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1. Bevezetés

A kukorica a vilag egyik legfontosabb szantofoldi kultirnévénye a rizs és a buza mellett.
Felhasznalasi formadit tekintve rendkiviil sokoldala. A vilagon szinte mindenhol
megtalalhato (kivétel az Antarktisz). Igen jol értékesithetd termény, ezt mutatja az is, hogy
jegyezve van a vilag tézsdéin. Az emberi fogyasztason kiviil, jelentd takarmanyndvény, de
nem csak a szemtermése, hanem a novény tobbi része is hasznosithat6é akar silozva, akar
zOlden Ipari felhasznalasa is jelentds, akar energiandovényként, bioetanolként. Habar az
energiatartalma ¢és jO emészthetdsége miatt jelentés emberi taplalék, mégis nagy
mennyiségben csak Ko6zép és Dél-Amerika orszagaiban, valamint Indidban fogyasztjak.

Mexikdban a golyvasiiszoggel fertdzott alakjat is fogyasztjak.

Magyarorszagon is egyre jobban teret nyer az emberi fogyasztds csemegekukorica,
gyorsfagyasztott kukorica, de akar kukoricakenyér formajaban. Jelentés még a keményitd
gyartas, cukorgyartas és €tolaj eldallitas. A kukoricabol késziilt bioetanol jol helyettesitheti
a benzint, igy csokkenthetd a foszilis energiafelhasznalas. Megljul6 energiaként kezelhetd,
mivel a kukorica évenként iiltethetd ndvény, és a bioetanol elégetésekor a 1égkorbe jutod
szén-dioxid a kovetkezd évben visszaépiil a kovetkezd kukorica ndvénybe. A kukorica
vetésteriilete 160 milli6 ha korili a vilagon, termésatlaga, 5,2 t/ha. Listavezetd
kukoricatermesztd a vilagon az Amerikai Egyesiilt Allamok, de jelent6s kukoricatermesztd
orszagok még Kina, Brazilia és Mexiko. Eurdpa jelentésebb kukoricatermesztd orszagai
Olaszorszadg, Franciaorszdg Ukrajna, Romaéania, Lengyelorszdg ¢és Magyarorszag.
Termésmennyiségét tekint vilagrekordot az USA-ban allitottdk fel, amely napjainkra
meghaladta a 40 tonnds hektaronkénti termést, mig hazankban egyre inkabb a kukorica
termesztése kritikussa kezd valni, a termelési szint lassan az 5-6 tonnat sem éri el
hektaronként. Ennek legfobb oka a kedvezdtlen valtozasok a klimatikus viszonyokban, az

egyre gyakoribb aszalyok és kedvezdtlen csapadékeloszlas.

A kukorica termesztés jelentds multtal rendelkezik, a XVII. szazad mésodik felében kezdett
elterjedni, de egy évszazaddal késObb mar az egész orszag teriiletén ismert volt. Eddig a
biza utdn a masodik legnagyobb termdteriilettel rendelkezd kultirndvény volt
Magyarorszagon, azonban a kukoricatermesztés szempontjabol kivalé foldrajzi és éghajlati
adottsagoknak megvaltoztak. Ezekhez a koriilményekhez csak az adott termdhelyre adaptalt

technologidval lehet alkalmazkodni. Magyarorszagon, a felhasznalt kukoricat
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takarmanyozasra hasznaljak ez kb. 90 %-ot tesz ki, a fennmarad6 10 %-ot az ipar, a
vetdmaggyartas és a kdzvetlen emberi fogyasztas teszi ki. A kukoricatermesztés legnagyobb
kérdése a sokak altal vitatott génmodositott kukorica hibridek elterjedése. Az USA-ban
széleskorlien elterjedt, Magyarorszagon és az EU nagy részén tiltott a génmodositott
hibridek termeszétese (de a beldliik késziilt termékek forgalmazasa és 5 kereskedelme nem).
Ennek jelentdsége, hogy gyomirtd, vagy rovar rezisztenciaval rendelkezik a ndvény, igy a
novényvédelem, ezaltal a termelési koltségei 1ényegesen alacsonyabbak és magasabb
hozamok realizalhatok a termelés soran. EbbOl a szempontbol kifejezetten
versenyhatranyba keriilnek azon orszag termeldi — igy a magyar termeldk is -, ahol a

génmodositott novények termelése tilos.

A dolgozatom megirdsanak idépontjara a kukorica vetésteriilete torténelmi mélypontra
zuhant, csupan 740-770 ezer hektart tudhat magaénak, amely drasztikus visszaesés a 2015-
0s év 1,2 milli6 hektéaros vetésteriilethez képest. Ez nem csupan két év kozotti eltérés, mivel
évrdl évre csokkend tendenciat lathatunk a kukoricatermesztés irdnti elkotelezettséggel
szemben, aminek ok a kedvezdtlen piaci viszonyok mellett a klimavaltozas okozta iddjarasi
anomalidk, mint az aszdlyos iddszakok hossza ¢és intenzitdsa, a kedvezOdtlen
csapadékeloszlas, el6fordulési gyakorisaganak novekedése.

Felmeriil a kérdés, hogy van-e jovdje és ha igen, akkor milyen koriilmények kozott a
kukoricatermesztésnek Magyarorszagon.

Szakdolgozatom a K64 Farm Kft. adatai, alapjan késziilt. A K64 Farm Kft. gazdasaga a
Heves varmegyei Beseny6telken miikddik, és nodvénytermesztéssel, sertésneveléssel,
szarvasmarha, juhtenyésztéssel, takarmanykeveréssel és forgalmazassal foglalkozik. A
megkozelitéleg 2000 hektar szantofoldi teriilettel rendelkeznek, Komlo — Mezo6tarkany —
Atany — Sarud — Besenydtelek - Fiizesabony telepiilések vonzaskorzetében helyezkednek
el. Szakdolgozatom célja, hogy megvizsgdljam ¢és elemezzem a kukorica
alapvetd fontossdgu a sajat takarmany el6allitas, amelyben a kukorica a legjelentdsebb
novénynek szamit.

A tanulmanyaimat 2019-ben kezdtem GyongyOson. BesenyOtelken a sajat csaladi
gazdasdgunkban tevékenykedem folyamatosan, emellet pedig késziiltem az idén
megrendezésre keriild kettes fogathajtd vilagbajnoksagra Hollandiaba, Beekbergenben.

Ahol a csapattarsaimmal egyiitt csapat vilagbajnoki cimet szereztiink kettes fogathajtasban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Kukorica jelentdsége

A kukorica (kukorica, Zea mays L.) hazank egyik legfontosabb szant6foldi ndvénye, amelynek
szerepe az agrargazdasagban, az ¢élelmezés- és takarméanyozasban, valamint az ipari
felhasznalasban egyarant kiemelkedd. Magyarorszag termdteriileti €s termelési adottsagai — a
Karpat-medencei éghajlat, a 16sz- és csernozjom-talajok — kiilondsen kedveznek a

kukoricatermesztésnek.

Vetéstertilet | Termés Termés

(milli6 ha) | atlag (t/ha) | (millio t)
Vilag 162 5,0 850
USA 34,1 11,25 383.9
Argentina 8,1 7,4 60,5
Brazilia 13,5 6,56 88,6
Kina 38,5 7,07 2722
Oroszorszag 2,1 7,2 15,2
Ukrajna 6 7 42
EU 8.4 8,69 73
Magyarorszag 1,2 5,35 6,4
Franciaorszag 1,75 8,74 15,3
Olaszorszag 1,1 6,75 6,08

1. tablazat A kukorica termelése és vetési terulete 2021-ben

A kukorica hazai jelentésége és termelése
A kukorica az egyik legfontosabb takarmanynévényliink, felhasznalésa €s hasznosithatosaga
sokoldalt. Szemtermése keményitében gazdag, ezért fontos abraktakarmany, de a teljes
kukoricandvény is értékes takarmany (zolden, silézva.) Felhasznalhat6 tovabba, ipari célokra,
st emberi fogyasztasra is alkalmas. Sokoldali hasznosithatd, melynek kovetkeztében jol
értékesithetd (POPP 2007). Magyarorszagon, a kukoricatermesztés a rendelkezésre all6 adatok
szerint hosszu 1d6n 4t az egyik legnagyobb teriiletli novénykultura volt. Az 1990-es években
atlagosan mintegy 1 100 ezer hektar koriili vetésteriilettel szamoltak (1999-ben példaul 1 115
ezer hektar) (Internet 2.). A 2010-es évek kdzepén az adatok szerint 2015-ben 1 146 127 ha-n



termesztették a kukoricat, 2017-ben pedig 988 823 ha volt a betakaritott teriilet.
Az orszagos termés mennyisége ugyancsak jelentds: 2016-ban mintegy 8,729 millié tonna

kukoricat takaritottak be.

A hektaronkénti termésatlag az utobbi években nagymértékben ingadozott: példaul 2018-ban a
termésatlag 8 490 kg/ha volt. (Internet 1.)
A termelés mellett a felhaszndlas is sokoldalu: a hazai kukorica nagy részét allati takarmanyként
hasznaljak fel, energiatermelés (bioetanol) és ipari keményit6-gyartas is jelentds szerepet
jatszik. Egy tanulmény szerint Magyarorszagon a megtermelt kukorica kortlbelil 89,5 %-at

takarmanyozasi célra forditjak. (Interner 3.)

A kukorica felhasznalasi tertiletel és gazdasagi szerepe
A kukorica, mint takarmanyndvény kiilondsen fontos: energiadis, keményitdtartalma magas
(hazai adatok szerint kb. 65-70 %), ezéltal az allattenyésztés (sertés, baromfi) szempontjabol
alapvetd. (Interner 3.) Az ¢lelmiszeriparban kukoricadara, kukoricaliszt, olaj, valamint
keményitd alapanyagként is jelen van, tovabba a mezdgazdasagi biomassza €s bioetanol-ipar
részére i1s felhasznalhatd. Ebbdl kovetkezden a kukorica jelentds szerepet jatszik nemcsak a
mezogazdasagi termelés volumenében, hanem a hazai agrarkifutasban és a kiilkereskedelemben
is.

Ugyanakkor az elmult években a vetésteriilet egyes évekre csokkent: 2013 6ta mintegy 50-60
ezer hektarral esett vissza a kukorica vetésteriilete hazankban. (Internet 4.)
Ez arra utal, hogy bar a kulturdlis jelentéség megmaradt, a kihivasok — technologiai,

termesztéstechnologiai €s klimatikus — novekedtek.

A novény gazdasadgi potencidlja mellett termelési folyamatainak hatékonysaga is
kulcsfontossagli: a vetés-kelés dinamikéjatol kezdve a nemesitésen 4t az Ontdzésig ¢€s

tdpanyagutanpotlasig szamos tényezd befolyédsolja a végso termést. (Internet 5.)

Kihivéasok és jovObeni kilatasok
A hazai kukoricatermesztés eldtt tobb kihivas all. Egyrészt a klimavaltozas és az iddjarasi
sz€lsOségek (pl. aszaly, hoség) jelentds kockézatot jelentenek: példaul az egyik eldrejelzés
szerint a kovetkezdkben a vetésteriilet novekedése sem biztos, mikdzben a hozamok javulasa
lassulhat. (Internet 4.) Masrészt a termésatlagok nagy eltéréseket mutatnak megyénként,
termesztési modonként, ami a technologiai kiilonbségekre és a talaj-, vizgazdalkodasi

adottsagokra is visszavezethetd.



Ezen tulmenden az agrarpolitikai és piaci feltételek (inputkoltségek, miitragya-arak, munkabér-
¢s gépkoltségek) is befolydsoljak a kukoricatermesztés versenyképességét. A jovOben
kiilondsen fontos lesz a klimatlird hibridek alkalmazéasa, az Ontdzési-vizgazdalkodasi

rendszerek fejlesztése, valamint az inputok hatékonyabb felhasznalésa.

Nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is kiemelkedd helyen all hazank: egy korabbi vizsgalat szerint
Magyarorszag az eurdpai kukorica-termésatlag rangsoraban a 3. helyet foglalta el
Franciaorszag és Olaszorszag utan. (Internet 6.) Ez azt mutatja, hogy ha a termesztési feltételek
— technolodgia, talaj, tdpanyag, viz — adottak, akkor versenyképes hozamok érhetdk el. A
kukoricabdl késziilt bioetanolnak, mint alternativ lizemanyagnak egyre nd a jelentdsége. Mivel
a bioetanol nagy tisztasdg finomszesz, mely vizet nem tartalmaz, ezért jol alkalmazhato a
motorok tiizel6anyagaként, vagy benzinhez adalékként is felhasznalhatd6. Magyarorszagon a
bioetanol gyartasara legalkalmasabb szant6foldi novény a kukorica. Hazankban a gyori

szeszgyarban allitanak el6 bioetanolt, de Kaban is tervezik gyartasat. (EMOD et al. 2005)

2.2. A kukorica botanikai és morfoldgiai jellemzése

Orszag: Novények (Plantae)

Csoport: ZarvatermoOk (Angiosperms)

Csoport: Egyszikiiek (Monocost)

Rend: Perjeviraguak (Poales)

Csalad: Perjefélék (Poaceae)

Alcsalad: Kolesformak (Panicoideae)

Nemzetség: Kukorica (Zea)

Faj: Zea mays
A kukorica Amerikabo6l szarmaz6 ndvény latin neve Zea mays. Ugyan a szdrmazasi helye
pontosan a mai napig sem ismert, de feltételezhetd, hogy Ko6zép- és Dél-Amerika teriiletérdl,
pontosabban Mexikd, Guatemala, Peru és Kolumbia hegyvidéki teriileteirdl szarmazhat a
kukorica (RADICS, 1994).
A kukorica megjelenése Eurdpaban Kolombus nevéhez kithetd, 6 hozta 1493-ban Eurdpaba,
majd a Fodkozi-tenger partvidékén kezdték termeszteni. Hazankba egyrészt a torokoknek
kdszonhetéen, masrészt Olaszorszagbol keriilt 1590 koriil, majd a XVII. szdzad méasodik

felében kezdett elterjedni. Napjainkig folyamatosan n6 a termesztési teriilete
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Magyarorszagon, ezzel egyiitt a technologia folyamatos fejlédése a terméshozamok

novekedését is biztositja (BOCZ, 1996).

1. 4bra Kukorica tabla

Nagyon valtozatos a faj alkore. A Zea mays a ndvények orszagaba tartozik és a zarvatermok
csoportjaba. Ennek alcsoportja az egyszikiiek. Rendje a perjeviraguak, a perjefélék csaladjaba
tartozik és ennek alcsalddjaba a kdlesformakéba. Nemzettsége a kukorica €s beldle lett a Zea
mays faj. A kukorica vagy népies nevein tengeri, torokbiza, malé (Zea mays) a perjefélek
csaladjaba tartozo, lagy szara, egylaki, valtivard, egynyari ndvény. Magassaga akar harom
meéter is lehet, altaldban a torzsaviragzatan fejlodo szemterméséért termesztjiik. (BERZSENYI
et al. 1956)

A kukorica genetikai valtozatossaga alakjaban is visszakdszon. A tobb ezer kiilonb6z6 tipus és
fajtaja  kukorica kozott rendkiviili méret, alak, és szinbeli valtozatossag is lathato.
Valtozatossagukat jol szemlélteti méretiik. Csovek alakjara, méretére, szemek szinére és

alakjara is szdmtalan variacio 1étezik. (KARL 2013)

A kukorica gyokérzete bojtos mellékgyokérrendszer, amely kedvezd koriilmények kozott igen
fejletté valik. A teljes gyokérzet tobb mint 2 méter mélyre is lehatolhat, és oldaliranyban akar
1-1,5 méteres kiterjedést is elérhet.

Viragzata: A himvirdgzat és a ndvirdgzat egy névényen, de kiilonbdzd helyen helyezkedik el.
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A ndvirdgok a ndvény szarrészén talalhatok, a himvirdg a ndvény hajtascsucsan helyezkedik

el. A kukorica két f3 részbél all: a gyokérzetbdl, és a hajtasrendszerbél. (SZABO et al. 2005)

2.3. Gyokérzete

A gyokereket eredetiik alapjan elsddleges és jarulékos gyokerekre osztjuk, attol fliggden,
hogy kaliptrogén eredetiieck-e. Az elsédleges gyokér a gyokocskébol fejlodik ki, és a kukorica
esetében ez a fogyokér, amely azonban a novény korai fejlodési szakaszaban elvesziti

jelentdseégét. Funkcidjat a késobb kialakuld jarulékos gyodkerek veszik at.

A szar kozépso részebdl eredd jarulékos gyokerek mar koran megkezdik miikddésiiket, ezzel
tehermentesitik a fogyokeret. A szar fold alatti részén talalhatd szarcsomokbol kiindulo
gyokerek nagy szerepet jatszanak a tapanyag- €s vizfelvételben, hiszen ezek biztositjak a

novény zavartalan fejlodését a vegetacio soran.

A jarulékos gyokerek harmadik csoportjat az ugynevezett harmatgyokerek, mas néven
tamasztogyokerek alkotjak, amelyek a szar talajfelszin feletti noduszaibol erednek. Elsddleges
feladatuk a n6vény mechanikai stabilitasdnak biztositasa, vagyis a megtamasztas, de emellett

ezek a gyokerek is aktivan részt vesznek a viz- és tdpanyagfelvételben.

Osszefoglalva a f6gydkér a hajtasrendszerhez kozel megvastagszik, majd minél mélyebbre
hatol a talajba, annal vékonyabb lesz. A hajtasrendszer masodlagos gydkerei a
mellékgyokerek, koronagyokerek és a harmatgyokerek. A mellékgyokerek a fogyokérrel
parhuzamosan novekednek, €s a talaj mély rétegei felé. Ezen gyokerek nagyban hozzajarulnak
a novény vizelladtasahoz. A harmatgydkerek (tdmasztogyokerek) a talajfelszin felett, a szdron
talalhatd néduszokbol erednek. Ezek viszonylag vastag és rovid gyokerek. A talajba
behatolva a ndvénytapanyag ellatasaba is részt vesznek, de a ndvény megtdmasztasa fontos
szereplik dolga. A koronagyodkerek ndvekedése oldal és fiiggdleges iranyt, ezen gyokerek a

talaj felsé 25- 30 cm-es szintjében taldlhatoak. (PEPO-SARVARI 2009)

A talajmiiveléskor koriiltekintden kell eljarni, mivel a kukorica gyokereinek nagy tomege a
talaj felszinéhez kozel helyezkedik el, mely a kevés csapadékot és harmatot is hasznosithatja.
Ezen gyokerek megsértése esetén csokken a ndvény tapanyag €s viz ellatottsaga.

(MENYHERT szerk. 1985)
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2.4. Hajtasrendszer

A kukorica talajfelszin feletti része tobb fO szervbdl épiil fel: a szarbdl (fohajtas), az
oldalhajtasokbdl (fattythajtasok), a him- és néviragzatbdl, valamint a levelekb6l (RADICS,
szerk. 1994).

A szar hossza és vastagsaga fajtatol fiiggéen valtozik, de jelentds hatdssal van ra a
termesztéstechnologia is, példaul az allomanysiiriiség és a tapanyagellatottsag. Altalaban a szar
also részének atmérdje 3—6 cm, a teljes ndvénymagassag pedig 150-300 cm kozé esik. A
kukorica szara hengeres, tomott szerkezetli, mereven felallo, és szarcsomokra (ndduszokra),
valamint szartagokra (internodiumokra) tagolodik. A széartagok hossza alulrol felfelé
fokozatosan novekszik. Az internodiumoknal taldlhatd levélhiively részben vagy teljesen
korbeoleli a szarat, valamint valyuszeri mélyedésekkel is rendelkezik, amelyek a szar

szilardsagat novelik (BOCZ, 1996).

A levelek a szar két oldalan, egymassal szemben, két sorban helyezkednek el. A levelek szdma
a noduszok szamaval megegyezik, ami fajtanként eltérd. A hosszabb tenyészidejii fajtak tobb
levelet és szarcsomot fejlesztenek. A levél két fo része a levélhiively és a levéllemez,
talalkozasuknal helyezkedik el a nyelvecske (ligula). A levél feliilete érdes és szOrds, a

levélhiively pedig fontos szerepet jatszik a szar szilarditasaban (ANTAL, szerk. 2005).

A kukorica egylaki, valtivart novény, azaz a him- és ndéi virdgok ugyanazon a ndvényen, de
kiilon viragzatban talalhatok. A ndvény hajtascsticsan fejlodik a himviradgzat, azaz a cimer, mig
a ndi viragzat a levelek honaljaban kialakulé oldalhajtdsokon helyezkedik el (MENYHERT,
szerk. 1985).

A cimer a ndvény cslcsan elhelyezkedd, mereven felallo, eldgazé bugaviragzat, amely egy
bugafétengelybdl és oldalagakbol all. A kaldszkakat zoldes vagy pirosas pelyvalevelek boritjak,
benniik két himvirdg talalhato. A cimer virdgzasa rendszerint 4-12 nappal korabban kezdddik,
mint a ndviragzaté; ezt a jelenséget proterandrianak nevezziik, amely eldsegiti az idegen

beporzast (RAGASITS, 1994). Egyetlen cimer akar 28-36 milli6 pollenszemet is termelhet.

A ndi virdgzat alaktanilag torzsavirdgzat, amely a levelek honaljdban, az oldalhajtasok végén
alakul ki. A torzsaviragzat torpe szartagli fétengelybdl all, amelyen sorokban helyezkednek el
a kalaszkak. A viragok nyildsa a csé tovétdl a csticsa felé halad, a bibék pedig teljes

hossziisagukban alkalmasak a pollen megfogéasara (RAGASITS, ef al. 1994).
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A megtermékenyitett néi virdgzatbol fejlodik ki a kukoricacsd, amely fajtatol fiiggden
kiilonbozhet alakjaban, nagysadgaban, szinében és a magsorok szdmdban. A cs6 két f6 része a
csutka és a szemek. A csutka hengeres, elfasodott, bélszovettel kitoltott tengelymaradvany,
amelynek szine lehet fehér, piros vagy lilas arnyalatiu. A kukorica termése szemtermés, vagyis
szaraz, zart, egymagvu termés, ahol a maghéj és a terméshéj dsszendtt. A szem felépitése négy
f6 részbol all: terméshéj, maghéj, taplaloszovet és csira. A szemek alakja, mérete és szine
fajtanként eltérd, sziniik lehet fehér, sarga, barna, vords, lilas vagy ezek arnyalatai (ANTAL,

1987).

2.5. A fajta valasztas szempontjai

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb eleme a megfeleld vetdmag kivalasztasa, hiszen ez
alapvetden meghatdrozza a varhatéd termés mennyiségét és mindségét. A hazai termeldk
szamara ma mar sz€les fajta- és hibridvalaszték all rendelkezésre, ami a magyar és kiilfoldi

nemesitOk munkéjanak egyarant koszonheto.

A termesztendo fajta vagy hibrid kivalasztasakor tobb tényezot kell figyelembe venni.
Elsédleges szempont a termoOhely adottsdgainak ismerete, hiszen a talaj tipusa, a
vizellatottsag, az éghajlati viszonyok ¢és a hdmérsékleti tényez0k mind befolyasoljak a fajta
teljesitményét. Emellett kiemelt fontossagu tulajdonsagok a tenyészidd hossza, a
termoOképesség, a termésingadozas mértéke, a vizleado képesség, valamint a betegségekkel és

stresszhatasokkal szembeni ellenallo képesség (MATE 2002).

Magyarorszag ¢ghajlati viszonyai k6zott a tenyészidd hossza jelentOs eltérést mutat az egyes
tajegységek kozott. Az orszag déli teriileteirdl észak felé haladva a tenyésziddé fokozatosan
rovidiil, igy az északi €s hlivosebb régiokban korai vagy kézépkorai hibridek termesztése
javasolt, mivel ezek adnak biztosabb termést. A hegy- és dombvidéki térségekben szintén

ezek a FAO-szammal jelolt hibridek ajanlottak (ANTAL, 1999).

A tenyészid6 hossza a kukoricafajtak egyik legfontosabb értékmérd tulajdonsaga, amelyet
FAO-szammal jeldlnek. Ez a szam a fajtak érési csoportba sorolasara szolgal, és segitségével
konnyen meghatarozhatd, hogy az adott hibrid mennyi i1d6 alatt éri el a betakarithato
érettséget. A FAO-szdm mellett a tenyészid0 jellemzésére hasznaljak a héosszeget (HU — heat
unit) is, amely a tenyészidd napjaiban mért kozéphdmérsékletek osszegébdl adodik, a 10 °C-

os ¢élettani minimum levonasaval (NAGY szerk. 2007)
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A kukoricahibrid megvalasztasa alapvetéen meghatarozza a termesztés sikerét €s a varhatd
terméseredményt. A dontést tobb tényezd egyiittesen befolyasolja: a termesztési cél, a talaj
tulajdonsagai, a csapadék mennyisége €s eloszlasa, valamint az érési idd, amelyet a FAO-
szam jellemez (Zaplitnyi et al., 2011). A megfeleld hibrid kivalasztasa ezekhez a
koriilményekhez vald alkalmazkodas alapjan torténik, figyelembe véve a helyi klimatikus

adottsagokat és a technologiai lehetdségeket.

Az érési csoport (FAO-szdm) mutatja meg, hogy a hibridnek mennyi idére van sziiksége a
teljes éréshez. A korai érésii hibridek rovidebb tenyésziddvel rendelkeznek, €s elsdsorban a
szarazabb, csapadékhianyos térségekben biztositanak megbizhato termést. A kozépérési
hibridek alkalmazkoddképesek, a mérsékelt csapadeku teriileteken altalaban stabil és magas
terméshozamot adnak, mig a késdi érésii hibridek hosszabb tenyészidoét igényelnek, de

kedvez0 csapadékellatottsag mellett nagyobb terméspotenciallal birnak (Shakalii et al., 2024).

A csapadékviszonyok a hibridvalasztds masik kulcsfontossagu tényezdje. Alacsony éves
csapadékmennyiség mellett a korai érésti hibridek valasztasa ajanlott, mivel ezek jobban tiirik
a szarazsagot, ¢s gyorsabban befejezik vegetacids iddszakukat. Mérsékelt csapadékellatottsag
esetén a kozépérésh hibridek teljesitenek jol, mig magasabb csapadéku térségekben a késoi
éréscsoportba tartozé hibridek termesztése javasolt (Vennam et al., 2023; FAO, 1977).
Azonban a tlzott nedvesség a betakaritas soran nehézséget okozhat, ezért a

hibridvalasztasnal a gépesitési €s szaritasi feltételeket is figyelembe kell venni.

A termesztési cél szintén befolyasolja a hibrid kivalasztasat. Elelmiszeripari célra — példéul
csemegekukorica eldallitasahoz — az édes iz, a 1édus szem és a vékony szemhéj a legfontosabb
tulajdonsagok. Takarmany- vagy silokukorica esetében a cél a minél nagyobb zold- és
szemtermés elérése, valamint a magas energiatartalom (Zezin et al., 2021). A K24 Farm Kft.
gyakorlataban is megfigyelhetd, hogy a termesztési célhoz igazitott hibridvalasztas jelentdsen

javitja a terméseredményt €s a betakaritas hatékonysagat.

A talajviszonyok és a tapanyagellatottsag kulcsfontossagu szerepet jatszanak a
hibridvalasztasban. A jo szerkezetli, tdpanyagban gazdag talaj elényds a magasabb
terméspotencidlll hibridek szamara, mig a gyengébb vizmegtartd képességii talajokon a
szarazsagtlird, gyors fejlodésii hibridek alkalmazasa indokolt. A hibridvalasztas soran

célszerll figyelembe venni a talaj pH-értékét, szervesanyag-tartalmat és vizgazdalkodasat is,
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hiszen ezek befolyasoljak a novény tapanyagfelvételét és fejlodési dinamikajat (Vennam et

al., 2023).

Egyéb tényezok kozott fontos a betegségekkel szembeni ellenalld képesség, valamint a fagy-
¢s aszalytirés. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre gyakoribbak a szélsdséges
hémérsékleti és csapadékviszonyok, ezért a nemesitési programok kiemelt célja a stressztiird
hibridek eldallitaisa (MATE, 2022). A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy olyan hibrideket
érdemes valasztani, amelyek bizonyitottan ellenéllok a fuzadriummal, a szdrkorhadéssal vagy a

levélbetegségekkel szemben.

Osszességében elmondhatd, hogy a megfelelé hibrid kivalasztisa komplex dontés, amelyet
agrondémiai, éghajlati és gazdasagi szempontok egyarant befolydsolnak. A K24 Farm Kft.
példaja is jol mutatja, hogy az optimalis hibridvalasztds — a helyi adottsagokhoz, a

termesztési célhoz és a piaci igényekhez igazitva — a jovedelmezd kukoricatermesztés alapja.

2.6. A kukorica termdhely igénye

A kukorica hibridek egyik legfontosabb értékmérd tulajdonsdga a vizleadod képesség, mivel a
termény szaritasa a betakaritas utani feldolgozas soran az egyik legnagyobb koltségtételt jelenti.
A hibridek vizleado képességiik alapjan gyors, kozepes vagy lasst vizleadasu csoportokba

sorolhatok (BOCZ, 1996).

Emellett kiemelt szerepe van a hibridek koérokozokkal és kartevokkel szembeni ellenallo
képességének, amely jelentdsen befolyasolja a termés biztonsagat és mindségét. Az utobbi
évtizedekben, az egyre gyakoribb ¢€s sulyosabb aszalyos id6északok miatt, a szarazsagtiirés is a

legfontosabb nemesitési €és termesztési szempontok kozé keriilt.

A szarszilardsag szintén meghatarozé tulajdonsdg mind a vegetacios id6szak, mind a késdi
betakaritds soran. A szarddlés, szartorés €s a csdkocsany szilardsaga egyarant fontos mutatok a
hibridek alloképességének megitélésében. A csdkocsany szilardsaga kiilondsen lényeges,
hiszen a gyengébb szoveti felépitésii fajtak esetében a csdovek konnyen lehullhatnak a

betakarités eldtt, ami jelentds termésveszteséget okozhat (ZSOMBIK, 2006).
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2.7 Talajigény

A kukorica a talaj mindségére és fizikai allapotara az egyik legigényesebb szant6foldi ndvény,
okologiai érzékenysége pedig nagyobb, mint példaul a buza¢. Ennek ellenére a ndvény széles
talajtipus-valasztékban is képes fejlédni, azonban a legjobb terméseredményeket a mély
termorétegli, jO viz- és levegdgazdalkodasu, konnyen felmelegedo talajokon adja. Kiemelten
alkalmasak szamadra a csernozjom, a csernozjom barna erddtalaj, a réti csernozjom, valamint a

barna erddtalajok (ANTAL, 1999).

A kukoricatermesztés szempontjabol a termdhelyek talajmindségiik és vizgazdalkodasuk

alapjan harom nagy csoportba sorolhatok (2.tdblazat):

Jo Ezek kiegyenlitett ho- és vizgazdalkodasu talajok, ide tartoznak a kozépkotott
mezdségi €s erddtalajok, valamint a vizrendezett réti és ontéstalajok. Az ilyen
talajokon kisebb a termésingadozas, mivel kedvezd a kapillaris vizemeld

képesség, megfeleld a talajviz mélysége, és tapanyagban gazdagok.

Kozepes | Ezek a talajok ardnyos csapadékeloszlas mellett biztositanak megfeleld termést.
Ide tartoznak a kotott réti talajok, a humuszos homoktalajok, valamint az

enyhén lejtds, erodalt tertiletek.

Gyenge | Ezekre a talajokra a sz€lsdséges ho- és vizgazdalkodas jellemzd, ami gyakori
termésingadozast eredményez. Ebbe a kategoridba tartoznak a szikes talajok, a
gyengén humuszos homoktalajok, valamint a sekély termorétegii €s heterogén

szerkezetl talajok (HUSTI, 1994).

2. tablazat Kukorica talajigénye Forras: Husti, 1994
2.8 Eghajlatigény

A kukorica a termesztett szantofoldi ndvények koziil az egyik legmelegigényesebb faj, amely
tulajdonsag a tropusi eredetére vezethetd vissza (FODOR, 2002). A ndvény termesztését
leginkabb a hdmérsékleti viszonyok hatarozzdk meg, mivel a kukorica a meleg égovi

kornyezethez alkalmazkodott, igy nagy hdigényti.

A vetés és kelés iddszakaban kiilondsen érzékeny a hideg és hiivos tavaszi iddjarasra.
Amennyiben a majus hilivos, a ndvény levelei sargulni kezdenek, és a ndvekedés atmenetileg
leall. A késo tavaszi fagyok a levelek leperzselddését okozhatjak, azonban ha a névényt

fejlettebb allapotban éri a fagy, Gjrahajtasra képes, és igy is adhat elfogadhato termést. A nyari
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iddszak jellemzden biztositja a sziikséges hdmennyiséget, viszont ilyenkor az aszalyos

periddusok jelentenek komoly problémat (LANG, 1976).

A vetdmag mindségét szintén befolydsolja a hdmérséklet, amit a Cold-teszt értéke is jol
jellemez. A Cold-teszt szazalékos értéke a termohelyi koriilmények kdzott vizsgalt
csirazoképességet mutatja. Minél magasabb ez az érték, annal jobb mindségi és életképesebb

a vetOmag. A jo mindségl kukorica-vetémag Cold-teszt értéke 80% feletti (3. tablazat).

Cold-teszt(%) | TalajhOmérseklet
vetéskor (°C)

95 8

90 10

85 12

80 14

80 alatt 14 felett

3. tablazat A kukorica Cold teszt intervallumai (Forras: Antal 2005)

2.9. Vizigény

A kukorica a meleg mellett a vizre is kifejezetten igényes novény, ugyanakkor jo vizhasznosito
képességgel rendelkezik. A teljes vegetacids idoszak alatt megkozelitdleg 450-550 mm
vizmennyiségre van sziiksége ahhoz, hogy stabil és nagy termést biztositson (Antal, 1999). A
vizigény nagysaga elsdsorban a homérséklettol, a talaj vizmegtartd képességétdl, valamint a

novény fejlettségi allapotatol fiigg (NAGY, szerk. 2007).
A kukorica vizfelhasznélésa a tenyészidd soran nem egyenletes:

A kelés és kezdeti fejloddés iddszakdban a vizigény viszonylag alacsony, mivel a ndvény ekkor

még kis zoldtomeget fejleszt.

A szarmegnyulas és viragzas iddszakaban, altalaban junius végétdl julius kdzepéig, a
legnagyobb a vizigény, hiszen ekkor alakul ki a termés mennyiségét meghataroz6 csdméret és

szemszam.
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A szemkitelitodés és érés idején a vizigény fokozatosan csokken (HUSTI, 1994).

A vizellatas kritikus idészaka a cimerhdnyds €s a megtermékenyiilés kozotti periodus, amikor
a vizhiany jelentds terméscsokkenést okozhat. A novény ilyenkor stressz hatasara csokkenti a
szemképzddést, rovidebb csoveket fejleszt, és a termés mennyisége szamottevoen visszaesik

(Lang, 1976).

A kukorica optimalis talajnedvesség-igénye a tenyészido soran 60—80% talajnedvesség-
tartomanyban van. Ha a talaj viztartalma 40% ala esik, a ndvény parologtatasat korlatozza,
levelei felkunkorodnak, a fotoszintézis €s a tapanyagfelvétel lelassul (FODOR, 2002).
Ugyanakkor a tulzott vizbdség — kiilonosen a levegdtlen, hideg talajokon —

gyokeérfulladashoz és tapanyag-felvételi zavarokhoz vezethet (BOCZ, 1996).

A kukorica tehat a jo vizellatottsagu, de nem vizeny0s talajokat kedveli. Az 6ntdzés hatékony
alkalmazasa — kiilonosen aszalyos években — jelentdsen novelheti a terméshozamot, mivel
mérsékli a hdstressz hatasait, és biztositja a csO- €s szemképzddés zavartalan lefolyasat

(ZSOMBIK, 2006).

2.10. A kukorica termesztés technologiaja

2.10.1. El6vetemény és vetésvaltas

A kukorica eldveteményre nem kiilondsebben igényes ndvény, ezért jol beilleszthetd a legtobb
vetésforgd rendszerbe. A termesztés sikerének egyik alapfeltétele azonban, hogy a kukorica
elott koran lekeriil6 novényt valasszunk, mivel igy az Oszi talajmunkak és a szantas idoben
mivel javitja a talajszerkezetet, a vizbefogadd képességet €s eldsegiti a tavaszi magagykészitést

(BIRKAS, 1987).

A kukorica szamara kedvezd eldvetemények azok a ndvények, amelyek a betakaritds utan
tdpanyagban gazdag talajt hagynak hatra. Ilyenek elsdsorban a pillangdsviragi névények (pl.
lucerna, herefélék), valamint az &szi buza, dszi arpa és repce. Ezek nemcsak javitjak a talaj
tapanyag-ellatottsagat, hanem szerkezetét is kedvezden befolyasoljak. Fontos szempont, hogy
az eldvetemény ne legyen tllzottan vizigényes, mivel a talaj nedvességtartalmat a kukorica

szamara is meg kell érizni (BIRKAS, 1987).
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A kukorica dnmaga utdn is vethetd, mivel nem érzékeny a monokulturara, azonban ilyen
esetekben elengedhetetlen a fokozott tdpanyag-utanpétlas és a célzott novényvédelem. A
vetésvaltas nélkiili termesztés hossza tdvon kimeriti a talaj viz- és tadpanyagkészleteit, ami a

termés mennyiségében és mindségében is ingadozast okozhat (RATONYTI et al., 2003).

A kukoricat gyakran kovetik kalaszos ndvények, mint példaul az 6szi blza vagy a tavaszi arpa.
A tapasztalatok szerint a tavaszi vetésii kaldszosok adjak a legjobb terméseredményeket
kukorica utan, mivel a téli—kora tavaszi idészakban a talaj ujratoltodik vizzel és tdpanyaggal,

igy kedvezd feltételeket teremt az utdvetemény fejlddéséhez (PEPO, 2005).

2.10.2. Tapanyagigény

A kukorica az egyik legnagyobb tdpanyagigényli szant6foldi novényiink, amely magas
termésszint eléréséhez jelentds mennyiségll nitrogént (N), foszfort (P) és kaliumot (K) igényel.
Tapanyagigénye elsdsorban a termésszinttel, a talaj tdpanyagtartalmaval, valamint a névény

fejlodési fazisaval van 6sszefliggésben (NAGY, 2007).

A szemes kukorica fajlagos tapanyagigénye, vagyis az egységnyi termés eldallitasdhoz
sziikséges tapanyagok mennyisége atlag adatok alapjan az alébbi: - szemes kukoricanal: 100 kg
szem ¢€s a hozzatartoz6 szarterméssel egyiitt 2,5 kg N; 1,1 kg P205; 2,2 kg K20, vagyis 5,8 kg
vegyes - NPK - hatéanyag, ahol a tapanyagok aranya 1:0,4:0,9. (ANTAL 2005)

A kukorica tapanyagfelvétele a vegetacids id6 soran nem egyenletes. A novény kezdeti fejlodési
szakaszaban viszonylag kevés tapanyagot hasznal fel, majd a szarnévekedés €s viragzas idején
ugrasszerlien megnd a tapanyagigénye. A legnagyobb mennyiségli tdpanyagot a cimerhanyas
¢s termésképzddés iddszakaban veszi fel. A nitrogén a ndvekedés és a hozam szempontjabol
meghatarozo elem. Eldsegiti a levélfeliilet novekedését, fokozza a fotoszintézist, és noveli a
szemek fehérjetartalmat. Ugyanakkor a tulzott nitrogénellatas megnytjtott szarndvekedést és

szarddlést okozhat, valamint késleltetheti az érési folyamatokat (ANTAL, 1999).

A foszfor els6sorban a gyokérfejlodésben, az energiatermeld folyamatokban ¢és a
szemképzddésben jatszik szerepet. Hidnya esetén a novény fejléddése visszamarad, a levelek
sotétzold vagy lilds arnyalatot kapnak, és a termékenyiilés is gyengébbé valhat (RAGASITS,
1994).

A kdlium a vizhaztartas szabalyozisaban, a stressztlirésben és az ellenalld képességben

nélkiilozhetetlen. A megfeleld kaliumellatds javitja a szarszilardsagot, fokozza a
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szarazsagtlirést, ¢s hozzdjarul a termés mindségéhez, kiilondsen a csdészemek kitelitddésének

szakaszaban (HUSTI, 1994).

A makroelemek mellett a kukorica szdmara a mikroelemek, mint a cink (Zn), mangan (Mn), réz
(Cu) ¢és bor (B) is fontosak, kiilondsen a cink, amely hidnya esetén a novények torpék,

klorotikusak lesznek, és a termékenyiilés gyengiil (PEPO, 2005).

A tapanyag-utanpotlas megtervezésénél figyelembe kell venni a talajvizsgélati eredményeket,
a korabbi termesztési tapasztalatokat, valamint az adott hibrid tdpanyaghasznosito képességét.
A szervestragyazas — amennyiben elérhetd — kiilonosen elényds, mivel nemcsak a 6
tapanyagokat, hanem a mikroelemeket €s a szerves anyagokat is potolja, javitva a talaj biologiai

aktivitasat és szerkezetét (BIRKAS, 1987).

A kukorica nitrogén utanpoétlasa rendszerint tavasszal, a magagy készitéssel egyiitt torténik
vagy vetéssel egy mentben, mig a foszfor és kalium miitragya fejtragyaként kertil a tertiletre,
nyaron az alapmiveléssel, vagy 0Osszel a mélyszantassal forgatdodik a talajba. A gyengébb
mindségli, laza és sekély termdrétegli talajokon osztott kezeléssel, Osszel és tavasszal kell
kijuttatni (GYORRFY 1979). A kukorica meghélalja a szervestragyazast. Lehetéleg
istallotragyat alkalmazzunk, de zoldtragyat is remekiil hasznositja. Az istallotragyanak
tapanyag utanpoétlas forras, valamint talajszerkezet javito tulajdonsagokkal is bir. Hektaronként
30-40 t szerves istallotragyat kell kijutatni, mely a teljes adagu istallotragyazas, de ezt a
mennyiségli tragyat ritkan tudjuk kijutatni. A kukoricanal alkalmazni szoktuk a féladagu
istallotragyat 15-20 t/ha, melyet a tapanyagigény mértéke szerint mitragyaval egészitjiik ki. Az
istallotragyat leghelyesebb nyaron, vagy 0Osz elején kihordani és kozépmély, majd Oszi
mélyszantassal a talajba dolgozni. A szervestragyazast 4 évente ismételjiik, ha lehetdségilink

van ra (MENYHERT szerk.1985).

2.10.3. Talajmiivelés

A kukorica talajmiivelése kiemelt szerepet jatszik a termesztés sikerében, mivel a ndvény magas
viz- és tapanyagigénye, valamint nagy gyoOkérzete miatt optimalis talajallapotot igényel. A
megfeleld talajmiivelés célja a talajszerkezet javitdsa, a viz- ¢és levegOgazdalkodas
optimalizalasa, valamint a gyomok, kartevék és korokozok elleni védelem eldsegitése

(BIRKAS, 1987).
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A kukorica termesztésében a mélyszantas hagyomanyosan a legfontosabb talajmiivelési eljaras.
Az 6szi szantas mélysége altalaban 25-30 cm, amely biztositja a talaj lazitasat, a tdpanyagok
¢s szerves anyagok eloszlasat, valamint a talajviz optimalis eloszlasat. Az 6szi szantas elonye,
hogy a talaj a téli idoszak soran kiegyenlitddik, és a tavaszi magagykészités konnyebben

elvégezhetd (ANTAL, 1999).

A tavaszi talajmunkak sordn a szantott talaj finomitasara, a magagy kialakitasara kertil sor. A
magagy legyen laza, egyenletes, vizateresztd, ugyanakkor nem tul morzsas, hogy a kukorica
csirazésa ¢és kezdeti fejlodése optimalis legyen. A tavaszi talajelokészités fontos része a talaj
fertétlenitése a gyommagok ¢és kartevok ellen, valamint a tdpanyagok egyenletes elosztasa a

vetés eldtt (BOCZ, 1996).

Az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet kap a kiméletes €s talajvédo talajmiivelés, példaul
a takaronovények alkalmazdsa, a minimum- vagy direktvetés, valamint a precizios
talaymiivelési technikék. Ezek az eljarasok csokkentik a talajerdziot, javitjak a talajnedvesség
meglrzését, és hozzajarulnak a hossz( tavon fenntarthatd kukoricatermesztéshez (PEPO,

2005).

A talajmiivelés modjanak megvalasztasa mindig a talajtipus, az eldvetemény, a talajnedvesség
€s a gépesitési lehetdségek figyelembevételével torténik. A szarazabb, konnyl talajokon
gyakran elonydsebb a sekélyebb, morzsalékos magagy készitése, mig a kozépkotott vagy
nehezebb talajokon a hagyomanyos 0Oszi szantas €s tavaszi finomitas biztositja a legjobb

novekedési feltételeket (HUSTI, 1994).

2.10.4. Vetés ideje, tészam és sortavolsag

A kukorica vetésének idopontja dont6 fontossagl a sikeres kelés és a magas termés eléréséhez.
A ndvény melegigényes, ezért a vetés idejét a talaj hdmérséklete hatarozza meg. A kelés
optimalis feltételei 10-12 °C talajhdmérséklet felett biztositottak. Az orszag északi részein a
vetés altalaban aprilis kdzepétdl majus elejéig, a déli teriileteken aprilis elejétdl kezdddhet. A

tul korai vetés a hiivos talaj miatt lassu kelést, mig a til késdi vetés a terméscsokkenést

eredményezheti (ANTAL, 1999; LANG, 1976).

A tészam megvalasztdsa a hibrid fajtdjatol, a termesztési céltol és a talaj adottsagaitol fiigg. A
kukorica optimalis t6szdma 50-90 ezer novény/ha, a korai fajtak altalaban alacsonyabb, mig a

kozép- és késoi érésti hibridek magasabb tdszdmot igényelnek a maximalis terméshozamhoz.
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A tul magas t6szdm versenyt hoz létre a ndvények kozott, ami csokkenti a szarszilardsagot, és
noveli a szarddlések kockazatait, mig az alacsony tdszdm a terméspotencial

kiaknazatlansdgahoz vezet (BOCZ, 1996).

A sortavolsag a termesztési technologiatol fiiggden 70—-76 cm kozott valtozik hagyomanyos
vetésnél. A sziikebb sortdv noveli a novények versengését fényért, mig a szélesebb sortav
csokkenti a terméshozamot. A sortavolsag megvalasztasakor figyelembe kell venni a gépészeti
lehetéségeket, a tapanyag-ellatast, valamint a talaj tipusat és vizellatottsagat (RATONYI et al.,
2003).

Az utobbi években egyre nagyobb szerepet kap a precizids vetés, amely a tészamot és a
sortavolsagot novényre szabottan, GPS-alapt iranyitdssal szabalyozza. Ez a technologia
lehetdvé teszi a helyspecifikus tapanyag- és vizfelhasznalast, csokkenti a termésingadozast, €s
noveli a novényalloméany egyenletességét. A precizios vetés kiilondsen elényds heterogén
talajokon, ahol a talajviz és tapanyag-ellatottsag teriileti eltérése jelentds (PEPO, 2005;
ZSOMBIK, 2006).

A vetés soran kiemelt figyelmet igényel a magmindség, a vetdgép allapota, valamint a talaj
elokészitésének mindsége, mivel ezek egyiittesen biztositjdk a gyors kelést, az egyenletes

novényallomanyt és a maximalis terméspotencialt.

2.11. Novényvédelem: gyom-, kartevé- és korokozo-ellenorzés

A kukorica névényvédelme a magas terméshozam ¢€s a termésmindség biztositasanak egyik
legfontosabb eleme. A novényvédelmi tevékenységek célja a gyomok, rovarok és koérokozok
elleni hatékony védelem, amely nemcsak a hozamot, hanem a talaj és a kornyezet

fenntarthatosagat is szolgalja (BOCZ, 1996; HUSTI, 1994).

2.11.1. Gyomirtas

A kukorica kezdeti fejlodése lassu, kiilondsen a kelés utani 2—4 hétben, ezért a gyomok erdteljes
versenyt tdmasztanak a novényekkel szemben. A gyomok tapanyagot, vizet és fényt vonnak el,
ami csOkkenti a kelés egyenletességét és a késObbi terméshozamot. A gyomirtds két {6

szakaszban torténik:

Oszi talajelokészités: a szantds és tarcsdzds soran a talajban 1évé gyommagok egy része

mechanikailag elpusztul.
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Tavaszi és kora nyari posztemergens kezelések: a kelés utani idészakban alkalmazott szelektiv
herbicidek a kukoricat nem kdérositva pusztitjadk el a gyomnovényeket. A modern
technologidkban egyre gyakoribb a helyspecifikus gyomirtds, amely a precizids vetéssel

kombinalva minimalizélja a vegyszerhasznélatot (PEPO, 2005).

A gyomnovények okozta veszteségek a termés mindségének, mennyiségének csokkenését
eredményezi. A gyomnovények karos hatdssal vannak a termesztetett névényre, mivel
hatraltatjadk a kulturnovényt a fejlédésben, verseny alakul ki koztiik a termdhelyért,
nedvességert, tapanyagért, hdért. A gyomnoveények nehezebbé teszik a betakaritast, ndvelik az

tizemi koltséget, valamint a betakaritasi veszteségeket (RACSKO 2004).

Egyéves gyomnovények Evel$ gyomondvények
Kakaslabfti T4 Fako6 muhar G3

Fehér libatop T4 Mezei aszat G3

Sz06rds disznoparé) T4 Tarackbuza G1
Urémlevelii parlagfii T4 Fenyércirok G1
Vadrepce T3 Hamvas szeder G3
Csattan6 maszlag T4 Aproszulak G3
Lapuleveli kesertifti T4

Selyemmalyva T4

4. tablazat A kukorica fontosabb gyomnovényei

A kukorica monokultirds termesztésénél nagymértékben felszaporodnak az egyszikli
gyomfajok, agy ezzel n6é a kukorica gyomfertozottsége, gyomboritottsaga, mely esetben van

jelentdsége a vetésvaltasnak, ami gyomszabalyozod szerepet tolt be. (NAGY szerk. 2002)

A nagylizemi kukoricatermesztésben napjainkban ismét eldtérbe keriilt a mechanikai
gyomirtds, melynek alkalmazéasa hatékony és kornyezetkiméld modszer. Ebben az esetben a
gyomszabalyozast sorkdzmiiveld kultivatorral végzik. A mechanikai gyomirtds eldnyei koz¢
tartozik a koltségtakarékossag, a talaj vizmegtartd képességének javitasa, valamint a talajélet
élénkitése. A modszer eredményessége nagymértékben fligg az eldvetemény tipusatol

(UIVAROSI, 1957).
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A koran betakaritott elévetemények, példaul kalaszos gabonak, lehetdvé teszik a tarlohantas és
apolas elvégzését a kukoricat megelézden. Ezzel a munkafolyamattal jelentdsen csokkenthetd
a gyomndvények mennyisége, és a talajban taldlhat6 gyommagok csirdzasra kényszeritése
révén a gyomkészlet is mérséklédik. A T4-es (csirazo, egyéves) gyomok irtasa viszonylag
egyszerii a tarldédpolds soran, mig a tarackos, rizomas (Gl-es) gyomok elleni védekezés

Osszetettebb.

A tarackos és rizomas gyomok irtasara tarcsat alkalmaznak, amely a talajba mélyen hatolva
apritja a gyokér- és szartarackokat, igy azok tdpanyagkészlete részben vagy teljesen
felhasznalddik. Az ezt kovetd 0szi mélyszantas a tarackos gyomokat az eke ala forgatja, ahol a

mélyebb talajrétegben nagy résziik elpusztul.

A G3-as (szaporito gyokeres) gyomok elleni védekezés még nehezebb. Az ilyen
gyomnovénnyel fertdézott teriileteket a nyar folyaméan tobbszor, fokozatosan mélyebben
szantjak, majd lezarjak, a végleges miivelési mélység ebben az esetben 32—-35 cm. Ez a modszer
biztositja, hogy a gyomnovények tdpanyagtartaléka kimeriiljon, és a kihajtds esélye

minimalizalédjon (UJVAROSI, 1957).
2.11.2. Vegyszeres gyomszabalyozas a kukoricaban

Napjainkban a kukorica vegyszeres gyomszabalyozdsa ismét kiemelt jelentdségiivé valt,
amelyet a széles herbicidvalaszték is eldsegit. A vegyszeres kezeléseket altalaban aprilis és
junius hénapokban végzik. A junius utani kezelés nagy hasmagassagli permetezogéppel (hidas
permetezd) torténik ugy, hogy a gyomirtdszert a kukorica levelei ala juttatjak ki (BERZSENYI,
2000a).

A vegyszeres gyomirtds harom f6 eljarasra tagolhato:
1. Vetés elétti, presowing (PPI) kezelés

A PPI-kezelés soran elsdsorban a magrol keld egyszikii gyomok ellen fejtenek ki hatést, de
bizonyos mértékben a kétszikli gyomndvényekre is hatdsosak lehetnek. Az utdbbi években
szereplik csokkent, mivel a kukoricatermesztésben rendkiviil sok és hatasos preemergens €s
posztemergens készitmény all rendelkezésre. A PPI-gyomirtoszert a vetést megelézden

egyenletesen a talaj felszinére kell kijuttatni, majd azonnal 6—8 cm mélyen a talajba dolgozni
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talajmiiveld eszkozokkel. A kezelés hatékonysaga jelentdsen csokken, ha a talajfelszin

egyenetlen vagy rogos (CZEPO, 1994b).

2. Vetés utani, kelés eldtti preemergens (PRE) kezelés

A PRE-kezelést a vetést kovetd 1-4 napon beliil célszerii elvégezni. Ehhez jol elmunkalt,
apromorzsas, rogoktol és novényi maradvanyoktdl mentes talaj sziikséges. A hatékonysag
érdekében a kezelést kovetd 2 héten beliil 10-20 mm bemoséd csapadék sziikséges. A
preemergens szerek a talaj 1-2 cm-es rétegében hatnak a csirazd gyomokra, azonban bemoso
csapadek hidnyaban a hatas gyengiil, mig tul sok csapadék esetén a kukorica gyokérzetét is
karosithatja. A dozist a talaj kotottsége, szervesanyag-tartalma és pH-ja befolyasolja. A PRE-
kezelés foként a magrol keld egyszikli és kétszikli gyomokra hatdsos, de nem képes irtani a
mélyrdl csirdz6 vagy éveld gyomokat. Sok preemergens szer korai posztemergensen is
alkalmazhato (HERMAN, 1997).

3. Kelés utani, posztemergens (POST) kezelés

A posztemergens gyomirtas tobb fenoldgiai stidiumban alkalmazhato:

Korai POST: a kukorica szdgcsira allapottol a 2—3 leveles allapotig.

Klasszikus POST: a novény 3-5 leveles allapotaban.

Kései POST: 5-7 leveles allapotig.

A 7-8 leveles stadium utan a herbicidek tobbsége mar karos lehet a kukoricara, mivel ekkor
megkezdddik a csdkezdemények differencialédasa. A magrol keld gyomndvények érzékeny
fejlettsége egyszikiieknél 1-3, kétszikiieknél 2—4 levél. A posztemergens kezelés
alkalmazasahoz naprakész gyomfelmérés, megfeleld gépkapacitas és megfeleld mennyiségli
vegyszer sziikséges. Ezt a kezelést indokolt esetben végzik, kiilondsen, ha az éveld, mélyrol
keld vagy nehezen irthatd gyomok dominalnak, és a PPI vagy PRE kezelés sikertelen volt

(BENECSNE-MOLNAR, 2000).
2.12. Kukorica korokozoi és kartevoi

A kukoricat szdmos virus, gomba ¢€s rovar veszélyezteti, melyek koziil néhany korokozo és

kartevd jelentds gazdasagi karokat okoz.
Virusos betegségek
Akukorica egyik legveszélyesebb virusos betegsége a kukorica csikos mozaik betegség (Maize

dwarf mosaic virus, Potyvirus), melynek f0 terjesztdje a levéltetli. A virusfertézés jelei a
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leveleken jelentkezd vildgos- vagy sargaszold csikok, amelyek az erekkel parhuzamosan
hazodnak. A virus atterjedhet a szarra és a csovet boritod levelekre is, ezek szintén csikosak
lesznek. A fertdzés torpendvéssel, a csovek deformalodasaval, a magkotés hianyossagaval €s
szabalytalan szemelhelyezkedéssel jar (FODOR, 2008). A védekezés leghatékonyabb mddja a

virusgazda gyomok és a levéltetvek eltavolitasa.

Gombas betegségek

A kukoricat sulyosan veszé€lyezteti a fusariozis, melynek f6 korokozdja a Fusarium
graminearum, de tobb Fusarium faj is eléfordul. A gomba a gyokéren keresztiil a szarba hatol,
roncsolva a belsé szoveteket, ami lassti novekedést, cs6elmaradast és kényszerérett szemeket
eredményez. A szar gyakran eltorik, kiilondsen a noduszoknal. Védekezésre elsOsorban a
vetOmag csavazasa szolgal. A fert6zés tiinetei a hianyos kelés, szartorés, csdpenészesedés és a
szemek barnas elszinezOdése. A fertdzott takarmany 4llatokndl sulyos egészségiigyi
problémékat okozhat (VAJDAI-BUJAKI, 2002). A kukorica rostos iiszdg betegsége
(Sorosporium holci-sorghi) szintén széles korben elterjedt. A betegség a viragzas idején jelenik
meg, amikor a cimer €s a cs6 részben vagy teljesen iiszogosodik. A korokozo talajbol fertdz,
csirafert6zo, €s a talajban akar 810 évig megtartja fertézoképességét. A védekezés hatékony

modja a vetémagcsavazas, vetésvaltas és ellenallé hibridek termesztése (TOTHNE, 1998).

Rovarok és egyéb kartevok

A kukoricat szamos polifag rovar karositja. A legjelentdsebbek a kukoricamoly, az amerikai
kukoricabogar és a kukoricabarkd, valamint tovabbi veszélyt jelentenek a frittlegyek,
levéltetvek, gyokértetvek, cserebogarak, pattandbogarak larvai, illetve a vadallatok (facan,
nyul, horcsog) (GLITS et al., 1997). Kukoricabarké (Tanymecus dilaticollis): A kartevés foként
a kukorica csira- és korai levélallapotaban jelentkezik. Az imagok a csirat ragjak, a levelek
sz€lén karéjos kart okozva. A larvak a levélhajszalereken taplalkoznak, kartételiik mérsékelt.
Egy nemzedéke van évente, és elszaporodasanak a meleg, széraz tavasz és a monokultiras
termesztés kedvez. Védekezésként vetésvaltas, talajfertStlenités, vagy sziikség esetén

allomanypermetezés alkalmazhaté (TAKACS et al., 2007).
Kukoricamoly (Ostrinia nubilalis): A hernydk a ndvény belsejét ragjak, féleg junius—augusztus

kozott. Ragasukkal gyakran eléidézik a fuzdrium vagy golyvéas iiszog fertdzését. Egy

nemzedéke van évente, a hernydk a szar also részében telelnek, ellenallnak a nedvességnek és
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hidegnek. Védekezésként a kukoricaszar megsemmisitése a legfontosabb (KESZTHELYI,
2010).

Amerikai kukoricabogér (Diabrotica virgifera virgifera): Az Amerikai kontinensen 6shonos,
Magyarorszagon 1995-ben jelent meg. Egy nemzedéke van évente, a tojasok a talaj felsd 15—
20 cm-¢ében telelnek, a larvak tavasszal a kukorica gyokérzetén fejlédnek, majd babkamraban
babozddnak, az imagok junius kozepétdl jelennek meg. A kar a lombozatot és a bibe ragasaval
jelentkezik, igy a termékenytlilés és a szemképzddés hidnyos lehet. Védekezés: vetOdmag
csavazas a larvak ellen, allomanypermetezés az imagok ellen, repiildvel, helikopterrel vagy

hidas traktorral, hatdsfok 70-80% (FODOR, 2008; VASAS, 2005; SZELL, 2008).

A modern biotechnoldgia 0j lehetdséget kindl: az USA-ban mar termesztésbe vontak a Bacillus
thuringiensis (Bt) transzgénikus kukoricahibrideket, amelyek a kukoricabogar €s bizonyos
gyomok ellen is védelmet nyUjtanak. Magyarorszdgon ezeknek a hibrideknek a termesztése

jelenleg még nem engedélyezett (NAGY, 2007).

2.13. Vetés

A kukorica vetése az egyik legfontosabb miivelet a termesztési technologidban, mivel a vetés
id6pontja, a vetdmag mindsége, a vetési slirliség ¢s a talaj-elokészités kozvetlentil befolyasolja
a kelést, a novények fejlodését és a varhatd terméseredményt.

2.13.1. Vetési id6

A kukorica vetésének ideje nagymértékben fiigg a homérséklettdl és a talaj allapotatol. A
névény tropusi eredetll, ezért a mag csirdzasdhoz tartosan 10—12 °C feletti talajhdmérséklet

sziikséges, optimalis esetben 12—15 °C (LANG, 1976).
Korai vetés elénye: hosszabb vegetacids iddszak, nagyobb terméspotencial. Késoi vetés esetén

csokken a terméshozam, mivel rovidebb a ndvekedési id0 és nagyobb a betegség- ¢€s

kartevdvesz¢Ely.
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2.13.2. Talaj-elokészités

A kukorica vetése elott a talajt alaposan eld kell késziteni, hogy a talaj szerkezete,

nedvességtartalma és hdmérséklete a csirazas és kelés szamara optimalis legyen.

A talajt tomoritésmentesen, apromorzsas allapotban kell tartani.

Az eldévetemény és a talajmiivelés hatdsara kialakul a gyommentes, tdpanyagban gazdag talaj,

amely el6segiti a gyors és egyenletes kelést (BIRKAS, 1987; RATONYI et al., 2003).

2.13.3. Vetémag és csavazas

A vetés mindségét alapvetden befolyasolja a vetdmag kivalasztasa. A vetdmag lehet hibrid
vagy fajtatiszta, de a modern termesztésben a hibridek dominalnak, mivel nagyobb
termoOképességet, ellendllosagot és vizleadd képességet biztositanak (ANTAL, 1999; BOCZK,
1996). A vetdmagok csavazasa fontos a csirandvények védelmére a talajlako kartevok €s

gombabetegségek ellen (VAJDAI-BUJAKI, 2002).

2.13.4. Vetésmélység és vetési stliriiség

A vetésmélység a talaj nedvességtartalmatol és a talaj tipusatol fiigg, altalaban 4—6 cm mélyen
torténik. Mélyebb vetés esetén a kelés lassabb Iehet, sekélyebb vetésnél pedig a mag kiszaradhat
(HERMAN, 1997). A vetési stiriség a hibridek tenyészidejétdl, a talaj termOképességétol és a
tervezett terméseredménytdl fligg. A tal siri dllomany ndveli a szardolés kockazatat és

csokkenti a szemmindséget, mig a tul ritka dlloméany alacsony hozamot eredményez (ANTAL,

1999).
2.13.5. Sor- és totavolsag

A kukorica sor- €s totavolsagat a fajtajelleg és a vetési technoldgia hatdrozza meg:
Hagyomanyos sorkdz: 70—75 cm, a tétavolsdg 20-25 cm kozott. Stirlisoros vetés: 45-50 cm

sorkoz, kisebb tétavolsag, magasabb allomanysiiriiség. A sliriibb vetés eldnyds a mechanikai
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gyomszabalyozas és a talaj takardsa szempontjabol, de fokozott tdpanyag- és vizigénnyel jar

(BERZSENYTL 2000; CZEPO, 1994).
2.13.6. Kelés és apolas

A kelés egyenletessége a talajhdmérséklettdl, a talajnedvességtol és a mag mindségétdl fligg.
A kelés utan sziikséges lehet a sorkozmiivelés, amely gyomirto és talajlazité hatast. A
sork6zmiiveld kultivatorral végzett apolas eldsegiti a tapanyag-felvételt €s csokkenti a

gyomnyomast (UJVAROSI, 1957).
2.13.7. Vetésforgo és elovetemény

A kukorica nem érzékeny az eldveteményre, de a vetés eldtt célszerti koran lekeriild
kultarékat valasztani, mint példaul kalaszos gabondk, repce vagy pillangdsok. Ezek a
novények tdpanyagban gazdag talajt hagynak, €s biztositjak a vetésre alkalmas talajallapotot

(BIRKAS, 1987; PEPO, 2005).
2.14. Betakaritas

A kukorica betakaritasi rendszerei

Napjainkban a kukorica legelterjedtebb betakaritdsi modja a morzsolt szemek gytijtése, mivel
a szemes kukorica piacképes aru, €s a tézsdén is jegyzik. A szemes kukorica betakaritidsa a
biologiai érés befejezddése utan kezdhetd, amikor a szemekben a tdpanyagok beépiilése
megtortént. Ezt a folyamatot a fekete pont jelzi a csira feldli végén, ekkor a szem

nedvességtartalma altalaban 25-38% kozott van (MENYHERT, 1985).

Magyarorszagon a betakaritds id6épontja a hibrid éréscsoportjatol fiigg:
Korai hibridek (FAO 200-300): szeptember elsd fele

Kozépérésii hibridek (FAO 400): oktdber

Ko6zépkeésoi hibridek (FAO 500): november

A betakaritas altalaban csotord adapterrel felszerelt arato-csépld gépekkel torténik. A szemek

biztonsagos tarolasdhoz 14-14,5%-0s nedvességtartalom sziikséges, melyet a természetes
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éréssel a szem ritkan ér el, ezért a betakaritds utan gyakran mesterséges szaritas sziikséges.
Fontos, hogy a szaritas fokozatos legyen, mert a til gyors szaritas megrepedezheti a kiilsd
réteget, mikozben a belsé rész nedves marad, és nem ¢éri el a kivant 14-14,5%-0s

nedvességtartalmat (RACSKO, 2005).
2.14.1. Csoves betakaritas

A csoves betakaritas a kukorica hagyomanyos modszere, amely Magyarorszagon az 1960-as
évekig volt a legelterjedtebb. Ebben az esetben a kukoricat kézzel vagy cs6tord-foszto
gépekkel takaritjak, amelyek egy menetben letorik, megfosztjak és potkocsiba rakjak a
csoveket, a szarat pedig felszecskazzak és elszallitjak.

Ma ez a mddszer szinte teljesen visszaszorult, elsdsorban kisgazdasagokban, haztaji

termelésben és vetémagtermesztésnél alkalmazzak (MENYHERT, 1985).

2.14.2. Szem-csutka keverék betakaritasa (CCM — Corn-Cob-Mix)

A kukorica takarmanyként torténd felhasznalasanak egyik moddja a szem-csutka keverék
betakaritdsa. Ezt a betakaritast 35-40%-o0s nedvességtartalom mellett végzik, a tdmeg a szemek
¢és a csutkdk 60-80%-at tartalmazza. A rosttartalom daltaldban nem haladja meg a 6%-ot.
Hagyomanyos arato-csépléd gépek kis atalakitassal alkalmasak erre a betakaritdsi formara

(ANTAL, 2005).
2.14.3. Kukoricacso-zuzalék betakaritasa (LKS — Leischkolbenschrot)

Ebben az esetben a cso teljes szem- és csutkamennyisége, a csuhélevél 80—100%-a, valamint a
szar maximum 20%-a keriil betakaritasra. A betakaritas 25—-28%-o0s szemnedvességnél torténik,
csOtord adapteres szecskazogéppel.

A zlOzalék hosszat 10-20 mm kozott kell tartani, a csutkazizalék pedig 10 mm-nél kisebb
legyen. A zzalék tarolasa erjesztéssel torténik, a tarolasra pedig toronysilok, falkozi silok és

foliatomlok alkalmasak (Radics, 1994).
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2.14.3. Silokukorica betakaritasa

A silokukorica f6 célja az egységnyi teriiletr6l nyerhetd legnagyobb szarazanyag- ¢és
energiahozam elérése, mely akkor valosul meg, ha a szemek ardnya magas az Ossztermésben

(Menyhért, 1985).

A betakaritas soran a teljes ndvény keriil szecskazasra, vontatott vagy onjard szecskazogéppel,

soros vagy sorfliggetlen adapterek alkalmazasaval (Szendrd, 1993).
A betakaritast akkor célszerti elkezdeni, amikor a teljes fold feletti zoldtomeg szarazanyag-

tartalma 36—43% kozott van. A silokukoricat tarolhatjuk toronysilokban, godorsilokban, falkozi

silokban, illetve foliatomldben, amely egyre népszeriibb megoldas (Racskd, 2005).
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Betakaritasi || Nedvességtartalom Gépi eszkozok / .
Felhasznalés . Megjegyzés
mod (%) kiegészitok
25-38 Piacképes, Arato-cséplé | Mesterséges szaritas
Szemes
. (betakaritaskor), 14— |tézsdén gép csotorod szlikséges, fokozatos
kukorica ) .
14,5 (tarolas) jegyzett adapterrel szaritas ajanlott
Ma mar ritka,
VetOmag,
Csoves . Csotord-fosztod | elsdsorban kis
— haztaji
betakaritas geép vagy kézi | gazdasdgokban
termelés
alkalmazzak
Tartalmazza a
Szem-csutka Arato-csépld
szemek ¢€s csutkak
keverék 35-40 Takarmany gép kis
60-80%-at,
(CCM) atalakitassal
rosttartalom <6%
Csuhélevél 80—
Csotord
Kukoricacso- Takarmany, 100%, szar max.
25-28 adapteres
zuzalék (LKS) erjesztés 20%, szecskahossz
szecskazogép
10-20 mm
. Teljes novény
Onjard vagy
Takarmany, betakaritasa, tarolas
Silokukorica [|36—43 vontatott
energiahozam silokban vagy
szecskazogép
foliatdmldben

5. tdblazat Kukorica betakaritdsi modszerek attekintése (Forrés: Sajat forras)

2.15. Kukorica tarolasa

A kukorica betakaritdsat kdvetden a termény mindségének megdrzése és a gazdasagi érték

fenntartasa érdekében a megfeleld tarolas alapvetd fontossagl. A tarolas modja €s koriilményei

nagymértékben befolyésoljak a szemek mindségét, a csirazoképességet, a nedvességtartalmat,

valamint a penészesedés ¢és a kartevok megjelenésének kockazatat.

Tarolas szemes kukoricanal
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Ideélis nedvességtartalom:

A szemes kukoricat 14-14,5% nedvességtartalom mellett lehet hosszabb ideig térolni,
biztonsagosan. A betakaritott szemek gyakran magasabb nedvességtartalmuak (25-38%), ezért
mesterséges szaritas sziikséges.

A tul gyors szaritas repedezett, iiveges szemeket eredményezhet, ami rontja a mindséget.

Tarolasi modok:

Silok és silocsarnokok — alkalmasak nagy mennyiségli szemes kukorica hosszl tavu tarolasara.
Silos toronysilokban — légaramoltatas €s hOmérséklet-szabdlyozds biztositja a szemek
mindségének megdrzeését.

Folia- és zsaktarolas — rovidebb tavi, kisebb gazdasdgokban alkalmazott méddszer.

Fontos tényezdk:

Légmozgas: a j6 szell6zés megakadalyozza a penészesedést.

Homérséklet: optimalis 10—15 °C, magas hdmérséklet ndveli a mikrobioldgiai aktivitast.
Ragesalo- és rovarvédelem: a kukoricat zart, ragesalomentes helyen kell tarolni. (MENYHERT,

L.,1985)

Takarmany ¢és silokukorica tarolasa

Szem-csutka keverék (CCM):

35-40% viztartalom mellett betakaritott keverék, mely a szem ¢és csutka mellett a ndvény also
rész¢Et is tartalmazza.

Rosttartalma alacsony (max. 6%), alkalmas kozvetlen takarmanyozasra vagy rovid ideji

tarolasra.

Tarolas: folids vagy zart silokban, erjesztéssel stabilizalva. (SZENDRO, Z. 1993).

Cs6-zazalék (LKS):

25-28%-0s nedvességtartalmi betakaritott anyag, mely tartalmazza a csd teljes szem- és
csutkamennyiségét, valamint a csuhéleveleket.

Térolas: toronysilok, falkdzi silok, foliatomlok erjesztéssel, a mindség megdrzése érdekében.
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Silokukorica (teljes novény):

Betakaritaskor 36—43% szarazanyag-tartalom a cél, hogy optimalis legyen az erjesztés.

Tarolas: toronysilok, godorsilok, falkozi silok, foliatdmlok.
A silokukorica tarolasanal kiemelten fontos a tomorités, hogy minimalizaljuk a levegd jelenlétét

és csokkentsiik a romlast. (RACSKO 2005)

Tarolasi kockazatok

Penészedés:
Magas nedvességtartalom ¢€s rossz szell6zés esetén jelenik meg.

Megakadalyozhat6 légaramoltatassal, hdmérseklet szabalyozassal és erjesztéssel.

Rovar- és ragcsalofertozés:
A szemek ¢és a siléanyag konnyen hozzaférhetdvé valnak a kartevok szdmara.

Védekezés: zart tarolas, ragesaldcsapdak, rovardlo szerek alkalmazésa sziikséges.

Hoémérsékleti valtozasok:

A tal meleg vagy hirtelen lehiilés kondenzacidt okozhat, ami eldsegiti a penészedést.

A kukorica tarolasa alapvetéen meghatarozza a termény mindségét, a csirdzoképességet és a
gazdasagi értéket. A szemes kukoricat alacsony nedvességtartalmu, jol szell6z6 és homérséklet-
szabalyozott silokban célszeri tarolni. A takarmany célu betakaritasnal a silok és foliatomlok

erjesztéssel biztositjak a taplalo érték megdrzését.

A megfeleld betakaritdsi id6pont, a nedvességtartalom ¢és a taroldsi koriilmények
Osszehangoldsa kulcsfontossagut. A modern taroldsi technologidk alkalmazasaval

minimalizdlhatok a veszteségek és biztosithatd a termény hosszii tavl, magas mindsége

(AGRARAGAZAT. 2023).
2.16. Fejlesztési lehetoségek és nemzetkozi tapasztalatok a kukoricatermesztésben

A modern kukoricatermesztésben vilagszerte megfigyelhetdé a technoldgiai fejlédés

felgyorsuldsa, amelynek kdzéppontjaban a precizids tdpanyag-gazdalkodas és a kornyezeti
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er6forrasok hatékonyabb felhasznaldsa all. Az Gj mddszerek célja a hozamok ndvelése mellett

a kornyezeti terhelés csokkentése €s a fenntarthatd gazdalkodasi gyakorlatok elterjesztése.

A novénytaplalas teriiletén tobb kutatds is kimutatta, hogy a tapanyagok helyes aranyu ¢és
idozitett kijuttatasa jelentdsen befolyédsolja a hozamot és a mindséget. Amissah és mtsai (2023)
vizsgalatai szerint a kukorica korai fejlodési szakaszaban a névényi szovetek tapanyagtartalma
pontos visszajelzést ad a talaj tapanyagellatottsagarol, €s a hagyomanyos ,,sufficiency range”
értékek helyett a dinamikusan valtoz6 igények figyelembevétele célszerli (AMISSAH, S. et al.
2023).

Az Egyesilt Allamokban és Nyugat-Eurdpaban a precizios gazdilkodds mar a
kukoricatermesztés alapvetd eleme. Mosheim és Schimmelpfennig (2021) kutatisa szerint a
GPS-alapu helyspecifikus tapanyag-kijuttatds ¢és a szenzoros monitoring 10-15%-kal
csOkkentheti a mutragyafelhasznalast anélkiil, hogy a termésatlag csokkenne (Mosheim, R. et
al. 2021).

A preciziés technologiak nemcsak gazdasagi elonyt jelentenek, hanem hozzajarulnak a talaj
védelméhez, a tapanyag-kimosddas csokkentéséhez, valamint az iiveghdzhatasi gazok

kibocsatasanak mérsékléséhez is.

A konzerval6 talajmiivelés és a precizids tadpanyag-kijuttatds kombinalasa szintén bizonyitottan
hatékony. Jat és munkatarsai (2021) kisérletei alapjan az ilyen rendszerekben a tapanyagok
helyes térbeli elhelyezése és a csokkentett talajbolygatds 8—12%-kal novelte a kukorica
termésatlagat, mikozben a talaj bioldgiai aktivitasa is javult (JAT. et al. 2021).

Ez a szemlélet egyre inkabb megjelenik a magyarorszagi gyakorlatban is, ahol az olyan
rendszerek, mint a Syngenta Interra®Scan (K64 FARM Kft, 2025), lehetdvé teszik a talaj
tdpanyag- ¢és pH-térképeinek elkészitését, ezzel megalapozva a differencidlt miitragya-

kijuttatast.

Christensen (2002) az amerikai kukoricatermesztési rendszereket elemezve megallapitotta,
hogy a hozamstabilitds alapja nem a nagy mennyiségli inputanyag, hanem a helyspecifikus
dontéshozatal. A precizids technologidk integralasa a vetés, a tdpanyag-utanpotlas és az 6ntdzés
terliletén egyarant jelentdsen hozzajarult a termésbiztonsag novekedéséhez (CHRISTENSEN,

L.A. 2002).
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3. Anyag és modszer

3.1. K64 Farm Kft. bemutatasa

2006-ban alapitott szantofoldi novénytermesztéssel és allattenyésztéssel foglalkozo cég, Heves
megyében, Fiizesabony székhellyel. Csaladi tulajdonban 1évé vallalkozés. Kezdetben a cég 200
hektaron végzett novénytermesztéssel kezdte el tevékenységét. A késdbbiekben a szantd és
gyepteriiletek folyamatosan béviiltek, gyarapodtak. Gabona és takarmany felvasarlassal és
értékesitéssel egésziilt ki a tevékenységek kore. Valamint az dllattenyésztés is egyre gyarapodo
egyedszadmmal volt jelen a cég tevékenységében. Az allattarto telepek €s a novénytermesztéssel
érintett foldteriiletek is mind Heves megyében talalhatok. Java részben Komlé — Mezdtarkany
— Atany — Sarud — Besenyételek - Fiizesabony telepiilések vonzaskorzetében. Az
allattenyésztési agazat novekedése miatt a kukorica termesztése érzékeny pont lehet a cég

szempontjabol, hiszen a takarmanybazist adhatja ez a novény.
Cég tevékenységének bemutatasa:

A csaknem 2000 hektaron gazdalkodé cég, a magyar viszonylatban nagygazdasagnak mindsiil.
A foldtertileteik egy része a tulajdonosi kor sajat tulajdona, de bérelt foldteriileteken is folyik a
termelés. A cég a bevételeit bérmunkaval is kiegésziti, ezzel ndvelve a biztos arbevételt €s
ellensulyozza a termelési kockazatot. A 2000 hektarbol 1500 hektar szantéteriileten,
javarészben gabonanovények, olajos novények, illetve az allattartas igényeinek kiszolgalasara
szolgalé novények termesztése torténik. A fennmaradd 500 hektar gyepteriilet, amely
kaszaléassal, legeltetéssel van hasznositva. A gazdalkodasi teriiletek viszonylag egy teriileten,
egymashoz kozel taldlhatok, amelyek munkaszervezési és ezen keresztiil gazdasagi
szempontbdl is elonyoOsek (2. abra). A terliletek kialakitasanal masik szempont a megfeleld
tablaméret kialakitasa volt. A nagy tdblaméret eldnyds, hiszen jol gépesithetd €s a technoldgia

is egységesebben kivitelezhetd, kiillondsen a novényvédelem.
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2. ébra A K64 Farm Kft. gazdalkodasi teriiletei (2024) (Forras: K64 Farm Kft)

A tarsasag jelent0s allattenyésztési agazattal rendelkezik, ahol juhok, hutshasznu
szarvasmarhak, valamint sertés hizlalds zajlik. Hushaszni szarvasmarhaknal Limousin tipust
tehenek, bikak és szaporulata talalhato. Jelenleg 400 tehén €s szaporulata van dllomanyban. Az

alland6 gyepteriiletek egy részén legeltetés zajlik, a htishaszni marhdk szamara van fenntartva.
A juh allomanyt hozzavetdleg 650 db magyar hlis merino €s lacaune tipusu egyed alkotja.

Tavalyi évben kertilt atadasra Dormand - Nagy Hanyi telepen az orszég egyik legmodemebb

crer

betelepitésre kertilt.

A cég probalta az utobbi években az allattenyésztés részt jobban erdsiteni, de tovabbra is a
novénytermesztés a legmeghatarozobb tevékenységi kor. A jovOben is igyekszik ezt megtartani

¢s lehetdség szerint tovabb fejleszteni.

3.2 Eghajlati adottsagok
CSAPADEK EVI MENNYISEGE 540-580 MM, AZ EVI KOZEPHOMERSEKLET 9,8-12,2 °C

A Kft. gazdalkodasi teriiletére jellemzd a mérsékelten meleg-szaraz éghajlat, ahol a napsiitéses
orék szdma 1300-2000 ora, az évi kozéphdmérséklet 9,8-12,2 °C, a fagyos napok szama 100,
mig a hdség napok szdma 24 volt az elmult évtizedekben (tdblazat), azonban az utobbi 10 évben

valtoztak a klimatikus viszonyok.
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ATLAGOS EVI KOZEPHOMERSEKLET | 9,8-12,2°C
FAGYOS NAPOK SZAMA 100
HOSEGNAPOK SZAMA 24
ATLAGOS MAXIMUM HOMERSEKLET | 34°C

6. tablazat Hevesi siksag klimatikus jellemzdi (Forras: met.hu)

A tajrészletben a kontinentélis szaraz klima uralkodd. A klima a ndvénytermesztésnek nem
kedvez. Gyakori a szarassag, mely gyakran okoz katasztr6fait a novénytermesztésben.
Uralkodoak az Eszaki, Eszak-nyugati és Eszak-Keleti légaramlatok. Az éves atlaghémérséklet

10°C fok, mig a legmagasabb maximum atlag hdmérséklet 34 °C fok (INTERNET 8).

Csapadék szempontjabol nem tartozik az orszag legszarazabb régidi kozé azonban ennek
kedvezOtlen eloszlasa megneheziti a kukorica megtermékenyiilése és szemtelitddése

szempontjabol fontos nyari honapokat. Evi 4tlagos csapadék mennyisége 400-550 mm.

A abrékon lathato, hogy a két legjelentdsebb termelési korzetben Komldn és Besenydtelken
egyarant novekszik az éves kozéphdmérsekleti anomaliak eldforduldsi gyakorisdga, mig az
1980-as években a hideg iddszakok eldfordulasa volt jellemzd, addig a 2000-es évek elejétol
egyre inkabb a forrd napok szama emelkedett meg. A hémérséklet novekedést a trendvonal is
jelzi, amely egyértelm@i emelkedést mutat. Ez a tendencia valamennyi gazdalkodasi teriileten

azonos ¢s igen kedvezdtlen a kukorica szempontjabol.

Eves kbzéphdmérséklet, trend és anomdlia, 1979-2024.
Komlo 48.89°N, 20.63°E.

3. abra Eves kozéphémérséklet, trend és anomalia eléfordulasi gyakorisag Komlon 1979-2024
kozott (Forras: meteoblue alapjan sajat szerkesztés)
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Eves kozéphémérséklet, trend és anomalia, 1979-2024.
Besenyételek 47.70°N, 20.43°E.
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4. abra Eves kozéphomérséklet, trend és anomalia eléfordulasi gyakorisag Beseny6telken
1979-2024 kozott (Forras: meteoblue alapjan sajat szerkesztés)

Csapadék szempontjabol nem tartozik az orszag legszarazabb régidi kozé azonban ennek
kedvezotlen eloszlasa megneheziti a kukorica megtermékenyiilése ¢és szemtelitddése

szempontjabol fontos nyari honapokat. Evi atlagos csapadék mennyisége 400-550 mm.

A csapadék eloszlasaban is kedvezdtlen folyamatok lathatok az elmult idészakban. Az éves
csapadék mennyiség alapvetden nem valtozott, de az eloszlasdban lathato, hogy gyakoribbak
heves zivatarok, ahol rovid id6 alatt nagy mennyiségli csapadék hullik le (4.abra). Ebben az
esetben kérdés, hogy az adott talaj mennyire képes azt raktarozni és a kukorica szempontjabol
érzékeny idészakban hullik-e le. A 5. (dbra) Komlo esetében talan még jobban megmutatja,
hogy a klimavaltozas okozta problama, a csapadékeloszlas szélsdségei, az egyszerre lehulld

nagymennyiségii zivatarok formajaban jelentkezik.
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Eves csapadékmennyiség, trend és anomalia, 1979-2024.
Komloé 48.89°N, 20.63°E.

>

5. abra Eves csapadékmennyiség, trend és anomalia el6fordulasi gyakorisag Komlén 1979-
2024 kozott (Forras: meteoblue alapjan sajat szerkesztés)

Eves csapadékmennyiség, trend és anomalia eléfordulasi gyakorisig Komlén 1979-2024

kozott (Forrés: meteoblue alapjan sajat szerkesztés)

Eves csapadékmennyiség trend és anomalia, 1979-2024.
Besenydtelek 47.70°N, 20.43°E.
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6. abra Eves csapadékmennyiség, trend és anomalia eléfordulasi gyakorisag Besenyételken
1979-2024 k6zott (Forras: meteoblue alapjan sajat szerkesztés)
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TALAIJ:

A gazdasag teriiletei a Hevesi siksdgon talalhatok, amelyek alapvetden ontés talajok, a talaj
kialakulasat, az artéri hordalék, gyakori vizboritas €s magas talajvizszint jellemezte. Réti, ontés,
karbonatos és helyenként szikes és lapos talajok jellemzéek, még a 10szos teriileten csernozjom
talajtipus talalhatol. A talajképzddésben a viz fontos szerepet toltott be, igy a tdblakon beliili

heterogenitas ennek koszonhetd (7. abra).

Komiéi @
focipalya

A

7. abra Téblan beliil heterogentias Komlo térségében (Forras: GoogleEarth alapjan sajat
szerkesztés)

A gazdalkodas a vizsgalt gazdasidgban jellemzden kotott réti talajokon folyik, amelyek néhol
szikbe hajlanak a korabbi bevizes iddszakok nyoman. Az altalaj jellemzden meszes a Biikk-
hegység kozelsége miatt. Azonban ez a mész mélyen levegdtlen viszonyok kozott van jelen. A
teriiletek aranykorona értéke 10 és 25 kozott valtozik. A ndvénytermesztés tervezése minden

esetben talajvizsgalatok alapjan torténik, amelynek egyik atlageredménye az alabbi tablazatban

talalhato.
AL- | AL-
Tabla | pH CaCO3 | Humusz | NO3 Mg | Na | Zn | Cu | Mn | SO4
KA P205 | K20
(KCI)
%o %o ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
F-2 1629 | 54 | <01 2,68 10 | 357 | 312 | 489 | 19 | 1,9 | 4,8 | 189 | 4,9

6. Tablazat: Talajvizsgalatok eredményei Forras: sajat forras
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A talaj kémhatasa jellemzden gyengén savanyu, amely tdpanyagok oldddasa szempontjabol a
kedvezd mérték alatt van némileg. Arany-féle kotottségi szam is mutatja, hogy kotott talajrol
van sz0, ezaltal a vizmegtartd képessége kedvezd. Azonban mészben mar hidnyt mutat és
humuszban kozepes. Tapelemek szempontjabdl mindenképpen poétlasra szorul a makroelemek

kozil a kdlium, a mezoelemek koziil a kén, mig a mikroelemek koziil a cink.

3.3. A VIZSGALAT ANYAGA

Az altalam vizsgalt helyszinen termesztett kukorica termesztés-technologidjat szeretném
ismertetni. A gazdasagban a kukorica az egyik legfontosabb eleme, az allattenyésztésben juhok,
htushaszni szarvasmarhdk, valamint sertés hizlalasdra hasznositjak. Illetve fontos a

vetésszerkezetben betoltott szerepe is a fenntarthatosag miatt.

3.4. Vetomag
A K64 Farm Kft. tertuletein a 2025-6s vetési szezonban a KWS Akustika kukorica hibridet

alkalmaztak (8. &bra). Ez a vetdémag a KWS nemesitéhaz egyik megbizhato, kozépkorai
tenyészidejli hibridje, amely els6sorban szemes kukoricaként keriil termesztésre, de kedvezd
tulajdonsagai miatt takarmanyozasi célra is alkalmas. A vetdmagot Ukrajnaban allitottak eld,
majd a szlovakiai Pozsonyban vizsgalta és mindsitette, igy hivatalosan tanusitott fémzarolt

vetdmagrol van szo.

A KWS Akustika hibrid {6 elénye a jo alkalmazkodoképesség €s a stabil hozam még valtozo
kornyezeti feltételek mellett is. A vetdémag Redigo M csavazoszerrel lett kezelve, amely
protiokonazol és metaxil hatéanyagokat tartalmaz. Ez a fungicid kombinacié hatékony
védelmet biztosit a csirazast kovetd idészakban fellépd gombas betegségek, példaul a fuzarium

¢€s a penészgombak ellen, valamint segiti a csirandvény fejlodését.

A vetémag 1000-szem-tomege koriilbeliil 325 gramm, ami kdzepes magméretet jelent, és
lehetdvé teszi a pontos, egyenletes vetést. A zsdkok 16,28 kilogrammos kiszerelésben keriiltek
forgalomba, a csomagolas idOpontja 2025 januarja. Egy zsdkban 50 ezer szem talalhato, ezaltal
tervezhetd a hektaronként elvetetni kivant tészam. A hibrid a K64 Farm Kft.

crer

fenntarthato és gazdasagos termelés megvalositasa.
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8. abra A kukorica fémzarolt vetémag cimkéje

Forras: sajat forras

Koriilmények:
e Ajanlott tdszam ontozetlen koriilmények kozott 1000/ha 65-68
e Ajanlott tdszam ont6zott koriilmények kozott 1000/ha 70-72

Az iddjarasi tényezok hektikussaganak emelkedésével valdsziniileg ezeket a tészamokat

csokkenti kell majd. Féleg 6ntdzetlen koriilmények kozott.

Kornyezeti feltételek:

e Szarddléssel szembeni ellendllosag 3/ 5
e Termdhelyi ajanlas intenziv kornyezeti feltételek mellett 5/ 5

e Termdhelyi ajanlas extenziv kornyezeti feltételek mellett 4 /5 (Internet 7.)

3.5. TALAJELOKESZITES

A gazdasag elsddleges célja, hogy a talaj szerkezetét megovjak és javitsdk, valamint a
megfeleld tapanyagpotlds. A levegd ¢és vizgazdalkodasanak fenntartasa azaltal, hogy
figyelembe vessziik a termesztett novények igényeit. Az el6z6 évek aszéalyos peridodusainak,

fontos tanulsaga, figyelmet kell forditani a talaj megfeleldé nedvességi 4llapotanak
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megteremtésére és megorzésére. Torekedni kell, hogy a felszinre juté csapadék minél nagyobb

hanyada jusson a talajba, és azt a talaj meg is tudja Orizni.

A gazdasag talajainak klimaérzékenysége igen valtozo, még tablan beliil is valtozatossagot

mutathat. Ennek oka a talajképzddést befolyasold folyamatokban rejlik.

A hevesi siksag talajainak aszalyérzékenysége valtozo, de Osszességében kozepestdl nagyig
terjed. A réti és Ontéstalajok — melyek a teriilet jelentds részét alkotjak — altaldban j6 vagy
kozepes vizgazdalkodastak: képesek nagy mennyiségii vizet tarolni, igy atmenetileg jol tiirik a
szarazabb periddusokat. Azonban a klimavaltozas, illetve a hosszabb csapadékszegény
1d6szakok hatdsara ezekben a talajokban is egyre gyakoribb a talajnedvesség-csokkenés, ami
elsdsorban a felsd talajrétegek kiszaraddsaban és a novények stressztiirésében jelentkezik.
(Forras: Internet 11.)

A valtakozé humusztartalom és a tomorodott szerkezet esetenként csokkenti a mélyebb
gyokérzet altali vizfelvételt, ezért a mélyrétegi szantés, gondos talajmiivelés, zoldtragyazas €s
a vizvisszatartd agrotechnikai eljarasok alkalmazasa kiilonosen ajanlott. A szikes foltok ¢€s
1d6szakos belvizes teriiletek vizhaztartasat szélsdségesség jellemzi: egyszer vizbdség, maskor

pedig kifejezett vizhidny, azaz aszaly alakulhat ki. (Forras: Internet 12.)

A gazdasagban a fenti okok miatt a forgatas nélkiili talajmiivelést részesitik eldnyben,amely
pozitiv hatasai a talajszerkezet védelme, a miivelés soran jobb rog és morzsa méretet kapunk.
60-140%-kal magasabb lehet a jo vizallosaggal rendelkezd aggregatumok ardnya, ahhoz képest,
mint a szantasra alapozott muiveletek esetében. Nem porositjuk a talajt, javitjuk a tomorodott
talajallapotot. 1d6t és energiat is sporolnak vele, mivel a szantast elmunkald6 miveletek
elhagyasaval csokkennek a koltségek is. Osszességében a talaj nedvességtartalom vesztesége
csokken. Ezaltal kedvezdbb a talajszerkezet, melyet tarcsas kultivatorral alakitunk ki (3. &bra).
A talajfelszin ellendlobb, a novényi talajtakarok €s a szarmaradvanyok miatt, ezaltal az
er6ziovédelem is javul.

ezek valtoz6 eredményeket hoztak. Egyes vizsgélatok arra jutottak, hogy a szantott teriiletek
bakterialis és gombakozossége elmarad a forgatas nélkiilitdl. A kutatas alapjan az elsé két
évben, nincs kiilonbség, a mikrobidlis diverzitasban. Két év elteltével azonban véltozhat. Arra
a megallapitasra jutottak, hogy a forgatas nélkiili talajmiivelési modszereknek, egyre nagyobb

1étjogosultsaga lesz a kovetkezd években (INTERNET 13). A gazdasag éppen ezért a
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talajmiiveld eszkozok beszerzés tekintetében is a forgatds nélkiili talajmiiveld eszkozoket
preferalja, mint a 9. dbran lathaté Véderstadt Carrier kultivator. A talajmivelés esetében a
forgatas nélkiil miivelés alapeszkoze a cégnél, mivel a talaj felsé rétegét lazitja, megfeleld
mindségben apritja és keveri be az elévetemény szarmaradvanyait, igy a tarléhantas és a
elmunkalés egy munkamenettel megvaldsithato. A talaj lezarasa egymenetben valosul meg, igy
csokkentve a parolgast. A talajfelszin morzsas és finom szerkezetének kialakitasa hozzajarul a
megfeleld mindségli vetéshez, amely az egyenletes kelést biztositja. Amiért a gazdasagban
preferaljak, a nagy munkasebesség (15-20 km/h is lehet), igy nagyobb teriiletteljesitmény
mellett a megfeleld idében és mindségben elokészithetd a talaj. Ezen kiviil szabalyozhato
mélységet tesz lehetévé a hidraulikus allitasi lehetdség, amely valtozatos talajtipus esetén is jol
alkamazhato.

A talajmiivel munkagépet tehat foként a modern forgatas nélkiili alapmiivelés, sekély
tarlohantas €s gyors magagykészités feladatara hasznaljak, barmilyen talajon, beleértve az

Alfold és Heves korzetének ontés-, réti €s csernozjom talajait is.

9. ébra Talajmiiveld kultivator

Forras: Sajat forras

3.6. VETES

A kukorica vetése és annak koriilményei meghatarozzak az elérhetd hozamot. A vetés esetében

fontos a talajhdmérseklet, amely idealis esetben 10—12 °C, amikor egyontetli és dinamikus
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kelésre szamithatunk. A kukorica vetése a K64 Farm Kft.-nél a talaj eldkészitése utan aprilis
kbzepén tortént, amikor a talaj hdmérséklete elérte a 10—12 °C-ot, ezzel biztositva az ideélis
kelési feltételeket. A vetéshez KWS Akustika hibrid vetdmagot alkalmaztak, amelyet Redigo

M (Prothioconazole + Metalaxyl) csavazdszerrel kezeltek. A vetdmag 1000-szem-tomege 325

g.

A vetés pneumatikus precizids vetogéppel tortént, amely a mag és a starter miitragya kijuttatasat
egy menetben végzi, amely pontos, egyenletes vetést tesz lehetové. A starter mitragya
egymenetben torténd kijuttatasa koltseégkiméld, hiszen nem kell kiilon mitragyat kijuttatni a
kezdet fejlddéshez, valamint rendkiviil hatasos, hiszen a névény szdmara azonnal rendelkezésre
all a tapanyag a kezdeti iddszaktol. A tapanyagkijuttatasnal a teriiletek viszonylag jo
vizgazdalkodasi jellemzdi miatt hatékony a szilard forméaban kijuttatott miitragya, de a jovoben
a folyékony kijuttatasi formdkat is fontolora kell venni véleményem szerint. A sortavolsag 75
cm, a vetésmélység 67 cm, a tétavolsag 17-19 cm, igy a ndvényallomany 70-75 ezer té/ha

stiriséggel alakult ki, amely idealis a vizsgalt teriileten.

A vetéssel egy idoben IKR Turbo Starter Plusz miitragyat juttattak ki, amely magas vizoldhato
foszfort ¢és ammonium-nitrogént tartalmaz, eldsegitve a gyors csirdzast és a kezdeti
gyokeérfejlodést (INTERNET 23). A gazdasagban nagy figyelmet forditanak a kezdeti fejlodés

tamogatasara, a dinamikus kelés ¢és a megfeleld gyokérfejlodés az aszalytlrés alapja.

A K64 FARM Kft. tapanyag-gazdalkodasi terve (2025) alapjan az F-2 jelii, 123,26 hektaros
tablan a kukorica tervezett hozama 9 t/ha volt. Az elévetemény 6szi blza, amely utdn a
szarmaradvanyt a gazdasag bedolgozta a talajba. A kukorica szamara az 6szi buza és az 6szi

id6szakban 21 kg/ha nitrogén hatoanyag kijuttatdsa tortént a szarbontés eldsegitésére (K64

FARM Kft, 2025).
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10. dbra Pneumatikus kombi vetdgép

Forras: Sajat forras

3.7.NOVENYVEDELEM

A kukorica ndvényvédelmének f6 célja az allomany egészséges fejlodésének biztositasa és a
gyomok visszaszoritdsa volt. A vetést kovetden preemergens gyomirtast végeztek, amely
megakaddlyozta az egyszikil és kétszikli gyomok kelését. A kezelés hatdanyaga kombinalt

gyomirtd szer volt, amely hatékonyan irtotta a muhar-, disznoparéj- €s libatopféléket.

A vegetacids iddszakban posztemergens kezelésre is sor keriilt, a kukorica 6-8 leveles
allapotdban. A kukoricamoly és a kukoricabogar elleni védekezéshez felszivodd rovardld

szereket hasznaltak, bioldgiai megfigyelés alapjan id6zitve a kezeléseket.

A fuzariumos csépenészedés és a levélfoltossag ellen sziikség esetén fungicides permetezést

veégeztek, foként a viragzas idészakaban.

A gazdasdg a Syngenta novényvédelmi ajanlasait kovetve végezte a kezeléseket, a cél a

toxinterhelés csokkentése és a termésbiztonsag novelése volt (INTERNET 9).
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3.8. ERES ES BETAKARITAS

A kukorica érését a hibrid tenyészideje ¢és az aktualis h60sszeg hatarozza meg. A KWS Akustika
kozépkorai érésti hibrid, amelynél a betakaritast akkor célszerti megkezdeni, amikor a szemek
nedvességtartalma 14-16% kozé csokken. A gazdasdg a betakaritast szeptember végén —

oktober elején végezte el.

A munkat egy Claas Lexion 780 Terra Trac kombajn segitségével végezték, amely hatékonyan
dolgozott a nagyobb teriileteken. A termény elszallitasat potkocsis traktorok biztositottak, igy a

betakaritas folyamatos és gazdasagos volt.

A K64 FARM Kft. Interra®Scan rendszerével végzett talajvizsgalatok alapjan az F-2 tébla
talajanak pH-értéke 5,5-6,5 kozott, ami gyengén savanyu kategdridba esik. A humusztartalom

2,1-2,5%, ez kdzepes mindsitésii.

A foszforellatottsag jo—igen jo, mig a kalium kozepes—j6. A magnézium- €s réztartalom
megfeleld, de a cinktartalom tobb helyen gyenge, ami indokoltta teszi a mikroelem-poétlast

levéltragyazassal.
A precizios differencidlt tapanyag-utanpotlési terv szerint a kijuttatasra javasolt mennyiségek:

Nitrogén (N): 160 kg/ha,

Foszfor (P20s): 4 kg/ha,

Kélium (K-20): 126 kg/ha,

amely megfelel a 9 t/ha tervezett termésszint elérés¢hez (K64 FARM Kft, 2025).

A gazdasag célja, hogy a helyspecifikus, adat vezérelt tapanyag-gazdalkodas alkalmazasaval a
kukorica szdmara optimalis feltételeket biztositson, mikdézben a kornyezeti terhelést
minimalizalja. Az Interra®Scan technologia lehetdvé teszi a talaj allapotanak pontos
feltérképezését és a differencialt tdpanyag-kijuttatast, ami hozzajarul a hozamok stabilitasdhoz

¢s a fenntarthato termeléshez (INTERNET 9).
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4. ATERMESEREDMENYEK ERTEKELESE

A cég nagy hangsulyt fektet a kukorica termesztésre. 890 hektaron termesztenek kukoricat.

crey

2020 és 2025 kozotti évekre vonatkozoan.

4.2. TERMESATLAGOK ALAKULASA A VIZSGALT EVEKBEN

Lehullot csapadék mennyisége
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11. abra Lehullott éves csapadékmennyiség a vizsgalt

Forras: Internet 8.

A 6. abran jol lathatd, hogy a 20202025 kozotti idészakban a lehullott csapadék mennyisége
évenként jelentds ingadozast mutatott. A 2020-2021-es évek viszonylag kiegyenlitett, de
atlag alatti csapadékosszeggel zarultak, ami nem kedvezett a kukorica fejlodésének,

kiilondsen a viragzas és a szemképzddés iddszakaban.

A 2022-es év extrém szaraznak bizonyult, amely orszdgosan is komoly terméskiesést
eredményezett. Ez az év a cég teriiletein is erOsen éreztette hatdsat: a talajnedvesség hianya
miatt a ndvények gyokérzondja kiszaradt, a szemek kitelése elmaradt, igy a termésatlagok is

jelentdsen csokkentek.

2023-ban viszont az atlagosnal magasabb, kozel 750-800 mm csapadék hullott, ami kedvezd

feltételeket teremtett a kukorica szdmara. Ebben az évben a novények fejlodése
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kiegyensulyozott volt, és az orszagos termésatlag is kiemelkedden magas, 8 tonna/ha koriil

alakult.

2024-ben ismét csapadékszegény iddjaras uralkodott, ami némileg visszavetette a
termésmennyiséget, azonban a gazdasag korszerli technologidinak (precizios tapanyag-
utanpotlas, talajkimélé miivelés) kdszonhetden sikeriilt mérsékelni a negativ hatasokat. A
2025-0s évre a jelenlegi adatok alapjan atlagos csapadékmennyiség varhato, ami stabil

terméskilatasokat eredményezhet.

Osszességében elmondhato, hogy a lehullott csapadék mennyisége szoros dsszefiiggést mutat
a kukorica termésatlagainak alakulasaval. A sz¢lsdséges iddjarasi években a
terméseredmények gyengébbek voltak, mig a kiegyenlitett csapadékeloszlast idészakokban

magasabb hozamokat sikeriilt elérni.

Termésmennyiség:

Mennyiség (t)
12

10

©

6

Mennyiség (t)

4
2

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Evek

12. abra A kukorica termésmennyisége 5 évre
Forras: Sajat forras
A 7. abra a kukorica termésmennyiségének alakuldsat szemlélteti a vizsgalt idészakban. Az
adatokbol jol latszik, hogy a termésatlagok évrdl évre jelentds eltéréseket mutattak, ami

els6sorban az iddjarasi viszonyok, a csapadékeloszlas és a talajnedvesség alakulasaval

magyarazhato.
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A 2020-as év kedvezd agrodkologiai feltételei — mérsékelt homérséklet, kiegyenlitett
csapadékeloszlas — lehetové tették, hogy a gazdasag kozel 9 tonna/ha termésatlagot érjen el.
2021-ben ennél is kedvezobb évjarat kdvetkezett, amikor a terméseredmény meghaladta a 10

tonna/ha értéket, ami kiemelkedének szamit a térségben.

A 2022-es esztendé azonban rendkiviil aszalyos volt, ami jelentds terméscsokkenést
eredményezett. A hozam alig érte el a 4 tonna/ha értéket, ami Osszhangban van az orszagos
atlaggal, hiszen ebben az évben Magyarorszagon is torténelmi mértékii szarazsag stjtotta a

mezdgazdasagot.

A 2023-as évben a csapadékosabb iddjarasnak kdszonhetden a ndvényallomany regeneralodott,
¢és a terméseredmény ismét 8—9 tonna/ha koriil alakult. A megfeleld mennyiségli és idoben
lehullott csapadék, valamint a precizios mitragyazads ¢€és a korszeri ndvényvédelem

hozzajarultak a hozamok javuldséhoz.

2024-ben a termésatlag szintén kedvezd volt (9-9,5 t/ha), am a 2025-0s évre eldrejelzett adatok
ismét valamivel alacsonyabb értéket mutatnak (6 t/ha koriil), ami a tavaszi szaraz periodusokra

¢€s a nyari hostresszre vezethetd vissza.

Eves kozéphémérséklet:

Eves kdozéphémérésklet
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| egmagasabb éves kozéphémérséklet
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e | egalacsonyabb éves kozéphémérséklet

13. 4bra Magyarorszag éves kdzéphdmérséklet

Forras: Internet 10.
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A kukorica hdigényes novény, fejlodése szoros dsszefiiggésben all a levegd homérsékletével.
A 10 °C alatti értékek gatoljak a kelést és a korai fejlodést, mig a 30 °C fol16tti tartos
hémérséklet hostresszt okoz, ami rontja a megtermékenyiilés és a szemkitelitddés
hatékonysagat.

A vizsgalt id6szak (2020-2025) homérsékleti adatai alapjan jol kirajzolodik, hogy az évek

kozotti eltérések jelentdsen befolyasoltak a termésmennyiségeket.

A 2020-as évben a vegetacios iddszak atlaghdmeérseklete 12,6 °C volt, amely kedvezett a
novény egyenletes fejlddésének. A 2021-es évben enyhén melegebb, 12 °C-os atlagerték
mellett a hdmérsékleti viszonyok még mindig optimalisak voltak, és ez tiikkr6z6dott a magas

termésatlagban is (10 t/ha).

A 2022-es év azonban kiugroan melegnek bizonyult: a nyari honapokban a napi maximumok
tobbszor meghaladtak a 35 °C-ot, és a vegetacios atlaghdmérséklet elérte a 22,5 °C-ot, az éves
kozéphdmérséklet pedig 13°C-ra emelkedett, ami az el6z6 évéhez képest 1,1 °C emelkedett. Ez
az 1d6szak extrém aszallyal parosult, ami a kukorica fejlddésének legkritikusabb fazisaiban
sulyos karokat okozott. A magas homérséklet hatasara csokkent a szemszam, rovidiilt a

csohossz, és a termés 4 t/ha-ra esett vissza.

2023-ban az iddjaras kedvezobb volt: a hdmérséklet 13,5 °C koriil alakult, mikézben elegendd
csapadé¢k is hullott, igy a novények jol regeneralodtak, és a hozam ismét 9 t/ha kozelébe
emelkedett. A 2024-es évben a mérsékelt homérsékleti viszonyok (atlagosan 14,1 °C) tovabb
tamogattak a stabil termésképzést. Megfeleld csapadék mellett, ami ebben az évben kevesebb

volt de az el6z6 évi nagyobb mennyiségli csapadékot, jol tarolta a mélyebb rétegekben a talaj.

A 2025-6s év tavaszan ugyan hlivosebb iddjaras volt jellemzd, de a nyari honapokban
héhullamok is el6fordultak, ami a ndvényallomanyt helyenként stressz ald helyezte. Az

eldrejelzések szerint a hozam emiatt mérsékeltebben, kb. 6 t/ha koriil alakul.

Osszességében elmondhatd, hogy a kukorica terméshozama szoros kapcsolatban all a
vegetacios iddszak atlaghOmérsékletével. Az optimalis, 12—14 °C kozotti kozéphdmérséklet
biztositja a legjobb termésképzddést, mig a tartosan 30 °C {0lotti értékek jelentds

hozamcsokkenést okozhatnak.

A K64 Farm Kft. gyakorlatdban a hdémérsékleti szélséségek hatasait talajtakarassal,

szarmaradvanyok visszahagydsaval, valamint a precizids tdpanyagellatds alkalmazasaval

52



sikeriil mérsékelni. Ezek a technologiai elemek hozzédjarulnak ahhoz, hogy a ndvények ho- €s
vizstressz-ellendlld képessége javuljon, és a gazdasidg a szélsdséges iddjarasi években is

versenyképes termésatlagokat érjen el.

4.3 A csapadék, homérséklet és terméshozam osszefiiggése

A 6., 7. és 9. dbrak Osszevetése alapjan jol kirajzolddik, hogy a kukorica terméshozamat a
csapadék mennyisége €s a hdmérsékleti viszonyok egylittesen hatarozzak meg. A két klimatikus
tényez6 koziil a csapadék mennyisége tekinthetd a hozamot leginkébb befolyéasold tényezonek,

mig a magas homérséklet, kiilondsen vizhiany mellett terméscsokkenést 1déz eld.

A 2020-as és 2021-es ¢vekben a csapadékeloszlas kiegyenlitett, az atlaghdmérséklet pedig

optimalis (12-12,6°C) volt, ami lehetdvé tette a magas, 9—-10 t/ha koriili terméseredményeket.

Ezzel szemben a 2022-es év extrém homérséklete (13 °C) és az alacsony csapadék (400 mm
alatti érték) egylittese sulyos aszalyt okozott, aminek kovetkeztében a termés minddssze 4 t/ha
koriil alakult. Ez jol példazza, hogy a kukorica vizhianyos kornyezetben kiilondsen érzékenyen

reagal a hdstresszre.

A 2023-as évben mindkét tényezd kedvezden alakult: a csapadék bdséges volt (750—-800 mm),
a homérséklet pedig 13,5 °C koriil mozgott. Ennek eredményeként a terméseredmények

visszatértek a korabbi, 9 t/ha szintre.

A 2024-es ¢év hasonld klimatikus viszonyokat mutatott, a hdémérséklettel ¢s megfeleld

vizellatottsaggal, ami stabil termést biztositott.

A 2025-6s év adatai viszont arra utalnak, hogy a hoéhulldmok és a csapadékhiany ismét

korlatozhatjak a hozamokat, varhatéan 6 t/ha koriili szintet eredményezve.

A hérom tényezd egyiittes értékelése azt mutatja, hogy a magas hdmérséklet onmagaban még
nem feltétleniil karos, ha a ndvény vizellatdsa megfeleld. A legnagyobb terméscsokkenés akkor
kovetkezik be, amikor a magas hémérséklet alacsony csapadékkal parosul, ami a virdgzaskori

vizhidny miatt termékenyiilési problémaékat okoz. Ezt nevezziik 1égkori aszalynak.

crer

visszahagyasa és a precizios tapanyagellatds kulcsszerepet jatszanak abban, hogy a talaj
vizmegtartd képessége javuljon, és a ndvénydllomany jobban tolerdlja az éghajlati

sz€lsOségeket.
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Osszességében elmondhatd, hogy a terméseredmények alakuldsa a vizsgalt idészakban
klimatikus eredetli ingadozasokhoz kothetd. A csapadék mennyisége és az atlaghémérséklet

kozott negativ korrelacié mutathat6 ki a hozammal:
tobb csapadék — alacsonyabb hdstressz — magasabb termés,
kevesebb csapadék + magas hdmérséklet — alacsony termés.

E megfigyelések ravildgitanak a klimaadaptiv technolégiak (példaul precizids Ontozés,
talajtakarason alapuld vizmegOrzés) jovobeni fontossagara a kukoricatermesztésben.

Ehhez a javaslat tételeket a kovetkezd részben ismertetem.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok
A K64 Farm Kft. ndvénytermesztési gyakorlatdnak és a 20202025 kozotti idészak

terméseredményeinek elemzése alapjan egyértelmiien megéllapithatd, hogy a kukorica hozamat
leginkdbb az éghajlati tényezok — kiilondsen a csapadékeloszlas és a hdémérséklet —
befolyasoljak. A termésatlagok alakulasa szoros 0sszefliggést mutat mindkét paraméterrel, €s
jol kirajzolodik, hogy a csapadék mennyisége és eloszlasa, valamint a vegetacios id6szak

atlaghomérséklete kozvetleniil meghatarozza a termésszintet.

A vizsgalt évek sordn megfigyelhetd, hogy a kiegyenlitett, mérsékelt homérsekletli €s
csapadékban gazdag évjaratokban (2020, 2021, 2023, 2024) a kukorica terméshozama magas,
8—10 t/ha kozotti értékeket mutatott. Ezzel szemben a szélsdségesen meleg és szaraz évben

(2022,2025) a hozam drasztikusan visszaesett, alig érte el a 4 t/ha értéket.

Ez a tendencia nemcsak a helyi megfigyelésekben, hanem az orszagos statisztikdkban is
tikkrozodik: a 2022-es aszalyos évben Magyarorszagon 3,4 t/ha atlaghozamot mértek, mig a

kedvezd évjaratokban 8 t/ha f6l6tti eredményeket is elértek.

A csapadék és a termés viszonya pozitiv iranyt: minél nagyobb a vegetacids id6szak alatt
lehullott csapadék mennyisége, annal kedvezObb a ndvény vizellatottsaga, igy a novekedés és
a szemkitelitodés is zavartalanabb. Ezzel parhuzamosan a homérséklet €s a termés kozott
negativ korrelacio figyelhetd meg, vagyis a magas homérsekletii, szaraz évek terméscsokkenést

okoznak.

A K64 Farm Kft. példdja jol mutatja, hogy a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas
kulcsfontossagu a jové mezdgazdasagaban. A gazdasagban bevezetett forgatds nélkiili
talaymiivelés, a szarmaradvanyok visszahagydsa €s a precizids tapanyag-utdnpotlas mind
hozzéajarulnak ahhoz, hogy a talaj vizmegtartd képessége javuljon, és a novények a sz€lsdséges

1d6jarasi hatasokat jobban toleraljak.

A helyspecifikus tadpanyag-kijuttatas a 2025-0s évtdl a Syngenta Interra®Scan rendszer adataira
¢épiil, amely talajvizsgalat alapjan differencialt mitragyazast tesz lehetdvé. Ez nemcsak
gazdasagosabb ¢és kornyezetkimélobb megoldas, hanem segit kiszlirni a talaj heterogenitasat,
ezéltal specifikus valaszt adva a termdhelyi eltérésekre. Igy optimalizalhatok a hozamok.
Hiszen az aszalyra érzékenyebb teriiletekre annyi inputanyag keriil kijuttatasra, amennyi
valdban ¢és kiszdmithaté modon megtériil. Mig a magasabb humusz- és mésztartalmu részeken,

amelyek magasabb kotottséggel parosulnak akar tobb input is keriilhet.
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A terméseredmények ingadozasa ugyanakkor ravilagit arra, hogy a klimavaltozas hatasai mar
rovid tdvon is érzékelhetok. A hozam szdrasa a vizsgalt idészakban 25-30% kozotti, ami
kozepes hozamstabilitasnak felel meg. A legnagyobb eltérés a 2021 és 2022 kozotti években
volt megfigyelhetd, amikor a termés 10 t/ha-rol 4 t/ha-ra esett vissza. Ezt ingadozést a jovében

varhatoan csak integralt, klimaadaptiv technologiakkal lehet mérsékelni.
Javaslatok a jovobeni fejlesztésekre
Vizmeg0rz0 talajmiivelési technologiak erdsitése

A jovoében kiillonosen fontos lesz a talaj nedvességmegOrzését eldsegitdé miivelési modok
alkalmazasa. A mulcshagyas, a sekély kultivatoros miivelés €s a szervesanyag-visszapotlas
mind javitjadk a talaj szerkezetét €s vizmegtartdo képességét. Ezzel a novények a kritikus

1d6szakokban is jobb vizellatottsagot élvezhetnek.

Nagy lehetdséget jelent akar a Stripp-Till talajmiivelési rendszer bevezetése is. Ennek
koszonhetden elég csak aza elvetésre keriild savokat megmiivelni. Lehetséges a foszfor és
kalium koncentralt gyokérzonaba valo lejuttatasa. Ezzel jelentds input €s energia megtakaritas

érhetd el.
Ontozési lehetdségek bévitése

Bar a kukorica jellemzden nem 6nt6zott ndvény, a valtozo klima miatt érdemes megfontolni
precizios ontdozérendszerek kiépitését vagy kozos ontdzési infrastruktira fejlesztését. Mar 30—
40 mm kiegészité ontozdéviz is jelentOsen javithatja a viragzaskori termékenyiilést, ezaltal a

termésstabilitast.
Precizids adatgytijtés és hozamtérképezés

A terméteriilet hozamadatait mitholdas vagy szenzoros eszkozokkel érdemes folyamatosan
monitorozni. Az igy gylijtott adatok alapjan zonds tapanyag-utdnpotlasi és novényvédelmi
térképek készithetok, amelyekkel optimalizalhato az inputanyag-felhasznalas és csokkenthetd

a koltség.
Mikroelem-potlés és stresszoldo kezelések bevezetése

A novény stressztlirésének javitdsdra javasolt a cink, bor és magnézium potlasa, illetve
biostimulatorok alkalmazasa a kritikus fenoldgiai fazisokban (virdgzas, szemkitelés). Ezek
elésegitik a gyokérfejlodést, fokozzak a tapanyag-felvételt és javitjak a vizhasznosulast. Fontos,

hogy mindezt a Leibig-féle minimum elv alapjan kovessiik talajmintdk, de a jovoben akar
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levélanalizisekre alapozva. Igy kifejezetten azok a tapelemek keriilnek kijuttatasra, amelyekre

a novénynek valdsan sziiksége van.
Vetémagvalasztas és hibriddiverzifikacio

A cég altal hasznalt KWS Akustika hibrid bevalt, azonban a klimavaltozas miatt érdemes tobb
hibridet is tesztelni kiilonb6zd érésidécsoportokban. A korabbi és kozépkorai hibridek
elényosek lehetnek a nyéari hoéhullamok elkeriilésére, mig a késobbi éréstieck jobb

terméspotencialt adhatnak csapadékosabb években.
Fenntarthat6sagi és kornyezetvédelmi szempontok erdsitése

A jovO mezdgazdasdganak alapja a fenntarthatdsag. Az integralt ndvényvédelem, a vetésforgo
bdvitése €s a talajbiologiai aktivitds ndvelése mind hozzajarulnak a hosszl tava termékenység

megOrzéséhez €s a kornyezeti terhelés csokkentéséhez.
Gazdasagi kockazatkezelés €s diverzifikacid

Az 1d6jarasi kockazatok mérséklésére javasolt a biztositasi €s jovedelemstabilizacids eszkdzok
igénybevétele, illetve a termékszerkezet részleges diverzifikaldsa (pl. napraforg6, cirok). Ez
noveli a gazdasag rugalmassagat és csokkenti az évrol évre valtozo idéjarasbol fakado pénziigyi

kockéazatokat.

A vizsgalatok egyértelmiien aldtdmasztjak, hogy a kukorica terméshozamat leginkabb a
csapadéek és a homérséklet alakulasa hatarozza meg. A K64 Farm Kft. azonban technologiai
felkésziiltségével, preciziés megoldasaival és a fenntarthatd szemlélet alkalmazasaval képes

volt ezek negativ hatasait mérsékelni.

A jov6 kihivasa a klimavaltozashoz valoé alkalmazkodas, amely 1j technologiai, 6kondémiai és
agronomiai szemléletet igényel. A vizmegdérzd miivelés, a precizids gazdalkodaés, a tdpanyag-
utanpotlas optimalizaldsa és a rugalmas fajtakivalasztas mind kulcsfontossagt tényezok lesznek

a kovetkez6 évtized mezdgazdasagéaban.

A K64 Farm Kft. gyakorlata jo példa arra, hogy a tudatos, adatvezérelt és fenntarthatod
gazdalkodas nemcsak a hozamokat stabilizalja, hanem hosszl tadvon a kornyezeti és gazdasagi

fenntarthatosagot is szolgalja.
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6. Osszefoglalé

A kukorica hazank egyik legfontosabb szant6foldi ndovénye, jelentdsége kiemelkedd az
allattenyésztés takarmanybézisaként, az élelmiszer- és ipari feldolgozasban, valamint
bioetanol-eldallitas alapanyagaként. Magyarorszag klimatikus és talajadottsagai kedvezok,
azonban az éghajlatvaltozas, gyakori aszalyok ¢€s a sz€lsdséges iddjarasi viszonyok miatt a
kukorica termesztése egyre kockazatosabb. A vetésteriilet drasztikusan csokkent, 2025-ben mar
csak 740-770 ezer hektarra tehetd, és a terméshozamokban is jelentds ingadozas figyelhetd
meg: kedvezd években elérhetok 8—10 t/ha koriili hozamok, aszalyos években viszont 4 t/ha ala
eshetnek. A GMO-hibridek termesztésének tilalma tovabb neheziti a versenyképességet, mivel
ezek a hibridek mas orszagokban magasabb hozamokat és alacsonyabb termelési koltségeket
biztositanak. Magyarorszagon a kukorica koriilbeliil 90%-4t takarmanyozasi célra hasznaljak
fel, mikézben az emberi fogyasztas, az ipari €s vetdmag-eldallitds, valamint a bioenergiai

felhasznalas aranya novekszik.

A K64 Farm Kft. gazdalkodasi koriilményei, helye és jellemzoi

A K64 Farm Kft. Heves varmegyében, foként Besenyodtelek és kornyékén, a Hevesi-siksdgon
mukodoé csaladdi tulajdonu vallalkozas, amely mintegy 2000 hektaros szantofoldi teriiletén
gabona, olajos ¢és takarmanynovényeket termeszt. JelentOs az allattenyésztési tevékenysége is
(sertés, husmarha, juh). A teriiletek viszonylag egybefiiggdk, nagytablas rendszeriiek, ami
hatékony gépesitést és modern technologidk bevezetését teszi lehetové. Talajaik tobbsége réti,
ontés ¢és kotottebb réti talaj (10-25 AK), amelyek koézepes humusztartalommal, idonként
meszes altalajjal birnak, aszalyra mérsékelten érzékenyek. A csapadékeloszlas valtozékony,
konfliktusos éveket eredményezhet. A  kukoricat foként sajat allattenyésztésiik

takarmanybazisaként termesztik, igy a hozamstabilitas kiilondsen fontos szamukra.

A termesztéstechnolégia modernsége

A K64 Farm Kft. a precizids gazdalkodas eszkdztarat fokozatosan integralja. Talajszkennelésen
¢s laboreredményeken alapuld helyspecifikus tdpanyag-utanpotlas (InterraScan szolgaltatas),
differencialt vetés, starter miitragyak, Redigo M csavazasi, kozépérésit KWS Akustika hibrid,
valamint forgatas nélkiili talaymiivelés jellemzi a technoldgiat. A vetést légnyomasos precizids
vetdgéppel végzik, a ndvényvédelemben szelektiv herbicideket, bioldgiai alapu rovardldket,
valamint integralt monitoringot alkalmaznak. A termelés tervezése minden esetben talaj- és

ndvényvizsgalatokon alapul, a cél a hozamoptimalizalas és a kdrnyezetterhelés minimalizélasa.
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Fejlodési iranyok

Osszességében elmondhaté, hogy a nemzetkdzi tapasztalatok és kutatasi eredmények alapjan,
a legfontosabb fejlédési irany a precizids és adatvezérelt technologidk tovabbi bevezetése, a
hozamok stabilizdldsa, valamint a klimavaltozds okozta terméshozam-ingadozas
ellensulyozésa. Kulcsfontossagh a vizmegérzo talajmiivelés erGsitése, az Ontdzés
lehetdségének bovitése, 1) - foleg korai és szarassagtlird - hibridek tesztelése, valamint a
biomassza ¢és energiahasznositds lehetOségeinek kihasznalasa. A fenntarthatdé miivelés,
inputanyag-megtakaritas, tapanyag-kijuttatds optimalizaldsa, mikroelem-potlas és zoldités,
valamint a termékszerkezet diverzifikacidja mind a versenyképesség, mind a kdrnyezetvédelem

szempontjabol elengedhetetlen.
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a zérédolgozat/szakdoIgozat/diplomadolgozat/portfélié‘ nyilvanos hozzéaférésérél és
eredetiségérd|

A hallgatd neve: DAN\ MARCELL QAL A'LS

A Hallgaté Neptun kédja: NLRRBP
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A konzulens intézetének neve: Mqt@ﬂh@&}td U - MM&%@L htdzet

A konzulens tanszékének a neve: 'Prect,%(és Gu,lddlfwdﬁ es Aq@rdl%"wmds tawsdy

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott za’)rc:')doIgmzat/szakd(>|gozat/diplomadolgozat/portfc’;lic’)Z egyeéni,
eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabol vettem at,
egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovéabba kijelentem, hogy a
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szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.
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Hallgatd aléirasa
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Hallgatd neve: Dani Marcell Balazs

Neptun-kodja: NLRR8P

# BSc/BA ) MSc/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): i
8 7177 s o ——

Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat

Novénytermesztési technologiak elemzése

A munka cime: "
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* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az M| hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek kézal!)
®A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.
(Amennyiben ezt jellte, a tovabbi téblazatok kitoltése nem sziikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdnak részletezése

|. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznélas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

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

neve és verzidja szoveg egészére

F vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

‘Afelhasznéléscélja Alkalmazott Ml-eszkoz | Erintett rész (ha nem a

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

A prompt-naplot
tartalmazo

A felhasznalas célja | Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet /
i eszkoz neve, | dbra / tablazat
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