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1. Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) jelenleg az Eurdpai Uni6 és a vilag kiemelkedd haszonndvénye.
Vetésteriilete az ¢szi buza utdn a legjelentdsebb az Eurdpai Unidban, de még ennek ellenére is
importra szorul beldle. Amig a mult szazad végére a kukorica termésatlaga hat-hét tonna/hektar
koriil mozgott, manapsag mar inkabb nyolc, de nem ritka, hogy a tiz tonna/hektart is eléri, vagy

meghaladja.

Felhasznalasi modja rendkiviil sokrétl, példaul kozvetleniil vagy kdzvetve emberi élelemforras.
A csemegekukorica, a pattogatott kukorica, valamint a kukoricakésa kedvelt termékek a piacon.
A kukoricapehely, -dara, -olaj, -liszt mindennapi étkezéseink része, de alapanyaga a
keményitonek, az étkezési (izo) cukorgyartasnak és a szeszgyartasnak is. Kukorica talalhaté
tobbek kozott a hamburgerben, a csokolddéban, a milanyagokban, a magazinokban és a
penicillinben is. A bioetanol egyik f6 alkotoeleme, amely erjesztéssel magas szénhidrattartalmua
novényekbdl is eldallithatd. A bioetanolt elsésorban motorok hajtasara hasznaljak, igy f6
szerepe a manapsag egyre draguld benzin helyettesitése. Szakértok ebben az 0j hajtéanyagban
latjak a jovot, hiszen a kornyezetvédelmi és kibocsajtasi szabalyok egyre szigorodnak, a
bioetanolnak pedig joval kedvezdbb a fogyasztisa és a karosanyag-kibocsatasa, mint a
benzinnek, a gazolajnak, st még a biodizelnek is. Haszonallataink szdmara nélkiilozhetetlen
takarmanyként szolgal. Nemcsak az abraktakarméany kozel haromnegyedét adja, hanem a

kukoricaszilazs a kér6dzok takarmanyozasaban is fontos szerepet tolt be.

A kiilonb6z0 cirokfajtdk - mint a kukorica lehetséges alternativai — egyre stirlibben fordulnak
eld az abrakkeverékekben. Szarazsagtlird-képességiik magasabb, mint a vizigényes kukoricag,
ezért aszalyos évjaratokban is biztonsaggal termeszthetd, viszont energiatartalma joval elmarad
a kukoricéétol, igy egységnyi takarméannyal nem fogunk tudni példdul annyi tejet termeltetni
allatunkkal. Az egyre szarazabb éveknek koszonhetden a kukorica vetésteriiletének
nagysagaban drasztikus csokkenés varhato az elkovetkezendd években orszagszerte. A 2022-es
aszaly miatt a rakovetkezd évben koriilbeliil 200 000 hektarral csokkent teriilete hazdnkban. A
valasztdsom azért erre a témara esett, mert a kukorica a legkedveltebb novényem, a csaladi
gazdasagunkban ezt a ndvényt termesztjiik a legnagyobb teriileten, és ki szeretném deritent,
hogy az egyre magasabb arak miatt mekkora mennyiségli €s milyen tipusti nitrogén-

miutragyakat éri meg hasznalni ahhoz, hogy gazdasagosan tudjuk eldallitani. Bar 2022 6ta az



arak sokat csokkentek, a téma aktudlis, hiszen szdmtalan gazdalkodénak okoz gondot

megvasarolni a kivant miitragya-mennyiséget.

Dolgozatomban tobbféle nitrogén tartalmi miutragyaval kisérleteztem kiilonbozo
mennyiségben, ¢s meghataroztam, hogy az egyes adagoknak milyen hatasa volt a kukorica

termésmennyiségére -€s mindségére.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A kukorica agrotechnikai sajatossagai

A kukorica talajhoz valé alkalmazkodd képessége nagy, hazankban szinte mindenhol
biztonsaggal termeszthetd. Kiilonosebb igényeket nem tamaszt az eléveteménnyel szemben,
azonban a teriilet kivalasztasanal két tényezore is fel kell hivni a gazddk figyelmét. Az elsd
ilyen tényezd az eldvetemény lekeriilési ideje. Legjobbak a koran lekeriild eldvetemények,
amelyeket még a vetést megeldz6 naptari évben betakaritasra keriilnek. A masik ilyen tényezo
a novényvédelem, ugyanis a kukorica 6nmaga utan harom, hibridkukorica esetében négy évnél
tovabb nem termeszthetd ugyanazon a teriileten tobb tényezé egyiittes befolyasa végett, de mar
a masodik egymads utan termesztett évben is csokken a termés mennyisége- és mindsége.
Eldveteményeit tobb csoportba tudjuk osztani, ezek lehetek kivald, megfeleld, illetve rossz
csoportok. Rossz eldveteménye a cukorrépa a talaj levegdtlensége miatt, illetve a lucerna sem

szamit megfelelonek (Gyorfty, 1976).

A herefél€k, illetve a késon lekeriild eldvetemények, mint példaul az 6szi kaposztarepce, a rozs
vagy az 0szi arpa sem hatnak pozitivan a novény fejlodésére. Jo eldveteményei a burgonya €s
a len. Kivalo elévetemények tobbek kozott a napraforg6 és a hiivelyesek. Fontos a talaj helyes

elokészitése (Nagy, 2021).
A régi forgatasos alapmiivelést felvaltotta a forgatas nélkiili alapmiivelés (Pepo, 2011).

Tobb esetben a szantas is indokolt lehet f8leg a gyomszabélyozas szempontjabol, ekkor viszont
a lehetd legrovidebb 1don beliil el kell munkalnunk, le kell zdrnunk a miiveletet. Erre azért van
sziikség, mert igy tobb vizet tudunk megtartani a talajban, a gyommagvak csirdzasat
hatraltatjuk, a talajéletet javitjuk, és a tavaszi magagykészitést is jelentds mértékben
megkonnyitjiik. Par nappal, vagy kozvetleniil a vetés elott a végleges magagyat kombinatorral
célszerli elkésziteni. A gabonafélék koziil a kukorica a legigényesebb a talaj mindségére, de

nem igényel apromorzsas talajt viszonylag nagy magmérete miatt (Angyan és mtsai., 1975).

A kukorica optimalis vetési ideje altalaban aprilis kozepétdl majus kozepéig torténik, amikor a
vetés mélységében a talaj hdmérséklete tartdosan eléri a 10 Celsius fokot. Az elmult évek alapjan

azonban azt tapasztalhatjuk, hogy a megfeleld vetésidé egyre kordbbra tolodik. Egy tobbéves
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Martonvasaron végzett kukorica-vetésidd kisérletben azt allapitottdk meg, hogy az aprilis
kozepén vetett ndvényekrdl tobb termést lehetett betakaritani, mint a majus kdzepén vetett

novényekrol (Berzsenyi és mtsai., 1998).

A vetés mélysége konnyebben felmelegedd, lazabb szerkezetti talajokon 6-8, lassabban
felmelegedd, kotottebb talajokon 4-5 centiméter. A tal sekélyre vetett kukorica gyokérzete nem
megfelelden fog fejlodni, ezért megnd a korai gyokérdolés esélye. Ha a magok a magagyban
tal mélyre keriilnek, akkor a talaj-viz-levegd fazisokbodl a levegd aranya csokkenni fog, ami
oxigénhianyos allapotot eredményez. Tovabba az alacsonyabb talajhomérséklet miatt a kelés

elhuzodhat, ami heterogén keléshez vezethet (Pintér és mtsai., 2019).

Az 1950-es években a javasolt ndvénysiriiség 10-20 ezer té/ha (hektar) volt, ezutdn viszont
folyamatos emelkedésnek indult. Méara mér a 80-90 ezres t6szamu alloméanyok sem ritkak,

azonban a tul stiri és a tul ritka ndvényallomany is termésveszteséghez vezet (Csalané, 1992).

Megallapitottak, hogy a régi hibridekkel ellentétben az ujabb hibridek a magasabb tészamot
jobban tudjak hasznositani, tehat célszerli magasabb novényszamot alkalmazni a vetés soran

(Duvick, 1997).

Réaadasul az allomanyslriiség novelésével a kijuttatott tdpanyagok hatdsa a tobbszordsére
emelkedhet, tehat a t6szdm novelésével nem kell egyenes aranyossagban ndvelni a
mitragyaadagokat. Konczol (2018) vizsgalatai is azt bizonyitjak, hogy az Gjabb hibrideknél az
évjaratok kiszamithatatlansaga ellenére is érdemesebb egységnyi teriiletre tobb ndvényt vetni a
magasabb hozamokért. Azonban az egyre aszadlyosabb éveknek kdszonhetden a termés
biztonsagat jelentdsen csokkenti a til magas ndvényszam, hiszen ekkor az allomanynak
nagyobb mennyiségii vizre van sziiksége, mint egy alacsonyabb tdszamra vetett tablanak (Lyon

¢s mtsai., 2003).

Pepd és Sarvari (2013), figyelembe véve a kiilonbozé hibridek tenyészidejének hosszat,
javaslatokat tettek a szerintiik optimalisnak vélt hektaronkénti névényszamrol. A FAO 200-300-
as érésidejii kukoricdknal 70-80 ezer ndvényt, a FAO 400-as hibrideknél a 65-75 ezer ndvényt,
a FAO 500-as éréscsoportuaknal pedig 60-65 ezer ndvényt talaltak kedvezonek egy atlagos évet

alapul véve hektaronként.



2.2 A kukorica egyedfejlédése, fejlodési igényei

A kukorica csirazésa a szem vizfelvételével és megduzzadasaval kezdddik, de a megfeleld
hémérséklet és oxigén is sziikséges a folyamat elinduldséhoz. A mag vizet csak akkor képes
felvenni, ha a feliilete kozvetleniil taldlkozik nedves talajmorzsadkkal. Hazai éghajlati
adottsagok mellett a kukorica viz- €s hdigényes ndvénynek szamit. A csirazas megfeleld 1égkori
héoptimuma 30 Celsius fok (minimum 6 Celsius fok, maximum 40 Celsius fok), optimalis
talajhdmérséklete pedig 21 Celsius fok felett van. Ekkor a kelés a vetés utan 6t-hat nap mulva

kovetkezik be (Berko és mtsai., 1979).

Jellemz6en a tavasszal bekovetkezd fagyok hazédnkban nem jelentenek veszélyt, jelentésebb

karosodast csak -2,-3 Celsius fokon szenved a novény (Dhillon, 1988).

Hazank Eurodpa hatéra a kukorica termesztésnek, a nalunk északabbra 1évé teriiletek mar nem
alkalmasak a novény gazdasagos eldallitasdhoz az alacsony homérséklet miatt, de az egyre
forrosodo iddjaras végett elképzelhetd, hogy ez a képzeletbeli hatar tolodni fog észak felé

(Nagy, 2021).

A kultarndvény csirdzasara a csavazasos vetdmagkezelés pozitivan, mig a higanytartalmu
gyomirtdszerek hasznalata negativan hat. A csirdzasi fazis utan a vegetativ fazis kovetkezik. Ez
a stadium egy kozépérésii fajtanal 60-65 nap. Ekkor a gyokérzet fejlédése igen intenzivveé valik,
a fiatal novény arra torekszik, hogy minél gyorsabban kifejlessze gyokérrendszerét. Kozel a
teljes magassagat eléri a stadium végére. A talajszintben 1évd csomdkbdl a fOhajtas sokszor
képez erdteljes mellékhajtasokat. A mellékhajtasok szama altalaban egy és tiz kozé tehetd

(Tavcar, 1939).
A termés novelésével jelentdsen novekszik a ndvény magassaga is (Neild, 1977).

Ebben a szakaszban par tapanyaghianyt jelz0 tlinet jol latszik, kiilondsen igaz ez a foszfor-, a
kalium- és cinkhidnyra. A periddus az ivarszervek kialakuldsaval ér véget, amikor megjelenik
a bibe ¢és a cimer. A reproduktiv szakaszban a novényeknek a cimerképzddés kezdetétdl ot-hat
hét kell ahhoz, hogy a cimereket és a csoveken 1évd bibéket teljesen kifejlessze. Ekkor mar
szinte csak a generativ részei fejlesztésére haszndlja fel energiajat, a szar és a levelek

novekedése lassan abbamarad (Ferencz, 1958).



Ebben az idében rendkiviil fontos a megfelel6 mennyiségii nitrogénnek, a viznek €s hének a
szerepe. Az ekkor keletkezett karosodasok a késobbiekben a legjobb feltételek meglétével sem
javithatok ki. A viragzas és a megtermékenyiilés hazankban az év legmelegebb napjaira esik.
Egy himviragzat (cimer) 6t-hat millid pollenszemet termel, ami azt jelenti, hogy egy ndi
viragzatra (bibe) akar 50 ezer pollen is keriilhet. A hibrid fajtak esetében csévenként 750-1100
magkezdemény talalhatd, mindegyik egy-egy bibeszalat hoz létre, melyek a cs6é végén bujnak
ki. Annak a valosziniisége, hogy egy adott ndvény pollenje ugyanazon ndvény bibéit
termékenyitse meg, igen csekély, altalaban 97 szazalékban idegen ndvénytdl torténik a

megtermékenyités (Berkd és mtsai., 1979).

A bibék virdgzéasa és a cimerekbdl vald porhullds egy napon veszi kezdetét, egy-két ora
eltéréssel. Ezek a folyamatok 20 és 26 Celsius fok kozott zajlanak a legintenzivebben. Ebben
az idOszakban az egész ndvény élettani és morfoldgiai aktivitdsat tekintve a legmagasabb
szinten van. Az érési stadium normal koriilmények kozott szeptember-oktdberben torténik, bar
az utobbi években rengeteg gazda kényszeriilt az augusztusi napokban learatni terményét.
Tejesérésben a szemek tejfolszerliek, egyes szemek endospermiuma tészta stiriségli. A
bibeszalak teljesen elszaradtak. Zoldtakarméanyozasra alkalmas, de silozni még veszteségesen

lehet (Bajai, 1958).

Viaszérésben a szemeket korommel vaghatok. Ekkor az egész ndvény sarga, also levelei
elszaradtak. Ebben az érési fazisban mar nagyon jo a silozhatdsag. Teljesérésben a szemek
belseje kemény, azonban ekkor is sziikség lehet mesterséges szaritasra. A termésmennyiség a
kiilso feltételektol fiiggden mar nem valtozik, ez az a pont, amikor az aratds megkezdhetd.
Fontos a megfeleld iddzités, tal korai betakaritdsnal csokken az eltarthatosdg, és akar
mesterséges szaritast is alkalmazni kell, ami a tobb kiadas mellett a szemek takarméanyozasi
értekét is rontja, mert a kémiai szerkezete némileg atrendezodik. Ha késlekediink, akkor pedig
szamolnunk kell a leesett csovek és a kidolt tovek szamaval, illetve kevesebb 1donk lesz a
talajmunkalatok elvégzésére, amit az id6 eldrehaladtaval parhuzamosan novekvd esds 1do

valosziniisége is megnehezithet (Nagy, 2021).



2.3 A kukorica nitrogénigénye

A kukorica a nitrogénigényes novények kdzé sorolhatd, termésének novekedését elsédlegesen
a nitrogén (N) mennyisége hatdrozza meg. A magas termésszintek eléréséhez egységnyi
tertiletre tObb nitrogént igényel, mint a tobbi gabona. A tenyésziddszak korai szakaszdban nehéz
felismerni hianyat. Kimutatasaban segitségiinkre lehet az NDVI és az SPAD, melyek képesek

kimutatni a nitrogén-hianyt a kukorica-novekedés korai szakaszaban is (Nagy, 2021).

Azonban egyes hibridek nitrogénigénye igencsak eltérhet egymastol. Berzsenyi kisérletében
voltak olyanok, amelyeknek ont6zott kortilmények kozott a 120 kg/ha (kilogramm/hektar)
feletti adag mar csak nagyon csekély terméstobbletet eredményezett, mig mas hibridek 180-
200 kg/ha-os dozisra is jelents termésmennyiséggel- és mindséggel reagaltak (Berzsenyi,

2009).

Az egyes hibridek nitrogénigényét Pepd és munkatarsai (2015) vizsgaltak, és kiilonbozo

javaslatot tettek, ami a kijuttatasi mennyiséget illeti.

Kezdetleges hianyat eldszor id6sebb leveleken vehetjiik észre, mert ilyenkor a makroelem a
fiatalabb (juveninis) novényi részekbe koncentralodik. Erdsebb tragydzas esetén sem kell
tartanunk a jelentds terméscsokkenéstdl. Nitrogént legnagyobb részben a gyokerek vesznek fel,
de a levelek is képesek csekélyebb mennyiségben hasznositani bizonyos formaban. Ha egy
atlagos adottsagu tertiletet vesziink alapul, akkor egy tonna kukoricatermés eldallitasdhoz 20-
25 kilogramm nitrogén sziikséges. Ez azt jelenti, hogyha nyolc tonna szemtermésli kukoricat
szeretnénk betakaritani, akkor akar 200 kilogramm nitrogént is igényelhet a ndvény
hektaronként. A hazankban egyre gyakoribba valé aszéalyos évek miatt szamolnunk kell az
extrém szarazsaggal. Az ilyen évjaratokban joval kisebb dozisok kijuttatasa javasolt, példaul
elegendd lehet 60 kg/ha. A nitrogén-tobblet mar magaban is fokozza az esetleges késObbi aszaly
kialakuldsat, masrészt pedig a vizhidny miatt a névény nem fog tudni annyi mennyiségii
nitrogént felvenni, mint csapadékosabb évjaratban, igy az tobbnyire kimosddik vagy egyes

folyamatok, példaul denitrifikacié révén elillan a 1égkorbe (Nagy, 2021).

Egy félszaraz teriileten végzett kutatasban, ahol kiilonb6z6é kukoricahibridek reakciojat
vizsgaltak eltérd N-adagokkal, arra a megéllapitasra jutottak, hogy a tulzott N-ellatds nem
eredményezett tovabbi hozamndvekedést, sot, csokkentette a tapanyag-hatékonysagot

(Teshome és mtsai., 2024).



Erésen vizoldékony N-forrasnak szamit a hazankban eldszeretettel alkalmazott ammonium-
nitrat, ami azért is 6rvend nagy népszerliségnek, mert gyorsan feltarodik, igy azt a novény
hamar hasznositani tudja a kijuttatas utan. Gyakori a karbamid hasznalata is, amely lassabban

alakul at felvehet6vé €s illékonynak is szamit (Nagy, 2021).

Azonban Széles és mtsai (2018) eredményei szerint az ésszerli mitragyazas nagymértékben

javitotta a kukorica vizhasznositasat.

Gyorfty (1965) kisérleteibdl arra a megallapitasra jutott, hogy a N-miitrdgyazas ugyan noveli
a kukorica fehérjetartalmat, viszont nem javitja annak mindségét, mivel a mindség
szempontjabol a jelentéktelenebb aminosavak ardnya magasabb lesz, példaul a zeiné,

ugyanakkor a triptofan- ¢s lizintartalomban csokkenés volt megfigyelhetd.

Egy friss kisérletben kukoricahibridek keverten torténd termesztésének hatasat vizsgaltak. Az
eredmények szerint a hibridkeverékek eldsegitették a fény jobb hasznositasat a lombkoronaban,
valamint fokozott gyokérnovekedést idéztek eld, ennek kovetkeztében a ndvények
hatékonyabban fel tudtdk venni a talajban 1€v6 nitrogént, ami magasabb hozamot €s jobb N-

hatékonysagot eredményezett (Zhang és mtsai., 2024).

Vegetacios ideje alatt a novény folyamatosan vesz fel nitrogént, viszont az egyes szakaszok
kozott jelentds kiillonbségek vannak. A tenyésziddszakban a kukoricdnak szant N-miitragyat
célszerli tobb menetben kijuttatni gy, hogy azt a ndvény igényeihez igazitjuk. Vetés elott,
illetve azzal egymenetben kijuttatott nagy mennyiségli N miitragya szintén kockéazatos dontés
lehet, mivel a ndvény a fejlédése elején csak keveset tud felvenni beldle kis tomege és gyengén

fejlett gyokérzete miatt (Alley és mtsai., 2009).

Tulzott nitrogén-ellatas esetén a ndvény szara gyorsabb tlitemben ndvekszik hosszanti irdnyba.
Ilyen esetben d6lésvesz¢Ely is jelentkezhet, mivel a kukorica szardnak vastagsaga nem tud 1épést
tartani a hosszaval €s annak tomegével. A vegetativ periddushoz feléhez kozeledve azonban a
kukorica N-igénye fokozatosan novekszik. A ndovény a teljes N-mennyiségének kozel
haromnegyedét az intenziv szarbainduldsi peridodus és a bibe leszaraddsa kozti idészakban
igényli. A fejtragyazas ilyenkor torténhet lombtragya formajaban, de Magyarorszagon is egyre
jobban kezd elterjedni a sorkdzmiivel6-kultivatorral egymenetben kijuttatott tdpanyag. Ekkor a
kukorica a felvett nitrogént még nem hasznositja teljes egészében. Legnagyobb részét

elraktarozza, és a szemtelitddési szakaszban iranyitja a szemekhez (Nagy, 2021).



2013-ban kimutattdk, hogy a ma termesztett kukoricahibridek megkozelitleg 30 szézalékkal
tobb nitrogént vesznek fel, mint a régebbi hibridek, ami a virdgzas utani periodust illeti

(Ciampitt-Vyn, 2013).

Hasonl6 eredményre jutott Haegele ¢s munkatarsaik (2013), aki 6sszehasonlitottdk az 1970-es
évek hibridjeit a mai hibridekkel. Szerinte a virdgzas utan a jelenlegi hibridek 40 szazalékkal
tobbet vesznek fel a nyomelembdl, mint a kordbbiak. A nitrogén-felvétel a virdgzas utan

lelassul, ezutan mar csak csekély mennyiségben torténik

2.4 A kukorica foszforigénye

A foszfor (P) f6leg a kukorica generativ szerveiben koncentralodik, ahol a novény tobbszérdsen
annyit tarol, mint a vegetativ részekben. Szerves és szervetlen formaban is jelen van a
novényekben, legnagyobb jelentdsége azonban a szerves kotésti foszfornak van. Az egyik
legfontosabb szerepe a nukleinsavaknak van, melyek segitenek a sejtosztodasban, a
ndvekedésben és a fehérjeszintézisben. Szinte az dsszes anyagcsere-folyamatban részt vesznek

(Nagy, 2021).

Hianya foleg a novény kezdeti fejlodeését hatraltatja és ha ez tartésan fennmarad, sulyosabb
kéarokat okozhat. Foszforhiany esetén a virdgzas és az érés eltolodik, az anyagcserezavar miatt
lassul a cukor- és fehérjeképzés, gyengiil a novény vizhéztartasa, csokken a fehérjeszintézis, a

gyokeér hosszanti irdnyba nem megfeleléen nyulik (Péret és mtsai., 2014).

Hiany léphet fel még hideg talajhOmérséklet esetén, illetve akkor is, ha a makroelem nem
megfeleld formaban van a talajban. Arulkodo jel az alsé levelek lilas-vordses elszinezddése,
amelyek extrémebb esetben sargulnak, majd végiil elhalnak. Tulzott ellatasa hatraltatja egyes

mikroelemek, -példaul a cink ¢€s a vas hozzaférhetéségét (Bindraban, 2020).

A kukorica foszfor igénye nem nagy. A harom makroelem koziil a termésndvekedést 6
befolyasolja legkevésbé. Egy tonna termés eldallitasdhoz megkozelitdleg tiz kilogramm (kg)

sziikséges beldle (Antal, 2000).
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Egy 2021-es kutatas a foszfortragydzas optimalizalasat vizsgalta kiilonb6zo talaj-
foszforszintek mellett. Az eredmények kimutattak, hogy a talzott foszforbevitel nem ndvelte
tovabb a kukorica hozamat, s6t hosszabb tavon a kornyezetre is kedvezdbtleniil hat, nem

beszélve a koltségek novekedésérdl (Chen és mtsai., 2024).

A mitragyazassal kijuttatott foszfornak csak a toredékét tudja hasznositani az a novény a
kijuttatas évében, mivel a P-felvétel 90%-a rezidudlis P-bdl potlodik, ami mar kordbban
feltarodott a talajban. Tehat a P-tragya rovid tavi hianya nem okoz terméseredmény-csokkenést
azokon a jo mészellatottsdg talajokon, ahol a mennyisége megfeleld, viszont ahol az
ellatottsdguk gyenge, ott egy elmulasztott tragyazas jelentds terméscsokkenéshez vezethet

(Johnston és mtsai., 1986).

A foszfor felvételét a talaj kémhatasa is nagymértékben befolyasolja. Savanyu és erésen ligos
talajokon rosszul hasznosul, mert oldhatatlan vegyiiletek formajaban rogziil, ezért a meszezés,
valamint a talaj Ph-janak optimalizalasa javithatja a kukorica foszforellatasat. Az is
megfigyelhetd, hogy a szervestragydzas alkalmazasa pozitivan hat a foszfor feltarodasara, mert
javitja a talaj szerkezetét és bioldgiai aktivitasat. Egy 16 éven at tartd kukoricakisérletben a P-
kezelések hatdsara mérséklodott a mycorrhizasporak szama, valamint a gyokér mikorrhizas

fertdzottsége (Ortas-Islam, 2018).

A vegetacids szakaszban a novény négy-hat leveles €s a termésképzddeés iddszakaban igényli
legjobban a foszfort, ekkor vesz fel a legtobbet beldle. Ebben a két periodusban nem megfeleld
mennyisége visszafordithatatlan terméskieséshez vezethet, amelyet késdbbi potlassal mar nem
lehet teljesen kompenzalni. A kukorica szdméra a P nagy része alaptragyaként juttathato ki.
Mivel a nyomelem a talajban erdsen lekotddik, ezért kiilondsen hatékony lehet a sor- vagy

startertragyazas, hogy a novény konnyen hasznositani tudja fejlédése elején (Nagy, 2021).
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2.5 A kukorica kaliumigénye

A kélium (K) a legtobb hazai talajban nagy mennyiségben fordul el szervetlen ionok
formajaban a kolloidokban és sejtnedvekben, viszont a novények csak egy kis résziiket tudjak
hasznositani ilyen formaban. Legnagyobb részben a vegetativ szervekben 1évo fiatalabb
szovetekben talalhato, ezért a kultirnovény betakaritadsa utan jelentds része visszakertl eredeti
helyére. Szerepe van a fotoszintézisben, a fehérjeszintézisben, a 1égzésben, de még a

szénhidratok képzésében is (Weber, 1985).

Fokozza a novények hideggel és betegségekkel szembeni ellendlloképességét (Huber-Arny.,

1985).

Hidnya nagy termésmindség- ¢s mennyiségcsokkenést okozhat, viszont ennek jelei nehezen
felismerhetok, mivel csak késleltetve lathatjuk a novényeken. Ilyenkor szembe tiind lehet a
levelek széleinek sargulasa, szaradésa, végiil elhaldsa. Tulzott adagolasa esetén a ndvények
haragosabb zold szinliek lesznek, izkdzeik megrovidiilnek, a generativ részek hatirozottan
er6sodnek. A N-tragydzassal ellentétben a K-trdgyaadagokat nem sziikséges szétosztani a
tenyészidd soran. Leghelyesebb az 6szi talajmunkak idején kijuttatni és bedolgozni, mert igy a
miitragya a gyokerekkel halozott nedves talajrétegbe keriil, de tavasszal, vetés eldtt is
eredményesen alkalmazhato, viszont nagyon fontos, hogy olyan formatumot valasszunk, amely
konnyen felvehetd a ndvények szamara, illetve elengedhetetlen, hogy a kijuttatott teriileten

legyen elég nedvesség, amely segit a K gyors feltarodasaban (Nagy, 2021).

A kukorica a vegetativ periodus egészében igényli a makrotapelemet, viszont a szarndvekedés
iddszakaban kiilondsen megnd a K iranti igénye. Egy tonna szemterméshez eldallitasdhoz
atlagosan Ot-hat kilogramm kalium-oxid sziikséges. Ez azt jelenti, hogyha a talajunk gyenge
kalium-ellatottsagt, akkor egy tiz tonnas termés esetén akar 60 kilogrammot is ki kell juttatnunk
beldle az adott teriiletre. Csajbok (2012) szerint a gabonaféle mar K-igényének a 60 szazalékat

felveszi cimerhanyasig.

A kaliumtragyazas hatékonysagat jelentdsen befolyasolja a szdrmaradvanyok visszaforgatasa
is. Friss kisérletek kimutattdk, hogy a kukorica szalméjanak talajba torténd visszajuttatdsa,
kaliumtragyazassal kombinalva, kedvezden hat a névény szarszilardsagara, csokkenti a délés
kockdzatat, valamint hozzdjarul a szemkitelitddéshez és ezekbdl kifolyolag a termés

mennyiségéhez is (Zhang és mtsai., 2023).
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A kalium-hasznosulas mértékét a talajmiivelési rendszer is befolyasolja. Hosszu tava kisérletek
kimutattak, hogy a forgatas nélkiili miivelés (no-till) eldsegiti a kalium felhalmozddasat a talaj
hozzajarul a jobb vizmegtartdshoz ¢és a kedvezobb talajszerkezethez, ami ndveli a kdlium
hasznosulas hatékonysagat. Ugyanakkor a hagyomanyos miivelés mélyebb rétegeiben
kiegyenlitettebb a kalium-eloszlés, igy az optimdlis rendszer megvalasztdsa nagymértékben

fiigg a helyi talajadottsagoktol és a termesztési céltol (Dong €s mtsai., 2022).

2.6 A kukorica istallé- és zoldtragyazasa

A tragyazas legfobb célja olyan szerves €s szervetlen anyagok talajba juttatasa, amelyek javitjak
a termofold, fizikai, kémiai és bioldgiai allapotat, illetve kedvezd hatassal vannak a talaj
termelékenységére. Liebig mar az 1800-as években megallapitotta, hogy a ndvények az
¢letmiikddésiikhoz nélkiilozhetetlen tapanyagokat a talajtdl és a kornyezetiiktél vonjak el

(Buzas, 1983).

A szervestragya-felhasznalds hazankban is és vilagszerte is az 1960-as évekig volt a
legjelentdsebb, azonban ezutian részben a miitragyazds novekedése miatt fokozatosan
visszaesett. A csokkend tendencidn az allattarto telepek szamanak visszaesése nem segitett,
ami a mai napig is tart. Amig 2008-ban 360 000 hektar szantofold lett szervestragyazva
Magyarorszagon, viszont ez a szdm azdta- egy év kivételével minden évben folyamatosan
csokkent. 2018-ban mar csak koriilbeliil 244 000 hektarra juttattak ki szervestragyat, amivel
parhuzamosan csokkent a kijuttatott adagok mennyisége is. Azonbol a Kozponti Statisztikai
Hivatal adatai szerint 2019-t0] egészen napjainkig egy enyhe ndvekvd tendencia rajzolodik ki

(ksh.hu).

Az istallotragya a szerves tragyazas egyik legelterjedtebb formaja. Savanyu és lugos kémhatasu
tertileteken 1s csokkenti a talaj tomorodését, noveli viztartd képességét, javitja levegdzését

(Papini és mtsai., 2011).

Megfeleld mennyiségben hozzdjarul a termés mennyiségének nodveléséhez amellett, hogy
szerves tapanyagokkal tolti fel a talajt. Makroelem-ellatottsag szempontjabol 10 tonna

istallotragya megkozelitéleg 50-60 kilogramm nitrogént, 25-40 kg foszfort, és 60-80 kg
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kaliumot tartalmaz, nagyrészt szerves kotésben, vagyis a feltarodas utan szinte a kijuttatott
mennyiség egésze felvehetd lesz a novények szdmara. Azonban nem csak makro, hanem
mikroelemek is taldlhatok benne, illetve a kukorica szamara nem kivanatos vagy mérgezo

elemek mennyisége rendkiviil csekély (Sager, 2007).

Egy érett istallotragyaban mind viszonylag nagy mennyiségben megtalalhatok a kukorica
szdmara jelentOsebb mikroelemek. Vas, mangén, réz, bor, de még cink is talalhatd benne. A cink
a legmeghatdrozobb mikroelem a kukoricatermesztés szempontjabol (Toth-Kismanyoky,

2001).

Cinkbdl a sertéstragyaban talalhato a legtobb mennyiség, amelyet a baromfitragya kovet, ezért
ezen szervestragya-forrdsok alkalmazdsa nagy hatékonysdgot mutat a kukoricafoldek ala

kijuttatva (Wang €s mtsai., 2013).

Azonban az sem mindegy, hogy a kiilonb6z6 istallotragyakat milyen forméban juttatjuk ki a
szantofoldekre, mivel az egyes technikak befolydsolhatjak az ammonia-kibocsatasat és a
tapanyag-hasznosulasat. Egy 2023-ban Németorszagban végzett kisérletben ezeket a kijuttatasi
technikakat vizsgaltak. Tehéntragyat ¢€s biogdz eredetli tragyalugot alkalmaztak és a kisérlet
sordan harom modszert hasonlitottak Gssze. Az egyik a felszini nyomoécsoves teritési, a
kovetkezd a felszinre valo kijuttatas majd talajba forgatési, az utolsoé pedig a pH csokkentési
modszert. Az eredmények szerint a felszini nyomocsoves kijuttatas okozta a legnagyobb
ammonia-veszteséget, mig a pH csokkentett és a talajba forgatott tragydk szamottevéen
visszaszoritottdk az ammonia cs6kkenését annyira, hogy szinte alig volt kimutathaté barmiféle
veszteség. Bar a hozamnovekedés nem volt minden esetben szdmottevd, a vizsgalat
egyértelmiien ramutatott arra, hogy az alkalmazasi mod egyértelmiien befolyésolja a tdpanyag-

hatékonysagat (Reinsch és mtsai., 2023).

A zOldtragyazas a szerves tragyazas egyik formaja, amely sordn egy vagy tobb ndvényt
kifejezetten abbdl a célbdl termesztenek egy adott teriileten, hogy virdgzasuk eldtt teljes
tomegiikben a talajba dolgozzak oOket, ezzel javitva annak szerkezetét és tdpanyagtartalmat.
Hazéankban szinte csak a homoktalajokon alkalmaztak dket, azonban az elmult évtizedekben a
kotottebb talajokon gazdalkodok korében is népszertivé valt. Javitja a fizikai tulajdonségait,
konnyiti a kotottebb talajok miivelhetdségét. Rendkiviili gyomelnyomo-hatassal rendelkeznek,
viszont magjaik késobb kicsirdzva mar gyomnovényként lehetnek a talajokon (Roszik, 2003).
Noveli a termdfoldek humusztartalmat, ezaltal javitja azok vizgazdalkodasat és viztartd-

képességét (Gyuricza, 2014).
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Viszont az istallotragyazassal ellentétben a zoldtragyazas a nitrogénen kiviil mas tapelemeket
joval kevesebb mennyiségben tartalmaz, ezért indokolt az ezzel egyideji foszfor- és kalium
mitragyaval vald kiegészitése. Azonban zoldtragydzasnal is sziikség lehet N-miitragya
kiegészitésre kiilondsen akkor, ha a termesztett ndvények kozott nincs pillangds virdga. Ekkor
a kovetkezd allomany vetése elott 30-40 kilogramm N adagolédsa sziikséges hektaronként.
Masodvetésben termesztett zoldtragyazasnal azonban feltétleniil sziikséges a N-kiegészités,
foleg azért, mert a kovetkezd ndvény vetésekor a magagyban sok lebomlatlan névényi
maradvany lesz talalhato, amik lebontasdban segit a N-tartalmu készitmények alkalmazasa

(Miké és mtsai., 2016).

A zOldtragyazas a novényvédelemben is nagy szerepet tolt be. A keresztesviragu
zoldtragyandvényekre altalanossagban elmondhatod, hogy csokkentik a fonalférgek szamat, de
a facélia is hatékonynak bizonyult néhany Nematodafaj ellen. Egy Magyarorszdgon végzett
kutatasban, amit olajretekkel, facéliaval és mustarral végeztek, tobb mint 50 szazalékos
cserebogarpajor-pusztulést lehetett kimutatni a névények gyokereiben talalhatd ciantartalmt

vegyiiletek miatt (Nagy, 2021).

A zoldtragyandvények terjeszkedésében a legnagyobb hatraltaté tényezd a csapadék kevés
mennyisége €s rossz eloszlasa, ugyanis a viz a f6 kulcs a nagy z6ldtomeg elérésé¢hez. Tovabba
gyengébb mindségii foldeken az egyszeri alkalmazasuk szinte semennyire sem noveli a termés
mennyiségét, amihez ha hozzavessziik a vetdmagjaik magas koltségeit is, akkor az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy gazdasagi szempontbol sok termeld szdmara nem tériil meg a
hasznalatuk. Egy felmérés szerint a kukorica termésének mennyiségét a takarmanybiikkony, a

lednek, a repce és a voroshere is ndvelni tudtak (Tejada és mtsai., 2008).

A zoldtragyanoveények koziil a talajban a legtobb nitrogént a zabosbiikkony és a csillagfiirt
hagyta, el6bbi 299, mig utdbbi 255 kilogrammot tart fel hektaronként. Az olajretek volt az a
ndvény, amelyik a legtobb foszfort és kaliumot produkalta. Szamszerlsitve ez 105 kg/ha P-t és

293 kg/ha K-ot jelentett (Mikd, 2009).

A Debreceni Egyetem IAREF Kutatdintézetében, Nyiregyhazan, 2019-ben szabadfoldi
kisérletben a takarmanybiikkony elOvetemény-értékét vizsgaltak kukorica allomanyban. A
parcelldk véletlen blokkrendszerben keriiltek beallitdsra harom ismétlésben, ahol a bilikkonyt
kiilonbozd vetdnormakkal vetették, majd hatisat a kontroll- és a 80 kg N/ha mutragyazas
kezeléssel hasonlitottak ssze. A kisérlet eredményei alapjan a z6ldtomeg mennyisége erdsen

fliggdtt az Oszi csapadék mennyiségétol és eloszlasatol. Kedvezd évjaratban a biikkony
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zOldtragya hatdsa a 80 kg/ha N-miitragyaval azonos termésszintet eredményezett, mig szaraz
¢vjaratban a zoldtragyads kezelés szignifikdnsan magasabb kukoricatermést adott, mint a
kontroll és tobb esetben a miitragyas kezelés. A kutatok megallapitottak, hogy a rendszeres
z0ldtragyazas hosszutdvon javitja a talaj szerkezetét, noveli a humusztartalmat, és részben

kivalthatja a N-miitragyak hasznalatat (Pal-Zsombik, 2024).

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen is késziilt egy friss gyakorlati kisérlet Erd
térségében, amely kiilonbozo zoldtragya-keverékek hatasat vizsgalta a talaj mindségére €s a
kovetkez0 novénykultirara. Az eredmények szerint a keverékek alkalmazasa kedvezden
befolyasolta a talaj szerkezetét, vizmegtartd képességét, és szervesanyag-tartalmat, ami

hosszabb tavon fenntarthatobb novénytermesztést eredményezhet (Magyar, 2024).

2.7 A kukorica néhany tovabbi fontos nyomeleme

A kalcium (Ca) kicserélhetd, oldhat6 és tartalékvegyiiletek forméaban talalhato a talajokban. A
mérsékelt égovben 1évo talajok kicserélhetd bazistartalmanak kdzel haromnegyedét ez az elem
teszi ki. A legtobb kicserélhetd kalcium legféképp a szantott rétegben fordul eld, itt ugyanis
akar 1000 kg/ha is lehet bel6liik. Minél magasabb a termdfold kémhatédsa, annal magasabb lesz
a benne taldlhatd kicserélhetd kalcium mennyisége. A makroelem segit a talajok
vizhaztartdsanak javitasaban, és kémiai egyenstlyanak megtartdsaban is. Azokon a teriileteken,
ahol alacsony a kalcium és magas a natrium mennyisége, ott a viz nem tud beszivarogni
megfelelden a talajokba. Ilyenkor kalcium-karbonatot vagy gipszet sziikséges adni a foldeknek

azért, hogy a viz konnyebben be tudjon hatolni az alsobb rétegekbe is (Ponya, 2017).

A mésztartalmi készitmények a talaj pH-szint ndvelése mellett kisebb adagokban csokkentik
a talajban 1év0 kalciumhianyt. A névények a kalciumot Ca?" alakban tudjék felvenni, amik aztan
a novényekben szabadon fordulnak eld. Nélkiilozhetetlen a sejtfal felépitésében és
fenntartasaban, a tdpanyag felvételében és szallitasaban, a gyokérfejlédésben és az aluminium-
és mangantoxicitas elleni védelemben is. Megfeleld tartalma esetén fokozza a kiilonbozd
betegségekkel szembeni rezisztenciat. A ndvényeken beliil az idésebb levelekben fordul eld a

legnagyobb mennyiségben (White-Broadley, 2003).
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A kukoricanak viszonylag magas a kalcium igénye, amelynek mennyisége koriilbeliil nyolc
kilogramm tonnanként. Hianyakor a gyokerek novekedése lelassul, a tenyészOcstics elészor
nyalkasodik, majd barnul, végiil pedig elhal. A levelek széle vékonyabb, szakadozott, az Uj
levelek széle 0sszetapad. Stilyosabb esetben a levelek nem teljesen fejlodnek ki. A névények
megfeleld vizellatottsag mellett is konnyen hervadnak. Egy 2024-ben megjelent kutatas a
kaliumellatas €s a ndvénysiiriiség hatasat vizsgalta a kukorica fejlodésére és a levelek kalcium-
tartalmara. A kisérletben kiilonb6zé kaliumtragyazasi szinteket és tészdmokat alkalmaztak,
mikdzben a talaj kalcium-ellatottsaga megfeleld volt. Az eredmények arra vilagitottak ra, hogy
a novekvo tészam €s a magasabb kaliumadagok hatasara a levelek kalciumtartalma csokkent,
ami a két elem kozotti antagonista kapcsolatot mutatja. A vizsgalat megmutatta, hogy a talzott
kaliumtragyazas és a strli vetésallomany kedvezdétlentil hat a kukorica kalciumfelvételére, ami

hosszabb tavon negativan hat a kukorica termésmindségére (Csatho és mtsai., 2024).

A magnézium (Mg) vizoldhatd és kicserélhetd mennyisége a talajban a legfontosabb a
novények tapanyagfelvétele szempontjabol. Minél nagyobb egy talaj kolloid- agyag- ¢és
humusztartalma, annédl tobb lesz a kicserélhetd magnézium mennyisége is. A talajok
tulajdonsagaival és képzddési viszonyaival szoros Osszefiiggésben van. Tobbségiik karbonatok
¢s szilikatok alakban van a termdfoldekben. A kukorica Mg igénye 50-70 kilogramm
hektaronként. A novények Mg?* alakban képesek felvenni, viszont ilyen formaban kénnyen ki
tud mosddni a talajokbol, ami bizonyitottan csokkenti a terméseredményeket. Ennél a
makroelemnél is felléphet a fém kationok kozotti antagonizmus és az ammoOniumion gatld
hatas, ami a felvételiiket illeti. Felvételiiket a tal savany kémhatas is akadalyozza, stilyosabb
esetben gatolja. A novények Mg-tartalma a szdrazanyagban altalaban kisebb, mint 0,5 szdzalék,
0,2 szazalék alatt viszont mar magnéziumhidnyos 4allapot 1ép fel. Az asszimilacios
folyamatokban nélkiilozhetetlen. A novények magjaiban halmozodik fel a legtobb beldle

(White-Broadley, 2009).

Azonban a névényekben 1év6 optimalis magnézium-tartalom az emberek egészségére nézve is

fontos tényez0d (Farhat és mtsai., 2016).

Hidnya esetén a gyokerek fejlodése visszamaradott, a betegségekre fogékonyabb lesz, emiatt
pedig jelentdsen befolydsolja a termés mindségét €s mennyiségét. Ilyenkor enyhébb esetben
csak az iddsebb, extrémebb esetben viszont a fiatalabb leveleken is latni lehet a jellegzetes

klordzisos sargulast a leveleken (Nagy, 2021).
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Egy 2024-ben végzett kutatdsban a magnézium ellatottsagat és a kalium-magnézium arany
hatésat vizsgalta. A tanulmany kimutatta, hogy magas kaliumadagolasnal, - ahogy a kalcium
esetében is, a novények magnéziumfelvétele gatolt, ami a két kation kozotti
antagonistakapcsolatnak tulajdonithato. A kutatok tesztelték a magnézuim-szulfat (MgSOa)
lombtragyazas hatékonysagat is, amely javitotta a novény magnéziumellatottsagat és részben

ellenstlyozta a kalium okozta felvételi gatlast (Dolger és mtsai., 2024).

Egy masik, 2025-ben publikalt vizsgalatban ugyanazon kutatocsoport feltarta, hogy a kukorica
kiilon magnéziumszallitdé fehérjékkel (transzportfehérjékkel) reagal az alacsony Mg-szintre,
amelyek fokozottan miikddnek tapanyaghidny vagy tilzott kaliumterhelés esetén. A kutatasbol
az szlirhetd le, hogy a magnézium nem csak esszencialis elem, hanem kulcsszerepet jatszik a
novény ionhaztartdsdban és az élettani egyensulydnak fenntartdsaban is (Ddlger és mtsai.,

2025).

A kén (S) a talajban szerves és szervetlen kotésben is eléfordul, de a ndvények szulfation
(SO+*) formaban képesek felvenni. A termdfoldek szerves kéntartalma a humusz
novekedésével aranyosan ndvekszik. Egy szelldzetlen, Osszeiszapolt talajpban a kén
korforgalmaban zavar Iéphet fel. Illyenkor egyrészt a szulfat kén-hidrogénné redukalodhat, ami
a novényekre nézve mérgezd, masrészt a kultirnévények fejléddése szempontjabol 1ényeges
nyomelemek, mint példaul a vas felvétele sem tud megfelelden végbemenni. Legnagyobb
koncentracidban ez a mezoelem a ndvények leveleiben és termésiikben talalhato a legtobb kén.
A kukorica kénigénye megkdzelitdleg 20-25 kilogramm hektaronként. Minél tobb egy ndvény
fehérjetartalma, annal tobb kén talalhat6 benne, ezért hidnya esetén zavarok léphetnek fel a
fehérjeszintézisben. Ezt a fiatal leveleken lathatjuk eldszor, amik a nitrogénhidnyhoz hasonlo
tiineteket produkalnak. Ilyenkor a levéllemez sargas szinti lesz el8szor az erek kozott, silyosabb

esetben pedig a vékonyabb erek is elsargulnak (Loch-Nosticzius, 1983).

Egy 2024-es kutatds a kéntragyazas hatasat vizsgalta a kukorica termésére. A kisérlet soran
megallapitottak, hogy a kén kijuttatasa novelte a talaj oldhat6 kéntartalmat, mikézben enyhén
csOkkentette a pH-értékét. A kezelések hatdsdra a kukorica minden talajtipuson javult,
legnagyobb mértékben a sotétbarna talajokon. A kutatds tovabba azt is kimutatta, hogy a
kéntragydzas jelentésen modositotta a talajban ¢él6 baktériumkozosségek Osszetételét és

sokféleségét, ami kdzvetetten hozzajarult a novények fejlddéséhez (Dong és mtsai., 2024).

A cink (Zn) a kukorica termesztésében a legfontosabb mikroelem, azonban a gazdak tobbsége

sokkal levesebb figyelmet fordit a megfelel ellatasara, mint ami a sziikséges lenne. A kukorica
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magas cinkigényére még a legjobb 16sz6n képzddott mezdségi talajokon sincs elegendd
mennyiségli, amire a ndovények érzékenyen reagalnak. A hazai talajok fele cinkben szegény,
ezért kukorica termesztésnél sziikséges gondoskodni az utanpoétlasardl. A novények szamara
felvehetd cink mennyisége a talaj felsé 30 centiméteres rétegében van, ahol mennyisége 90 és

450 kilogramm ko6zott van (Kadar, 2008).

Hianyakor a kukorica generativ szervei kart szenvednek, a novekedése lassabb tlitemben zajlik,
a viragképzodés enyhébb esetben késik, stlyosabb esetben pedig elmarad, ami a
termésmennyiségre nézve oriasi kiesést jelenthet. Kezdeti hianyat felismerni fiatal és id6sebb
leveleken is lehet, mindkét esetben a levelek halovany sargas-fehéres szintiek lesznek annyi
kiilonbséggel, hogy amig ez az elszinezddés a fiatalabb levelek egészét érinti, addig ez az
id6sebbekén csak a kozépér melletti savban latszodik, a kozépér és a levélszélek épek
maradnak. Extrémebb esetben azonban a levelek eldszor elsziirkiilnek, majd végiil

nekrotizalnak, tehat elhalnak (Kramer-Clemens, 2005).

Potlasa altaldban harom és tiz kilogramm kozott szokott alakulni hektaronként, viszont
extrémebb cinkhiany esetén ennek mennyisége novelhetd. Szinte minden esetben jelentds

mértékben noveli a kukorica termésmennyiségét (Zhang és mtsai., 2020).

A legujabb kutatasok alapjan a cink a terméshozamok mellett jelentds szerepet jatszik a
kukorica tapanyagfelvételben is. 2024-ben kimutattak, hogy a kukorica cinkfelvételét nagyban
befolyasolta a mikorrhiza gombakkal kialakitott szimbidzis, kiilonosen eltérd foszforellatottsag
mellett. A mikorrhizas kapcsolat fokozta a cink felvételét és novelte a tdpanyagok felvételének
hatékonysagat, ami azt bizonyitja, hogy a talajbioldgiai folyamatok kulcsfontosdguak a

mikroelem-hasznosulas szempontjabol (Yu €s mtsai., 2024).

A mikroelemek koziil azonban a kukoricanak nem csak cinkre van sziiksége ahhoz, hogy
¢életfolyamatai zavartalanul miikodhessenek. A kis mozgékonysagii réz (Cu) megvédi a
klorofillt a gyors lebomlastol, emiatt fontos szerepe van a fotoszintézisben is. Részt vesz a
novények 1égzési anyagcseréjében, a kultirnovények betegségekkel szembeni ellenalld

képessége szempontjabol is jelentds szerepet jatszik (Tomazela és mtsai., 2006).

A Bornak (B) a sejtek osztodasaban és fejlddésében, a sejtfalak kialakuldsadban €s a szovetek
elkiilontilésében van nagy szerepe. Ezek mellett fontos szerepet tolt be a ndvényi szaporito

(reproduktiv) szervek fejlddésében is (Goldbach-Wimmer, 2007).
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A molibdénnek (Mo) a légkori N megkotésében van alapvetd szerepe. Ez a nehézfém nagy
mennyiségben van jelen a lugos kémhatdsu, nagy mésztartalmu talajokban, ahol viszonylag

konnyedén képes mozogni (Gydri, 1984).

A mangan (Mn) kulcsfontossagu tényezd az oldalgyokerek fejlédése szempontjabdl, emiatt
befolyasolja a termés mindségét- €s mennyiségét. Szerepet tolt be a klorofill képzddésben, részt
vesz a ndvényi anyagcsere-folyamatokban, valamint befolyasolja a szénhidratok képzodését is

(Loch-Nosticzius, 1983).

A savanyu talajokban jo mozgékonysagu vasnak (Fe) szintén szerepe van a klorofill
képzddésében, bar 6 maga nem alkotja a klorofill molekulat. Emellett meghatdrozo a novények

1égzéseben, fehérje-képzésében és a fotoszintézisében is (Briat s mtsai., 2007).
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3. Anyag és modszer

3.1 Akisérletnek teret ad6 gazdasag bemutatasa

A kisérletnek a Horvath ¢és tarsa-Agrar Kft. biztositott teret. Kozpontja Baksa kozségben
talalhat6, amely Baranya varmegyében fekszik. Gazdasagi format illetden Ostermeldi
tevékenységet folytatok, mint kiegészitd tevékenység. A kisérletet jomagam végeztem el kiilsd

konzulensem, Horvath Géza Béla segitségével, aki egyben a gazdasag ¢élén is all.

Ami a munkaeszkozoket illeti, a gazdasag szinte minden erdgéppel és munkaeszkozzel fel volt
szerelve, amelyekkel a sziikséges miiveleteket el tudtam végezni. A kisérlet soran hasznaltam
ekét, simitdt, kombindtort, sorkézmiiveld kultivatort, vetdgépet, miitragyaszot, két féle
permetezOgépet €s egy potkocsit. A miitragyaszoro rendkiviil korszert, a sebességalapt szoras
automatikus kalibralassal segitett az egységes kijuttatdsban. A szemenkénti vetdgép alkalmas
soronként miitragya adagoldsara. A talajt kell6képpen le tudta zarni, igy a szokasosnak
mondhat6 vetés utani hengerezést nem kellett elvégezni. A simit6 és a kombinator feladatait
egy hat méteres Vaderstad Agressive munkaeszkoéz latta el. Alkalmas volt a morzsas
talajszerkezet kialakitasara, viszont nem porositotta azt, szerkezete nem esett szét, apromorzsak
nem keletkeztek. A vontatott permetezdgép képes fivokanként szakaszolni, ami segitett a
homogén allomany kialakitdsdban. A masik permetez6gép egy Kverneland iXtra volt, amit az
erégépek elejéhez lehet csatlakoztatni. A szerkezet munkaszélessége hat méter, ezért a
kombinatorral egymenetben alkalmazva tokéletesen tudtam hasznélni a kisérletemben, igy nem
tapostam feleslegesen a talajt. A betakaritdsi munkak egy helyi gazdatarsunk segitségével
valosultak meg. A széllitasban egy 20 tonna teherbirasu forgdzsamolyos potkocsit hasznaltam.
A parcellak mérése egy mérdkocsival tortént. A kisérlet kezdetétdl figyeltem arra, hogy minél
kevesebb munkamenetben végezzem el a sziikséges muiiveleteket, a nem sziikséges miiveleteket

kihagytam, ha lehetett, tobb miiveletet egy menetben végeztem el.
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3.2 Akisérlet leirasa

A cimben emlitett kisérleti terlilet Baksa ¢és Pécsbagota kozott fekszik kozvetlentil a két falut
0sszekoto ut mellett. Foldrajzi helyzetét tekintve a Baranyai-Dombsag tajkorzetében talalhato,
ami a Dunantuli-dombsag része. Minden szempontot figyelembe véve, ezt a teriiletet talaltam
a legalkalmasabbnak kisérletem elvégzésére. 2023 szeptemberében megkezdtem a talaj

elokészitését a kovetkezo évi kukoricavetés idoszakara.

A teriilet kivalasztdsanal fontos kitétel volt a megkozelithetdsége is, ugyanis rendszeres
adatgyiijtés nélkiil nem lehetne megfelelden figyelemmel kisérni a ndvények fejlodését. A tabla
négyzet alakl, nagysaga 11.5 ha, viszont a kisérlet nem az egész tablat érintette. Az 6t parcella
Osszesen 3,6 hektarnyi teriiletet fedett le. Ebbdl kifolydlag egy téglalap alaku teriiletegység
7200 négyzetméter volt, amelyek két oldala 300, két oldala pedig 24 méter volt. A talaj tipusa
raman-féle barna erdétalaj. Ez az erdétalajtipus 1ényegében atmenetet képez a 16szon képzodo
réti csernozjom €s a tényleges barna erddtalajok kozott. A tdblara 2022-ben dszi btiza lett vetve,

amit 2023-ban takaritottunk be 7,1 t/ha-os terméseredménnyel.

A betakaritas utan a tertiletre masodvetésben facélia (Phacelia tanacetifolia) és alexandriai here
(Trifolium alexandrium) zO6ldtragya novények keriiltek. A két ndvény termesztésének
elsddleges célja a szervesanyag felhalmozasa volt, ugyan is ez sok elénye mellett segit novelni
a talaj vizmegtarto-képességét, ami az elmult éveket alapul véve egy nagyon fontos tényezo. A
facélia vetése azért is lehet jO valasztas aszalyosabb években, mert kozepes vizigénye végett
akkor is képes nagy zoldtomeget fejleszteni, amikor szarazabb iddszak uralkodik. Az
alexandriai here egy pillangdsvirdgi ndvény, ami szimbiodzisban €l a gyokérgiimdkben 1évd
Rhizobium-baktériumokkal, amelyek képesek megkdtni a levegd nitrogénjét. Ennek
koszonhetden jelentds mennyiségli szerves nitrogént hagy maga utan a talajban, ami a
kovetkezd termeszteni kivant kultGra szdmara jo mindségli, konnyen felvehetd N-forrést

biztosit.

A szokottnal csapadékosabb nyéarnak és a talajban 1évd elegendd viznek kdszonhetéen a
zoldtragya-novények nagyot fejlédtek, jelentds zoldtomeget produkéltak. Ertékes asvanyi
nitrogént hagytak maguk utdan a terlileten. A talajba dolgozast forgatdsos modszerrel
valositottuk meg, amin utana hengerrel atmentiink a talaj lezarasa céljabol. A gazdasagban a
szantast szinte teljesen levaltotta a forgatas nélkiili miivelés, azonban ebben az esetben kivételt

kellett tenniink annak érdekében, hogy a talajlaké mikroszervezetek a lehetd leghatdsosabban
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tudjak lebontani a hatalmas zdéldtomeget, amely a szantas pillanatdban nagyon siirii volt és
derékig ért. A zoldtragya-ndvények is felélték a foldben talalhatod viz egy részét. A 2023-es
gazdasagi évben Osszesen 1006 milliméter csapadék hullott Baksa térségére, a talajvizréteg

raktarai teljesen feltoltodtek vizzel.

A 2024-es évben a kisérleti teriileten 1évo legelsé miivelet a talaj elegyengetése, elsimitasa volt.
Ezt kovetden felkerestilk az Agrolabor-Z Kft. névre hallgatdé vallalatot, akik kiilonféle
talajvizsgalati, talajmintavételi ¢€s kornyezetvédelmi szolgaltatasok végrehajtasaval
foglalkoznak. A cég kdzpontja Zalaegerszegben talalhato. A vallalat mintavevd alkalmazottjai
marcius 12-én meg is érkeztek a kisérletnek teret add foldteriiletre, ahonnan hdrom mintat

vételeztek 0-30 centiméteres mélységben. A laborban vizsgalt eredmények az 1. tablazatrol

leolvashatok.
1. tablazat: A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredményei

Mélység (cm) 0-30 0-30 0-30
pH (KCL) 6,23 5,37 4,9
KA 42 45 46
Osszes s6 (%m/m légsz. a.) <0,01 <0,01 <0,01
CaCO, (%m/m légsz. a.) <0,10 <0,10 <0,10
Humusz (%m/m légsz. a.) 1,48 1,37 1,23
P,O; (AL oldhatd) (mg/kg légsz. a.) 256 88 60
K,O (AL oldhato) (mg/kg légsz. a.) 196 179 250
NO,” +NO, - N (KCl oldhatd) (mg/kg légsz. a.) 12,1 13,6 12,9
Na (AL oldhat6) (mg/kg légsz. a.) 41 45 43
Cu (EDTA oldhat6) (mg/kg légsz. a.) 2,76 3,08 3,02
Mg (KCl oldhat6) (mg/kg légsz. a.) 267 282 277
Mn (EDTA oldhatd) (mg/kg légsz. a.) 354 343 351
S0,>-S (KCl oldhat6) (mg/kg légsz. a.) 5,82 6,13 4,38
Zn (EDTA oldhat6) (mg/kg légsz. a.) 2,17 1,53 1,42

A tablazatbol kideriil, hogy a term6f6ld atlagos pH szintje 5,5, ami a savanyl tartomanyba esik,
atlagos humusztartalma 1,36 tomegszazalék. Ami a teriilet foszfortartalmat illeti, hatalmas
eltérések voltak a hirom minta értéke kozott. Volt olyan tablarész, ahol tobb, mint 250
milligramm taldlhato egy kilogramm talajban, viszont olyan rész is akadt, ahol ez a szam 60
volt. A kélium eloszlasa is viszonylag heterogén volt a teriileten. Ami a felvehetd nitrogén
mennyiségét illeti, a tdblazatban jol latszik, hogy a zéldtragya-ndovényeknek is kdszonhetden a
szant6f61don jelentés mennyiségli 4svanyi nitrogén halmozddott fel. A magnézium-tartalom az
optimalisndl magasabb volt, ami a korzetben 1évo teriiletekre jellemzd is. A rézellatottsag

alacsonynak szamitott a mintavételi eredmények szerint. A cink mennyisége a mikroelemek
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koziil a legmeghatarozobb, ami a kukorica termesztését illeti, viszont ebbdl a nyomelembdl is

az optimalisnal kevesebb volt a talajban.

A simit6zas €s a mintavételezés utan, a vetést megeldzden egy héttel a tertlileten elvégeztiik a
magagykészitést kombinator segitségével. Eppen idében, hiszen a kornyékre masnap harom,
harmadnapra pedig tiz milliméter csapadék hullott. A kombinatorozéassal egymenetben lett
kijuttatva a ProHumin névre hallgato talajkondiciondld készitmény is. A szer a talajmunkat
végzd erogép frontjara felszerelt permetezo-tartdly segitségével lett kijuttatva, igy az
eléirasoknak megfeleléen rogton a termofoldbe lett dolgozva. A vetés pillanatdig a talaj
kelloképpen iilepedett, szerkezete idealis volt a kukorica vetéséhez, koszonhetéen a

magagyeldkészités utani csapadéknak és a megfelelden idozitett talajmunkédknak is.

Az allomany vetésére végiil aprilis 7-én kertilt sor, ekkor ugyan is a talaj hdmérséklete elérte a
vetéshez optimalis értéket. A kisérleti teriiletre a Pionner altal forgalmazott, 410-es FAO szamq,
P9960-as hibrid vetdmag keriilt, ami a korabbi években mindig benne volt a harom legtobb
termésmennyiséget produkald hibridek ko6zott az orszdgban és mdar a gazdasagban is
bizonyitotta, hogy érdemes termeszteni, hiszen az aszdlyos években is kiemelkedd
eredményeket hozott. A magok csavazasa a Force 20 CS nevili csdvazoszerrel tortént. A
kukoricat 74 000 t6szammal vetettiik el hektaronként, 75 centiméteres, hagyomanyos kapas
sortavolsagra. A vetégép nagyszeriien végezte a dolgat. Nem tért el Iényegesen a tdszamtol,
tudta tartani a beéllitott négy-0t centiméteres mélységet, a talajt kelloképpen lezarta. A vetéssel
egymenetben 46 szazalékos karbamid nitrogén miitragya is keriilt kijuttatasra. Ezt a magas
nitrogén-tartalmu granuladtum a csirazdsgatld hatasa miatt nem kozvetleniil a csoroszlyak altal
megnyitott magarokba kertilt, hanem 6t centiméterrel a magok mellé. Erre azért volt sziikség,
mert ha a miitragya tulsagosan kozel lenne vagy érintkezne a magokkal, akkor képes lehet kart

tenni benniik, ami kihatdssal lenne a csirdzasukra €s a késObbi fejlodéstikre is.

A megfeleld koriilményeknek kdszonhetden az dllomény csirdzasa a vetés utdn szinte azonnal
megindult. A névények kelése a vetés utani tizedik-tizenegyedik napra rajzolodott ki teljesen.
A novekedést tovabb segitette az 1d6jaras, hiszen az allomany kelése eldtti napokban Gsszesen
tizenkét milliméter csapadék hullott. Azonban majus elején a hdmérséklet rendkiviili médon
visszaesett, olyannyira, hogy néhany éjszaka elérte a minusz két Celsius fokot is. Ez meg is
latszott a novényeken. Sziniik sokkal visszafogottabb, vildgos zdldes-sargds volt, de

szerencsére a vorosodés-lilulas jelei sehol sem voltak tapasztalhatok.
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A hideg periddus utan néhany nap mulva visszatért a melegebb iddszak. A novények onnan
tudtak folytatni novekedésiiket, ahonnan abbahagytdk, hamar kiheverték ezt az atmeneti
iddszakot. Ami a gyomnovényeket illeti, a kukorica négy leveles allapotban lett kezelve
Successor TX, illetve Principal Gold Plus gyomirtdszerekkel, majus 13-an. A teriileten
tulnyomo6 részt az alabbi gyomfajok szaporodtak fel: fehér libatop (Chenopodium album),
szOr0s disznoparéj (Amaranthus retroflexus), aprd szuldk (Convolvulus arvensis), fenyércirok
(Sorghum halepense), muharfélék (Setaria spp.). A gyomirtas sikeres volt, a gyomnovények

tobbsége hamarosan hervadni kezdett, majd végiil teljesen elszaradtak.

A szantofoldon 1évo kovetkez6 miivelési menet a sorkdozmiiveld kultivatorozas volt, amire
majus 23-an keriilt sor, a ndvények hat leveles allapotaban. Ezzel egymenetben korszeri
kultivatorunknak hala DAM 30 folyékony halmazallapotii nitrogén-miitragyat is ki tudtunk
juttatni, ami amellett, hogy egybdl a talajba tudta dolgozni a szert, csdkkentette a gyomok
szamat, fellazitotta a talaj legfelsé rétegét és folddel temette be a felszinen talalhatd kisebb
repedéseket, ezaltal csokkentette a beldliik valo viz parolgasat. A miivelet az 6sszes parcellat

érintette.

A betakaritas el6tti utols6 miivelet a Bluen és a Bioalga levéltragya készitmények permetezdvel
val¢ kijuttatasa volt. Erre junius legelején keriilt sor, a névények kilenc-tiz leveles allapotéban,
70-80 centiméteres novénymagassagnal akkor, amikor még épphogy be lehetett menni a tablaba
traktorral Ugy, hogy nem tesziink kart az allomanyban. Az kisérletben korokozok, illetve
kartevok ellen szerencsére nem kellett beavatkozast végezni. Ugyan a kukoricamoly (Ostrinia
nubilalis) kartételével és hernyodival elvétve lehetett talalkozni egyes novények széaran, illetve
szaraban, e térségben azonban a két nemzedékben is eléforduld kartevok szdma nem érte el a
beavatkozast indoklo kiiszobértéket. A szant6foldon még felfedezni véltem vetési
pattanobogarat (Agriotes lineatus), néhany kukoricabarkét (Tanymecus dilaticollis) €és zold

kukorica-levéltetveket (Rhopalosiphum maidis) is. Az I. dbran a ndvények fejlddése lathato.
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1. abra: Az allomdny 9-10 leveles dllapotban

3.3 Akisérlet beallitasanak leirasa

A teljes kisérleti iddszak alatt a parcelldkat azonos mennyiségii és Osszetételli anyagokkal

kezeltem, ez aldl természetesen kivételt képeznek a kiilonbozo tapanyagok. A kisérletemben

kijelolt parcellakra a kovetkezod készitményeket és mennyiségeket alkalmaztam, amik a 2.

tablazatrol leolvashatok.

2. tablazat: A kisérleti parcelldkra kijuttatott készitmények és mennyiségeik

1. Parcella 200 kg/ha Karbamid, 200 kg/ha DAM 30

2. Parcella 100 kg/ha Karbamid, 100 kg/ha DAM 30

3. Parcella 100 kg/ha Karbamid, 100 kg/ha DAM 30, 333 g/ha Bluen

4. Parcella 100 kg/ha Karbamid, 100 kg/ha DAM 30, 20 1/ha Prohumin, 20 I/ha Bioalga
5. Parcella 100 kg/ha Karbamid, 100 kg/ha DAM 30, 30 I/ha Prohumin, 30 1/ha Bioalga

A 3. tdabldzatban pedig az latszik, hogy ezek hatdanyagjuk alapjan miként alakultak, ami a

nitrogén mennyiségét illeti.
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3. tablazat: A parcelldak dsszes nitrogéntartalmanak alakulasa

1. Parcella 152 kg N
2. Parcella 76 kg N
3. Parcella 106 kg N
4. Parcella 76 kg N
5. Parcella 76 kg N

3.4 A kisérletben alkalmazott készitmények jellemzése

A BlueN WP a Corteva Agriscience cégcsoportnak egy por formadban kaphatd, vizoldhato
mikrobiologiai készitménye, amelyet a ndvényi nitrogén-hasznosulds optimalizalasara
fejlesztettek ki. 2024-t6l engedélyezett hazankban, igy az elsok kozott alkalmazhattuk a szert
Magyarorszagon. A kisérletemben egy parcellat kezeltem vele. A BlueN-ben taldlhato
baktériumok a Methylobacterium symbioticum SB23 térzsbe tartoznak, amelyek szimbidzisban
élnek a novényekkel. Egyik legfontosabb tulajdonsaguk, hogy képesek megkdtni és atalakitani
a légkorben talalhato nitrogént ugy, hogy a ndvények szdmara hasznosithatd legyen, hasonlo a
jol ismert Rhizobium baktériumokhoz. Miutdn ezek a baktériumok a nyitott gazcsere-
nyilasokon (sztomékon) keresztiil bejutnak a kultirnévény belsejébe, a ndvények foldfelszin
feletti részében mozogva nitrogénnel latjadk el a novényeket attol fiiggetleniil, hogy van-e
felveheté N a talajban, vagy nincs. A taléléshez és a fejlddéshez a novények altal kibocsatott
metanolt hasznositjak. A cég szerint a készitmény alkalmazasa minimum 30, kedvezdbb esetben
pedig akar 50-70 kg nitrogéntobbletet is tud biztositani hektaronként. Azonban fontos
megjegyezni, hogy eddigi tudomasunk szerint a szer nem helyettesiti teljes mértékben a
nitrogén-miitragyazast, csak kiegészitd N-forrasként miikodik. Kukorica-allomanyban a
készitményt az intenziv novekedési fazisban kell kipermetezni, négy-nyolc leveles allapot
kozott. Az ajanlott dozis 333 gramm hektdronként, melyet 100-250 liter vizzel célszerii
kijuttatni. Fontos, hogy a permetlé pH értéke 6t és nyolc kozé essen, illetve a klortartalma

legyen kevesebb, mint 2 ppm. A szer kijuttatasara optimalis hémérséklet a 10 és 25 Celsius fok
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kozotti tartomany, tovabba érdemes magasabb paratartalmt iddjarasban alkalmazni, hiszen
ekkor a novények sztomai aktivabban miikddnek, ezéltal a baktériumok konnyebben be tudnak

jutni a névényekbe.

A Prolansys altal forgalmazott Bioalga egy olyan ¢él6 mikroalgdkbol allé ndvénykondicionald
levéltragya, amelynek feladata javitani a novények tapanyagellatasat, ellenalloképességét. Ezek
a szerves formaju mikroalgak sajat anyagcseréjiik révén egyfolytaban tdpanyagokat allitanak
eld. Képesek szintetizalni rengeteg vitamint, enzimet, aminosavat, illetve szinte az Osszes
mikro- és makroelemet, amelyekre a novényeknek sziikségiik van. Segiti novelni a ndvények
aszalytlir6-képességét, hasznalata nem okoz stresszt a kulturdkban. A Liebig féle torvényt
alapul véve, a novények tobb tapanyagot fognak tudni felvenni, mivel az algak altal szinte
mindent megkapnak, ezért a tobbi tdpelem szdmara nem lesz korlatoz6 tényezd, feltéve persze
ha elegendd viz all rendelkezésre. Egy hagyomdnyos lombtragydzassal szemben azért lehet
hatékonyabb, mert az csak néhany tapelemre sziikiil, raadasul tobbségiik szervetlen formaju. A
szervesanyag-tartalmi  készitmények azért terjednek el egyre jobban, mert sokkal
hatékonyabban képesek hasznosulni, mint a szervetlen anyag tartalmuak, illetve kevésbé
figgenek az abiotikus tényezOktdl, mint példdul a talaj kémhatdsatol. A készitményt
permetezéssel juttatjak ki a levelek felszinére. A mikroalgdk a leveleken 1évé sztomakon at
tudnak bejutni és a ndvény nedvkeringésével eljutni a megfeleld helyekre. A Bioalgaval termelt
novények ize finomabb, szinlik erdteljesebb, sotétebb zold lesz, a beltartalmi értékeik
magasabbak lesznek, mivel az algak novekedésért felelés hormonokat is termelnek. Magas
klorofill-tartalmuknak k&szonhetéen csokkentik a betegségek ¢€s a karos baktériumok
elszaporodasat, lassitjak a sejtek dregedéseét, hatékonyabba teszik a ndvényeken beliili oxigén-
szallitast. Nagy mennyiségben termelnek antioxidansokat is, amelyek bizonyitottan védik az
alloméanyt a gombds fertdzésektdl. Példaul a legtobb Fusarium betegség nem tudott tovabb
szaporodni akkor, amikor a teriiletet Bioalgaval kezelték. A novényeknek a kiilonboz6 fejlddési
szakaszaikban némely tapelembdl annyi mennyiségre van sziiksége, amit a talajbol a
gyokereken keresztiil nem tudnak felvenni, emiatt a levélzeten keresztiili tdpanyag-utanpotlas
egy nagyszeril lehetdség ennek orvoslasara. Sokszor, példaul aszaly idején a vizhiany miatt
korlatozott a gyokerek tadpanyagfelvevo-képessége, ennek orvosldsara nagyszeri megoldas
lehet a lombtragyazas. A Bioalgaval kezelt novényeken kisebb valoszintiséggel kell kiilonb6z6
deszikkalo-szereket alkalmazni, ugyanis s6s miitragyak vizet kotnek meg a ndvényekben, ami
sziikségszerivé teheti az ilyen allomanyok szaritdsat mind a betakaritas elvégzéséhez, mind a

terménytarolashoz megfeleld6 nedvességtartalom miatt. Tehat a szer alkalmazaséaval
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csokkenthetjiik a szaritasi koltségeket. A készitményt egy tenyésziddszak alatt kétszer javasolt
alkalmazni, mindig tapadasfokozoval kiegészitve Az els6 kijuttatéas ideje kukoricdban hat-nyolc
leveles allapotban, a masodiké pedig az elsé dozis utan harom-négy héttel ajanlott. Az eldirds
szerint a szerbdl mindkét alkalommal 15-20 litert kell kijuttatni hektaronként. A viz

klortartalmara szerencsére nem kell tigyelniink, hiszen az algak nem érzékenyek a klorra.

Kisérletemben a harmadik alkalmazott készitmény szintén a Prolanysy altal forgalmazott
ProHumin volt. A ProHumin egy barnasfekete szinii talajkondicionalé koncentratum. Talajaink
évrol-évre veszitenek humusztartalmukbdl, ami nagyrészt a helytelen talajmivelés
technikdknak koszonhetd. A készitmény méregtelenitd hatasti fulvosavat- és huminsavat
tartalmaz, melyeket természetes asvanyi anyagokbol vonnak ki nagyon magas tisztasaggal, igy
a szer rendkivil sok, 70 féle asvanyi anyagot tartalmaz. Lignit ¢és/vagy leonardit
felhasznalasaval, melyek a humuszalkotok természetes forrasai. A humin-savak (természetes
kelatképzok), melyek a humusz legalapvetobb alkotéelemei, képesek a talajban 1évo szervetlen
¢s szerves tapanyagokat is felvehetd allapotban tartani. A szer altal igért magas huminsav-
koncentraci6 segit megtartani a talajban mar meglévd elemeket, nagymértékben csokkentik a
tdpanyag kimosddas veszélyét, amit a talajkolloidokhoz kapcsolddva ér el. A talaj pH értékét
semleges iranyba tolja el, elonyt jelent a stressztiirésben is. Viszont a foldben 1év toxikus
femekkel, nehézfémekkel, amelyek a hazdnkban jellemzd savanyu talajokban konnyen
oldédnak, a huminsavak olyan erds kotést képeznek, hogy azt a kultirak mar nem fogjak tudni
felvenni, ezzel segitve fejlddésiiket. Nem mellesleg a novényeken keresztiil mi emberek sem
tudjuk elkeriilni 6ket, igy az emberi egészség védelme érdekében is elonyds alkalmazni, hogy
elkeriiljiik az ezzel kapcsolatos betegségeket. Kisérletek és gyakorlati tapasztalatok is igazoljak,
hogy a ProHuminnal kezelt termdteriileteken termesztett ndvények toxintartalma mindig
alacsonyabb volt, mint a kezeletlen, kontroll teriileteken 1évd ndvényekben. A készitmény még
a DON toxin ellen is eredményes volt, ami manapsdg nagy problémat jelent a
kukoricatermesztd gazdak korében. A készitményt kijuttatni vetés eldtt magagykészitésnél és
aratds utan ajanlatos, de alloményban is lehet alkalmazni tdpoldatozas céljabol. Vetés eldtt 30-
50 liter/hektaros dézisban, minimum tizszeres higitasban kell kijuttatni és bedolgozni a talajba.
Ennek eredményeként a novények csirazasi ideje felgyorsul, mert a magasabb humusztartalom
miatt a talaj legfelso rétege hamarabb melegszik fel, ezért a csirakori betegségek megjelenésére
kevesebb esély lesz. A robbanékonyabb ndvekedés miatt a kultira gyomelnyomo-képessége is
novekszik, ezzel csokkentve a gyomirtdsi beavatkozasok szamat. A késobbi esetleges

megddlések sem jellemzok a ProHuminnal kezelt novényekre, hiszen gydkérzetiik gyorsabban
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fejlodik, tobbek kozott az értékes kalium-tartalom miatt is. Tobb oldalgyokeret fejlesztenek,
ezaltal stabilabb lesz a tartasuk. A termdfold szerkezete javul, konnyebben muvelhetévé valik,
vizgazdalkodédsa pozitiv irdnyba tolddik, hiszen megné a humuszkolloidok mennyisége.
Hasznalata kiilondsen eredményes lehet humuszban szegény talajokon. Minden kulturaban

kockazatmentesen hasznalhat6, kivalo kiegészitése a miitragyazasnak.

A karbamid (kémiai képlete: (CO(NH2)2) ) egy szilard, fehér, vizben kivaloan oldodo kristalyos
anyag, amely 46 szazalé¢k nitrogéntartalmanak koszonhetéen a legnagyobb nitrogén-tartalmu
szilard mitragyanak szamit. A legelterjedtebb N-tartalmi mitragya vilagszerte. Elsdsorban
kedvez6 ar-ért¢k ardnya miatt valasztottuk. A kisérletben mind az 6t parcelldban alkalmaztam.
Vetés elotti alap- €s fejtragyazasra is alkalmas. A kijuttatasi mennyiség gyakran meghaladja a
hektaronkénti 200 kilogrammot is. A karbamid tarolasandl fokozottan kell figyelni arra, hogy
ne érje viz, mivel mérsékelt higroszkopossasu készitmény, igy ha a zsdkok beaznak a tarolas
folyaman, akkor az a hatékonysag romldsa mellett rendkiviil megnehezitheti a kijuttatasat,
hiszen ilyenkor a szemcsék 0sszetapadva csomosodnak, nagy tomboket képeznek. A mitragya
talajba keriilve egy tgynevezett enzimes hidrolizisen megy keresztiil, karbamidaz (ureaz)
enzim segitségével. Ez azt jelenti, hogy a talajban 1évé mikroorganizmusok egy uredz nevii
enzimmel viz hatdsara bontjdk le a karbamidot. A folyamat sordn ammodnium-karbonat
keletkezik, majd ezekbdl késdbb a talajban ammonium és nitration képzodik. Végiil ez a két
forma lesz az, ami N-forrasként szolgdl a ndvények szamdara. Fontos, megemliteni, hogy
kijuttatdsa utan a miitragyat minél elébb a talajba kell dolgozni. Erre azért van sziikség, mert
ha a felszinen marad, akkor a nap sugarainak erejétdl fliggéen a hatékonysaga rohamos
mértékben csokken. A karbamidot felszinen hagyva ammonia szabadul fel, ami kdnnyedén el
tud péarologni, ezzel nagy veszteségeket okozva. Ha a miitragya nincs a foldbe keverve, akkor
nem tud megfeleléen oldodni, és a novények gyodkerei nem tudnak hozzaférni feltarédasa utan
sem. Karbamidot folyékony halmazallapotban lombtragyaként is lehet alkalmazni alacsonyabb
koncentracioban, foként gyors zoldités vagy fehérjeképzés fokozéasara, azonban az ilyen
formaban 1év0 kijuttatas kozel sem terjedt el annyira, mint a hagyomanyos verzidja. A karbamid
tovabbi elénye még, hogy nedves talajba keriilve gyorsan feltarodik, és kijuttataskor
kombinalhat6 mas tdpanyagokkal, példaul foszforral is. Kivalod vizoldhatosaga miatt manapsag
mar Ont6z6 rendszerekkel egyiitt is kijuttathatd, ahol erre a koriilmények adottak. Egyik
legnagyobb hatranya az, hogy savanyito hatdsa van, ezért erésen savanyu talajoka, igy hazank
egyes teriiletein sem ajanlott hasznalata. Ha nincs mas megoldas, akkor talaj pH noveld, példaul

egyes mésztartalmu készitményekkel a kémhatast ndvelni lehet a semleges irany felé.
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A DAM 30, mas néven karbamid-ammoénium-nitrdt nevii sargés-barnas szinii folyékony
nitrogén-miitragya egy tobb nitrogénformat tartalmaz6 miitragya. Nevében a 30-as szdm a N-
tartalmara utal. Ez a forma folyékony alternativija a szilard karbamidnak vagy pétisonak.
Kijuttathaté permetezdgéppel, injektaloval vagy akar ontézorendszeren keresztiil is. Harom féle
N-format tartalmaz. Legnagyobb mennyiségben a hosszu hatasti karbamid taladlhatdo benne,
amely aranya 14 szazalék. A maésik két forma pedig a névények szamara azonnal hozzaférhetd
nitrat (NOs") és a fokozatosan felvehetdé ammonium (NH4"), amikbdl nyolc-nyolc szazalék
talalhaté a miitragyaban. Ez a kombinacid biztositja, hogy a névények rovid és hosszu tavon is
elegendd nitrogénhez jussanak. A készitmény kémhatdsa enyhén lugos, strtisége 1,28
gramm/liter. Vizoldhatosaga a karbamidhoz hasonldéan kivald, jol keverhetd vizzel és mas
tapanyagokkal. Eloszlasa egyenletes, nincs porzas vagy szorasi veszteség. A zoldtomeg
novekedését latvanyosan serkenti. Nem illékony, tehat nincs ammonia-parolgasi veszteség,
mint a karbamid esetében, viszont nitrat-kimosddas igy is eléfordulhat. Meleg, napos idében
nem célszerl kijuttatni, mert ilyenkor a szer a levelekre keriilve perzselést idézhet eld, ezért
kora reggel, vagy kés6 délutan ajanlatos alkalmazni. Erésen higroszkdpos, emiatt nyitott
tartalyban nem hagyhatd. Ritkan talajra permetezve is alkalmazzak, viszont ekkor tigyelni kell
arra, hogy a készitmény a talajba jusson bedolgozassal vagy esdvel. Nagyobb mennyiségben is

alkalmazzak, mas N-forras kiegészitése nélkiil.

A magok csdvazasa a talajlako kartevok ellen kiemelt hatékonysaggal bird Force 20 CS nevi,
teflutrin  hatéanyagot tartalmazd csavazoszerrel lettek kezelve, 200 gramm/liter
koncentracioban. A szemes kukorican kiviil még szdmos kultara vetdémagjara alkalmazhato. Ez
a rovardld szer vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes, viszont mivel a tabla egy kilométeres
korzetében nem taldlhatdé semmilyen alloviz vagy vizfolyas, ezért batran alkalmaztuk a
készitményt. 1000 szem vetOdmagra 1 milliliter hatéanyag keriilt, ami Magyarorszagon az
ajanlott dozis is. A CS angol rovidités magyar megfeleldje kapszulazott szuszpenziot jelent,
vagyis a hatéanyag mikrokapszulédk formajaban keriil rd a vetdémagokra. Talajba keriilve a szer

g6z formaban terjed a vetdmag koriil, igy képes fellépni a kartevok ellen.

A Successor TX gyomirtdé szert az FMC Agricultural Solutions nevii cég forgalmazza
Magyarorszagon. Az allomany kelése elott és utdn is hasznalhato, két fo hatdanyaga a
Pethoxamid ¢és a Terbuthylazin, amelyek a talajban fejtik ki hatdsukat. A mar kikelt egy- és
kétszikli gyomnovényeket is elpusztitja, de a még csirandvény stadiumban 1évé gyomokat is
kontrollalja. A tobbéves gyomok, példaul a ragados fiifélék ellen korlatozottabban fejtheti ki

hatasat, aminek sikerességét a talaj laza, morzsas szerkezete is segiti.
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A Principal Plus Gold a Corteva Agriscience altal forglmazott gyomirtd szere, amelynek
hasznalata csak kukoricaban engedélyezett. Sok tulajdonsagaban megegyezik a Successor TX-
el. Harom szerkombinacidt tartalmaz, posztemergens, egy ¢s kétszikli, még nem tal fejlett
gyomok ellen hatasos. Ezek a kombindciok a megfeleld alkalmazas és szerrotacid mellett
hozzajarulhatnak egyes gyomok rezisztensé valasanak kimaradasaban is, de fontos, hogy a
szerek rotalasa ne maradjon el. Fontos, hogy a permetlé formajaban kijuttatott vegyszer jol fedje
a gyomokat. A készitmény ugynevezett acetolaktat-szintdz (ALS) gatld hatéanyagokat
tartalmaz, amelyek blokkoljak a gyomnovényekben taldlhato ALS enzimeket. Emiatt a gyomok
nem tudnak fehérjéket épiteni, ezért a novekedésiil lelassul, leall, majd idével elpusztulnak. A

készitmény szelektiv, a kukorica fejlédésére semmilyen veszeélyt nem jelent.

3.5 A kisérlet értékelésének, adatfeldolgozasanak metodikaja

A parcellak kijelolését kovetden heti rendszerességgel ellendriztem a kisérletet. Célom a minél
tobb informacid gyijtése, a kisérleti teriilet alapos megfigyelése volt. Figyelemmel kovettem
az egyes parcelldkon beliili novények novekedését. Minden kilatogatas alkalmaval a teljes
teriiletet bejartam, szemrevételeztem az allomanyt, feljegyeztem az észrevételeket ¢és
fényképeket is készitettem. A vegetacidos iddszakban véletlenszeriien kivalasztottam minden
tertiletrészrél harom ndvényt, kihtiztam ket a talajbol, és megvizsgaltam a magassagukat a
gyokereiktdl felfelé. Ezutan parcellanként atlagot vontam és az eredményeket az Excell
alkalmazas segitségével diagrammba foglaltam. A gyokerek fejlettségét, hosszat és tomegét is
figyeltem. Termésbecslést is végeztem a betakarités eldtt. Folyamatosan feljegyeztem a térségre
hull6é csapadékmennyiséget. Bar a csapadékmérd a gazdasag telephelyére lett kihelyezve, ez
érdemben elenyészden befolydsolta az adatok pontossagat, mivel a kisérlet €s a telep kozott a
légvonalbeli eltérés kevesebb, mint egy kilométer. Az okostelefonom segitségével a napi
hémérsékleti maximumokat is feljegyeztem. Végiil kiszdmoltam, ahogy az egyes teriileti
egységeken alkalmazott készitmények hektaronként mennyibe keriiltek, amely alapjan
értékelhetd a kiilonbozo kezelések gazdasdgossaga és koltséghatékonysaga. A szdmitasokba
kizarolag a 2. tabldzatban lathat6 készitményeket vontam bele, a tobbi alkalmazott termékeket,
mint példaul a gyomirtdszereket nem vettem figyelembe. A 2. abrdn a csdvek allapota lathatd

a termésbecslés ideje alatt.
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2. abra: A kukoricacsovek dllapota a termésbecslés idején
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4. Eredmények és értékelésuk

Ami a 2025-0s kisérleti év csapadék mennyiségét illeti, kereken 500 milliméter esé hullott
Baksa kozségre és kornyékére. Ez a mennyiség még nem is szdmit olyan kaotikusnak, viszont
a csapadék eloszlasa mar joval nagyobb problémat okozott orszagszerte is. A kukorica vetésénél

még a talajban megfelelé mennyiségli nedvesség volt.

A 3. abrarol leolvashatd, hogy majusban €s juniusban még nem volt probléma a csapadék
hullasaval, viszont a nyari nagy melegek bekovetkeztével parhuzamosan csokkent a teriiletre
érkezd esd. Junius elején egy kisebb jégesd stjtotta a teriiletet, de szerencsére az altala okozott
karok elhanyagolhatonak tekinthetdk, ugyanis csupan csak néhany lyukas levélen lehetett
¢szrevenni jég okozta karokat. A juliusi és az augusztusi hdnapban 0sszesen 31 milliméter esett,
ami nem segitett a viszonylag magas vizigényt kukoricdkon. Mivel a szant6foldek ontdzésére
nincs lehetdségiink, ezért ezt a kornyezeti tényezdt sehogy sem tudtuk befolyasolni. A
novényeken a rettentd nyari hdség sem segitett. A napi csiicshOmérséklet rendszeresen 35
Celsius fok folé emelkedett, ami csak tovabb rontott a helyzeten. Ekkorra mar talajaszaly és
légkori aszaly is érintette a térséget. A kukorica csovein talalhatd szemek méretére, teltségére
és szamara nem lehetett panasz, viszont ezen szemek mar julius végén teljesen sarga sziniivé
valtoztak, mivel a ndvény érése felgyorsult az id6jaras miatt. Ezutdn mar hamar a ndévények

levelei €s szarai is sargulni kezdtek. Augusztus kozepére az egész tabla sargaba borult.

A kisérlet betakaritasara végiil szeptember 11-én kertilt sor. Az aratas iddzitése megfeleld volt,
hiszen ra két nappal egy kozel harom hétig tartd csapadékos iddszak érkezett a térségbe, ami
miatt koriilbeliil egy honapig nem lehetett volna betakaritani a parcelldkon talalhato
novényeket. Ekkor az egész évi csapadékmennyiségnek tobb mint az egydtdde hullott le. Sajnos
ez az esdmennyiség késon érkezett, igy nem tudott hozzatenni a termésmindség- €s mennyiség
javitasahoz, nem tudott segiteni a novényeken. Az 3. dbra a Kkisérleti teriiletre hullo

csapadékmennyiséget szemlélteti a ndvények vetési honapjatol a betakaritas honapjaig.
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3. dbra: A kisérleti teriiletre hullo csapadék mennyisége a vetés honapjatol a betakaritds

honapjdig

Miutén a tertiletrészek megkaptak az dsszes tervezett tdpanyagot és kezelést, kivancsi voltam,
hogy vajon mar lathato-e valami kiilonbség a parcellak kozott. Szemrevételezéssel azonban
nem értem be, mivel semmilyen kiillonbség nem volt észlelhetd, ranézésre mind az 6t parcella
ugyan olyan homogén volt. Ezért amellett dontottem, hogy minden parcellabol felaldozok
harom-harom novényt, amiket 6vatosan kihtizok a f6ldbdl, hogy minél tobb gyokértomeg
maradjon a ndvényeken ¢és megmérem azok magassagat, illetve szemrevételezéssel
megvizsgalom a gyokerek fejlettségét is. Bar harom novény atlagabol nem lehet tulzottan
pontos vizsgalatot csinalni, az eredményeken még is szépen latszott az, amire szamitottam. Erre
a vizsgalatra junius elsd felében keriilt sor. A novények fejlettsége ekkora elérte a tiz leveles
allapotot. A méréshez csupan egy mérdszalagot hasznaltam, amivel lemértem mind a 15 névény
fold feletti hosszat. A gyokerek méretét nem vettem figyelembe, illetve azokat a leveleket sem,
amelyek a szar tetején 1évo cimerkezdemény folé hajoltak. Az azonos parcellakbol kihuzott

novényekbdl pedig atlagot szadmoltam, melynek eredményei a 4. abran lathatok.
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1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella 4. Parcella 5. Parcella

4. abra: A névenyek magassaganak mérési eredmeényei parcellanként

Ami szemmel is lathatd volt, a parcellak kozott csak néhany centiméteres eltérések voltak.
Meéréseim alapjan a 4. és az 5. parcella ndvényei néttek a legmagasabbra junius elejéig, viszont
koztiik nem volt kiilonbség, pedig az 5. teriiletegység ndvényei 33 szdzalékkal tobb ProHumin
¢s Bioalga készitményeket kaptak, mint a 4. szamu teriilet kukoricdi. Az 1. és a 2. teriilet kozott
3 centiméter eltérés volt megfigyelhetd szamitdsaim alapjan a névénymagassagban. Ez elso
ranézésre egy érdekes adat lehet, mivel az 1. parcellara dupla annyi nitrogén lett kijuttatva, mint
a kozvetlen mellette 1évére. Viszont ez nem jelenti azt, hogy az 1. teriileten 1évé ndvények
ennyivel tobbet is tudtak felvenni és nodvekedésiikre forditani, hiszen a kukoricdk
tapanyagfelvételi képességének is van egy hatdra, amit a lehetd legkedvezObb koriilmények
kozott sem tudnak novelni. Ebben az esetben is ez tortént. Ilyen nagy tdpanyagszint-eltéréseknél
a kiilonbségek csak a novényfejlddés késobbi stadiumaiban tudnak kijonni akkor, ha a feltételek

tovabbra is kedvezdképpen alakulnak.

A szemrevételezéssel végzett gyokérvizsgalat eredményeit mar nem lehetett ennyire pontosan
elkiiloniteni. Megfigyeléseim alapjan az Gsszes parcellaban megegyezett a fold alatti részek
hossza, viszont tomorségiikben és az oldalgyokerek fejlettségében eltérés volt tapasztalhatd. Az
utolso két parcellabol kihuzott kukoricdk gyokértomege €s szélessége ugyanis nagyobb volt,
mint az els6 haromé. Az 5. abran az lathatd, hogy miként zajlott a ndvények magassaganak

mérése.
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5. abra: A névények magassaganak mérése

A termésbecsléshez a novénytermesztéstani gyakorlatok soran megismert modszereket vettem
alapul, ezek segitségével tudtam elvégezni a méréseket. A parcellak kozepérdl két, nem egymas
mellett 1évd, atlagosnak vélt folydméterrdl gylijtdttem be csoveket. Az 6sszes vizsgalt ndvényen
egy-egy csO volt taldlhato, tehat Osszesen 50 kukoricacsovet kellett lemorzsolnom, ami
meglehetésen nagy munka volt. Ezutdn kiilon lemértem a szemek tomegét, majd
megvizsgaltam a nedvességiik értékét, amit ezutdn levontam 13 szdzalékra, a majusi morzsolt

kukorica értékének megfelelden. A becsiilt eredmények a 6. dbran tekintheték meg.
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1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella 4. Parcella 5. Parcella

6. abra: A becsiilt terméseredmények parcellanként

A kisérleti teriilet betakaritasara végiil 2024. szeptember 11-én kertilt sor. Minden parcella 32
sorbdl allt, ezekbdl azonban minddssze két kombajnvagodasztal gépaljnyi, azaz 12 sor
kukorica lett learatva, ami végiil minden parcella utan egyesével a mérékocsiba kertilt iiritésre
és mérésre. A szemek nedvességtartalma 11 szazalék volt, ezért itt mar nem volt sziikség
kiilon szamitasokat végezni. Az eredmények a 7. abrarol leolvashatok, a 8. abran pedig az

egyes parcellak betakaritdsanak mérése lathato.

TONNA/HEKTAR

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella 4. Parcella 5. Parcella

7. abra: A kisérleti parcellak terméseredményei
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8. dbra: A kisérleti parcelldk termésmennyiségének mérése

A 9. abran az lathatd, hogy az egyes parcellakra kijuttatott készitmények mennyi pénzt
emésztettek fel. Az abra csak a miitragyakat és a talajkondicional6 szereket tartalmazza, a

kisérletben alkalmazott gyomirtd-szereket nem vettem bele az elemzésbe.

140 000 Ft
120 000 Ft
100 000 Ft

80 000 Ft

60 000 Ft 128500 Ft

FORINT/HEKTAR

92 500 ft
40 000 Ft

61000 Ft

20000 Ft 40 156 Ft
30 500 Ft

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella 4. Parcella 5. Parcella

9. abra: A kiilonbozo kezelések hektaronkeénti koltségosszehasonlitasa az egyes parcelldkon

39



A termények eladdsa utan minden paramétert figyelembe véve, Osszeadtam a parcellak
hektaronkénti 6sszes koltségét, majd a kettd kiilonbségébdl kiszamoltam a teriiletegységek altal
elért hasznot. Szerencsére minden parcellabol profitalni tudtunk, viszont eltéréd mértékben. A
legtobb profitot a 2. parcella érte el annak ellenére is, hogy errdl a teriiletrél arattuk le a
legkevesebb kukoricat, bar a termés mennyisége csak 300 kilogrammal maradt alul a legtobbet
termd parcelldval szemben. A hektaronkénti koltségek az alacsony miitragya-kijuttatas €s arak
miatt itt voltak a legalacsonyabbak. A Liebig-féle térvény szerint a csapadék volt a limitalo
tényezo, és a 2023-as ¢évi zoldtragyazas miatt a talajban sok asvanyi nitrogén halmozddott fel,
ezért a hektaronkénti 100 kilogramm karbamid és DAM 30 nitrogéntartalmu készitmények is
elegendd N-forrasnak bizonyultak. Mivel a betakaritott kukorica felvasarlasi ara a vizsgalt
idészakban 76 000 forint volt tonnanként, a szamitasok alapjan ez a parcella mutatta a legjobb

koltség-hozam aranyt, igy ennek a termesztése bizonyult a leginkabb gazdasdgosnak. A 4.

tablazatban a kiilonbozo teriiletek jovedelmezdségének dsszehasonlitasa lathato.

4. tablazat: A kiilonbozo parcellak jovedelmezdségének osszehasonlitisa

1. Parcella | 2. Parcella | 3. Parcella | 4. Parcella | 5. Parcella
Bevétel 790 400 Ft | 782 800 Ft | 782 800 Ft | 805 600 Ft | 805 600 Ft
Készitmények 61 000 Ft | 30500Ft | 40156 Ft | 92500 Ft | 123 500 Ft
Uzemanyag, amortizacid, munkabér 136 000 Ft | 136 000 Ft | 136 000 Ft | 136 000 Ft | 136 000 Ft
Novényvéddszer 26 000 Ft | 26 000 Ft | 26 000 Ft | 26 000 Ft | 26 000 Ft
Kukorica vetémag 70000 Ft | 70000 Ft | 70 000 Ft | 70 000 Ft | 70 000 Ft
zoldtragya vetémag 18 000 Ft 18000 Ft | 18000 Ft | 18000 Ft | 18 000 Ft
Betakaritas 35000 Ft | 35000 Ft | 35000 Ft | 35000 Ft | 35000 Ft
Tisztitas, betarolas, kitarolas 20000 Ft | 20000 Ft | 20000 Ft | 20000 Ft | 20 000 Ft
Haszon 424 400 Ft | 447 300 Ft | 437 644 Ft | 408 100 Ft | 377 100 Ft
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a kukorica tapanyagellatasa egy komplex folyamat,
amelyet szamos tényezd, mint példaul a talaj szerkezete jelentdsen befolyasol. Az 6t parcella
koziil a 4. és az 5. adta a legmagasabb terméshozamot, hektaronként atlagosan 10,6 tonnat.
Ugyanakkor a 4. parcella termesztési koltsége mintegy 30 000 forinttal alacsonyabb volt
hektaronként, mint az 5. parcellaé. Tehat az alkalmazott készitmények mennyiségi kiilonbségei
egyaltalan nem eredményeztek eltérést, emiatt végiil a kevesebb dozisu parcella tériilt meg
jobban. A legkevesebb kijuttatott nitrogén hatéanyaggal rendelkezd 2. és a 3. teriileti egység
terméseredményei is szinte pontosan megegyeztek egymassal, pedig utobbinak nagyjabol 10
000 forinttal volt magasabb a hektaronkénti koltsége. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
nem érte meg ennyivel tobbet kolteni a parcellara, legalabb is rovid tdvon. A kultirnévény
2024-es vegetacios idejét tekintve a csapadékmennyiség mar az aprilisi hdnapban is elmaradt a
kukorica fejlédéséhez kedvezd mennyiségtol, de a juliusi és az augusztusi honap rettentéen
kevés mennyiséget eredményezett. A vetés €s a betakaritds kozti idészakban ugyan is dsszesen
202 milliméter esd esett a teriiletre az optimélisnak mondhaté 400-450 milliméter helyett, ami
azt eredményezte, hogy ez a paraméter lett a limital6 tényezdje az allomanynak. A zoldtragya-
novényeknek kdszonhetden hidba volt a talaj feltdltve asvanyi nitrogénnel és tapelemekkel, a
novények jelentds résziiket nem tudtak felvenni a nyari hosszan tarté héség és csapadékhiany
miatt. Ezért tortént az, hogy a 2. parcellar6l, amely a legkevesebb raforditast kapta, kozel ugyan
annyi kukoricat lehetett betakaritani, mint a tobbirdl. Tehat az eredmények alapjan az sziirhetd
le, hogy az a parcella tériilt meg a legjobban, amelyik a legkevesebb nitrogént kapta, mivel
kozel olyan termésmennyiséget produkalt, mint a tobbi parcella. A tobbi teriiletegység
hektaronkénti koltsége sokkal magasabb volt ehhez a parcellakhoz képest, amit a 76 000 Ft/t

felvasarlasi ar nem tudott kikiiszobolni.

A vizsgalati eredmények ravilagitottak arra, hogy a magasabb tapanyag-raforditds nem minden
esetben jar egyiitt nagyobb terméshozamokkal. Az egyre tobb aszalyos periddus, illetve a
kiszamithatatlan id6jaras miatt a tdpanyag-utanpotlast mérsékelt adagok kijuttatasaval célszert
véghez vinni. A fentiekben is targyalt 2. parcelldra kijuttatott 76 kg/ha-os N-ddzissal is tiz tonna
feletti terméseredményt lehetett elérni ilyen koriilmények kozott is. Ha a talajban mar van
elegend6 asvanyi N, akkor felesleges 80-90 kg-nal tobbet kijuttatni miitragyazassal, mert ha

bekdszont a szaraz id6szak, akkor a ndvények nagy résziiket ugy sem fogjak tudni hasznositani.

41



6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja az eltérd fajtaja és dozist nitrogén-hatdéanyagok ¢€s kiilonbozo talajjavito
készitmények alkalmazasanak hatasa volt a kukorica termésmennyiségére és mindségére. A
kultarnovény kivalasztasanal azért a kukorica mellett dontottem, mert rendkiviil jol, és nagy
terméstobblettel reagdl az egyes tapanyagddzisok valtozasara optimalis koriilmények esetén.
Sajnos azonban nagy terméskiilonbségeket nem észlelhettiink a parcellak kozott, mivel bar
minden egyéb tényezd optimalis volt, a legfontosabb — a vizellatas — mennyisége elmaradt a
kivanatost6l. Ha minden mas tényezé mellett az iddjaras is kedvezett volna a novényeknek,
akkor azt sem lehet kizarni, hogy a magasabb N-tartalmu parcellakrél 13-14 tonnas
termésmennyiségeket takaritottunk volna be hektdronként. Azonban nem csak a megfeleld viz
¢s a nitrogén optimalis mennyisége fontos, hanem a kukoricatermesztés szempontjabol a
tovabbi makro, mezo ¢s mikroelemek megléte is elengedhetetlen a novények zavartalan

fejlédéséhez és a termésszintek maximalizalasahoz.

Az elso parcella 10,4, a méasodik és harmadik parcella 10,3, mig a negyedik és 6todik parcella
10,6 tonna/hektaros terméseredményeket hozott, tehat a legtdbbet és a legkevesebbet termd
teriilet kozott csupan 300 kilo eltérés volt hektéronként. A tobb nitrogén miitragya adagolas
ugyan némi termésndvekedést eredményezett, viszont ebben az esetben a teriiletegységekre
forditott kdltségek rendkiviil megemelkedtek. Az elsd teriiletrdl 424 400 forintos, a méasodikrol
447 300, a harmadikrdl 437 644, a negyedikrdl 408 100, az 6todikrdl pedig 377 100 forintos
hasznot konyvelhettiink el. Ez azt jelenti, hogy a legjovedelmezdbb teriiletegységrol tobb, mint

70 000 forintra tettlink szert hektaronként, mint a legkevesebb profitot hozorol.

A kiilonboz6 szerves tragyak, mint példaul az istallotragyak a termésminds€g- és mennyiség
novelése mellett szerves anyagokat juttatnak a talajba, ami mind a névényekre, mind a talajra
kedvezébben hatnak. A benne taldlhaté rengetek tapelem a ndvények szdmara sokkal
konnyebben hozzaférhetd, mint a mitragyazasnal, és még a talajvizeket, illetve a kornyezetet
sem terhelik annyira. A kisérlet eldtti 2023-as évi zoOldtragya vetése még ilyen szdraz
koriilmények kozott is rengeteget hozzaadott a talajszerkezet javitdsdhoz és az egyes parcellak
végsO terméseredményeihez. A zoldtragya-ndvények altal a talajban hagyott tapelemeket és
asvanyi anyagokat konnyebben fel tudtak venni, mint kozvetleniil a kukorica vetése eldtt és
utan kijuttatott miitragyakat. A kukoricafoldek oOntozése egy nagyszerli megoldas lenne,

csakhogy a talaj- és felszini vizek a nyari iddszakban lecsokkennek, igy nincs elegendd ekkora
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tertiletek Ontozésére. Korlatozd tényezd még, hogy a legtobb kukoricafold nincs kiépitett
ontozorendszerrel ellatva, az 0j rendszerek kiépitése pedig rengetek pénzt emésztene fel, amit

a termény arak nem lennének képesek fedezni.

Ha a csapadék mennyisége és eloszlasa nem valtozik pozitiv irdnyba a jovoben a 2024-es évhez
képest, akkor el6bb-utobb hazankban a kukorica termesztése csak ontdzott koriilmények mellett
lehetne sikeres, viszont a jelenbdl kiindulva ennyi teriilet ont6zésének a megvaldsitasara

nagyon kevés esély mutatkozik.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném kifejezni hadldmat mindazoknak, akiktél rengeteg segitséget és tdmogatast
kaptam a szakdolgozatom elkészitésében. Ez a dolgozat nem késziilhetett volna el a megannyi
segitség €s biztatas nélkiil, amit kaptam. Szeretném megkdszonni elsdsorban Dr. Miké Péter
egyetemi docens segitségét, aki €pitd jellegli tanacsaival hozz4ajarult ahhoz, hogy a dolgozat a
jelenlegi formaban elkésziilhessen. Mindig biiszke leszek arra, hogy az 6 tanitvanya lehettem.
Halasan kdszonok mindent! Rendkiviil halas vagyok Horvath Gézanak, aki mindvégig tiirelmes
volt hozzdm ¢és akinek megannyi oOtletet kdszonhetek. Nélkiile sem a kisérlet, sem a
szakdolgozat nem késziilhetett volna el. Kiilon koszonet illeti Horvath Boglarkat a szdmos
tanacsért, amivel a dolgozat irdsa alatt ellatott. Koszondm édesapamnak, Kasza Zsoltnak a
tamogatasat és a talajmunkalatokban vald segitségét. Albrecht Péternck a betakaritasi
munkalatokért. Neubauer Gergonek a szakdolgozat irdsdban vald utmutatasaért. Végiil, de nem
utols6 sorban szeretném megkdszonni csalddomnak €s bardtaimnak a temérdek mennyiségii
tamogatast és segitséget, amit értem tettek. Edesanyam, Horvath Ildiko lelkesitését, illetve
testvérem, Kasza Dorina motivalasat. Azt a sok tamogatast, elfogadast, amelyek nélkiil nem
jutottam volna el idaig. Mindent megtettek azért, hogy a dolgozat a lehetd legkivalobban

késziilhessen el.

Halasan koszondm mindenkinek a sok segitséget!
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10. Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és M(ikddési Szabdlyzat

Ill. Hallgatdi Kévetelményrendszer

111, Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. s2. muelllle A MATE egységes szakdolgozat /

dipl dolg / 2érédol / portfélié készitési itmutatéja

4.2 sz2. melléklete: Nvllnkout a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérsl és eredetiségérsl (mbdositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadol /portfélié' nyilvanos hozzéférésérdl és
eredetiségérs|
A hallgaté neve: Kasza Kornél Zsolt
A Hallgaté Neptun kédja: ZR7PRS
A dolgozat cime: Kilénboz6 tapanyagszintek hatdsa a kukorica
P yiségére -és minGségére
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Novény ési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondémia Tanszék

Kijelentem, hogy az &ltalam benyujtott zirédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié*

egyéni, eredeti jellegd, sajit szellemi alkota Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol

vettem &t, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékb szerepel Tovabba

kijel , hogy a dolg Ikészitése soran alkal t éges intelligencia-eszkd26k (pl.

sz&veggenerélés, nyelvi javitas, forditas, adatelemzés) h alata nem hely i a sajat k asi

és alkotoi ka azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem,

és a szakmai-etikai elvardsoknak megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitottam, tudomdsul hogy a zardvizsga-bizottsdg a

24rbvizsgabdl kizar és a zérévizsgdt csak uj dolg készitése utdn tehetek

A leadott dolgozat, mely PDF dok szerk ését nem, gtekintését és ny asd

engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felh aldséra,

hasznoslttséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
hal gfog k érvé k

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltditésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konywtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

. titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvénosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. oktéber 31.

1 A megfelelé dolgozampus me;hagvin mellett a t3bbi tipus torlendd.
* A megfelels dolg sisa mellett a tobbi tipus torlends.

Alans Vel Zoalp

Hallgato aldirdsa
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(m1)

alkalmazasérol
1. Altalénos adatok
Hallgatd neve: Kasza Kornél Zsolt
Neptun-kédja: ZR7PRS

Képzési szint (a megfeleldt jelélje X-szel): | = 55¢/8A 0 MSc/MA O Doktori (PhD)

O Egyéb:
Tantérgy neve/kédja*: Szakdolgozat
Kiildnbdz6 tdpanyagszintek hatdsa a
A munka cime: kukorica termésmennyiségére -és
mindségére

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az MI hasznslatarsl
Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatéban az alibbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vélasszon egyet az alébbi lehetdségek kdziill)

OA) Nem igencia rendszert vagy
(Amennyiben ezt jeldite, a tovabbi tablézatok kitsitése nem sziikséges.)
38) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjiik, taltse ki a vonatkozé tablazatokatl)

3.A

1. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalss (pl. forditds, nyelvi korrektira,
Stletelés stb.)

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét Ppromptok és vdlaszok csatoldsa nem szikséges.)

A felhasznélas célja Alkalmazott Ml-eszkdz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzija szdveg egészére
vonatkozik)
Excel, Word haszndlati | ChatGPTS Tablszatok,  diagrammok,
segitség szdvegszerkesztés

II. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzéjérulés (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generdldsa)

(Ezekben az kben a promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok és a munka valé csatoldsa 3

A prompt-naplét
Aoeamarot ML | as grinttt feezet / | tartaimazs
verziéja |abra / tdblazat | melléklet
elérhetdsége pontos sorszéma bejegyzésének

A felhasznlis célja

3/A. Oktats éltal el8irt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy je az MI-eszkoz6k
kilén vagy meg, kérjiik, az aldbbi mez6ben
foglalja 8ssze ezeket:
PL az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz hasznélata
eltéré hi i elvérdsok; iés forma stb.

Oktat6 vagy témavezetd altal elirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:
Kijelentem, hogy az MI iltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag

és a munkdba i A leadott munka minden
eleméért, annak g és teljes kord
véllalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyditott
munkét i és eljérdst é

amennyiben a nyilatkozatom val6tlan vagy hidnyos.
Kelt: 2025, oktéber 31.

N, Nt Lot O Mo 134 RD

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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MATE Szervezeti és Miikddési Szabalyzat

IIl. Hallgatéi Kévetelményrendszer

1.1 Tanulmanyi és Vizsgaszabélyzat

6.13. s2. filggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatéja
7. sz. melléklete: Miiszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSG KONZULENSI NYILATKOZAT
Kasza Kornél Zsolt (hallgaté Neptun azonositéja: ZR7PRS)

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az eldre egyeztetett konzultdciokon
rendszeresen megjelent.

Kelt: 2025. oktéber 31.

Uonadfl [

kiilsé konzulens
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