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9. Nyilatkozatok



1. Bevezetés

A folyamatosan novekvd népesség miatt, amennyi élelmiszert az elmult tizezer évben termel-
tiink, azt a mennyiséget a kovetkezd 50 évben is meg kell termelniink. A vildgon az egyik leg-
valtozatosabban felhasznalhat6 és legnagyobb mennyiségben termesztett névény a kukorica,
aminek oOriasi szerepe van az €lelmiszeriparban, takarmanyozasban, €s bioiizemanyag iparban.
2021-ban a kukoricatermelése 1,194 millidrd tonna volt, mig 1990-ben a gazdalkodok vilag
szerte 484 milli6 tonnat termeltek meg. Ha a gabonafélék termelésének novekedését nézziik,
kijelenthetd, hogy a kukorica mutatja a legdinamikusabb novekedést. A termesztett kultarnové-
nyek koziil a kukorica a vilagon a legfontosabb, mert a termelés volumene nagyon gyorsan
halad, illetve 6ridsi szerepe van a lakossag ¢lelmezésében. A kukorica esetében a differencia a
termésatlagok kozott sokkal valtozatosabb, mint barmely mas novénynek, 2-11 t/ha kozott val-
tozik az orszagos atlaghozam, de 30-35 t/ha-t is termeltek mar kisparcellas kisérletekben. Az
etanol gyartasban és a takarmanyozasban a kukorica betakaritott teriilete 30%-kal emelkedett
1995 ota, mig a biz&é nagyon kis szazalékban valtozott. A vildgon 1411 milli6 hektar volt 2018-
ban az a foldteriilet, amit novénytermesztésre hasznaltak, aminek 13%-a kukorica volt. (Nagy,
2021).

Magyarorszag mezO0gazdasagi teriilete 5,1 millié hektar, ami magéba foglalja a szantokat, kony-
hakerteket, sz610 iiltetvényeket, gyiimolesosoket és a gyepeket. Ebbdl tobb mint 2,5 millié hek-
taron termesztenek gabonat, aminek 39%-an buzat, 42%-an kukoricat termesztenek. (http1)
Eurdpaban ¢és vilagszinvonalon is kiemelked6 eredményeket €s nemes hagyoméanyokat mutat a
magyar kukoricatermesztés. Termoteriilete és termésatlaga folyamatosan ndvekvd tendenciat
mutat, ez pArhuzamban 4ll az allattenyésztés intenzivitasaval, és a hazai feldolgozokapacitasok-
kal. 2018-r61 2019-re 92 ezer hektarral novekedett hazankban a kukorica termdteriilete. Jelentds
emelkedést mutatott a vetdmag célra szant, €s egyéb felszandlasra termesztett szemes kukorica,
eldbbi 6,4, utdbbi 9,7 %-kal ndtt. 2019-ben a betakaritott termés mennyisége dsszesen 8,3 mil-
116 tonna volt, amit 1,03 millié hektdron termeltek meg. A 2019-es évben az az atlagos termés-
mennyiég 8,1 t/ha volt, ami az elmult 5 év atlagdhoz viszonyitva 7,8%-o0s novekedést mutat,
viszont, ha a 2018-as adatokat vizsgaljuk, akkor 5,2%-0s csokkenés figyelhetd meg. A fajtaki-
sérleti allomasokon az atlag mennyiég hektaronként 12,69 tonna volt (Csomor, 2019).
Szakdolgozatom célja, hogy megvizsgaljam a kukorica termesztését bacskai ontés talajon. A
meglévo adataim segitségével megallapitast fogok tenni arra, hogy mik azok a talajtani és- csa-
padék eloszlasi paraméterek, melyek a kukorica terméseredményeit legjobban befolyasoljak.

Az eredményekbdl pedig kovetkeztetést fogok tenni, hogy ezeken a teriileteken, hogy lehet a



legnagyobb volumenben, illetve gazdasagos mdédon termeszteni a kukoricat, ugyanis vélemé-
nyem szerint Magyarorszag mezdgazdasaganak legnagyobb stratégiai eleme a kukorica ter-
mesztése. Az orosz-ukran habora kitorése ota a miitragya piaca kiszamithatatlanna valt, mind
okondmiai, mind logisztikai szempontb6l, ami akarva, akaratlanul is rakényszeriti a gazdakat
arra, hogy a miitragya hasznalatat észszerlien, atgondoltan megfeleld adatokra alapozva juttas-
sak ki. Mivel a kukorica nagy vegetativ és generativ tomeget allit el sok mitragyara van sziik-
sége, vagyis termesztése soran elhanyagolhatatlan a talajtani paraméterek figyelembevétele.
(Nagy, 2021) szerint: ,,A kukorica termesztésnek is egyszerti és vildgos a {6 célja: egy hektar
kukorica a lehet6 legészszeriibb gazdalkodassal, a lehetd legkisebb kornyezeti terheléssel a leg-

nagyobb termést adja.”



2. Irodalmi attekintés

2.1. Altalanosan a kukoricarél

2.1.1. A kukorica szirmazasa

Az el6z6 évszazadban a Mexikoban 1€vo felfedezések mutattak kivald eredményeket a kukorica
eredetével kapcsolatban. A vad Tb-I és Tga-I vonal, kitiin6 alkalmazkoddképességiikkel és a
kukorica szamos jellegzetességével egy botanikai csoddnak szdmitott mindaddig, amig nem
bizonyitottak, hogy nem egy vad vonalat képvisel, hanem a kukorica x teoszinte hibridbdl szar-
mazik. A teoszinte kromoszomakutatasait késobb nem vették figyelembe, mivel azt feltételez-
torés volt Anderson és Cutler munkdja, akik felderitették a kukorica primitiv valtozatait, és ku-
tatdsokat végeztek a teoszinte, Tripsacum, és vad vonalak taxonomiai tulajdonsagaival kapcso-
latban. 1969-ben és 1972-ben sor keriilt a Kukorica Eredete Csucstalalkozora, ahol megtortént
a teoszinte 0selodként valdo megjeldlése. A kukorica el6djének a balsasi teoszintét talaltdk a
legkozelebbi valtozatnak, amit izoenzimes tanulmanyokkal mutattak ki (Doebly, 1990).

tani, a kutatok viszont kozos allaspontra jutottak abban, hogy a ndvény Amerikabol szarmazik,
viszont a kontinensen beliil tovabbi kérdések meriiltek fel, hogy pontosan a déli vagy kozépso
része tekinthetd-e eredeti hazajanak.

Geisler (1980) azt allitotta, hogy Mexiko és Kozép-Amerika a kukoricanak csak mésodlagos
hazéja, ugyanis 6shazajanak Paraguay, Dél-Brazilia, és Eszakkelet-Brazilia tekinthet6. Ezt az
allitast viszont sokan cafoljak, hogy Brazilidba mar Mexikobol, illetve K6zép Amerikabol ke-
rilt a novény.

Eurdbaban a kukorica szant6foldi termesztését a X VII. szazadban kezdték meg, eldtte csak kerti
disznovényként termesztették. A kis-azsiai hajokereskeddk a spanyoloktdl mar szallithattak ku-
koricat, ugyanis tobb feljegyzés is azt irja, hogy a Kozel-Keleten, mar az 1500-as években lat-
hatoak voltak kukoricafoldek. A ,torokbuza” kifejezés is arra utalhat, hogy a K6zép-Europai
régioba mar dél-kelet feldl kezdett el aramlani a ndvény. Magyarorszagra a balkani szlav népek
altal jutott el, hazankban a XVIII. szdzadban kezdték el termeszteni a kukoricat (Nagy, 2021).
2.1.2. A kukorica jelentésége és felhasznalasnak lehetdségei

A kukorica a legmagasabb termésatlaggal rendelkezik a gabonafélék koziil. A tavalyi évtdl
2015-ig visszamendleg 7,025 t/ha volt Magyarorszagon az éves termésatlag (http2). Nagyon
fontos ipari alapanyag, gazdasagosan eldallithato energiaforras és kivalo takarmany is. 50-60

ember évi oxigénsziikségletét képes eldallitani egy mindossze egy hektiron termesztett



kukorica mennyisége. 20kg nitrogén hatéoanyag kell ahhoz, hogy eldallitson 10 000 MJ nettd
energiat, ami viszonyitva a hasonld kultirnévények igényéhez képest, 20-30%-kal kevesebb
(Nagy, 2021).
A 2018-as évek adatai alapjan a kukorica globalis felhasznalasnak aranyai a kovetkezok:

- ¢lelmiszer 13 %

- biolizemanyag 15 %

- takarmény 58 %
Hazéankban kozvetlen emberi taplalékként kevés ember fogyasztja a kukoricat, a szemes kuko-
ricat legnagyobb %-ban abraktakarmanyként haszndljék fel, viszont a sorgyartas, és a kenyér-
stités teriiletén is egyre nagyobb korben elterjedt a kukorica igénybevétele. Egy versenyképes
piac a jovoben tigy alakulhat ki, ha kukoricat j6 mindségben, egészséges allapotban, fert6zéstol
mentesen allitjak eld, ugyanis erre lehet épiteni egy magas mindségli allattenyésztést, és hus-
feldolgozast. A termelésnél rendkiviil figyelembe kell venni, hogy a megfeleld hibridet és tech-
nologiat valasszuk, ehhez figyelembe kell venniink, hogy adott termdhelytinknek, illetve iize-
miinknek milyen adottsdgai vannak, a termékiinket mire fogjuk hasznositani, és ki kell tizni

egy termelési célt (Nagy, 2021).

2.2. A kukorica rendszertana, morfologiaja és okologiai igénye

2.2.1. Rendszertan

A kukorica (Zea mays L.) a pazsitfifélek (Graminaceae) csaladjaba tartozik, ezen beliil a ku-
koricafélek (Maydeae) rajaba tartozik. A Maydeae rajnak - a Tripsacum dactyloides L. és az
Euchlaena mexicana Schard. — két fontos nemzetsége Amerikaban talalhat6 meg. A kukorica
nemzetségén (Zea) belill viszont egy faj (Zea mays) ismert, viszont nagy valtozatossag figyel-
hetd meg a fajon beliil. Radikalis megfigyelések észlelhetéek a kukoricafajon beliil, példaul a
novények magassaga 50 cm-tdl akar 700 cm-ig terjedhet, 8-44 db levél jelenhet meg a nove-
nyen, a csovek lehetnek egyediilallok is egy tovon, de akar 12 csé is megtalalhatd egy darab
ndvényen, aminek hosszusaga 2,5-50 cm kozott terjedhet. A kukorica tenyésziddje is igen szél-
sOséges eredményeket mutat, ugyanis van, hogy 50 napot tartézkodik a névény az él6helyén,
de mas esetben akar 180 nap is lehet a kukorica élettartama (Nagy, 2021).

2.2.2. Fajtak csoportositasa

Hazankban sok fontos alfaj ismert.

Loéfogu kukorica (Zea mays L. convar. dentiformis). A legnagyobb jelentoséggel rendelkezd
kukorica alfaj mind hazankban, mind az egész F6ldon. Ide sorolhatjuk a legterméképesebb faj-

takat. Nevét a 16 foganak kupajahoz hasonld bemélyedésérdl kapta. Ebbe az alfajba tartoznak



régebbi Magyarorszagon nemesitett fajtak koziil a Mindszentpusztai sarga, Arany6zon, Szegedi
sarga, Magyar fehér 16fogt, Bankuti korai (Nagy, 2021).

Simaszemii kukorica (Zea mays L. convar. vulgaris). Nagy szerepiik volt Magyarorszagon a
multban, ugyanis emberi ¢lelmezésre alkalmasabb a lisztjiik. Jellemzdjiik a simabb, fényesebb,
sz¢élesebb szem. A 16fogu kukoricanal révidebb a tenyészidojiik, illetve felépitésiik is kisebb.
Botanikusok azt allitottak, hogy a simaszemi alfajon beliil két alcsoportot lehet megkiilonboz-
tetni, mégpedig a sima, keményszemd, illetve a sima, puhaszemi kukoricat. A sima, kemény-
szemtre jellemz0, hogy magas a fehérjetartalmuk, és iivegszertien acélos szemiiek. Ezzel ellen-
étben a sima, puhaszemiieknek alacsony a fehérjetartalmuk, és nagyobbak a szemeik (Nagy,
2021).

Csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata). Az igényeik fokozodasaval nd a gazda-
sagi jelentdségilik. Kozvetlen fogyasztasra lehet felhasznalni, mikor viaszérett allapotban van,
illetve a konzerviparban, és fagyasztas céljara lehet felhaszndlni, a tejesérés végén betakaritott
kukoricakat. Jellemz0 a hibrideke, hogy érett allapotban a koronarészen rancos a szemiik érett
allapotukban, rovidebb a tenyészidojiik, kisebb a testiik, és a tobbi alfajjal szemben sokkal tobb
cukrot tartalmaznak, illetve izletesebbek (Nagy, 2021).

Pattogatni valé kukorica (Zea mays L. convar. microsperma). Az USA-ban termesztik na-
gyobb mennyiségben, magyar viszonylatban jelentésége nem til nagy. Cukraszipari célokra,
illetve mivel melegités hatasara felpattog, kozvetlen fogyasztasra hasznaljak. Apr6 szemei mel-
lett jellemzd még, hogy iiveges szemeiben a lagy, lisztes keményitét, egyfajta kemény, sza-
ruszer(i réteg veszi koriil. A keményito e fajta elhelyezkedésének koszonhetd, hogy a szem a
melegités hatasara felpattog. A legelterjedtebb pattogatni vald kukoricafajtak hazankban az
egérfogu és a rizsszemil fajtak voltak (Nagy, 2021).

A felsorolt és jellemzett alfajokon kiviil, még mas szamos alfaj is létezik, mint példaul a disz
kukorica (Zea mays L. convar. japonica), pelyvas kukorica (Zea mays L. convar. tunicata), vagy
a viaszos kukorica (Zea mays L. convar. ceratina). Magyarorszagon a 16fogt, simaszemt, cse-
mege, vagy pattogatni kukoricén kiviili alfajoknak nagy mértékben alarendelt a gazdasagi sze-
replik, vagy teljesen elhanyagolhatd (Nagy, 2021).

2.2.3. Kukorica morfologidja

¢s a hajtasrendszer.

Gyokérzete bojtos, mint altaladban a legtobb fiifélének (1. dbra: A kukorica gyokérzete (forras:
sajat). A kukorica gyokérzetét két gyokérrendszer alkotja, az elsddleges gyokerek, és a jarulékos

gyoOkerek. E16bbi a csira gyokocskéébol fejlodik ki. A fejlédés soran a kezdetekben a kukorica



fiatal fogyoOkere gyorsan atszakitja a gyokérhiivelyt, €s erdteljesen a talaj mély rétegéi felé hatol.
A hajtassal szemben elmondhatd, hogy a gyokérzet sokkal erételjesebben képes ndvekedni.
Amikor a csirandvény eléri az egy-két cm-es magassagot, akkor a hozza tartozo gyokérzet mar
15-20 cm mélyen helyezkedhet el. Menyhért (1985) szerint a kukorica gydkerei vizszintesen
akar 100, és fliggdlegesen pedig 200 cm tavolsagra hatolhat. A jarulékos gyokereket keletkezé-
stik szerint haromféle csoportba soroljak: mellékgydkerek, koronagydkerek, és harmatgyoke-
rek. A mellékgyokerek fejlddése gyors litemben indul meg vagy a hipokotilbol (szik alatti szar),
vagy a mesokotilbodl (szikkozépi szar). A mellékgyokereknek nagy szerepe a ndovény vizfelvé-
telében, és a fogyokérrel parhuzamosan szintén a talaj mély rétegei felé hatol. A koronagyokek
képzodése tobb szintben torténik. A szik feletti vagy epikotil gyokerek alkotjak a legalso szintet,
amik a riigyhiively csom6jabdl erednek. Az els6 szik feletti gyokér a szarnak azon az oldalan
szokott eredni, amelyen az elsé levél. Ezt kdvetden :
alakulnak ki a kukorica taplalasdban legnagyobb je-
lentéséggel bird koronagyokerek. A kukorica talaj-
szinti csomoibdl erednek a harmatgyokerek. A leg-
tobb esetben a talajfelszin feletti 2-3. csomdbol fejlo-
dik a harmatgyokér, de késdi fajtakon sok esetben a 6-
7. szarcsomoOn is képzddhetnek. Azok a harmatgyoke-
rek, amik a fold feletti szar magasabb csomoibdl ered-
nek, rendszerint csokevényesek maradnak. Ha a ko-
rilmények megfelelden alakulnak, akkor azok a har-

matgyokerek, amik az als6 csomokbol erednek elve-

konyodnak, ¢és elagazddva vesznek részt a novény
megerdsitésben, és taplalasaban (Nagy, 2021). 13.‘ dbra: A kukorica gydkérzete (forrds: sajdt) :
Hajtasrendszere a fold feletti rész, ami tartalmazza a szarat az esetleges oldalhajtasokkal, a né-
és himviragzatot, és a levélzetet. A kukorica egylaki, valtivara novény, ami azt jelenti, hogy a
nd- és himviragok is ugyanazon a ndvényen taldlhatéak meg, viszont a hajtasrendszernek nem
ugyanazon helyén helyezkednek el. A f6hajtason - ami a kukorica hajtasrendszerének tengelye
— helyezkednek el a levelek, termdvirdgzatok, €s a csticsan a cimer (himvirdgzat) (2. dbra A
kukorica cimer virdgzata (forras: sajat)).

A kukoricaszar egy olyan képlet, ami beliil tomott, noduszokkal tagolt, mereven felallo, hen-

geres, eroteljes, koroszerl. A fajtatol és a kortilményektdl fligg a szarak magassaga, illetve vas-

tagsaga. A kifejlett ndvény magassdga minimum félméter, de akar a 7 métert is elérheti,



hazankban az atlagos kukoricanévények 1,2-3 méter ma-
gasra nOnek meg. A szarra jellemz0, hogy feliil vékonyabb
(1-2cm), mint az alul (3-6¢cm). A szarat a ndduszok in-
ternodiumokra tagoljdk, melyek a szaron felfelé¢ haladva
fokozatosan hosszabba vallnak. A ndduszok szdma faj-
tankként eltérd, altalaban 8-40 kozott mozog a szamuk. A
Magyarorszagon termesztett kukoricafajtadk ndéduszénak
szama a foldalatti rész esetében 6-7, a folfelszin feletti pe-
dig 9-12 (Nagy, 2021).

A kukoricalevelek a kukorica szaran helyezkednek el,
méghozzéa valtakozva két szemkdztes sorban. A levelek
egy-egy novényen eltéré szamuak, ezt a szamot a kukori-
can talalhat6 noduszok szama hatarozza meg. Hazankban
olyan fajtdkat termesztenek, melyeken 9-12 levél lathatod. A kukorican altalaban tobb nddusz
van, és ebbdl kifolyolag levél is, ha az adott fajtdnak minél hosszabb a tenyészideje. A kukorica
levelét két forész alkotja: a levélhiively, illetve a levéllemez. A nyelvecske, mas néven ligula e
két résznek az érintkezésénél talalhaté meg. A levélhiively selymesen érdes feliiletdi, ritkan ttl
sz0rés. A kukorica levélhiivelye rendkiviil hasznos eleme a novénynek, ugyanis hozzaarul a
termdviragzat, és a szar védelméhez, illetve utobbinak erdsitéséhez is. A levéllemez landzsa
alaku, hosszlikas része a ndvénynek, ami fajtatol fliggden 4-15 cm széles lehet. A levéllemezen
lathat6 a kozépér, mely fonakjan erdsen kidomborodik, ezek mellett pArhuzamosan futnak a
mellékerek (9-17 db) (Nagy, 2021).

A kukorica viragzata. Mivel a kukorica egylaki ndvény, igy a termds, €s porzos virdgzat kiilon
helyen, de ugyanazon a ndvényen talalhaté6 meg. A termds virdgzat a torpehajtas csticsan he-
lyezkedik el, alaktanilag torzsavirdgzat. A Magyarorszagon termesztett 16fogu kukoricdkon a
legtdbb esetben 1-2, ritkdbban 3 néiviragzat fejlodik ki egy darab cs6hajtason. A torpehajtason,
amit a termds viragzat hordoz ezeket a részeket kiilonithetjiik el: rovid szartaga tengely, burok
vagy csuhélevelek, a kaladszok, amik a torzsaviragzaton fejlddnek. A ndvirdgzat termds viraggal
rendelkezik, amikbdl egy novényen 2-2 szokott elhelyezkedni. A porzds virdgzat a hajtas csi-
csén talalhato meg, mint a legfels6 szartag folytatasa. A porzds virdgzat egy erdsen agas buga-
virdgzat, ami mereven feldlld, és elvékonyodik a csucsa felé. A két himvirdgot, amik a cimer

kalaszkaiban figyelhetok meg, z6ld, piros, ibolyas szinii pelyva boritja kiviilrol (Nagy, 2021).
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2. dbra A kukorica cimer virdgzata (forrds: sajadt)



A kukorica termése és a csove (3. abra: A kukorica ter-
mése €s csove (forras: sajat)) a megtermékenyiilt torzsa-
virdgzatbol képzddik. A csé a kukoricacsuhébol, a csut-
kabol, a csutaknyélbdl, a bajuszmaradvanybol, és a sze-
mekbdl all. A cs6é tomege 25-700 gramm, vastagsaga 2-
10 cm, hossza 3-50 cm, ezen tulajdonsdgok paraméteri
fiiggenek a fajtatol, az adott koriilményektdl (tenyész te-
rilet, tapanyagellatottsdg, csapadék mennyisége). A
megtermékenytiilés utdn a termds virdg maghazabol fej-
16dik ki a kukoricaszem, ami alaktanilag zart, szaraz,

egymagvu termés. Hosszuk 2,8-23 mm, szélességiik 2,7-

18 mm, amik szintén a fajtatol és koriilményektdl fiigge-

2 ficed ST

nek (Nagy, 2021) 3. dbra: A kukorica termése és cséve (forrds: sajat)

2.2.4. A kukorica okolégiai igénye

Talajigény. A kukoricanak a legkedvezdébb talajok nemcsak magas termoképességiliek, hanem
hasznos ¢él6lényekkel is ¢l. A legidedlisabb, ha mély (tobb, mint 180 cm), kdzepes szerkezetii
és laza, jo vizellatottsdgl, magas vizmegtartd képességii, és magas szervesanyag-tartalommal
rendelkezik, ezen kiviil képes ellatni a novényeket a megfeleld tdpanyagokkal. Természetesen
nem mindenki rendelkezhet a tokéletes paraméterekkel, viszont a kukorica a viszonylag jo
stressztlirésébdl kifolyolag a gyengébb talajokon is képes a megfelelé eredményeket produ-
kalni.

Eghajlatigény. A kukorica tropusi eredetli novény, ezért a legkedvezébb a meleg, napsiitéses
id6, egy jol eloszl6, iddszakoscsapadékkal, vagy ontdzéssel. Az Egyesiilt Allamokban a legtobb
kukoricadvezetben a legtobb évben ez a klima jellemzd (http3). Magyarorszag iddjarasi viszo-
nyait tekintve a déli rész kedvezd a hosszabb tenyészidejli kukoricaknak, de a korai és kozép-
érést fajtak is megalljak helyiiket. Utobbiakat hazank nyugati és északi részein lehet nagyobb
sikerekkel termeszteni (Antal, 2000).

Humusz-, és tapanyagsziikséglet. Még ha az id6jaras nem is megfelelé szdmunkra, a magas
humusztartalmu talajunk jelentheti azt a kiilonbséget, ami a megfeleld mennyiségii és mindségii
termést eredményezheti a kukorica esetében. A humusz lehet6vé teszi, a talaj szdmara, hogy
jelentds nedvességet szivjon fel, és megtartsa azokat a szarazabb id0szakokra. Ami a mutragya-
kat illeti, a foszfor, és kaliumtartalmtiak lehetdség szerint, ha sor keriil 6szi szantdsra, akkor
azzal egy menetben keriiljenek a talajba. A teljes adag Nitrogénmiitragya mindenképp tavasszal

legyen kijuttatva, a magagyba. Novelhetjik a termésbiztonsagot, ha istallotragyaval
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helyettesitjiik a miitragya adagokat. A lakhelyem mellett a legnagyobb %-ban ontés talajok ta-
lalhatoak, amik a kotott réti talajok szantofoldi termohelyi csoportjaba tartoznak. Ha feltételez-
zlik, hogy az adott teriilet ezen kategériaban, egy jo talaj tipanyag-ellatottsaggal rendelkezik,
akkor az egy tonna varhato terméshez hektaronként sziiksége van 25 kg nitrogén, 14 kg foszfor

¢s 18 kg kalium hatéanyagra. (Antal, 2000).

2.3. Kornyezetvédelmi problémak a kukorica esetében

A kukoricaipar 6riasi hatassal van klimavaltozasra, az USA-ban a rengeteg kukoricat termesz-
tenek, amik ontdzése kimeriti a meglévo vizkészleteket, illetve a sok miitragyazas felesleges
anyagai jelentdsen szennyezhetik kornyezetiinket (Pelleschi, 2016).

2.3.1. Ontozés

Az 0ntdzEésbol szarmazo viz sok gazdalkodd szaméra kdrnyezetvédelmi probléma. Problémat
jelenthet a felszini parolgés és az ontdzéshez hasznalt viztartd rétegek kimeriilése. A legtobb
kukoricatermeszt6 a csapadékbol nyeri a vizet, de azok, akik 6ntdzésre tamaszkodnak, altalaban
tobb hasznuk van. Az elmult 20 évben a kukorica termesztésének szerepe folyamatosan nove-
kedett, az Egyesiilt Allamokban a legontzottebb kulturak kozé tartozik, az 6sszes mezégazda-
sagi vizkészlet koriilbeliil 17 %-at hasznalja fel. A kukorica ontdzése akkor fejleszthetd, ha a
forgd ontdzéberendezésekhez fordulunk, igy a vizet kozvetleniil a novényekre juttatjuk ki. A
csepegtetd ontdzési modszerek is megfeleldek lehetnek a kukorica szamara, ilyenkor a vizet kis
mértékben csepegtetik a talajba kozel a ndvényhez, viszont ez nagyobb allomanyokban nem
igen kivitelezhetd. Mar 1éteznek 11j technologidk, ahol kiilonb6z6 rendszerek applikacion ke-
resztiil megmutatja a gazdaknak, hogy mennyit kell 6ntézni az adott kultarat az igényeinek
megfelelden, Gigy, hogy a rendszer az idgjarasi koriilményeket is figyelembe veszi. Ezzel a rend-
szerrel a megfeleld vizmennyiség juttathato ki, bar ez a technologia még igen draga, igy a leg-
tobb gazdalkod6 nem tud hozzaférni. Egy jol megtervezett vetésforgd is csokkentheti a vizhasz-
nalatot, ugyanis a talaj egészsége javul, ez altal kevesebb tobb vizet és szerves anyagot képes
megtartani. A takarondvények hasznalata is tokéletes megoldas lehet, egyrészt megvédi nové-
nylinket a talajer6ziotol, masrészt képes megtartani a vizet, és kiszliri a kornyezetszennyezést
(Pelleschi, 2016).

2.3.2. Tragyazas

A kukorica hektaronként 4ltaldban tobb miitragyat igényel, mint barmely mas termesztett kul-
turndvény. Nitrogén igénye kétszer akkora, mint a biizdnak, és négyszer akkora, mint a szojaé.
A takaronovények megfelelé harmoniat képesek felallitani a miitragyak hasznalatdban, ami

kedvez a kornyezetvédelem szempontjabol, viszont sok gazda azért nem hasznal
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takarénovényt, mert a mutragya egy részét felveszi a kukorica eldl, €s igy kevesebb terméssel
szamolhatnak. A kukorica legnagyobb részét takarmanyként termesztik, ennek betakaritasakor
majdnem a teljes kukoricandvényt eltavolitjuk és felapritjuk, ennek kdvetkezménye, hogy a
talajra kevés novény kertil, ami talajer6zidhoz vezethet, illetve kevesebb szerves anyag marad
fenn, ezért a gazdak kénytelenek annyival tobb miitragyat felhasznalni a kovetkezo évben. Ha
a gazdalkodok tul sok miitragyat hasznalnak fel, tovabbi kdrnyezeti problémak adodhatnak, ha
tul sok nitrogén, vagy foszfor jut a vizrendszerekbe, akkor tul sok alga néhet, aminek kovet-
kezménye, hogy a vizben 1év0 oxigén kimeriil, €s ez a vizi €¢l0vilagban komolyabb problémakat
okozhat. A miitragyaszennyezés viszont az emberre is karos hatassal Iehet, a talajvizben 1évo
extra nitrogén mennyiség az ivovizbe keriilhet, a til sok nitrogén pedig igen veszélyes a cse-
csemokre, pajzsmirigyproblémakat eredményezhet, és nagy mennyiségben rakkeltd hatasa van.
Ezen probléma legnagyobb kockazatu teriiletei pedig a kukorica 6vezetek. Igy a gazdalkodok-
nak érdekiik megbizonyosodni arrdl, hogy a megfeleld idoben a megfeleld mennyiséget juttas-
sak ki (Pelleschi, 2016).

2.3.3. Klimavaltozas

Az éghajlatvaltozas is okozhat nagy problémakat a gazddk szamdra. Nemcsak a hOmérséklet
emelkedik, de sokkal tobb a sz¢lsdséges iddjaras, beleértve a héhullamokat, aszalyokat, arvize-
ket. Amerikaban 2012-es és 2013-as évben akkora szarazsag volt, hogy a takarmanyozas ¢€s
etanol tizemek ledllasa is szoban forgott. A kukorica ndvekedése egyre kiszamithatatlanabb lesz
a radikalis id6jaras miatt, ami az arara is hatassal van. A valtozékony iddjaras arvizeket és bel-
vizeket is okozhat, amik a talaj oxigénszintjét csokkentik, ami igen karosithatja a kukorica ter-
melését. Raadasul a felesleges viz tomoriti a talajt, illetve utat nyit a gyomok, betegségek el-
szaporodasara, ami megnehezitheti a termelést, €s arra kényszeriti a gazdalkodokat, hogy még

tobb peszticidet és kémiai szereket juttassanak ki teriiletiikre (Pelleschi, 2016).

2.4. A kukorica és az etanol kapcsolata

Az 1970-es évek oOta végeznek kutatasokat, ahol a kukorica etanol netto energia értékét (NEV)
tanulmanyozzak. A kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kukorica etanol NEV értéke
az 1dOk soran egy oOriasi technologiai eldrelépés az etanol feldolgozasaban, illetve nagy meny-
nyiségben noveli a gazdalkodok termelésének hatékonysagat. (Shapouri, Duffield, & Wang,
2002)

2.4.1. Energiamérleg problémak

Mig a kormanyok teljesen elkotelezettek az etanol irdnt, és eltérbe helyezik a mezdgazdasagi

érdekeket az etanoliparban, addig vannak kritikusok, akik ennek a politikairendszernek még
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mindig megkérddjelezik a mogottes indoklasokat, €s azt allitjak, hogy a kukorica-etanol egy
értekeket, amilyen litemben az etanolt nyerik ki a kukoricabol. Szerintiik az etanol nem fosszilis
energiahelyettesitd, €s termelésének novekedése nem lesz képes kiszoritani az olajat. Az ener-
giaegyensuly eldszor az 1970-es évek kdzepén mertilt fel, amikor felfigyeltek az etanolra, mint
benzint kiegészitd anyag. Ekkor a tanulmanyok igen negativ adatokat mutattak a kukorica-eta-
nol nett6 energiaértékével kapcsolatan. Az Egyesiilt-Allamokban az 1980-as évek végén keriilt
ujra reflektorfénybe az energiamérleg tanulmanyozasa. A mezégazdasag €s az etanol kapcsolata
folyamatosan szorosabb kotddést kezdett mutatni, és egyre hatékonyabba valt (Shapouri,
Duftfield, & Wang, 2002).

2.4.2. A bioetanol jelentosége vilagszerte és Magyarorszagon

2007 és 2011 kozott 56 %-kal emelkedett az etanol termelése lizemanyagcélu felhasznalasra a
vilagon. Térfogat-egyenértékben a benzinfelhasznalasnak kortilbeliil 3%-at teszi ki. Jelenleg az
Egyesiilt Allamokban 4llitjak elé legnagyobb mennyiségben a bioetanolt, 6ket koveti Brazilia.
Ez a két orszag egyiitt a vilag bioetanol gyartdsanak 87%-at adja, harmadik helyen az EU-27
all 5,6%-os vilagtermeléssel (Bai, 2013).

Magyarorszagon 2007 6ta allitanak eld jelentés mennyiségben biolizemanyagot, a kdvetkezd
helyeken: Szabadegyhaza, Gyor, Dunafoldvar (legnagyobb Magyarorszagon). Ezen helyszinek
kapacitasa 6%-at adja az EU-hoz viszonyitva. 2010-ben a bioetanol gyartds hazankban 6riési
emelkedést mutatott, viszont a 2011-ben bevezetett, majd megemelt jovedéki ad6 hatdsara,
2012-re rendkiviili csokkenés volt megfigyelhetd. Magyarorszagon koriilbeliil 475 ezer
tonna/év bioetanolt allitanak eld évente, amihez 1,5 milli6 tonna kukorica mennyisége sziiksé-
geltetik. Ezt a mennyiséget kortilbeliil 240 ezer hektaron lehet megtermelni, és az el6z6 évekbdl
kifolyolag hazai alapanyag-bazisunk ezt béven fedezi (Bai, 2013).

2.4.3. A bioetanol eléallitasanak technolégiai

A bioetanolt etilén és viz savkatalizalt reakcidjaval tudjak eldallitani ipari uton, amihez a sziik-
séges etilént a foldgazbol nyerik.

C2H4 + H2O — CH3CH20H

Masképpen cukortartalmti oldatok, élesztokkel vald erjesztés (lizemanyag- és italgyartasi
célra):

CsH1206 — 2 CH3CH20H + 2 CO

Az etanol forraspontja alacsonyabb, mint a vizé, igy ezt kihaszndlva tomény alkoholt lehet el6-
allitani desztillalassal, kiilonben az utobbi médszerrel 18-20 V/V%-0s etanoltartalmu oldatot

készithetiink, de desztillalasnak koszonhetden a legtoményebb etil-alkoholos oldat 96 V/V%-
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os lehet. A bioetanol eldallitasa ndvényi alapon viszont nagyon koéltséges, mind a beruhazasa,
mind a fenntartdsa és miikodtetése. A mitkodtetésnél az alapanyag-koltség a legmagasabb (70-
75%), ezt koveti az energiakoltség, ami melléktermék-szaritasnal, és leparlasnal jatszik na-
gyobb szerepet. EI0bbi csokkentésével lehetdség nyilik a versenyképesség fokozasara. A kuko-
rica esetében a ndvénybdl kinyert keményitdt elso 1épésben cukorra, utana cukrot erjesztik, ami
nyersszessz¢ alakul at, és ezt paroljak le. A bioetanol gyartasaban két kiilonb6z6 technologiat
szoktak alkalmazni: a nedves és szaraz Orlési technoldgiat. El6bbiben kedvezd, hogy sokkal
értékesebb melléktermékek képzddnek a kukoricaszem eldzetes szétvalasztasaval, amik takar-
manyként és élelmiszerként is hasznosithatdak. A szaraz Orlési rendszernek kisebb a beruhézasi
igénye, ¢s koriilbeliil 15%-kal alacsonyabb a héigénye is, sokan ezért valasztjak ezt a modszert

(Nagy, 2021).
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3. Anyag és modszertan

3.1. Vizsgalatom célja

Vizsgalatom célja, hogy a Magyarorszagon egyik legnagyobb teriileten termeszett névény, mi-
lyen potencidlokat rejt a természeti eréforrasok fliggvényében. Nem azt kivanom vizsgalni,
hogy antropogén beavatkozasok milyen mértékben tudjak maximalizélni a kukorica termés-
eredményét, hanem hogy az emberi hatasok ellenére a termeszthetdség milyen Osszefiiggésben
van a természet adta lehetdségekkel. Vizsgalatom célja az lenne, hogy ramutassak arra, hogy a
kukoricat, azokon a teriileteken érdemes termeszteni, ahol a talaj paraméterei legjobban emelni
tudjak a termést, és nem emberi beavatkozassal tornazni fel a lehordott mag mennyiségét.
Ugyanis a talaj fizikai paraméterei kiilonb6z6 mechanikai beavatkozasokat igényelnek, mig a
talaj tdpanyagtartalma miitragyazasi beavatkozast. Ha ezeket kell6képpen a helyén kezeljiik és
olyan integralt novénytermesztést folytatunk, ahol azt is vizsgaljuk, hogy milyen fizikai alla-
potu és tapanyag ellatottsagu talajokon probalunk rentabilisan kukoricat termeszteni, akkor faj-
lagos koltséget tudunk csokkenteni, amivel jovedelmezdbbé valik a kukorica termesztése, va-

lamint nem utolsé sorban az 6koldgiai labnyomunkat is csokkenteni tudjuk.

3.2. Avizsgalat koriilményei

3.2.1. A vizsgalat helyszin teriileti és agrarokologiai adottsagai

A Kkisérletet Szeremle és Batmonostor hatardban 1év6 szantokon éllitottuk be. E két kozség
Bacs-Kiskun Varmegyében talalhato, €s a hozzajuk legkozelebb es6 varos Baja. Ezeken a szén-
tokon az el6z6 évszazadokban javarészt zabot, buzat, kukoricat termeltek vetésforgdban. A falu
hataraban voltak kisebb kaszalok, melyen a gazda fiivet kaszalt, és volt a legeld, vagy marha-
Jjéras, ahol a falu marhadllomanya tanyazott, és legelészett a melegebb honapok nappali idésza-
kaban, a gulyasok Orizete mellett. A telek elnevezés altalaban hazhelyeket jelolt, de Szeremle
de¢l-keleti oldalan van egy nadas, vizeny6s szakasz, ami a Telekalja nevet viseli. A szeremlei
termd6fold tobbnyire j6 mindséglinek mondhatd el. Mindségének fenntartdsara szolgalnak a
megfeleld vetésvaltok hasznélata. Perera (2014)szerint szdmos talaj alkalmas a monokultaras
termesztéshez, de ez ezeken a teriileteken nem igen jellemz0. A talaj gondozéasanak egyik esz-
koze az ugar volt, amiben a gazda a teriiletének egy bizonyos részét nem miivelte, pihenni
hagyta. Létezett fekete ugar, amit a gazda sekélyen, de rendszeresen felszantott, és zold ugar,
amit az 0szi és tavaszi szantdsig nem érintett ekevas (dr. Toth, Toth, & Vietorisz, 1995).
Foldrajzi elhelyezkedés: Szeremle és Batmonostor a Mohécsi sziget teriiletén talalhatd. A Moh-
acsi sziget tengerszint feletti magassaga 84 és 142 méter kozott van. A teriilet minden részén

2m/km?2 a felszin relativ reliefe, ami nagyon alacsonynak szadmit. A teriilet legnagyobb része
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artéri szintli siksag, arviz- és belvizveszélyes alacsony artér. A felszini formak a Duna erdzio-
jénak emlékét drizik (Dovényi, 2010).

Talajok: A t4j teriiletének tobb mint 90 %-at dntés talajok alkotjak, ezen beliil 78 % a réti 6ntés
talaj, ami a legjellemzObb az altalam vizsgalt teriiletekre is. Ezekre a talajokra jellemzo a jo
tapanyagkészlet, viszont a tdpanyagfeltard képességiik gyenge, ahogy a vizvezetésiik is, viszont
nagy a viztaratd képességiik. Tavasszal sokszor jellemz6 a magas talajvizallas vagy belviz, na-
gyobb esdzések esetén gyakori a gyors tultelitddés, és ezek a tényezok befolyadsoljak a novény-
termesztést, illetve a tapanyagok érvényestilését (Hidvégi, 2007).

Eghajlat: A kistajra a meleg, mérsékelten szaraz éghajlat jellemz6. 2070 6ra napsiités éri a tajat,
ahol az évi kozéphomérséklet 10,5-10,8 °C, a tenyészidészak alatt pedig 17,4-17,5 °C. Koériil-
beliil 200 nap az egy évben 1év6 fagymentes napok szama, ami aprilis elejétdl oktober végéig
szokott tartani. A nyari legmelegebb napok 4tlagai sok évre visszamenéleg 34 °C, télen pedig
a leghidegebb napok minimum hémérsékletei -17 °C kériil alakulnak. 590 és 610 mm kozott
szokott alakulni az éves csapadékdsszeg, bar ez mostanaban egyre szélsdségesebb. A téli ido-
szakban 30 napos atlaggal szamolhatunk, ami a hétakarot illeti, és 20 cm a legnagyobb atlagos
hovastagsag. A szélirany a legtobb esetben ENy-i, aminek sebessége atlagosan 2,5-3 m/s
(Dévényi, 2010). Osszességében elmondhato, hogy a magas hémérséklet, ami a tenyészidészak
alatt fennall, a jellemz6en hosszu fagymentes idOszak, és a megfeleld csapadékellatottsag na-
gyon kedvezd ahhoz, hogy a kukorica termesztése sikeres legyen ezen teriileteken.

Vizek: A tertiletek, ahol kisérletemet végzem kozvetlen a Duna mellett talalhatoak, a legtavo-
labbi teriiletek is maximum 2-3 km-re talalhatoak a Dunatdl 1égvonalban. Emellett még a ko-
zelben talalhaté a Duna egyik holtdg a Sugovica. A kistajon 26 alloviz talalhat6, ezek koziil
legnagyobb a Szeremlei-Holt-Duna 70 hektarral. A talajviz a Baracskai-Duna mellett a legse-
kélyebb, de a 2-4 méter kozotti talajviz mindenhol eléfordul, és ha a Duna vizallasa magas
szamos fakado viz fordul eld, ami kémiai jellegét tekintve kalcium-magnézium-hidrogénkar-
bonatos (Dovényi, 2010).

3.2.2. A gazdasag jellemzése

Vizsgalatomat az Ado-Agro-Ker Kft. segitségével tudtam elvégezni, amely Szeremlén alakult
1991. m4jus 1.-jén, mint Adotanacsado, Agrartermeld, és Kereskedd Kft. Legfobb tevékenység
a szant6foldi novénytermesztés, ahol a kovetkezd ndvényeket termesztik: 6szi blza, dszi arpa,
kukorica, szoja, napraforg6, cukorrépa, zoldborso, illetve masodvetésben csemegekukorica. A

felsorolt novények teriileti szdzalékos aranyat a 4. abra szemlélteti.
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Jelenleg a gazdasag 1500 hektar nagysagon folytatja tevékenységeit, amihez még 150 hektar
szolgaltatas tartozik. Az itt talalhaté dunai meszes Ontéstalajok, és a jellemz6 klimatikus viszo-
nyok a kukorica termesztésére kivald lehetdséget adnak, igy ahogy az dbran is lathaté a gazda-
sag legnagyobb részben (28%) kukoricat termelnek, ezen beliil a kozépérésiit DEKALB hibri-

deket termesztik, féleg takarmany céljara.

Ado-agro-ker altal termesztett névények
eloszlasa (%-ban) 2023-ban

B Kukorica
B Szdja
B Napraforgd
Bszi Buza
m Oszi Arpa
m Bszi Kaposztarepce
H Cukorrépa
H Z6ldborso

Csemege kukorica 2. vetés

4. dbra Az Ado-Agro-Ker termesztett névényeinek eloszlds (forrds: sajat)
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3.2.3. A gazdasagban alkalmazott kukorica termesztéstechnologiaja

A gazdasagban a kukoricateriiletek 6szi talajmunkdja mélylazitassal torténik, 30-40 cm mély-
ségben, a tavaszi elmunkaldsok elsésoron vetés iranyhoz képest srégen kombinatorral torténik,
amit mitragyaszoras kovet (Karbamid), ennek a bedolgozasa pedig a magagykészités, ami
kombinatorral, vagy kompaktorral valosul meg. A kovetkezo tablazatban lathatoak, hogy idé-
nyenként milyen tipusu, és mekkora mennyiségii miitragyak lettek kijuttatva azokra a teriile-
tekre, ahol a kukoricak termesztése folyt. 2018-ban alaptragyaként kalisot, és MAP-ot
(momoammonium-foszfat) hasznaltak, ami 12% nitrogén, illetve 52 % foszfor hatdanyagot tar-
talmaz, igy az egyik legegyszerlibb foszforforras. Vetés elott az 6sszes évben ugyanakkorra
mennyiségli karbamidot biztositottak. 2019-ben, ami az alaptragyat illeti megfigyelhetd, hogy
a MAP-r6l, és kalisorol atallas tortént 10:20:30, majd 2022-ben 8:20:28 aranyu NPK miitra-
gyakra. Eszrevehetd még, hogy a vetéssel egy menetben, illetve a tavkultivatorozassal kijutatott
miitragydkat gazdasagi okokbol 2022-t61 mar nem alkalmaztak, illetve 2023-ban rendkiviil ma-
gas mitragya arak miatt alaptragyaként is mar csak 180 kg/hektar Kalisot szolgaltattak az adott
tertiletekre (1. tablazat).

1. tablazat Az Ado-Agro-Ker tragydzdsi naploja 2018-t61 2023-ig (forrds: Adé-Agro-Ker Kft.)

2018 | 2019 2020 2021 2022 2023
Alaptragya 120 | 250 kg/ha | 300 kg/ha | 300 kg/ha | 300 kg/ha | 180 kg/ha
kg/ha | 10:20:30 10:20:30 10:20:30 8:20:28 Kaliso
MAP (NPK) (NPK) (NPK) (NPK)
150
kg/ha
Kaliso
Vetés elotti | 138 138 138 138 138 138
Nitrogén (Kar-
bamid) (a1
kg/ha)
Vetéssel egy 18 18 18 18 0 0
menetben  (ai
kg/ha)
Tavkultivato- 26 26 26 26 0 0
rozéssal
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A kukorica névényvédelméhez egy gyomirtas tartozik, amit poszt gyomirtassal 2-5 leveles ko-
raban végeznek, mely az elmult 6t évben ugyanazzal a herbiciddel tortént, melynek hatéanyagai
a kovetkezok: 150 g/l ciproszulfamid, 225 g/l izoxaflutol, 90 g/l tienkarbazon-metil. 2022-ben
¢s 2023-ban rovardloszerezést is alkalmaztak, az elszaporodd kukoricamoly, €s gyapottok ba-
golylepke, védekezése miatt, hogy csokkenteni tudjak a kukorica toxin tartalmat, amit 200 g/l

klorantranlilprol hatdéanyagu szerrel kiviteleztek.

A vizsgalt teriiletek talajtani paraméterei
Az altalam megfigyelt teriileteken, az el6z6 évek soran végeztek talajtani vizsgéalatokat, amik
eredményeit laborban mutatték ki. Ezek az adatok a kovetkezo tablazatokban talalhatoak meg,
ahol fel van tiintetve az aranyféle kotottség (Ka), ami alatt miiveld eszkdzzel szembeni kifejtett
talajellenallast értjiik. A kotottség fiiggvénye a szerkezetnek, a kolloidok mennyiségének, €s
talajban jelen 1év6 nedvességtartalomnak. A tablazatokban a miivelt foldeket a tablazatokban a
kitalalt fantdzia neveik alapjan csoportositottam. A 2. tdblazat-ban észre vehet6 a kalcium-kar-
bonat, ami azért fontos, mert nagyon sok novény kedveli a meszet, és a mész kiilonbozo talaj-
javito vegyliletek hatdéanyag. Nagy jelentdséggel bir még a talajban 1€év6 szerves vegyliletek
jelenléte, amit dsszefoglaldé nevén humusznak neveziink. A humuszbodl a mikroorganizmusok
energianyerd bontasi folyamataik révén a novények szamara felvehetd tapanyagokat teremt
(Kocsis, 2012). A felsorolt harom elem mellett az elsd tablazatban fel vannak még tiintetve a
makroelemek, a 3. tablazat-ban pedig leolvashatéak a mezo-, illetve mikroelemek, amiknek

fontossagara a késObbiekben fogok kitérni.
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2. tabldzat A vizsgdlt teriiletek talajtani paraméterei (kététtség, kalcium-karbondt, humusz, makroelemek) (forrds: Ado-

Agro-Ker Kft.)

P20s K20 NO:+NO3
Ka CaCOs3 (m/m%) | humusz (m/m%) | (mga/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Szemétteleppel szemben 25 57 21,55 1,88 172,00 | 156,00 | 15,50
Gyékényes 59 22,05 1,81 154,00 | 167,00 | 10,50
Szemétteleppel szemben 10 57 21,55 1,88 172,00 156,00 15,50
Szeméttelep 57 21,55 1,88 172,00 | 156,00 | 15,50
Té6th Jani 57 22,15 1,46 158,00 | 136,00 | 15,00
Téglas 51 23,08 2,09 134,10 164,30 43,00
Dogkut 45 18,12 2,28 189,00 | 211,00 | 14,20
Malomréja sugd 48 23,45 1,48 49,00 185,00 13
Tomcsanyi 1 49 19,75 2,25 104,00 | 172,00 | 11,00
Kancsartanya egész 53 20,80 2,06 110,00 210,00 11,93
Kancsar szeméttelep utan 63 15,85 2,41 156,20 203,00 13
Wilhelm t5ltés 49 20,30 1,74 82,00 154,00 | 16,45
Nagynyolcad répafold 53 10,54 2,03 238,00 | 165,00 | 12,66
Szemétteleppel szemben 30 57 21,55 1,88 172,00 156,00 15,50
Kéleshus fortd 15 65 20,47 3,77 125,90 | 184,70 | 31,09
Temetd 43 19,13 2,08 1007,00 | 179,00 6,50
Punczmann 39 21,47 1,81 240,00 | 208,00 | 12,57
Fos6 féle 38 20,90 0,95 129,00 | 166,00 5,50
Legeld 1 60 19,67 2,1 109 135 9
Kutas L 43 23,35 1,27 124 122 5,16
18-as 53 26,78 1,68 169 130 17
Laszl6 belso 47 25,4 2,07 152 209 6,5
Vartava 53 19,75 2,3 96 201 22
Orrvér Angyal egész 40 23,53 1,27 149 200 14
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3. tabldzat A vizsgdlt teriiletek talajtani paraméterei (mikro-, és mezoelemek)

Zn Mg Na Cu Mn SO4
(mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) (mg/kg)
Szemétteleppel szemben 25 1,54 302,00 33,00 5,52 72,00 3,22
Gyékényes 1,41 291,00 35,40 6,09 64,00 4,85
Szemétteleppel szemben 10 1,54 302,00 33,00 5,52 72,00 3,22
Szeméttelep 1,54 302,00 33,00 5,52 72,00 3,22
Téth Jani 1,39 238,00 30,20 5,64 72,00 2,67
Téglas 0,50 186,00 41,50 1,66 28,40 5,12
Dogkat 0,99 353,00 52,40 4,55 24,00 15,98
Malomréja sugd 1,70 215,00 38,50 5,76 25,00 14,30
Tomcsanyi 1 1,01 288,00 47,10 5,39 29,00 16,60
Kancsartanya egész 1,07 355,00 58,60 6,60 29,00 15,00
Kancsar szeméttelep utan 0,30 256,00 |35,50 2,50 30,00 3,33
Wilhelm toltés 1,10 249,00 44,60 5,41 28,00 19,25
Nagynyolcad répafold 0,44 361,00 39,60 4,51 55,00 5,14
Szemétteleppel szemben 30 1,54 302,00 33,00 5,52 72,00 3,22
Kéleshus fortd 15 0,42 313,00 80,90 2,55 20,30 25,60
Temetd 1,78 223,00 15,40 3,64 44,00 1,64
Punczmann 0,63 181,00 27,30 2,25 21,00 1,55
Fos6 féle 0,70 87,00 29,00 1,85 32,50 2,05
Legeld 1 0,69 236 24,9 4,3 31 1,28
Kutas L 0,63 95 17,3 2,64 29 1,79
18-as 0,35 200 43,6 2,18 36 6,73
Laszlo belsd 0,76 209 24,8 2,38 45 5,34
Vartava 0,99 339 48 5,78 27 26,62
Orrvér Angyal egész 0,84 125 30,2 2,19 29 6,85

3.3. A terméseredmények és a linearis regresszio

Vizsgalatom célja az volt, hogy ramutassak arra, mik azok a tényezdk, amik lejobban hatassal
vannak a kukorica termesztésére. Az eredményeket a lineéris regresszid segitségével tudtam
mérlegelni. Az eredményeket felvettem egy Excel tdblaba, ahol az adott termésatlagokat, ami-
ket a lenti tablazatban tilintettem fel (4. tablazat), a talajtani paraméterekkel tettem pontdiag-
rammba, majd ezeken feltiintettem a korrelacios egyiitthatokat (R?). A korrelaciés egyiitthaté a
két valtozo kozti linearis kapcsolat szorossagat fejezi ki, ennek értéke +1 és 0 kozé eshet négy-
zetes forma esetén. Ha értekiink pozitiv, és minél magasabb, akkor az azt jelenti, hogy a két

valtozd kozott minél egyértelmiibb a kapcsolat. Ha az értékiink zérus, azaz 0, vagy ahhoz
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nagyon kozeli érték, akkor az arra utal, hogy a két valtozo kozott nincs 0sszefiiggés (Molnar,

2015).

4. tdbldzat Az dltalam vizsgdlt teriiletek termés eredményei 2018-tol 2023-ig (forrds: Ado-Agro-Ker Kft.)

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Szemétteleppel szemben 25 13,36 - 14 - 8 -
Szemétteleppel szemben 30 12,9 - 13,15 - 7,98 -
Szemétteleppel szemben 10 13,65 - 14 - 9,43 -
Szeméttelep 15,05 - 13,91 - 5,77 -
To6th Jani 15,5 - 14,05 - 5,59 -
Téglas - - 13,66 - 5,8 -

Dogkut - 12,8 - 8,94 - 11,79
Malomrdja sug6 - - 11,58 - 9,86 -

Tomcesanyi 1 - 12,2 - 7,1 - 12,12

Kancsartanya egész - 12,28 - 11,63 - 12,06
Kancsar szeméttelep utan 14,8 - - - 6,74 -
Wilhelm toltés 13,48 - 11,99 - 7,05 -
Nagynyolcad répafold - 11,54 - - 12,53 -
Gyékényes 13,1 - 12,1 - 11,54 -
Kéleshus forto 15 - - - - 14,15 -
Temeto - - 10,8 - 3,38 -
Punczmann - - 12,33 - 8,42 -
Foso fele - 14,7 - - 8,62 -
Legel6 1 9.8 - - 13,25 - -

Kutas L 14 - - 14 - 9,77
18-as - 13,15 - 11,38 - -
Laszl6 belso 11,02 - - 11,84 - -
Vartava - 12,2 - 13,33 - -

Orrvér Angyal egész 12,3 - - 11,48 - 13,3
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4. Eredmények

4.1. A terméseredmények és a csapadék mennyiségének osszefiiggései

Mint a szakirodalmi attekintésemnél is észleltem, ahogy minden névénynek a kukoricanak is
sziiksége van a megfelel6 mennyiségli vizre. Mivel a legtdbb helyen, igy itt is a csapadékra
vagyunk utalva. Az id6jaras nagyon szélsdséges, amivel sajnos a gazddknak szadmolniuk kell.
Az Ado-Agro-Ker-nél all6 meteoroldgiai allomasoknal a kovetkezd értékeket mérték, ami a
csapadékot illeti, éves €s tenyész id6 szinten (5. abra A lehullott csapadékok mennyisége milli-

méterben 2018-t6l 2023-ig (forras: Ado-Agro-Ker Kft.)).

Lehulott csapadékok mennyisége miliméterben
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5. dbra A lehullott csapadékok mennyisége milliméterben 2018-t61 2023-ig (forrds: Adé-Agro-Ker Kft.)

A diagrammrol leolvashatd, hogy a csapadek eloszlasa igen sz€lsOséges. Az éves csapadék ter-
jedelme 216, medianja 671, atlaga 671,28 milliméter. A tenyésziddben lehullott csapadék terje-
delme 242,6, medianja 298,75, atlaga 298,6.

Az OMSZ szerint az elmult években a legtobb csapadék majus és julius kozott hullott le, ami
a kukorica szempontjabdl igen fontos, mivel ebben az iddszakban elengedhetetlen a megfeleld
vizellatas, a viragzas, és a termés érése miatt. A legkevesebb csapadék a legtobb évben januar
¢és marcius kozott hullik le, ami viszont kedvezdtlen, mivel a talajban nem lesz megfeleld meny-
nyiségll viz a vetés elott, ami a kezdeti fejlodési szakaszban okozhat problémakat. Térségiink-
ben a csapaék igen valtozékony elem, mennyisége minden évben kiszdmithatatlan. A legszara-
zabb években akar harmad annyi csapadék hullhat le, mint a legcsapadékosabb években, és

észlelhetlink akar teljes honapokat csapadék nélkiil (http4).
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A kovetkez6 diagrammon szemléltem, a korrelacids egyiitthatdval feltiintetve, hogy az Ado-
Agro-Ker-nél termesztett kukoricak termés atlagara, 2018 és 2023 kozott milyen hatéssal van

az éves (6. abra), illetve tenyészidében lehullott csapadék (7. ébra).

Eves csapadék hatdsa a termésatlagra
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6. dbra Eves csapadék hatdsa a termésdtlagra (forrds: Adé-Agro-Ker Kft.)
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7. dbra A tenyész idében lehullott csapadék hatdsa a termésdtlagra (forrds: Adé-Agro-Ker Kft.)

Leolvashat6, hogy mindkét esetben szorosabb Osszefiiggés észlelhetd, ami teljesen logikus
ugyanis, ha vesziink két szélsdséges példat, vizsgalom itt a 2019-es évet, ami tenyészidOben, €s
éves szinten is megfelelden csapadékos volt, szemlélhetd, hogy volt olyan teriilet is, amin 14,7
tonna/hektar kukorica termett, ami még orszagos szinten is boven atlag felett teljesitett. 2022
rendkiviil aszalyos €v volt, viszont itt is kiemelhetoek teriiletek, amiken a kukorica a megfeleld
termést eredményezte, viszont ebben az évben 8,15 tonna/hektar volt az altalam vizsgalt terii-

letek atlagos terméshozama. Viszonyitas képen, ha 2022-6t nem vessziik figyelembe, nem volt
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olyan vizsgalt év, ahol a kukorica termésének atlaga 11 tonna/hektar alatti értéket mutatott

volna.

4.2. A terméseredmények és a talajtani paraméterek osszefiiggései

4.2.1. A kotottség, kalcium-karbonat, humusz, és makroelemek vizsgalata

Minden adott teriiletet, ahol 2018 és 2023 kozott termeltek kukoricat, az excel segitségével
pontdiagrammon abrazoltam az ahhoz tartozo talajtani paraméterekkel, és ezeken a diagram-
mokon feltiintettem a korrelcios indexeket (R?). Ezen adatokbol dsszefiiggéseket kerestem,
hogy a kukorica a terméseredményének, milyen mértékli befolyasoltsdga van a talaj mikro-,
makro-, és mezoelemek, illetve a talaj fizikai félesége kozott. Az adott év értékeit korrelacios
matrixokban helyzetem el (5. tdblazat), ahol kiemeltem azokat az értékeket, ahol komolyabb
Osszefiiggéseket leltem fel. Az elsd ilyen matrixban azt vizsgalom, hogy a makroelemek, az
aranyféle kotottség, a kalcium-karbonat, és a humusz, milyen szoros kapcsolatban vannak az

adott években termesztett kiilonboz6 kukoricdk terméseinek mennyiségével.

5. tdbldzat Korreldcids tabldzat: Osszefiiggések a terméseredmények és a kététtséq, kdlcium-karbondt, humusz, makroele-
mek kézétt (forrds: sajat)

CaCOs |humusz | P20s K-0 NO2+NO3
Ka | (m/m%) | (m/m%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
2018 0,0357 10,0620 |0,0400 |0,1131 |0,0301 |0,0153
2019 0,0405 (10,0733

2020
2021 0,0390 |0,0864 |0,1573 |0,0678 |0,1019 |0,0068
2022 0,0942 10,0760 |0,1529 |0,2052 |0,0326 |0,0065
2,00E-
2023 05

0,0138 10,0342 |0,0220

Mint kordbban emlitettem, az aranyféle kotottség alatt a miiveld eszkozzel szembeni kifejtett
talajellenallast értjiik. Meg tudjuk allapitani beldle a talaj fizikai féleségét, tehat, hogy milyen
elemi részecskék épitik fel a talajt, €s ezek milyen ardnyban vannak egyméssal. (agroin-
form.hu). Azt, hogy a talaj mennyi vizet tud megkdtni, és ebbdl mekkora rész az, amit a névény
is képes felvenni, a porusok Ossztérfogata, és mérete hatdrozza meg. A kiilonb6z6 fizikai féle-
ségl talajokra minden esetben megallapithatd, hogy mekkora aza mennyiségii viz, ami olyan
erovel kotott, hogy azt a ndvény a megfelelé6 mddon tudja felvenni. Példaul, ha egy agyagos
talajt vizsgalunk, amelyet kisméretii porusok alkotnak, megfigyelhetové valhat, hogy erdsen

kotik meg a vizet, aminek kdvetkezménye az lesz, hogy a ndvény nem lesz képes hasznositani
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a vizet, mert a gyokere nem lesz képes a megfeleld szivoerdt kifejteni. A homoktalajoknal pont
az ellentétes eset valik megfigyelhetdvé, ugyanis a tul nagy méretli pérusok aranya miatt, a viz
folyamatosan a mélyebb rétegekbe hatol, igy felvehetetlen lesz a novény szamara. Vizsgalatom
soran megfigyeltem, hogy 2019-ben, és 2020-ban vélhetd szorosabb 0sszefiiggés a kotottség és
a betakaritott kukorica terméseinek mennyisége kozott. Az ontés talajokra jellemzo, hogy a
kedvezétlen vizvezetdképességiik mellett, magas a viztartd képességiik. Szemléletem alapjan
az Osszefiiggés azzal magyardzhatd, hogy abban a két évben fdleg a tenyészidoben lehullott
csapadék magasabb értékeket mutatott, illetve a csapadék eloszlasa is kedvezdbb volt, ebbdl
pedig az kovetkezett, hogy a talajok sokkal jobban tudtak értékesiteni a csapadékbol szarmazod
vizmennyiségét, amit a ndvény konnyebben fel tudott venni. Igy ezekben az években a lehulld
csapadék ugy hatott a talajok kotottségére, hogy ez eredményezhetett magasabb terméshoza-
mokat (Corax-Bioner , 2023)

A kalcium-karbonat ugyanebben a két évben mutatott 6sszefliggést, ami viszont nem volt any-
nyira szoros, mint a kotottségnél. Az ontés talajokban jellemzden az alacsonyabb rétegekben
talalhat6 magasabb CaCOs. Az altalam megfigyelt legtobb teriileten a kalcium-karbonat meny-
nyisége magasabb, mint 20 m/m%. A szakirodalom szerint, ha ez az érték 15 % felett van,
jelentdsebb foszfor lekotddésre lehet szamitani, amit musz4j figyelembe venni a foszfor adagok
megfigyelésénél. A kukorica esetében a foszforra féleg a novény kezdeti fejlodésénél van sziik-
ség, a 6-8, illetve 10-12 leveles allapotban, eldsegiti a regeneralodast, egy esetleges elfagyas
utan. Ha a kukorica nem kap elég foszfort észlelhetd a kukoricacsé méretének nem megfeleld
novekedése, és a levelek lilas-voroses elszinezddése. Ezek a hidnytlinetek a megfigyelt teriile-
teken nem igazan voltak lathatdak, a korrelacidés matrixbdl viszont kiolvashato, hogy a 2020-
as, €s 2022-es éven kiviil nem lehet szorosabb 0sszefiiggést talalni a foszfor, €s a kukorica ter-
mésmennyisége kozott (Corax-Bioner , 2023).

Ami a humuszt illeti, szintén kiemelhetdvé valik a 2019-es év, ahol egy kiugrdéan magas érték
figyelhetd meg, amiket a kovetkez6 abran is feltiintetek (8. dbra). A humusz a talaj szerves
anyaga, sok fizikai tulajdonsagu, és kémiai Osszetételll szerves anyag elegye. Legnagyobb je-
lentdsége a talajok nitrogénallatasban van, a humusz egy olyan nitrogén raktar, ami a mikro-
szervezetek hatdsara, amik a talajban élnek, a novények részére felszabaditja a felvehetd for-

maban 1év0 nitrogént.
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A humusz és a termésmennyiségek
kapcsolata 2019-ben

3,00 R?=0,7407
2,50 -

2,00 o"

1,50 L
1,00 ®
0,50

0,00

Humusztartalom (m/m%)

0 5 10 15 20
Termésmennyiségek 2019-ben (t/ha)

8. dbra A humusz és a vizsgdlt teriileteim termésmennyiségének kapcsolata 2019-ben (forrds: sajdt)

A nitrogén legnagyobb részét a kukorica szemei veszik fel, a generativ szakasz elétt. Eszreve-
hetd, hogy abban az évben, mikor a humusz tartalom kimagasl6 0sszefliggést mutatott a ter-
méssel, a nitrogénnél is kapcsolatban volt. Viszont érdekes tény, hogy 2020-ban a humusz és a
kukoricatermés mennyiség kozott egyaltalan nem volt kapcsolat, a nitrogénnel megdrizte azt.
2023 a legérdekesebb tény, ahol teljesen hasonld volt a humusz és a termés kozotti kapcesolat,
mint 2020-ban, viszont a nitrogénnel Oridsi 6sszefliggés volt megfigyelhetd.

A nitrogén mellett a kaliummal is 2023-ban volt a legszorosabb kapcsolata a termésnek. A ku-
koricanak egyenld aranyban van sziiksége a nitrogénre és a kaliumra. A kalium a kukorica ve-
getativ novekedésénél jatszik nagy szerepet, segiti a megtermékenyiilést, illetve a virdg szervek
kibontasat. Aszalyosabb években a kalium emeli a kukorica tlir6képességét, viszont, ha kira-
gadjuk 2022-6t, ami igen aszalyos évnek bizonyult, nem allapithaté meg, hogy a kalium tarta-

lom jobb terméshez segitette a novényeket.
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4.2.2. A mikro- és mezoelemek vizsgalata

Miutéan vizsgalatot tettem arra, hogy milyen befolyasoltsaggal bir a kukorica termésének meny-
nyiségére a humusztartalom, a kotottség, CaCOs, illetve makroelemek, ezutan fontosnak tartom
a mezo-, ¢s mikroelemek kapcsolatat is vizsgalni a termések értékével. Ezeket a kdvetkezo ab-

ran lathat6 korrelacios matrixban helyeztem el (6. tablazat).

6. tdbldzat Korreldcids tabldzat: Osszefiiggés a termésmennyiségek és a mezo-, és mikroelemek kézétt (forrds: sajdt)

Zn Mn Na Cu Mg SO4
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
2,00E-
0,0827 | 0,1313 | 0,0919 | 0,0762 | 0,0307
2018 06
2019 | 0,0236 | 0,0939

2020 | 0,0223
2021 | 0,1520
0,1140

0,0559 | 0,1575 | 0,1141

0,0019 | 0,1499 !

0,0147 | 0,0673 | 0,2043

A mikro, illetve mezo elemek esetében érdekes mdodon a natrium mutatta a legerdsebb 0ssze-
figgéseket. A natrium szerepe a novényekkel kapcsolatban a mai napig vitatott. Minden ndvény
kiilonb6z6 mennyiégii natriumot képes felvenni, és tarolni. A cukorrépéanal kiilonb6z6 kimuta-
tasok igazoltak, hogy a natrium ellatas noveli a termés mennyiséget, ez annak kdszonhetd, hogy
a cukorrépa rendkiviil magas mennyiségben képes natriumot felhalmozni. A kukorica natrium
felvevo képessége viszont elég alacsony, és vannak ndvények, ahol a megfeleld kalium tartalom
melletti natrium adagolas képes erdteljes novekedést eredményezni, viszont a kukorica eseté-
ben ez sem igaz (Pethd, 1993). Az, hogy a kukorica termésére tobbszords is nagy hatassal volt,
annak tudhat6 be, hogy a natrium nagyon fontos szerepet jatszik a névények vizhaztartasban,
illetve annak szabalyozasaban (http5). Igy volt, hogy csapadékosabb, és aszalyosabb években
is fontos volt a jelenléte.

2019-ben, azaz az altalam valasztott évekbdl a legcsapadékosabban nagyon szoros kapcsolat
allt fent a rézzel, ami az erdteljesebb ndiviragzat kialakulasaért felel a kukorica esetében, de
ami a legerdsebb Osszefliggést mutatta az egész vizsgalatomban az az ebben az évben 1évo
magnéziummal volt (9. abra). A magnézium, a klorofil szerkezeti eleme, a fotoszintézis eseté-
ben van nagy jelentdsége. A kukorica a generativ novekedési szakasz eldtt igényli a magnézium

sziikségletének legnagyobb részét, és ezt késobb, a tenyésziddszak eldrehaladtaval kizardlag a
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kukorica levelén lehet potolni. Igy elkeriilhetd a hianyos termékenyiilés, és az ebbél kovetkez6

terméskiesés.

A magnézium hatasa a
termésmennyiségekre 2019-ben
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9. dbra A termésmennyiégek és a magnézium kapcsolata 2019-ben (forrds: sajdt)

Az aszélyosabb évben a kukorica terméshozama nem csak a natriummal, hanem az SOs- el is
szorosabb Osszefliggéseket mutatott, ami arra utal, hogy a stressztiirésben a kénnek is nagyobb
szerepe lehet. A kukoricanak a kénre a cimerhanyas idején van a legnagyobb szerepe. A kénre
mar a csira kialakulasanal is sziiksége van a ndvénynek, hatdssal van a szemek megfeleld ke-
ményitdtartalmara, €s a termés mennyiséfgének megfeleld novekedésétre is.

A cinkre nagy sziiksége van a csemegekukoricanak, de mivel az én vizsgalatomban csak 16fogu
kukoricak termesztését figyeltem meg, igy a 2023-as évet kivéve nem mutatott kiilondsebb 0sz-

szefiiggéseket a termésekkel kapcsolatban.
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4.3. Vetés, és a kezdeti fejlodéskor lehullott csapadék, illetve a viragzaskor lehul-
lott csapadék osszefiiggései a terméshozamokkal

Vizsgalatomban még megfigyeltem, hogy az altalam vizsgalt teriiletek kiilonb6z6 években mért

termésatlagara, hogyan hatott a vetés elotti és kezdeti fejlédésben lehullott csapadék (10. abra),

illetve az e csapadék mennyisége, ami majus 15.-étdl julius 15.-€ig, tehat a viragzas idészaka-

ban, és a termésérésnek kezdeténél (11. abra).

Aprilis 1. és majus 15. kdzétt lehulott
csapadék mennyiségének hatasa a
termés atlagra
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10. dbra A vetés elétti és kezdeti fejlédésben lehullott csapadékok mennyiégének kapcsolta a termésmennyiségek atlagdval
(forrds: sajat)
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11. dbra A mdjus 15.-étél julius 15.-éig lehullott csapadékok mennyiségének kapcsolata a termésmennyiségek dtlagaval (for-
rds: sajat)

A kukoricanak, mar a kezdeti fejlodés soran is sziiksége van a megfeleld csapadékra, viszont
lathato, hogy a vizsgdlatomban semmi 0sszefiiggést nem taldltam, ellentétben a majusi €s nyar
elsd felében lehullott csapadékkal, ami arra utal, hogy ebben az iddszakban tényleg fokozottan
sok csapadékra lenne sziiksége a ndvényre. A korrelacios index itt sem volt tal magas érték, ami
annak koszonhetd, hogy 2019-ben mindkét idészakban rendkiviil sok csapadék hullott le ezen
iddszakokban, viszont a termések atlaga nem ebben az években voltak a legerdsebbek, de a

legstabillak viszont igen.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A meglévo eredmények alapjan a kovetkezd kovetkeztetésekre tettem szert.

(Nagy, 2021) szerint a kukorica az egyik legsokoldalubban felhasznalhaté névény, amit nem
csak Magyarorszagon, de vilagszerte is a legnagyobb mennyiségben termesztenek. Megfigye-
Iéseim alapjan arra kdvetkeztettem, hogy ontés talajokon, a megfeleld agrotechnikai miivelete-
ket alkalmazva a kukorica termesztése rendkiviil rentabilis. A célom viszont nem csak az volt,
hogy ezt igazolni tudjam, hanem az, hogy javaslatot tehessek arra, hogy egy gazdasagos terme-
1és mellett, mennyire tudunk kornyezet tudatosan gazdalkodni, 6kologiai ldbnyomunkat csok-
kenteni.

Tény, hogy gazdalkodok ki vannak téve az abiotikus tényezOk hatdséra, viszont véleményem
szerint, amennyire lehet ki kell hasznalni. Lathat6 volt, hogy a csapadék mennyire elengedhe-
tetlen ahhoz, hogy a megfeleld termésmennyiséget el tudjuk érni. A korrelaciés matrixbol vi-
szont egyértelmiien lehet arra kdvetkeztetni, hogy a talajtani paraméterek legtobbje akkor mu-
tatott szorosabb Osszefiiggést a kukoricdk terméshozamaval, amikor megfeleléen csapadékos
év volt. Igy arra tudtam kovetkeztetni, hogy a csapadék nem csak a ndvények vizellatasaban,
¢s vizhaztartasaban jatszik nagy szerepet, hanem a makro-, mikro-, és mezo elemek beépiilésé-
ben is. Igy példaul, ha egy aszalyos évben neki allunk szemléletek nélkiil miitragyazni, lehet-
séges, hogy teljesen felesleges tessziik azt, mert a csapadék hidnyéban a teriiletiinkre kijutatott
elemeket a kukorica novénylink nem lesz képes felvenni. Ezzel pedig nem csak a kdrnyezetiink
védelmére nem vagyunk tekintettel, de a fajlagos koltségiinket is feleslegesen ndveljiik. Csapa-
dékos évben akkor tudunk elérni nagy termést, és ez mellett nagyobb profitot, ha noveljiik a
miitragya mennyiségét, ugyanis eredményeim azt mutattak, hogy a kukorica akkor tud nagy
termést produkalni csapadékos évben, ha megfeleld tdpanyagellatottsagu talajba vetjiik, ami azt
jelent, hogy intenzivebb miitragya hasznalattal novelni tudjuk az eredményességét. Mivel a fen-
tiekben emlitett szaraz és nedves iddjarast elére nem tudjuk prognosztizéalni, ezért a stabil ter-
meszthetdség érdekében olyan észszerli tapanyag-ellatottsagat kell biztositanunk a kukorica-
nak, amivel szaraz évben sem pazarlunk, viszont nedves évben sem a termésmaximumra torek-
sziink, hanem a hosszatavon fenntarthato kukorica termesztést tartjuk szem elétt. Ezek alapjan
makromiitragydk esetében, igy kalium, foszfor és nitrogén alap-, és fejtragyazasa esetén, azt a
javaslatot teszem, hogy kijuttatasuk egyik évben sem elhanyagolhato, viszont a mennyiségiiket
fokozatosan, észszertien noveljiik, hogy hosszitidvon eredményesen termeszthessiink. Ezen
makroelemek koziil kisérleteim sordn bebizonyitotta, hogy a talaj nitrogén tartalmanak van leg-

nagyobb Osszefiiggése a terméseredményekkel, vagyis ezen hatdéanyag kijutatott
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mennyiségének a novelését ajanlom elsdsorban. Mindemelett legészszertibben a nitrogén kijut-
tatasat kell elvégezziik, ugyanis a karbamid formatumu nitrogén bomlasi vesztesége nagyon
gyors, ezért azonnali bedolgozas sziikséges, valamint tobbszori adagok kijuttatasat ajanlom,
mivel a nitrogén nem kotddik ugy a talajhoz, igy a viz hatdsara konnyen kimosodhat, és a tobb-
szOri kevesebb adaggal folyamatosan biztositani tudjuk a felvehetd nitrogén tartalmat. A talaj
kalium ellatottsaga és a terméseredmények kozott is taldltam dsszefliggést, de nem olyan arany-
ban, mint a nitrogén esetében, viszont minden évben ajanlom kijuttatasat, hogy a felvehetd ka-
lium mindig biztositva legyen a kukorica szdmara. Kisérleti teriileteimen a terméseredmények
nem mutattak Osszefiiggést a foszforellatottsaggal, pedig koztudott, hogy a kukorica foszfor
igényes novény. Szakirodalmi attekintések, és a szakdolgozatom irasa soran, azt a kdvetkezte-
tést vontam le, hogy a kukoricanak a kezdeti fejlédésében van sziiksége foszforra, és azt a mi-
nimalis foszfor mennyiséget, ezekbdl a talajokbol mindig megkapta. Erre a foszfor igényre
lombtragyak kijuttatasat ajanlom, korai stddiumban, amik lehetévé teszik, hogy a kukorica ne
szenvedjen relativ foszforhidnyt, mert a talajok foszforral jol ellatottak, és csak a foszfor tarta-
lom szinten tartdsara van sziikség.

A mikroelemek koziil szakdolgozatom irsdsa soran a legnagyobb kovetkeztetést a natrium tar-
talommal kapcsolatban leltem fel, ugyanis extrém szdraz id6jarasi anomalidk mellett a natrium
tartalma pozitiv Osszefiigéssel volt a terméseredményekre. Pethd (1993) szerint a natrium nagy
szerepet jatszik a noveények vizhaztartdsdban, illetve annak szabalyozasaban, ami kisérletem
soran is jol latszik, hogy a 2022-es minden idok legaszalyosabb évében azokon a teriileteken
tudott a kukorica nagyobb termést hozni, amelyeken a natrium tartalma magasabb volt. Mikro-
elemek kozol a legnagyobb 0sszefliggést a 2019-es évben a magnézium tartalom mutatta 0,81
értékkel, és ezen legnagyobb Osszefliggés kovetkeztetése képen elképzelhetdnek tartom, hogy
a magnézium lombtragyaval valo utanpotlasa rentabilis beavatkozas lehet a kukorica szempont-

jabol.

33



6. Osszefoglalas

A kukorica kétségkiviil az egyik legfontosabb névény a vilagon. A legtobb orszagban foglal-
koznak kukorica termesztésével, ami alapvetd fontossaggal bir mind az élelmezésben, mind az
ipari termelésben egyarant.

A kukorica az egyik legnagyobb forrasa a gabona alapu élelmezésnek. Sokféle ¢lelmiszert ké-
szitenek kukoricabol, mint példaul liszt, étolaj, vagy kukoricapehely. Emellett fontos kiemelni,
hogy a kukorica hatalmas szerepet jatszik a takarményozasban, ami azért nagyon fontos, mert
elengedhetetlen azt az egyensulyt fenntartani, amivel a névények és allatok egymast kiegészitve
mukodnek, €s szamos elonyt kindlnak a taplaléklanc, és a kornyezet szempontjabol is. Fontos
megemliteni a bioetanol gyartést is, aminek alapanyaga szintén a kukorica, és ezt felhasznalva
egy olyan lizemanyagot tudunk eléallitani, ami igen kornyezetbarat. A kukorica minden forma-
jaban 1év6 termelése és exportja hatalmas hatassal van mind az élelmiszeriparra, mind a globalis
gazdasagra.

Ro6vid tavon sikeriilt olyan ismereteket szereznem, amivel akar én is hozzéjarulhatok a sikeres
kukorica termesztéséhez. Dolgozatomban aldtdmasztottam azt a tényt, hogy mennyire fontos a
kukorica termesztése, €s ezt hogyan lehet kivitelezni a legészszeriibb médon, hogy az 6kond-
miai, és 6kologiai igényeinket is ki tudjuk elégiteni. Ugy gondolom Magyarorszagon megfeleld
modon termelik a kukoricat, és ezt a volumenil termelést pedig minimum meg kell drizni a
fenntarthat6saghoz, ugyanis a kukorica termesztése lehet az egyik legfontosabb eleme az em-
beriség jovdjének megdrzése szempontjabol.

Szakdolgozati témavalasztasom soran a prekoncepciém az volt, hogy ramutassak hogyan lehet
a kukorica termését a tdpanyag ¢és csapadék adottsagok ismeretében maximalizalni. R4 is tud-
tam mutatni egyes tapelemek fontossagara a kukorica szempontjabol. Szakdolgozatom irasa
soran arra is rajottem, hogy a termés maximalizalasa nem lehet a f6 cél, ugyanis dkologia és
okondmiai vonatkozéasokat eldtérbe kell helyezni. Szakdolgozatom konklizidja irdnyt mutat
nak ismeretében a miitragya kiilonb6z6 dozisainak kijuttatdsa soran a terméseredmények mi-

lyen véltozasokat mutatnak.
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eredetiségérdl
A hallghté neve: UTHAL | DOVAT
A Hallgaté Neptun kédja: CXF R e
A dolgezat cime: Kulorica “Heammsnidic  Outds tala,on

T

A megjelenés éve: 2023
A konzulens intézetének neve: M’)miwa#ums e ~ *\dgﬂdq}cﬁ( Judeagt
A konzulens tanszékének a neve: Acg ncomini  Fangaelk
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon reészeket, melyeket mas szerzék munkdjabdl vettem at, egyértelmlen
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
24rbvizsgdbdl kizdr és a zarbvizsgat csak G dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott doigozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul wveszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasdra, hasznositdsdra a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kertl a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem koényvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

titkositdsra engedélyezett dolgozat a benydjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvdri repozitori rendszerében,

Keit: _2.0293 o M ne A0  nap ;

y {
/.'-/’ P =
Hallgato aldirasa

* A megfelels dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlendd.
! A megfeledd dolgozattipus meghagyasa mellett a tabbi tipus térlends.
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MATE Szervezeti és Mdkodési Szabalyzat

111, Hallgatol Kovetelményrendszer

1111, Tanulmdanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz, fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zirédolgozat / portfélié késritdsi dtmutatdja
4.1. sz. meliéklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

AFHALL UOMAT  (név) (hallgaté Neptun azonositéjs: OXT 71w/ )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy 3
zdrédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot’ attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének koveteiményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tajekoztattam.

A rérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zdrdvizsgan torténd

védésre javasiom / nem javaslom’
A dolgozat §llam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?
Keit: 1OL3 w__ M he _AC__ nap

A\ -/k_ P
l o ronf LG

belsé konzulens

! & megfeleld doigozattipus meghagyasa mellett a tdbby tipus torlends.
' A megleleld slshuzando.
! A megfeleld sldhizandd,
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