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1. Bevezetés és célkituzések

Koztudott, hogy a kukorica magyarorszagi viszonylatban - a biza mogott — a masodik

legfontosabb kultirnovény.
A kukorica kimagaslo szerepet tolt be a human taplalkozasban, az allati takarményozasban, a
bioetanol gyartasban ¢€s szamos ipardg nélkiilozhetetlen alapanyagaként valt ismertté.
Magyarorszag és egyben a vildg egyik legmeghatidrozobb ipari ndvénye, vetés teriiletét,
taplalkozasi és takarmanyozasi szerepét is figyelembe véve. A vildg kukorica termesztése az
elmult években kimagaslo iitemben fejlodott.

Vilagviszonylatban meghaladta a 185 milli6 hektart, ezenkiviil a betakaritott termés az 1
milliard tonnat. A legjelentésebb termesztd orszagok, Kina, Mexikd, Brazilia, USA, India,
Mexikd. Eurdpa legnagyobb termeldi kozott megtalalhaté Franciaorszag, Németorszag,
Romania, Ukrajna és Magyarorszag egyarant.

A kukorica mind takarményozasi €s élelmezési szempontbdl kiemelkedd jelentdséggel bir
Magyarorszadgon, a takarmanyozasi recepturdk legfontosabb energia épité sarok kovének
tekinthetd, az egyik legnagyobb teriileten termesztett ipari novényiink az Gszi buza mellett.
Ebbdl kovetkezik, hogy szinte elhanyagolhatd azon mezdgazdasagi termeldk szama, ahol vagy
takarmanyozas vagy arutermelés a fo cél. Vetésteriileti aranyat figyelembe véve 25-35 % kozott
valtozott az elmult 50 évben. Hazdnkban is a termésatlagok novekvd tendenciat mutatnak, a
2016-os évben az 1,02 milli6 hektarrol betakaritott kukorica 6sszes termés eredménye 8,8 millid
tonna volt. Ez atlagosan 8,6 tonnas termést jelentett hektaronként.

Napjainkban a statisztikdk az emberiség létszdmanak gyorsuld iitemli novekedését
mutatjadk. 1950-ben 2 milliard, 1970-ben 2,7 milliard volt, 2010-ben pedig mar tobb mint 7
milliard, 2023-ra ez kozel 8,1 milliardra n6 a Fold lakossaga. Az elbrejelzések szerint ilyen
tendenciaban 2050-ben a viladg lakossaga meghaladhatja akar a 9,5 milliard f6t is. Az egy fOre
jutd szantdteriilet napjainkra 0,2 ha-ra csokkent. Magyarorszag termdteriilete elmult 15 évben
500 000 hektarral csokkent (HESZKY, 2015).Napjaink legnagyobb kihivasa, a folyamatosan

gyorsul6 népesség novekedés mellett elegendd €lelmiszerrel lassuk el az emberiséget.

A novénytermesztésnek ezen belill a kukoricatermesztésnek a legfobb feladata, a

rendelkezésiinkre allo kukorica hibridekkel és preciz technoldgiai tudassal fenntarthato,



tervezhetd, innovativ megoldasokkal segitse a minél nagyobb terméshozamok elérését, ezzel

elegendd élelmiszert biztositva az emberiség szamara.

1.1. A Natur Agro Hungaria Kft. bemutatasa

A Natur Agro Hungaria Kft. 2002 o6ta gyart és forgalmaz kornyezetkimélo, hatékony,
€¢s a célzott tapanyag-utdnpdtlas megvaldsitasat elOsegitd természetes alapanyagu
technoldgidkat. Az altalam vizsgalt mikrobiologia talajoltas technologidjara késobb részletesen
térek ki. A Natur Agro Hungaria Kft. 100%-ban magyar tulajdonu cég. Az anyagok eldallitasat
a vachartyani gyaraban végzik, ahol tobbek kozott fermentald-lizem, alga-lizem, keverd-iizem,
K+F részleg, ezen kiviil lakatosiizem is helyet kapott; a cég sajat gyartassal forgalmaz, az
anyagok szant6foldi alkalmazasat megkonnyitd és egyben menetszamot csokkentd kijuttatd
egységeket is.

Az elmult években egy uj projekt indult Mez6komaromban, ahol a cég megvasarolt egy
tragya feldolgozo6 lizemet, amelyet a legmodernebb Japan technoldgidval latott el. Ennek a
beruhdzasnak koszonhetden napjainkban mar szerves késztermékek érhetdek el, amelyek
hatasat jelenleg kisérletekben vizsgalja a cég. A célzott tapanyag-utdnpodtlas megvalositasanak
érdekében, kiilonbozd szolgaltatasok is igénybe veheték a Natur Agro Hungaria Kft.-tol.
Ilyenek példaul a talajvizsgalati jegyzOkonyvre vagy a levélanalizis vizsgalatra alapozott
szaktanacsadas. Ilyenkor lehetdség van a mért adatok alapjan, akar tabla szinten Osszeéllitani

egy adott novénykulturaban a javasolt tdpanyag-utanpdtlasi technologiat.

Edesapam 2014 ota dolgozik Natur Agro Hungéria Kft.-nél, mint Baranya megyei
értékesité-szaktanacsadd. Mar a kezdetektdl nagyon szimpatikus volt szdmara, hogy a cég
elhivatott abban, hogy kornyezetkiméld technoldgiat gyartson €s forgalmazzon. Ez nem csak a
felhasznalt alapanyagokban, hanem tobbet koz6tt abban is megnyilvanul, hogy a piacon eldszor
a Natur Agro Hungéria Kft. volt, aki az iires gongyolegeket elszallitotta a partnerektdl
Ujrahasznositas céljabol. Az altaluk forgalmazott mikrobiologiai (baktériumok, gombak, algak)
készitmények hozzajarulnak ahhoz, hogy az asztalra egészségesebb €lelmiszerek keriiljenek.
Biiszke vagyok ra, hogy Edesapam egy olyan céget képvisel, ahol a fenntarthato- és az integralt
ndvénytermesztés alapelveit kovetve, kornyezetbardt mdodon tesznek azért, hogy a hazai
novénytermesztés minél hatékonyabban tehessen eleget az egyre gyarapodo vilagnépesség

okozta novekvo elvarasoknak.



A 2019 évben is az el6z6 évekhez hasonldan az orszag foldteriiletének 46%-a all szant6foldi
miivelés alatt. Gabonaf¢léket a korabbi években tapasztalt visszaeséshez viszonyitva 2019-ben
ismét tobb mint 2,5 millié hektaron (a hasznositott szantoteriiletének tobb mint 60%-an)
termesztenek, ezen beliil is foként kukoricéat (42%) és 8szi buzat (39%). A Kdzponti Statisztikai
Hivatal adatai alapjan (KSH Statisztikai tiikor 2019) 2019-ben kukoricat 1 048 070 hektaron
vetettek.

Jelentdségét sokiranyu hasznosithatosaganak és kitlind alkalmazkoddképességének is
koszonheti. A kukorica felhasznéldsa évrél évre emelkedik, folyamatosan né a fejlodo
orszagok, régiok igénye, ami a magasabb ardnyu takarmany fogyasztassal is egyilitt jar.
Kozvetlen emberi fogyasztasat a kukorica nagy energiatartalma és j6 emészthetdsége indokolja,
ennek ellenére nagyobb aranyban csak Indiaban, Portugélidban, Brazilidban, Guatemalaban,
Venezueldban és Mexikoban fogyasztjak. Azonban az utdbbi években valasztékbovités céljabol
tobb orszagban, igy hazankban is eldtérbe keriilt a kukorica emberi fogyasztasra vald
felhasznalasa, (kukoricapehellyel siitott kenyér, kukoricaliszt és dara). Emlitést érdemel még a
hazankban is nagy jelentdségli csemegekukorica /konzervalt, gyorsfagyasztott/ és a pattogatott
kukorica is.

Napjainkban a kukorica, mint alapanyag a bioetanol eléallitasban egyre meghatarozobb
szerepet tolt be. Az elmult évtizedekben szembetlinden ndvekedett a kukorica ipari célra valo
felhasznalasa, amely egyrészt a megujulo energiaforrasok piaci kereslete, masrészt a keményitd
alapu etanolgyartas all.

A kukorica a legfontosabb nyersanyag az ipari keményitd szdmara. A névekvo népesség
igényeinek kielégitése (élelmiszer, ipari felhaszndlds, nyersanyagok, energia stb.) egyre
nagyobb mértékli elvarasokat tadmaszt a szantofoldi gazdalkoddssal szemben is. A
népességnovekedés hatdsara a jelenlegi 2,8 millidrd tonna gabona sziikséglet tovabbi 1 milliard
tonnaval fog emelkedni. A koriilményeket neheziti, hogy a vilag termo6fold készlete
folyamatosan csokken. Az egy fore jutd szantoteriilet nagysaga ma mar csak 0,2, mig 1961-ben
ez 0,4 hektar volt.

Ennek kovetkeztében a javuld életszinvonal eredményezte élelmiszerigény mennyiségi
novekedését a mezogazdasagnak egyre kisebb teriileten kell eldallitania, igy a

novénytermesztés €s novénynemesités elott allo feladat oridsi.



Célom ezzel a szakdolgozattal az, hogy a sajat, illetve a koOrnyezetemben gyiijtott
tapasztalataimat ismertessem, szakirodalommal egybeflizve. Bemutassam a kukoricat, mint
egyik legfontosabb hazai kultirndvényiinket, illetve a termesztésben hasznalt novényspecifikus
készitményeket, amelyekkel ndvelhetjlik a kukoricatermés hozamat. Azért is esett a kukoricéara
a valasztasom a kulturnévényeink koziil, mivel egy érdekes novénynek tartom, mind 6koldgiai,
mind fenoldgiai szempontbol, sokféle dolgot megtudhatunk, egy kisérlet beallitasa soran. A

bevezetot pedig egy idézettel zarom.

wElnézni a kukorica novekedését, a riigyek kipattandsdt, megpihenni az ekevas vagy a kapa
folott; olvasni, gondolkodni, szeretni, reménykedni, imadkozni - ezek a dolgok teszik

boldogga az embereket.” (John Ruskin)



2. Szakirodalmi attekintés

A Fold népessége az elkovetkezendd 50 évben jelentdsen ndvekedik és meghaladja a 9-
10 milliard f6t (FUTO, 2017) szerint. A novekvé népesség igen jelentds élelmiszer termelést
kovetel meg, ezért az eldallitott kukorica mennyiségét is novelni sziikséges. A kovetkezo
néhany évtizedben a termeloknek meg kell taldlni a moédjat, hogyan novelhetik a termés
globalis élelmiszer kereslet (MICHIEL, 2021) alapjan varhatéan 35-56%-kal fog novekedni
2010 és 2050 kozott. A kukorica a vildg egyik legfontosabb termesztett kultirndvénye, a
lakossag ¢lelmezésében betoltott alapvetd szerepe €s a jo termeszthetd képessége miatt.
Magyarorszag a vildg kukorica termésatlagidban a 11., az éves termésatlag ndvekedés

kategorijaban a 8. helyen all (VANYINE SZELES, 2012).

2.1. A kukorica eredete, rendszertana

A kukoricat egyfajta titokzatossag veszi koril, mert bar a leginkdbb tanulméanyozott
novények kozé tartozik, mégsem tudjuk eredetét teljes bizonyossaggal megallapitani. Egy
dolog van, amiben a kutatok megegyeznek, abban, hogy a névény hazija Amerika; az Ujvilag
¢s a kontinens legfontosabb taplaléka (NAGY, 2007). Galinat szerint miutdn Kolombusz
felfedezte Amerikat, keriilt a kukorica Eurdpéaba, ahonnan aztan az egész vilagon elterjedt
(GALINAT, 1979). 1494-ben keriilt Portugal hajosok altal Olaszorszagba, majd Egyiptomba
1517-ben és késdbb Toérokorszagba. A kukorica 6shazaja Eszakkelet-Brazilia, Dél Brazilia és
Paraguay teriilete volt, innen terjedt el szerte a Foldon. Ezért K6zép-Amerika és Mexiko
valoszinlisithetden csak a masodik otthona volt (GEISLER, 1980) kutatdsai alapjan. Mig
(LAZANYTI, 1955) alapjan Kolumbusz hozta Eurdpaba a kukoricat 1493-ban. A felfedezék
eldszor a Kis-Antillak dslakoival keriiltek érintkezésbe, €s ott lattdk meg eldszor a kukoricat,
melyet a szigetlakok ,,Maihz”-nak neveztek. Ezt az elnevezést vették at a spanyolok, és ebbdl
keletkezett a ,,Mays” sz6, melyet Linné a kukoricafaj nevéiil valasztott, a nemzetséget pedig a
gorog ,,Zooin” (=¢€Ini) szobdl a ,,Zea” névvel jelolte (NAGY, 2021).

A Zea mays L. a pazsitfiifélék (poaceae) csaladjaba tartozik, azon beliil a kukorica (Zea)

nemzetségének egyediili faja.



2.2. A kukorica fejlodési szakaszai

Szamos osztalyozasi megkozelités haszndlhato a kukorica ndvény novekedési
szakaszanak azonositasara, (RITCHIE,a, 1997) az lowa State University altal kidolgozott széles
korben elterjedt osztalyozési rendszert alkalmazta. Ez a rendszer a kukorica novekedését és

fejlodését vegetativ (V) és reproduktiv (generativ) (R) szakaszokra osztja.

1. tablazat: A kukorica novekedési, és fejlodési fazisai

Forras: (RITCHIE, 1997)

Vegetativ szakaszok Reproduktiv szakaszok
VE kelés R1 bibe viragzas
V1 elso levél R2 hoélyag allapot
V2 masodik levél R3 tejesérés
V3 harmadik levél R4 viaszérés
V(n) n-edik levél R5 kupanyom megjelenése
VT cimerhényas R6 fiziologiai érettség

A csirazés folyamatat (TOOLE, 1924) harom elkiiloniild fazisra bontotta: 1. a szemek
duzzadasa, magas vizfelvétel, 2. sejtek megnyulasa, 3. merisztematikus sejtek osztodasa. A
kelés megtorténte utan a novény fejlettségét a szakirodalom a vegetativ szakaszban a levelek
szamaval (pontosabban a ,,levélgallérok” szamaval) irja le. Ertelemszeriien a V1, V2, V3 stb.
az els6, a masodik és a harmadik levélgallér megjelenését jelzi (KISS, 2014). V(n) ahol n a
cimer megjelenéséig lathatd gallérral ellatott levelek szdma. A generativ szakaszok bibe
virdgzaskor kezdédnek (R1) és a fiziologiai érettséggel vagy ,.fekete réteg” megjelenésével ér

véget (R6) (NLEYA, 2016).



2.3. Okolégiai tényezék kolcsonhatasai a kukoricatermesztésben

2.3.1. Klimatikus tényezék

A kukorica nagy viz- és hémérséklet igényii tropusi eredetii novény, amit (BERENYI,
1945) és (SURANYTI, 1957) éghajlatigényeire vonatkozo elsd kutatasok is megerésitettek. Az
ujabb kutatasi eredmények ezt aldtdmasztjadk (NAGY, 2021) szerint, illetve szdmszer(i
eredményekkel rendelkeznek a részletekre vonatkozdan. Ki lehet jelenteni, hogy a
magyarorszagi ¢€ghajlati adottsdgok mellett - legaldbbis a jellemzd szantofoldi kultarak
viszonylataban — a kukorica a h6- és vizigényes novények kozé sorolhatd. A hdegység az a
hémennyiség, amely sziikséges a kukorica ndvény fejlddéséhez és novekedéséhez a csirdzastol
a fiziologiai érettség bekovetkeztéig. Szamitasanak tobb modszere is ismeret (JOZSA, 1981).

Tobb kutatd is megéllapitotta, hogy a kukorica atvészeli a rovid ideig tartd magas
homérsékleti hatasokat, de érzékeny a sz¢élséséges héségre (HDD- heatdegree days) (NEILD,
1987) és (ZAIDI, 2005). A maximalis hdmérséklet (Tmax) az optimalis novekedéshez ¢és
fejlédéshez 25 és 33 °C kozott, a minimalis hdmérséklet (Tmin) 17 és 23 C kozott, az atlagos
optimalis hdmérséklet a teljes tenyésziddszakban 20 és 33 °C kozétt mozog. (LANG, 1976)
leirasai alapjan a Magyarorszagon jellemzden termesztett hibridek effektiv h6osszeg igénye -
10 °C-os bazis hémérséklettel szamolva — 1100 - 1400 °C. Ez az a hdosszeg, ami sokévi
atlagban rendelkezésére all az orszagban. Hazankban kiilonb6z6 hdegysegzondk vannak, ezek
segitségével sikeresen megvalaszthatjuk a hibridek tenyészidejét (MENYHART, 1985).

Annak érdekében, hogy a vilag minden részén azonos modon legyen értelmezhetd a
kukorica tenyészideje, 1954-ben Romaban, a FAO VII. Kukoricakongresszusan kilenc érés
csoportba soroltak be a vilagon fellelhetd, kiillonbozd tenyészidejii fajtdk és hibridek
mindegyikét. A legkorabbi a 100-as, a legkésobbi a 900-as éréscsoport lett. Minden egyes
csoportban kijeloltek egy-egy hibridet, amelyekhez viszonyitva konnyen meghatarozhat6 az j
hibridek tenyészideje. Ezt a tenyészidd-jeldlést nevezték el FAO-szamnak, amit a vilag szamos
orszagaban bevezettek. (NAGY, 2023) és munkatarsai a Debreceni Egyetem Latoképi
Szant6foldi Kisérleti Kozpontjaban 6t eltéré FAO-szamu (350, 380, 420, 490 és 510) kukorica

hibridet is sikerrel termesztettek.
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2.3.2. A kukorica vizkészlet-gazdalkodasa

Hazéankban a kukorica termését a napsiitotte 6rak szama, a homérséklet, az asvanyi
anyagok, a konnyen felveheté ndvényi tapanyagok mellett donté mértékben a vizellatottsag
hatarozza meg. A vizellatas fiigg a talaj tulajdonsagaitol és a csapadék mennyiségétdl, valamint
idobeli eloszlasatol. Mivel a novények a vizet gyokeriikon keresztiil veszik fel, ezért nem a
csapadék mennyisége, hanem a talajban taldlhatd, novények szdmdara hasznosithatdé viz
mennyisége a donté (HUZSVAL 2005).

Aprilis és szeptember kozott (BOCZ, 1996) szamitasai alapjan a csapadékdsszeg-
optimum 420-440 mm, (SZALOKI, 1989) viszont 420-550 mm-ben éllapitotta meg a kukorica
vizigényének Osszegét. A viragzastol a tejes érésig tartd iddintervallum kritikus, ilyenkor az
id6jaras fiiggvényében 4-6 mm a vizigény naponta. A kukorica vizigénye a teljes vegetacios
periddus alatt 430-550 mm (SHAW, 1976; GAJDOS, 2013) kutatasai alapjan, ebbdl a legtobb
vizet a termékenyiilés és szemtelitddés id6szakaban (julius, augusztus) igényli.

A cimerhdnyés idején a legmagasabb a kukorica vizigénye, mivel az ebben az

iddszakban fellépd aszaly akar 40-50%-0s termésdepressziot is eredményezhet
(CLAASSEN,1970).
A vizhidny olykor nagymértékii termés veszteséget eredményezhet (LORENS, 1987)
tanulmanyi alapjan. Ez annak fliggvénye, hogy a ndvény melyik fenoldgiai allapotaban
jelentkezik, milyen a ndvény genetikai stressztlird képessége, és hogy a fellépd stresszhatés
milyen mértékben, mennyi ideig stjtja a ndvényt.

Pepd P. megallapitotta, hogy a cimerhanyas idészaka alatti aszaly 53%-kal, a
szemtelitodés alatti aszaly 30%-kal csokkenti a termést (PEPO, 2011). Az elérhetd maximalis
termést a tenyészidOben lehullott csapadékon kiviil, az Oszi-téli félév csapadék mennyisége is
befolyésolja. Elképzelhetd, hogy nem egy esds évben lesz a kukorica termése kiemelkedd, de a
kovetkezd évben, amikor mar a hdmérséklet is kedvezd, kimagaslo lehet a terméshozama. Akar
500 mm vizet is képesek tarolni talajok (200 cm mélységig), melynek 50%-a diszponibilis viz.
A kukorica még 150-200 cm mélységbdl is képes a viz felvételére. Karos lehet a tul sok
csapadek is a kukorica szempontjabol, hiszen a pérustérfogat vizzel telitddése miatt a gyokerek

oxigeénellatasa az optimalistol eltérhet.
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A kukorica vizfogyasztasanak iiteme és ndvekedési tendencidja a ndvényfejlodés
iitemével parhuzamosan a novekvo vegetativ tomeggel parhuzamos. A fejlddés kezdetén és a
szemtelitddés utani idészakban kisebb a ndvények vizfogyasztasa. A legtobb vizet a kukorica

a cimerhdnyastol a szemtelitddésig terjedd idoszakban igényli (ANTAL, 2005).

2.3.3. A kukoricatermesztés és az éghajlatvaltozas interakcidja

Az éghajlatvaltozas, mint a fizikai és bioldgiai rendszerek modosuldsainak f6
mozgatérugoja, az egyik legjelentésebb kihivas, amellyel az emberiség szembesiil a 21.
szazadban (NOLAN, 2018).

A téli csapadék az 1900-as évek elso felétdl, a tavaszi csapadék az 1950-es évektol, a
nyari csapadék az 1980-as évektdl és az 0Oszi csapadék az 1950-es évektdl napjainkig
fokozatosan csokken (RACZ, 1999; BIACS, 2004; DOMONKOS, 2004) .

Az éves atlaghdmérséklet az elmult évszazad kezdetétdl fokozatos emelkedést mutat,
amely kedvezdtleniil befolydsolhatja a klima més fontos elemeit (csapadék, sugarzas, sz¢l stb.)
(MARTON, 2005). A jovSben (JAN, 1994; GEOFFREY, 1995; DORLAND, 2000; PATRICK,
2002; SZASZ, 2005); dramaiva fokozodhat a sujtdaszalyok és az arvizek gyakorisaga
(JACQUES, 1997).

Az éghajlatvaltozés hatdsa az eurdpai kukorica 6vezetekre (LUBELL, 2014) és (RAY,
2019) szerint (Bulgéaria, Horvatorszag, Magyarorszdg, Romania és Szerbia egyes részei),
lehetové tette a korai érésti hibridek kordbbi vetését. A korabbi vetési idOpontokkal vagy
korabbi hibridek vetésével, indokolatlan a feltételezett kedvezbtlen 1ddjaréasi viszonyok, foleg
viragzas kozben. A homérséklet és a csapadék globalis trendjei azonban azt jelzik, hogy
rendkiviili és extrém iddjarasi események a vegetacios idészakban barmikor eléfordulhatnak,
beleértve a hideg tavaszt €s a késo tavaszi fagyot, igy néha értelmetlenné valik a korai vetés
(LEE, 2016) és (BAUM, 2019).

Az éves atlagos talajviz készlet 1981 és 2007 kozott folyamatosan csokkent az egész
kontinens, de a legnagyobb mértékben Kelet-Europaban, mig Eszak-Europaban legkevésbé. Az
év nyari felében az eurdpai termoteriiletek 45,5 %-an jelentdsen csokkent a felsé 28 cm-es
talajréteg elérhetd viztartalma, és minddsszesen ezen termdteriiletek 1,0 %-nal mutatkozott
jelentds nedvesség novekedés. A nyari félév nedvességtartalma szinte Kelet-Eurdpa egész
teriiletén csokkent, veszélyeztetve a kukorica vegetacios ¢és reprodukcios idészakait (PINKE,
2022).

12



A hémérsékleti viszonyok megvaltozasrol beszélt (SARVARI, 2006), aki megemlitette,
hogy az elmult 15 évben (1991-2005) csak 1991, 2003 és 2005 években volt alacsonyabb az
évi kozéphémérséklet, mint a 30 éves atlag, viszont a kukorica tenyészidejében (aprilis-
szeptember) és kritikus id0szakaban (junius-augusztus) mért kozéphémérséklet minden évben
meghaladta az erre az id0szakra vonatkozo 30 éves atlagot.

A novekvo 1égkdri CO2-koncentracid varhatdan serkenti a nitrogendz enzim aktivitasat
(GIBSON 1982), és ezaltal a nitrogénkotést is (TISSUE 1996). Ahhoz, hogy a kukorica
termésbiztonsagat novelni tudjuk, a klimatikus tényezOket modifikdlni nem lehet, ezzel
szemben csokkenthetjiik az iddjaras okozta hatranyos hatasokat, termdhelyhez igazitott hibrid
valasztassal és szakszerli, a novény igényeit figyelembe vevd, hibridspecifikus agrotechnika

alkalmazasaval (PEPO P, 2006).

2.4. A novénynemesités funkcionalitisa a kukoricatermesztésben

Magyarorszdgon Baross Laszlo 1895-ben, Bankuton, keresztezéssel és szelekcioval
tobb kukorica fajtat allitott eld. Fleischmann Rudolf el8szor fajtahibridet allitott eld, amely 10-
15 %-kal volt képes nagyobb termést adni a szabadelvirdgzasu fajtdkhoz képest. Két
kukoricafajta keresztezésével 1933-ban eldallitotta a Fleischmann-fél 16foghi hetero6zis
kukoricat, amelyet 1953-ban Ovari-4 néven ismertek el (NAGY, 2021). Majd 1953-ban Pap
Endre eldallitotta az Mv 5-0s beltenyésztett hibridet, amely 1965 utan terjedt el. A
beltenyésztett hibridek 20-30 %-kal képesek nagyobb termésre a szabadelvirdgzasu fajtakhoz
hasonlitva. Kukoricatermesztésiink fejlédése 1980-as évekig rendkiviil dinamikus volt, 1970-
tdl korszeri biologiai alapok (hibridek) keriiltek termesztésbe, ndtt a szakértelem, ennek
kovetkeztében a kukoricatermesztés vildg élvonalaba keriiltiink. Ebben az id6ben a genetikai
haladas 1960-1980 kozott 151,5 kg/ha volt, (Amerikdban a genetikai haladas ugyanebben az
idében 124,0 kg/ha.) (HIDVEGI, 2007).

A termesztett fajta értékét az hatdrozza meg, hogy milyen az agrodkoldgiai és
termesztés-technologiai alkalmazkodo képessége, a termésbiztonsdga, és mdas gazdasagi
tulajdonsaga (JOLANKALI, 1999).

Amiota a hibrid vetdmag haszndlata elterjedt, a kukorica alkalmazkodé képessége még
tovabb novekedett. A hibridizalassal tovabb rovidithetd és nyujthatoé a tenyészidd, és ezzel
egyiitt a kukoricatermesztés foldrajzi kiterjesztése tovabb szélesithetd. Hasonloképpen
fokozhat6 a termdképessége a legkiilonb6zobb tenyész feltételek kozt (ERDEI, 1955).
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Javithato a kukorica termésbiztonsaga az adott 6koldgiai koriilményekhez legjobban igazodo,
kedvez6é nedvesség leadd képességli hibridek termesztésével (NYEKI, 2021; ZELENAK,
2022).

Bocz kutatasai alapjan a fajta 25%-ban jarul hozza a kukoricatermés novekedéshez
(BOCZ, 1981). Berzsenyi tartamkisérletei alapjan, a hibrid megvalasztdsa 32,6% hatassal volt
a kukorica termésére (BERZSENYT, 2011). Németh szerint a termésnovekedés kb. 50%-ban a
jobb fajtaknak, és a korszerti hibrideknek volt koszonheté (NEMETH, 1985). A fenntarthatd
kukoricatermesztés egyik nélkiilozhetetlen feltétele a biologiai hattér helyes megvalasztasa

(PEPO P, 1998).

2.5. Levéltragyazas

2.5.1. Levéltragyak altalanos ismertetése

Mayer a kutatdsai alapjan 1874-ben bizonyitast tett arrol, hogy a novények leveliikon
keresztiil is képesek tapanyag fel-vételre (MAYER, 1874).

A gyokérhez hasonld mechanizmussal torténik a felvétel a levélben is. Lejatszodik az
ioncsere, abszorpcio, diffuzid, tomegaramlas. A levélre keriilt ionok és molekulak a kutikula
mikroporusain hatolnak at. Nedvesitve ugyanis a viaszos, borszerti kutikula kitagul és
folytonossagi hianyait, porusait feltarja. A bejutott tdpanyagok a sejt kozotti jaratokon at
a felhasznalas helyére jutnak. A H+ lead4saval a protoplazma szelektiven fém kationokat,
HCO3-leadasaval anionokat kot meg. A diffuzid fenntartja az egyirdnyli anyagaramlast,
hiszen a sejtbe 1épett tapelemek folytonosan felhasznalodnak. A sztomak gazcsere nyilasainak
nincs kiilondsebb szerepe a felvételben (KADAR, 2008).

Az id6jarasi sz€lsOségek (példaul a hdstressz €s a szarazsag), valamint a talajban 1évo
mikroelemek korlatozott hozzaférhetésége, talajnak a miitragydzasara késztette a
gazdalkodokat (BRANKOV, 2020). Megannyi tanulmany eredménye azt mutatja, hogy a
levéltragydk pozitiv szerepet jatszanak a termésmindség, a terméshozam €s az anyagcsere
folyamatok javitasiban (FERNANDEZ, 2013; KITH, 2022). Vig (2010) altal vizsgalt
eredmények statisztikai értékelése soran arra a megallapitasra jutottak, hogy a tesztelt

levéltragyak alkalmazasaval javul a kukorica allomany stressztiird képessége és kondicioja.
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A kisérletben alkalmazott kezeléstl fiiggden az alaptragyazason feliil tovabbi

termésndvekedést tapasztaltak.

2.5.2. Biotragyak, biostimulatorok altalanos ismertetése

A biostimulator levéltragydk alkalmazéasa vildgviszonylatban elterjedt és egyre tobb
helyen alkalmazzak a gazdalkodok. A levélen keresztiili taplalas a modern ndvénytermesztés
1j technoldgiai lehet6sége, mely kozvetlen
hatast fejt ki novény fiziologiai folyamataira (ILLES, a, 2020).

A kiilonb6zé makro- és mikroalgdk a ndvényi életfolyamatokat segitd organikus
biostimulans vegyiiletek kozismert forrasai (ARIOLI, 2015). A mikroalgdk olyan
fotoszintetizal6 ¢l6 szervezetek, amelyek megélnek mind tengeri, mind édesvizi kdrnyezetben
(PRYADARSHANI, 2012), tovabba szennyviz felhasznalasaval is el6allithatok, ezzel is
csokkentve a termelési koltségeket (ACIEN, 2016).

A mikroalgédk novényekre gyakorolt biostimuldns hatdsardl szamos értekezés sziiletett
(CROUCH, 1993; BLUNDEN, 1996; BULGARI, 2015). Ezek alapjan befolyasoljdk a
sejtlégzést, a fotoszintézist, a nukleinsavszintézist és a ndvények ionfelvételét. Emellett
javithatjak a talajban tapanyagkészlet hozzaférhetdségét ndvények szdmara, fokozzak a talaj
viztartd képességét, a ndvények antioxidans tartalmat, novelik a sejtanyagceserét €s a klorofill
tartalmat, tovabba képesek lehetnek az abiotikus stressz hatasokkal szemben fokozni a novény
ellenallo képességét, ezaltal képesek javitani a termésbiztonsagot (ABD EL-BAKY, 2010).

A mikroalgak és cianobaktériumok biotragyaként torténd felhasznalasa nagyobb
biomassza felhalmozddast, ezzel egyiitt nagyobb terméshozamokat is eredményezhet
(SHAABAN, 2001; GARCIA-GONZALEZ, 2016).

A biotragydk fontos szerepet jatszhatnak a fenntarthatd —mezdgazdasagi
okoszisztémakban (WU, 2005) és (KINCSES, 2009) kutatasaik alapjan, mivel segithetnek a
talajok termékenységének megdrzésében, ezenkiviil (GOULD, 1990) véleménye alapjan a
kornyezet kémiai terhelése nélkiil javithatjuk felhasznalasukkal a terméseredményeket.

Biotragyanak tekintjiik azokat a készitményeket, amelyek a tapanyagok feltarodéasara,
valamint a ndvényi ndvekedésre és fejlodésre kedvezden haté mikroorganizmusokat
tartalmaznak (VESSEY, 2003), melyek lehetnek algdk. A biotragyaként tesztelt algafajok
elsésorban a kékmoszatok (Cyanophyta) €és a zoldmoszatok (Chlorophyta) torzsébdl keriilnek
ki.
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A legnagyobb mennyiségben eldallitott és hasznalt mikroalga fajok a kovetkezok:
Aphanizomenon spp., Arthrospira spp., Chlorella spp., Dunaliella spp., Nostoc spp. Ezen
fajokbol kinyert mikroalga biomassza bizonyitottan tartalmaz makro- és mikroelemeket, NPK-
tartalma miatt organikus lassu felszivodasi litemt mutragyanak tekintheté (COPPENS, 2016).

Az algdk termésndveld hatékonysdga a jO nitrogén szolgaltatd képesség mellett
koszonhetd a benniik el6forduld mikroelemeknek (Fe, Cu, Mn, Zn), vitaminoknak, auxinoknak,
gibberelineknek, citokinineknek, betaineknek, aminosavaknak, vitaminoknak ¢&s
poliaminoknak is (PETERFI, 1977; STIRK, 2013).

A mikroalgdk mezdgazdasagi kijuttatisanak egyik formaja az algatenyészetekbdl
kinyert extraktum levélen keresztiili kijuttatdsa, megfeleld koncentracio €s permetlé mennyiség
meghatarozasaval (RENUKA, 2018). Ez bizonyult a leghatasosabb biostimuldns hatas
Szempontjabol, mert magas relativ paratartalom mellett a levél nyitott sztomdin keresztiil

megnovekszik azok permeabilitdsa, igy nagy mennyiséget tud felvenni a névény (CHIAIESE,

2018).

2.5.3. Levéltragya, biostimulator a kukoricaban

RODINPUIA kukorican végzett levéltragyazasi kisérlete, szignifikdnsan novelte
novény szaraz tomegét, magassagat €s egyeb novekedési jellemzoit (RODINPUIA, 2019). Vig
megallapitotta, hogy az altala tesztelt lombtragyak alkalmazasaval javul a kukorica allomany
kondicidja, ezen feliil a kisérletben alkalmazott kezeléstdl fliggden az alaptragyazéason feliil
tovabbi terméstobbletet tapasztalt (VIG, a, 2010).

Illés algatartalmt biostimulator levéltragya kezelést alkalmazott 8 leveles fejlettségi
allapotban. A tenyésziddszak soran az algakezelés novelte a zdld ndvényi részek prolin
tartalmat, amely kedvezd hatast gyakorolt a kukorica szarazsag stresszel szembeni védekez6
rendszerére (ILLES, b, 2020).

Vig és munkatarsai egyéb biostimulatorok mellet a Natur Plasma biostimulator hatasait
vizsgaltak 2006 és 2007 soran kukorica allomanyban. Megallapitottdk, hogy a kezelése
vizsgalt készitmények kijuttatisaval kedvezdbb termés ndvekedést értiink el az aszalyos
években, mint a termékenyliilés szempontjabol kedvezobb 2008-as évben, amibdl arra

kovetkeztetiink, hogy az alga és algakivonat alapu lombtragydk termésnoveld hatasa a
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novénykondicional6 hatdsukbdl adddik, ami stresszhelyzetben (pld.: Iégkori aszaly)
erételjesebb, mint optimalis koriilmények kozott (VIG, b, 2010).

A lombon keresztiili ndvény taplalas elengedhetetlen sarokkove a jovo profitabilis
kukorica termesztésének. A levélen keresztiil torténd tapanyag utanpoétlas, mint agrotechnikai
elem alkalmazdsa minden esetben kiemelkedd jelentdséggel bir a terméseredményekre

gyakorolt pozitiv hatasat tekintve (KITH, 2022).
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3. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

3.1. A Natur Nova mikrobiologiai készitmény bemutatasa

A Natur Nova egy specialisan kapasnovények szamara fejlesztett kétkomponensi
mikrobiologiai készitmény.

4 féle baktériumtorzset, €s 3 féle gomba fajt tartalmaz.

Folyékony formaban keriil a fényvédés miianyag kannakba (5-10-20 1), ill. 1000 literes IBC
tartalyba. Kijuttatasa szant6foldi permetezdvel (akar 6njard permetezd géppel), vagy a cégiink
altal kifejlesztett Natur Jet egymenetes kijuttatd berendezéssel torténhet.

A kijuttatast a magagyelOkészitéssel egy menetben, vagy kultivatorozaskor (Natur Jet esetén),
szantofoldi permetezOvel pedig vetés eldtt javasolja kijuttatni a gyartd, az alkalmazott

talajmunkakkal egy menetben.
3.1.1. Szerepe, jelentosége

A Natur Nova komplex mikrobialis Osszetételének koszonhetden Osszetett hatast fejt ki a
talajban:

- a nitrifikalé baktériumok segitségével 1égkori N-t kot meg (kb. 30 kg/ha)

- a BT (Bacillus thuringiensis) térzseknek koszonhetden mobilizalja a talajban kotott
allapotban - a kultirnévények szamara nem felvehet6 formaban jelenlévé - P-t (kb. 30 kg/ ha),
valamint gyériti a talajban 1év0 drotféreg, kukorica bogar L1, L2 larvait, az altala képzett toxin
kristalyok segitségével (biokontroll hatas)

- a talajban taldlhatd szerves anyagok (pl. szdrmaradvanyok) elbontisdval nagy
mennyiségli K-t tar fel (kb. 30 kg/ ha)

- a hemicelluloz, celluléz, és lignin bontd baktériumok, és gombak segitségével
csokkenti a Pentozan hatast, ezaltal tovabbi kb. 30 kg/ha felvehetd N-t szabadit fel

- a bioldgiai NPK hatas kovetkeztében hozamnovelést general

- javitja a talaj morzsalékossagat

- javitja a talaj vizmegtartd6 képességét, ezaltal tdmogatja a vizoldott tapanyagok

felvételét
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- amindsavak, és hormonok termelésével tdmogatja a gazdandvényt a gyokérzetén
keresztiil

- a Trichoderma gomba torzsek parazitaljak a talajlaké patogén gombakat (pl. fusarium,
sclerotinia), ezaltal erdsitik a talaj egészséget, és javitjak a kapasok stressztiird képességét,
er6sitik a novények immunrendszerét

- rendszeres alkalmazdsa esetén javul a talajszerkezet, ezéltal kevesebb gazolaj
felhasznalasaval végezhetd el ugyanaz a talajmunka

- semlegesiti a talajban maradt névényvéddszer maradvanyokat

- csokkenti a miitragya kimosodas kockazatat (un. szivacs hatés)

- extrém koriilmények (pl. aszaly) kozott is képes mikrobidlis tamogatast nyujtani a

kapasnovényeknek, ezzel segitve a "tulélést", tovabb maradnak zolden a levelek

3.1.2. Miért javaslom?

Tobb, mint 9 éves pozitiv tapasztalataim alapjan javaslom a kapasnovények termelése
soran alkalmazni a Natur Novat. Hasznalataval javul a termésbiztonsag, egészségesebb lesz a
talaj/ novény, er6sddik az immunrendszere, nd a stressztlird képessége, Alkalmazéasaval kb.
10% hozam novekedést tudunk elérni. A napraforgd esetén nd az olajtartalom, javul a
kaszatokban a szemtelitddés. A kukorica csovei egészségesek lesznek, a szemek a cso teljes
hosszaban telitddnek. Csokken az aflatoxin tartalom. Takarmanyozas céljara alkalmasabb,

magas beltartalmi értékekkel rendelkezd termést kapunk.

3.2. Kisérlet bemutatasa

Kisérletben felhasznalt vetdémag: DKC4792

FAO szam: 350-370 Ko6zép-korai éréscsoport

A Bayer vilagcég kozép-eurdpai nemesitési kdzpontja a magyarorszagi Szatymazban
talalhat6, a ndlunk forgalmazott szemes kukorica hibridek zome innét szarmazik, vagyis ebben
a térségben, az itt uralkodd kornyezeti feltételek kozott lettek kinemesitve. Egyedi
tulajdonsagaik kozott a stabil és magas terméshozam mellett immar a valtozo kornyezeti

feltételekhez valo alkalmazkodo képesség is egyre fontosabb szerepet kap. A fajtaszortiment

19



egyike a DKC 4792 (FAO 380) szemes hibrid Ujdonsdg, amely rendkiviil nagy
terméspotencidllal rendelkezik (15 t/ha feletti hozamokkal), ugyanakkor jol alkalmazkodik a
szarazsaghoz is. Az aszalytiird képessége kiemelkedd. Rendkiviil gyors kezdeti ndvekedés,
kivalo egészségi allapot és a fuzariumos fertézésekkel szembeni fokozottabb ellenallo képesség
jellemzi. Erds szar jellemzi, nem hajlamos a megddlésre megfeleld tdszam beallitas mellett.

Csoétipusat fix kotés jellemzi, birja a tészam siritést (80.000 bedllt té/ha ajanlott). Jellegzetes,

vastag, zomok csOtipusa mellett intenziv vizleadas dinamikat képvisel.

3.2.1. Kisérleti helyszin bemutatasa:

Magyarorszag Kistdjainak Katasztere 1.

1.5.11 DRAVA-SIK

A kist4j Baranya és Somogy megyében helyezkedik el. Teriilete 432 km2 (a kozéptdj 33,3%-a,
a nagytaj 0,8%-a).

Domborzat:

A Kkistaj 89,5 és 110 m kozotti Tengerszint feletti magassagu tokéletes siksag. Atlagos
relativ reliefé 2 m/km2, Nyugat felé kissé¢ magasabb értékii. A felszin tobb mint 50%-a artéri
siksag (foként Keleten), 35%-a alacsony armentes siksag orografiai domborzattipusba
sorolhatd, amelyet futobhomokkal fedett enyhén hulldmos siksagi részek tagolnak. A Dravahoz
¢és mellékpatakjaihoz simuld jelenkori, armentesitett teriiletek geomorfoldgiai viszonyai igen
egyszeriiek. Az arvizveszélyes felszinen egyveretli gazdalkodas folyik. Eles, teraszszer(i

megjelenésti Eszaki hataraig a legjellemz6bb formak az elhagyott meanderek.
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Foldtan:

A medencealjzatot a Nyugati részen a Dravai metamorfit 6sszlet képzédményei, K-en
pedig tridsz tormelékes-karbonatos kdzetek alkotjak. A kistdj a pleisztocén elején és kdzepén
az Eszakrol érkez6 vizfolyasok akkumulacios teriilete is volt. A Drava-arok és a Drava menti
siksag nem egységes szerkezetli arok, hanem kisebb részmedencék, ill. néha enyhén emelkedo
felszinek egylittese. A medence siillyedésének utolsé bizonyithatd iddszaka a wiirm. A
felszinen és a felszin kozelében mindeniitt holocén kori folyovizi, foként iszapos iiledékek

telepiilnek.

Eghajlat:

Meérsékelten meleg, mérsékelten nedves; de K-en mérsékelten szaraz éghajlata. A
napsiitéses ordk évi szdma Nyugatrol (2000) K felé nd (2050). A nyari évnegyedben hasonlo
eloszlassal 810-820 6ra napsiités varhato. A téli idészak napsiitéses orainak szama 210. Az évi
kozéphomérséklet K-en 10,6-10,8 °C, Nyugaton 10,4-10,6 °C kozott alakul. A vegetacios
idészakban K-en 17,4 °C, Nyugaton 17,0-17,2 °C-os kozéphdmérséklet varhat6. A napi
kozéphdmérséklet hasonlod a csapadék eloszlasa, az értékek kb. 380 mm, 380-400 mm és 400-
420 mm kozott valtoznak. A 24 oras csapadékmaximum 102 mm (Alsoészentmarton). A
hotakards napok szdma 30 koriili. Az atlagos maximalis hovastagsag 20-22 cm. Az ariditasi
index K-en 1,04-1,07, kozépen 0,98-1,00, Nyugaton 0,96. Leggyakoribb szélirany az ENy-i, de
féleg az Gszi honapokban nem elhanyagolhato a K-i, DK-i szél sem. Az atlagos szélsebesség
2,5 m/s koriili. Mérsékelt nedves és nedves vidék, ezért a vizigényesebb ndvényeknek is
kedvez6 az éghajlat. 200-204 napon keresztiil haladja meg a 10 °C-ot (marcius utolsé napjaitol
okt. 20-22-ig). A fagymentes id6szak kb. 200-202 napig tart, kezdete apr. 5-7-re, vége pedig
okt. 26-28. koriilre esik.

A legmagasabb nyari hdmérsékletek sokévi atlaga 34,0 °C koriili, a legalacsonyabb
minimum hdémérsékleteké pedig Nyugaton -16,5 és -17,0 °C kozotti, masutt -16,0 °C. A
csapadék évi 6sszege Keletrdl Nyugatra né: 660-680 mm (K-en), 700-720 mm (k6zépen) és
730 mm (Nyugaton) koriilieck. A vegetacios iddszakban hasonld a csapadék eloszlasa, az
értékek kb. 380 mm, 380-400 mm és 400-420 mm kozott valtoznak. A 24 oOras
csapadékmaximum 102 mm (Alsészentmarton). A hdotakards napok szama 30 koriili. Az atlagos
maximalis hdovastagsag 20-22 cm. Az ariditdsi index K-en 1,04-1,07, kézépen 0,98-1,00,
Nyugaton 0,96. Leggyakoribb szélirany az ENy-i, de féleg az Oszi honapokban nem
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elhanyagolhat6 a K-i, DK-i szél sem. Az atlagos szélsebesség 2,5 m/s koriili. Mérsékelt nedves

¢és nedves vidék, ezért a vizigényesebb ndvényeknek is kedvezd az éghajlat.

Talajok:

A kistaj talajai zommel alluvialis tiledékeken képzodtek. A kistajat Nyugatrol hatarold
agyagbemosodasos barna erddtalajok (2%) és a Dravaivanyi €s Kisszentmarton kozott talalhatod
barnafoldek (5%) egyarant homok mechanikai 0sszetételii, periglacialis iledékeken képzddtek.
Az agyagbemosoOdasos barna erddtalajok foként (80%) szantoként és legfeljebb 5%-ban
gyepként hasznosithatok. Teriiletiik 15%-at telepiilés foglalja. A barnaféldek kozel 50%-a
erdoként, a masik fele szantoként hasznosithat6. A Drava menti nyers ontés talajok kiterjedése
2%.

A humuszanyagokban gazdagabb, valyog és a Matty-ér kornyéki agyagos valyog
mechanikai Osszetételli Ontésanyagokon felszintdl karbonatos réti talajok talalhatok (8%).
kb. 13%, szantd azonban akar 75% is lehet. A kist4j meghatarozo talajtipusa a Drava-artér ontés
réti talaja (83%). E talaj mechanikai Osszetétele homokos valyog vagy valyog, szénsavas
mésztartalma valtozo, termékenysége elsésorban ettdl fiiggben 45-75 (int.) talajmindségi

kategoria. Erdoként 25%, rétként 15%, szantoként pedig a maradék 60% hasznosithato.

22



1. abra: Szasz-féle agrometeorologiai korzet besorolas 28.2. térképe
(Forras: sajat szerkesztés)
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3.2.2. A teriilet fontosabb meteoroldégiai adatai a kovetkezok:

Csapadék

2. tablazat: A csapadék eloszlasa a tenyésziddszakban
(Forras: Marosi Sandor, 1990)

L[ 1L 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.
13 23 19 21 16 17 18
17 19 21 18 18 16 14
16 22 18 15 19 14 24

(A csapadékokat a tenyészidészakban dekddonkénti bontdsban tiintettem fel.)
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Homeérséklet

3. tablazat: A homérséklet eloszlasa a tanyésziddszakban
(Forras: Marosi Sandor, 1990)

l. . II. V.

V. VI. | VII. | VIII. | IX X. X1 | XII.
90 | 146 | 18,7 | 215 | 21,8 | 18,1 | 13,2
109 | 16,2 | 195 | 21,7 | 20,9 | 15,6 | 10,9
126 | 179 | 20,3 | 22,0 | 20,0 | 150 | 9,0
(A tenyésziddszak hdmérsékleti adatait dekadonkénti bontdsban tiintettem fel.)
Relativ nedvesség%
4. tablazat: Relativ nedvesség eloszlasa a tenyésziddszakban
(Forras: Marosi Sandor, 1990)
l. . . V. V. VI. | VII. | VIII. | IX X. X1 | XII.
68 69 67 64 65 72 78
68 69 67 64 65 72 78
68 69 67 64 65 72 78

(A tenyésziddszak relativ nedvesség% adatait dekddonkénti bontasban tiintettem fel.)
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3.3. A kisérleti teriilet bemutatasa

Kati Péter foldtulajdonostél kapott adatok:
GPS koordinatak: N45.814153° E18.184639°

A tabla osszteriilete: 14,60 ha

Helyrajzi szam: 013/15,34,36 Dravapalkonya

Blokkazonosito: CWC3FC21

2. abra: A kisérleti teriilet topografiai térkép atnézete (1:100.000)

(Forrds: sajat szerkesztés)
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3.abra: A kisérleti tabla fizikai hatéarai
(Forras: sajat szerkesztés)

4. abra: A kisérleti tablan belil a kezelt és kontroll teriiletek fizikai hatarai
(Forras: Sajat szerkesztés)




3.4. A kisérlet soran végzett mérések

A kisérletben szerepld egyedeket kiilonb6z6 mérdeszk6zok segitségével monitoroztam,
ezaltal jobb ralatdsom volt az dllomany fejlédésére. A Spad mérések elvégzésével, amelynek
soran a ndvény klorofill tartalmat mértem, hozzajarultak a termésbecslés megallapitasahoz. A
mérések Spad-Minolta 502 Plus tipust eszkozzel végeztem el. Miikodési elve szerint 1
masodperc alatt detektalja a levélen athaladt voros (650 nm) €s infravords (940 nm) fénysugarak
intenzitas aranyabol kalkulalt, relativ klorofill tartalmat. Ezt nevezziik SPAD indexnek, amely
1-t61 100-ig terjed.

A SPAD méréseket a szakirodalomban leirtak alapjan a kovetkezé fenoldgiai
fazisokban hajtottam végre, (12 levél; ndvirdgzas; fizioldgiai érettség), a legfelsé kifejlett

levélen, az R1 fazisban a csdvel szemben 1évé levél feliiletén (COSTA, 2001).

A normalizalt vegetacidos index (NDVI) méréseket a tenyészidOszak soran szintén
harom alkalommal (12 levél, néviragzas, fizioldgiai érettség) handheld GreenSeeker tipust
eszkozzel hajtottam végre. A késziilék a relativ klorofilltartalmat vegetacios index (NDVI)
formajaban hatdrozza meg, amit a ndovényallomanyrdl visszaverddott vords (660 nm) és
infravords (770 nm) fénysugarak intenzitdsa alapjan kalkuldl (NTech Industries Inc. 2007):
NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED),
ahol NIR=az infravords fény intenzitdsa és RED=a voros fény intenzitasa (ROUSE, 1973).

Az NDVI mérések soran kapott eredmények erds kolcsonhatasban allnak a varhato
terméshozamok eredményeivel, ebbdl kovetkezik, hogy megfeleld predikcios mérdszam lehet

mind a szant6foldi ndvénytermesztésben, mind a kukoricatermesztésben.
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4. Eredmények és értékelésiik (megvitatas)

5. tablazat: A kisérlet agrotechnikai bemutatasa
(Forras: Sajat Szerkesztés)

Elévetemény Szo6jabab
Betakaritasanak ideje 2021.10.17.

Termésatlaga 3,8 t/ha
Tarlomaradvany sorsa szecskdzva

Talajmtivelési mod

forgatas nélkiili

Fajta/hibrid neve DKC4792

Vetésidd 2021.04.25.
Té, csira, kg /ha 75.000
Sortav 75¢cm

Az agrotechnikai miveleteket tekintve jol latszik a 5. tdbldzatban, hogy a kisérlet beallitasa

szempontjabol minden miivelet optimalis idoben és mdodon lett elvégezve.

6. tablazat: Tapanyag utanpotlas

Forras: sajat szerkesztés)
Hato6anyag (kg/ha)
Tapanyag kijuttatas Nitrogén Foszfor Kalium
alaptragya 24 63 63
starter 69 15 15
fejtragya 67,5

A tapanyagutanpotlas tekintetében elmondhatd, ahogy az a 6. tablazatban lathatd, hogy a
kukorica allomény megfeleld mértékben el volt latva tdpanyaggal annak érdekében, hogy

érdemleges eredményeket kozoljon a kisérlet beallitasat illetden.
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7. tablazat: A kisérlet betakaritasakor mért eredmények
(Forras: sajat szerkesztés)

egalizalt
Terméseredmények nedvesség 14
értéke:
betakaritasi termés
tobblet tobblet
Kezelés teriilet(ha) | termés(kg) | nedvesség egalizalt t/ha © )
0
%: nedveséggel

Kontroll 3,31 30380 18,2 28896,3 8,73 - -

Nova 3,89 39220 17,7 37532,6 9,65 0,92 10,5

Az 7. tablazatban lathatjuk a Natur Nova mikrobiologiai talajolto kisérlet hatasainak tényleges,
mért értékei. A betakaritasi szemnedvesség a kezelt, illetve a kontroll allomany tekintetében
szaritasra szorult. Ezzel szemben a kezelt kukoricaszemek szemnedvessége 0,5%-kal
alacsonyabb értéket mutat. Ez az eredmény a gazdalkodas folytatd termeld szempontjabol
pozitiv hatast mutat. A kontroll parcellan learatott termés mennyisége 14%-ra visszaszamolva
8,73 t/ha volt. A kezelt parcellan 9.65 t/ha. A mért kiilonbség 0,92 t/ha volt, amelyet a kezelés
hatasanak realizalhatunk. A 10%-os terméstobblet kiemelked6 eredménynek szamit, abban a
tekintetben, hogy egyszeri talajkezelés végrehajtasa mellett ekkora pozitiv kiilonbséget mértiink

a betakaritas soran.
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5. abra: A terméseredmények vizuélis megjelenitése
(Forras: sajat szerkesztés)

Terméseredmeények

=
LY = R I )

t/ha
[ I R I K ) |"'\- i h =] [

Korntro

Kezelések

A 5. abran lathatjuk a mért terméseredmények, amelyek szintén tiikrozik a Natur Nova
mikrobiologiai talajoltd pozitiv hatasat a terméseredmények tekintetében. Elmondhato, hogy a
kisérletben szerepld talajkezelés hatdsa a kisérleti teriileten mar az els@ évben terméstobblet
reakciot mutatott. A teljesség igényéhez hozzatartozik az is, hogy az id6jarasi, illetve a kisérleti
terlilet mikro-klimatikus viszonyai kedveztek a kukorica teljes fejlodési szakaszainak kezdve a

keléstdl egészen a fekete réteg megjelenésével bezarolag.

4.1. Spad eredmények

8. tablazat: Spad mérési eredmények
(Forras: Sajat szerkesztés)

Kezelt Kontroll
07.10.
55,8 48,8
(12 levél)
07.22.
58,4 58
(ndviragzas)
09.21.
(fiziologiai 35,7 29,8
érettség)
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A kisérletben szerepld hibridek tenyészidészakdban mért Spad eredmények értékei az 8.
tablazatban lathatdak. A kezelt, illetve a kontroll eredmények tekintetében megallapithatd, hogy

minden fenologiai fazisban mért eredmény magasabb értéket mutat a kezelt allomanyban.

6. abra: Spad mérési eredmények
(Forras: Sajat szerkesztés)

Spad mérés eredmények
60
._7

40
g
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2
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07.10. 07.22. 09.21.
Datum
® Kezelt @ Kontroll

A héarom kiilonbozd fenoldgiai fazisban mért Spad eredmények lathatéak az 6. abran. Jol
megfigyelhetd a beallitott talajkezelés hatasai kiilondsen a 12 leveles és a fiziologiai érettség

idején mért eredmények tekintetében.
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4.2. NDVI eredmények

9. tablazat: NDVI mérési eredmények
(Forrads: Sajat szerkesztés)

Kezelt Kontroll
06.26.
0,81 0,77
(12 levél)
07.14.
0,84 0,8
(ndviragzas)
09.08.
(fiziologiai 0,61 0,52
érettség)

Az 9. tablazat foglalja keretbe a kiilonbozo érettségi allapotban mért NDVI adatokat. A mért
eredmények minden esetben pozitiv kiilonbséget mutatnak a beallitott kezelést illetéen. Megfigyelhetd
tendencia allithato fel, miszerint a néviragzas ideéjig emelkedik az NDVI érték, ezt kovetden a kezelt

¢s a kontroll mérési eredmények parhuzamosan csokkennek.

7. abra: NDVI mérési eredmények
(Forras: sajat szerkesztés)

NDVI mérés eredmények
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A 7. abran legmagasabb értéket (0,84) a kezelt allomany érte el néviragzas idején. A legalacsonyabb
mért eredményt a kontroll allomany mérési eredménye tiikrozi (0,52).

32



8. abra: A kisérlet talajeldkészitése
(Forras: Sajat készités)

TalajelOkészités a vetéshez. A Fendt 720 egy 8 méteres kombinatorral dolgozza be a Natur Jet
altal kifujt Natur Novat. Mint lathato a kijuttatds egymenetben torténik, amivel gazolajat tud a
gazda megsporolni, illetve egy menettel kevesebbet tapossa a talajt, igy a biztosabb kelés
varhaté majd a vetés utan.

9.abra: A kisérlet betakaritasa
(Forras: Sajat készités)

Az aratast a gazda egy John Deere W540-s kombajnal végezte.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az id6jarasi tényezok minden esetben meghatdrozzak a szantofoldi novénytermesztés
eredményességét. Az altalam bedllitott mikrobioldgiai talajkezelés kisérlet szempontjabol
mindenképpen figyelembe kell venni. A klimatikus tényezok tobbségét nem all modunkban
befolyéasolni természetébdl eredéen. Ebbol kovetkezik, hogy a folyamatosan emelkedd
tendenciat mutat6 atlag hdmérséklet emelkedés is ebbe a csoportba tartozik. Ezzel szemben a
csapadék hianyt, illetve a csapadék eloszlasat precizids technoldgiak alkalmazasaval, okszert,
dontésre alapozott Ontdzéssel csokkenthetjiik, esetenként kikiiszobolhetok. A kukorica
allomény érdekében is meghatarozoan fontos sarokkd a kritikus fejlédési fazisokban a vizhiany

mérséklése.

Napjainkban rendelkezésre all6 agrotechnikai folyamatok, eszk6zok, anyagok helyes,
okszerli megvalasztasa meghatdrozo szerepet tolt be a sikeres kukoricatermesztésben. Ki kell
hasznalni a mezdgazdasagban mar szerepld és a jovoben felhasznalhatdo anyagok
alkalmazasanak lehet6ségét. Olyan innovativ mikrobioldgiai anyagok alkalmazasat kell célul
kitlizni, amelyek minden esetben hasznosan jarulnak hozza a sikeres kukoricatermesztéshez.
Megallapithatjuk a kisérletben mért és kapott adatok alapjan, hogy az alkalmazott Natur Nova
mikrobiologiai talajolté készitmény alkalmazasa mindenképpen javasolt az okszeri és
profitabilis kukoricatermesztés érdekében. Tényként kell kezelni az ilyen tipust mikrobiologiai
készitmények alkalmazasat, amelyek napjaink mezdgazdasagi tdmogatdsi rendszerében is
helyet kaptak, ezen kivil minden egyes alkalmazasaval hozzdjarulnak a talaj élet

yjrainditasdhoz, a biodiverzitas spektruméanak bovitéséhez.

Az altalam bedllitott szant6foldi kisérlet mért eredményei alapjan megallapitottam,
hogy a helyes és okszerti technologidk alkalmazasa mellett pozitiv eredményt mutatott a kezelés
hatasara. A vizsgalt, kezelt dllomanyban terméstobblet jelentkezett a kontroll alloméanyhoz
képest. Gazdasagi szempontbdl megallapithatod, hogy sikeres volt a kisérleti beallitas. Netto
jovedelem realizdlodott a gazdalkod6d szempontjabol a kezelés hatdsat tekintve. Masrészt
kiemelkedé fontossaggal bir a tény, hogy a terméstobblet nemhogy fedezte a felhasznalt

mikrobiologiai készitmény ara, a kijuttatas koltsége, hanem ezen feliil volt extra bevétel.
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6. Osszefoglalas

A kukorica a vildg egyik legmeghatarozobb mezdgazdasagi €s ipari novénye, amelyet
széles korben felhaszndlnak. Fontos szerepet tolt be a human taplalék, az allati takarmany és az
ipari cikkek eldallitasdban. Termésmennyisége €s a vetés teriilete egyre csak nd és nd szerte az
egész vilagon, mivel sokrétli a felhasznalhatosaga és remek az alkalmazkodd képessége.
Magyarorszagon a kukorica a legnagyobb mennyiségben betakaritott és az egyik legnagyobb
vetésteriilettel rendelkezd gazdasdgi ndvény. Nem meglepd, hogy az elmult 10 évben a
vetésteriilete minden esetben meghaladta az 1 milli6 hektart. A mai vilagunk talan egyik
legnagyobb kihivasa, hogy a folyamatos népességnovekedéssel parhuzamosan az
¢lelmiszerellatas is biztositva legyen az emberek szamara. A Fold lakossaga 1970-ben 2,7
milliard volt, 2023-ra megkozelitette a 8,1 milliardot, 2050-re varhatéan a vildg népessége
elérheti a 9,7 millidrdot. A novénytermesztésnek ezen beliil a kukoricatermesztésnek feladata,
hogy a rendelkezésiinkre 4ll6 kukorica hibridekkel, technoldgiai tudassal fenntarthato,
innovativ megoldasokkal segitsen elegendé ¢élelmiszerrel megtolteni a boltok polcait.

A hatékony mezdgazdasagi termelés egyik alapvetése a szant6foldi novényeink
kielégitd tapanyagellatdsa. A kukorica az egyik legigényesebb szant6foldi ndvénykultara
tapanyag-utanpotlas szempontjabol. E gazdasagi ndvénylink meghalalja, ha kelléen megadunk
neki mindent és odafigyeliink a tenyésziddszak teljes ideje alatt. Hazank klimatikus adottsagai
lehetové teszik, hogy nagy termésatlaggal, j6 mindségben, biztonsdgosan termeszthessiik.
Ehhez viszont nem elegendd a cstics hibridek genetikai potencidlja, vagy a megfeleld
agrotechnika helyes megvalasztdsa, a rendszer nélkiilozhetetlen részének kell lennie a
szakszerll tapanyag-utanpotlasnak is.

Napjaink mezdgazdasagi szakemberének fel kell tennie azt a kérdést, vajon elegendd-e
a talaj hozzaférhetd tapanyagkészletének gyarapitasa, megfeleld tapanyag-utdnpotlas
biztositasdhoz, gazdasagi novényeink igényeinek kielégitéséhez? Dolgozatom célja az volt,
hogy tisztabb képet kaphassunk a kukorica talajolté készitmények 1étjogosultsagarol.
Mindenképpen elgondolkodtato a kapott eredmények tiikrében a mikrobialis talajoltok jovobeli
létjogosultsdga. A szélsOséges iddjarasi viszonyok napjainkban és a jovOben egyarant
kihivasokkal teli mezdgazdasagi szezonokat vetitenek a gazdalkodok elé. Fontos megemliteni,
hogy az ilyen és ehhez hasonlé innovativ mikrobiologiai készitmények alkalmazdsa nagy

mértékben hozzdjarulnak a sikeres szant6foldi novénytermesztéshez. Kiemelt szerepet kell
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szanni a termoOtalaj megdvasa érdekében. Torekedni kell a mezdgazdasagi termelés soran az
edafon biodiverzitasanak fenntartasara.
A kisérlet helyszine Dél-Baranya varmegyében egy kis falu Dravaszabolcs volt, azon beliil Kati
Péter gazdalkodo biztositotta a kisérlethez sziikséges szant6foldi teriiletet. A vizsgalatok soran
kiilonbozo méréseket végeztem (Spad, NDVI).

A precizids kukoricatermesztés akkor tekinthetd innovativnak, ha az altalunk elvégzett

termesztéstechnoldgidk megfelelnek napjaink €s a jovo kihivasainak. (Kith, 2022)
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