
augusztus 42 mm 61 mm 24 mm
szeptember 72 mm 18 mm 77 mm
oktober 10 mm 57 mm 48 mm
november 57 mm 73 mm 32 mm
december 71 mm 87 mm 23 mm
osszesen 471 mm 675mm 415mm

A 2023-as éven kiviil a csapadék mennyisége még az éves 500 mm-t sem haladta meg, ami az
orszag éghajlata végett varhatdo 600-700 mm-es mennyiségtdl is jocskan alul marad. Ennél
nagyobb probléma a csapadék eloszlasa. Mig 2023-ban a februari és szeptemberi kevesebb
mennyiségeken til mindegyik honapban viszonylag kelld mennyiség hullott, addig a 2022,
2024-es években a tavaszi vetéseknél, illetve a kukorica szemtelitddésénél fontos honapokban

maradt szdraz a csapadékmérd alja. Ezt legjobban a /0. abra szemlélteti.
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Csapadék eloszlasa

120
100
80
60
40
20
0

A o o o) & o S & s A s s

NG P > & N O & > & & Sl &

\‘5\\ s\e‘f)\ @I‘?}Q R & \0(\ ¥ %f’,\' ) 6{-@ AQJ& Q‘a@
'b\) é\zQ'Q QQ b%
2024 2023 2022

10. dbra — csapadék eloszlasa (sajat eredmény)

A 2023-as évben a februari alacsonyabb mennyiségen tul a vetés, tovabba fejlodés idészaka
alatt kiegyensulyozottabb az esO eloszlédsa, ellenben a masik két évvel, ahol juliusban szinte
nélkiiloznitlik kellett a nedvességet a novényeknek.

Az elmult 10 év csapadékviszonyai az alabbiak szerint alakultak az 5. tabldzat alapjan. Ezeket
az eredményeket azzal a céllal ismertetem, hogy miként valtozott az elmult években, esetleg
akkor is eléfordult-e mar csapadékhiany.

5. tablazat - csapadék mennyiség 2014 - 2024

2014 | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
csapadék | 680 | 557 | 704 |576 |628 |602 |533 |472 |415 |675 |471
(mm)

Az elmult 10 évben nem tapasztalhatd egyenletes csokkenés, viszont 2020 utan 3 évben is
kifejezetten nagy szarazsag volt. Ezzel pedig a legnagyobb probléma az, hogy amennyiben
stirlibben fordul eld ehhez hasonl6 alacsony mennyiségli csapadék, ugy a talajbol is egyre tobb
nedvesség hidnyzik. A kevés esén az aszaly sem segit, ami tovabb csokkenti a talajviz szintjét.
A csapadékon til még a 2024-es havi kozéphdmérsékletet figyeltem meg, mivel a hdmérseklet
is az egyik f6 meghatarozdja a kukorica termesztésének. Emellett az eldbb vizsgalt abiotikus
tényezOkkel is szorosan Osszekapcsolodik, mivel a kevés csapadék és a hdség - amennyiben
egylitt jar - a varhato termés toredékét hozhatja csupan. A 6. tablazatban lathatd a 12 eredmény.
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6. tablazat — 2024-es kozéphomersékletek, és atlagtol valo eltérése

Hoénapok 2024-es kozéphdmérsékletek | Eltérés a 1991-2020-as atlagtol
januar 2,5°C 1,0°C
februar 8,0°C 7,0°C
marcius 9,3°C 3,0°C
aprilis 13,0°C 0,75°C
majus 17,5°C 1,0°C
junius 21,0°C 2,0°C
julius 24,0°C 2,5°C
augusztus 25,5°C 3,0°C
szeptember 17,0°C 1,0°C
oktober 11,5°C 0,5°C
november 5,0°C -2,5°C
december 4,5°C 1,5°C

(forras:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag _eghajlata/eghajlati visszatekinto/elmult _honapok

_idojarasa/index.php)

A 2024-es csapadékviszonyok és a kozéphdmérsékletek egymashoz vald viszonyuldsa a /1.

abra alapjan tekintheté meg.
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Csapadék és hdmérséklet viszonya 2024-ben

11. dbra — Csapadék és hdmérséklet viszonya 2024-ben (sajat megfigyelés,

https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/eghajlati visszatekinto/elmult honapok

_idojarasa/index.php)

A juniusi honap amennyire csapadékos volt és hozzdjarult a kukorica fejlddéséhez - féleg
termékenytiilés kozben -, a juliusi, augusztusi honapban alig volt csapadék, mikor a

szemképzddés, szemtelitddés idészaka volt. A hullott esd elenyészé mennyiségén til még az a
tény is tovabb nehezitette ezt a folyamatot, hogy ez a két honap volt a legmelegebb az év soran.
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A kezdeti kedvezd feltételek mellett a novény addigi fejlddésének semmi nem szabott gatat,
ezért j6 alapokkal tudott elindulni a fejlédése utjan. A juliusi honap elsé felét tekintve még nem
latszodtak a vizhidny tiinetei, viszont julius végén mar 1-2 honappal késdbbinek megfeleld
abrazatat mutatta a kukorica.

A Kisérlet eredménye

2024. szeptember 27-én pénteki napon tortént a kisérlet betakaritdsa. A miivelet soran a
parcellak kiilon-kiilon lettek betakaritva, tdrolohoz behordva, majd ott hitelesitett mérleggel
lemérve és kiértékelve. A kukorica vihar kovetkeztében jelentésen megddlt, viszont igy is
tapasztalhato eltérés.

A kisérlet eredménye a 7. tabldzatban tekintheté meg, egyelére a teljes parcella
termésmennyisége talalhato a tabldzatban, lentebb a hektdronkénti eredményekrdl is sz6 fog
esni.

7. tablazat — A kisérlet eredménye

Fels6oktatasi intézmény 1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella
1. potkocsi 9560 kg 15 340 kg 9880 kg
2. potkocsi 14520 kg 9720 kg 14 900 kg
3. potkocsi 3440 kg 4060 kg 5260 kg
Osszesen 27 520 kg 29 120 kg 30 040 kg

(sajat vizsgalat eredménye)

Mivel egy parcella teriilete 3,3 hektar, pontosabban 33 408 m?, ezért a kapott eredményeket
3,3408- al valo elosztasaval megkapjuk a hektaronkénti eredményeket. igy az aldbbi hozamokat
kapjuk. A minimalis eltérés a mérleg 20 kg-os pontossaga végett lehetséges, ezért egész szamra
kerekitek.

A kisérlet eredménye:

1. Parcella (P1):
- 8238 kg/ha > 8,24 tonna/ha
2. Parcella (P2):

- 8716 kg/ha = 8,72 tonna/ha

3. Parcella (P3):
- 8992 kg/ha > 8,99 tonna/ ha
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A kapott eredmények alapjan a kiilonbség szemmel lathatd. Amennyiben a k6z€épsé eredményt
figyelmen kiviil hagyjuk, a két eredmény kozti kiilonbség nem kevés. Ennek ellenére a
gazdasagossagat tekintve nem biztos, hogy ez eléri azt az értéket, ami olyan mértékli megtériilés
hoz, hogy a bele fektetett input anyagokat érdemes raforditani - err6l majd a késébbiekben fog
sz6 esni. Addig is a /2. abra szemlélteti a hozamok kozti kiilonbséget és azok ndvekedésének
mértékét.

PARCELLAK EREDMENYE

8,99

o™
™~
@

8,24

P1 P2 P3

12. abra — A parcellak eredményének eloszlasa

A betakaritas sordn 13,9 — 14,3 %-o0s szemnedvesség lett mérve, tovabbi szaritdst nem igényelt
a betakaritott termény, ezaltal a koltségek sora sem béviilt. Ugy gondolom, Osszességében
nézve is egy kielégitd terméseredményt sikeriilt elérni ebben az aszalyos évjaratban, ahol a
kukorica vegetacidja soran ~ 250 mm csapadék hullott, ez a mennyiség csupan a fele a 2.3-as
fejezetben megallapitott 400-500 mm igénynek. A kisérletet eredményének a kora &szi viharos
szelek sem tettek jot, mivel az érés soran a novények tobbségének a szara megdolt. Ez leginkabb
a magas, akar 2-2,5 méteresre nétt kukorica miatt fordulhatott eld, ami a tavaszi megfeleld
id6jarasnak koszonhetden tudott ekkorara megndni. Ugyanis az Osszeroskadt kukoricdban a
betakaritds soran az adapter még a 1étezd legalacsonyabb bedllitasa soran is képes lerdzni a
csoveket, mieldtt az a vagodasztal f61é keriilnének. Természetesen a foldre kertilt termés kézzel
valo begyiijtése lehetséges, am nem tartom relevansnak a kisérlet szempontjabol. Igy nehéz
eldonteni, hogy a veszteség parcellankként hasonld mértéki, esetleg lényegesen eltéro.

A termésbecslés és az eredmény dsszevetése

A betakaritast megel6zden elvégzett termésbecslés egyik vizsgalata a szem ¢és a csutka aranya
volt, mig a masik a varhat6 hozam kiszdmolasa. Miutan lekertilt a kisérlet teriiletérdl a kukorica,
és ismerjiik a konkrét tényeket, dssze tudjuk hasonlitani, hogy mennyire sikeriilt megkdzeliteni
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a becsléssel a tényleges eredményeket. Tovabba az allomany homogenitasat is lathatjuk, hogy
mennyire sikeriilt parcellankként 9-9 csével a tényleges végeredményt megsaccolni. A kapott
eredmények és a becslés dsszehasonlitasa a 8. tablazatban tekinthetd meg.

8. tablazat — Az eredmény és a becslés kozti kiilonbség

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella
Becslés eredménye 8,93 t/ha 9,64 t/ha 9,98 t/ha
Kisérlet eredménye 8,24 t/ha 8,72 t/ha 8,99 t/ha
Kiilonbség 0,69 tonna 0,92 tonna 0,99 tonna

Mint lathaté a becsiilt eredmény minden esetben tobbnek viszonyult, viszont minden
parcellanal ez a kiilonbség 1 tonnan beliil van. Ez igaz nem kevés, azonban ez tovabbra is egy
becslés, ahol az allomanyban joval eltérhetnek a kukoricacsovek méretei. Itt ugyanakkor egész
kozeli eredményt sikeriilt elézetesen kiszamolni. Az a tény sem elhanyagolhat6, hogy a megdolt
kukorica végett termésveszteséggel is kell szamolnunk, igy még kozelebbi eredményt kapunk
az 0sszevetés soran. Az 13. abra a két eredmény egymashoz vald viszonyuldsat szemlélteti.

VALOS ES BECSULT EREDMENY

I Becslés eredménye Kisérlet eredménye
----- Linedris (Becslés eredménye) Linearis (Kisérlet eredménye)
12 - ©
3 5 s _ 3
10 = 5 . - - %
- 35 = o o = o o o
8
6
4
2
0
1. PARCELLA 2. PARCELLA 3. PARCELLA

13. abra - A kisérlet és a becslés eredményének sszehasonlitasa

A diagram alapjan a tényleges és a becslés kozti kiilonbség jol lathato, viszont a két linearis
vonal meredeksége kozt egészen kis kiilonbséget vélhetiink felfedezni. Igy amennyiben az
eredmények el is térnek, 4m az aranyok hasonldak, a parcellak kozti terméskiilonbség becslése
sikeres volt. Az eredmények kozt sem lathato szamottevo eltérés a tények ismeretében.
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4.2 Gazdasagi tényezok

A kisérlet elvégzése utdn mar csak annak gazdasagi oldalrol valo vizsgalata van vissza. Hidba
értlink el jol lathat6é eredményt még ilyen iddjarasi viszontagsagok kozepette is, ez mit sem ér,
ha anyagilag nem tériil meg. A kovetkezokben az input anyagokra szant kiadasokat fogom
Osszegezni egy hektarra vetitve. Kezdésnek a kukoricaval foglalkozd kisérletiinkhoz
elengedhetetlen a vetdmag, erre a célra a fentebb emlitett Dekalb DKC 4897 lett kivalasztva.
Ennek 80 ezer forintra jott ki az 4ra egy zsdkra szamolva, amennyiben az AFA-val nem
szamolunk. Mivel 80 000 magot tartalmazott egy zsak, a vetés pedig 66 000 csira/hektar
mennyiséggel tortént, igy egyszerli a matek, 66 000 forint/hektarral szdmolhatunk. A kovetkezd
vizsgalt tétel a miitragya, 155000 forintos ara volt egy tonna DUSLO MAS (27%)
tapanyagnak. Igy tehat a parcellankénti miitrigya ara a kovetkezSképpen alakult a 9. tdbldzat
alapjan.

9. tabldzat — Kijuttatott miitragya dra

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella
Kijuttatott dozis 300 kg 400 kg 500 kg
Mitragya ara’ha 46 500 Ft 62 000 Ft 77 500 Ft

A kiilonbség 15 500 Forint a kiilonb6z6 parcelldkra szamolva, mivel mind a miivelés, tovabbi
tdpanyag, illetve ndvénydpolds soran keletkezett kiaddsok egységesek minden parcellat
tekintve. A bevétel a parcelldkon a kdvetkezOképpen alakult egy hektaron a 70. tabldzat adatai
szerint.

10. tablazat - Bevétel

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella
Terméseredmény (t/ha) | 8,24 tonna 8,72 tonna 8,99 tonna
Eladési ar/t 73 000 Ft 73 000 Ft 73 000 Ft
Bevétel/ha 601 520 Ft 636 560 Ft 656 270 Ft

Az 1. Parcelldhoz képest 35 040 Ft-tal tobb a bevétel a 2. Parcellan, ehhez képest a 3. Parcellan
csupan 19 710 Ft a két teriilet kozti bevétel kiillonbsége. Az eltérés megkérddjelezhetetlen,
viszont nincs kimagaslo differencia.

A teljes jovedelem szdmoldsahoz a bevételbdl levonjuk a raforditas dsszegét, igy megkapjuk a
parcellankként kapott hasznok kozti kiilonbséget, ez a /1. tabldzatban 1athato.
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11. tablazat — Jovedelmek kozti kiilonbség

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella
Bevétel 601 520 Ft 636 560 Ft 656 270 Ft
Raforditasok:
Miitragya 112 217 Ft 127 717 Ft 143 217 Ft
VetOmag 66 000 Ft 66 000 Ft 66 000 Ft
Gézolaj 52 000 Ft 52 000 Ft 52 000 Ft
Permetszer 32 625 Ft 32 625 Ft 32 625Ft
Talajfertotlenitd 30 800 Ft 30 800 Ft 30 800 Ft
Jovedelem 307 878 Ft 327 418 Ft 331 628 Ft
Kontrollhoz képesti | 0 Ft 19 540 Ft 23 750 Ft
+ jovedelem
Kiilonbség az el6z6 | O Ft + 19 540 Ft +4210 Ft
parcelldhoz képest

Az eltérés egyértelmi, ezért gy gondolom, hogy a 3. Parcelldnal, mivel mar nem mutatkozott
szamottevd tobblet, a hektironkénti plusz 4210 forinttért cserébe felesleges terhelni a
kornyezetet, viszont még az 1. és 2. parcella kozott is elgondolkodtatd. Esetleg magasabb
termény araknal ez a kiilonbozet nagyobb, illetve kedvezdbb i1ddjarasi viszonyok mellett nem
1ép fel a vizhidny soran korlatozo hatas, még elképzelhetd a 100 kg koriili nitrogén hatébanyagn
tdpanyag kijuttatésa.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Kisérletlinkben a nitrogéntragyazas eltérd szintjei egyértelmiien befolydsoltdk a kukorica
terméseredményeit. A harom vizsgalt kezelés koziil a legkisebb N-adaggal (P1) kezelt parcellan
8,24 t/ha atlaghozam adddott, mig a kdzepes (P2) és magas (P3) nitrogénszintli kezelések ennél
magasabb termést eredményeztek, 8,72 t/ha, illetve 8,99 t/ha szemtermést. Lathat6, hogy a
nitrogénellatas novelésével ndtt a hozam, azonban a termésnovekedés liteme csokkent: a P1 és
P2 kezelés kozott mintegy +0,5 t/ha (=6%) tobbletet mértiink, mig P2-rél P3-ra mar csak 3%
kortili hozamnovekedés jelentkezett. Ez a csokkend novekmény jelzi a tragyazas mérsékelt
hatékonysagat nagyobb dozisoknal. Fontos kiemelni, hogy a kisérlet évjarata aszalyos volt, A
kukorica 2024. évi vegetacids idészakaban minddssze ~250 mm csapadék hullott, szemben a
kultira optimalis 400-500 mm-es igényével, ahogy ez a szakirodalomban is olvashat6 (Szaloki,
1989). Ennek ellenére a megfeleld tapanyagellatasnak kdszonhetden sikeriilt 8—9 t/ha kozotti
terméseket elérni, ami ebben a szaraz évben ugy gondolom, hogy megfeleld eredmény. A
betakaritaskori szemnedvesség mindharom kezelésben 14% kortili (13,9-14,3%) volt, vagyis a
magasabb nitrogénellatas nem késleltette szamottevden az érési folyamatot, és a mért értékek,
sem a megndvelt dozissal novekedtek, tehat a termény tovabbi szaritast nem igényelt.
Ugyanakkor a kora 6szi viharos szelek hatranyosan érintették az dlloményt, a megddlt, akar 2—
2,5 m magasra ndtt ndvények miatt bizonyos termésveszteség 1épett fel a betakaritas soran. A
ddlést nem a magasabb nitrogén tartalom szdmldjara irndm, mivel mindegyik parcella egyarant
erre a sorsra jutott, inkabb a mezdvédd erddsav ritkasaga, illetve a viharos szelek miatt

torténhetett.

A kapott eredményekbdl fontos gazdasagi kovetkeztetések vonhatok le. Lattuk, hogy a
legmagasabb nitrogénddzis csak minimalis tobblethozamot adott a kozepes kezeléshez
viszonyitva, ami fedezi a plusz miitragya koltségét, ugyanakkor nem olyan mértékben, hogy
megérje vele foglalkozni. A kdzepes 120 kg/ha koriili hatdoanyagu nitrogén-adag mar elérte a
maximalis termés ~97%-4at, mig a tovabbi 30 kg/ha N alkalmazasa is ndvelte a hozamot, de
nem olyan mértékben. Eredményeim alapjan a kozepes N-szint tekinthetd gazdasagilag
optimalisnak, hiszen ehhez tarsult a legjobb koltséghatékonysagi termésndvekmény. Ezzel
szemben az elsd parcella alacsonyabb hatéanyaga kisebb hozamot és igy bevételi potencialt
biztositott, tehat a tul alacsony adag sem jarhato Ut, ha a termésbiztonsag és a jovedelmezdség

a cél. Természetesen a mindenkori miitragya, illetve terményarak figyelembevételével.
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A fenti tapasztalatok alapjan egyértelmii tragyazasi javaslat fogalmazhatdo meg, a kukorica
jelentds nitrogénigényét a helyi adottsdgokhoz és évjarati viszonyokhoz igazitva, mérsékelt, de
szakszerii adagoldssal érdemes kielégiteni. A vizsgalt koriilmények kozott a hektaronkénti ~120
kg hatéanyagt nitrogén kijuttatasa bizonyult elegendének a magas (8,5-9 t/ha kozotti) termés
eléréséhez. Ennél nagyobb dozisu tragyazas az adott évjaratban mar nem ndvelte érdemben a
hozamot, viszont fokozta volna a raforditdsokat ¢és a kornyezeti terhelést. Célszeri a
nitrogénadagok megosztasa ¢és megfeleld iddzitése, hogy a novény a kritikus fejlodési
fazisokban is kielégitd tapanyag-ellatasban részesiiljon. Emellett {igyelni kell a tobbi tapelem
potlasara is - esetlinkben a foszforra és a kaliumra -, hiszen a nitrogén hatasa csak
kiegyensulyozott tapanyag-ellatas mellett érvényesiil tartésan, mivel egyes tapelemek hidnya
korlatozé hatassal 1ép fel. Kisérletiinkben minden parcellan egységes alaptragyazassal
biztositottuk a sziikséges P és K mennyiséget, ami hozzdjarult ahhoz, hogy a nitrogén-

utanpotlas hatékonyan érvényesiiljon.

Javasolt rugalmasan, az aktudlis id6jards ¢és talajallapot fliggvényében meghatdrozni a
kijuttatandd nitrogén mennyiségét. Sziikség esetén precizids eszkozokkel vagy megosztott
tragyazasi stratégiaval. Ily modon elkeriilhetd a til- vagy alultragyazas, és torekedni tudunk a
legjobb gazdasagi eredmény elérésére az aktualis koriilmények kozott. Tovabba érdemes a
talajvizsgalat elvégzése, hogy a tényleges adatokra tudjunk tdmaszkodni, €s a hianyzo6 elemeket

pétolni tudjuk.

Végiil hangsulyoznunk kell a helyes adagolas kornyezeti vonzatait. A tilzott nitrogén-kijuttatas
nemcsak gazdasagtalan lehet, de komoly kornyezeti kockdzatokat is hordoz. A ndvények altal
fel nem vett nitrogén jelentds része a talajban marad vagy kimosaddik, a kijuttatott miitragyanak
csupan egy bizonyos részét hasznositja kozvetleniil a kultirndvény, a tobbi a talajban
halmozddik fel, illetve nitrat forméjaban a vizekbe szivaroghat vagy a levegébe tdvozhat. A
tultragyazas karos hatésaira a szakirodalom is ramutat: a f616sleges nitrogén néveli a megddlés
kockézatat, rontva a termény betakarithatosagat és mindségét, valamint fokozza a kdrnyezeti
terhelést (Debreczeni, 1985). E kisérlet tanulsagai is igazoljak, hogy a nitrogén utdnpotlasat a
sziikséges mértékig korlatozzuk. Inkébb a hatdanyag hatékonyabb hasznositasara torekedjiink,
mint a tilméretezett adagolésra, adott esetben hasznaljunk fokozatosan lebomlé miitragyakat a
kivant hatds érdekében. Ez nemcsak gazdasdgi szempontbol kifizetddébb, de a talaj
tapanyagmérlegét is egyensulyban tartja és mérsékli a kornyezet terhelését, hosszu tavon

fenntarthat6 novénytermesztést biztositva.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja a kiilonb6z6 nitrogén-miitragyaadagok kukorica termésmennyiségére és
-mindségére gyakorolt hatasanak vizsgélata volt, sajat gazdasadgban bedllitott szant6foldi
kisérlet alapjan. A valasztott ndvényem a kukorica volt, mivel jol tudja hasznositani a tobblet
miutragyat bizonyos mennyiségig, igy lathato kiilonbségek érhetdek el. A kukorica genetikai
fejlodésében oridsi valtozas tapasztalhaté hazankban a 20. szazad masodik felétdl. Sokréti
felhasznalasa végett nem meglepd, hogy az egyik legnagyobb teriileten termesztett novényiink,
sOt a vilagon is az elsok kozott van. Egyetlen korlatozo tényezdje a hazai termesztésében a
sz€lsOséges iddjaras. A legnagyobb problémat pedig a vegetacidja legfontosabb iddszakéban
jelen 1évd aszalyos id6 okozza. A mai hibrid fajtak megfeleld koriilmények soran 15-6
tonna/hektaros hozamra is képesek. Ennek az intenziv fejlddésnek a kovetkezménye, hogy kelld
tapanyagot sziikséges a kukoricanak szolgaltatni. Legfontosabb tapanyaga a nitrogén, de a tobbi
fontos mikro és makro elem is elengedhetetlen a sikeres termesztéshez. Nyilvanvaldéan mellette

a kedvezd iddjarési viszonyoknak is teljesiilnie kell.

Dolgozatomban ismertetem a termesztéstechnologia kulcsfontossagi tényezoit, illetve a helyes
tapanyag-gazdalkodast. A kisérletem kezdete 2024 marciusara tehetd, ugyanis ekkor kezdtem
el a teriilet felosztasanak tervét, és a parcellak kijelolését, mivel a vetés eldtti miitragya szoras
ideje ekkorra tehetd. A teriiletek méretet tekintve 72 méter szélességgel és 464 méter
hosszlsaggal birnak, tehat 33 408 m?-rél beszélhetiink. A kisérlet soran harom eltérd
nitrogénellatasi szintet alkalmaztunk egy kozepes érési idejii hibrid kukoricadban, azonos
agrotechnikai koriilmények kozott. Minden parcella egységes alaptragyazast kapott magas
foszfor és kalium hatéanyagu NPK hasznélataval, a nitrogént pedig alacsony, kdzepes €s magas
dozisban juttattuk ki. A megfigyelések kiterjedtek a novényadllomany fejlodésére, a termés

mennyiségére, tovabba elemeztem a kezelések hatasat a termelés koltséghatékonysagara is.

A kisérlet soran torténd valamennyi miivelet sajat gazdasagunk altal tortént, nem igényelt kiilso
segitséget, ezek soran mindvégig jelen voltam és figyelemmel kisértem, illetve a betakaritasban
részt is vettem. A folyamatok lényegi része a tapanyag-utanpotlas volt, a legkisebb dozist
teriilet 300 kg DUSLO MAS miitragyat kapott, ez volt az a mennyiség, amely a tobbi
kukoricaval vetett teriiletiinkre is kertilt, tehat a tovabbi 2 parcellandl figyeltem meg, hogy
mekkora terméseredmény €rhetd el a megnovelt tdpanyag kijuttatdsaval - itt 400 és 500 kg-os

mennyiségeket juttattunk ki nitrogén hatéoanyagt miitragyabol.
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A kisérlet fobb eredményei ravilagitottak, hogy a nitrogéntragyazas mértéke kulcsszerepet
jatszik a kukorica terméseredményében. A hozam a nitrogénadag ndvelésével nétt, a
legalacsonyabb dozis ~8,2 t/ha szemtermést eredményezett, a legmagasabb adaggal kozel 9,0
t/ha-t értiink el. Ugyanakkor a tobblet nitrogén hatasfoka csokkend volt, a kozepes €s magas
kezelések kozott mar csak csekély hozamkiilonbséget tapasztaltunk. Az aszalyos év ellenére a
kbzepes nitrogénszinttel is meglehetdsen jo termést értiink el - a megdolt szar miatti veszteség
ellenére is -, ami kihangsulyozza a megfeleld tapanyag-utanpotlas jelentdségét. Ugyanakkor a
tulzott nitrogén-kijuttatds mar nem eredményezett aranyos termésnovekedést, sot felesleges
koltséget jelentett. Tehat a sikeres kukoricatermesztés mindenkori legfontosabb tényezdje a
csapadék - mivel viz nélkiil nincsen termés -, amennyiben ez nem okoz problémat, a kimagaslo
terméseredmény alapja a megfeleld mennyiségli tapanyag. Az intenziv kukoricatermesztés
megkoveteli a sziikséges termésndveld anyagokat, ezért kezeletlen parcella nem is szerepelt a
kisérletemben. Igy a lényeg nem mas volt, mint hogy miként hat a termésre a tipanyagszint
novelése, ezzel kapcsolatban a kdvetkezé eredményre jutottam. Osszességében a dolgozat
megallapitja, hogy a nitrogéntragyazas optimalis szintjének megvalasztdsaval a kukorica
termése maximalizalhatd, mikdzben elkeriilhetd a felesleges rafordités és a kornyezeti terhelés.
A sajat gazdasagban nyert eredmények alapjan javaslom a mérsékelt, igényekhez igazodo
nitrogénadagolast és a kiegyensulyozott tdpanyag-gazdalkodast, ami biztositja a magas
hozamot és jo termésmindséget, ugyanakkor gazdasagos €s kornyezetkiméld modon valosul

meg.
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7. Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik tdmogatasukkal, tanacsaikkal,
segitségiikkel és tiirelmiikkel hozz4jarultak szakdolgozatom elkészitéséhez. Kiilon kdszonettel
tartozom Dr. Mik6 Péter Pal Egyetem Docensnek, mint témavezetom, értékes iranymutatasaval,
illetve tanécsaival segitette munkdm. Koszondm a dolgozatom alapjaul szolgald kisérlet
folyamataiban résztvevOknek, Varga Csabanak, illetve Fekete Jozsefnek, akik gazdasdgunk
dolgozoiként kérdés nélkiil teljesitették a kialakult helyzet végetti tobbletmunkaval jaro
miuveleteket. Halas vagyok édesapamnak, Rumpler Tibornak, aki hozzajarulasa nélkiil mindez
nem torténhetett volna meg. O szolgaltatta a teriiletet, a kisérlet soran felhasznélt anyagokat, a
gépeket. Kiilon koszonet illeti csaladomat, akik segitsége eléviilhetetlen érdemekkel tettek
hozza szakdolgozatomhoz. Testvérem, Willerding-Rumpler Petra kiemelked6 helyesirasi
készségeinek hala minimalizaltuk az esetlegesen eldforduld hibdkat, édesanyamnak,
Rumplerné Pusztai Szilvidnak a lelkesitést, ami régdta kiséri utamat a tanulmanyaim soran.
Halas koszonet illeti Birkds Gyulat, aki idokdzben a szakmai gyakorlati vezetom lett, az 6
mezdgazdasaggal kapcsolatos tapasztalata és hatalmas tuddsa is hozzajarult a dolgozatom
megirdsdhoz. Végiil pedig szaktarsaimnak, barataimnak, akikkel tapasztalatainkat megosztva
konnyitettiik az elénk gordiild nehézségeket, illetve mindenkinek, aki hozzajarult dolgozatom

elkésziiltéhez.
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10. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Rumpler Barna (név) (hallgaté Neptun azonositdja: HO9YH7 konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarbédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat adllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2025. oktdber 31.
4 ‘ - v . B k
Dn My ot R

belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandé.
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

lll.1. Tanulmdanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat
készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a szakdolgozat nyilvdnos

,,,,,,,

,,,,,,,

eredetiségérdl

A hallgaté neve: Rumpler Barna
A Hallgaté Neptun kddja: HO9YH7
A dolgozat cime: Kilonb6z6 tdpanyagszintek hatasa a kukorica

termésmennyiségére -és mindségére

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondémia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdél vettem at, egyértelmlen megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelel§en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. oktéber 31.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Rumpler Barna

Neptun-kddja: HO9YH7

Xl BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): ]
L1 EgYéDb: ..,

Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat

Kiilonb6z6 tapanyagszintek hatasa a

kukorica termésmennyiségére -és
A munka cime:
mindségére

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
{X] B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
Otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Word, excel hasznalati | ChatGPT 1.2025.294 Diagramok,

segédlet szovegszerkesztés

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)
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(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkal MI- L. . A -naplé
aimazott Az érintett fejezet / prompt-naplot

I eszkoz neve, | , "y tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja ‘s "labra [/ tablazat . .
verzidja, : bejegyzésének
, o pontos sorszama ,
elérhet6sége sorszama

777

3/A. Oktato altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezet6je az Ml-eszk6zok hasznalatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Godoll6, 2025. oktdber 31.

/ ./'y ,,\ / p‘\ . p
LD Da Mo Pt R
Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezetd alairasa
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