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1. Bevezetés és célkittizés
A talajok altalanos kondiciéjanak javitisa mind gazdasagi, mint pedig kornyezetvédelmi

szempontbdl is fontos, amely az Eurépai Unié kozos agrarpolitikajanak legf6bb szempontjai

kozé tartozik. (Birkas M., 2002)

Talaj kondiciéjanak javitisa nem koénnyd feladat, emiatt szitkséges a mez&gazdasag
korszerGsitése és a fejlett technolégiak alkalmazasa. Gazdasagunkban szikséges mindig a
legalkalmasabb muvelési modszert valasztanunk. A megfelel6 modszereknek a segitségével
megakadalyozhatjuk a talajaink degradacidjat, illetve ezek humusz tartalmanak csokkenését.

(Birkas M., 2002)

A ktlénb6z6 talajmtvelési rendszerek mindezeket valtozatos moédon probaljak meg
elérni. Az altalam valasztott kisérletben a forgatdsos- és a min-till talajmivelési rendszert
alkalmazom a kukorica termesztés keretein belil. A talajm@velési kisérlet To6rokkoppany
kultertletén zajlott a csaladi gazdasagunkban. A mi gazdasagunkban a £6 névények, akarcsak a
magyar vetésforgbban a napraforgd, kukorica, buza. Azonban ezeknek a szant6foldi
novényeknek a koltséghatékony termesztése egyre nagyobb akadalyokba itkézik az input
anyagok draguldsa miatt, illetve az alacsony felvasarlasi araknak készonhet6en az utébbi években.
Gazdasagunk a 2010-es évek kozepén vett egy talajmiivel6 kultivatort, amely megvasarlasa ota a
hagyomanyos mélyszantasos mivelést probaljuk minimalizalni és sekélyebb, koltséghatékonyabb,

konnyebb a talajélet szamara kevésbé kartékony miveleteket végezni.

a. Célkitiizések:

o Szeretnék kisérletem soran valaszt adni, hogy az adott gazdasagban és az adott
talajon melyik mivelési médot célszert alkalmazni

o Kutatasom soran szeretném felhivni az olvasé figyelmét a termesztéstechnoldgia
bizonyos hibaira, amelyeknek kikiiszobolése elengedhetetlen az ésszert és

kovetkezetes gazdalkodashoz



2. Irodalmi attekintés
a. Mivelési médok
A muvelés modjanak megvalasztasa fontos anyagi, illetve termesztés technikai szempontbol
is. A muvelés nélkili, rotacios és lazitasos technologidkat Gsszehasonlitva mindegyiknek eltér a

talajra kifejtett hatasa.

A mivelés nélkiili né6vénytermesztés esetén a foldfelszint egyedill a vet6gép bolygatja.
A muvelés nélkili talajmtvelés soran a talaj térfogatstirisége valtozatlan marad, varhatdan
novekszik a gépek folyamatos taposasa miatt a felsé 0-30 cm rétegben. A térfogatstriség
novelésével a névények szamara megnehezitjik a vizfelvételt a keményebb talajrétegben, méghozza
a gyOkérzet novekedésének gatlasaval. A keményebb talajréteg kovetkeztében a kukorica
gyokérzete nem tud kell6 mértékben lehatolni, fejlédni, ami a névény méretének csékkenésével jar.
A harom muvelési méd kozul a névények szarazanyag tartalma atlagosan a muvelés nélktli médban
a legkisebb. A mivelési mod a talaj felsé 20 cm rétegében a talajnedvességet novelte, a névények
gyokérrendszere nem legfelsé rétegbdl hasznalja el a szamara szikséges nedvességet, hanem a talaj
mélyebb rétegeibSl. Osszességében ez a modszer valamennyi kozil minden terméselemében
alulmaradt, azonban a miuvelési igényét tekintve ez a legkoltséghatékonyabb. A
koltséghatékonysagot azonban nehéz szem el6tt tartani agy, hogy az egy fére jutod

termdteriilet aranya folyamatosan csdkken.

A rotacios talajmiivelés a talaj felsé6 10 cm rétegében tortént. A talaj szerkezetére ez
rombold, porosité hatast gyakorol nem megfelel6 kornyezeti viszonyok kozott. A talaj alsobb
rétegeihez itt sem nyulunk a talaj térfogatsirisége szempontjabol, azonban a felsé 0-20 cm rétegnek
a térfogatsiirisége csokken a muvelés kovetkeztében. A talaj nedvességtartalmat nézve ennél a
mivelésnél csokken a legjobban, amely elénytelen lehet a vetéagy készitéskor. A terméselemeket

vizsgalva azonban a porosité hatas ellenére kozépre rangsorolhatd a mérések alapjan.

A lazitasos talajmiivelést tekintve a talaj térfogatstriségét a mutvelés mélységében ~7%-
kal cs6kkente, amelybdl arra lehet kévetkeztetni, hogy mélyebb mivelés esetén ugyancsak a lazitas
als6 mélységében érjik el a legjobb lazité hatast. A lazitas mélységének meghatarozasaban nagy
segitség lehet egy penetrométer, amellyel lathatjuk a legjobban tomé6rédott réteget. A folyamatosan
azonos mélységben torténé mdavelés altal kialakul6 eketalp betegséget ezaltal {gy kénnyedén
megszintethetjiik. A novények szarazanyagat tekintve a fold feletti, illetve a fold alatti szarazanyag
mennyiségében is elsé helyen végzett ez a modszer. Ezt a javuld nitrogén felvétel és a megfelel6en
fejlédni képes gyokérzet javara tudhatjuk be. A muvelés hatasara ezenfeliil a talaj mélyebb rétegében

20-50 cm rétegben szignifikansan nagyobb volt a talaj nedvességtartalma.



A terméselemeket tekintve a kukoricacsovek szama kozott nem volt szamosithatod eltérés,
azonban az ezerszemtomeg, termésatlag és a csovenkénti szemszamban szignifikansan nagyobb
eredményekkel rendelkezett a mélylazitott allomany. Ez a jobb, kiegyenlitettebbé tett nitrogén
telvételnek koszonhets. A mutatdkat tekintve az ezerszemtémeg ~9%-kal nagyobb, a csovenkénti
szemszam pedig 3-5%-kal haladta meg a masik két modszert, mig termésatlag 8-12,5%-kal. Az ilyen
mértékd termésatlag novelése esetén kifizet6ds ez a lazitasos talajmtvelési modszer. (Xinbing W.

¢és munkatarsai, 2015)

A kukorica fejlédéséhez a megfelel§ talajallapot kialakitasa mélylazité gépek
segitségével a leghatékonyabb. A megfelel6 magagy alatt értem a tomorodott rétegtél mentes és
mélymuvelésben részesilt talajt. A mélylazité gépek hasznalata szarazabb talajallapot esetén a
legalkalmasabb, hogy hatékony legyen. A mélylazitott teriletnek célszert az azonnali lezardsa a
nedvességvesztés elkertilése érdekében. A lazitds utan hatrahagyott tertletet célszert &sszel
kultivatorral sekélyen eldolgozni, hogy a talajfelszinen 1évé szarmaradvanyokkal mulcsréteget

készitsunk, illetve a nyar 6ta kikelt gyomokat kiirtsuk.

A mélymuvelés azonban nem csak talajlazit6 segitségével valésithatd meg, hanem szantassal
is. Szantas soran azonban tobb tényez6t is figyelembe kell venntink, ami az utébbi években nem
val6sult meg. A szantashoz sziikséges talajnedvesség nem volt meg csapadékhiany miatt, amelynek
kovetkeztében a szantasok hantosak lettek. A nem megfelelé szantas télen fagy hianyaban nem
morzsolodott, ami megnehezitette a tavaszi szantaselmunkalast is. A télen nyitva hagyott barazdak
csapadék hiany miatt még tovabb szaradnak, ami a tavaszi vetéshez elengedhetetlen talajnedvesség
rovasara ment. Emiatt célszer( lenne az §szi szantasok Gsszel torténd elmunkalasa, amivel a tovabbi
csapadékveszteség kikiliszobolhet6. A szantas soran a talaj felszinén minimalis szarmaradvany
maradt, amely a mai elvarasoknak kevésbé felel meg. A mai elvarasok alapjan sziikséges a talajfelszin

folyamatos boritottsaga a CO2 kibocsatas csokkentése miatt.

A savos miivelés soran a hagyomanyostdl eltéré mivelSeszkozoket hasznalunk, amelyek
csak bizonyos siavokat/sorokat mivelnek, a tobbi mivelési moddal szemben itt van bolygatas
mentes tertilet is. Hatranya a talaj felszinén fent maradé szarmaradvanyok potencialis betegségeket
hordoznak magukban, azonban pozitivuma a talaj fels6 rétegének parolgasat megakadalyozza. A
muvelés soran itt is torténik mélylazitas, illetve ezzel egymenetben a tapanyagkijuttatas is a lazito
kései mogott levo csoveken keresztiil. Gépesités szempontjabdl ez nagyobb beruhazast igényel,
hiszen robotkormannyal valésithaté csak meg a pontos savok hasznalata. A t6bbi mtvelési médhoz
képest a beruhazasi igénye nagyobb. Mivel nem sokan rendelkeznek gazdasigukban savos

talajmavelé géppel, emiatt kénytelenek azokat Ujonnan beszerezni a gazdak. Azonban nem



szitkséges sok munkaeszkéz ehhez a muvelési moédhoz, mivel bizonyos munkafolyamatok

hianyaban ezekre nincsen sziikség.

A Debreceni tartamkisérlet eredményei alapjan a legkisebb termés a savos muveléssel
érhet6 el. A szantasos és lazitasos talajmutvelések esetén azonban nem voltak szignifikdnsan nagy
eltérések a termésatlagot tekintve. Bz arra enged kovetkeztetni, hogy itt a term6£6ld vizkészletének
megbrzése szempontjabol esetlegesen célszertibb a lazitasos talajmtvelést hasznalni, illetve a
koltségek csokkentése sem elhanyagolhaté indok. Hiszen nem sziikséges minden évben
mélylazitast végeznink, hanem ciklusosan ésszert végezni akar 2-3 évente. Ilyenkor pedig elég a
kultivator hasznalata, ami maga utan lezarja a talajfelszint, emiatt hasznalata egyszerGbb és

célszertbb a nyari kanikulaban, ahol a £6ld kénnyedén kiszarad. (Jori J., 2013; Ragan P., 2020)

b. Vetésids és az évjarat hatasa a kukoricara
»A kukorica szemtermése legnagyobb volt az optimalis és a korai vetésid6ben és
szignifikansan csokkent a késéi és igen késoi vetésidében. Aszalyos évjaratokban azonban az igen
kés6i vetésidében a terméscsokkenés mértéke elérte a 30-40%-ot. A hibridek termése kozti
kilonbségre az jellemz6, hogy a hosszabb tenyészidejd hibridek szemtermése szignifikansan

nagyobb, mint a révidebb tenyészidejieké” (Berzsenyi Z., Quoc L. D., 2007)

A kukorica optimalis vetésidejének meghatarozasa nem olyan egyszeri, mivel
viszonylag tag idéintervallumban vetheté aprilis 5-t6] kezdve egészen majus 10-ig. A vetésid6t
befolyasolja a talajhémérséklet, talajnedvesség, kukoricahibrid keléskori hidegtiré képessége. Az
el6bb felsoroltakbdl kiindulva nincs is olyan egyszer dolgunk, hiszen ezeket a tényezéket nem
tudjuk befolyasolni, illetve késébb ehhez hozza adédik az évjarat hatas is, hiszen el6re nem
tudjuk, hogy a tenyészid6szakban milyen idGjarasunk lesz. Megnézve ezt a vetési intervallumot
harom részre tudjuk osztani: aprilis eleje, aprilis vége és majus elsé fele. Ezeket a vetésidSket
alkalmazva a Debreceni egyetem kutatéi 2010 és 2012 kozott nyolc fajta martonvasari
kukoricahibridet vetettek el a harom kulonb6z6 idépontban, amelyeket aztan egyszerre
takaritottak be &sszel. Ennek koészonhet6en megtudtak vizsgalni a kilonb6zé tenyészideja
kukoricak termésatlagat és nedvességtartalmat ezekben az években, majd kovetkeztetéseket

levonni.

A korai vetésnek az elénye, hogy a gyOkérzet mélyebbre tud hatolni és a szaraz nyar

bekovetkezte el6tt a gyokérzet mar elég mélyen van, hogy tovabbra is megfelelSlen eltudja latni a



novényt vizzel. A korai vetésnek viszont hatranya lehet, hogy a talajh6mérséklet alacsony, ami
miatt gy a csirazas lassabban megy végbe, emiatt a kukorica hatranybél indul a késébb vetett
tarsainal. A koran vetett kukoricik nedvességiik leaddsdhoz elegendé id6t kaptak, emiatt
betakaritiaskor nedvességtartalmuk a legkevesebb. A termésatlaguk ezeknek volt a legalacsonyabb,
amely a hideg talajh6mérsékletnek tudhaté be. Egy aszalyos évjaratban, amikor viszont mar a
tavasz is meleg és szaraz, akkor nagy elényt adhatunk a kukoricanknak a korai vetéssel, hiszen a

kukorica szamara a kevés csapadék is nagy elényt jelent egy kései vetéshez képest.

Az optimalis vetésidé meghatarozhatd, amely az eddigi évek tapasztalata alapjan aprilis
vége volt. Ebben az esetben a talajhémérséklet megfelels, ami gyors csirazast biztosit a kukorica
szamara. A gyors csirazasnak koszonhetéen megindulhat a gyokérzet intenziv fejlédése a szaraz
nyar el6tt. A kukoricanak ebben az esetben ugyancsak elegendé ideje van a nedvességtartalmat
leadni, amely az eredményekben is latszott, hogy a nedvességtartalma a vetésidével egyetemben
kozépen helyezkedik el az értékek kozott. A termésatlaga enne a kukoricanak a legmagasabb,

hiszen vetéskor itt voltak a legkedvez&bbek a kérnyezeti adottsagok.

A kései vetéssel kikiiszobolheté a hidegstressz a csirazaskor. A vetés kitolasaval
csokkentjiik a tenyészid6t, ami miatt a nedvességleadasra nem marad elég ideje a kukoricanak, igy
ez lesz a legvizesebb. A termésatlagot figyelembe véve azonban optimalisabbnak bizonyul a kései
vetés a koraival szemben, hiszen ezzel magasabb termést lehet elérni a hidegstressz
kikliszobolésével. Egy meleg, szaraz tavasz esetében, ami folytatodik egy meleg szaraz nyarral a
kései vetés nagy hatranybol indul, hiszen a vetés idejére mar sok csapadék elparolgott a f6ldbdl,

amit a kukorica felvehetett volna. (Gajdos Eva és munkatarsai, 2013)

A vetésid6 a kukorica termesztésben egy lényeges kérdés, amelyre kutatast végeztek el
2001-ben Hajdub6szorményen és 2002-ben Debrecenben 10-10 kukoricahibriddel 3-3 vetésid6t

alkalmazva: korai, optimalis, kései.

A kutatas soran megallapitottak, hogy a korai vetést kukorica esetében a termés kozel
azonos a kései vetésd kukoricahoz képest. A donté kérdés itt a szemnedvesség, amely a
betarolasnal lesz kulcsfontossagu. A késéi vetésti kukorica nagyobb termést adott, azonban a
nedveségtartalma 4-10%-kal magasabb volt a korai, vagy az optimalis vetési kukoricahoz képest.
A magas nedvességtartalom miatt a kukoricank tobblettermése tarolaskor tobbletkoltséggel is jar
a szaritas miatt, amely {gy konnyedén kevesebb hasznot termel szamunkra a szaritas aranak
figgvényében. A vetés szempontjabdl tehat érdemesebb magasabb stressztiré képességgel

rendelkez6 kukoricahibrideket valasztunk, hogy a kukoricank a szaraz nyar kozeledte el6tt mar



megfelel6 gyokérzettel rendelkezzen, ami nagy segitség a terméskotédés idészakaban. (Molnar

Zsuzsa, 2003)

c. Gyomirtas/szabalyozas
A kukorica gyomirtasaban hasznalunk mechanikai-, agrotechnikai- és vegyszeres

gyomirtasi miveleteket, amelyek egytttesen adjak a kukorica integralt névényvédelmét.

Az agrotechnikai gyomirtas alatt értjik a kilonb6z6 munkafolyamatokat, mint a vetés,
talajmuvelés és vetésforgd, amelyeknek az okszeri hasznalataval a gyomok ellen hatékonyan
tudunk védekezni. A talajel6készités soran figyelembe kell venniink a talaj 6sszetételét, nedvességi
allapotat, gyom fedettségét, ezenfelil az eléveteményt. Egy 6szibuza tarlé esetében, amely koran
lekertlt lehet6ségiink van lazitasra, amellyel csirazasra késztetjik a T-4-es életformaja
gyomnovényeket. Az ezaltal fejlédésnek induld gyomallomanyt a késGbbiekben tarléapolasi
munkakkal, akar tobbszor is van lehetéségiink megsziintetni az 6szig. A szartarackos novények
(G1) esetében a gyokérzetet célszerti lenne minél jobban eldarabolni, amely tarcsaval kénnyedén
megvalosithatd. Az igy Gjra kihajtasra késztetett gyomokat mélyre kell forgatni az 6sz folyaman,
ennek kovetkeztében azok jelentds tapanyagraktarakat veszitenek el és ezzel a talélésre csekély
eséllyel rendelkeznek. A gyokértarackos G3-as gyomnovénnyel fertézott tertileten a lehetéségeink
korlatozottabbak. Itt a legjobb korlatozé hatast az &sszel végzendd mélyszantasnak tudhatjuk be.
Ez a gyomszabalyozé hatas volt lathatd a mezei acat és az apré szuldk esetében is, melyeknek
szama igy jelentésen csokkent. A T1-es és T2-es gyomnovények csirazasnak indulnak a korabban
végzett G6szi mélyszantasnak koszonhet6en, amelyek tavasszal a szantids elmunkalasaval
kiirthatéak. A szantas elmunkaldsa utan csirazasnak indulnak a T2-es és T3-as gyomnovények,
amelyeknek gyomirtasa megtorténik a vetéagy elkészitése soran. A redukalt talajmivelési
rendszerekben a gyommagkészletet kevésbé tudjuk szabalyozni, hiszen az a talaj felsé 5-10cm-es
rétegében talalhaté meg. A redukalt muvelésnek koszonhetéen a talajfelszinen a
szarmaradvanyok szama is megnovekszik, amelynek kovetkezménye az, hogy bizonyos
vegyszerek nem tudnak a talajfelszinre megfeleléen bejutni, hiszen a fentmaradd
szarmaradvanyok felfogjak és gatoljak a megfelel$ hatas kifejtésében. A vetésforgo alkalmazasaval
viszont csOkkentheté a gyomkultira, amely soran a kultdrak valtoztatasaval mindig mas

technoldgiat alkalmazunk igy ezzel kilonb6z6 gyomnévények szamat csokkentjik.

A kukorica mechanikai gyomirtasa altalinossagban a sorkézmivel6 kultivatorokkal
valosithatd meg. A sorkézmivel§ kultivatornak a szerepe manapsag egyre nagyobb a bio

termesztés, illetve a herbicidek visszaszorulasanak kdszonhetéen. A herbicidek visszaszoruliasa
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alatt értjik, hogy egyre kevesebb szer hasznalhato, illetve a hasznalati koltségiik is elég magas. A
kultivatoros megmunkalassal egyidejileg kijuttathatéak kilénb6z6 mutragya keverékek, ezenfelil

a vizmegtartd képesség javitasa sem elhanyagolhato a felsé réteg mutvelésével.

A vegyszeres gyomirtas is nagy jelentéséggel bir, hiszen egyre tobb a gyomnovényekkel
fert6zott tertlet, amelynek gyomirtasara nem marad mas megoldas. A vegyszeres gyomirtas
harom kiil6nb6z6 idSintervallumban torténhet: vetés el6tt (presowing); vetés utan, de kelés el6tt
(preemergens); kelés utan, allomanykezelésre (posztemergens). A legaltalanosabb a pre- és
posztemergens vegyszeres kezelés. A preemergens kezelésnél viszont nagy kérdés lehet a
csapadék megléte, amelynek esetleges elmaradasa esetén a szer nem fejti ki hatasat. Ennek
megel6zésére hasznalhatjuk a presowing vegyszeres kezelést, azonban itt a talajba juttatasra kell
odafigyelni, mivel napfény hatdsara elbomlanak. A presowing moédszer nem olyan éltalanos,
inkabb a vetémagelballitisban veszik hasznat. A posztemergens kezelés az eddig végzett
gyomirtasi miveleteknek a korrigalasara hasznalatos, amely egészen addig végezhets, ameddig a
vegyszer be tud jutni a levélzet ald, vagy pedig biztonsaggal elvégezhet6é a kukorica szaranak
eltorése nélkil. JelentSs elénye van az évelé gyomnévényeknél a tobbi modszerrel szemben,

mivel szinte csak ezzel lehet a kivant hatast elérni. (Hunyadi Karoly és munkatarsai, 2000)

A Georgikon kar keretein belil 1972 6ta foly6 talajmivelési mod tartamkisérlet soran
végeztek gyomfelvételezést 2002 nyaran. A gyomfelvételezés soran megallapitottak, hogy a
hagyomanyos szantasos muvelési médban a legkisebb a gyomboritasnak a mértéke, ezenfeliil
ennek a legmagasabb a szemtermése. A legmagasabb gyomboritottsagot a minimalis talajmuvelési
rendszerben vételezték fel, illetve ennek volt a legkisebb a szemtermése is. A kisérlet soran azt
figyelték meg, hogy a G3-as névények szabalyozasara a mélyszantasos modszer a leghatékonyabb,

mig a G1-es noévényeket a mélyszantasos és a tarcsas mivelés is jol tudja kezelni.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a minimalis mavelés kévetkeztében a gyommagkészlet
a talaj fels6 5-10centiméteres rétegében helyezkedik el, ami ennek koveteztében a szamara
tetsz6leges id6pontban tud csirazni, majd ezaltal maximalis gyomboritast el6idézni. A
hagyomanyos forgatisos talajmivelési rendszerben a talajt tobbszor is mozgatjuk egy évben:
tarlohantas, 6szi mélyszantas, vetéagy el6készités, sorkézmuvelés. A munkamiveletek kiilonb6z6
idépontokban, illetve kilonb6z6 mélységben torténnek. Az egymas utan kévetkezé tobb
muveletnek koszonhetéen folyamatosan késztetjiilk a gyomokat kelésre, majd a kévetkezd
muvelettel elpusztitjuk azokat, illetve a gyommagok mélyebbre is kertilnek egy &szi mélyszantas
kovetkeztében, ahol nem tudnak csirazni. Ebbdl kifolyolag a hagyomanyos muvelési moéddal a

gyommagkészlet és gyomboritis mértéke jobban kézben tarthaté. (Plézer Agnes, 2003)
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d. Aszaly hatasa a kukorica viragzasara

A kukorica aszalytiirését vizsgaltak 2011 és 2012-ben Martonvasaron, ahol a legf6bb
szempont, amire figyeltek, a kukorica viragzasi idejében bekévetkez6 valtozasok és ennek a hatasa
a termésre vonatkozéan. Mindkét év nyara rendkivil szélsGségesnek mondhaté be, hiszen
viragzaskor és szemtelitédéskor is aszaly volt. A kisérletben volt kontroll parcella is, amelyet

ezekben az id6szakokban 6ntoztek, hogy ezzel egy kedvezé csapadékellatasu évet szimulaljanak.

A kisérletben megallapitottik, hogy a szaraszag hatasara a proterandria mértéke
novekszik, amely a termékenyiilést megneheziti, hiszen kevesebb esélye van a cimernek sikeresen
beporoznia a bibeszalakat. A proterandria a kilé6nb6z6 hibrideknél mas mértékben mutatkozott
meg, de mindegyiknél megnyudlt ennek az idészaka. Ennek kévetkeztében a betakarithato
szemtermés mennyisége csOkkent, mivel negativ korreliciéban van a proterandria és
betakarithaté szemmennyiség egymassal. A kialakulé kukoricacsévek mérete csékkent, kevesebb
szem termékenyiilt meg rajtuk, azonban a szemtelitédés minden esetben befejez6dott, amely az
ezerszemtomegben megegyez6 mérési eredményekben mutatkozott meg. A kontroll
parcellakéhoz képest a nem Ont6zott terilleteken kialakuld  kukoricacsovek mérete 2-
3centiméterrel kisebb lett, illetve a nem termékenyiilt cséhossz mérete is nagyobb volt aranyaiban,
ami magaval hozta a csévenkénti szemszam csOkkenését is. A szemnedvesség teriiletén nem
voltak kiemelkedd eltérések, a killonbségeket inkabb a mas-mas tenyészidejd hibridek kozott
lehetett észrevenni. A korszer( kukoricahibrideknél a proterandria mértéke kisebb a régi
hibridekéhez képest. A kukoricafajtak szelekcidjat tehat érdemesebb aszalyos évjaratban
elvégezni, amennyiben a proterandria mértékét kivanjuk javitani. A kisérlet soran tehat
megfigyelték, hogy az aszaly a termés mennyiségét a viragzaskon keresztiil nagy mértékben
befolyasolja, azaz csokkenti. (Spitké Tamas és munkatarsai, 2013; Spitké Tamas és munkatarsai

2014)

A novénytermesztésben az egyik legbefolyasolobb tényezé az abiotikus hatas, melynek
elemeit nem tudjuk befolyasolni. Az aszaly megel6zésére az 6ntdzés lenne az egyetlen lehetséges
modszer, ez azonban az Osszes mez6gazdasagi teriiletnek csak egy minimalis hanyadan
valosithaté meg. Tehat a probléma tovabbra is fentall, emiatt a mai novénynemesités egyik
legfébb szempontja, hogy a novényeknek a stressztliré képessége minél jobb legyen. A
stressztiré képesség lényeges szempont, hiszen ennek javulasaval a névényeknél negativ
abiotikus behatas esetén a terméskiesés minimalizalhaté. Emiatt Martonvasaron 2013-ban 89
genotipusnak  vizsgaltak a  termésmennyiségének és a klorofilltartalmanak az

osszefiiggéseit.
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A noévények szamara nem megfelel§ vizellatas, illetve az aszalyos idészakok, amik
altalaban a viragzas és a szemtelitédés idépontjaban vannak a leveleknek a korai eloregedését
hozzak magukkal. A leveleknek a klorofill tartalma meghatarozza a névények fotoszintetikus
aktivitasat, tapanyag ellatottsiguknak a mértékét, stressz tolerancidjukat és az Oregedési

allapotukat.

A vizsgalt hibrideknek tébb, mint a felénél 30%-nal kevesebb volt a termésveszteség az
aszaly kovetkeztében, ami a nemesités soran a magas szelekcids nyomasra enged kovetkeztetni a
szarazsagtirés szempontjabol. Az aszaly esetén 30%-nal nagyobb terméskieséssel rendelkezék
esetében a klorofill tartalom folyamatos csokkenése tapasztalhatd, azonban ezek a fajtak 6nt6zott
korulmények esetén nagyobb termésatlagot produkaltak a szarazsagot tiré tarsaikkal ellentétben.
Ontézott korilmények kozott ezek a fajtak a klorofill szintjiiket meg6rizték, illetve hosszabb
ideig megdrizték leveleik épségét a szarazsagot tiré fajtakkal szemben. A szarazsagot tolerald
fajtak emiatt kisebb termésatlaggal rendelkeznek optimalis vizellatottsag mellett és leveleik is
el6bb kezdenek Oregedni a nagyobb termésid fajtakkal ellentétben. Az aszalyt jobban tolerald
fajtak szaraz id6 esetén klorofill szintjliket meg6rzik, sét klorofill szintjitk emelkedést is mutat,
amely a termésmennyiségtiknek csak a minimalis cs6kkenésében mutatkozik meg betakaritaskor.
A kisérlet alapjan az utébbi aszalyos évek kovetkeztében érdemes a kisebb termésatlaggal
rendelkez6 hibrideket valasztani ontozetlen tertiletek esetében a biztosabb termésatlag elérése

érdekében. (Nagy Zoltan és munkatarsai, 2014)

e. A kukorica N-, P- és K-reakcidja
A Martonvasaron végzett kukorica-buza dikulturas tartamkisérletben a 3 f6 makroelem
hatasat vizsgaltak a termésmennyiségre nézve, amelyet erdémaradvanyos csernozjom talajon
végeztek el. Kilonb6z6 kombinaciékban kaptak a parcellik NPK mdtragyat: 0, NP, NK, PK,
NPK.

A natriumot tekintve mindegyik esetben kimutathaté volt a termésnévelé hatas
eléveteménytol fiiggetlentl, amikor szignifikansan bizonyithatd volt a mitragyak pozitiv hatasa,

azonban a nagyobb termésnévelS hatast kukorica el6vetemény esetén mutatta.

A foszfor és kalium tekintetében azonban korant sem ilyen egyszerd a termésfokozas és
termésbiztonsag noveld hatas, mivel ezt az elévetemény és az évjarathatas is nagyban befolyasolja.
Az aszalyos években a makroelemeknek nem volt bizonyithat6 termésnovels hatasa a kukoricara
nézve buza elévetemény utian, azonban kukorica el6vetemény esetén kimutathaté volt.
Ugyancsak buza elévetemény utan azonban, megfelel6 csapadékellatottsagu tenyészidGszakban a

kukorican bizonyithaté volt a makroelemek pozitiv hatasa a kontroll parcellakkal szemben, ebbdl
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természetesen a nitrogén novelte a termést legnagyobb mértékben. Azonban amikor az
elévetemény kukorica volt és a csapadék ellatas is megfelel6 volt a tenyészid6szakban, akkor a
nitrogén termésnévelé hatasa volt csak szignifikansan kimutathaté. Az NPK-kombinaciok
hatasai kozil természetesen a legjobb hatast az NPK mutragya érte el. A kalium termésnéveld
hatasa az egész tartamkisérlet alatt atlagos értéket mutatott, ahogyan ez a nitrogénnél is
megfigyelheté volt. A foszfort tekintve azonban ez a termésnével6 hatds alul maradt a

tartamkisérlet utdbbi éveiben.

A kisérletbdl Osszeségében levonhatd, hogyha mindhirom makroelemet hasznaljuk,
akkor ezzel aszalyos évben termésstabilizaciot érink el. Egy csapadékos tenyészidGszakban
kukorica elévetemény esetén a harom makroelem koézil csak a nitrogén pozitiv hatasa mutathato
ki, ezzel szemben egy buza elévetemény esetén mindharom makroelem pozitiv hatassal lesz a
terméstinkre. A tenyészid6szakban lees6 csapadék mennyiségét azonban nem latjuk eldre,
emiatt célszerli mindharom makroelemet kijuttatni a névény szamara, ezzel megel6zve a
csOkkent stressztir6 képességet, amelybdl kevesebb termés is varhatd, mindazonaltal nem a

névényt taplaljuk, hanem a foldet. (Arendas Tamaés és munkatérsai, 2013)

f. Tavérzékelési modszerek
A novénytermesztés szempontjabol a viz rendkiviil fontos, hiszen nem megfelel6 vizellatas
kovetkeztében a novényiink vizstressz hatasa ala keril. A vizstressz megnyilvanulasa érzékelhet6
akar miholdak segitségével is, mint példaul a leveleknek a hervadasa és a biomassza tomegének
csokkenése, amelyek aztan a termésmennyiség csokkenéséhez vezetnek. Ezeknek a valtozasoknak
a nyomon kovetésére miholdas mérések soran killonb6z6 indexeket alkalmazhatunk, amelyek
kozvetlen a talaj valtozasait mutatjak. A mi esetiinkben a vegetacios indexek a lényegesebbek, amik

a novényeket célozzak kozvetleniil. Indexek alatt nem az eredeti savértékeket értjiik, hanem tobb
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savnak a kilonb6z6 fuggvényeit hasznaljuk, amellyel igy pontositjuk az osztalyozandé adatainkat.
A mérések soran a reflektancia, azaz adott felszinre belépd, majd az adott feliletrdl visszavert
energianak a hanyadosat mutatja meg %-ban egy adott hullimhosszon. A tavérzékelési modszerek
kozil a miholdaknak a felbontasa jelent6sen kisebb 20 méter x 20 méter, legfeljebb 10 méter x 10
méter, amik mindenki szimara elérhetéek és hasznalhaté adatokkal rendelkeznek, azonban itt a
felh6boritottsag bezavarhat a mérés elvégzésben. Ezzel szemben a dréonok altal hasznalt
multispektralis kamerdknak a felbontasa 1-2 négyzetcentiméter, amely soran sokkal részletesebb
képet kapunk a terilet allapotardl. A tavérzékelési modszereknek a nagy elénye, hogy az egész
tablankrol kapunk képet, amely sokkal hasznosabb a tertiletek heterogenitisa miatt, mint a
kozvetlen kézi mérések, amelyek ugyan rendkivil pontosak, ennek ellenére azonban a tablanak csak

egy adott pontjara értendéek.

A kisérlet szempontjabdl a vegetacios indexek kozil az NDRE (Normalized Difference
Red Edge Index) vegetacids index a leglényegesebb szamunkra, amely jelen esetben a kukoricanak
az egészégugyi allapotara mutat r4, illetve a nitrogénfelvétel megmutatasara. Az NDVI vegetacios
index a betakaritashoz kozeledve egyre pontatlanabb képet ad szamunkra, mivel a névény klorofill
tartalmat mutatja, illetve a lombkorona strségét, amely nem mérvadé szamunkra. A normalizalt
voros él index a kozeli infravoros (NIR) és voros él (RedEdge) savbol szamithaté az alabbi képlet
segitségével: (NIR-RedEdge) / (NIR+RedEdge). A noévényzet reflektancidja NIR, illetve a
RedEdge savszélességen lathato az abran (1. abra). A névények a z6ld fényt verik vissza legnagyobb
mértékben, ami miatt z6ldnek latszanak az emberi szem szamara lathaté hullimhosszon. A NIR
azonban csak 40-60%-ban ver6dik vissza az egészséges levelekr6l. A NIR kilonb6zé mértéki
visszaver6désébol kovetkeztethetiink a novény betegségeire, mint példaul a klorofill szint
csokkenése vagy a levél hervadasa. (Veréné Wojtaszek M. és munkatarsai, 2020; Roman A., Ursu

T., 2016)

,,Osszességében elmondhat6, hogy a miholdalapi vegeticids indexek felhasznalhatok a
tablan belili heterogenitas vizsgalatara, mind a lathaté mind az infra spektrum adatainak
felhasznalasaval. A felvételek jol mutatjak a noévényzet egészségi allapotat, a hozamtérkép
felhasznalasa azonban sokat javithat ezen felvételek értelmezésén. A mdholdfelvételen megjelend
magas vegetacios index értékd egészséges novényallomany egy gyomfoltot is jelenthet, ahol viszont

a hozamtérkép alacsony termésatlagot mutat.” (Ragan P. és munkatarsai, 2021)

3. Anyag és modszer
A kisérletet Torokkoppanyban végeztem a csaladi gazdasagunkban 2022-ben, az alabbi

helyrajzi szamu teriileteken: 0147/4, 0147/5. A kisérletem alanya a kukorica. A kukoricinak az
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eléveteménye Gszi biza volt. A gabona tarl egész tertiletén mélylazitasra kertlt sor 45 centiméter
mélyen 2021 nyaran egy 6t késes és ékgyuras tomorité hengerrel rendelkez6 Jympa mélylazitéval
és Challenger MT565B tipust erégéppel. A teriileten végzett mélylazitas hossziranyba tértént. A

lazitas kozvetlentl az Gszi buza betakaritasa utan jalius masodik felében volt.

A kisérletet megel6z6en 2020-ban késziilt koételez8 talajvizsgalat az Eurofins
Minerag Kft-nal, ennck alapjan tortént a tapanyagutanpotlas a parcellakon. A vizsgalat soran az
alabbi f6 jellemzdket allapitottak meg, amelyek az aldbbi 4bran lathatoék (1. tablazat). A
talajvizsgalat szerint a talaj fizikai félesége homokos valyog. Ph értéke alapjan gyengén lugos
talajnak szamit, kotottségét tekintve kozepesen kotott, CaCOs tartalmat vizsgalva meszes talajnak
mindsil, sé tartalma minimdlis. A humusz tartalmat nézve kozepesen ellaitott homokos
valyogtalaj. A talaj jellemz6it elemezve megallapithatd, hogy foszfor ttlzott mennyiségben
talalhaté benne, emiatt a kisérletben a foszfor tartalmi mutragyak hasznalatat nem tartottam

relevansnak. Kalium tartalmat tekintve kozepes ellatottsaggal rendelkezik a talaj, emiatt a

pH < CaCO; | Osszes | Humusz | AL-P,0s | AL-K;O | NO;

A
(KCD (o) $6 (o) | (%) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
7,47 34 7 0,02 1,1 468 135 4,5

1. tablazat A kisérlet eltti talajvizsgdlati adatok Forras: sajdt adatok (2020)

kisérletben a kalium kijuttatasa indokolt volt, hogy a névények szamara ne jelentsen korlatozé
tényezOt. A nitrat tartalma a termdteriiletnek igen gyenge, ami miatt a nitrogén mutragyazas

nagyobb dozisban tortént, méghozza kétszeri kijuttatasban.

A teriiletet a mélylazitas utan négy parcellara osztottam fel: Al, A2, F1, F2. A fold 2,45
hektar teriiletd, illetve 150méter x 163méter oldal hosszusagu. Ezt osztottam fel 30 m széles és
120 m hosszu parcellakra. Az 6sz folyaman oktéber 15-én az Al és A2-es parcellak kaptak
60%-o0s kalisot, 240 kg/ha mennyiségben egy AMAZON Z-AM 1500 tipust mutragyasz6roval
24 méteres szorasi tavolsaggal, amit egy CaselH MX135 tipust er6gép hajtott. A kalisé kijuttatasa
utan az Al és Fl-es teriileten mélyszantas tortént 32-34 centiméteres mélységben és 42 cm
fogasszélességgel egy négy fejes Vogel&Noot valtvaforgatd ekével, ami el6hantéval és résezett
ckefejekkel rendelkezik a konnyebb haladas érdekében. Az A2 és F2-es parcellakon 8sszel csak
kultivatorozas tortént 13-15 cm mélységben egy Lemken Karat 9/300 tipust kultivatorral 12cm
széles szarnyas késekkel és mogotte ékgydrGs hengerrel a tomorités egymenetben. Az

alapmiveléshez sziikséges munkaeszkozoket mindkét esetben egy Challenger MT565B tipusa
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erbgép huzta. Igy az Al és A2-es parcellikon a kalisé bedolgozisa mélyebbre tortént az

alapmuveléssel, mint az tavasszal fog torténni a vetéagy el6készitésnél.

Az 6szi mélyszantott parcelldkon a fagyok multaval februar végén szantaselmunkalas
kovetkezett, amelynek az eszkéze egy 5,4 m széles, spring-board simité lemezzel és cambridge
hengerrel szerelt He-Va Tip Roller volt. A kultivatorozott teriileteken nem tortént
elmunkalas, mivel a munkaeszkézre szerelt ékgyurds henger lezarta a talajfelszint. A
szantaselmunkalas utan varakozas vette kezdetét, hogy a kukorica vetés szamara megfelels legyen
a talajhémérséklet és -nedvesség. A vetés kezdete el6tt a parcellakon aprilis 18-an
megkezdddott a miitragyak kiszorasa. Ennek soran kijuttatasra keriilt a 60%-os kalis6, ami
az F1 és F2-es parcellakra a masik két parcellaval megegyez6é mennyiségben kertlt kiszorasra
tavasszal. Kozvetlenil kalis6 kijuttatasa utan egybdl kiszérasra kertlt a 34% nitrogén
tartalmi ammonium-nitrat is, amelyb6l 4,7q/ha volt az alaptragyazas adagja minden
parcellara nézve. A mitragyak bedolgozasat a vetdagy elkészitése kovette aprilis 19-én. Egy
Kongskilde 3055 VibroMaster tipusu 5,5 méter széles kombinatorral 10 centiméteres mélységben,
amely mogott dupla sor palcas henger talalhato. A vetbagy el6készités Challenger MT565B tipusu
erbgéppel tortént. A kombinatorral mind a 4 parcella megmivelésre kertlt, amely soran a
tavasszal kijuttatott muatragyak sekélyebbre kertltek bekeverésre, mint az &szi mitragya adagok.
A vetést kovetden esézés jott, ami miatt a talajnedvesség olyan mértékben megemelkedett, hogy

vetésre nem volt lehetéség.

A kukorica vetésére kedvezd talajfeltételek mellett majus 1-én volt lehetéséglink. A
vetés Monosem NG Plus 6 tipust vetégéppel + Massey Fergusson 5435 er6géppel tortént 75 cm
sortavolsaggal, ~19 cm tétavolsaggal és 70000 szem/ha mennyiségben. A vetés soran Dekalb
4709-es tipusu kukoricahibridet hasznaltunk. A kukorica vetémag mellé starter mutragyat is
juttattunk ki 20kg/ha mennyiségben, amelynek tipusa Super Start N:P 10:35 +2% MgO + 5% S
+ 2% Zn.

A vetést majus 22-én, a kukoricanak 4-5 leveles allapotaban egy posztemergens
gyomirtd kezelés kovette. A gyomirtast Meso Trio nevid herbiciddel végeztik 3001 viz és 6dl
gyomirtoszer/ha dézissal. A szer hatdéanyagai: dikamba, nikoszulfuron, mezotrion. A permetezés
egy Amazone UF 1201-es fliggesztett permetezével tortént, amelynek a szérdkerete 15 méter

széles. A permetez6gépet a Massey Fergusson 5435 tipust er6géppel hasznaltuk.

A permetezést, amikor a gyom allomany mar elszaradt egy sorkézmuvelés kovette. A
sorkézmiivelést junius 18-an egy Monosem SuperCrop SCD 6 tipust, soronként 5 kapaval

rendelkez6 sorkézmuveld kultivatorral végeztik, amit a Massey Fergusson 5435 tipust erégép
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hazott. A sorkézmiveléssel egyitt 75 kg/ha mennyiségben 34%-0s ammoénium-nitrat tipusa
mutragya is lett kijuttatva mind a négy parcellara. Az allomany ettdl az id6szaktol kezdve aratasig

nem kapott semmilyen kezelést.

A tenyészid6szak alatt méréseket végeztem, melyhez mindegyik esetben mind a négy
parcellan, a parcella kilénb6z6 részein levé 15-15 db névényt valasztottam ki. Jalius 22-én
magassag mérést végeztem. A névényeket a foldfelszint6l a cimer tetejéig mértem mérészalag
segitségével. Augusztus 6-an a névények szarait a foldfelszin felett elvagtam, majd megmértem
a nedvestomegiiket. A mérések hitelesitett mérlegen térténtek 2 tizedesjegy pontossagig. A
nedves tomeg lemérése utan nyitott zsakban tovabb taroltam a megfelel szaradas és penészedés

elkeriilése érdekében (2. abra)

Oktober 22-én a szaraztdmeg visszamérése kerilt sor. A szaraztomeg visszaméréshez

ugyanazt a hitelesitett mérleget hasznaltam, mint a nedvestémeg méréséhez.

Az aratas november 2-an zajlott le problémamentesen egy Claas Lexion 540 tipusu
betakaritogéppel és egy 6 soros Geringhoff kukorica adapterrel. A munka soran a
szarmaradvanyok szecskazva lettek. A betakaritds soran készilt hozamtérkép, amelybdl a
relevansnak tartott informacidkat le lehet olvasni, mind a termésmennyiséget, mind pedig a

szemnedvességet is. Az adatok leolvasisahoz a NextFarmingPro alkalmazast hasznaltuk.

A betakaritds soran vettem szemmintat mindegyik parcellarél. A mintakat FOSS

2. dbra Kukoricaszdr szdritdsa Forrds: sajdt kép (2022)

- . Sk

o

.".’ .

3. bra Penetro/ogg For'rds: sajc;'l.t kép {252}
NIRS DS2500F takarmany analizator segitségével vizsgaltak meg. A mérések a kozeli infravoros
(NIR) kozeli transzmisszids technoldgia segitségével késziltek, amely soran a szemek ledaralasara
sincsen szikség. A gép a fénynek az abszorpcidja (kukoricaszemeket megvilagité monokromator

altal kibocsatott kozeli infravoros savszélességli fény a szemeket megvilagitva milyen mértékben
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valtozik meg, ameddig eljut a fénydetektorhoz) alapjan szamolja a mutatékat. A vizsgalatok soran

az alabbi mutatékat vizsgaltak: fehérje, szemnedvesség, zsir, keményits, nyersrost és hamu.

A kisérlet soran harom alkalommal végeztem talajtomorodottség vizsgalatot
penetrométerrel (3. abra). A penetrométer az egyik leggyakrabban alkalmazott eszk6z, amellyel
a talaj tomorodottségét vizsgaljak. Az eszkoz a talajnak a nyomé- és nyirdszilardsagat méri. A
talajtomorodottséget nagy mértékben befolyasolja annak nedvességi allapota is, amely miatt
példaul a nyari honapokban kiszaradt talajt nem is lehet mérni, mivel az eszkéz nem képes
lehatolni a szaraz talajba. A penetrométer, amit a mérésekhez hasznaltam FEijkelkamp
Penetrologger tipusti. A mérések soran 80 cm mélységig vizsgaltam a talajszelvényt egy 1cm*-es
feluletl és 60°-ban csiszolt hegyll palcival a gép segitségével. A mérési sebesség 2cm/mp volt,
amivel végrehajtottam a 80 cm mély mérést. Minden parcellaban 20 mérést végeztem, amely soran
a parcella kilénb6z6 részein vettem mintakat. Az elsé mérés a szantaselmunkalast
megel6z8en tortént januar 30-an a téli fagyok elmultaval, amelynek célja az volt, hogy
megtudjuk, az 6szi alapmuvelés 6ta milyen véltozasok torténtek a két kilonbéz6 mivelési
moédban. A masodik mérés a kukorica vetése elStt tortént, a vetSagy elkészitése utan. A
harmadik mérést a kukorica betakaritasa utan végeztem, még az 6szi talajmunkak el6tt, hogy
latni lehessen a 4 parcella kozti kiillonbséget, amely kialakulhatott az 1 év alatt. (Ratonyi T. és

munkatarsai, 2007)

Talajminta vételezésre a kisérletet kéveté évben 2023 aprilis 15-én kerilt sor. A

talajmintavétel parcellanként tortént 15 kiilonb6z6 pontrdl 15 centiméteres mélységben, majd

utana kerult O0sszekeverésre.

4. dbra Olsen féle foszfor meghatdrozds Forrds: sajdt kép 5. dbra Olsen féle foszfor meghatdrozds Forrds: sajdt kép
(2023) (2023)

A 4 parcellardl vett talajmintakbdl az egyetemi laboratériumban Olsen moédszerét
hasznalva vizsgaltak meg a talajbdl felhasznalhaté foszfor mennyiségét (4., 5. abra). Olsen

modszere alapjan a foszfort az alabbi kivonészerrel oldjuk: 0,5 n NaHCO;, amelynek a pH értéke
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8,5. Az arany 5 g talajt tesziink 100 mm kivondszerbe, amelyet 30 percen keresztill razatunk. Az
igy kivalé ortofoszfat iont reagaltatjuk ammonium-molibdattal és antimon-kalium-tartarattal
savas kozegben. Az igy keletkezett komplexet aszkorbinsavval kékre szinezzik, majd ez a kék
szind komplex 880 nm a fényelnyelés mennyiségébdl, azaz abszorbancia mértékébdl szamolhato
ki az ortofoszfat mennyisége az adott mintaban. (Olsen, S.R. és Sommers, 1982; Prokopy, W. R.,
1995)

A talajmintakbdl tovabbi vizsgalatot végeztek az egyetemi laboratériumban egy Vario
Macro Cube elemanalizatorral (6., 7. abra), amely segitségével a talajnak a C és N tartalma
meghatarozhaté. A gép tetején levé automata mintaadagoloba egyszerre akar 60 darab mintat is be
tudunk helyezni, amelyeket mikodés kézben ujra lehet tolteni, mivel a gép sorban halad a mintakkal
a koradagolo talcan. Egy minta kiértékelése a gép szamara 3-4 percet vesz igénybe, amely fiigg a
minta tipusatol, elemtartalmatol, tdmegétdl, az dnoptimalizalas idejétdl és az elemzési modtol is. A
gép a mintat elész6r magas homérsékleten oxigén jelenlétében égeti, amely soran a mintabdl
kulonb6z6 gazok keletkeznek, amelyek ezutan kiilonb6z6 csévekben adszorbealodnak gy, hogy a

gép szamara érzékelhetd legyen a mennyiségiik. Az érzékelt elemmennyiségeket a gép tovabbitja a

szamitogépre, ahol az adatok leolvashatoak.

6. dbra Elemanalizétor Forrds: sajdt kép (2023) 7. abra Elemanalizdtor mintdk Forrds: sajat kép (2023)

A talaj nitrogén, szén és foszfortartalmat megismerve mar csak a kalium tartalom
mérése volt vissza, amelyet az egyetemi laboratériumban végeztek el egy ammoénium-laktat-
ecetsavas oldoszer segitségével, amit aztan atomabszorpcids spektrofotométerrel vizsgaltak.
Az ammoénium-laktit-ecetsav olddszer 6nmagaban nem képes minden talajtipusban megfelel6
kalium szintet adni, emiatt szitkséges még kiegészité szereket is alkalmazni a talaj kalium

szintjének pontos meghatarozasahoz.

Az id6jaras adatokat Torokkoppany kiltertletén elhelyezked6 idSjaras mér6 allomas
alapjan illusztraltam az alabbi tablazatban az excel segitségével. Az id6jaras adatok gydjtése soran a

40 éves csapadékatlagot egy egyetemi jegyzetbdl gyGjtottem ki. (Dr. Varha-Haszonits Z., 1999)
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8. dbra Idéjdrds adatok Forrds: Dr. Varga-Haszonits Z. adatai feldolgozva (1999), sajdt adatok (2022)

Az id6jarasi adatokat megfigyelve latszik (8.4bra), hogy az elmult évtizedekhez képest a csapadék
megoszlasa jelent6sen differencialtabb, illetve mennyiségét tekintve kevesebb. Az éves
csapadékmennyiség az elmult 40 éves atlag alapjan 720 mm, ami 2022-ben a kisérlet évében
minddssze ~660 mm, amely 9%-kal kevesebb. A differencidltasagat tekintve példaul janius 24-t6l
augusztus 19-ig minddssze ~25 mm csapadék esett le, amely 56 nappal szamolva napi 0,44
milliméternyi  csapadékot jelentett. Ezt a napi csapadékmennyiséget Osszenézve a
kozéphémérséklettel konnyen kovetkeztethetiink arra, hogy naponta tobb csapadék parolgott el a

talajbol, mint amennyi csapadék hulott.

A tabla klorofill tartalmanak vizsgalatara NDRE vegetacios indexet alkalmaztam, amelyet a
QGIS 3.16.16. verzidszami szoftverrel készitetettem el. A kivagatokat a betakaritogép
hozamtérképe alapjan készitettem, amely gy rendkiviil pontos. A vegetacids index szinezése soran
egysavos alszines modszert alkalmaztam, amelyhez Greens szinskalat hasznaltam fel. A szinezéshez
azért a Greens szinskalat hasznaltam, mivel csak 0-1 k6z6tti indexértékeket kaptam a parcellakon.
A 0-1 kozotti intervallumon 6t szint hasznaltam elosztva egyenld részekre, amely soran a magasabb

klorofill tartalom esetén mindig sotétebb arnyalat kbvetkezett.
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4. BEredmények és kovetkeztetések
a. Talajel6készités
A 2021-es évben a kukorica koran lekeriil§ el6veteménye, azaz buza utin a parcellak
mélylazitasa megfelel6 dontsének bizonytlt a valyogos-homok talajon, mivel az erodalt terméréteg
alatt a talajnak a megfelel6 atmozgatasa elengedhetetlennek tint a kukorica termesztés
szempontjabol. A nyari id6jarast tekintve, hogy esé csak minimalis mértékben szokott hullani a
lazitas hengeres lezarasaval, illetve a szarmaradvanyok fenthagyasaval a talajfelszin felsé rétegének

a vizveszteségét minimalizaltuk.

A lazitott talajnak készonhetSen az szi mélyszantas soran nem voltak nagy hantok, mivel
a lazit6 azokat szétmorzsolta. A szantott tertiletnek a tavaszi szantaselmunkalasa azonban nagyobb
negatfvumokat rejtett magaban, mint hasznot. 2021-ben &sszel volt csapadék, ami alatt igy nem
szaradt a talaj, azonban a 2022-es év elején januartél februarig minddssze 29 mm csapadék esett le
a szantaselmunkalasig. A kevés csapadék, az Gsszel le nem zart talajfelszin, illetve az enyhe tél a
talajnak a parolgasat hozta magaval, aminek koszonhet6en a talaj vizkészlete csékkent. A
szantaselmunkalastdl a vetésig, azaz februartél méjus 1-ig ~100 mm csapadék hullot, aminek
koszonhetéen a talaj felsé rétegében talajnedveség nagy mértékben névekedett a megel6z6
hénapokéhoz képest. A talaj felsé 5 cm rétegében gy a téli 13-15V/%-os talajnedvesség aprilis
végére mar 23%-ra emelkedett(9.abra). Ez a nagyobb mértékd es6zés azonban a mélyebben 1évé

talajrétegben kevésbé mutakozott meg, hiszen a 35 cm talajmélységtl kezdve lefelé mar nem is

Talajnedvesség (V/V%)

valtozott a talajnedvesség mértéke, ami a talajvizkészletének nagyobb mértékd hianyara utal.
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9. dbra Talajnedvesség Forrds: sajat adatok (2022)
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A kultivatorral végzett talajmtvelés soran a talajfelszin lezarasa ¢kgytras hengerrel, illetve
a mulcsréteg fenthagyasanak kovetkeztében a talaj parolgasa csekély mértékd lett, még az enyhe
telet is tekintve, hiszen megfelel6 mértékben vissza lett tomoritve. A szantashoz képest a
kedvez6bb tzemanyagfelhasznalas, illetve a talajnak a kisebb mértékd tomoritése is nagy elényt
jelent szamunra, ami a nagyobb munkaszélességbdl és a sekélyebb mélységi mivelésbél adodik.
Az el6ébb emlitett szempontok pedig a f6ld kultarallapotanak megdrzése miatt lényeges, tovabba a

koltségek folyamatos ndvekedése miatt sem elhanyagolhaté szempont.

2022. 01. 30.
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10. dbra 1. talajtémérodottségi vizsgdlat Forrds: sajat adatok (2022)

A 2022. 01. 30-an végzett talajtomorodttség vizsgalat eredményei (10. abra), amelynek
idépontjaban az 6szi talajmiivelés 6ta még nem tortént semmilyen mivelet. Az adatok elemzése
soran jol mefigyelhet6, hogy az altalunk muvelésben tartott talajréteg tomorodottségi szintjei
kozel azonosak. Az F2-es parcellan lathaté egy nagyobb talajtomorodottségi szint, amely 50
centiméteres mélységtdl kezd névekedni 2 MPascal-rél 3,5 MPascal-ig. Ennek az oka fliggetlen a
muveléstSl, mivel ez a talajnak a sajatossaga az adott parcelliban, de ez a muvelt réteg
Osszehasonlitasaba szamunkra nem relevans. A mérés soran jol megfigyelheté 10-12 cm
mélységben egy tomorebb talajréteg a szantott, illetve a kultivatorozott parcellakon is. Ennek az
oka az alacsony talajh6mérséklet, ami abban az id&szakban 0-1°C koérdl alakult, emiatt a talaj
keményebb volt ezen a részen. Kilonbségként megfigyelhetjik, hogy az A2 és F2-es parcellak,
amik kultivatorozva lettek, sekélyebben is fagykozeli allapotban voltak mar 5-7 cm mélységben
is. Az sekélyebb fagyas az egyenletesebb talajfelszin miatt volt lehetséges, hiszen a szantott

parcellakon A1, F1 kiilb6z6 magassaga barazdaszeletek voltak, amiken a fagyas mélyebben alakult
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ki. 40 cm mélységnél, amikor a talajmtvelési mélység végét érjik el, akkor a talaj tomorédottségét
tekintve bedll egy altalanos szint 1,5-2 MPascal k6zott, amiben szerepet jatszik az optimalisnal

alacsonyabb talajnedvesség tartalom.

Az el6z6 mérés oOta eltelt id6 alatt az A2 és F2-es parcellikon nem tortént semmilyen

muvelet, azonban az Al és Fl-es parcellakon megtortént a szantaselmunkalas februar végén. A
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11. abra 2. Talajtomoérédottségi vizsgdlat Forrds: sajdt adatok (2022)

fagyok multaval a talajh6mérséklet ilyenkor mar 8-9°C kozotti hémérsékleten alakult 5-55 ¢cm
mélységig nézve. Ennek kovetkeztében eltlint a fagyos réteg 10 cm mélységnél (11. abra). 10
centiméteres mélységig nézve a talajtomorodottséget a kultivatorozott parcellak 0,15-0,25
MPascal-nyi erével kisebb nyomast igényeltek. A mérés a mélyebb rétegekben szignifikansabb

kilonbséget nem mutat.

A betakaritas utan végzett talajtomorodottségi vizsgalat soran szignifikans killonbséget
nem lehet kimutatni az alabbi mérés eredményei kozott (12. abra). Azonban, ami jol
megfigyelhetd, hogy vetés el6tt végzett méréshez képest a talajtomorodottség a 5-25 cm mélység
kozott atlagosan 1 MPascal tomorodottségi szintre allt be, ami az el6z6 mérési értékeknek a
kétszerese, ami arra enged kévetkeztetni, hogy mindegyik parcella egyforma sebességgel tilepedett
le az év folyaman. A letilepedés mértékét tovabb figyelve észrevehetd, hogy az altalanos érték mar
sekélyebben lathat6 25 cm mélység alatt az el6z6 2 méréshez képest. Azonban a tomorodottség
mértéke a mivelés hatasara nem valtozott a mélyebb rétegekben, minddssze elébb elérte el6bb a
1,5 MPascal értéket, ami még elfogadhaté a novénytermesztés szempontjabdl. A 25 cm

sekélyebben 1évé z6na azonban az 6szi talajmiivelés soran ujra lazabb allapotba kertil.

23



2022. 12. 01.

6
5
4
©
a
o 3
[a '8
=
2
»‘ e
1 g ‘—v/
Ve
0
T ™~ O M O ON N 0 o T SN O MW OO N N 0 A T N O OO
I = " NN NN S N NN 00O NSNS
Mélység (cm)
— ] F2 Al A2

12. ébra 3. talajtémérédittségi vizsgdlat Forrds: sajdt adatok (2022)
Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a négy parcellan mért értékek kozott
szignifikansan nagy kilénbség nem lathatd az értékek kozott. Ennek kovetkeztében nem a
talajtomorodottséget érdemes legelsének figyelembe venntink, hogyha a két miavelési mod koziil

szeretnénk valasztani.

b. Gyomosodas
A gabona betakaritasat kovetSen torténd lazitas kovetkeztében tertleten megindult a
gyomnovények csirazasa, amik kézott volt a kakaslabfli, mezei aszat, muharok és a parlagfii.
A nyari melegben fejl6désnek indulé gyomokat itt az Osszel elvégzett mélyszantas, illetve

kultivatorozas azonos mértékben megallitotta a fejlédésben.

A gyomosodas tekintetében azonban tavasszal észre lehett venni, hogy a kultivatorozott
kultirakon a gyomosodas nagyobb mértékii volt a magagy el6készités el6tt. A fejlettebb
gyom allomanyt a kultivatorozott allomanyon annak koszonhetjik, hogy itt nem tortént
szantaselmunkalas, mivel ennek a talajfelszine lezarasra kerilt a tavalyi 6sz folyaman a kultivator
altal. A meg nem bolygatott teriileten volt ideje csirazni a T'1 és T2-es gyomfajoknak, mint példaul
a veronika-féléknek és a tyukhurnak. Az gy fejlédésnek indulé gyomfajok még nem hoztak létre
gyommagkészletet, tehat nem jelentettek semmilyen féle hatranyt a szantott parcelladkhoz képest. A
tavasszal kombinatorral elvégzett magagykészités utan a gyomokat djra csirazasra késztettiik,

azonban itt mar csak a vetést kovetSen tortént védekezés.
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A kukorica kelését kévetben elkezd6dott a gyomnovények csirazasa is. A két mivelési
mod kozott vetés utan is eltért a gyomosodas mértéke (13., 14. abra). Az elsé két képet a
kukorica vetését kvetSen 11 nappal készitetettem. A szantott parcellan az alabbi képen mindéssze
harom darab gyomnévény talilhaté meg, ameddig a kultivatorozott parcellan ~30 darab
gyomnovény lathaté. Az alabbi szamokbdl kiindulva a kukoricanak a kezdeti fejlédése soran sokkal
tobb rivalissal kell kiizdenie a tapanyagokért, amely a fejlédését megneheziti a szantott kultardhoz
képest. A gyomosodas soran azt is figyelembe vehetjiik, hogy a tarlén maradt szarmaradvanyokkal

egylitt mas, akar nagyobb szamua gyommagkészlet is a talajfelszinen maradt, ami miatt kialakulhatott

ez a jelent6s kilonbség a gyomnovények mennyiségét tekintve.

15. dbra Forgata’sosparcla Forrds: sajdat kép (2022)
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A vetést kbvetben egy honappal 2022. 06. 01-én mar lathatd a posztemergens gyomirtas
hatasa a névényeken (15., 16. abra), amelyet a majus 22-én végeztiink el Meso Trio herbiciddel. A
két kultara kozott a vegyszer hatasfoka nem valtozik, mivel mindkét mivelés esetén a
gyomnovények azonos titemben kezdtek elhervadni. A két foton ugyanazon parcellak szerepelnek,
mint az ezt megel6z6 két fényképen. A gyomosodas mértékében a kilénbség azonban itt is lathato,
hogy a szantott parcellan joval kevesebb gyomnovény jelent meg. A magasabb gyomnyomas
ellenére azonban a kultirnévényen nem latszik negativ hatas, amely a gyomnovényekkel vald

versengés hatasara alakult volna ki.

c. Vetésidd, illetve az aszaly hatasai
A kulturnévény vetésére majus 1-én kerdlt sor, amely a szakirodalom alapjan kései
vetésnek bizonyul. A kései vetést a vetéagy el6készitése utan leesett nagy mennyiségl csapadék
indokolta (~35mm), amelynek kévetkeztében a felsé 0-25 cm talajréteg nedvességtartalma tdl
magas volt a muveléshez (~26V/V%). Az aprilisi talajhémérsékletet (17. abra) megfigyelve jol
lathato, hogy a kukorica csirazasahoz sziikséges 8-10°C-os talajhémérséklet aprilis 12-e utan fent

all. A vetésidé ebbdl a szempontbdl ténylegesen késeire sikerilt. Azonban a kései vetésnek

Talajhémérséklet 2022. 04.
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17. dbra Talajhémérséklet Forrds: sajat adatok (2022)

koszonhetéen magasabb talajnedvesség allt rendelkezésére csirazaskor a kukoricanak. A csirazas

egyenletes volt mind a két mtvelési modnal. A kezdeti fejlédésiikben nem volt eltérés.

A kukorica tenyészid6szakaban az allomanybol vett szarmintan ol latszik a
nedvestomegek kozott a salykiilonbség, illetve a nedves és szaraztomegek kézotti arany (18.

abra). A sulykilonbségen kiviil a novények szarmagassagaban is eltérések mutathatéak ki a 4
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parcella kézott. Erdekesség képpen megfigyelhetd, hogy az alacsony szarazanyag tartalom ellenére

az Fl-es parcellan a legmagasabb a névényallomany. Az A2-es parcellardl gydjtétt névények a

legzoldebbek (19. abra), illetve ezen voltak a legnagyobb méretd kukoricacsovek is, amely alapjan

elmondhato, hogy ez volt a legegészségesebb parcella a négy kozil. Az Fl-es parcella

névényeinek a szarazanyag tartalma volt a legmagasabb a vizsgalt allapotban, amely alapjan

elmondhato, hogy ez viselte a legrosszabbul a nyari aszaly altal okozott stresszt.

Parcellak neve Al A2 F1 F2
Magassig (cm) 246,375 246,6875 252,5625 238,4375
Nedvestomeg (kg) 9.25 9.4 74 9.2
Szaraztomeg (kg) 4 3,75 3,15 3,85
18. dbra Nivénymagassig, nedvestimeg, sziraztineg Forvis: sajit adatok (2022) A

19. dbra Kukoricaszér nedves dllapotban (balrél jobbra haladva a parcelldk: F2, F1, A2, A1) Forrds: sajat adatok
(2022)
kukorica allomanyaban bekovetkezé stresszhatasokat, hogy mennyire egészséges az allomany

legpontosabban tavérzékelési modszerekkel hatarozhaté meg, amelynek elénye latszik az alabbi
képeken is, hogy az NDRE index alapjan a tabla egészét latjuk egybefiigg6en. Az alabbi képeken

a novények klorofill tartalma kilémb6z6 savokba sorolva és az alapjan szinezve.

A parcellak sorrendje a 24. abran lathatéak. A legkorabban 06. 13-an készilt NDRE
felvételen megfigyelhet6, hogy minimalis eltérés van a névények allapota kozott (20. abra). Ebben
az id6szakban a kukorica a V10-11-es fejl6dési szakaszaban volt. Ez alapjan észrevehetd, hogy

mind a 4 parcella fejl6dése koézel azonos titemben torténik az Fl-es parcella kivételével. Az Fl-es
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parcella savjaban észreveht6 egy sotétebbre szinezetd sav, amely alapjan az altalam mért
névénymagassagot ennek a savnak a korai szakaszban levé gyorsabb névekedése
okozta/indokolja. Az alacsony értékeket 0-0,358 kozotti savértékek, a fiatalkori allapotira
utalnak a névénynek, mivel ebben az id6szakban még nem voltak a névényeken aszalyra utald

jelek.

A masodik felvételen, amely 07. 01-én készilt, mar j6l megfigyelhets, hogy az egész
tabla magasabb vegetacios értékekkel rendelkezik (21. abra). A magasabb vegetacios értékek
a tablanak az egészséges allapotara utalnak, illetve a fejl6dési stadiumaban az elérehaladast. A
vegetacios értékek itt 0,3-0,52 kozott alakulnak. A vegetacios értéke alapjan a tablara az
mondhato, hogy egészséges, azonban a terepi vizsgalatok soran itt mar észrevehetd volt a
leveleknek a furulyazasa, amely napkézben mutatkozott a kanikulaban. A talajnak a
nedvességtartalmat tekintve jaliusban volt kozel a legalacsonyabb, mivel ilyenkor fent allt egy
hoszabb aszalyos id&szak. Mindazonaltal ennek a hosszabb aszalynak a hatasa, majd csak a

kovetkez6 index képen észrevehetd.

20. ébra NDRE 2022. 06. 13. 21. ébra NDRE 2022. 07. 01. 22. Gbra NDRE 2022. 08 10.
Forrds: sajdt adatok (2022) Forrds: sajét adatok (2022) Forrds: sajdt adatok (2022)

A harmadik felvételen, amely 08. 10-én késziilt a masodikhoz képest mar nagymértékii
stressz figyelhet6 meg a novényeken, illetve a vizhiany kévetkeztében kialakul6 klorofill
tartalomnak a karos csokkenése (22. abra). A tertilet index értékeinek intervalumma itt mar csak
0,099-0,234. A parcellakat tekintve az Al és A2-es parcellakon figyelheté meg relative nagyobb
klorofill tartalom, amelynek az indexe 0,23. Az F1 és F2-es parcelldkon csak 0,2-es index alatti

értékek vannak.

A vegetacios indexeket célszerii 6sszevetni a betakaritogép altal készitett
hozamtérképpel. A hozamtérképek és a vegetacios indexek 6nmagukban nem nyomravezetéek,
azonban egymassal Osszevetve, illetve terepi szemlével egyiitt a tablardl tisztabb képet adnak. A
hozamtérképen megfigyelheté 08. 10-én készitett NDRE vegetacios index eredménye is,

amelybdl arra kovetkeztethetiink, hogy nem tortént hiba az indexek szamitasakor. A képeken a
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legnagyobb kiilonbséget a felbontasok kozott latjuk, amely a hozamtérkép esetében jobb. A 4
parcellat telkintve a hozamtérképen j6l megtigyelhets, hogy a legnagyobb terméshozam az A2-
es parcellan volt. Az A2-es parcellat az F2-es parcella kovette, majd az Al és a legutols6 az F1-

es parcella lett a termésatlagok rangsoraban.

A kései vetésidS tekintetében egy normal csapadékellatottsag évben a kukorica
szemnedvessége magasabb lett volna, azonban az aszalyos nyar miatt a kukorica betakaritasa
el6bb is lehetséges lett volna az NDRE vegetaciés index alapjan. A parcelldkat tekintve egyéntett
eredmény latszik, amely 14-15%-o0s nedvességtartalomra mutat ra. A kukoricaszem beltartalom
vizsgalat (26. abra) alapjan a szemnedevessgére vonatkozo betakaritasi térkép azonos adatokkal

rendelkezik, amelybdl levonhatjuk, hogy megfelel6en volt kalibralva.

A kukoricaszem beltartalmi vizsgalat soran kapott eredmények alapjan jelentés

kiilénbségek nem mutathatdak ki a parcellak kézott, amely a mivelés eredmény lenne.

Alktualis szinpaletta

Hisztogram

30%
25%

20% 24. Gbra Hozamtérkép, parcelldk felosztdsa
15% (balrdl jobbra A1, A2, F1, F2) Forrds:
0% NextFarmingPro (2023)
5%
0%

0,59.1,16
117,175
1,76..233
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3,52..4,00
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23. dbra Hozamtérkép szinpaletta
Forrds: NextFarmingPro (2023)

25. dbra Szemnedvesség térkép Forrds:
NextFarmingPro (2023)

29



,»A kisérlet eredményei bizonyitjak, hogy a hektaronkénti keményit6-, fehérje- és
olajhozamot a szemtermés mennyisége hatarozta meg” ,,A vizsgalatok eredményei alapjan az
évijarat hatasa (P<0,001) a legjelent6sebb. Befolyasolja a termés (P<0,001) mennyiségét, a
kukoricaszem fehérje-, (P<0,05) keményits- (P<0,01) és olajtartalmat (P<0,001). A hibridek
kozott a mindségi paramétereket, illetve a termést tekintve szignifikans eltérések voltak. A
vetésid6 a termést (P<0,01) és a keményitStartalmat (P<0,001) befolyasolta szignifikansan, a

tehérje- és olajtartalomra nem volt hatassal.” (Vanyiné Széles A. és munkatarsai, 2010)

Az alabbi eredményeket Osszevethetjik a termésatlagokkal, amely az Al: ~3,3 t/ha;
A2: ~4 t/ha; F1: 3,4 t/ha; F2: 3,5 t/ha 14,4%-0s szemnedvesség-tartalom mellett. A fehérje
tartalom ennek tukrében 16%-os eltérést mutat a legkisebb ¢és legnagyobb értékkel rendelkezé
parcella k6z6tt, amely abbdl a szempontbdl érekes, hogy mindkettd szantott parcella és a fehérje
tartalom alapvetGen fajtajelleg lenne a kukorica esetében. A fehérje tartalom ko6zotti eltérés abbdl
a szempontbol érdekes, hogy a magasabb termésatlaggal rendelkezé parcellaknak szokott a

fehérjetartalma csokkeni.

Kukoricaszem beltartalmi mutatoi (%)

6§ ]
1
0
I ]
Fehérje Szemnedvesség Zsir Nyersrost Hamu Keményité
mAl 7.11 14.85 3.41 1.87 1.29 63.86
mA2 7.84 15.05 3.40 1.79 131 63.04
F1 8.45 14.45 3.44 1.89 1.35 63.66
F2 7.38 14.77 3.42 1.94 131 64.06

—_ A4 — AN a4 A

26. dbra Kukorica beltartalmi mutatdi Forrds: sajdt adatok (2022)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatomban tobb szempont figyelembevételével foglaltam Ossze a két mivelési
mod kozti kilonbségeket. A termésatlagot tekintve az A2-es parcella magasan a legjobban
teljesitett, méghozza magasan, illetve a szemnedvesség is azonos volt a tobbi parcellihoz
képest, emiatt a tarolasi koltség is azonos. A termésatlagot és a koltséghatékonysagi szempontot
tekintve a szantott parcellakhoz képest itt jelent6sebb koltségesokkentés tortént, amely a
kultivatorozas tizemanyagtakarékossaga és a szantaselmunkalas kihagyasaval keletkezett. A
szantott, illetve kultivitorozott kozotti izemanyagkiilonbség 18 1/ha, amely forintba
atszamolva 650 forint/liter gazolaj esetén 11700 forint kéltségmegtakaritas hektaronként a
kultivatorozott teriileten. A koltség és bevétel aranyaban ez a mtvelési moéd szamunkra jéval

kedvez6bb.

A teriilletink gyomosodasat tekintve a szantott parcellak kisebb gyommagkészletet
hagytak a talaj felsé rétegében, amely a gyomok csirazasa utan gatolna a kultarnovényiink
fejlédését. A tertiletek gyomirtasa azonban minden esetben megszokott térténni valamilyen
formaban. A hagyomanyos gyomirtasi technikak mellett, amikor az egész tablan vegyszeres
gyomirtast végziink, akkor mindkett6 miivelési médnak azonos a gyomirtasi koltsége.
Azonban a forgatasos talajmiivelés egy precizios gazdasagban jelentSs herbicid
megtakaritast jelent szamunkra, ahol célzottan a gyomnovényekre hasznalnak csak
herbicideket, majd késébb esetlegesen torténik egy mechanikai gyomirtas és tapanyagkijuttatas

sorkozmuveléssel.

A talaj vizkészlete egy fontos szempont, amelynek atlaga csékkend tendenciat mutat az
utobbi években. A nedvességmeg6rzés szempontjabol a forgatasos talajmiivelés
hatranyosabb. A jelent6s hatranyat az 6sztdl tavaszig terjed6 id6szak jelenti, amely soran
nyitva hagyjak a hagyomanyos modszer szerint a talajfelszint. Azonban az utébbi évek atlagaban
a téli csapadékmennyiség minimalis, ezenfeliil a hémérsékleti adatokat tekintve is enyhiilést
lathatunk. Az fenti folyamatokat tekintve a szantott talaj feliiletérdl tobb csapadék parolog el,
mint amennyi bejut. Ezen adatok tudataban a kultivator hasznalata jelentds vizkészletet tud
szamunkra hatékonyan megérizni a talajban. A jelentés vizmeg6rzési képessége pedig a

talajfelszin lezarasa és megfelel visszatomoritése kovetkeztében jon 1étre.

A novények szamara sziikséges tapelemek felhasznalasa a talajnak a mélyebb rétegeibdl
lehetséges csak a nyari tenyészid&szakban, amikor a talaj fels6 rétege kiszarad. Ezt a szempontot
tigyelembe véve célszertibb az 6szi alapmiveléssel mélyebbre kijuttatni a kaliumot. A mélyebbre

kijuttatott kalium nagyobb mértékben felveheté a névények szamara, mivel az alsobb
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talajrétegek kevésbé szaradnak ki. A kilonb6z6 mitragyak hatasainak vizsgalata alapjan
azonban kimutathato, hogy egy aszalyos évben a foszfor és kalium makroelemek kijuttatasa
nem noéveli szignifikans mértékben a termést. Aszalyos évjaratban a nitrogén mutragyaknak van
csak kimutathaté termésnoévelS hatisa, amely mind a négy parcellan azonos mélységbe és

azonos id6ben kerilt kijuttatasra.

A talajtdmorodottség vizsgalata soran a parcellak eredményei k6z6tt nem voltak jelentSs
eltérések. Az értékeket tekintve egyedil a szantaselmunkalas el6tt volt kilénbség a szantott és
kultivatorozott parcellak kézott. A kultivatorozott parcellak talajrétege a mérés idépontjaban
sekélyebben 5-7 cm volt fagyos allapotban, amig a szantott talajréteg csak 10 cm mélységnél
kezdett fagyni. A fagyas kozotti kilonbségek a szantott talajréteg egyenetlenségébdl adodott. A
nyitott szantas miatt a talajnak a felsé 10 cm mélységében annyival kevesebb nedveséget
tartalmazott, hogy az el6bb felolvadt a kultivatorral mivelt parcellakhoz képest. Mindharom
mérés eredményeit Osszevetve a szantott és kultivatorozott parcellak egyenlé mértékben
tlepedtek le, amely alapjan nem vonhat6 le negativum semelyik mavelési mod esetén sem. A
forgatasos talajmuvelés esetén célszerli megemliteni, hogy a munkaeszkoz szélessége kisebb,

lletve a plusz egy munkamuivelet miatt a talajt nagyobb mértékii taposasnak tessztk ki.

a. Javaslatok
A kisérlet eredményeinek pontositasa érdekében célszerl lenne tobb ismétlésszamban

végezni kontrollparcella l1étrehozasa mellett.

A talaj vizkészletének pontosabb tanulmanyozasa érdekében parcellanként szitkségszerd
lenne elhelyezni erre alkalmas mérékésziiléket. Ennek alapjan kimutathat6 lenne a miivelési

modok kozotti talajvizkészlet kilonbség.

A magas ismétlésszam mellett érdekes lenne bevonni a nitrogén mutragya
mennyiségének a valtoztatasat is egy kilon kezelésként, amely alapjan lehetne levonni

kovetkeztetéseket a kiilonb6z6 miivelés esetén a nitrogén termésnoveld hatasat.
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6. Osszefoglalds

A kisérletem soran a forgatisos és min-till talajmdvelési modokat hasonlitottam Gssze a
talajtdmorodés, gyomosodas, aszalykezelés, tapanyagok hasznosulasa, termésatlag és a

koltséghatékonysag szempontjabol.

Az 6sszehasonlitas érdekében négy parcellat hoztam 1étre. A parcellak: Al: 6szi mélyszantas, Gszi
alapmuveléssel kijuttatott kalisd; A2: 6szi kultivatorozas, Gszi alapmiveléssel kijuttatott kaliso;
F1: 6szi mélyszantas, magagyelGkészités soran kijuttatott kalisé; F2: 6szi kultivatorozas,
magagyelSkészités soran kijuttatott kalisé. Kijuttatott kalisé mennyisége 240kg/ha, amménium-
mennyisége Osszesen 187,3 kg/ha (162kg/ha vetés el6tt, 25,3kg/ha allomanyban) A kaliso
kijuttatasanak mélysége és idGpontja nem befolyasolta a termésatlagot, amelynek legt6bb
oka az aszaly, mivel aszalyos évjaratban a kalium- és foszformutragyak termésnovelS hatasa
szignifikansan nem kimutathat6. A gyomosodas mértékének kilonbsége jol latszik a két mavelési
méd  kozott, amely soran a forgatasos miivelésnek a gyomszabalyozé képessége
kimutathatéan jobb. Ennek kimutatasa terepi szemlével tortént harom alkalommal, amelyek
soran a forgatasos parcellikon a gyomosodas mértéke csekélyebb. A talajtomorédési értékek
vizsgalata penetrologgerrel tortént. A méréseket harom idSpontban végeztem el
szantaselmunkalas el6tt, vetés el6tt, betakaritas utan. A mérések soran a miivelési modok kozott
eredményei kozo6tt kiilonbségek nem voltak, amelybdl megallapithatd, hogy azonos
mértékben tortént meg a letilepedésiik. Az aszalykezelési szempontnal a talajok vizvesztesége
a leglényegesebb, amelynél megallapithatd, hogy a szantas altal télire nyitva hagyott
talajfelszin  parolgasa negativan Dbefolyasolja ezt. A termésatlagok 14,4%-os
nedveségtartalomra szamitva Al: 3,3 t/ha; A2: 4 t/ha; F1: 3,4 t/ha; F2: 3,5 t/ha. Ezck alapjan az
A2-es parcellanak volt a legnagyobb termésatlaga. A koltséghatékonysagot figyelembe véve
a min-till talajmiivelési koltsége alacsonyabb, mivel a szantas és a szantaselmunkalas 18 liter
gazolajjal tobb hektaronként. A koltségeknél a gyomosodas mértékét is figyelembe kell venni,
amely esetében csak a hagyomanyos novényvédelmi modszerek esetében olcsébb a min-till
modszer. Preciziés novényvédelmi gépek esetében a felhasznalni sziikséges herbicidek
mennyisége kisebb a forgatasos miivelésnél, mivel ennek a gyomszabalyoz6 hatasa jobb.
Preciziés gyomirtas soran pedig csak a gyomokra/gyomfoltokra fujnak herbicidet, amely igy

jelents koltséget takarithat meg szamunkra névényvédelmi szempontbol.

A kutatast a sajat gazdasagunk szamara relevans kérdésben végeztem el, amelyet {gy tudunk

hasznositani a tovabbiakban.
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7. Koszonetnyilvanitas
Ezuton szeretnék kdszénetet mondani témavezetémnek Dr. Téth Zoltannak, akinek a
segitségével a mai mezbgazdasag relevans kérdéseit sikeriilt megjeleniteni a kutatasomban és
rengeteg segitséget nyujtott.

Kilon koszonet illeti Schéphen Esztert, aki a dolgozatomat segitette a talaj
foszfortartalmanak vizsgalataval, talaj kaliumtartalmanak vizsgalataval, kukoricaszem beltartalmi
mutatoinak vizsgalataval.

A hozamtérkép beolvasasban segitett a FarmFacts Hungary Kft., akiknek a gyors
segitségiik miatt szeretnék készonetet mondani.

Szeretnék koszonetet mondani Major Emmanak és Vorésmarty-Pecké Dorinak, akik
tamogattak a mentalis jelenlétiikkel.

Nemutolsé sorban szeretnék koszonetet mondani a csalidomnak, akik nélkul a kisérletem
nem is johetett volna létre.
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