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1. Bevezetés és célkitiuzések

A nbvénytermesztés szerves része a megfeleld tapanyagellatottsag biztositasa, ez
elengedhetetlen a termelés hatékonysagahoz. Fontos, hogy ezek pdtlasa rendszeres és
ellendrzott legyen, figyelembe véve a kultarnévény igenyeit, illetve a talaj adottsgait.
Ezzel tudunk hozzdjarulni az okszeri termeléshez, megfeleld termésmindség illetve
mennyiség ingadozasanak csokkentéséhez, amely a fogyasztdi igények kielégitésének az
alapjat képezi.

Az elébb emlitettekre ma mar tényként tekintiink és alkalmazasuk egyértelmii a
gazdalkodasunk soran, de lényeges megemliteni, hogy a szant6foldi ndvenytermesztés
kezdeti iddszakaban mas szemlélet alapjan jartak el a gazdalkodok. Igy a talajok
tapanyagellatottsagaban bizva, az eredeti termékenységiikre hagyatkoztak, mely egy id6
utan teljesen kizsakmanyolta azt, ellehetetlenitve ezzel a tovabbi termelést. Ennek a
problémanak a megoldasakent alakult ki a vetésforgd, illetve a szerves és természetes
asvanyi tragyak hasznalata. A XIX. szazadban jelentek meg el6szér a ma is ismert
mitragyak, melyeket a természetben el6forduldé nyersanyagokbol allitottak elé kémiai
modszerekkel. Ezek hasznélata jobb termésatlagokat eredményezett, ugyanakkor tulzott
hasznélatuk tobb karos kovetkezményt vont maga utdn, mind gazdaségossagi, mind
kornyezetvédelmi szempontbol. Ebbdl addédoan elterjedtek a kiilonbozé tapanyag-ellatasi
modellek, mely nagy fejlédést jelentett a nehézségek orvoslasara. Ma mar az ismeretében
vagyunk annak, hogy a tragyazasra, mint kiegészit6 eljarasra tudunk tekinteni, 6nmagaban
kevés a teljes probléma kikiszobolésére, mert a kis hatéanyag-dézisok szintén novelhetik
a kornyezeti terhelést, hiszen a jelenleg is elterjedt kijuttatasi metodus homogén, tablaszintii
adagolast tesz lehetévé. Ambar a folyamatos fejlesztéseknek koszonhetéen, mar elérhetd az
ugynevezett termohely-specifikus agrotechnika, mely a tablan bellli eltérésekhez keépes
igazodni, ezzel megoldast biztositva az el6bb emlitett problémara. Ennek a modszernek a
gyakorlati alkalmazéasa még csak most kezd elterjedtté valni.

Kisérletem sorén azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 tapanyagszintek milyen mértékben
befolyasoljak a takarmanykukorica termésmennyiségét, illetve -mindségét. Célom egy
optimalis ddzis megallapitdsa, amelyet a betakaritaskor vizsgalt termés eredményei

tdmasztanak majd ala.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kukoricatermesztés torténete és jelentésége

A kukorica jelentdsége hazankban megkérdéjelezhetetlen. Ez koOszonheté a
kultdrndvény sokoldald kihasznalhatosaganak. A KSH adatai szerint az orszag kukorica
termétertilete tobb évtizede meghaladta az 1 millio hektart (2022-ben még 1 054 566 ha). Ezzel
ellentétben, 2023-ban, az aszaly altal Iétrejott termeskiesés eredményekeént a vetésterilet 20 %-
kal csokkent a korabbi évekhez képest. igy az 800 ezer ha alatt maradt. Ami még igy is az
orszag 0sszes szantoteruletének (4,2 millio ha) nagyjabol 19%-at teszi ki (Hoffmann 2017, http
2).

Magyarorszagon a 16. szdzad végén kezd6dott el a kukorica termesztése és a 17. szadzad
elején indult fejlédésnek. 1951-1960 kozott az évtizedes orszagos atlag megharomszorozodott,
2,2 t/ha-rol 6 t/ha termésmennyiségre nott. Ezzel felzarkozva a kukoricatermesztés legfejlettebb
orszagaihoz (Bocz et al. 1996).

Eghajlatigényét tekintve a melegigényesebb szant6foldi ndvényeink kozé soroljuk.
Termeszthetdségeének legfontosabb tényezdje a hdmérséklet. Legkedvezobb teriiletek szamara,
ahol julius és augusztus kozott az atlaghémérséklet nappal 21-26 C°, emellett éjjel 9 C° folotti.
Ezen kivll fontos, hogy a vegetaciés periddusaban tébb, mint 140 fagymentes nap alljon
rendelkezésére. A csapadék szintén limitald tényezd lehet a megfeleld fejlodés esetében. 500
mm koriili mennyiség mellett mar termeszthetd, de a legjobb terméseredmény (optimalis
homérséklet mellett) ott figyelhetd meg, ahol 650-700 mm-t is eléri, melynek eloszlaséat tekintve
120-150 mm esik le a cimerhanyas idején hozzavet6legesen 50 nap leforgasa alatt, hiszen ekkor
a legnagyobb a vizigénye. A kezdeti fejlédéshez sziikséges hémérséklet a vetés mélységében
10 C°, emellett kedvezden jarul hozza a csirdzashoz, ha aranyos csapadékeloszlas mellett meleg
napok allnak rendelkezésre. A hoellatasra éréskor szintén érzékennyé valik, ezért az orszag déli
részén a hosszabb tenyészideji fajtak terjedtek el, hiszen a meleg, szeles, szaraz napok novelik
a szaradas intenzitasat. Ezzel szemben a nyugati €s északi régidkban a rovid tenyészideji
kukorica termesztése jelent kevesebb kockazatot (Maté 2010).

A kukoricatermesztésre hazank jobb termoteriiletei adnak teret, hiszen mind a talaj
mindségére, mind a kultarallapotara igényes ndvényrdl beszéliink. Elsésorban a mélyrétegi,
humuszban gazdag, jo vizgazdalkodasu, konnyen felmelegedd csernozjom talajokon, valamint
barna erddtalajon €s kozépkotott valyogtalajon érhetd el kiemelkedé termésbiztonsdg. Mas
talajtipusok is nyujthatnak megfelelé termést, mint példaul a kotott réti talajok, a réti ontés

talajok, tovabba a vizrendezett réti és lapos réti talajok. Ellenben egyaltalan nem alkalmasak



Kukorica termeszteésre a gyenge homoktalajok. A minéségen tal fontos alappillér a terméteriilet
fizikai tulajdonséaga, mely kozll kiemelkedik a poruster. Kukorica esetében akkor optimalis a
szilard, légnemi, és a vizes fazis, ha 50-25-25 %-0s arany van jelen a talajban. A megfeleld
fejlédéshez 5,5-8,0 pH kozotti termoteriiletek sziikségesek, 4,0 pH érték alatt ritkdn marad
életben (Bocz et al. 1996, Maté 2010).

2.2. A miitragya felhasznalas

A miitragyazas kérdése nagyban fugg a talaj tapanyag-szolgaltatd képességétol, mely
nem mindig elegendd a novények megfeleld taplalasahoz. A termesztés sordan a
talajtermékenységet is csokkentjiik, ugyanis a kultirnovény betakaritasaval a teriiletrdl felvett
makro- és mikroelemek nagy részét is eltavolitjuk, ezaltal kimeritve a termoteriilet
tapanyagkészletét. Ezek utanpdtlasaval tehat kozvetlenil hozzajarulunk a ndvényeink
tapanyagellatdsdhoz, valamint kdzvetve noveljik talajaink termékenységet. A Kiegészités
torténhet szerves tragyaval illetve miitragyaval. Ez utobbirdl abban az esetben beszélhetiink, ha
a természetben eléforduld nyersanyagokbol allitjak eld kémiai szintézissel vagy atalakitassal
(Birkas 2001, Sipos 2021).

A miitragya felhasznalas Magyarorszagon az utobbi 20 év adatai alapjan névekvé
tendenciat mutat. Ennek alatamasztasara szolgalnak a KSH statisztikai adatai, (http 3) mely
alapjan 2011-ben az Gsszesen értékesitett mitragya 413 000 tonna volt (hatéanyagban), mig
2021-ben ez az eredmény 685 000 tonnat jelentett. A 10 év alatt 272 000 tonnaval ndvekedett
a felhasznalt szervetlen tragya értéke, mely 65,85 %-0s emelkedést jelentett. A statisztika
alapjan is egyértelmiivé valik, hogy a N hatdéanyag alkalmazisa messzemenden tulhaladja a P
és K makroelemek 0sszegét. 2011-ben az 6sszes felhasznalt mitragya 73,12 %-a N (302 000
t), 12,34 % P (51 000 t), valamint 14,53 % K (60 000 t) aranybol tevédott 6ssze. Ezek eloszlasa
a 2021-es adatokat tekintve a kovetkezoképpen alakult: 66,57 % N (456 000 t), 16,93 % P
(116 000 t), illetve 16,49 % K (113 000 t). Az igy kapott értékekbdl azt figyelhetjiik meg, hogy
a harom f6 makroelem szazalékos eloszlasa nem mutatott szamottevd valtozast a 10 év
leforgasa alatt. A folyamatos novekvé tendenciat azonban cafolhatja, miszerint az
Agréarkdzgazdaségi Intézet adatai alapjan a 2023-as év els felében természetes sulyban
vizsgalva 561 000 tonna miitragyat értékesitettek a mezdgazdasagi termeldk részére, mely igy
30 %-kal kevesebb netto arbevételt jelentett a 2022-es év elsé 6 honapjahoz képest, melyhez a
11,4 %-kal alacsonyabb miitragyaarak is hozzajarultak. A 2023-as év 1. felében a hatéanyagban
feljegyzett mennyiseég 175 000 t 6sszesen, mig a 2022-es év els6é 6 honapjaban ez 259 000



tonnat jelentett a N, a P és a K makroelemeket beleértve, a kiilonbség szamottevének mondhato,

84 000 tonnaval kevesebb, igy 67,56 %-os csokkenés figyelheté meg (Csoltai 2023).

2.3. A kukorica tapanyagellatasanak lehetéségei és kritikus lépései

A tapanyagellatas fontos tényezdje, hogy a talajok termékenységét hosszu tavon
képesek legyiink meg0rizni, ami azon alapszik, hogy évente annyi tdpanyagot juttatunk vissza
a teruletre, amennyit onnan kivonunk. A termékenység illetve a szervesanyagtartalom is
talajtipustdl fiiggden valtozik, ez utébbi a homoktalajok esetén 1-2%, egy jO mindségii
csernozjom talajé 2-3%, mig a reti talajon a 4-5 %-o0s értéket is elérheti. Emellett meg kell
emliteniink a tdpanyagszolgaltatd képességet, mely a tdpanyagtartalomtol fliggetlendil valtozhat
(Sarvari & Boros 2014).

Kllonbséget tudunk tenni tapanyagigeny és tragyaigény kozott. A teljes termés
kialakulasahoz sziikséges mennyiséget fedezi a kultirnovény tapanyagigénye. Ha ebbdl
kivonjuk a talajok felvehetd tapanyagtartalmat akkor megkapjuk a trdgyaigényt. Tapanyag-
utdnpotlas sordn a legfontosabb, hogy ismeretében legyiink a talaj felveheté AL oldhato NPK
tapanyag mennyiségével (mg/kg) és a novény NPK igényével, majd ennek a két komponensnek
az Osszehangolasaval szakszertien alkalmazzuk a kiilonbozé szerves- illetve mitragyakat
(Sarvari & Boros 2014).

A kukorica a tobbi szant6foldi névenyhez hasonléan dontéen a gyokérzetén keresztil
veszi fel a tdpanyagokat, ezért elsdsorban talajtragyazast alkalmazunk, de nem elhanyagolhato
a lombtragyazas megemlitése, melyet kiegészit6 eljarasként tartunk szamon. JOtékony hatdsat
kutatdsok tamasztjak ala, miszerint nem csak a tapelemhianyok gyors megsziintetésére jelent
megoldast, noveli a hozamot, termésmindséget valamint nagyobb ellenallast biztosit a
karositokkal szemben is (http 4).

Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 tapelemek hozzaférhetéek legyenek, szervetlen vegyiletek
forméajaban kell rendelkezésre allniuk a ndvény szamara. Ennek ertelmében az asvanyi
elemeket, mint példaul a nitrogént, ammonium, valamint nitrat (NH4*, NO3") ion formajaban
képes felvenni, a foszfor leginkabb ortofoszfat (H2PO4 és HPO.%), valamint a fémek (Na*, K*,
Mg?*, Ca®* stb.) ionos formaban valnak hasznosithatova a kultirnévény szamara. A kukorica
esetében az asvanyi anyagok felvételében kulcsfontossagu szerepe van a gyokérrendszernek. A
gyokér tulajdonsdgai hibrid és kortol fiiggden valtozhatnak, kifejezetten az adszorpcios

kapacitasat tekintve figyelhetjuk meg ezeket az eltéréseket. A fiatal névény képes a legaktivabb



ionfelvételre. Az asvanyi ionok felvételére a levelek is képesek, de ennek sikerét tobb tényezd
befolyasolja, mint példaul a levél kora, mérete, valamint &llasa (Ballané 2019).

A kijuttatas idejét tekintve beszélhetiink 6szi alap-, tavaszi alap-, és kiegészit6 illetve a
kordbban emlitett levéltragyazasrol. Az Oszi tapanyagutanpétlas a kukorica mélyre hatold
gyokérzetének koszonhetéen bedolgozhatdé az alapmiiveléssel, amennyiben az nem
mélyszantds. A tavaszi alap-, az injektalassal torténd kiegészité-, valamint a vetéssel

egymenetben valo tragyazasnak tulajdonitottunk szerepet a kisérlet soran (Hoffmann 2018).

2.3.1. Tavaszi alaptragyas tapanyagellatas

Alaptragyazas soran a tragya talajba vald bedolgozasardl beszélink a vegetacios
idészakon kivil. Igy értelemszertien tavaszi alaptragyazés kizéardlag a tavaszi-vetésii
kulturakban érvényesilhet. Erre azért van sziikség, hogy a ndévény gyokérzonajaba nagyobb
mennyiségben, hosszabb ideig hat6 tapanyagok keriljenek, melyek kijuttatasa és beforgatasa
mar vetés el6tt megtorténik. Ezzel hozzajarulunk ahhoz, hogy a talajban potlasra kerljon a
haszonndvényiink eredményes fejlodéséhez sziikséges tapanyagtartalom (http 5).

Az 0szi alaptrdgydzds nem minden esetben valosithaté meg, emellett a
nitrogéntragyazas ebben az id6szakban nem engedélyezett, és nem is lenne ésszerli gyors és
konnyii oldodasa miatt (http 6). Tavasszal kiemelten fontos, hogy minél korabban a tertletre
juttassuk a komplex NPK miitragyat, hiszen a kaliumnak és a foszfornak, a nitrogénnel
ellentétben, hosszabb idére van sziiksége a feltarddashoz. Ahhoz, hogy miel6bb felvehetoveé
véljon az iment emlitett két hatéanyag, kelléen vizoldékony tragyat sziikséges kijuttatnunk,
mikor még a talaj nedvességtartalma is megfeleld (Gyuris 2017). Nitrogén alaptragya

kijuttatasa esetén, még a magagykészités elétt érdemes a talajba dolgozni (http 6).

2.3.2. Vetéssel egymenetben valo tapanyagellatas

A vetéssel egymenetben vald tapanyagellatas elsddleges célja, hogy a tapelemek
kozvetlenil csiraz6 mag mellé juttatisa kovetkeztében egyenletes, gyors kelést és erdteljes
fejlédést biztositsunk a névényallomany szamara (Toth 2021). Kiemelendd, hogy a starter
mitragyazast kiegészitd tapanyagutanpotlasi formaként tartjuk szdmon, nem elegendd a
novény teljes tdpanyagigényeének kielégitesere (Térmeg 2014).

Elsésorban foszformiitragya alkalmazasat haldlja meg haszonndvényunk, kilénosen
azért, mert az emlitett hatdanyag felel a megfeleld gyokérndvekedésért. Ennek hianyaban az
aszalytlinetek gyorsabban jelentkeznek (Térmeg 2014). A foszfor esetében fontos megjegyezni,

hogy minél kozelebb kerll a névény gyokérzénajahoz, annal kénnyebben hasznosul. Ennek



oka, hogy alig mozog a talajban, hiszen gyorsan megkdtddik a talajkolloidok feliiletén, illetve
oldhatatlan csapadékot képez a kiilonbozé kationokkal, melynek soran a ndvény szamara
felvehetetlen lesz. Ezen megfigyelések vezették ra a gazdakat a starter miitrdgyazas
alkalmazésara (Czinege 2015).

Egyes szakértbk szerint az indit0 mitragya hasznalatinak mell6zése
visszafordithatatlan csokkenést jelent a termésmennyiségben (http 7). Egy amerikai kutato,
Larry Murphy szavai is alatamasztjak ezt az allitast, valamint kilén felhivja a figyelmet arra,
hogy a talajhémérséklet fontos tényez6 a starter trdgyazds sordn, hiszen alacsonyabb
homérsékleten a tapelemek felszivodasa illetve diffiizidja a gyokerekhez lassabban megy
végbe (Murphy 1983). Erre kiilonésen szembetiind példa a foszforhianynal jelentkezd
antocianos elszinezddés, még abban az esetben is, ha startertragyaként juttattunk ki az emlitett
hatéanyagbol. Ennek oka, hogy a ndvényi foszforfelvétel alacsony homérsékleten nem tud
vegbemenni (Péntek 2014).

A starter tragyazashoz szintén fontos a megfelelé vizoldékonysagu, és jo fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezé mitragyak hasznalata. Ez az eljards magas foszfortartalmu
készitménnyel torténik, mely mikroelemeket (elsésorban bor, cink) is tartalmaz. Rendelkezésre
allnak granulalt illetve mikrogranuldlt forméban is. Ez utébbi oldékonységa kisebb
szemcseméretébdl adoddan jobb, viszont a gyokérképzddés idejére a hagyoményos
készitmények is megfelelden oldodhatnak, nem beszélve a sokkal kedvezébb koltségeirdl

(Térmeg 2014).

2.3.3. Injektalassal torténé tapanyagellatas

Az injektalassal torténd tapanyagkijuttatds a folyékony miitragya alkalmazéasaval torténik,
mely kordbban a rendszervaltas eldtt €lte fénykorat, azzal a kiilonbséggel, hogy akkor csak
felszini, vagy talajmiiveléssel egymenetben valosult meg (Farkas 2019). Ezzel szemben, Kovats
A. és Antal J. mar 1996-ban emlitést tettek arra, hogy a tapanyagok talajba torténd injektalasa
egy alkalmazott mddszer, amennyiben ezt a talaj kotottsége illetve a talajviz mélysége
megengedi (Kovats et al. 1996). Ennek soran hatalmas elénnyel jar, hogy a tapanyag
kdzvetlenil a gyokerekhez kerll. Emellett fontos megjegyezni, hogy a hasznosuldsa a
hagyomanyos technologiaval kijuttatott szilard mutragyaval (50-60%-0s feltarodas) szemben
sokkal jobb, igy a folyékony tragya mennyisége 30-50%-kal csokkenthetd. Ezzel ndvelve a
hatékonysagot, hiszen a feltarodas magasabb aranyban megy végbe, még a leredukalt adag

alkalmazésa soran is, mint a megszokott mddszernéel. A kevesebb kemikalia hasznalataval



hozz4jarulunk a fenntarthatobb mezdgazdasdghoz, valamint a koltségek csokkenését sem
hagyhatjuk figyelmen kivil (Farkas 2019).

A folyékony miitragya injektalasa tobb modon is lehetséges. Egyik ilyen modszer ha
olyan sorkozmiivel6ét alkalmazunk, mely folyékonymiitragya-adagoldval van felszerelve, a
kultivator szarnyas kapai végzik a lazitast, ezzel egyidében a gydkerekhez juttatjdk a tragyat.
Ezen kivul ismert metddus a tapkultivatorral felszerelt 6njaré permetezé. Ebben az esetben a
szarnyas kapak a kerethez rugos biztositasi rudazattal kapcsolodnak, ezeket pedig
kopirozokerekek vezetik (Farkas 2019).

2.4. Makro- és mikroelemek jelentosége a kukorica tapanyagellatasban

A mikro- es makroelemek pdtlasa létfontossagu keérdes a ndvénytermesztésben. Ennek
tobb oka van, mint példaul az egyre népszeriibb nagy hozamu hibridek alkalmazéasa, melyek
megnovekedett hozama miatt csokkenhet a termdétdmeg tdpanyagtartalma; a gabona
mindségének novekedese, illetve ide sorolhatdé még a névények fokozott ellenéllasa a kéros
tényezokkel, valamint a betegségekkel szemben (Enakiev et al. 2018).

A makro-, és mikroelemek megallapitasa a szarazanyag osszetételének fliggvényében
torténik. Ezen belul megkllonboztetjiik a szervesanyagtartalmat €s a szervetlen, Ggynevezett
hamualkotdrészeket. A szarazanyag 90%-at teszik ki a szerves (C, H, O és egyéb) elemek, mig
a maradék 10% a szervetlen vegyuletek. A hamualkotdérészeken belil talalhatbak a novény
szamara nélkllozhetetlen tapelemek, nélkiilozheté (ballaszt) és toxikus komponensek. A
hamuban nagyobb mennyiségben vannak jelen a makroelemek, mint a P, K, Ca, Mg, Na, Si,
Cl, S, kisebb mennyiségben pedig a mikroelemek. Utobbiak kézil a legfontosabbak: Fe, Cu,
Zn, Mo, B, Fe (Loch & Kiss, 2014).

Az agrokémia tekintetében nem elhanyagolhaté a Liebig féle minimumtorvény
megemlitése. Justus von Liebig német vegyész alkotta meg a torvényt 1840-ben, mely annak
okan johetett létre, hogy vizsgalataibol rajott, mely elemek vesznek részt a novényi
taplalkozésban és, hogy ezen tpelemeknek egymashoz viszonyitott aranya nagy jelent6séggel
bir a fejlédés soran. Hiszen azt mondja ki: ,,...minden tapelemnek optimalis mértékben kell a
novény rendelkezésére allnia ahhoz, hogy a ndvény szintén optimalisan fejlddjon. Hiaba jut
hozz4 a novény az Osszes tapelemhez, ha a foszfor nem elegendd a talajban, akkor a ndovény
sérgulni fog, és végil elpusztul.” (Sipos 2021).

Viszonylag kevés vizsgalat sz0l a makro- és mikroelemek kdzotti bioldgiai kdlcsdnhatas
molekularis alapjarél. A nitrogén, foszfor és kén az egymasra hat6 utakon kivil befolyasoljak

a mikrotdpanyag utvonalakat is. Az ezekbdl szarmazd adatok hasznosak bizonyulnanak a
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nemesitok szamara a tdpanyagfelhasznalas hatékonysaganak és a haszonnévények hozamanak,
illetve mindségének javitasa érdekében. Ezek az informaciok elengedhetetlenek lennének a
fenntarthatd6 mezdgazdasadg szempontjabodl, szerte a vildgon, kiilondsképp a valtozd éghajlati
viszonyok kozott (Kumar et al. 2021). Egy 1971-ben publikalt amerikai kisérlet, a kovetkezoket
bizonyitotta: amennyiben megndvekedett volt a kukorica palanta P-szintje, a hajtasndvekedést
csak a magas Zn novelte, de a tobbi tApanyag hidnya csokkentette. Ezen kivil azt figyelték meg,
hogy a Ca antagonizalta a P, a Zn és a Fe koncentraciojat, mig a Mg ezen elemek kozll egyeddl
a vasét nem. A leghatarozottabb kélcsdnhatas magas foszforszint esetén a Fe és Zn kdzott volt.
A két elem ugyanis kélcséndsen jobban antagonizaltak a tarnszlokaciot, mint az abszorpciét
(Adriano et al. 1971).

Asvényi elemek kozill a nitrogén jelenléte a legfontosabb a kukorica szamara. Emellett
jelentés a kaliumigénye, mig foszforigénye mérsékelt. Ca- és Mg-szlikséglete sem
elhanyagolhatd. Mikroelemek koziil a Cu és a Zn hianyara killondsen érzékeny (Pep6 & Sarvari
2011).

2.4.1. A nitrogén jelentosége

A kukorica termésmennyiségét legnagyobb mértékben néveld tapelem a nitrogén, emellett ha
optimalis adagban 4ll rendelkezésre a ndvény szamdra, a mindséget is javitja. Ezen tényezdk
mellett szamos veszélyt rejt. Ilyen példaul a sziikségesnél nagyobb mennyiségii N-ellatas miatt
bekovetkezd termésdepresszid, mely karos nitratfelhalmozodast okoz, ezéltal rontva a
minéséget. Emellett a felhalmozdédé NO3-N kimosédik a talajbol, ami igy a talajvizek és
felszini vizek szennyezését okozza (Loch & Kiss 2014). A szikségesnél tobb nitrogén
hasznalata emellett terméscsokkenést, a novények megddlését és betegségekkel szembeni
fogékonysagat okozza. Nem beszélve a felesleges koltségeirdl, mellyel a termelést terheli.

A tenyésziddszak folyaman eltéré dinamikaju nitrogénfelvétel jellemzi a kukoricat.
Legkisebb mennyiségben csirdzaskor, 6-7 leveles koratdl intenzivebben, majd a viradgzas
1d6szakaban a legnagyobb mértékben veszi fel a talajbol. Emellett jelentOs a nitrogénbeépiilés
a szemtelitddés idején (Kakuszi-Sz. 2023). A kukorica esetében nagy nitrogénigényrol
beszélhetlink, ami azt jelenti, hogy atlagosan 20-28 kg hatdéanyagra van sziksége 1 tonna
terméshez. A tapelem-utanpotlasat célszerli megosztani, 60-70%-at tavasszal alaptragyaként,
valamint a fennmaradd 30-40%-ot starter és fejtragyaként a tenyészid6szak folyaman tobb
menetben (http 15). A megosztott kijuttatds a tudatos és gazdasagos nitrogéntragyazas

megvalosulasat jelenti. Ebben az esetben a gazda figyelembe veszi a nitrogén-korforgalmat és
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a novények fejlodéséhez, illetve a talajok természetes nitrogénszolgéltatd képességéhez
igazodik (Juhos 2022).

A nitrogén hianyanak vizudlis tlinetei a legmeghatarozdbbak a tébbi tapelemhiany jelei
kozil. Vilagoszoldrél sargara halado klordzis jellemzi (Hauck 1984), elészor az idGsebb
leveleken, altaldban a csticsoktol kezddédden. A nitrogénhidnnyal csékken a magvak és a
vegetativ részek fehérjetartalma, emellett egyes ndvények korai érését okozza, aminek
kovetkezménye a termés és a mindség csokkenése (Uchida 2000).

A nitrogén minden ¢él6 szervezet szamara nélkiilozhetetlen tapelem, mindemellett a
leginkabb korlatoz6 tényezd az Okoszisztémakban ¢és a novénytermesztésben. Az
¢lelmiszertermelés nitrogénsziikséglete évrdl évre novekvd tendenciat mutat, mikdzben a
mezogazdasag altal alkalmazott szintetikus mutragyak tilzott felhasznélasa a talajok egészségét
és a gazdalkodas fenntarthatosagat is veszélyezteti (Soumare et al. 2020). Tébbek kozott
talajsavanyitd hatasa és a nitrat ion kimosodasanak esélye miatt (http 15). A problema
megoldasanak lehetdsége lehet a bioldgiai nitrogénkdtés (BNF). Hiszen a Foldon eléforduld
rogzitett N tobb, mint 60%-a ebbdl szarmazik, igy a mezdgazdasagban vald optimalizalasa
elésegithetné a szintetikus miitragyahasznalat csokkentését. Ehhez viszont alapos ismeretre
lenne szlikség a rdgzitési mechanizmusok, illetve a nitrogénmegkoté mikroorganizmusok
biotragyaként torténd kivalasztdsa terén. A bioldgiai nitrogénmegkdtés folyamatanak kelld
ismerete lehetdve tenné a képesség atvitelét nem nitrogénmegkotd mikroorganizmusokra és

nem huvelyes névényekre is egyarant (Soumare et al. 2020).

2.4.2. A foszfor jelentosége

A foszfor nélkiilozhetetlen tapelem az €16 szervezetek anyagcsere-folyamataiban,
hiszen fontos épitéeleme a nukleinsavaknak, és a sejtmembranokat alkotd foszfolipideknek.
Emellett a sejtek energiaraktarozd, energiaszallité folyamataiban a legfontosabb elem. Szerepet
jatszik a novények fotoszintézisében, a termésképzésben és a gyokérképzodésben is (http 17).

A kukorica kozepes foszforigényli ndvény, talajtipus €s a talaj tdpanyagellatottsaga
fliggvényében 11-22 kg/t kozé tehetd a szilkséges P mennyisége. Oszi vagy tavaszi
alaptragyakeént ki lehet juttatni a terlletre, akar a teljes adagot. Hiszen csak tgy, mint a kélium,
nehezen mozog a talajban és lassan mobilizalodik. Amennyiben startertragyaként alkalmazzuk,
tigyelni kell arra, hogy kdnnyen felvehet6 foszfor keriiljon a mag mellé (http 16).

A talaj foszfortartalma gyakran nagyobb, mint ami a novények novekedéséhez

szilkséges. A probléma az, hogy csak a készlet toredékét képes a kultirndévény hasznositani.
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Ennek oka, hogy a tapelem nagy része vizoldhatatlan forméaban fordul el6 a talajban (Bindraban
et al. 2020, http 17).

Foszforhiany kovetkeztében antocianos elszinez6dés jelenik meg, els6ként a kukorica
also levélcsticsain, majd a levélszélek mentén, mig az egész levél lilava valik. Gyakran a hiivos,
nedves id6jaras utani meleg, napos koriilmények altal lesz szemmel lathatd, hiszen ekkor a
ndvény gyorsabban fejlédik és a gyokerei nem tudnak 1épést tartani vele. Ez a lilas szin eltiinik
mikor a novenyek elérik 60-90 cm magassagot. A foszforhidny a nem megfelel6
gyokérfejlodés, az érés késleltetése és az energiaatadas mérséklése kovetkeztében csokkentheti
a terméshozamot. A talaj 5,5 alatti pH értéke akar 30%-ot meghaladdan ronthatja a foszfor
hasznosulésat, illetve a savas kornyezet a gyokernovekedest is lassitja, azaz a novény
képessegei is korlatozva vannak a tapelem felvételéhez (Ordody 2023).

Egy Franciaorszagban bedllitott kisérleti munka soran a foszfor levélfejlddésre
gyakorolt hatasat vizsgaltak. A vizsgalat 1977-t61 1995-ig zajlott, homokos talajon, kiilonb6z6
mértékii P-miitragyazas alkalmazasaval. A kontroll teriillet levélfelleti-index (LAI)
szignifikansan csokkent, csak Ugy, mint a levéltagulés, illetve késett a levelek megjelenése a 4.
és 9. hét kozott. Igy a biomassza tomege is jelentdsen visszaesett a foszforral kezelt
parcelldkhoz képest, ami a csokkent levélfelileti index kdvetkezménye, hiszen az igy elnyelt
fotoszintetikusan aktiv sugarzas mértéke is kevesebb volt, mely fontos szerepet jatszik a
z6ldtdmeg ndvelésében. A végleges levélszamot és azok dregedését nem befolyasolta a P
miitragya hatasa (Plénet et al. 2000a, 2000b).

2.4.3. A kalium jelentdsége

A kalium novényre gyakorolt hatasai elhanyagolhatatlanok, kiléndsen a nyari aszalyt
figyelembe véve. A megfeleld K-koncentracio nélkilozhetetlen a novényi sejtek ozmotikus
nyomasanak fenntartasahoz, emellett elsddleges szerepet tolt be a sztomak nyitddasanak és
zarodasanak szabalyozasaban. A nem megfeleld kalium ellatottsdg a légcserenyilasok
milkddésében zavart okoz, ezért a parologtatds soran fellépd vizveszteség kétségteleniil
megndvekedik. Tehat ezen makroelem jelenléte javitja a ndvények vizfelhasznalasanak
hatékonysagat, azaz egységnyi széarazanyag felépitéséhez kevesebb vizre lesz sziksége,
melynek jelentdsége a kukorica esetében kiilondsen fontos, hiszen a vegetacids iddszakanak
jelent6s része a nyari honapokra esik (http 10). Mindezek mellett a kdlium jotékony hatasu a
fotoszintézisre, fokozza a rezisztenciat a kdrokozok ellen és noveli a névény hideggel szembeni
tlr6képességét. Fontos tovabba, hogy javitja a szérszilrdsdgot és a kukoricacsovek

kialakulasat is el6segiti (http 11). Egyarant hozzajarul a termés mennyiségi és mindségi
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mutat6ihoz, hiszen az emlitett tulajdonsagain kivil a fehérje- és szénhidratszintézis fokozdja is
(http 12).

A kukorica kaliumigénye kimagasl9, a nitrogén utan a 2. helyen all. Ez azt jelenti, hogy
a novénynek 18-26 kg K-hatéanyagra van sziiksége tonnanként, amennyiben kozepes szintii
talajellatottsagot feltételeziink (http 13). A kalium teljes mennyisége kijuttathatd alaptragyazas
soran, legyen az 0szi vagy tavaszi. Ennek oka, hogy a foszforhoz hasonléan nehezen mozog a
talajban és lassan mobilizalddik (http 16). Emlitésre méltd adat, hogy a kukoricaszar talajba
valo visszaforgatasaval 6-8 kg-mal csokkenthet6 a kaliumtrdgya mennyisége tonnanként (http
14).

A kélium hidnyanak tiinetei els6sorban az iddsebb leveleken mutatkozik, sargulas
latszodik a levelek szélén. Ezen ismertetdjel lattdra elszaradasra is gyanakodhatunk, nem
véletlen, az el6z6 bekezdésben ismertetett hatasai alapjan (Zsom & Lawson 2020).

Egy Indonéziai kisérlet soran kéalium ¢és nitrogén mitragyak hatasat vizsgaltak. A
vizsgalat szdraz, gyenge mindségil talajon ment végbe, igy kizardlag a tragya hatdsara tudtak
hagyatkozni, bizva abban, hogy megtalaljak az idealis tapanyag utanpotlasi mddszert a kukorica
termelékenységének novelése érdekében az adott teriileten. 6 Kisérleti teret alakitottak Ki: egy
kontrollt, egy 50 kg/ha, egy 100kg/ha, valamint egy 150 kg/ha kélisd6 miitragyaval kezelt
parcellat, ezen kivil egy 150 kg/ha, és egy 200 kg/ha karbamiddal ellatott teriileten zajlott az
elemzés. A Kkisérlet azt eredményezte, hogy a 100 kg/ha-os KClI-dal ellatott parcella mutatta
szignifikansan a legjobb valaszt a kukorica nedves és szaraz szemtdmeg, a csutka, illetve a

kukoricahéj nélkuli szemtémeg atlagos paraméterei alapjan (Rochman et al. 2023).

2.4.4. A kén jelentésége

Egyes szakirodalmi forrasok szerint a kén a nitrogén, a foszfor valamint a kalium utan
a 4. legfontosabb novényi tapanyag. Jotékony hatdssal van a klorofill, valamint a fehérjék
képzbédésére, valamint az olajszintézisben és a fehérje-bioszintézisben is. Jelents szerepet
jatszik a kukorica ndvekedési paramétereiben, a terméshozaméban és javitja a termés
mindségét. Befolyasolja az elsddleges tapanyagok felvételét, azaz a kijuttatott miitragya
hatékonysagat tamogatja.

Hianyanak vizualis tunetei a fiatal levelek sargulasa révén, Ggynevezett interveinalis
klordzis formajaban jelenik meg a ndvényeken. Kénhiany esetén csokken a fehérjék bioldgiali
értéke, valamint nem érhet6 el a teljes terméspotencial (Ariraman et al. 2020). A szdban forgo
tapelem hianytineteire csak az 1980-as évek végén, az 1990-es évek elején figyeltek fel, elészor

a keresztesviragu novények esetén. A viszonylag késén mutatkozo jelek tobb magyarazattal
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alatamaszthatoak. Példaul, hogy a széntiizelés hattérbeszorulasa révén visszaesett a levegd kén-
dioxid tartalma, igy az a kén mennyiség is, mely a csapadék soran a talajba kertlt. Emellett nem
elhanyagolhatd az a tény sem, hogy a mitragyazasi szokasok kénszegenyek, illetve
kénmentesek voltak, valamint, hogy az utdbbi évtizedekben a nagy kényigénnyel rendelkezd

keresztesviraguak termesztése egyre nagyobb jelent6séggel bir (Terbe 2021).

2.4.5. A kalcium jelentosége

A kalcium nélkiil6zhetetlen elem a névények szamara. Masodlagos hirvivé szerepet tolt be
a sejtekben, és befolyassal van az akvaporinokra a membranszerkezeteken, amivel segiti a
ndvényeket a kornyezeti stresszhatdsokkal szemben, igy az aszaly okozta nehézségek ellen is
jotékony hatassal bir, ami kiemelten fontos napjainkat tekintve (Fan 2019). Ezen kivil részt
vesz a gyokérfejlddésben, bizonyos enzimrendszerek szabalyozasaban és a novényi szovetek
tapanyag-egyensulyanak biztositasaban.

A kalciumhiany ritkén érinti hazank kukoricadllomanyat, ha mégis el6fordul, tiinetei a fiatal
leveleken lathatéak eldszor, melynek levélcsucsan vildgosbarna vagy fehér foltok, esetleg
csikos elvaltozasok jelennek meg és gyakran visszakunkorodnak.

A kalcium szerepe a talajban kiemelkeddéen fontos, hiszen a kémiai egyensuly
fenntartasaban jelentOs szerepet tolt be a szalinitas csokkentése és a vizhaztartas javitasa révén.
A Ca?* kation a talajrészecskék negativ toltésti feliileteinek nagyjabol 70%-at teszi ki, ennek
soran hét masik tapelem (Mn, K, Fe, P, B, Zn, Mg) felvételét segiti a névény szamara, amivel
hozzajarul annak novekedéséhez. Mész (Ca(OH)z) kijuttatasa el6tt azonban célszerli
talajvizsgalatot végezni, hiszen ha magnézium hiany van jelen a talajban, akkor az még
sulyosabba valhat. A megfeleld talaj pH a kalcium, magnézium, kalium ¢€s natrium

egyensulyanak eredménye (Pénya 2018).

2.4.6. A magnézium jelentosége

A magnézium nélkiilozhetetlen tapelem a novények megfeleld fejlédéséhez. Ennek egyik
oka, hogy a klorofill elsédleges 0sszetevdjeként tartjuk szamon. A foszforilacios folyamatokat
aktivald enzimekben kofaktorként miikodik, ezért nagy jelentdsége van a fotoszintézis, a
légzés, a glikolizis, a szénhidrat-, a zsir- és a feherjeszintézis biokémiai folyamataiban. A
novények Mg?* formajaban veszik fel a talajoldatbél. Fokozza a szarazsagtiirést, mivel
hozzajarul a névenyek toleranciamechanizmusanak javitasahoz. Novelheti a terméshozamot, €s
a novekedest egyarant (Kiran 2021).

A magnézium hianya a talajban gyakran a kalciummal és kaliummal val6 versengésének
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koszonhetd, mely a talaj thpanyag-egyensuly felborulédsénak kdvetkezmenye (EI-Dissoky et al.
2017). Emellett az intenziv talajhasznalat, a talajok savanyodasa és a kilugozddasa is fokozza
csokkenesét. Kovetkezménye, hogy a ndveény novekedése késik, a termésmennyiség csokken

és romlik a termésmindség (http 12).

2.4.7. A vas jelentosége

A vas rendkiviil fontos mikrotapanyag, minden él6 szervezet szamara. A noveényi
vastartalom 90%-a a Kkloroplasztiszokban talalhatd (Solti 2020). Ezen kivul enzimek
alkotéeleme, mint példaul citokromok, peroxidazok, katalazok. Ezek elengedhetetlenek a
novényi légzés, az energia anyagcsere, a fotoszintézis és a fehérjeképzés folyamataihoz. A
névények Fe?* és Fe3* ionok vagy kelatok formajaban képesek felvenni a talajbdl. A réz és a
cink gatolhatjak a vasfelvételt, amennyiben kiszoritjak a kelatkomplexbdl (Birkas et al. 2001).

A fotoszintézis folyamatai a kloroplasztiszokban mennek végbe, a rendszer felepitéséhez
pedig jelentés vasra van sziikség, ezért hianyaban a levelek zoldiilése elmarad, hiszen nem
szintetizalodik elég klorofill-molekula. Ezért vizudlis hianytiinetei az Ugynevezett klorézis

tlinet-egydttes, melyek el6szor a fiatal leveleken jelentkeznek (Solti 2020).

2.4.8. A réz jelentosége

A réz olyan esszencialis mikroelem, mely kis mennyiségben nélkiilozhetetlen az €161ények
szamara, nagyobb mennyiségben viszont minden bioldgiai szervezetet mérgez. Az egyik
legrégebb ota ismert kontakt gombadldszer, mely ellen a mai napig nem ismert rezisztencia.

A talajok természetes Uton vannak ellatva rézzel, az alapkdzet mallasa révén. Hazank
talajainak miivelt rétegében minimalis, de altalaban elegendd mennyiségii réz talalhatd, mellyel
fedezi a ndvények sziikségletét. Jol kotodik szerves anyagokhoz, ezért kontakt gombadloként
valo alkalmazasa soran a talaj fels6 rétegében felhalmozodik, mozgékonyséaga csekély (Szabd
2017). A novények a talajbél Cu?*-ion vagy kelat formaban képesek felvenni és hasznositani.

A réznek szadmos élettani hatdsa van a novényi szervezetben. Hozzajarul a
nitrogenfelvételhez, szerepe van a redoxi folyamatokban, enzimalkotd és enzimek aktivéatora,
melyek részt vesznek a szénhidrat-, zsir-, fehérjeszintézisben, a fotoszintetikus
elektrotranszportban és a transzpiracios anyagcserében.

Hianyaban csokken a ndvény szarazsagtlird képessége, valamint a betegségekkel szembeni
ellenallé képessege (http 18). Kukorica esetében ritkan talalkozunk rézhiannyal, els6sorban a
kalaszos ndvenyek az érintettek (Zsom, Lawson, 2020). Vizualis tiinetei az egyre erételjesebb

Klorotikus elvaltozasok megjelenése a leveleken, majd azok nekrdzisa, végil a hajtacsics
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elpusztulasa (Nelson 1971).

2.4.9. A mangan jelentdsége

A mangan fontos szerepet jatszik a kukorica nitrogén anyagcseréjének megfeleld
mitkodésében (Gong et al. 2011). Emellett enzimaktivatorként részt vesz az élettani
folyamatokban. A novények Mn?* formaban képesek felvenni, melyet semleges kértilmények
kozott a mikroorganizmusok Mn#*-4 oxidalhatjak, mely igy hasznosithatatlanna valik szamukra
(Birkas et al. 2001).

A manganhiany korlatozza a nitration felvételét és a nitrogén-anyagcseréhez sziikséges
enzimek aktivitisat. Ezaltal csokkenti a klorofill és a fehérje szintéziset (Gong et al. 2011).
Kisérlet soran bizonyitottdk, hogy a manganhidny késleltette a portokfejlodést €s rossz
cimerképzddést eredményezett, mely soran a pollenszemek mennyisége €s mindsége is romlott

(Sharma et al. 1991).

2.4.10. A cink jelentdosége

A cink a névényekben enzimaktivator szerepet tolt be, igy szerepe a fehérjeszintézisben
létfontossdgl. Mangannal valé koélcsOnhatasa révén serkenti az auxintermelést. A talajban a
rézhez hasonldan csekély formaban fordul el és mozgékonysaga sem jellemzo (Birkas et al.
2001).

A kukorica kiilondsen érzékeny a megfeleld cinkellatasra. Nem megfeleld ellatottsag esetén
jelentds terméskiesést eredményez. Tiinetei kozé tartozik a felsd levelek klorozisa, majd
kifehéredése, az iddsebb levelek fehéres klorotikus csikosoddsa. Virdgképzddés késik vagy
teljesen elmarad az elégtelen cinkellatas kdvetkeztében. Emellett a levelek mérete apré marad

és az auxinhiany miatt rozettasodas, illetve térpe szartagusag kovetkezik be (Forrai 2016).

2.4.11. A molibdén jelentosége

A molibdén a novények N-anyagcseréjében részt vevé enzimek létfontossagu
fémkomponense (Bacskainé 2017), emellett termésnoveld hatast mutatott szamos szantofoldi
kultdrndvényneél (Terbe 2022). A tobbi nehézfémtdl (Fe, Mn, Cu, Zn) eltéréen elsésorban
molibdenat formaban talalhaté a talajban (Birkés et al. 2001) és a névény molibdenation
forméaban veszi fel. A foszfationok tdmogatjak a szulfationok viszont hétréltatjak névénybe
jutasa soran (Terbe 2022).

Hianyaban karos mértékii nitratfelhalmozodés johet létre a névényekben (Bacskainé 2017).

Ezen kivil altaldban csokkenti a névény cukortartalmat és gatolja a C-vitamin-szintézist. A
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szaron ¢s a leveleken is novekedésgatlas figyelhetd meg nem megfelel6 molibdénellatas soran

(Terbe 2022).

2.4.12. A bor jelentésége

A kukorica borigényes ndvenynek szamit a maga 150-200 g/ha szlkségletével. Segit
elszallitani a képzodott cukrokat a levelekbdl, majd a keményitoképzés soran is jelentds szerepe
van (Zsom 2018), ezen kivul az asszimilacios folyamatok végbemeneteléért is felel. A j6 B-
ellatas eldsegiti a szénhidrattranszportot, amelynek kdszonhetéen biztositja a fotoszintézis
megfeleld lefolyasat.

Borhiany kovetkeztében bizonyos szovetek képzddése illetve fejlddése gatolt, valamint
akadalyozott a sejtosztodéas és a kambiumsejtek xilem és pholem szovetekké valo atalakulasa.
Emellett a virag- és termésképzésre vald hatdsa miatt hianya kdvetkeztében csdkken a termés

mennyisége ¢és romlik annak mindsége (Birkas et al. 2001).
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérlet célja

Célom a megfelel6 tapanyag-ellatasi szint kialakitasa volt, amely a jovében elGsegiti,
hogy a termelés még hatékonyabban miikodjon. Vizsgalataim érdekében harom kisérleti
parcellat alakitottunk ki. Egy parcella 2,6 ha-os teriletet foglalt magéba. Mindegyik kisérleti
szakasz ugyanakkora, illetve kdzvetleniil egymas mellett helyezkedtek el. A parcellak ugyanazt
az alaptragya doézist kapték, valamint az injektacié soran is ugyanakkora tragyamennyiséget
juttattunk Ki. Az eltérés a vetéssel egy idoben kiszort starter miitragyaban van, mely soran a 3
kisérleti parcella kiilonb6zé mennyiségben kapott tipanyagot. Ezek alapjan vizsgalom a
tapanyagmennyiségek hatdsdt a takarmanykukorica termésmennyiségeben, illetve

mindségében, majd ezt kovetden az 6kondmiai értékelésére keritettem sort.

3.2. A vizsgélat menete

A Kisérletet 2022-ben végeztik el, egy 29,54 ha-os termétablan beliil. A kornyezeti
hatasok egyenlden érték az allomanyt, azaz kizardlag a kijuttatott termésndveld anyagok
mennyiséege tért el a kijelolt részeken.

A Kkisérlet soran 3 kiilonb6z0 modszerrel juttattuk ki a mitragyakat. Elszor
alaptragyakent ammoniumnitratot alkalmaztunk 300 kg/ha mennyiségben, erre 2022. marcius
21-én kerllt sor. Masodszor a vetéssel egymenetben tortént tapanyag utanpdtlas, melyre
kisérletem egésze épll, ugyanis a dozisokban ekkor tortént valtoztatas. Ebben az esetben
ammonium polifoszfat tragyéat alkalmaztunk 2022. aprilis 20-an. Az els6 parcellara egyaltalan
nem, a masodikra 30 I/ha (mely 44,4 kg/ha-nak felel meg), mig a harmadikra 60 I/ha (88,8
kg/ha) mennyiséget juttattunk ki. A harmadik eljaras injektalassal tortént 2022. janius 14-én,
30%-o0s Nitrosol folyékony miitragya hasznalataval 130 I/ha mennyiségben. Az 1. tablazat
szemlélteti a vizsgalat menetét.

1. tAblazat A vizsgalat menete

A tapanyagellatasi kisérlet menete

1. parcella 2. parcella 3. parcella
Ammoniumnitrat 300 kg/ha 300 kg/ha 300 kg/ha
Ammonium 0 I/ha 30 I/ha 60 I/ha
polifoszfat
Nitrosol 30 130 I/ha 130 I/ha 130 I/ha
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3.2.1. Tapanyagellatasi

A kisérlet soran hasznalt kiilonb6zd tapanyag doézisok kijuttatasanak egyszerusitett

abrazolasat a 2. tablazat szemlélteti. Osszefoglalja a kijuttatott mennyiségeket, az eljaras

kisérlet

modjat, az alkalmazott készitményt, valamint a percellak szdmat.

2. tablazat. Kisérlet vazlata

Téapanyag-ellatasi kisérlet vazlata

Parcellak Kijuttatott mennyiség | Kijuttatds modszere | Alkalmazott

(I/ha) készitmény
1. 0 Vetéssel Ammonium
2. 30 egymenetben polifoszfat
3. 60

A 3.tdblazat a makroelemek mennyiségét dsszesiti a készitményben, majd ezt parcellakra

lebontva, a kijuttatott mennyiség alapjan a 30 I/ha és a 60 I/ha-ra vonatkoztatva.

3. tAblazat. A tapanyag-ellatasi kezelés hatdanyag dsszetétele

A tapanyag-ellatasi kisérlet soran kijuttatott hatbanyag osszetetel

N P205
APP (%) 11 37
30 Il/ha (=444 kg/ha) dozissal | 4,884 16,428
Kijuttatott hatéanyag (kg/ha)
60 I/ha (=88,8 Kkg/ha) dobzissal | 9,768 32,856
Kijuttatott hatéanyag (kg/ha)

A kovetkezd tablazatban az alaptragyaval kijuttatott hatbanyag mennyiséget dbrazolom. Azaz

az ammoniumnitrat mitragya makroelem tartalmat, majd ezt a felhasznalt dozis alapjan.

4. tAblazat Alaptragyaval kijuttatott hatdanyag mennyiségek

Alaptragya hatéanyag dsszetétel

(kg/ha)

N
Ammoniumnitrat (%) 33,5
300 kg/ha dozissal kijuttatott hatéanyag 100,5
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A 5. tablazat dsszefoglalja az injektalds soran felhasznalt készitmény hatéanyag
koncentraciojat, majd a felhasznalt dézissal kijuttatott nitrogén mennyiséget.

5. tblazat Injektalassal kijuttatott hatbanyag mennyiségek

Injektalassal torténd tapanyagutanpdtlas hatéanyag dsszetétele

N
Nitrosol 30 (%) 30
130 I/ha (=169 kg/ha) ddzissal Kijuttatott 50,7
hatéanyag (kg/ha)

A 1. illetve 2. abra szemlélteti a Nitrosol kijuttatasanak maédjat.

1. &bra Nitrosol kijuttatas 2. dbra Injektalas kozelrol
(2022.06.14. Polgardi) (2022.06.14. Polgardi)

3.3. A kdrnyezeti adottsagok részletezése

A kiilonb6z6 tapanyagmennyiségek hatdsat vizsgald kisérlet Fejér varmegyeben,
Polgardi kilteruletén lett beallitva 2022 tavaszan, a 0184/27 helyrajzi szamon elhelyezkedd
terméteriileten. A kukorica tenyészideje alatt 212 mm volt a lehullott csapadék mennyisége,
melynek idSbeni eloszlasa miatt mondhato rendkiviil kedvezStlennek. Aprilis végén a vetés
utadn 83 mm esett, majd junius 4-én 94 mm. A nyar folyaman legk6zelebb augusztus 19-én jutott
nedvességhez a novény. A tobb, mint 2 és fel honapos szarazsag légkori aszéllyal és
sz€lsOségesen magas hémérséklettel parosult, amely igy nagy mértékben befolydsolta a

kukorica termésmennyiségenek alakulasat.
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3.3.1. A terméhely jellemzése

Fejér varmegye jellemz6 talajtipusa az els6 terméhelyi kategdriaba tartozd csernozjom
talaj. A 2022. mércius 16-an elvégzett talajvizsgalat alapjan alatamaszthato, hogy a kisérleti
parcellan is ez a talajtipus fordul el6.

A szantofoldi tabla egészét, azaz mind a 29,54 ha-t semleges (pH=7,19) kémhatas
jellemzi. Mésztartalmat tekintve 66%-ban mészhianyos, a fennmaradd részben megfeleld
mészellatottsagu a terllet, kotottség szempontjabol 80%-ban agyagos valyog. Kalium, humusz,
illetve nitrat-nitrogén tartalma jo, ez utobbi kiemelkedéen. Foszforban kissé elmarad ezekt6l,
tobbnyire kdzepes, illetve néhol gyenge ellatottsagu. Sotartalma alacsony, magnéziumtartalma
kozepes, natrium megfelelé mennyiségben fordul el6. A mikroelemeket tekintve a cink, szulfat
és a réz gyenge ellatottsagi szinten van, ezzel szemben mangan tartalma jo.

A talajvizsgalatrol késziilt mitholdas felvételeket az 1.-14. melléklet abrézolja.

3.3.2. Vizsgalati hattér

Csaladi gazdasagunk tobb, mint 1700 hektaron folytat szantofoldi novénytermesztést,
amelyen beltl minden évben rendszerint a kukorica vetésteriilete talalhatd a legnagyobb
aranyban. A célunk mindig is a megfeleld tapanyagellatdssal valo, j6 mindségli termény
eldallitas volt, ezt talajvizsgalati eredményeink is alatdmasztjak.

A megfeleld, preciz munka érdekében gazdasdgunkban folyamatos fejlesztések
zajlanak. Gépeink és kiilonféle foldmiiveld eszkozeink korszertiek, ami a kellden atgondolt
beruhazasok mellett az &lland6 karbantartasnak, valamint odafigyelésnek is koszonhetd. A
kisérleti parcelldkon a precizios gazdalkodasnak megfeleld miiveléssel torténtek a munkalatok.
Az erégépek GPS vezérléssel ellatottak, ami eldsegitette a megfeleld pontossagot a kiilonbdzo
miiveletekhez, ez mindharom parcellan ugyanolyan madon val6sult meg. igy a kisérletiinkben
kizérélag a vizsgalt tapanyagmennyiségek altal okozott kiildnbségekre hagyatkozhattunk. Az

3. &bra a parcellak elhelyezkedését mutatja meg miitholdas felvételen keresztiil.
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3. &bra. A kisérleti parcellak elhelyezkedése térképen (fotd: MePAR Portal, http 1)

3.4. Tapanyagellatési kisérlet korialményei

A vizsgalat soran ugyanazon miitragyakat juttattuk Ki, ugyanazokban a fenoldgiai
fazisokban, eltérd dozisokban.

A teriileten a kukorica eléveteménye Oszi blza volt, aminek a tarléhantasat betakaritas
utdn a lehet6 leghamarabb tarcsaval végeztik el, ezzel egy menetben a tarldapolas is
megtortént. Igy elSsegitve a nedvességveszteség csokkentését, a gyomok mechanikai
szabéalyozasat, valamint a tarlomaradvanyok talajba keverését. Osszel alapmiivelésként
kdzépmélylazitoval 45-50 cm mélyen lazitottuk fel a talajt, ezzel biztositva a megfelel6 fizikai
allapotanak kialakitasat. Az elmunkalast szintén ebben a munkamenetben végeztik el. Ezt a
munkamenetet az Ugynevezett mulcs Kkultivatorozds kovette. Tavasszal, vetés el6tt
kompaktorral igyekeztiink kialakitani a lehet6 legmegfelelébb magagyat 5-6 cm mélységben.
A magagykészitéssel egyidoben ammonium-nitrat mutragya keriilt kijuttatasra, 300 kg/ha
mennyiségben. A vetésre 2022. 04. 20-an kerilt sor, amikor a talaj hémérséklete és a
nedvessegtartalom is idealis volt a ndvény szdmara. Az elvetett mag DKC5182 volt. Amely
kdzép-korai érésii, atlagos viragzasi id6vel rendelkezé hibrid. Agronémiai tulajdonsagait
tekintve kivalo, ezen beliil az aszalytlir6 képessége kiemelked6. Minimalizélja a betakaritaskori
veszteséget, amely foként kiemelkedd gyokér- és szarerdsségének kdszonhetd (http 8). A vetett
tészam 71 000 csira/ha volt. Emellett fontos megjegyeznem, hogy kisérletem alapja a vetéssel
egyid6ben kijuttatott folyékony miitragya mennyiségek kozti kiilonbség volt, parcellanként.

A talajmunkak miiveleteit az 6. tAblazat foglalja 0ssze.

23



6. tAblazat. A kisérlet soran elvégzett talajmunkak dsszefoglald tablazata

Talajmunkék 2021-2022.

Miivelési eljaras

Munkavégzés ideje

Gépkapcsolat és munkamélység

Eldvetemény betakaritasa

2021. 07. 19.

Case IH 8250 + Case IH 9,7 m

munkaszélességli gabona adapter

Tarlohantas, tarléapolas

2021. 07. 20.

John Deere 8R370 + Horsch Joker
8RT konnyfitarcsa + lezard henger

Munkamelység: 10 cm

Alapmiivelés

2021. 09. 05.

John Deere 8R370 + Bednar
terraland TN4000D7R
kdzépmélylazitd

Munkamélység: 45-50 cm

Felszinalakitas

2021. 10. 07.

John Deere 8R370 + Horsch tiger
AMT kultivator

Magagykészités

2022. 04. 13.

John Deere 8R370 + Farmet K
1000 kompaktor + Bogballe
mlitragyaszoro

Munkamelység: 5 cm

Vetés

2022. 04. 20.

John Deere 8R370 + John Deere
1775NT CS + KITE JET
folyékonymiitragya kijuttato

rendszer

Mechanikai gyomirtas

2022. 05. 31.

John Deere 6215 R + Matermacc

12 soros sorkdozmuveld kultivator

Betakaritas

2022. 09. 17.

Case IH 8250 kombéjn + Case IH

kukorica vagoasztal

Az allomany gyommentesen tartasat tobbszori ndvenyvédelmi kezelés soran tudtuk

megfelelden kivitelezni. Posztemergens médon, 3 leveles allapotaban alap kezelésként Adengo,

Dezormon névényvéddszert alkalmaztunk, az egysziki, illetve kétszikii gyomokkal szemben.

Mivel ez az eljards az éveld egysziki gyomndvényt nem pusztitotta el teljesen, csak

novekedesgatldo hatassal volt ra, ezért az allomany 5 leveles koraban nikoszulfuron

hatéanyaggal kezeltiik a terlletet tapadasfokozd segédanyag hasznalata mellett.
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A kovetkezd eljards mechanikai modon tortént, sorkdzmiiveléssel, melynek célja

elsésorban a talajszell6ztetés, a talaj cserepesedésének megakadalyozasa, ezéltal a csapadek

beszivargasanak lehet6vé tétele, valamint a gyomok teljes megsemmisitése (JOri 2014). Ez

utébbit az lloméany fenoldgiai fazisanak 6 leveles allapotaban végeztik el.

A novényvédelmi munkalatokat, illetve a készitmények dozisat a 7. tablazat dsszesiti.

7. tblazat. A kisérletnek teret ado szant6féld ndvényvédelmi eljarasok 0sszesitése

Novenyvédelmi eljarasok 2022.

Matermacc 12
Soros
sork6zmiivelo

kultivator

Kezelés Déatum Gép Készitmény | Dézis
Posztemergens 05. 12. Hagie STS 12 | Adengo +| 0,44 I/ha
gyomirtas onjaro Dezormon 11/ha
05. 21. permetezd Nicosh 4 SC | 1,51/ha
Sorkdzmiivelés 05. 31. John Deere - -
6215 R+

3.5. Erékelési modszerek

A betakaritott termés mennyiségi és mindségi mutatdit vizsgaltam meg a kisérletem

kiértékelésének eszkdzeként. A betakaritas parcellanként tértént, valamint a learatott terményt

hitelesitett hidmérlegen mértiik meg. Ennek egyszeriibb kivitelezése érdekében a telephelytdl

par kilométerre elhelyezkedd szantofoldon allitottuk be a kisérletet.

A minéségi adatokat a Mininfra SmarT infravoros gabonaelemzé méréeszkoz

segitségével kaptam meg. Minden parcellabdl 3-3 mintat vettem, majd ezeket atlagoltam. Az

elemzés sorén a fehérje, az olaj % és a keményité értékét vizsgaltam.
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4. Eredmények és értékelésuk

4.1. A Kisérlet termésszint eredményei

Kisérletem célja els6sorban a starter miitragya kezelések kozotti doziskiilonbségek altal
a termesszinten kialakult valtozasok feljegyzése és kiértékelése. Ezaltal kdvetkeztetve a
megfeleld hatdbanyag mennyiségre, amely a kukorica szdmara a legjobb termésatlagot tudja
biztositani, gazdasagi szempontbol pedig a legmagasabb jovedelmet.

A 2022-es év viszontagsagai nem kedveztek a kisérletnek, hiszen a nyar folyaméan adodo
csapadékhiany miatt a termésatlagok messze elmaradtak az el6z6 évekhez képest. Emiatt Ggy
gondoljuk, hogy elsésorban nem a kisérlet mozgatérugdja, azaz a foszfor hatéanyag jelenléte
befolyésolta a termésmennyiség alakulasat, sokkal inkdbb a szélsdséges szarazsag miatt nem
tudott megfelelden fejlédni az dllomany.

A kovetkezokben a parcellakban kapott termésszint eredményeket ismertetem, majd
ezeket hektarokra lebontva. Az kontroll teriiletrdl betakaritott termés dsszesen 8,899 tonna volt,
mely igy 3,423 t/ha-os atlagot jelentett. A 2. parcella, melyen 30 1/ha APP miitragya ellatottsag
mellett fejlodott a kultirnovény, 9,555 tonna tomegii kukoricat termett. igy a 2,6 ha-ral elosztva
3,675 t/ha-os eredményt értiink el. A 3. kisérleti tér csak minimalis terméstdbbletet mutatott az
el6z6hoz képest, annak ellenére, hogy itt a foszfor hatdanyag kétszeresét juttattuk ki starter
mitragyaként. Az itt betakaritott mennyiség 9,654 tonna volt, mely hektaronként 3,715 tonna
atlagtermés eredményt hozott. A 4. abra szemlélteti a termésszint eredmények kozotti

kulonbséget a kiserleti parcellakon.

Termésszint kiilonbségek (t/ha) szD5%=nsz
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4. &bra. Kilonbségek a termésszintben
(Polgardi, 2022.)
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4.2. A kisérlet mindségi eredményei

A korabban emlitett médszer alapjan 6sszesen 9, azaz parcellanként 3-3 mintavételezést
hajtottam végre. A 3 kisérleti tér mindségi eredményeit szeretném ismertetni, majd ezeket
Osszehasonlitani. Sorrendben a fehérjetartalommal kezdve, majd a keményitd és a

nedvességtartalommal folytatva, végére hagyva az olajtartalom kiértékelését.

4.2.1. A fehérjetartalom vizsgalata

A kontroll teriiletrdl vett elsé minta 9,22 %, a masodik 9,18 %, mig a harmadik 9,23 %
fehérjetartalmat mutatott, melynek atlaga 9,21 %. A 2. parcella mintavételei 9,63 %; 9,43 %;
valamint 9,37 %, az ezekbdl atlagolt eredmény 9,47 %-0s. A 3. Kisérleti tér a mérések alapjan
9,27 %; 9,31 %, illetve 9,34 %-o0s fehérjetartalommal bir, az igy szamolt atlag 9,31 %-o0s
eredményt mutatott. Az adatok alapjan a parcellak kézott nem beszélhetiink statisztikailag
igazolhatd kiilonbségrél a fehérjetartalom alakulasat tekintve a tapanyag-ellatasi kisérlet
kezeléseinek hatdséra. A legrosszabb eredményt a kontroll terlleten értik el, a legjobbat a 30

I/ha-os dozis kijuttatasaval a 2. parcellan sikerult elérni, melyet az 5. abra szemléltet.

Fehérjetartalom (%)  s7ps04=nsz
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5. bra. A fehérjetartalom alakulasa a tapanyag-ellatasi kisérlet soran
(Polgardi, 2022.)
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4.2.2. A keményitotartalom vizsgalata

A kontroll teriileten mért eredmények a keményitGtartalom terén 73,2 %; 72,4 %, illetve
72,5 %, ezek alapjan az atlag 72,7 %. A 2. parcella 3 értéke a kovetkezd: 72,1 %; 72,2 %; 72,5
%. Az igy atlagolt eredmény 72,27 % lett. A 3. teriilet értékei a mintavételek soran 72,7 %; 72
%, valamint 72,5 % keményitGtartalom, ami 72,4 %-0s atlagot eredményezett. A kezelések
kdzott nem volt kimutathato statisztikailag igazolhatd kilénbség. A legmagasabb értéket a
kontroll teriileten jegyezhettiik fel, mig a legalacsonyabb keményitétartalmat a 2. parcella
termésében értik el. A mintavételezeés adatait a 6. abra szemlélteti.
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6. abra. A keményit6tartalom alakulasa a tapanyag-ellatasi kisérlet soran
(Polgardi, 2022.)
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4.2.3. A nedvességtartalom vizsgalata

A nedvességtartalom alakulasa az kontroll teriileten az elsé mintavételezés soran 14,7
%, a masodik meérés szintén 14,7 %, a harmadik alkalommal 14,8 % volt. Ezekbdl az
eredményekbdl 14,73 %-os atlagot kaptunk. A 2. kisérleti tertileten 14,7 %; 14,8 %, valamint
14,9 % nedvességtartalmat jegyeztiink fel, amib6l az atlagolt eredmény 14,8 % lett. A 3.
parcella termésén végzett mérés soran 14,6 %; 14,7 %, illetve 14,9 %-os ertéket kaptunk, mely
14,73 %-os atlagot jelentett. A tertletek kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kilonbség

kimutathat6. A nedvességtartalom eltéréseit a 7. abra mutatja.
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7. bra. A nedvességtartalom alakulasa a tapanyag-ellatasi kisérlet soran
(Polgardi, 2022.)
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4.2.4. Az olajtartalom vizsgéalata

A kontroll terilet eredmeényei 2,64 %; 2,84 %, illetve 2,79 %, atlaguk 2,76 %-0s
olajtartalmat mutat. A 2. tertilet termésének mérései soran 2,97 %; 2,89 %, valamint 2,75 %-0s
értékeket kaptunk, ezekbdl az adatokbol szamolt atlag 2,87 %. A 3. parcellan fejlodott kukorica
2,91 %; 2,84 %, illetve 2,85 % olajtartalom eredményeket mutatott, melyeknek atlagolt
eredménye 2,86 %. Az utolsd6 mindségi komponens mérése soran statisztikailag igazolhatd

kilonbség nem volt kimutathatd. Az olajtartalom alakulasat a kezelések soran a 8. abra

szemlélteti.
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8. dbra Az olajtartalom alakulasa a tapanyag-kijuttatasi kisérlet soran
(Polgardi, 2022.)

4.3. Okondémiai értékelés

Kisérletemmel a gazdasagi mutatok kielemzésének végbevitelét is fontosnak tartom. igy
a kovetkezOkben a kiilonbozé kezelések koltsegvetését szeretném attekinteni. Ezen kivil a
termelési értékeket jegyzem fel, majd az igy kapott adatokbdl a kijuttatdsi modszereken

létrejovo jovedelem keril Kiszamitasra.

4.3.1. Starter tragyazas okonomiai értékelése

A 9. tablazat a starter — azaz a vetéssel egymenetben torténd miitragya kijuttatas
bekeriilési koltsegét foglalja 6ssze a masodik kisérleti parcellara vonatkoztatva. Kitérve a
tapanyagellatdshoz sziikséges input anyag egységéarara, illetve az egy hektarra kijuttatott

mennyiség arara. Ezen kiviil a tablazat tartalmazza még a miitragya kijuttatasahoz sziikséges
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munkamiivelet koltségeit. A modszerbdl adodoan a vetésen feliili koltséget vessziik csak
szamitasba.

Mivel az elsd parcella volt a kontroll, igy annak nem volt bekeriilési koltsége a tdpanyag
Kijuttatis szempontjabdl. Termelési ertékét a 8. tAblazat adatai mutatjak, mely a termésétlagot,

az értékesitési 6sszeget, illetve az ezek alapjan szamitott befolyt 6sszeget tartalmazzak.

8. tblazat Az 1. parcella termelési értéke

A kontroll teriilet termelési értéke
Termésatlag (t/ha) 3,423
Ertékesitési 6sszeg (Ft/t) 147 000
Befolyt 6sszeg (Ft/ha) 503 181

Adataim alapjan a kontroll parcellan 503 181 Ft jovedelemmel szamolhattunk

hektaronként.
9. tblazat A 2. parcella koltsége
A 2. parcella tapanyag-ellatasanak bekertlési koltsége
APP mitragya

Input anyag egységara (Ft/kg) 250
Egy hektarra kijuttatott dézis koltésége 11 000
(Ft/ha)
Kijuttatasi munkamiivelet koltsége (Ft/ha) 2000
Osszes koltség (Ft/ha) 13 000

A 10. tdblazat szemlélteti a 2. kisérleti tér termelési értékeét.

10. téblazat A 2. kisérleti parcella termelési értéke

A 2. parcella tapanyag-ellatasanak termelési értéke
Termésatlag (t/ha) 3,675
Ertékesitési dsszeg (Ft/t) 147 000
Befolyt dsszeg (Ft/ha) 540 225

A 11. tablazat-ban szeretném levezetni, hogy a 2022-es év starter tdpanyagutanpotlasi
eljaras a 2. kisérleti parcellamon mekkora mértékii jovedelmet biztositott. Ehhez felhasznalva

a 9. tablazat , Osszes koltség” -hez, illetve a 10. tAblazat ,Befolyt 8sszeg” -hez tartozd adatokat
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11. tAblazat A 2. kisérleti parcellahoz tartozé jovedelem

Befolyt sszeg (Ft/ha) 540 225
Osszes koltség (Ft/ha) 13 000
Jovedelem (Ft/ha) 527 225

A szamitason alapjan a 30 I/ha-os starter tdpanyagutanpétlas 527 225 Ft jovedelmet

jelentett hektaronként, ami igy az kontroll parcellahoz képest magasabb dsszeget jelent.

A 12, tablazat a 3. parcella bekeriilési koltségeit tartalmazza az el6z6 szempontok

alkalmazasaval.

12. tblazat Az 3. parcella koltsége

A 3. parcella tapanyag-ellatasanak bekerlési kdltsége
APP mitragya
Input anyag egysegara (Ft/kg) 250
Egy hektarra kijuttatott dozis koltésége 22 000
(Ft/ha)
Kijuttatdsi munkamiivelet koltsége (Ft/ha) 2000
Osszes koltség (Ft/ha) 24 000

A 13. tablazat a 3. parcella termelési értékére tér ki, az el6bbi teriiletek esetén

alkalmazott tényezdket tartalmazva.

13. téblazat A 3. kisérleti parcella termelési értéke

A 3. parcella tApanyag-ellatasanak termelési értéke

Termésatlag (t/ha) 3,713
Ertékesitési 6sszeg (Ft/t) 147 000
Befolyt 6sszeg (Ft/ha) 545 811

Ezt kovetéen a 14. tAblazatban az eléz8leg feltiintetett adataim (12. tablazat — ,,Osszes

koltség”, 13. tdblazat — ,,Befolyt Osszeg”) alapjan a 60 l/ha-os APP miitragya alkalmazas

jovedelmezdségének kiszamitasat hajtottam végre.

14. tblazat A 3. kisérleti parcellahoz tartozé jovedelem

Befolyt 6sszeg (Ft/ha) 545 811
Osszes koltség (Ft/ha) 24 000
Jovedelem (Ft/ha) 521811
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Az igy kapott 6sszeg alapjan, 521 811 Ft-os jovedelem tudhato be a 3. parcellan végzett
kezelés koltségeivel szamolva.

A 15. tblazat a 3 kisérleti parcellat 6sszevetve szemlélteti 6konomiai szempontbol.

15. tablazat — Ammonium polifoszfat tragyazas ékonomiai értékelése a 3 kisérleti teret

Starter tragyazas 6konomiai értékelése

Kontroll parcella 2. parcella 3. parcella
Tobblet  arbevétel | 0 ~ 37000 ~ 42 600
(Ft)
Tdbblet  tapanyag | O 13 000 24 000
koltsége (Ft)
Tobblet  jovedelem | 0 24 000 18 600
(Ft)

Miutan egy kisérleti parcella 2,6 ha nagysagu teruletet jelent, igy az 1 ha-ra vetitett
jovedelem a 30 I/ha (2. parcella) esetén 9230 Ft/ha, a 3. (60 I/ha) kezelés esetében pedig 7154
Ft/ha.

A harom kisérleti tér nyereségeit Osszehasonlitva a 2. parcellara torténd
tapanyagkijuttatasi modszer tudhatd be a legjovedelmezdébb eljarasnak. Ebbdl levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy a 3. teriiletre kijuttatott kétszeres dozissal nem tudtuk elérni a maximalis
jovedelmet. Természetesen ez tobb tényezének is betudhatd, mint példaul a miitragya
megndvekedett ara, vagy a 2022-es évet sUjto rendkivili aszaly. A 6. abra a parcellak kozotti

jovedelemkilénbségeket dbrézolja.
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Kisérleti terek jovedelmezdsége
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6. abra A harom Kisérleti tér plusz jovedelmezésége, az els6hdz, mint kontrollhoz viszonyitva
(Polgardi, 2022.)

4.3.2. Alaptragyazas 6konomiai értekelése
A kovetkezOkben az alaptragyazassal kijuttatott ammoniumnitrat miitragya bekertilési
koltségeit vizsgalom. Szintén az input anyag egységara, az alkalmazott doézis, illetve a

munkamiivelet koltségei alapjan. A 16. tablazat szolgal ezek szemléltetésére.

16. tAblazat Az alaptragyas miitragya kijuttatas koltsége

Az alaptragyés tapanyag kijuttatas bekerulési koltsége
Ammoniumnitrat
Input anyag egységara (Ft/kg) 230
Egy hektérra kijuttatott dézis koltésége 69 000
(Ft/ha)
Kijuttatasi munkamiivelet koltsege (Ft/ha) 6000
Osszes koltség (Ft/ha) 75 000

A starter eljarashoz hasonl6an az alaptragyazas esetében is szeretném feltlintetni a
termelési értéket, szintén a termésatlag, az értékesitési 0sszeg, valamint az ezekbdl szamolt

befolyt 6sszeg alapjan, melyet a 17. tablazattal szeretnék abrazolni.
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17. tAblazat Az alaptragyazas termelési értéke

Az alaptragyés tapanyag-ellatasi modszer termelési értéke

Termésatlag (t/ha) 3,69
Ertékesitési 6sszeg (Ft/t) 147 000
Befolyt 6sszeg (Ft/ha) 542 430

Ezek alapjan az alaptragyés tapanyag kijuttatsi modszeren befolyo jovedelem a

kovetkez6 (18.) tablazatban lathato.

18. tblazat Az alaptragyazas soran létrejové jovedelem

Befolyt 6sszeg (Ft/ha) 542 430
Osszes koltség (Ft/ha) 75 000
Jovedelem (Ft/ha) 467 430

Az alaptragyas eljaras is jovedelmezonek tudhatdo be, de a nyereség alacsonyabb
Osszegli, mint a starter miitrdgydzas esetében, hiszen az alaptragyat sokkal magasabb dozisban

(300 kg/ha) juttattuk ki, mint barmely masik tapanyag kijuttatasi modszer esetében.

4.3.3. Injektalassal torténé tapanyag-utanpotlas 6konomiai értekelése

Végezetiil az injektalassal torténd tapanyag-utanpotlas bekerulési kdltségének tablazatat
szeretném abrazolni. Fontos megjegyezni, hogy ezt a miiveletet 6njard permetezével hajtjuk
végre, melynek munkakoltségei eltérdek az el6z6 modszereckéhez képest. A koltségeket a 19.

tablazat O0sszesiti.

19. tAblazat Az injektalassal torténd mitragya kijuttatas koltsége

Az injektalassal torténd tapanyag kijuttatas bekeriilési kbltsége
Nitrosol 30%

Input anyag egységara (Ft/kg) 270
Egy hektarra kijuttatott dozis koltésége 45 630
(Ft/ha)

Kijuttatdsi munkamiivelet koltsége (Ft/ha) 8000
Osszes koltség (Ft/ha) 53630
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A 20. tablazatban az injektalassal torténd tapanyag utanpotlas termelési értéke kertil

kimutatasra, ezt kovetden a 21. tAblazatban a jovedelmez6ség megallapitasara keriil sor.

20. tablazat Injektalas termelési értéke

Az injektalassal torténd tapanyag kijuttatasi modszer termelési értéke
Termésatlag (t/ha) 3,69
Ertékesitési 6sszeg (Ft/t) 147 000
Befolyt dsszeg (Ft/ha) 542 430

21. tablazat Injektalas soran létrejovo jovedelem

Befolyt 6sszeg (Ft/ha) 542 430
Osszes koltség (Ft/ha) 53 360
Jovedelem (Ft/ha) 489 070

Szémitdsaim alapjdn az injektalds sordn 489 070 Ft nyereségre alapozhatunk
hektaronként.

A 7. abra osszeveti a kukorica tdpanyag utanpoétlas koltségeit, melyek alapjan az
alaptragyas kezelés koltsége volt a legmagasabb, ugyanis az ammoniumnitrat miitragya ara

jelentés mértékben megndvekedett.
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7. &bra Tapanyag utanpotlasi kezelések koltsege
(Polgardi, 2022.)
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A 8. &bra az dsszes altalunk alkalmazott tapanyagutanpotlasi médszer egymashoz

viszonyitott jovedelmezdségét mutatja meg szamunkra.

Tapanyag kijuttatasi modszerek jovedelmezdsége
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8. abra Tapanyag kijuttatasi modszerek jovedelmezdsége

(Polgardi, 2022.)
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5. Kbvetkeztetések és javaslatok

Az ammdnium polifoszfat kiilonb6z6 mennyiségben valo kijuttatasanak kovetkeztében
a termésszint nem mutatott szamottevd valtozast. Természetesen egyértelmii, hogy a
kukoricanak a megfeleld fejlodéshez és termésképzéshez sziiksége van tapelemekre, és
kifejezetten fontos szdmara a foszfor. A szignifikans valtozasok hianya tobb tényezdének is
betudhatéak. Ilyen lehet az a szempont, hogy a kisérletnek teret add terméhely adottsagait
figyelembevéve egy j6 humusztartalommal €s viszonylag jo tapanyag ellatottsaggal rendelkezd
teriiletr6l beszélhetiink. Amelybdl arra is kovetkeztethetiink, hogy a kukorica fejlddéséhez
szllkséges tapelemek mar a talajban rendelkezésre alltak a noéveény szamara, igy nem
mutatkozott meg a tdpanyag-ellatasi kisérlet jelentésége. Ennek fiiggvényében ugy gondolom,
hogy egy rosszabb tapanyag-ellatottsagt talajon jobban kilitkozne a tapanyag Kijuttatasi
kezelésben val6 kilonbség a termésszint eredményében.

Tovabba érdemes figyelembe venniink az id6jarasi koriilmények okozta nehézségeket.
A 2022. évre az Orszagos Meteorologiai Szolgélat ,.a torténelmi aszaly éve” megnevezéssel
hivatkozott (http 9). Ugy gondolom, hogy ez a szélsdséges id6jaras volt az elsészamii oka
annak, hogy a névény nem tudott megfelelden fejlddni, ezaltal nem volt képes kielégitd termést
hozni. Az ebbdl adodo héstressz miatt a termésndveld anyagok hatasa szinte egyaltalan nem
tudott megmutatkozni, hiszen ez gatolta a kukorica tapanyagfelvételét. Mindezt az a
megallapitads tdmasztja ald, miszerint ilyenkor a ndvény az energia nagy részét nem a
termésképzésre, fejlodésre forditja, hanem a hidnytiinet okozta stressz kivédésére (Kiss 2021).
Mivel a megfelel6 agrotechnikai modszerek, illetve a tapanyagok jelenléte adott volt a ndvény
szamara, az el6z6 évekhez hasonléan, ezért arra kovetkeztetek, hogy a rendkivili
terméscsokkenés kétségtelenil az aszaly jelenlétének tudhato be.

Kisérletem céljainak egyike a kornyezeti terhelés csokkentése volt. Ennek értelmében a
vizsgélat eredményei alapjan gazdasagi es Okologiai szempontbdl is a kontroll parcella
bizonyult a legjobb valasztasnak. Ezzel szemben tudataban vagyunk annak, hogy a tapanyag-
ellatas sziikséges a talajnak és a novénynek is egyarant. A modern technologia lehet6vé teszi a
helyspecifikus tapanyagkijuttatast, ami a jovOre nézve nagy eldrelépést jelent a fenntarthatobb
mezdgazdasag érdekében. Ez a precizids modszer felvételezi a talajban jelenlevd tdpanyag
mennyiségeket, mely alapjan a term6foldet zonakra osztja €s ezeken a szakaszokon a tapelemek
figyelembevételével torténik a miitragya kijuttatasa. Igy megakadalyozva azok felhalmozddasat

adott szakaszon belill, valamint megel6zhetjiik talajaink kizsarolasat az egyes tertileteken. Ezért
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arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a céljaimhoz vezeté ut a helyspecifikus

tapanyagutanpotlasban rejlik.
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6. Osszefoglalés

Szakdolgozatomban a takarmanykukorica tapanyag-ellatasaban torténé kiilonbozé
hatéanyag mennyiségek kijuttatdsanak hatasait vizsgaltam. Polgardi kdilteriiletén 2022-ben
végeztem el a vizsgalatot, melynek soran 3 kisérleti parcellat alakitottam ki. A harom miitragya
Kijuttatds kozul csak a vetéssel egymenetben Kkiszért ammonium polifoszfat (APP)
mennyiségében tortént meg a valtoztatds. Az eredmények értékelésének érdekében mind a
a keményit6-, a nedvesség- és az olajtartalom elemzésére keritettem sort.

A 3 miitragya kijuttatdsi modszer a kovetkezd volt: tavaszi alaptragyazas, vetéssel
egymenetben torténd tapanyag-kijuttatds, valamint hidas Onjard permetezd segitségével
Kijuttatott folyékony szervetlen tragyazas, gynevezett injektalas. Az alaptragyazas soran 300
kg/ha ammoniumnitrat keriilt a termdteriiletre. A vetéssel egymenetben torténd tapanyag-
ellatas, mely a szakdolgozatom kisérletének mozgatdrugoja volt, kiilonb6z6é dozisd ammonium
polifoszfat miitragyaval tortént. Az igy kiszort adag az els6 parcellan O I/ha volt, igy az maradt
a kontroll teriilet, a masodik parcellan 30 I/ha, a harmadik parcellan pedig 60 I/ha mennyiséggel
ment végbe. Végul az utolso tapanyag Kijuttatas injektalassal tortént, melynek soran 130 I/ha
30%-o0s folyékony Nitrosol tragyat fecskendeztiink a talajba, kodzvetlenil a novény
gyokérzonajahoz.

A megvéltoztatott dézisi APP kezelések hatdséra a termésszintben nem tortént
szignifikans novekedés, a 3. parcella csak minimalis kilonbséget mutatott a 2. parcellahoz
képest, annak ellenére, hogy a kijuttatott dozis a dupldja volt. A mindségi paraméterek
vizsgalata, csak Ggy, mint az elébb emlitett termésszint, szintén nem mutatott statisztikailag
igazolhato eltéréseket.

Az 6konomiai értékelés soran az dsszes kezelés anyagi vonzatait megvizsgaltam. Az igy
kijott eredmények alapjan a legkoltségesebb eljarasnak az alaptragyédzas bizonyult, majd az
injektalassal torténd tapanyag kijuttatas kovetkezett a sorban. A 3 parcella kozott a vetéssel
egymenetben Kijuttatott mennyiségek fliggvényében véltoztak a koltségek is, melynek soran
értelemszertien a kontrollnak a koltsége 0, a 2. parcella 13 000 Ft, mig a 3. kiserleti tér 24 000
Ft-ot jelentett hektaronként. A 3 modszer koziil az utébbi bizonyult a legolcsobb eljarasnak. A
3 parcella jovedelmezdségét tekintve a 30 I/ha-ral kezelt teriilet magasabb értéket mutatott, mint

a 60 I/ha mennyiséggel ellatott kisérleti tér.
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7. Koszonetnyilvanitas

Végul szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Dr. Mikd Péter Palnak a
szakdolgozatom kidolgozasa soran nyujtott segitségét, hasznos Otleteit és jé tanacsait, melyek
soran sokat tanulhattam Tdle.

Halasan koszondm csalddomnak a tanulmanyaim soran nydjtott tamogatast. Valamint
halaval tartozom, amiért a csaladi gazdasagunk teret adott a kisérletemnek és kiiloén kdszénet a

munkafolyamatok elvégzése soran nyujtott segitségért.
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9. Mellékletek

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com

Field
Exper

Kémhatas (pH-KCl)
© semleges

29.54 ha

© erésen savanyu
0.00 ha

© savanyd
0.00 ha

gyengén savany(
0.00 ha

' gyengén lugos
0.00 ha
® lugos
0.00 ha
@ erésen lugos
0.00 ha

3/16 oldal

1. melléklet. Talaj kémhatasanak vizsgalati eredménye
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MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel Fled

Precision Farming

Mésztartalom (CaCO3)

mész hiany
19.51 ha

© megfelels
6.50 ha

® meszes
3.53 ha

@ talzottan meszes
0.00 ha

2022 Jun 22. www.agridron.com 4/16 oldal

2. melléklet. Talaj mésztartalmanak vizsgalati eredménye

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel E'xe;!g;f

@ agyagos valyog
23.54 ha

valyog
6.00 ha
durva homok
0.00 ha

0.00 ha

homokos vélyog
0.00 ha

® agyag
0.00 ha

® nehéz agyag
0.00 ha

2022 Jun 22. www.agridron.com 5/16 oldal

3. melléklet. Talaj kotdttségenek vizsgalati eredménye
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MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel E')ﬁ:'.grt'
Nitrogén ellétonséj -
(humusz)

6

26.01 ha

kézepes

3.53 ha

® igen gyenge
0.00 ha

©® gyenge
0.00 ha

O takzott
0.00 ha

© igen j6
0.00 ha

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com 6716 oldal

4. melléklet. Talaj nitrogén ellatottsaganak vizsgalati eredménye

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel gﬁ;g&’

Nitrat-nitrogén (NO3-N)
© igen jé

15.84 ha
@ talzott

7.70 ha

jé

6.00 ha

® igen gyenge
0.00 ha

® gyenge
0.00 ha

kozepes
0.00 ha

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com 7/16 oldal

5. melléklet. Talaj nitrat-nitrogén ellatottsaganak vizsgalati eredménye
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MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel E;g;gr{

Fosfor ellatottsag (P205)

kézepes
15.50 ha

® gyenge
8.33 ha
jé
5.71ha
@ igen gyenge
0.00 ha
© igenjo
0.00 ha
@ talzott
0.00 ha

2022 Jun 22. www.agridron.com 81/16 oldal

6. melléklet. Talaj foszfor ellatottsdganak vizsgalati eredménye

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel E;(e';gr';

Kalium ellatottsag (K20)
jé
26.01 ha
kézepes
3.53ha

@ igen gyenge
0.00 ha

© gyenge
0.00 ha

© igenjo
0.00 ha

@ talzott
0.00 ha

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com 9/16 oldal

7. melléklet. Talaj kalium ellatottsaganak vizsgalati eredménye
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MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel

2022 Jun 22. www.agridron.com

Field «
Expert

Sétartalom

alacsony sétartalmi
29.54 ha

gyengén szoloncsakos
0.00 ha

® szoloncsakos
0.00 ha

@ erdsen szoloncséakos
0.00 ha

10/ 16 oldal

8. melléklet. Talaj sotartalmanak vizsgalati eredménye

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel

V/

2022 Jun 22. www.agridron.com

Field «
Expert

Natrium (Na)

megfelelé
29.54 ha

szikességre hajlé
0.00 ha

® enyhén szikes
0.00 ha

® szikes
0.00 ha

11/16 oldal

9. melléklet. Talaj natrium ellatottsaganak vizsgalati eredménye
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MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel E;ggrt‘

Magnézium (Mg)
kézepes
23.54 ha
jé
6.00 ha
@ igen gyenge
0.00 ha

@ gyenge
0.00 ha

© igenjo
0.00 ha

O talzott
0.00 ha

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com 12/16 oldal

10. melléklet. Talaj magnézium ellatottsaganak vizsgalati eredménye

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel E;g;g;t'

Cink (Zn)
© gyenge
29.54 ha

® igen gyenge
0.00 ha

kbzepes

0.00 ha

jé

0.00 ha
@ igen j6

0.00 ha

@ talzott
0.00 ha

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com 13 /16 oldal

11. melléklet. Talaj cink ellatottsaganak vizsgalati eredménye

o1



MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel Eixe;!g;t’

Szulfat-kén (SO4)

2022 Jun 22. ‘www.agridron.com 14/ 16 oldal

12. melléklet. Talaj szulfat — kén ellatottsaganak vizsgalati eredménye

MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel Eg&!g&’

Réz (Cu)
® gyenge
17.83 ha
6
11.71 ha

@ igen gyenge
0.00 ha
kézepes
0.00 ha

@ igenjo
0.00 ha

@ talzott
0.00 ha

2022 Jun 22. 'www.agridron.com 15 /16 oldal

13. melléklet. Talaj réz ellatottsdganak vizsgalati eredménye
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MichellerKaroly - 2022 - Talaj mintavétel Fleld

Mangén (Mn)

j6
21.36 ha
O takzott
8.18 ha
® igen gyenge
0.00 ha
©® gyenge
0.00 ha
kbzepes
0.00 ha

© igenjé
0.00 ha

2022 Jun 22. www.agridron.com 16/ 16 oldal

14. melléklet. Talaj mangén ellatottsaganak vizsgalati eredménye
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10. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: MICHELLER TBLANKA

A Hallgaté Neptun kédja: ciyaGVv

A dolgozat cime: WULOMRAIG TAPANYGDA2ISOL WATASA 4 KLyORICA TERMESEREOUEUYE
A megjelenés éve: 2025 T
A konzulens intézetének neve: ICVE LN TERMESTES TulpMALYOE (UTE2ET

A konzulens tanszékének a neve: AC ROLOMIA TAYSIEK

Kijelentem, hogy az dltalam benydjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjelditem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
zardvizsgabdl kizar és a zdrdvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsira, hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a beny(jtasitél szamitott S év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

ket: _ 2023 év_noleambir  hé_A4  nap

Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

MICHELLER BLANYA (név) (hallgaté Neptun azonositdja: CIUACYV )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6liot’ ttekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zirédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom’.
il ipbbee il L

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 20 l:) év 40 ho _21_ nap

belsé konzulens
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