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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A modern nagyipari mezégazdasagi termelés sikerességét, rentabilitasat a hozamok hatarozzak
meg, aminek elérésében nélkiilozhetetlen a megfeleld6 mennyiéghh nitrogénellatas. A
szakirodalmak klasszikusan a nitrogént nevezik meg a termésmennyiséget leginkabb
befolyasold makroelemként. A nitrogén az alapja a vegetativ részek megfeleld kifejlodésének,
¢és a megfeleld asszimilacios feliilet létfontossagu a generativ részek kialakitasaban,
taplalasaban, vagyis a magtermés mennyiségének alakitisaban. Nincs ez masként a
silokukorica termesztésében sem, ahol az egész ndvényt takaritjuk be és a hozam mennyiségét
a vegetativ részek mennyisége is meghatarozza. A silokukoricanak két kiemelten fontos
értékméré tulajdonsaga van, ami a tomegtakarmanyok Kkiralyava emeli, egyik a magas
energiatartalom, amit az emésztheté keményit6tartalom hataroz meg, mig masik a kedvezd
onkoltség a hatalmas betakaritasi volumen miatt, amit a generativ részek megfeleld fejlettsége

hataroz meg.

A silokukorica termesztése soran azt kell elérniink, hogy a ndvény minél nagyobb, jol miikodd
asszimilacios feliiletet tudjon ndveszteni €s minél tobb keményitét tudjon megtermeltetni vele,
amihez a nitrogén jarul hozza a legjelentésebben idealis agrodkologiai koriilményeket
feltételezve. A tejtermelés jovedelmezdségét elsdsorban a megfeleld mennyiségli és mindségii
tomegtakarmany-bazis hatdrozza meg, hiszen a takarmany teszi ki a legnagyobb
koltséghanyadat a tejtermelésnek. Mint minden mas a vilagban, a takarmanyozasi technologia
is dinamikusan valtozott a tejelészarvasmarha-takarmanyozasban is az évek soran. A régi,
silokukorica, lucerna tomegtakarmany-bazis hegemonia utan a mai napra eljutottunk egy igen
diverzifikalt, sszetett, 0j mindségi paramétereknek megfeleld tomegtakarmany-bazishoz. A
silokukorica terén is a mennyiségi paraméter mellett Kiemelt figyelmet kaptak a mindségi

paraméterek, amik kozil a legfontosabb az emésztheté keményité mennyisége.

A silokukorica legfontosabb értékmérdje az emészthetd keményitd tartalma, ami dontéen
hatarozza meg a kukoricaszilazs energiatartalmat, a rosttartalom mellett. Az emészthet
keményitd mennyiségét a betakaritas fenofazisatol a tarolds idétartamaig egyéb tényezok is
meghatarozzék, de a legfontosabb tényezd az a szemroppantottsdg mértéke, amit a CSPS

értékkel jellemziink.



Célkitiizések

* Szakdolgozatom célja volt, hogy a beallitott kisérletem alapjan bebizonyitottam a nitrogén

jelentds termésmennyiség-meghatarozo szerepét.

* Tovabbi célom volt, hogy ismertettem a silokukorica tejeldszarvasmarha-takarmanyozasaban

betoltott szerepét €s az emészthetd keményitét meghatarozo fobb tényezoket.

* Bemutattam a hazai torténetét és mai elért eredményeket a CSPS teriiletén Magyarorszagon

A célok eléréséhez Osszefoglalom a témaban relevans tudomanyos anyagokat, elemzem a
vizudlis anyagokat (tdblazatok, diagrammok), majd Osszesitem és kiértékelem az addig

leirtakat, végiil javaslatokat fogalmazok meg a szakirodalmi forrasok €s vizsgalataim alapjan.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A kukorica (Zea mays |.) termesztési jelentdsége és termesztésének jovobeli varakozasai.

A kukorica termesztési jelentéségét a vilagon minden agrarszakember jol ismeri, a szamok
magukért beszélnek. A statista.com adatai alapjan a 2021/2022-es termesztési évben Kicsivel
tobb mint 1,2 millidrd tonna kukorica keriilt betakaritasra, messze megelézve a masodik helyen
zar6 buzat (778 millié tonna). A FAOSTAT statisztikai alapjan 2021-ben az egész vilagon
kicsivel tobb mint 200 millidé hektarrol takaritottak be szemes kukoricat, és ebbdl a 200 millid
hektarbol a vilag legnagyobb kukoricatermesztéje, az Egyesiilt Allamok tett ki tobb mint 34
milli6 betakaritott hektart. Ami Magyarorszagot illeti, a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai
alapjan 2021-ben tobb mint 1 millié hektarrol takaritottak be szemes kukoricat, amivel az els6

a szantofoldi novények kozott.

Az eddigiekben a kukoricardl, mint a szemtermésért termesztett novényrdl volt sz6. Azonban
a kukorica megahatarozé novénye a tomegtakarmany céljabol termesztett novényeknek is. A
meghatarozott fenologiai fazisban betakaritott zold, egész kukoricandvénybdl késziilt
kukoricaszilazs a TMR-re alapozott, intenziv tejtermelés meghatarozo tomegtakarmanya. A
TMR-re alapozott takarményozasban a kukoricaszilazs a tejipar elsddleges takarmanyforrasa
(Rankin 2022). Fobb okok, amiért a tejipar meghatarozd takarmanya lett: a magas
energiatartalom , a magas emészthetség és a jol gépesithetd betakaritas (Fred Martz et al.
1993). Masik nagyon fontos, elengedhetetlen tulajdonsaga, hogy ha az okologiai feltételek
teljesiilnek a termesztési iddszak alatt, akkor a legkedvezdbb 0Onkoltségen eldallithatd
tomegtakarmany-fajta 1 kilogrammra vetitve. Nem véletlen tartjak ezen kedvez6 tulajdonsagai

miatt a tomegtakarmanyok kiralyanak a kukoricaszilazst (Orosz 2016).

Az Amerikai Egyesiilt Allamok az egyike a BIG-7 tejtermelé régionak, és elérejelzések szerint
a kovetkez6 id6szak legmeghatarozobb szerepldje lesz a tejpiacnak (Torsten 2023). A
Statista.com adatai alapjan 2022-ben az Egyesiilt Allamokban 6 millié 860 ezer hold teriileten
kertilt betakaritasra silokukorica, ami hektarban kifejezve meghaladja a 2,7 millio hektart. Az
Eurdpai Unio szintén egyike a BIG-7 tejtermeld régidoknak, és Union beliil a két legnagyobb
tejtermeld Németorszag €s Franciaorszag. Németorszag kukorica termdteriileteinek koriilbeliil
60%-a, mig Franciaorszagnak majdnem a fele silokukorica, €s ezek az orszagok rendelkeznek
a legnagyobb tapasztalattal a silokukorica-termesztést illetden az Union beliill (Sano).
Magyarorszdgon a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2022-ben 77 ezer hektar

tertileten kertilt betakaritasra silokukorica, ami elenyészd a szemes kukoricdhoz képest.



A silokukorica hosszu évtizedekig volt a tomegtakarmanyok meghataroz6 ndvénye, azonban a
klimavaltozas kovetkeztében éppugy, mint a szemes kukorica, biztonsagos és rentabilis
termeszthetdsége fokozatosan veszélybe keriil a jelenlegi meghatarozo kukoricatermesztd
régiokban. A jovOre vonatkozd varakozasok szerint fokozottan csokkeni fog a termelésre
alkalmas teriiletek nagysaga. A kukorica biztonsagos terméséhez egyenletes, ugyanakkor nem
tul forrd nyari meleg, és hibridtél fiiggéen 370—-440 mm, tenyésziddszak alatti 6sSzvizigény
sziikséges, ezért a kukorica termoteriiletek visszaszorulasat fogjak eldidézni a 2021 és 2022
nyaran tapasztaltakhoz hasonlé forrd, aszalyos idészakok. (Braunmiller 2022). A
klimavaltozasnak a kukorica termeszthetdségére gyakorolt hatasa egyre stlyosabban
jelentkezik, amint azt a megkdzelithetéen 300—400 ezer hektar is jol mutatja, ahol a korabbi
évtizedekhez képest mara mar nem gazdéalkodhatd ki nyereségesen a kukorica termesztése
(Rasko6 2022). Ez a jelenlegi 300—400 ezer hektar a magyarorszagi szant6foldi teriiletek 6-8 %-
at teszi ki, és varakozasoknak megfelelden ez az arany a jovoben fel fog gyorsulni a

klimavaltozasnak koszonhetden.

A 2017-es 11j, masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia adatai vészjoslok és megerdsitik azt
a tendenciat, amivel hazankban a kukorica termesztésével foglalkoz6 gazdédknak szembe kell
majd nézniiik éppugy, mint a vilag legnagyobb kukoricatermeld orszaganak, az Egyesiilt
Allamoknak. A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia adatai alapjan a nyari hémérséklet
+1,4-2,6 °C-os valtozasa varhato 2050-ig a referencia iddszakhoz képest (1961-1990), mig ez
a szam meg fogja haladni a +4 °C-ot az évszazad végére. A kukoricatermesztés szempontjabol
kritikus hohulldmos napok szama +3,6—-10 nappal fog emelkedni az eldrejelzés alapjan a 2021—
2050 kozotti iddszakra vonatkozdan a referencia idészakhoz képest, mig ez a szdm az
ezredfordulora eléri a +14—20 napot. Héhullamos nap az a nap, amikor a napi kzéphémérséklet
meghaladja a 25 °C-ot, ami azt jelenti, hogy a nap folyaman a csticshémérséklet 40 °C felett
van. Az ontdzés az aszaly ellen jelent megoldast és nem a hdhullamos napok ellen (Orosz 2020).
Ha egymas utan 3—5 napon keresztiil h6hullamos napok vannak, az azért veszélyes, mert mar a
kukorica nem birja ki, a levelei elkezdenek furulyazni, a szovetek elsargulnak, a fotoszintézis
leall, héstresszt kap a kukorica, és a szilazsnak szant kukoricat ilyenkor haladéktalanul be kell
takaritani az elhalt szoveteken megjelend gombak miatt (Orosz 2020). A nyaron fellépd extrém
hémérsékleti indexek (1. tablazat) szamanak ndvekedése mellett -5-10%-kal kevesebb

csapadék varhaté majd a nyar soran a referencia idészakhoz képest 2021 és 2050 kozott.


https://www.portfolio.hu/szerzo/braunmuller-lajos

1. tablazat: Homérsékleti sz¢élsOségeket mérd indexek és értékeik

Extrém homérsékleti indexek

Hdségnapok szama (Tmax > 30 °C)

Forr6 napok szama (Tmax > 35 °C)

Hdségriadds napok szama (Tkozép > 25 °C)

A fentebb szerepld adatok nem tények még, hanem eldrejelzések, azonban a mogottiink 1évo
11 termesztési idOszakban tapasztalt idéjaradsi események alatdmasztani latszanak az
elorejelzéseket és megerdsitik a tendenciat, amire a jovében szamitanunk kell. A mogottiink
allo 11 termesztési iddszakban (2. tdblazat) 5 esetben nem volt megfeleld a silokukorica hozama
¢s 2022-ben az elmult 10 év legsulyosabb aszalyat éltilk meg, egy idealisnak nem mondhato
2021 utan. Ugyanis a klimavaltozas elsddleges hatasa nem a nyari idészak szarazabba vagy
melegebbé valasa lesz, hanem az iddjarasi extrémitasok jovobeli mértékének és szaménak
emelkedése lesz, ez okozza majd a legnagyobb problémat az olyan 6kologiailag érzékeny nyari

novényiink termesztésének, mint a kukorica (Orosz 2020).

Lantos (2022) szerint a klimavaltozas kovetkeztében az érintett, kukorica jovedelmez6
termesztésére alkalmatlan teriileteken el6térbe fognak keriilni a kaldszos gabondk, mint a buza
¢€s arpa, valamint a kukoricanal ellenalobb napraforgo és cirok, kiilondsen az klimavaltozassal

jobban érintett régidokban.



2. tablazat: A 2013-2023. évi betakaritasu kukoricaszilazsok adatai (Orosz 2022, AKI)

Silokukorica termétertilet | Betakaritott silokukorica | Hozam

ha tonna/év tonna/ha
2013. silokukorica | 87.952 1.982.513 22,5
2014. silokukorica | 76.867 2.388.893 31,1
2015. silokukorica | 68.440 1.665.450 24.3
2016. silékukorica | 71.822 2.198.860 30,6
2017. silékukorica | 70.707 1.890.615 26,7
2018. silékukorica | 62.776 1.928.839 30,7
2019. silokukorica | 56.900 1.820.314 32,0
2020. silokukorica | 57.563 1.929.187 33,5
2021. silokukorica | 53.198 1.459.833 27,4
2022. silokukorica | 54.989 935.044 17,0
2023. silokukorica | 53 698 935.044 30,6

2.2. A kukorica (Zea mays |.) morfologiaja és 6kologiai igényei

A Kkukorica (Zea mays I.) egyszikli novény, mely a Gramineae-k csaladjaba, a kukoricafélék
(Maydeae) rajaba ¢és ezen beliil a Zea nemzettségbe tartozik. A buzahoz és egyéb kalaszos
gabonafélékhez hasonloan a kukorica is fliféle; rengeteg a kozos jellemvonas és hasonlosag,
viszont a kukorica valtivart, egylaki ndvény, ami annyit jelent, hogy a né— és himviragok
ugyanazon a novényen taldlhatok, de elkiilonlilve helyezkednek el egymastol a
hajtasrendszeren, ez a tulajdonsag a fiifélék kozott sajatos (Bocz et al. 1996). A ndviragot
buganak, a himvirdgot cimernek hivjuk. A himviragzat alaktanilag 4gas bugaviragzat, mig a
termds ndivirdgzat torzsa. A torzsaviragzat a levelek honaljaban a levélhiivelynél helyezkednek
el, és megtalalhatok az Osszes levél honaljban a fels6 2—4 levélen kiviil, azonban hazai
koriilmények kozott altalaban novényenként 1 vagy 2, ritkabban 3 torzsaviragzat, avagy cso
alakulhat ki. (Nagy 2007). A megtermékenyiilés tekintetében az mondhato el, hogy elsének a
csO tovénél indul el a megtermékenyiilés, és folyamatosan a csé hegye felé halad (Nagy &
Sarvari 2005). Viszont a csO érése forditott litemben zajlik, mint a megtermékenyiilés, a cs6
hegye feldl tart a cs6 tove felé, ennek a jelentGsége a tejvonal értékelésnél van a betakaritas

soran, hiszen a cs teteje érési szempontbdl eldrébb tart, mint a csé tobbi része, mig a csd



tovénél talalhatok a legéretlenebb szemek, ezért a tejvonalat a csovet kozépen kettétdrve kell

értékelni.

A kukorica gyokérzete a pazsitfiifélék gyokérzetéshez hasonléan bojtosgyokérzet, amelyet
kétféle keletkezésti részre osztunk (elsddleges és jarulékos) az alapjan, hogy kaliptrogén
eredetli vagy sem az adott gyokér. Elsddleges gyokérnek nevezziik a gyokdcskébdl kialakulod
gyokérzetet, ami a kukorica esetében a fogyokér. Azonban a kukorica gyokérrendszerét a
jarulékos gyokerek hatarozzak meg, amelyeket keletkezésiik szerint 3 csoportba sorolhatunk:
vannak a csomogyokerek (koronagyokerek), harmatgyokerek (tamasztogyokerek) és a
mellékgyokerek (Nagy 2021). A kukorica gyokérzete erdteljes, kiterjedt és Okologiai
viszonyoktol fiiggden 2 méter mélységig is képes lehatolni, mig oldaliranyban 1-1,5 méter
novekedésre képes, és Oridsi szerepe van a viz— és tdpanyagfelvételben. Azonban a sekély

elhelyezkedés miatt sorkozmiiveld kultivatorozas soran fokozottan vigyazni kell (Nagy 2021).

A kukorica szara hengeres, koriilbeliil 150-250 cm magas és viszonylag vastag, amiket nagyban
befolyasol a fajta, hibrid tulajdonsaga, illetve a termesztési viszonyok (Antal et al. 2005). A
szarat csomok (nddusz) szarkozokre (internddium) tagoljak, melyek hossza az also
szarkozoktol felfelé haladva nd. Antal és mtsai (2005) szerint a széron talalhato levelek szdma
megegyezik a noduszok szamaval, ami altalaban 9—14 darab szokott lenni, mig mas szerzék
szerint ez a szam 6-22-ig is terjedhet. A kukoricanal megfigyelt jelenség a fattyasodas, amely
soran a fOhajtds a noduszokbdl mellékhajtasokat vagy masnéven fattyuhajtdsokat hoz. A
fattyasodasi hajlam els6sorban fajtara jellemz6 tulajdonsédg, azonban a termesztési
koriilmények is befolyasoljak, mint példaul a tapanyagellatds és a csapadékosabb évjarat,
melyek hatasara novekedik a fattyasodasi hajlam (Menyhért 1979, Tavcar—Lieberr 1939). A
fattyasodas elsGsorban a vetémagtermesztés céljabol termesztett kukorica esetén jelent
problémat az oOntermékenylilés miatt, mig a silokukorica-termesztés soran pozitivnak
mondhato, hiszen csekély a terméscsokkent6 hatasa, mivel a mellékhajtasoktol elvonja sziikség
esetén a tapanyagot a fohajtas (Nagy & Sarvari 2005, Radics et al.1994). A kukoricacsé nem
mas, mint a megtermékenyiilt ndi (torzsa) virdgzat. A kukoricaszem egy zart, szaraz, egymagvua
termés, ahol a terméshéj és a maghéj 6sszendtt (Nagy 2021). Suranyi (1957) alapjan az egy
csOvon talalhaté szemek szdma 600 és 1000 darab kozott valtozik. A kukorica ezermagtomege

fajtatol fliggden széles tartomanyban valtozik 100450 g kozott.

A kukorica (Zea mays |.) éghajlatigényét nézve elmondhat6, hogy a melegigényesebb

novényeink kozé tartozik. Régebben szinte csak silokukoricaként termesztették a Karpatoktol



¢északabbra (Antal et al. 2005). Azonban mara a nemesitési munkanak és a folyamatosan zajlo
klimavaltozasnak koszonhetden a szemes kukorica termeszthetdsége is északabbra terjedt. A
kukorica eredetileg rovidnappalos novény szarmazasat tekintve, de az évszazadok alatt elég jol
alkalmazkodott a hosszinappalos feltétlekhez. Antal és mtsai (2005) megallapitasa alapjan a
kukorica terméspotencialjat a mérsékelt égovon a 42-45° szélességi koron lehetséges a
legjobban kiaknazni. A Magyarorszagon termesztett hibridek tenyészidészakuk soran
jellemzden 1100-1400°C-ot igényelnek. A vetéshez 8—10 °C kozotti tartds talajhdmérsékletre
van sziikség, hogy a csirazas az elvart modon megtorténjen. A hajtas novekedéséhez az
optimalis homérséklet 25-35 °C kozott talalhatd, mig a teljes érésig a cimerhanyastol az
atlaghomeérséklet 24-26 °C kozott a legkedvezobb, €s ha ettdl alacsonyabb, akkor az érési ido
eltolodik (Antal et al. 2005). A levélnovekedés sebessége nappal a csapadék mennyiségével

van szoros korrelacidban, mig éjszaka a hdmérséklettel.

A kukorica talajigényét nézve elmondhatd, hogy a talaj allapotara és mindségére az egyik
legigényesebb gabonaféle kultirndvényiink (Nagy 2005). A kukoricét eltérd talajtipusokon is
termesztik, viszont a nagy tapanyag— és vizigénye miatt igazan nagy és biztonsagos termésre
mélyrétegii, humuszban gazdag, kozEépkotott valyogtalajon szamithatunk (Antal et al. 2005). A
talaj kémhatasara kiilonosen nem érzékeny (5,8-8,0 pH), viszont a termesztésre legalkalmasabb
pH tartomany 6,6-7,5 kozott valtozik. A talajhdmérséklet dontéen hatassal van a
gyokérfejlodésre, ezaltal a viz— és tapanyagfelvételre is. Fontos jelentésége van annak, hogy a
talajok, ahol termesztik, konnyen felmelegedjenek, mivel az optimalistol hidegebb talajokon a
gyokér fejlodése lelassul, visszamarad, ezaltal a tapanyag— és vizfelvétel is; és ennek
kovetkeztében a novekedés is vontatott lesz (Ching & Barber, 1979). Azonban hazankban ezek
ellenére termesztenek kukoricat olyan talajokon is, amelyek alacsony szervesanyag
tartalommal, rossz vizgazdalkodassal és sekély termoréteggel birnak; Nagy és Sarvari (2005)
megallapitasa alapjan korai érésidejli, kisebb vizigényl fajtak termesztése indokolt ezeken a

teriileteken.

A szakirodalmak egységesen foglalnak allast abban, hogy a kukorica vizigényes szant6foldi
kultira. A vegetacio alatt sziikséges vizmennyiség 450—-550 mm kozott alakul a szakirodalmak
tobbségénél, viszont nagyban befolyasoljak a tényleges vizsziikségletet az éghajlati viszonyok
¢s a FAO szam (Antal et al. 2005, Berzsenyi 2012). A napi atlagos vizfogyasztasa Antal és
mtsai (2005) alapjan 4,5-5,5 mm/nap/ha-ra tehetd, viszont a csucsidészakban (viragzastol a
holyaghasadas végéig) a napi vizfelhasznalas elérheti a napi 9 mm-t is, ami Szaraz, forro, szeles

napokon 12-13 mm is lehet (Corteva: http12). Huzsvai és Nagy (2003) megallapitasa alapjan



a csapadék mennyiségének és eloszlasanak a vetés és viragzas kozotti iddszakban van az egyik

legmeghatarozobb hatdsa a termés mennyiségére.

A szakszerli tapanyagutanpotldas minden novény esetén ugyanolyan kiemelkedd, mint a
kukorica esetén. A tdpanyag kijuttatasa soran, legyen az miitragya vagy szerves tragya, a
kijuttatott 3 fontos makroelem koziil a nitrogénnek van a legnagyobb hatdsa a
termésmennyiségre, viszont a foszfort ¢és a kaliumot is egyensulyban kell tartani és a megfeleld
mennyiséget kijuttatni a kivant termésmennyiség eléréséhez (Bocz 1976, Csatho et al. 1989).
A kukoricanak rendkiviil j6 a tapanyaghasznositdo képessége, Viszont a tapanyagigénye is
nagyméreti, ezért gondos tadpanyagutanpotlast igényel, €s az asvanyi elemek koziil a nitrogénre
van sziiksége a legnagyobb mértékben (Menyhért 1985, Nagy & Sarvari 2005). Kiilonbozd
szerzOk kiilonbozd szakirodalmakban eltérd tapanyagsziikségleteket hataroztak meg 1 tonna
kukorica szemterméshez sziikséges nitrogén, foszfor és kalium tekintetében. Nitrogén esetében
24-25-28 kg, foszfornal 10-11 kg, mig kalium esetén 20-24-30 kg hatdéanyag sziikséges 1
tonna szemtermés elGallitasara (Berzsenyi 2012, Antal 1999, Menyhért 1979). Az 59/2008
(IV.29.) FVM rendelet alapjan a silokukorica 1 tonna zold hozamhoz 3,5 kg nitrogént, 1,5 kg

foszfort és 4 kg kaliumot igényel altalanosan.
2.3. A nitrogén szerepe €s hatasa kultirnvényeink termesztésében

A nitrogént (N) minden novény nitrat- és ammoniumion formdjadban hasznositja. A nitrogén a
novények megfelelé novekedéséhez és fejlodéséhez elengedhetetlentil sziikséges elem, mivel
létfontossagu szerepet jatszik a novény biokémiai és élettani funkcidiban, hiszen fontos
alkotoeleme a fehérjéknek, nukleinsavak és a klorofillnak (Leghari et al. 2016). A nitrogén
fontos eleme a novények zold szinét kolesonzé pigmentnek, a klorofillnak, amely fontos
szerepet tolt be a fotoszintézisben. Az optimalis nitrogén mennyiség serkenti a fotoszintetikus
folyamatokat, noveli a levélfeliilet nagysagat és a levélfeliilet tartossagat ugyanigy, mint az
asszimilacio mértékét (Ahmad 2009). Rafik és mtsai (2010) azt allapitottak meg kisérletiikben
mikor a kiilonb6zd nitrogénszintek ¢és t0szadmok hatdsat vizsgaltdk kukoricaban, hogy a

levélfeliilet és levélbiomassza-tomeg meghatarozo tényezdje a termésmennyiségnek.

A nitrogén kulcsszerepet jatszik a mezdgazdasagban a terméshozam novelésében és ezen feliil
anitrogén nemcsak a terméshozamot ndveli, hanem a mindségi paraméterekre is fontos hatassal
van (Massignam 2009, Ullah 2010). Serkenti a gyors kezdeti fejlédést és javitja a

takarmanyndvények fehérjetartalmat. A termésmennyiséget legnagyobb mértékben a nitrogén
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ellatas hatarozza meg, és a vizzel egyiitt a legfontosabb terméshozam korlatozoé tényezd (Loch

& Kiss 2014, Mueller et al. 2012).

A novények a nitrogént elsdsorban a gyokéren keresztiil veszik fel nitrat— €s ammoniumion
formdjaban, viszont karbamid forméjaban a levélen keresztiil is képesek nitrogén felvételére.
Pirschle (1934) vizsgalatai sordn nitrat és ammonium felvételét vizsgalta 21 novényfajnal, és
arra kovetkeztetésre jutott, hogy a két nitrogénforma kozott 1ényeges kiilonbség, hogy a nitrat
felvételére optimalis pH tartomany joval szélesebb (4,5-7,0), mint az ammonia esetében (5,5—

6,5).

A nitrogénhidny idésebb leveleken jelentezik elsdsorban, hiszen a nitrogén mozgisa a
novényen beliil zavartalan és hianyos nitrogén ellatas esetén a fiatalabb zold részekbe vandorol
(Loch & Kiss 2014). A nitrogénhiany lathato és lathatatlan tiinetei jol ismertek. A nitrogénhiany
kovetkeztében a novény novekedése visszafogott, lerovidiil a vegetativ fejlddési szakasz és a
reproduktiv fejlédési szakasz meggyorsul, ami latvanyosan jelentkezik a lathatd tiinetekkel,
mint a klorofill hianyabdl fakado fako, vilagossarga levelek, amik id6 el6tt le is hullanak és a
hamarabb beéré magvak, amik aprobbak a kelleténél. A nitrogénhiany hatésa a fehérjetartalom
csOkkenésére régota jol ismert. Viszont a bdséges nitrogénellatdsnak is megvannak a karos
hatasai a ndvény szdmara, mint a megddlés veszélye, valamint a kartevoknek és fertézéseknek
val6 fokozottabb kitétel. A talaj— és az éghajlati viszonyok jelentGs szerepet jatszanak a N
felvételében és felhasznalasaban, ennek kovetkeztében fontos figyelembe venni egy adott régiod
talaj— és éghajlati viszonyait, miel6tt a nitrogén hatasat vizsgaljuk az adott novény

novekedésére és teljesitményére (Leghari et al. 2016).

A nitrogénfelhasznaldsi hatékonysag egy meghataroz6 mutatd egy olyan teriileten, mint a
mezbgazdasag, ami a legnagyobb nitrogénfelhasznalé a vilagon (Oenema et al. 2015). A
nitrogénfelhasznalasi hatékonysag (Nitrogen Use Efficiency) egy mérdszam, amit a
nitrogénmenedzsment hatékonysaganak Viszonyitasara hasznalnak a teljes nitrogénbevitel és
kivétel alapjan. A mérészam kiszamitasdhoz sziikséges adatok a termésmennyiség, a
felhasznalt nitrogénmennyiség (beleértve a talaj nitrogéntartalmat is) és a betakaritott termés
fehérjetartalma (Yara 2020). A jo nitrogénmenedzsment célja az agrondomiai célok mellett a
minimélis N veszteségre vald torekvés a kimosodd nitrogén kdrnyezetszennyezd hatdsanak
mérséklése érdekében (Omara et al. 2019). A nitrogénfelhasznalasi hatékonysagot

nagymértékben befolyasoljak a talaj és az éghajlati tényez6k, mint a humusztartalom,
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talajtextira, nedvesség, talaj pH, nitrogénutanpotlas modja és ideje, kiemelve néhanyat a

rengeteg befolyasold tényezo6 koziil (Dong 2015).

A nitrogénmiitragyazas célja a ndvény szamara biztositani a felvehetd formaban 1évo nitrogént,
akkor, amikor az adott névénynek a leginkbb sziiksége van ra. A feladat nem egyszer(i, hiszen
a bbéséges csapadék és a nitrifikacio a termeld ellen dolgozik, mivel a nitrogénmitragyak
atesnek egy feltarodasi folyamaton a talajban, amely sordn a bakteridlis tevékenységre
ammoénium, majd nitrat képzédik, amit a talaj nem képes megtartani és béséges csapadék
hatasara kimosodik a talajbol. Kedvezétlen koriilmények kozott a kijuttatott N hatéanyag 70-
80%-a is elveszhet. A nitrifikaci6 inhibitorok fontos segitséget nyujthatnak a nitrogénveszteség
¢s a kornyezetterhelés mérséklésében, hiszen gatoljak a nitrifikaciot végzé baktériumok

tevékenységét, amelyek az ammoniumot nitratta alakitjak a talajban (Hirds Agraria: http13).
2.4. A nitrogéntragyazas hatdsa a kukorica terméshozamara

Kultirnévényeink koziil a kukorica a legnagyobb nitrogénmiitragya-felhasznalé a vilagon
(16,2%), amire a legnagyobb termesztdnek szamito Egyesiilt Allamokban az éves Osszes
felhasznalt nitrogénmiitragya felét juttatjak ki, ami a vilagon a legjobb nitrogénfelhasznalasi
hatékonysaggal (41%) parosul (International Fertilizer Association and International Plant
Nutrition Institute 2017, Omara et al. 2019). Azonban a 41 %-os hatékonysag még mindig azt
mutatja, hogy a kijuttatott nitrogén hatdanyag tobb mint fele elvész, és sulyos Okologiai és

kornyezetvédelmi problémat jelent (Raza et al.2021).

A nitrogéntragyazas hatasa a kukoricara a nitrogén elérhet6ségétdl és a ndvény nitrogénfelvevo
képességétdl fiigg (Raza & Farmaha 2022). A nitrogén elérhetdségét rengeteg tényezd
befolyasolja, kezdve a talaj jellemzo6itél (pH, textira), mikrobidlis tevékenységtdl, az
agrotechnikai miiveleteken (6ntézés modja, mennyisége, nitrogéntragya kijuttatasanak ideje,
formaja, modja) at a klimatikus tényezokig, mint a hdmérséklet, csapadékviszonyok és rengeteg
mas befolyasold tényezd. A nitrogén a legnagyobb kihivést jelentd tdpanyag az optimalis
tapanyaggazdalkodas szempontjabol, mivel elérhet0ségét, veszteségeit, €s atalakuldsat szamos
tényez6 befolyasolja, amik raadasul tablan beliil és tablak kozott is jelentésen valtozhatnak
(Tremblay et al. 2012). A rengeteg befolyasold tényez6 hatasara nehéz megallapitani egy
altalanos Kijuttatandé nitrogénhatéanyag-mennyiséget, hiszen az optimalis kijuttatott
nitrogénhatdanyag-mennyiség jelentdsen kiillonbozik tablankeént, és tabla szinten is évenként

jelentésebb eltérés fordulhat el (Raza & Farmaha 2022, Cambouris et al. 2016). A névény altal
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felvett nitrogénmennyiségnek koriilbeliil a felét adja a nitrogéntragyazas, mig a masik felét a
talaj nitrogénszolgaltatd képessége biztositja, aminek kovetkeztében a nitrogénmennyiség

megfelel6 meghatarozasahoz az els6 1épés a talajvizsgalat (Yan et al. 2010).

Raza ¢és Farmaha (2022) kutatdsukban 2018-t6l 2021-ig 8 beallitott kisérletben vizsgaltdk a
kiilonb6z6 nitrogénhatéanyag-szintek hatasat a kukorica szemtermés hozamaéra agyagos-
homok talajokon, amelyen az én kisérletem is beallitasra keriilt. A 8 szantofoldi kisérlet
Osszesitett eredménye alapjan megallapithat6 a terméshozam novekedése a nitrogéntragyazas
hatasara a kezeletlen kontrollhoz képest. Azonban a terméshozamok széles hatarok kozott
mozogtak minden kijuttatott nitrogénmennyiség esetén a kiilonbozd tdbldkon. Arra az
eredményre jutottak, hogy a legtobb kiséreti helyen (8-bol 6) a gazdasdgilag optimalis
nitrogénmennyiség 200-280 kg/ha nitrogénhatéanyag kozott valtozott, és a maximalisan
elérhetd termésmennyiséget is 200 kg/ha nitrogén hatéanyag feletti kijuttatott mennyiséggel
lehetett elérni. Stone ¢és mtsai (2010) hasonld koriilmények kozott vizsgaltdk a
nitrogénhatdanyag mennyiségének hatasat a kukorica szemtermés mennyiségére, mint Raza és
Farmaha (2022), és 6k is azt talaltak, hogy a maximalis termés mennyiségét 200 kg/ha
nitrogénhatéanyagot meghaladé mennyiséggel lehetett elérni. Mig Hoffmann (2018) ajanlasa
szerint nagyobb terméshozam elérésének érdekében, mind szemes kukorica (9-10 t), mind
silokukorica (50—60 t) esetén ajanlott 130-160 kg nitrogénhatdanyag kijuttatasa hektaronként.
Szamos kutatds arra az eredményre jutott, hogy a nitrogéntragyazas nemcsak a silokukorica
hozamat, hanem a fehérjetartalmat is novelte, mind a szem, mind a vegetativ részekben (Duley
et al. 1921, Blair et al. 1916). Kaiser és mtsai (2022) 2022-es adatok alapjan készitettek el egy
utmutatdt, ami azt tartalmazza, hogy mekkora kijuttatott nitrogénhatéanyag-mennyiség esetén
lesz a leggazdasagosabb a kukoricatermelés. Homok tipusu talajokon 6ntdzott koriilmények
kozott, mint ahol az én kisérletem 1s beallitasra keriilt, szamolasaik szerint az MRTR
(Maximum Return To N) értéke 70 és 120 kg nitrogénhatéanyag koriil alakul, fiiggden a

nitrogén ara és az eladasi ar aranyatol.

A kijuttatott nitrogénhatéanyag-mennyiség mellett jelentds fontosaggal bir a kijuttatas
idépontja. Geisseler és mtsai (2012) 3 kiilonb6z6 termesztési tertileten vizsgaltak a silokukorica
nitrogén felvételének mértékét a vegetacio alatt. A kukorica nitrogénfelvétele hatleveles
allapotig (V6) alacsony, viszont a hatleveles allapottol a bibehanyasig a legintenzivebben veszi
fel a nitrogént a vegetaciod soran a silokukorica, amikor 1,5-2 kg/ha nitrogén hatéanyagot is
felvesz naponta( 1. abra). A nitrogénfelvétel mértéke a csé érésével csokken, mig teljes érésre

megkozeliti a ndvény a teljes felvett nitrogénmennyiséget a vegetacio alatt.
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1. abra: Halmozott N-felvétel a silokukorica esetén (Geisseler et al, 2012)

2.5. A silokukoricanak a tejeld tehenek takarmanyozasaban betoltott szerepe

Orosz (2014) megallapitasa szerint a szilazskészitésre alkalmas kukoricahibridekbdl késziilt
kukoricaszilazsnak hatalmas szerepe van a hazai tejtermelésiink koltséghatékonysagaban és
szinvonaldban. Rankin (2022) megallapitasa alapjan is a kukoricaszildzs a tejelGipar egyik
legfontosabb eleme. A takarmanyozasi szakemberek a silokukoricat a tomegtakarmanyok
kiralyanak szoktak hivni, hiszen tomegtakarmany-ndvényeink koziil a beldle késziilt erjesztett
szilazsnak van a legnagyobb energiatartalma 1 kg erjesztett tomegtakarmanyra vetitve €s
hektaronként a legnagyobb energiahozam a bel6le késziilt erjesztett tomegtakarmannyal

hozhato le. Az elsddleges értékméré tulajdonsaga nem mas tehat, mint az energiatartalma.

A szilazs nettd, tehdt a tehén szamara potencidlisan elérhetd energiatartalmat a
taplaldanyagtartalom ¢és ezeknek a tadplaloanyagoknak az emészthetdsége hatarozza meg. Az
energiatartalom szempontjabol két legfontosabb komponens a rost és keményit6, valamint
ezeknek a komponenseknek a benddbeli lebonthatosaga és vékonybéli emészthetdsége (Orosz
2014). A keményito teljes emésztdtraktusbeli emészthetdsége jelentds hatassal van a potencialis

tejtermelésre (Firkins et al. 2001).
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Kutatasok eredményeibdl arra jutottak, hogy a tehénben a szemes kukorica és kukoricaszilazs
keményitéje mashogy viselkedik, hiszen maés ezen takarmanyok benddben lebomld és a
benddben le nem bomld by-pass keményité aranya. A takarmanyozasban klasszikusan,
0kolszabaly szerint azt mondjak, mig a majusi morzsolt szemes kukoricanak a 40-60 % a
benddben lebomléo—benddében le nem bomlod keményitd aranya, addig ez az arany 20-80% a
kukoricaszilazs esetén. A kiilonbség f6 mozgatorugdja a kukoricaszem nedvességtartalma,
vagyis a novény fenoldgiai allapota; ahogy kozeledik a szem nedvességtartalma a majusi
morzsolt kukoricaéhoz, annal nagyobb része lesz a keménytének by-pass keményit6 (Halasz
szobeli kozlés). A bendében lebomlo keményitd azért fontos, mert a szarvasmarha alapvetden
rostemésztésre rendezkedett be az evolucid soran, kevés hasnyal amilazt termel, a glikoz
felszivodasa is korlatozottabb a vékonybélben a monogasztrikus allatokéhoz képest, és ennek
kovetkeztében korlatolt a keményité vékonybélben torténd emésztése. A kutatasok szerint (http
4) a vékonybélben csupan 1-1,5 kilogramm keményit6t tud lebontani hatékonyan a tehén és e
felett mar nagy veszteségek mellett bontja a keményitét, mig a vastagbélben jelentos
keményitéfermentacié mar nem zajlik. A kutatok véleményei megoszlanak a védett by-pass
keményitd maximalis etethetd mennyiségének tekintetében. Van Vliet (1994, idézi: Orosz &
Dégen 2013) véleménye szerint ez az érték 1250 g/nap, mig Lebzien (2002, idézi: Orosz &
Dégen 2013) allitasa szerint inkabb 1500 g/nap.

Brandt és mtsai (1999) azt allapitottak meg, hogy 3,9 kilogramm szaraz szemes kukorica
etetésekor 1050 gramm keményitd jut a vékonybélbe €s 500 gramm keményitd a vastagbélbe,
ahol bizonyos mértéki mikrobialis fermentaci6 még zajlik. Azonban a keményité nem
fermentalodik mar tokéletesen a vastagbélben, ezért dontden kukoricara alapozott
takarmanyadag mellett nagy lehet a keményitdé veszteség. EbbOl az adatbol arra lehet
kovetkeztetni, hogy a gazdasagos keményitdlebontas érdekében a napi megetethetd széaraz
szemes kukorica mennyisége tehenenként megkozelitéen 4 kilogramm (Orosz 2020). Ebbél
kovetkezik az is, hogy a keményit6hasznosulas gazdasagos novelése a bendében lebomld
keményitével lehetséges, amiben mas gabonamagvak (3. tablazat) és a kukoricaszilazs
keményitdje magas, szemben a szaraz kukoricaval. A nagyiizemi intenziv tejtermelés motorja
a benddében lebomld keményitd, aminek elsddleges forrasa a nagymennyiségben etetett

kukoricaszilazs (Halasz szobeli kozlés).

A kukorica szilazs energiatartalmat és keményitdjének emészthetéségét 3 tényezo befolyasolja
legnagyobb mértékben: a novény betakaritaskori érettségi allapota, a szilazs tarolasi idejének

hossza és a szilazs CSPS értéke, amikrdl bévebben a tovabbi alpontokban teszek emlitést.
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3. tablazat: Az egyes gabonafélék bendébeli lebonthatdsaga (Tothi 2006, idézi: Orosz 2020)

Atlagos keményitd | Gyorsan lebomlo6 | Lassan lebomlo
lebonthatosag keményitéhanyad keményitéhanyad
% % %

Zab 98 96 4

Buza 93 68 32

Arpa 92 63 37

Cirok 61 32 68

Kukorica 58 25 75

2.5.1. Az érési allapot hatasa az energiatartalomra

A Dbetakaritaskori érettségi allapot f0 tényezd a silokukorica takarmanyozasi értékének
meghatarozasaban (Johnson et al. 1999). Az energiatartalom szempontjabdl két legfontosabb
komponens a rost ¢s a keményitd, valamint ezeknek a komponenseknek a benddbeli
lebonthatésaga és vékonybéli emészthetdsége, amit dontéen meghataroz a betakaritaskori

érettségi allapot (Orosz 2014).

A kérddzo allatok nagy hatékonysaggal hasznositjdk a takarményok rostartalmat és ennek
kovetkeztében fontos szerepet jatszik az energia ellatasukban a tomegtakarmanyok
rostfrakcidja, melyre tovabbiakban NDF-ként hivatkozok. Az NDF a neutralis detergens rost
roviditése és a ndvény rosttartalmanak takarmanyozasban hasznalt mérészama. Az érési allapot
dontéen befolydsolja a tomegtakarmany-novények NDF mennyiségét ¢s emészthetdségét a
tehénben. Ahogyan a tomegtakarmany-névények haladnak elére a vegetacioban, ugy
rosttartalmuk emészthetdsége folyamatosan csokken. Az ok a lignifikacidra vezethetd vissza,
amely sordn a ndvényi szovetekbe az érés eldrehaladasaval celluloz és egyéb Osszetett
szénhidratok épiilnek be, amelyek nehezebben hozzaférhetdk és bonthatdk a bendd baktériumai
szamara, €s ennek kovetkeztében csokken a novény NDF tartalmdnak emészthetdsége
(Hoffman et al. 2003). Russel (1986) kukoricaszarak in vitro NDF emészthet0ségét vizsgalta,
mely soran 3 éven keresztiil 3 érési allapotban gytijtotte be a kukoricaszart ugyanattol a
hibridtdl. Arra az eredményre jutott, hogy az érési allapot elérehaladasaval csokkent az NDF

emészthetdsége, amely szoros korrelacioban volt a ndvekvo lignin— és celluloztartalommal.
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Az NDF emészthetdségét a vegetacio elérehaladasaval nem csak a lignifikacd, hanem a levél—
szar arany valtozasa is befolyasolja kozvetetten. A hiivelyesek €s pazsitfiifélék levelének NDF
tartalma szignifikansan emészthet6bb, mint a szar NDF tartalma (Hoffman et al. 2003). Ezt az
allitast tamasztja ala Weakley és mtsai (2019, idézi: Rankin 2021) vizsgalata, mely soran 160
lucernamintat gytjtottek és kézzel valasztottak el a mintak levél és szar tartalmat, majd az
elvalasztott levél és szar mintaknak meghataroztak az RFQ értékét. Az RFQ érték egy index,
amit a minta NDF tartalmabol és NDF tartalmanak 48 oras in vitro emészthet0ségi értékébdl
szamolnak. A vizsgalat eredménye szignifikdns eltérést mutatott: mig a vizsgalt mintak
leveleinek RFQ értéke 450 és 500 kozott valtozott, addig a mintak szarainak RFQ értéke csupan
50 és 120 kozott véltozott. Osszehasonlitasképp Undersander (2003) véleménye alapjan a
laktaciojuk elsé harmadaban 1év6 tehenekkel RFQ 140 érték alatt nem ajanlott lucerna szénat
vagy szildzst / szenézst etetni. A vizsgalat lucerndn zajlott, de hasonld adatokra és eltérésre

lehet szamitani kukorica esetében is.

A vegetaci6 eldrehalad4saval nem csak a lignifikacid n6, hanem a levél—szar arany is csdkken,
ami azt jelenti, hogy a szar aranya n6 a levélhez képest, és a n6vény NDF tartalmanak nagyobb
részét teszi ki a szignifikdnsan rosszabbul emészthetd kukoricaszar. Az érési allapot
elérehaladasaval fokozatosan csokken a szilazs NDF emészthetdségének értéke (2. abra) és igy
az NDF-bdl szarmazé energia, ami a keményitével egyiitt hatirozza meg a szilazs

energiatartalmat a legnagyobb részben.
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2. dbra: Az érettségi stadium hatasa a kukoricaszilazs 48 6ras NDF-emészthetségére (Hoffman

et al. 2003)

Az érési allapot nem csak a szilazs NDF tartalmara és emészthet6ségére van hatassal, hanem
az energiatartalmat meghataroz6 masik f6 komponensre: a keményitOtartalomra és a keményito
emészthetdségére. Az érés elérehaladasaval megjelenik a csé a novényen, elkezdenek a szemek

kitelni és elkezd berakddni a keményito.

Bal és mtsai (1997, idézi: Orosz 2014) 4 érési stadiumon keresztiil vizsgaltak a betakaritaskori
érési stadium hatasat a szildzs beltartalmi paramétereire. A vizsgalat eredményeibdl arra
jutottak, hogy az érés eldrehaladasaval szignifikansan nd a szilazs keményitGtartalma
viaszérésig, amikor a tejvonal elérte a szem kétharmadat, viszont a keményitd tartalom
szignifikansan nem nétt mar a teljesérésben a viaszéréshez képest (5. tablazat). A keményitd
beépiilése a szem csucsatol indul és a szem alapi része felé tart (szem—csukta talalkozasa), a
beépiilt keményitd kdvetkeztében a szem szine sotétebb, szemmel lathatoan elkiilonithetd a
vilagosabb kasas rétegrél, ez a két réteg talalkozasanal talalhatoé a tejvonal, és a silozas
idépontjara ad irdnymutatast. Szakirodalmi és gyakorlati ajanlas alapjan a silozast a felestdl a

2/3-os allapotig kell elvégezni (Kiss 2014).

4. tablazat: A silokukorica-szilazs taplaloanyag-tartalma és keményitd emészthetésége az érési

stadium szerint (Bal et al, 1997, idézi: Orosz 2014)

Korai szemérés | Tejvonal 1/4 Tejvonal 2/3 | Fekete vonal
(kora teljesérés) | (teljes-viaszérés) | (viaszérés) | (teljesérés)
Szarazanyag % 30,1 32,3 35,1 42.0
NDF %sza. | 52,0 44,4 40,5 41,3
ADF %sza. | 32,0 27,1 23.9 24,2
Lignin %sza. | 3,3 2,8 2,9 2,7
Keményitd %sza. | 18,2 28,7 37,2 37,4
Keményitd- % 94,1 92,9 92,2 87,7
emészthetdség

A keményitd emészthetdségét vizsgalva viszont a keményitStartalom emészthetdsége

szignifikansan csokkent a teljesérésig a viaszéréshez képest. Bal és mtsai (1997) vizsgalatai
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alapjan megallapithato, hogy a keményitdtartalom szignifikdnsan n6 a tejvonal kétharmadaig,
azonban a teljesérésben mar nem nd szamottevden a keményitdtartalom, viszont szignifikansan
romlik a keményité emészthetdsége a viaszéréshez képest. Ezen eredmények alapjan azt
talaltak, hogy a silokukorica betakaritasara legalkalmasabb érettségi allapot a viaszérés, amikor
a szarazanyag tartalom 35% ¢és a tejvonal a szem kétharmadanal tart. Orosz (2020) véleménye
alapjan a silokukorica betakaritdsara legalkalmasabb szarazanyag-tartomany a 32-35 %,
viszont efolott mar a keményit tartalom szamottevéen nem nd, hanem a tehén szamara
hozzaférhet6 emésztheté keményittartalom csokken, ezért nem érdemes varni a betakaritassal

a keményitd novekedés érdekében.
2.5.2. A tarolasi id6 hatasa az energia tartalomra

Mar régebbi kutatasok (Newbold et al. 2006, Ward & De Ondarza 2008) megallapitottak, hogy
a tarolasi idonek fontos hatasa van a tarolt kukoricaszildzs keményitdtartalmanak
emészthetdségére €s igy a tehén szdmara hozzaférhetd emészthetd keményité mennyiségére. A
tehén szamdra csak az altala hozzaférhet6 emészthetdé keményité szamit és nem a
betakaritaskori teljes keményitdtartalom (Orosz 2022). A tarolasi id6 el6rehaladasaval
fokozatosan javul a keményitd emészthetdsége, ami arra vezethetd vissza, hogy a savas
kornyezet hatasara a keményitészemcséket korbe vevd fehérjeburok (prolamin) fokozatosan
lebomlik és hozzaférhetobbé valik a keményitd. Gazdasagi jelentdsége az, hogy kedvezdbbé
valik a takarmanyértékesités €s potencidlisan nagyobb tejtermelési szintet eredményezhet

(Orosz 2020).

Junges és mtsai (2015 idézi: Orosz 2015) kutatasaikban azt vizsgaltak, hogy milyen hatassal
volt a 2 éves tarolasi id0 a szilazs keményitdjének emészthetdségre, amit fisztulas tehenekben
vizsgaltat in vivo 24 oras inkubacioval. Az eredményeik alapjan szignifikansan nétt a
keményitd emészthetdsége a tarolasi iddszak alatt, hiszen a kezdeti kevesebb mint 45%-r6l a
vizsgalat végére meghaladta a keményité-emészthetdség a 70%-ot. A vizsgalat alatt nem csak
a keményitd emészthetdségét, hanem az oldodo fehérje mennyiségét és a prolamin
22,7 %-16l 52,3%-ra n6t, mig a prolamin koncentracioja ugyanezen id6 alatt 2,3%-ro6l 1,1%-ra
(sza.) csokkent. Az 0ldodo fehérje és a keményité lebonthatosaga kdzott erds és szignifikans
korrelaciot talaltak a vizsgalat soran (R =0,83, p< 0,01), ami bizonyitja a fehérje burok

lebomlasanak hatasat a keményitd lebonthatosagara.
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Ferard és mtsai (2016, idézi: Orosz 2016a) szintén a tarolasi id6 hatasat vizsgaltak a keményito
emészthetdségére a betarolast kovetd 2 honapban 3 mérési idépontban (12. nap, 40. nap, 68.
nap) kiilonb6z0 szarazanyag tartalommal betakaritott szilazsok esetén. A vizsgalat
eredményeként ugyanazt talaltdk, mint Junges és mtsai (2015), hogy a tarolasi id6
elérehaladasaval javul a keményité emészthetdsége €s a javulas kovetkeztében akar +4—20 g/kg
sza. plusz hozzéaférhetd keményitd érhetd el a tehén szdmara. A vizsgalat adataibol az is
kideriilt, hogy a keményité emészthetdsége eltéré mértékben valtozik a kiillonb6z0 szarazanyag-
tartalmt szilazsok esetén; ahogy n6 a szarazanyag-tartalom, gy nagyobb mértékben is n6 a
keményité emészthetésége a tarolasi id6 hosszaval (3. abra). A 33—42% ko6zotti szarazanyag-
tartomanyban a taroldsi idonek szignifikdns hatdsa van a keményité emészthetéségének
javulésara. A silokukorica betakaritasara legalkalmasabb szérazanyag tartomany a 32-35%

(Orosz 2020).
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3. abra: A keményité emészthet6ségének (Peyrat et al 2016, idézi: Orosz 2016a) korrigalt értéke

a betakaritaskori szarazanyag-tartalom és a tarolasi id6 fiiggvényében

A Kkukoricaszilazst a betarolast kvetéen akar mar hetekkel késobb elkezdik etetni. Egy tétel
etetése honapokig is eltart, ezért fontos tényezd figyelembe venni a tarolasi id6t, hiszen a
takarmanyadag szénhidrat—fehérje egyenstlya és hatékonysaga valtozik a honapok soran a

keményitd emészthetdségének javuladsa miatt (Orosz 2016). Egy keményitéhidnyos év soran,
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amikor az id¢jarasnak koszonhetden nem elegendd a kukoricaszilazsunk keményitd tartalma,
akkor egy hosszabb tarolasi id segitséget jelenthet a hiany ellensulyozasara. Orosznak (2020)
Holtz (2012, idézi: Orosz 2020) CVAS laborban mért in vitro keményit6-emészthet6ség (7 oras
inkubacioval) adatai alapjan (5. tablazat) a véleménye az, hogy az 1j silédep6 nyitasara, ha van

ra lehetdség, 3-4,5 honapot kell varni.

5. tablazat: A keményitdé emészthetOségének valtozasa a tarolasi 1d6 fiiggvényében
kukoricaszilazsban (CVAS labor USA, Holtz 2012, idézi: Orosz 2020)

Tarolasi id6 hét | In vitro keményit6-emészthetdség (7 oras inkubacioval) %

0.hét 62,6%

9.hét 72,4%
12.hét 74,4%
18.hét 76,9%
21.hét 76,3%

2.5.3. A szemroppantas hatasa az energiatartalomra

A Kukoricaszilazs keményitétartalmanak lebonthatosagat és emészthetdségét befolyasold

tényezok koziil a legfontosabb a betakaritaskori szarazanyag tartalom és a szemroppantottsag
(Orosz 2014).

A laboratoriumok a kukoricaszilazs szemroppantottsaganak mértékét a CSPS értékkel mérik
(ajmerikai szakirodalmakban jellemz6bb a KPS (Kernel Processing Score) hasznalata). A CSPS
a Corn Silage Processing Score roviditése, és értéke azt mutatja meg, hogy a keményitOtartalom
hany szédzaléka taldlhatdé a 4,75 mm-nél kisebb méretiire tort szemekben. Az érték
meghatdrozasat ugy végzik, hogy a szilazsmintat leszaritjak és a szaritott mintat behelyezik egy
kiilon erre a célra kifejlesztett razoberendezésbe (Ro-Tap Razoberendezés), és a razas
kovetkeztében meghatarozzak, hogy az 6sszkeményitd hany szdzaléka jutott at a 4,75 mm-es
szitan. Ferreira és Mertens (2005, idézi: Orosz & Dégen 2013) akik az egész CSPS elméletet
és mérési modszert kitalaltak, vizsgalataikban azt talaltak, hogy a 4,75 mm-nél nagyobb
szemekben 1év0 keményitd egy részének mar nincs ideje a gyors bendébeli passzazs
kovetkeztében a bendében lebomlani, és igy hozzaférhetetlen lesz a bend6é mikrobai szamara,

ezért hataroztak meg a 4,75 mme-es értéket. A CSPS értéke 70% folott optimalis, ami azt jelenti,
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hogy a 4,75 mm-nél kisebb szemrészekben talalhato keményitd a 70%-at teszi Ki a szilazsban

talalhat6 0sszkeményitdnek.

A mai tehenek 4-5 tonnaval tobb takarmanyt fogyasztanak egy laktacioban, mint a 20 évvel
ezeldtti tarsaik, ami azt eredményezi, hogy a takarmény gyorsabban halad at a béltraktuson és
igy meghatarozd tényezdévé valik az id6 is a benddbeli lebontasban (Orosz 2021). Ennek
kovetkeztében jelentds szerepe van a szemroppantottsdg mértékének a keményitd
emészthetdségében. Orosz és Dégen (2013) a szarazanyag-tartalom és a CSPS értékének
egylittes hatasat vizsgaltak a keményité emészthetdségére (8. tablazat). A tablazat adataibol jol
latszik a szdrazanyagszazalék-kategorianként a CSPS mértékének jelentdsége a keményitd
emészthetéségre. Bal és mtsai (2000, idézi: Orosz & Dégen 2013) azt vizsgaltak, hogy a
szemroppantasnak ¢és a szecskaméretnek milyen hatasa a holstein-friz tehenek esetén a
tejtermelésre, a taplaldoanyagok emészthetdségére és a takarmany felvételre. A silokukorica
35%-o0s szarazanyag mellett keriilt betakaritasra és a kontroll szilazs esetében 0,95 cm elméleti
szecskaméretet alkalmaztak és nem hasznaltak szemroppantdt. A masik harom esetben 1 mm-
es hézaggal allitottak be a szemroppantot és 0,95 cm, 1,45 cm és 1,9 cm elméleti szecskaméretet
allitottak be. A kisérletet bend6fisztulas teheneken végezték 71 napig, ahol szarazanyag alapon
a napi adagjukat a kukoricaszilazs tette ki. Arra az eredményre jutottak, hogy azonos
szecskaméret esetén (0,95 cm) a roppantott szemeket tartalmazd szildzs hatisdra nét a
szarazanyag felvétel (25,3 vs. 25,9 kg/nap/tehén) és a tejtermelés (44,8 kg/nap/tehén vs. 46
kg/nap/tehén), valamint javult a keményitd-emészthetdség 95,1%-ro6l 99,3%-ra. Azonban a
kiilonboz6 szecskaméreteknek nem volt hatdsa az el6bbi paraméterekre a roppantott szilazsok
esetében. A vizsgélatbdl kideriilt a szemroppantottsagnak fontossaga és pozitiv hatdsa a
tejtermelésre. A CSPS értékének gazdasagi jelentdségét mutatja Orosz (2014) szédmitasai is,
ahol szamitasaibol arra az eredményre jutott, hogy 99 tonna szemeskukoricanak megfeleld
emésztheté keményitot vesztiink egy 500 tehenes gazdasagban napi 20 kg kukoricaszilazs
fogyasztas mellett, ha a szilazsunk CSPS értéke nem 70%, hanem csupan csak 40%. Schwab
¢s mtsai (2003) kisérleteikbdl megallapitottak, hogy a szemroppantottsdgnak nagyobb szerepe
van 35% szarazanyag tartalom felett a keményité emészthetéségében, mint alatta, ahol a
keményité emészthetdségére a szarazanyag-tartalom van nagyobb befolyassal. Azdta sokat
fejlédott a kérddzo takarmanyozas, és minden szarazanyag-tartomanyban lehetdleg a legjobb
CSPS értékre kell torekedni a keményitd minél jobb emészthetdsége érdekében, kiilondsen a

35% feletti tartomanyban.
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6. tablazat: A keményitd emészthetdségének valtozasa a szarazanyag-tartalom és a CSPS érték

fliggvényében kukoricaszildzsban (Orosz és Dégen, 2013).

CSPS% A kukoricaszilazs szarazanyag-tartalma %

30% |31% [32% |33% |34% |35% [36% |37% |38% [39% |40%
30 79 774 |759 |743 |728 |71,2 69,6 |68,1 |[66,5 |65 63,4
40 83,8 (82,3 |809 |795 |78 76,6 |752 |73,7 |72,3 |70,9 |69,5
50 88,5 (87,2 |859 |84,6 |833 |82 80,7 |79,4 |781 |76,8 |755
60 933 (92,1 |90,9 |89,7 |886 |87,4 [86,2 |851 [839 [827 |816
70 98 97 959 (949 |938 (92,8 |91,8 |90,7 (89,7 88,6 |87,6
75 100 99,4 |98,4 (975 |96,5 |955 |945 |93,6 |92,7 (916 |90,6
80 100 |100 |100 (100 |99,1 |98,2 |97,3 |96,4 |955 (94,6 |93,7

A keményitd emészthetdsége szoros kapcsolatban all a bélsar keményitdtartalmaval, minél
magasabb a bélsar keményit6tartalma, annal gyengébb a keményité emészthetésége (Ferraretto
& Shaver 2012, idézi: Orosz 2015b). A kukoricaszilazs gyenge CSPS értéke rontja a takarmany
értékesiilést. Braman és Kurtz (2015) egy 58 000 tehenet 35 telepen érint6 atfogd vizsgalatban
kutatta a kukoricaszilazs szemroppantottsaga és a bélsar keményitotartalma kozotti kapesolatot.
Vizsgalatukban negativ Osszefliggést (R=0,58, P=0,001) allapitottsk meg a bélsar
keményit6tartalma és a szemroppantottsag mértéke kozott, ahogy csokkent az etetett szilazs
CSPS értéke, ugy nétt a bélsar keményittartalmanak mennyisége. Ferguson (2013, idézi:
Orosz 2015b) kutatasaban azt talalta, hogy a bélsar 5%-os keményit6tartalma fol6tt minden
egyes szdzalék novekedés -0,35 kg/nap/tehén tejtermelés csokkenést eredményez. A kisérletek
¢és kutatasok eredményeibdl megallapithatd a szemroppantottsag jelentdsége €s a tejtermelésre

meért fontos hatasa.

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft. takarmanylaboratériuma minden évben
nyilvanossagra hozza az adott évben naluk mért kukoricaszilazs mintdk CSPS értéknek
eredményeit. Az eredmények 2013-as évtol elérhetdk, és a legutolso lezart teljes év a 2021-es
év. Az adatokbol megallapithato, hogy kevesebb mint 10 év leforgasa alatt Magyarorszagon a
kukoricaszilazsok szemroppantottsaga hatalmasat Iépett elére, hiszen 2013-ban 147 minta
esetén a CSPS atlagpontszam 55% volt, mig 2021-ben mar 308 minta esetében a CSPS
atlagpontszama meghaladta a 70%-ot (72%), ami az elvart optimalis érték. Mertens (2005,
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idézi: Orosz & Dégen 2013) Utmutatasa alapjan a CSPS érték 70% felett optimalis, 50—70
szazalék kozott elfogadhatd és 50% alatt gyenge. A 4. abra adataibol is latszik, mekkora pozitiv

valtozason ment keresztiil a kukoricaszildzsok szemroppantottsdga az elmult kozel 10 évben.

2021 2013

s 50 %alatt = 50-60% = 60-70% = 70% felett = 50% alatt = 50-60% = 60-70% = 70% felett

4. abra: A CSPS érték eloszlasa 2021-ben és 2013-ban (AT Kft. adatbazisa alapjan sajat

szerkesztés)
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A kisérlet célja

A kisérletem célja az volt, hogy megvizsgéljam 6nt6zott koriilmények kozott mekkora hatéssal
van a nitrogén a silokukorica hozamara ¢és a beldle késziilt szilazs mindségére. EQy hektaron
keriilt beallitasra a kisérlet, ahol a tablat két egyenld részre osztottam. A kontroll tdblarész nem
kapott egyaltalan nitrogén hatéanyagot, mig a nitrogénnel kezelt tablarész 170 kg nitrogén
hatéanyagot kapott. A kisérleti tdbla nitratérzékeny teriilet. A foszfor és kalium
hatoanyagmennyiséget tekintve mind a kontroll, mind a nitrogénnel kezelt tablarész azonos
mennyiséget kapott, és az agrotechnoldgia 0sszes tobbi eleme megegyezik a két tdblarésznél,

csupan a Kijuttatott nitrogén hatéanyag mennyiségében van eltérés.
3.2. A szantofoldi kisérleti koriilmények ismertetése

A kisérlet 2022-ben keriilt beallitasra Fels6lajoson a csaladi gazdasagunk teriiletén talalhato
D1Y7YT22 azonositéji MEPAR blokkban 1 hektaron. Felsélajos (47.07°E 19.5°K, 131
t.sz.f.m) kozség Kozép-Magyarorszagon, Bacs-Kiskun varmegye hataran, Kecskeméttol 23

kilométerre taladlhat6 a Duna-Tisza kozi homokhatsag északi részén (5. dbra).

5. abra: Felsolajos elhelyezkedése Bacs-Kiskun Varmegye térképén (httpl6)
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Az ATK Talajtani Intézet agrotopografiai (AGROTOPO) adatbazisa alapjan a kisérletbe
beallitott tabla a genetikai talajtipust vizsgalva humuszos homok. A szant6foldi termdhelyi
kategoriat illetéen a IV. ketegoriaba, a laza és homok talajok kozé tartozik. Konnyen
mivelhetd, kedvezdtlen viz— és tapanyaggazdalkodasu talaj, melyen az elérhetd termésszint

alacsony és a termésbiztonsag ingadozo.

A csapadékot viszgalva tritikalé betakaritdsa utan a silokukorica mintavételezéséig 6sszesen az
OMSZ kecskeméti mérései alapjan 504 mm csapadék esett le, amelynek az eloszlsat a 6. abra
mutassa. A tél rendkiviil csapadékhidnyos volt a sokéves atlaghoz képes. A tavasz
cspadékosabbnak igérkezett a télhez képest, viszont a nyar megint rendkiviil csapadékhianyos
volt, ami egy rendkiviili nyari meleggel parosult az Alfold teriiletein. Télen 64 mm-rel,
tavasszal 16 mm-rel, mig nyaron 69 mm-rel esett kevesebb csapadék, mint a sokéves atlag
(2012-2022) Kecskeméten az OMSZ méréallomasanak adataibol szamolva. 2022 soran julius
honap mutatta a legrosszabb negativ eltérést a sokéves atlagtol 54 mm-rel. A 2022-es év
csapadék szempontjabol Kecskemét és kornyékén rendkiviil kedvezétlen volt a kukorica

termesztésre, ugyanugy, mint az Alfold tobbi teriiletein.

Havi csapadék mennyiség mm-ben
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6. dbra: Havi csapadékmennyiség mm-ben 2021 juliustol 2022 augsuztusig (Kecskemét K-

puszta OMSZ méréallomas)
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3.3. Alkalmazott agrotechnika
3.3.1. Betakaritas utani és 6szi munkalatok

A vetett kukorica eldveteménye tritikalé volt. A betakaritast kdvetden rogton tarlohantds
kovetkezett egy Carrier 300-as rovidtarcsaval. A teriilet az alapmiivelés el6tt az erdsebb
foltokban jelentkez6 fenyércirok-fertézés kovetkeztében kapott még egy glifozatos kezelést,
amit az Amega Up nevii készitménnyel végeztiink. Osszel, oktobrerben az alapmiivelés eldtt
500 kg Genezis PK 10-20 miitragya keriilt kijuttatasra mind a nitrogén nélkiili kontroll, mind a
nitrogénnel kezelt tablarészre. Az alapmiivelést rogton a miitragya kijuttatdsa utan végeztiik

egy Viaderstad Opus 400-as kultivatorral, ami egyben megcsinalta a talaj lezarast is.
3.3.2. Tavaszi és nyari munkalatok

Magagykészités eltt 300 kg/ha Genezis Pétisot juttattunk Ki teriiletre alaptragyaként a
nitrogénnel kezelt tablarészre, majd magagykészitést végeztiink rogton az egész tablan.
Térfogati kvadrat modszerrel megvizsgalva nem tartottuk indokoltnak a talajlako kartevok
elleni tavaszi talajfert6tlenitést. A magagyelokészités egy 6 méter munkaszélességii Bednar
Swifter SO PROFI kompaktorral tértént a kukorica ala 10 cm mélységben, aprilis 20-an. A
magagykészitést kovetéen a vetés kovetkezett rogton, amit egy Vaderstad TEMPO 6 soros

szemenkeénti vetdgéppel végeztiik.

A vetés részletes adatai:
-vetett fajta; KWS Kenobis
-vetés idopontja: aprilis 25.
-vetésmélység: 5 cm
-vetett tdszam: 60 000 ezer t6/ha

A dontési ok, amiért a KWS ezen fajtajat valasztottuk, az nem mas mint, hogy a KENOBIS
kivalo stressztiiréssel és alkalmazkodoképességgel rendelkez6 kett6s hasznositasa hibrid, ami
kivaloan megfelel a kedvezdtlen agrodkologiai feltételekkel rendelkezd kisérletbe beallitott

tablahoz.

A kelést kovetden az adllomany egy korai posztemergens kezelést kapott 1-3 leveles allapotban
az Adengo nevii készitménnyel. Ezt kovetéen 6-8 leveles allapotban elvégeztiink egy

sorkdozmiiveld kultivatorozast egy Bednar sorkozmiiveldvel. A tavaszi csapadékmennyiség és
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eloszlas térségiinkben lehetéve tette a kukorica 68 leveles allapotaig a gond nélkiili fejlodést,
azonban junius kozepétdl a betakaritdsig a sulyos aszaly miatt a termésbiztonsag érdekében 200
mm 6ntézévizet juttattunk Ki. Tovabba 810 leveles allapotban fejtragyaként kijuttattunk a
nitrogénnel kezelt tablarészre tovabbi 250 kg pétisot. A mintavétel és termésbecslés augusztus
25-én tortént, amikor a tejvonal a szem felénél jart (7. abra) és a szarazanyag tartalom 36 %
volt. A szarazanyag-tartalmat egy olaj nélkiili forrolevegds fritézzel mértem meg, ami egy
elfogadott modszer a gyakorlatban a betakaritds soran a beérkezd tételek szarazanyag-

monitorozasara.

7. tablazat: Mutragyakezelések N, P20s, K20 mennyiség alapjan

Kezelés
Téapanyag Kontroll tablarész Nitrogénnel kezelt tablarész
N 0 kg N*hat 150 kg N*ha'*
P20s 50 kg N*ha! 50 kg N*ha!
K20 100kg N*ha't 100 kg N*hat

3.4. Mintavétel és mért adatok

A mintavételezés soran a mintdkat a tablaidtldé mentén vettem és egy minta begytlijtése 10
folyométerrdl tortént 30 cm-es tarlomagassag mellett. A mért adatiam, amelyek tomegmérésen
alapulnak, a kovetkezok: egész novénytomeg, levéltomeg, szartdmeg, csdtomeg, szem— és

csutkatomeg kiilon. Tovabbi mért adataim voltak a viszgalat soran a levélszam és a cs6hossz.

A kontroll és a kezelt teriiletrél 5—5 darab mintat gyiijtottem (8. 9. abrra).
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7. ébra: Tejvonal a szem »2-nél

Készitette: Jaszgulyas Attila, 2022.08.23. Fels6lajos
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8. dbra: Az ontozott, 150 kg N*ha! hatéanyagot kapott kukorica habitusa a mintavétel

elott (sajat magassagom 180 cm)

Készitette: Jaszgulyas Attila, 2022.08.20. Felsolajos
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9. dbra: Kontroll és nitrogént kapott novények habitusa kozotti kiilonbség

Készitette: Jaszgulyas Attila, 2022.08.25. Fels6lajos
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Levélszam

Egy novény atlagosan 8,902 db levelet hozott a kontroll teriiletrél begytijtott mintak esetén, mig
a kezelt mintak atlagat véve egy novény 9,948 db levelet fejlesztett (10. abra). Az 1 hektarra
jutd levélszam a kontroll esetében 534 120 db, a kezelt esetében 596 880 db (11. abra). Az
egytényezOs varianciaanalizist elvégezve a kontrollteriilet és a kezlet teriilet mintdinak atlaga

kozott a kiilonbség szignifikansnak tekinthetd.

Levélszam / 1 db névény
10 9,9
9,8

y
©
k)

(SZD5%=0,1)

9,4
9,2
9 8,9

8,8
8,6
8,4

kontroll kezelt

Darab/novén

Egy névényre jutd levélszam a mintdk atlagaban

10.4bra: Az egy darab novényre jutd levélszam a levett minta atlagaban

Forras: Sajat szerkesztés

Levélszam / ha

610 000
600 000
590 000
580 000
570 000
560 000
550 000
530 000
520 000
510 000
500 000

596 880

Darab/ha

kontroll kezelt

1 hektarra juto levélszam

11. abra: 1 hektarra jutéd levélszam az egy novényre juto atlag és a vetett toszam alapjan

Forrés: Sajat szerkesztés
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Egész novénytomeg

Egy novény atlagosan 425,3 gramm nehéz volt a kontrollteriiletrdl begytijtott mintak esetén,
mig a kezelt mintak atlagat véve egy névény 1171,6 grammot nyomott (12. abra). Az 1 hektarra
jutd egész novénytomeg a kontroll esetében 25,518 tonna, a kezelt esetében 70,296 tonna (13.
abra). Az egytényezOs varianciaanalizist elvégezve a kontrollteriilet és a kezlet tertilet

mintainak atlaga kozott a kiilonbség szignifikdnsnak tekinthetd.

Egész novénytomeg/ 1db novény
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kontroll kezelt

Egy n6vényre jutd egész novénytdomeg a mintak atlagaban

12. 4dbra: Az egy darab ndvényre jutd egész novénytdmeg a levett minta atlagaban

Forras: Sajat szerkesztés

Egész novénytomeg / ha
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kontroll kezelt

tonna/ha

1 hektarra jutd egész ndvénytomeg
13. abra: 1 hektarra jutd egész novénytdmeg az egy novényre jutd atlag és a vetett t0szam

alapjan

Forrés: Sajat szerkesztés
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Csotomeg

Egy ndvényen éatlagosan 167,4 gramm cs6 volt talalhat6 a kontroll teriiletrd] begy(ijtott mintak
esetén, mig a kezelt mintak atlagat véve egy novényen 438,8 grammot nyomtak a csévek (14.
abra). Az 1 hektarra juté csétomeg a kontroll esetében 10,044 tonna, a kezelt esetében 26,328
tonna (15. abra). Az egytényezds varianciaanalizist elvégezve a kontrollteriilet és a kezlet

terlilet mintainak 4tlaga kozott a kiilonbség szignifikansnak tekinthetd.

Cs6tomeg / 1 db novény

500
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400
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kontroll kezelt

Egy novényre jutd cs6tomeg a mintdk atlagaban

14. 4bra: Az egy darab ndvényre jutd csotomeg a levett minta atlagaban
Forras: Sajat szerkesztés
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tonna/ha
=
v
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kontroll kezelt

1 hektdrra jutd cs6tomeg

15. abra: 1 hektarra jutd csétomeg az egy ndovényre juto atlag és a vetett tdszam alapjan

Forras: Sajat szerkesztés
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Levéltomeg

Egy ndvényen atlagosan 76,4 gramm levél volt talalhato a kontroll teriiletrd] begytijtott mintak
esetén, mig a kezelt mintak atlagat véve egy novényen 198,4 gramm levél volt (16. abra). Az 1
hektarra jutéd levéltomeg a kontroll esetében 4,584 tonna, a kezelt esetében 11,904 tonna (17.
abra). Az egytényezOs varianciaanalizist elvégezve a kontroll teriilet és a kezlet tertilet

mintainak atlaga k6zott a kiillonbség szignifikansnak tekinthetd.

Levéltomeg / 1 db novény
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kontroll kezelt

Egy novényre jutd levéltdmeg a mintak atlagaban

16. abra: Az egy darab ndvényre juté levéltomeg a levett minta atlagaban

Forras: Sajat szerkesztés

Levéltomeg / ha
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kontroll kezelt

1 hektarra jutd levéltomeg

17. adbra: 1 hektarra juto levéltomeg az egy ndovényre juto atlag és a vetett tészam alapjan

Forrés: Sajat szerkesztés
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Szartomeg

Egy ndvény atlagos szartomege 170 gramm volt a kontroll teriiletrl begy(ijtott mintak esetén,
mig a kezelt mintak atlagat véve egy novény szartomege 446,2 gramm volt (18. abra). Az 1
hektarra jutd szartomeg a kontroll esetében 10,2 tonna, a kezelt esetében 26,772 tonna (19.
abra). Az egytényezOs varianciaanalizist elvégezve a kontroll teriilet és a kezlet tertilet

mintainak atlaga kozott a kiilonbség szignifikdnsnak tekinthetd.

Szartomeg / 1 db novény
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kontroll kezelt

Egy névényre jutd szemtomeg a mintak atlagaban

18. abra: Az egy darab ndvényre jutd szartomeg a levett minta atlagaban
Forras: Sajat szerkesztés

Szartomeg / ha
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kontroll kezelt

1 hektarra jutd szartomeg

19. abra: 1 hektarra jut6 szartdmeg az egy novényre jutd atlag és a vetett tdszam alapjan

Forras: Sajat szerkesztés
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Szemtomeg

Egy ndvényen atlagosan 135 gramm szem volt talalhat6 a kontroll teriiletrél begytijtott mintak
esetén, mig a kezelt mintak atlagat véve egy novényen 372,2 gramm szem volt (20. abra). Az 1
hektéarra jutd szemtdmeg a kontroll esetében 8,1 tonna, a kezelt esetében 22,332 tonna (21.
abra). Az egytényezOs varianciaanalizist elvégezve a kontroll teriilet és a kezlet teriilet

mintainak atlaga kozott a kiilonbség szignifikdnsnak tekinthetd.

Szemtomeg / 1 db novény
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Egy novényre jutd szemtomeg a mintak atlagaban
20. abra: Az egy darab novényre jutd szemtdmeg a levett minta atlagaban

Forras: Sajat szerkesztés
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21. 4bra: 1 hektarra jutd szemtomeg az egy novényre jutd atlag és a vetett tdszam alapjan

Forras: Sajat szerkesztés
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Csutkatomeg

Egy novényen atlagosan 33,6 gramm csutka volt talalhaté a kontroll teriiletrdl begytijtott mintak
esetén, mig a kezelt mintak atlagat véve egy ndvényen 63,6 gramm csutka volt (22. abra). Az 1
hektarra jut6 csutkatomeg a kontroll esetében 2,016 tonna, a kezelt esetében 3,816 tonna (23.
abra). Az egytényezOs varianciaanalizist elvégezve a kontroll teriilet és a kezlet tertilet

mintainak atlaga kozott a kiilonbség szignifikdnsnak tekinthetd.

Csutkatomeg / 1 db ndvény
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Egy novényre jutd csutkatdmeg a mintak atlagaban

22. dbra: Az egy darab ndvényre juto csutkatomeg a levett minta atlagaban
Forras: Sajat szerkesztés
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23. 4bra: 1 hektarra jutd csutkatomeg az egy novényre juto atlag és a vetett t0szam alapjan

Forras: Sajat szerkesztés
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett kisérlet soran mar a tablan szemmel lathatdan észre lehetett venni, hogy mekkora
jelentdséggel bir a makroelemek koziil a nitrogén a terméshozamra. A kisérletben mért
paraméterek eredményei mar kézzel foghaté eredmények, amik alatdmasztjak azt, amit mar a
tablan szemmel lehetett latni. Az els§ mért paraméter a levélszam volt, ahol akkora szembetiing
kiilonbség nem figyelhetd meg, mint az Osszes tObbi paraméter esetén. A kezelt teriileten
atlagosan 1 darab levéllel fejlédott tobb, mint a kontrollteriileten vetett névények esetén.
Azonban a kiilonbség mar a grafikonon is szembe6tld a levéltomeg esetén, ahol a kontroll— és
kezelt mintak atlagat 6sszehasonlitva a kiilonbség majdnem haromszoros a kezelt teriilet javara.
A szartdmeget vizsgalva ugyanez a mérték figyelheté meg, hiszen a kontroll teriilet mintdinak
atlaga 169 gramm volt, mig a kezelt teriilet mintdinak atlaga 445 gramm volt a szartdmeget
illetéen egy darab ndvényre vonatkoztatva. Elmondhato, hogy a nitrogénellatason kiviil minden
mas tényezdben megegyezd kezelt teriilet a kontrollhoz képest atlagban majdnem haromszor
akkora vegetativ tomeget produkalt. A megfeleld vegetativ fejlddés meghatarozé tényezdje a

sikeres reproduktiv szakasznak, igy a végsé szemtermés mennyiségnek.

A cs6tomeget és a szemtOmeget vizsgalva az eredmények alapjan szintén az allapithatdo meg,
hogy a kezelt teriileten megkozelitéleg haromszor akkora cs6tomeg és szemtomeg képz6dott,
mint a kontrollteriileten, ahol a nitrogént megvontuk. Végiil az egész névénytomeget vizsgalva,
ami a vegetativ tomegbol és cs6tomegbdl adodik dssze, szintén az mondhatoé el, hogy majdnem
haromszoros az eltérés. A kontroll teriileten atlagban 425 grammot nyomot egy

kukoricanovény, mig a kezelt teriileten ez a szam 1171 gramm volt.

A kisérlet soran a szakirodalmakra tamaszkodva a kijuttatandd nitrogénhatéanyag-dozist
probaltam ugy meghatarozni, hogy a megallapitott dozis nem csak a nitrogén makroelem
hatasat szemléltesse a novények fejlédésére, hanem a koriilményeket figyelembe véve a
leggazdasagosabb legyen. Gazdasidgossag szempontjabol az optimalis nitrogénhatéanyag-
mennyiséget adott ndvény esetén rengeteg tényezd hatdrozza meg, mint az iddjards ¢€s a
gazdasagi kornyezet kiilonbozd elemei, ezért nagyon fontos a folyamatos kisérletek beéllitasa
¢és termelési évrdl termelési évre levonni a kovetkeztetéseket egy olyan fontos input anyag
ontozés mellett, egy olyan széls6séges és hektikus termesztési idészakban, mint 2022 nyara,

amit nagyon régen nem lattunk.
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Az én kisérletembdl levonva a kovetkeztetéseket el lehet mondani, hogy gyenge homoktalajon,
ontozés mellett, 150kg N*ha™! nitrogén hatéanyag kijuttatasaval jelentds termésmennyiség-
kiilonbség alakult ki a kezelt tabla javara. A kisérletben beallitott teriileten a kovetkezd
feladatok lehetnek tovabbi olyan kisérletek, ahol tobb kiilonbdz6 nitrogénhatdéanyag-szint
mellett vizsgalnank meg azok hatasat a termésmennyiségre, figyelembe véve azt, hogy melyik

dozis mellett volt a leggazdasagosabb a termelésiink ontdzott korilmények kézott.
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6. OSSZEFOGLALAS

A 21. szazad mezdgazdasaganak egyszerre kell megfelelnie a fenntarthaté fejlodéssel
kapcsolatos elvarasoknak, mikézben a lehetd leghatékonyabb gazdalkodasra kell torekedniiik a
gazdalkodoknak, annak érdekében, hogy 1épést tudjanak tartani a folyamatosan ndvekvd
¢lelmiszerkereslettel, mikdzben a terméteriiletek nagysaga folyamatosan csokken. Mindezt kell
ugy kell végrehajtaniuk, hogy a termelés rentdbilisen torténjen. Minden agazat szamara
elengedhetetlen a leghatékonyabb termelésre vald torekvés a profitmaximalizalas érdekében,
de ez kiilon kiemelhetd egy olyan dgazatban, mint a tejtermelés, ahol rendkiviili szakértelem és
fegyelem sziikséges a jovedelmez6 termeléshez. A tomegtakarmany bazis és TMR egyik, ha
nem legmeghatarozobb eleme a kukoricaszilazs, amelynek a termésmennyisége és a mindsége

dontd hatassal van a tejtermelés sikerességére.

A nitrogén a vildgon az egyik legnagyobb mennyiségben felhasznalt inputanyag a
mezdgazdasagban. A talajban lezajlé folyamatoktol kezdve az iddjarasi viszonyokon at a
novényig, rendkiviil sok tényez6 hatarozza meg a hasznosulasanak mértékét és ezaltal az adott
termelési koriilmények kozott folytatott, adott novény szamara a sikeres termesztéshez
szlikséges hatdanyag mennyiséget is. A nitrogénkimosdodas kornyezetre mért kéros hatasa
egyértelmiien le van irva és meg van hatarozva a szakirodalmakban. A feleldsségteljes
mezdgazdalkodas fontos részét kell képeznie a jovében a kijuttatni kivant nitrogénhatéanyag-
mennyiség pontos €s kornyezettudatos meghatarozdsa amellett, hogy a legjovedelmezdébb

termelési szintet biztositsa a gazdalkodok szamara.

A diplomadolgozatom elkészitése soran arra kerestem a valaszt, hogy a gazdasagunkban
beallitott kisérletben az adott termelési koriilmények kozott a szakirodalmakra tdmszkodva
meghatarozott leggazdasdgosabb nitrogénhatdéanyag-mennyiség mekkora terméskiilonbséget
okoz a nitrogénnel kezeletlen kontroltablahoz képest. Tovabbiakban értékeltem a silokukorica
hazai helyzetét és a tejtermelésben betoltott szerepét, valamint a mindségére hatd fobb
tényezoket. Az elvégzett kisérletbdl kapott eredmények alapjan jol lathatd, hogy a nitrogén
termésmennyiségre gyakorolt hatdsat miért a termésmennyiség legmeghatarozobb elemének

irjak le a szakirodalmakban.
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9. NYILATKOZAT

MATE Szervezeti és Mikddési Szabalyzat

I1l. Hallgatdi Kdvetelményrendszer

1IL1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvénos
hozziférésérél és eredetiségérsl

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféli6* nyilvinos hozziférésérdl és

eredetiségérsl

A hallgaté neve: 1!31_01424'6 ATTILA

A Hallgaté Neptun kédja: NTWGEXD

A dolgozat cime: il owmlitg a o

: ngw 5
A megjelenés éve: 201h A e ::Z"(

A konzulens intézetének neve: !LQILEMZ[EM&SZIL'SL[E&MME 2ET

A konzulens tanszékének a neve: AGRONOS yiA TAYSLEK

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zérédolgozat/szakdolgozat/ﬂglgmadglgg@t\/portfdué‘ egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabél vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
z4rdvizsgdbdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsdra, hasznositdséra a Magyar Agrdr- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéitésre kerill a Magyar Agrér-
és Flettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatél szdmitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: _ 2027 év__ A1 hé_O8 nap

gl

Hallgaté alairdsa
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MATE Szervezeti és Mdkodési Szabalyzat

lil. Hallgatéi Kévetelményrendszer

II.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési utmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

JAS2CULYAS ATTILA (név) (haligaté Neptun azonositéja: MNT WEXXD )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélit 4ttekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeir§l, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zdrédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgén torténd

védésre javasiom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _nem*3

Kelt: /) ﬂ?g év A‘v()’k)a"\;‘z)ﬁ”)’ hé 6. nap

oL lgh e B4

belsd konzulens
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