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1. BEVEZETES

A globalis mezdgazdasag napjaink egyik legkiemelkeddbb kihivasai a fenntarthatdsag,
hatékonysag, precizitds. A novénytermesztés szempontjabol kukorica az egyik vezetd
szant6foldi névény, mely kritikus szerepet tolt be az emberi és allati taplalkozasban vilagszerte
egyarant. Tekintettel a valtozo klimaviszonyokra és a Fold novekvo népességére, a kukorica
termesztésének optimalizalasa elengedhetetlen. A diplomadolgozatomban a kukorica

termesztésének két fontos aspektusat vizsgalom: a talajmiivelés modjat és az OntdzEs hatasat.

A talajmiivelés az egyik legalapvetébb gyakorlat a mezdgazdasagban, amely nagyban
befolyasolja a novények novekedését és terméshozamat. Mig a hagyomanyos talajmiivelés, -
azaz a szantas-, mar évszazadok ota ismert és alkalmazott modszer, addig a minimum-tillage,
vagyis a minimalis talajmiivelés az utobbi évtizedekben valt népszeriivé. Az Eurdpai Unids
jogszabdlyok egyre inkdbb a minimalis talajmiivelési mod felé 0sztonzik a gazdékat, igy
feltételezhetd, hogy a jovében ez még elterjedtebb lesz. A minimalis talajmiivelésben nem
forgatjuk a talajt, csokkenhet az erdzid, javulhat a talaj struktaraja és mindsége, valamint
csokkenthet a miivelés soran keletkez6 karosanyag kibocsatas is. Viszont kevésbé ismert, hogy

a megvaltozott talajmiivelés milyen hatassal van a kukorica mindségére és hozamara.

Az 6nt6zés is kulcsfontossagl tényezd a kukorica termesztésében. A megfeleld vizellatottsag
hatassal van a novények optimalis fejlddésére és a termés mennyiségére, mindségére. Azonban
a tulzott vagy nem megfelelé idOben végzett 6ntdzés nemcesak veszteséges, de karos is lehet a
talaj szerkezetére. A kiilonbozd vizadagok hatdsa a kukorica mindségére €s terméshozamara

tovabbra is egy kiemelt téma.

A diplomadolgozatom célja, hogy megvizsgaljam a hagyomanyos és a min-till talajmtivelés,
valamint a kiilonb6z6 vizadagokkal torténd ont6zés kombinalt hatasait a kukorica mindségére
¢s terméshozamara. A kutatasi eredményeim hozzéjarulhatnak a fenntarthato kukorica

termesztéséhez, amelyek a jové mezdgazdasagi kihivasait segithetik.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1 A kukorica szerepe, jelentésége

Az emberiség szdmos kihivassal néz szembe, amelyekre megoldasokat kell taldlni. A
mezOgazdasag pedig e kihivasok kozéppontjdban all, kiilondsen a ndvénytermesztés ¢&s
allattenyésztés terén. A ndvénytermesztés esetében a hozamok ndvelése kulcsfontossag
feladat, melyet a globalis felmelegedés nagyban megnehezit. Tovabba a jogszabalyi és
kornyezetvédelmi eldirasok is befolyasoljak a termelést. Ezek hatdsara sokkal fenntarthatobb

modszereket kell alkalmazni a ndvénytermesztésben, azon beliil a kukorica eldallitasaban is.

A kukorica egy nagyon sokoldalu novény. Jelenleg az egyik legfontosabb gabonaféle
vilagszerte, amely kritikus élelmiszerforrast biztosit szamos orszadg szamara ¢és elengedhetetlen
az allattenyésztésben is. A kukoricat széles korben hasznaljak, igy szamos hasznositasi mod

felsorolhato.

A termesztett kukoricat a legtobb orszagban, koztiik hazankban is az allatok takarmanyozasara
forditjak, foként a jo beltartalmi értéke és energiaszolgaltatd képessége miatt. Felhasznalhato
abraktakarmanynak, illetve tomegtakarmanyként silozva szildzs vagy akar a siirlire vetett
kukoricacsalamadéként is. (Gyori és Mile 2011) Abraktakarmanyként a sertések taplalasaban
kulcsszerepet jatszik, mivel tdpanyagban gazdag, igy tdmogatja a sertések novekedését,
egészségét. Viszont a szem-csutka keveréket azaz a Corn Cob Mix (CCM) modszert a
szaravasmarha etetésére is hasznaljak, mivel egy koltséghatékony megoldas. (Pysera és mtsai.
2012) Ezzel szemben a szarvasmarhak szamara silotakarmanyt is allitanak eld, amelyet
silokukorica termesztésével biztositanak. A kukoricaszilazs jo beltartalmi értékekkel
rendelkezik. (Orosz et al., 2008) A hazankban termelt kukorica kozel 90%-a takarmanyként
keriil feldolgozasra.(1. abra) (Gyori és Mile 2002)

A kukoricat az ipar is feldolgozza. Az ipari feldolgozas folyamatosan fejlédik. A
kukoricacsirabol olajat nyernek. Ezen feliil folyékony cukrot (izocukor/HFCS) és keményit6t
is gyartanak bel6le. Az izocukorra nem alakithatd keményitébol finomszeszt (bioetanolt)
allitanak eld. (Antal et al. 2005) A bioetanolt novényekbdl erjesztve allitjak el. Mivel ez nem
a legtisztabb etanol forma, nem laboratoriumi mindségi, ezért foként a motorok meghajtasara
alkalmazzak. A bioetanol koltséghatékonyan allithato eld. Az elsddleges nyersanyagforrasai az
menergianovények”. Eurdpaban a cukorrépa, a buza és a kukorica. Viszont a cukornad
eléallitasa a kukoricahoz képest kedvezdbb fenntarthatdsdgi és energiahatékonysagi

szempontbol. (Serna-Saldivar 2019). A soripar egyik felhasznalt adalékanyaga is a kukorica.



Az utobbi években a kukoricatermékek fogyasztasa egyre népszeriibbé valt szamos orszagban,
igy hazankban is. Olyan termékek, mint a kukoricapehely, a dara és a kenyérsiitéshez hasznalt
kukoricaliszt mar kaphatok a boltokban. Emellett mas, kukoricabol késziilt élelmiszeripari
termékek, példaul konzerv és gyorsfagyasztott csemegekukorica, a pattogatott kukorica mar
elterjedtek. (Borsos et al. 1994)

A kukorica vetdmag-eldallitasa, ideértve a csomagolast és a fémzarolast is Magyarorszagon
kiemelked6. Eurdpdban Franciaorszag utan hazankban termesztik a legtobb kukorica
vetdmagot (2019-ben 89457 tonnat). Napjainkra sokat valtozott a vetdmagtermesztés teriilete
¢s termésatlaga. 1990-es években 40 ezer hektar f616tt volt a kukorica szaporitoteriilete 2 t/ha-
os termésatlaggal. Az évek sordn a szaporitoteriilet csokkent, viszont a termésatlag nétt. 2019-
ben a megkozelitdleg 26 ezer hektaron folyt vetdmagkukorica termesztés kozel 4 t/ha-0s
termésatlaggal. Igy az utobbi években hazank elérte vagy meg is haladta az Eurdpai Uni6s
atlagokat, mely a kdszonthetd a leglijabb és a legkorszer(ibb hibridek alkalmazasanak. Jelenleg

Magyarorszag hazai és nemzetkozi piacra is szallit vetdmagot. (Marton és Futo 2021)

A kukorica hasznositasa Magyarorszagon

Vetémag-
elGallitas
<1% Etkezési

felhasznalas
/A 3%

Iprai

felhasznalas
90% 7%

1. abra 4 kukorica hasznositasa (Gyori és Mile 2002) (Sajat szerkesztés)

2.2 A kukorica torténete

A kukorica (Zea mays) jelentds szerepet tolt be a mezdgazdasdgban. Ez visszavezethetd a
sokrétli felhasznalasara. Viszont a kukorica termesztés hosszu utat tett meg, mire elérte a

jelenlegi helyzetét.

A kukorica koriilbeliil 9000 évvel ezelott a ,,teosinte (Euchlaena mexicana L.)” elnevezésii vad
Osétol szarmazhat. (Beadle 1939) Az eredeti elterjedési teriilete feltételezhetéen Dél-Brazilia és

Eszakkelet-Brazilia régidiba lokalizalhato (Geisler 1980) Viszont Tenaillon és Charcosset



(2011) szerint a domesztikacio Mexikobol ¢s Kozép-Amerikabol indulhatott. Az elterjedése
kés6bb Eszak- illetve Dél- Amerikaba is kiterjedt. Igy az azték és inka birodalmakban mar
ismert novény volt. Kolumbusz Krist6f 1493-ban emlitést tett a kukorica ndvény 1étezésérol.
(Brandolini 1970) (Janick és Caneva 2005) Tovabba & volt az, aki Eurépaba, pontosabban
Spanyolorszagba hozta az eddig ismeretlen novényt. (Rebourg et al. 2003) Mivel a kukorica
betegségei és kartevdi még nem voltak jelent a kontinensen, emiatt a novény az akkori
viszonylathoz képeset magas hozamokat ért el. Ennek kovetkeztében egyre elterjedtebb lett
Eurdpa-szerte a XVI. szazad elején. Magyarorszagon a kukorica a XVI. szdzad végén jelent
meg, valdszintileg Olaszorszagbol valo behozatallal. Emellett Erdély teriiletére a térok altal

juthatott. (Marton, 2008)

Jelenleg a vilagon és hazankban is a kukorica termesztése kiilonosen kiemelkedd, hiszen a

termdteriiletek jelentds részén jelen van.

2.3 Kukorica termesztésének teriilete

A kukoricat bar tobb ezer éve termesztik, még mindig novekszik a termoteriilete. A legrégibb
1961-es FAO adat alapjan a vildgon kozel 100 milli6 hektaron termesztették a novényt. Ez az
évek soran egyre novekedett, igy tiz évvel késébb mar 20 millio hektarral nagyobb volt a
termesztés teriilete. Majd a 2000-es évekre ez tovabbi 20 milli6 hektarral nétt. 2005-6t kovetden
felgyorsul a termesztés és a kdzel 150 millié hektaros teriilet 2021-re meghaladta a 200 millid
hektért. Igy egyértelmiien megallapithato, hogy 60 év alatt csaknem megduplazoédott a kukorica
terméteriilete a vilagon. Ez betudhat6é sokoldalusaganak, foként a novekvo élelmiszeripari

feldolgozasnak. (2. dbra)
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. abra Kukorica termdéteriiletet a vilagon 1961-2021 (FAO)



A kukoricat tehat a legfrissebb 2021-es FAO statisztika alapjan 205,9 millié hektaron
termesztik a vildgon. Viszont, hogy ez milyen ardnyban is oszlik el a kontinensek kozott, a 3.
abra jol szemlélteti. Az amerikai kontinens terméteriilete a vilag teljes kukorica
termdteriiletének majdnem 37%-4t teszi ki. Mivel innen szdrmazik a novény, igy érthetd, hogy
a vilagon itt termesztik a leginkabb, 75,8 milli6 hektar folott. Azsiaban kicsit kevesebb, 67,6
millié hektarra teheté a kukorica teriilete. Majd pedig Afrikaban 42,4 millidra. Eur6pa sajnos
9,57%-kal csak a 4. helyet foglalja el. Europaban kukoricat majdnem 20 milli6 hektaron

termesztenek a gazdak. (3. édbra)

Kukorica termdéteriilete kontinensenként (2021)
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3. abra Kukorica terméteriilete kontinensenként (2021) (FAO)

Eurépaban tehat megkozelitdleg 20 millié hektaron termesztenek kukoricat, mely Amerika,
Azsia és Afrika adataihoz képest alulmarad. Viszont a kontinensek teriiletének ardnyaval
Osszehasonlitva nem is annyira alacsony ez a szam. Eurdpaban 6 orszag termeszt 1 millié hektéar
folott kukoricat. Ukrajna 5,48 millid, Oroszorszag 2,9 milli6, Romania 2,55 milli6, majd
Franciaorszag 1,55 milli6 hektaron, végiil Magyarorszag és Szerbia kicsivel egy millié hektar

folott termeszti a novényt. (4. abra)

Magyarorszagon tehat 2021-ben még 1 millié hektar folott volt kukorica termesztés, viszont

2022-re lecsokkent 800 ezer hektarra, mely betudhaté az akkori kedvezotlen év id6jarasanak.
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Kukoricat termeszt6 orszagok Eurépaban (2021)

4. abra Kukoricat termeszté orszagok Europdaban (2021) (FAO)

Hazankban kapasnovényekbdl a napraforgd és a kukorica talalhaté meg a legnagyobb teriileten.

Kaldszosokbol pedig leginkabb az arpa és a buza. A 2021. és 2022. évi adatokat megvizsgalva

lathatd, hogy a bliza és a kukorica teriilete kozel 1 millié hektarra tehetd, a napraforgoé kozel

700 ezer hektarra, az arpa és a repce pedig 300 ezer hektarra. Ebbol megallapithatd, hogy

Magyarorszagon a kukorica az egyik legfontosabb novény, melyet a betakaritott teriiletének

nagysaga is igazol. (5. dbra)
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5. abra Fontosabb szantofoldi novények betakaritott teriilete hazankban (2021-2022) (KSH)

A kukorica termésatlagat az évek iddjarasa nagyban szabalyozza, ezért az évjarattdl fiiggden

elég ingadozo. 2000 6ta hazankban a termésatlag rosszabb években (mint példaul 2000, 2007,



2022) a statisztikai eredmények alapjan kortilbeliil 4 tonna/hektar. Jobb években (2008, 2016,
2020) pedig, akar 8 tonna/hektar f616tti termésatlagot is elkonyvelhettek a magyar gazdak.

Kukorica termésatlaga Magyarorszagon (2000-2022)
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6. abra Kukorica termésatlaga Magyarorszagon (2000-2022) (KSH)

2.4 Kukorica termesztésének technolégiaja

24.1 Termohelyigény
Eghajlatigénye:

A Kukorica eredetileg egy rovidnappalos, tropusi novény, mely megfeleld fejlédéséhez meleg
¢és napfényes iddjaras sziikséges. A melegigényen feliil a novénynek nagy sziiksége van
kielégité csapadékmennyiségre is. Altalanossagban juliusban és augusztusban van a legtobb
csapadékra sziikség, mivel ekkor van a cimerhanyas és a cs6képzddés. A csirdzasahoz 10°C
folotti homérsékletre van sziikséges. A zavartalan fejlddéshez meleget igényel az egész
tenyészidOszak alatt is. A tenyészidészak alatt fligg az adott fajtatol a homérséklet-igénye,
emiatt fontos odafigyelni, hogy a teriilet, régio id6jarasahoz megfelelé tenyészidejii (FAO

szamu) fajtat valasszunk. (Borsos et al. 1994)

Magyarorszég éghajlata az orszég nagy részén idedlis a kukoricatermesztésére, de a
Tovabba olyan teriileten termessziik, ahol ritkabb a késdi tavasz, késdi fagy és a hiivos majusi
iddjaras, mert ezek karos hatdst okozhatnak kukorica kezdeti novekedésére. A napfényes, meleg
Osz eldsegiti a kukorica érését, azonban a korai 6szi hideg €s a késobbi esetleges fagyok mar

negativ hatast gyakorolnak, mivel lelassitjak az érést. (Borsos et al. 1994)
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Talajigénye:

A Kkukorica jo alkalmazkodoképességli novény, amely kiilonbozo talajtipusokon képes megélni,
viszont a gabonafélék koziil a legigényesebb a talaj mindségére. A hozam maximalizalasahoz
mély termOrétegii, kozEépkotott, jo vizgazdalkodasu, magas humuszban és tdpanyagban gazdag
talajra van sziiksége (csernozjom, barna erdd, réti talajok). A kukorica mas talajokon is
termeszthetd, példaul tapanyagokban gazdag homok- és ontéstalajokon, valamint kotottebb réti
talajokon. Viszont ilyen talajok esetében sziikség lehet a talaj megfeleld lazitasara, mivel a

kukorica nagyon érzékeny a talaj levegdzottségére. (Borsos et al. 1994)

2.4.2 Vetésvaltas, talajelokészités

A kukorica azon kevés novénykulturak kozé tartozik, amelyek hosszabb ideig sikeresen
termeszthetdk monokultaraban. Viszont egy jelentds viz- és tapanyagigényli ndvény, a
monokultiraban torténd termesztés sordn fokozza a talajok viz- és tdpanyaghianyat. Ennek
kovetkeztében a kukorica termésmennyisége egyre inkdbb ingadozik az évek soran, és a
szemtermés mindsége is gyengiilnet, mint a vetésvaltasban. A monokultiras termesztés
esetében leginkabb az amerikai kukoricabogar larvaja és imagoja okozza a legnagyobb
kartételt. (Sarvari 2019)

Vetésvaltasban jo eldveteményei kozé tartoznak a kalaszos novények, példaul dszi biuza vagy
arpa; illetve a burgonya ¢és a csemegekukorica is megfeleld, melyek egy éves viszonylag korai
betakaritasu novények. Kozepes, de még elfogadhatd eldveteménye a napraforgd vagy esetleg
a silokukorica. A silocirok és a szudanifli, valamint a lucerna és a cukorrépa nem kedvezd

elévetemények a termesztés szempontjabol. (Sarvari 2019)

Az eldvetemény lekeriilését kovetden sziikséges elokésziteni a talajt. Ilyenkor tarlodpolast,
tarlohantast végezhetiink. Ezt kdveti az alapmiivelés, melyet forgatd vagy lazité eszkdzokkel
hajthatunk végre. A talajlazitok sok esetben eldnydsebbek a szantés, eke munkajahoz képest,
amennyiben a szarmaradvanyok, illetve a szaraz talaj lehet6vé teszi. Manapsag a mezdgazdasag
egyre jobban a forgatas nélkiili talajmuvelés fel¢ veszi az iranyt. Errdl a késObbi fejezetekben
részletesebben is beszélek. Az alapmiivelés elmunkalasa késobb tarcsaval (konnyl vagy
nehéz), boronaval, illetve kombinatorral vagy kompaktorral lehetséges. Végiil pedig a magagy-

elokészités torténik kombinatorral. (Sarvari 2019)

2.4.3 Tapanyagellatas

A kukorica egy igen tapanyagigényes novény, mely sikeres termesztéséhez kiegyenstlyozott

tapanyagellatas kell. A terméshozamot €s a mindséget nagyban befolyasolja a talajban 1évo
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tapanyagok mennyisége, aranya. A kukorica esetében igy eclengedhetetlen a megfelel

tapanyagellatas biztositasa. (Ertsey et al. 2003)

A kukorica fajlagos tapanyagigényének kielégitése érdekében nitrogénbdl 2,5 kg; foszforbol
1,1 kg; kaliumbol pedig 2,2 kg hatéanyagra van sziikség 100 kilogramm szem ¢&s szartermés
eléréséhez. Tehat 5,8 kg vegyes hatdéanyagot indokolt kijuttatni, melynek aranya 1:0,4:0,9 koré
tehetd. Ez gyakorlatban nitrogénbdl 60-120 kg, foszforbdl 60-70 kg, kaliumbol pedig 110-120
kg mennyiséget jelent hektaronként. (Ertsey et al. 2003; Sarvari 2019)

A kijuttatand6 tragya hatdanyag mennyisége azonban szamos tényez6t6l fiigg. Ilyen példaul az
eldvetemény hatdsa, a talaj tipusa és tapanyag-ellatottsaga, talajviz szintje, illetve az 6ntdzés.
Viszont az adott teriilet éghajlata is befolyasolhatja a kijuttathatd mennyiséget. Az NPK
miitragyak 1ényegesen novelik a kukorica atlagtermését, viszont eltéré terméhelyeken jelentds
kiilonbségek mutatnak. Az NPK mitragyak eltéré hatasa a kiilonb6z6 Okologiai
kortiilményekhez kothetd, ideértve az egyes termoOhelyek eredeti tdpelemtartalmat és szolgaltato

képességét. (Loch és Lazanyi 2013)

Megyes et al. (2005) szerint a tragyazas és az adott év idGjarasa nagyban befolyasolta az
ontozott kukoricatermesztés hatékonysagat. Az adataik megerdsitették, hogy a csapadék
mennyisége ¢és a talajnedvesség modositja a miitragyahatast. Kisebb vizellatottsag mellett

kevesebb miitragya sziikséges.

A kisérlet eredményei szerint a 240 kg N/ha kijuttatasa nem ajanlott, mivel még a 120 kg/ha-
0S nitrogén miitragya mennyiség sem novelte jelentdsen a kukorica terméshozamat (még
ont6zés mellett sem). llletve aszalyos években jelentds terméscsokkenést okozott. Tehat a 240
kg/ha nitrogén dozis tultragyazast eredményezett, igy csokkenti a jovedelmezdséget. Illetve
veszélyforrast is jelentett, mivel a magas nitrogéntragyazas noveli a talaj nitrat tartalmat, és

elsegitheti a talajviz szennyezését. (Megyes et al. 2005)

244 Vetés

A kukoricatermesztés vetési idejét alapvetden a talaj hémérséklete hatirozza meg. A
csirazashoz sziikséges minimum talajhémérséklet 8—12 °C kozott van, mely fiigg a Cold-teszt
értekétdl is. Amennyiben a Cold-teszt értéke meghaladja a 90%-ot, mar 8 °C-0s
talajhdmérsékleten is elvégezhetd a vetés, ellenkezd esetben azonban varni kell, amig eléri a
10-12 °C-ot. A globalis felmelegedés hatasara a talaj manapsag aprilis elsé felében is elérheti
a 10 °C-ot. fgy ez feliilirja az eddigi ismereteinket az optimalis vetési idérél. Jelenleg az

optimalis vetési idoszak aprilis 10-t6] majus 2-ig tehetd, melyet az id6jaras nagyban befolyasol.
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Ha korai vetést valasztunk (akar 8-10 nappal korabban), akkor olyan hibridet kell alkalmazni,
melyek jo a hidegtiirése. A kukoricat 70—76,2 cm sortavra vetjlik, talajtipustol fliggden 5-10 cm
mélyre. Csiraszama FAO 200 felett 65 ezer—80 ezer szem/ha; FAO 400 felett pedig 55 ezer—65
ezer szem/ha. Ezermagtomege 100-400 gramm kozé tehetd (Antal et al. 2005)

A vetésid6 hatast gyakorol a terméshozamra, a szemnedvességre, az ezermagtomegre ¢€s a
novény fejlodésére is. A kukoricahibrideknek korai vetése esetén 7-8%-kal alacsonyabb a
kukoricaszem betakaritaskori nedvességtartalma, mint késébbi vetésidoben. A korai vetésidd
tovabba jelentds termésnovekedést is okozhat, igy jelentésen javithatja a kukoricatermesztés

hatékonysagat. (Sarvari és Futo 2001)

A kukorica vetése megtorténhet hagyomanyos talajmiivelések utan vagy pedig direktvetésben,
elére nem megmiivelt (no-till) talajba vetve. Altalanossagban egy szemenkénti vetdgép végzi
ezt a feladatot, viszont a direktvetés esetében specialis Osszetettebb tarcsas vagy kultivatoros

vetogép alkalmazasa javasolt. (Mykhaylo 2023)

Kende et al. (2017) szerint szaraz évben a direktvetéssel kapott terméshozam magasabb lehet a

mas muveléssel elértnél, de a szintje nem mindsithetd szignifikansnak.

A sokszantasos rendszerektdl a direktvetések vizsgalataig eltelt kozel kétszaz év. A magyar
direktvetési kisérletek legfontos konkluzidja az, hogy e modszer egyes elényei foként csak a 6-
7. évtol észlelhetok. A talajallapot javulhat, de a javulas mértéke nedves idbjaras esetén
visszaeshet. A direktvetés jovOjét Magyarorszdgon az iddjarasi sze€lsOségek fogjak

befolyasolni. (Birkas et al. 2018)

245 Novényvédelem
A kukorica novényvédelmi munkajaban a legnagyobb feladatot gyomok elleni védekezés
jelenti. A kukorica gyomirtasa mechanikailag vagy kiilonboz6 vegyszer (kombinaciok)
alkalmazasaval lehetséges. Vetés eldtti presowing modszerrel; vetés utan, de kelés elott
preemergens modszerrel; illetve preposzt és posztemergens modszerrel védekezhetiink a
gyomok ellen. Leginkabb a kakaslabfii, fehér libatop, aproszuldk, faké muhar, szOrds
disznoparéj, parlagfil, mezei aszat, fenyércirok, csattané maszlag, z61d muhar taldlhat6 meg a

novénykultaraban. (Antal et al. 2005)

A kukoricabarko és kukoricamoly kartevok mellett az utobbi években a legnagyobb kartételt a
mediterran szarmazasu gyapottok bagolylepke és az amerikai kukoricabogar imagodja és larvaja
okozza. Betegségek koziil a kukorica mozaik virus, fuzariozis, egyes liszog és levélfoltossagot

okoz6 korokozok a legjelentésebbek. (Antal et al. 2005; Nagy 2021)
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A miuvelettakarékos talajmiivelési technologiak hasznélataval csokkenhetnek a koltségek,
valamint a talajer6zio és a deflacié mértéke is. Ugyanakkor atalakulnak a novényvédelmi

viszonyok, és a gyomnovények nagyobb mértékben tornek eld.

A forgatas elhagyasa a talajmiivelési rendszerb6l, minimum- vagy no-till technoldgia esetén
kétszeresére noveli a teriilet gyomboritottsagat, igy olyan ndvényfajok is megjelennek a
teriileten, amelyek addig nem voltak jelen. Ilyen példaul a mezei tarsoka, betyarkoro, ttszéli
bogancs, vadmurok vagy a nagy utifii. (Bene és Radocz 2004)

Bene és Radocz (2004) szerint azok a T4-es novények, melyek magjaik nem igénylik a mély
talajmiivelést, mint példaul a libatop-félék és a disznoparéj-félék, alkalmazkodd képességiik
révén a talaj felsé rétegében konnyen elszaporodhatnak. Masrészrél viszont azok a T4-es
novények, amelyek kifejezetten a mélyforgatast preferaljak, a forgatas nélkiili talajmiivelés
soran nehezen tudnak megfeleléen fejlodni. llyen példaul a selyemmalyva. A bolygatatlan
teriileteken G1(szartarackos pl. tarackbtiza) és a G3 (gyokértarackos, pl mezei acat) ével6 fajok

is nagy mértékben terjedhetnek el.

Bene és Radocz (2004) tovabba megallapitottak, hogy a direktvetés tobb éven keresztiili
alkalmazasa annyira feldusithatja gyommagvakkal a talaj 5 centiméteres rétegét, hogy az
lehetetlenné teheti a kukorica termesztését. A direktvetés tartds hasznélata soran a talaj kéros
mértékben tdmorddhet és negativan hathat a kultirnovény fejlodésére. fgy a kovetkeztetéseik

szerint, ezen negativ hatdsok miatt érdemes periodikusan mélymiivelést alkalmazni.

2.4.6 Ontozés, vizgazdalkodas

A mai modern kukoricatermesztésben az ontézésfejlesztés kulcsfontossagi szerepet tolt be,
mivel hozzdjarul a gazdasag ¢és kornyezet fenntarthatosdgahoz. Magyarorszdgon a
kozeljovoben a vizgazdalkodas fejlesztése 2030-ig 400 ezer hektar ontozott teriilet elérésére

iranyul. (Nagy 2021)

Hazankban valtozoé a kukorica teriiletének ontdzése az utdbbi kozel 20 évben. A 2000-es éveket
kovetden (~10.000 ha) az 6ntdzott teriilet fokozatosan novekedett, és 2011 utan mar 20 ezer
hektar felett volt ez a szam. Ezt kdvetden lecsokkent még 10 ezer hektar ala, viszont az utdbbi
években mar felette volt. 2022-ben egy hosszu szarazsag hatasara bekovetkezd aszaly sujtotta
hazéankat, mely hatast gyakorolt a gazdakra is, és ennek kdvetkezményeként nagyobb teriilet
lett ontozes ala véve. 2022-ben igy 15 ezer hektar kukorica lett 6ntézve Magyarorszagon. (6.

abra)
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Kukorica ontozott teriilete Magyarorszagon (ha)
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7. abra Kukorica ontozétt teriilete Magyarorszdagon (2005-2022) (AKI)

A kukorica kozepes vizigényli novények kozé sorolhatd. A vizigény fiigg a hibridtdl és
tenyészidejétdl, illetve a termbhelytl is. Altalanossagban viszont a teljes tenyészid® alatt 420-
550 milliméter vizet igényel. A kukorica vizellatasahoz elengedhetetlen, hogy a kritikus
iddszakaban elegend6 csapadék essen, kiilondsen az alacsony vizmegtarto képességii talajokon.
A jo vizhaztartasu talaj vizmegtartd képessége révén akar 200-250 mm hasznos nedvességet
képes tarolni, melyet a kukorica jol tud hasznositani. Stilyos vizhiany esetén az 6ntdzést a nyari
szezon el6tt kell megkezdeni, figyelembe véve a talaj vizkészletét és az idojarast. (Antal et al.
2007) (Sarvari 2019)

A kukorica egyontetli kelése érdekében lehetdség van egy rovid kelesztdé ontézésre. Ezt
kovetden a cimerhdnyas eldtt egy nagyobb ontdzésre van sziikség koriilbeliil 50-60 milliméter
vizadagban julius végén. Majd 12-14 napos 6nt6zési forduloval célszerli 30-40 milliméter vizet
kijuttatni akar 2-3-szor. Végiil pedig a szemtelitddés id6szakaban 50-60 milliméteres normaban

ontdzziink. (Sarvari 2019)

2.4.7 Betakaritas

A kukorica aratdsa az érési folyamat befejezddését kovetden torténik. Biologiai érettséget akkor
ér el a kukorica, amikor a tdpanyagok beépiilése a szemekbe teljes és a kukoricakeményitd a
legmagasabb szinten van. Ebben az idészakban a szem nedvességtartalma altalaban 20-30%,
amely a genetikatol, az éghajlattol és az agrotechnolodgiatol fiigg. Az aratas idOpontja és
idotartama fajtatol és idéjarastol is fiigg. Idealis esetben a fajtakat ugy valasztjak meg, hogy
azok kiilonboz0 idépontokban érjenek be, igy az aratast fokozatosan lehet végezni. Az optimalis

aratasi idOpont kivalasztdsa kulcsfontossagli, mivel hatdssal van a termés mennyiségére,
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mindségére ¢s a késobbi koltségekre. A korai érésti fajtak altalaban szeptember masodik felében

arathatoak, mig a kdzepes éréstiek aratasa oktober-november honapokban torténik hazankban.
(Nagy 2021)

A kukorica betakaritasara tobb modszer 1étezik, amelyeket a termeldk alkalmaznak a hatékony
¢és eredményes aratas érdekében. Az altalanos arukukorica aratasahoz egy kukorica adapterrel
felszerelt aratd-cséplé kombdjnra, takarmany esetében csotord-fosztd vagy jarvaszecskazo
gépekre van sziikség. A vetémag-eldallité tizemek pedig cs6toré gépekkel dolgoznak. (Nagy
2021)

2.5 Kukorica kiilonb6zé talajmiivelési modjai

Az utdbbi évtizedekben az emberi tevékenységek miatt a talajok degradacidja gyorsabb
iitemben torténik, mint ahogyan a talaj természetes uton képzddhet, ami hosszll tavon komoly
akadalyt jelenthet a fenntarthatdé novénytermesztés szdmdara. Ez mara jelentds globalis
kornyezeti problémava valt. Hatasanak mérséklése érdekében 1j talajmiivelés modszereket kell
bevezetni, hogy a talajgazdalkodas negativ kovetkezményeit minimalizalni tudjuk, és a

talajszerkezet romlasat szabalyozni lehessen. (Pagliai et al. 2004; Foldesi és Gyuricza 2011)

A talajmiivelés f6 célja, hogy a talaj fizikai és biologiai allapotat fenntartsuk és megkiméljiik a
karositastol, tovabba javitsuk olyan mélységig, amely a talaj védelméhez hozzajarul. (Birkas
2011)

Tobbféle talajmiivelési modszer alkalmazhat6 a kukoricatermesztés soran.

2.5.1 A hagyomanyos talajmiivelés

A hagyomanyos moddszer alatt a forgatasos miivelést értjikk. Ennek az eszkoze az eke, mely
feladata a szantas. A kukorica hagyomanyos technologiaja szerint a koran betakaritott
elévetemény utdn a szantast Osszel végzik, majd tavasszal a szantds elmunkalasa torténik.
Kés6bb pedig a magagykészités melyben a tarcsa, borona, simitd, kombinator segithet. (Diriczi
2020)

Foldesi és Gyuricza (2011) szerint a hagyomanyos miivelés esetén keriilni kell a talaj szarazabb
€s tomorodott allapotaban torténd miivelését, mert rogdsddéshez vezethet. Csapadékos évben a
szantas hatasara novénytermesztés szempontjabol a kedvezé morzsafrakcié aranyt (78,6—
81,8%) lehet elérni. Viszont megallapitottak, hogy a kisérletiikben a szantas hatasara évrol évre
csokkent a foldigilisztak szdmat, ez betudhaté annak, hogy a forgatdsos alapmiivelés soran a

gilisztajaratok beomlanak. A kdrnyezetkimélé miivelési rendszerre valo attérés emiatt javasolt.
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Sulyok et al. (2006) szerint a kukorica 6szi szantasanak hatasara jelentésen megnd a szantas

mélysége alatti tomor eketalapréteg kialakulasanak kockézata.

Amennyiben pedig tobb évig kozel azonos mélységben végzik az 6szi szantast, olyan tomor
cketalpréteg jon 1étre mely lerontja a talaj leveg6- és vizgazdalkodasat és akadalyozza a novény

gyokérzetének fejlodését. (Ratonyi et al. 2018)

gy Osszességben megallapithatd, hogy javasolt attérni olyan talaj- és kornyezetkiméld
miivelési rendszerre, mely nemcsak a talaj szerkezetének és fizikai-biologiai allapotanak
javulasat eredményezi, de gazdasagilag is indokolt. A fenntarthatobb talajmiiveléshez pedig

tobb forgatas nélkiili talajkimélé miivelési gyakorlat 1étezik.

2.5.2 No-till (direktvetés)

Az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb hangsilyt fektetnek a kdrnyezetkiméld talajmiivelésre,
az energiatakarékossag, kornyezetvédelmi és a munkaid6 redukalasa érdekében. A no-till vagy
mas néven zero-till egy olyan talajkimélé miivelési modszer mely sordn a talaj bolygatatlan
marad. A mddszerhez szorosan kapcsolodik, nevével majdnem Osszefiiggd direktvetés, mely
soran a nem bolygatott talajba kozvetlen egy erre alkalmas vet6géppel vetik el a kukorica
vetdmagot. Altalaban ez az eszkoz tobb vetdsort nyitd elemekbél, tovabba a vetéelembél és a

mar bevetett sort lezard hengerbdl all. (Morris et al. 2010; Birkas és Antos 2006)

Ratonyi et al. (2003) szerint a forgatas nélkiili talajmiivelés nedvességmegdrzd szerepe

igazoltan jobb, mint a hagyomanyos forgatasos miivelés.

Hasonlé megallapitast tett Yang et al. (2020). Kisérletiikben megéllapitottdk, hogy
kukoricaszalma mulcsozasa (mulch-till) a no-till talajmiiveléssel kombinalva a talaj
nedvességtartalmara jotékony hatassal van, valamint a talaj viz- és nitrogénszolgaltato

képessége javul. Tovabba konstataltak, hogy magasabb terméshozamot is eredményez.

Wilhelm és Wortmann (2004) ezzel szemben mas eredményre jutott. Ok 6sszehasonlitottak a
hagyomanyos és a direktvetéses mivelést, és arra kovetkeztetésre jutottak, hogy kukorica
monokultlras és vetésvaltasos kisérletiikben a hagyomanyos talajmiivelés esetében nagyobb

kukoricatermés érheto el.

Osszességben megallapithatd, hogy a no-till technoldgia a talaj nedvességtartalmara pozitiv
hatassal van, viszont a hozamra nincs egyértelmii hatdsa. A talajmiivelés elhagyasaval
csokkenthetdek a koltségek, viszont a nvényvédelem fokozott figyelmet igényel. Es idénként

érdemes lehet mas talajmiivelési modot is alkalmazni.
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2.5.3 Strip-till

A strip-till magyarul savos miivelés esetében a vetdsav talajat lazitjak és a tarlomaradvanyokat
a sorkozbe rakjak. Tehat a vetosavot miivelik, a savok kozott pedig bolygatatlanul marad a talaj.
Ez a talajmiivelés vetés el6tt torténik, és a cél, hogy mélyebben lehessen a szelvényben kialakult

tomor réteg atlazitani. (Birkas és Antos 2006)

A 1990-es években az amerikai gazdalkodok dolgoztak ki a sdvos miivelést, amely a kdzvetlen
direktvetési technologiabol fejlodott ki. A f6 kihivast a hideg és siirti talajok okoztak, amelyek
nem voltak megfelel6ek a kukorica direktvetéséhez. Ezért kifejlesztették azt a modszert, hogy
csak a sorok alatt miivelik meg a talajt. A rendszer hatékony miikodéséhez kiemelten fontos a
gépek precizids iranyitasa. Jelenleg az RTK (Real-Time Kinematic) pontossag segitségével
tudjak ezt elérni. A strip-tillt foként kukorica monokultiraban és szdja utani
kukoricatermesztésben alkalmazzak. A savok alapmiivelése altalaban 6szi id6szakban torténik.
(Pintacsi 2020)

A strip-till rendszerhez egy specialis gépet alkalmazhatnak a gazdak, mely neve kiilléskapa.
Ennek a hasznalataval mechanikusan miivelhetéek a sork6zok, igy jo gyomirtd hatast lehet

elérni. (Hajda 2022)

Nagy (2021) 6t éves kisérlete nem mutatott jelentés termésbéli kiilonbséget a kukorica 6szi
szantasa ¢és a savos mivelése kozott. Ugyanakkor kimutathatdoan magasabb terméshozamot ért

el a lazitott alapmiivelés alkalmazésa soran. (8. abra)
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8. abra A talajmiivelés hatasa kukorica termésére a miitragyak és az évjaratok datlagaban

(2015-2019) (Nagy 2021)

2.5.4 Min-till

Az 1950-es években az USA-bol indult ki a minimum tillage irdnyzat, amely a termesztési

koltségek csokkentését célozta meg. Ennek érdekében a bioldgiai, technikai és dkonomiai
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tényezoket Osszehangoltak annak érdekében, hogy kedvezd talajallapot hozzanak 1étre a
termesztés szamara. A miveletek 6sszevonasa, kombinaldsa vagy elhagyésa elOsegitette a talaj
¢s a klimaviszonyokhoz valo alkalmazkodéast. A minimalis miivelés legfébb célja, hogy a
talajbolygatast minimalisra csokkentsiik, minél kevesebb talajmiivelési 1épésben tarcsaval,

kultivatorral. (Birkas és Antos 2006)

Raimbault és Wyn (1991) szerint a minimum tillage terméshozama vetésvaltasban alacsonyabb
volt, mint monokulturdban. A kukorica ndvekedése lassabb volt a minimalis talajmiivelés
soran, ellentétben a hagyomanyos talajmiiveléssel. Illetve a kisérletben nem ért el magasabb
hozamot a min-till technologia, egyesesetekben alulmaradt. Ezzel szemben Ngoma (2018)
adatai alapjan a minimum tillage muvelés a gazdasagokba vald beépitése pozitivan

befolyasolhatja a kukorica terméshozamat.

Végiil Githongo et al. (2021) kisérletében, melyben szervestragyazas és a minimum tillage
rendszer hatdsat vizsgalta a kukorica hozamara, nem hozott szignifikdns ndvekedést. Az allati

tragyazas jotékony hatékonysaga bizonyosodott csak be.

2.5.5 Talaj tomorodottség, talajellenallas

A talaj tomorodottségének mérése €s annak értelmezése a novénytermesztés szempontjabol
alapvetd fontossdgu. A talaj tomorodottsége a ndvényi részek (pl. gyokér) és a kultara teljes
novekedését, hozamat befolyasolja, illetve a talaj nedvességtartalmara, mozgasara ¢&s
leveglellatottsagara is hatassal van. A novénykultarai szamara a talaj legfontosabb funkcioja,
hogy megfelel6 mennyiségben és aranyban legyen ellatva oxigénnel, vizzel, illetve a vizben
oldott tapanyagokkal. Ez pedig csak abban az esetben lehetséges, ha a talaj termérétegben nincs

karos talajtomorodottség. (Szol16si et al. 2001)

A talajellenallas mérése penetrométerrel torténik, mely a leggyakrabban alkalmazott modszer
a talaj tomorodottségének, az adott tomorodott rétegek elhelyezkedésének, illetve a talajfizikai
allapot valtozasanak vizsgalatara. (Sz6l16si 2003) Régebben ejtétomeges penetrométereket
hasznaltak. Napjainkban Magyarorszagon, viszont a szarvasi Penetronikot, illetve a 3T

SYSTEM 60° kupszogii statikus penetrométerét hasznaljuk (Birkas és Antos 2006)

Ratonyi et al. (2003) szerint a mezdgazdasagi rendszerek munkagépei altalanossagban a talaj
0-50 cm-es rétegének tomorodottségét befolyasoltak. Tovabba megallapitottak, hogy a sekély
miuvelés és a direktvetés feltalaja a tobbéves miivelés hatasara erésen tomorodotte valt. A disk
ripper azaz a lazités tarcsa, mely a min-till technolégidhoz jol alkalmazhatd munkagép

miivelésének hatdsara az altala dolgozott mélységig laza allapot tapasztalhato. (9.4bra)

19



penetracios ellenallas (MPa)

&

= = direktvetés

mélység (cm)
o

2

------- disk ripper

=« szf. kultivator

—

— (571 Szantas

80

90
9. abra A talajmiivelés hatasa a talaj penetracios ellenallasara tobb talajmiivelési
rendszerekben, Csardaszallas, 2000 (Forras: Ratonyi et al. 2003)

Sz6116s1 (2003) kisérlete soran valyog fizikai féleségli talajon vizsgalt talajellendllast. A miivelt
(szantott), de nem lazitott talaj ellenallasa 32 cm-es mélység alatt mar nagyobb volt, mint a nem
mivelt talajé. A miivelt (szantott) és lazitott talaj ellenallasa a teljes mélységben kisebb volt.

(10.4bra)
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10. abra A talajellendllas valyog fizikai féleségii talajon kiilonbz6 miivelésekben
(Forras: Sz6116si 2003)

2.6 Kukorica ontozési médjai, vizigénye

A kukorica hazdnkban az egyik legmeghatirozobb ndvény, mely termékenysége nagyban
kiszolgaltatott az id6jarasnak. Az iddjaras kiszamithatatlansaga miatt sziikség van ontozésre,
hogy kiegyenlitsiik a csapadék eloszlasat. A kukoricdt manapsag elsdsorban esdszerli
rendszerrel 6ntozik, mint példaul linearral, korforgo center pivot rendszerrel, csévélédobos
berendezéssel. Ezen feliil mikroontozés esetében lehetséges csepegtetd ontozést is alkalmazni.

(Antal et al. 2005; Nagy 2021)
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A kukorica egy kozepes vizigényll ndvény. A tenyészidészakban kozel 420-550 milliméter az
abszolut vizfogyasztasa hibridtdl, idéjarastol (stb.) fiiggden. A ndvény vizigénye statikusan is
kifejezhet. Ebben az esetben a talaj porustérfogatabol vizzel Kitoltott és a levegdvel telve
maradd rész aradnyat szazalékban értjiikk. A kukorica statikai vizigénye 69% koré tehetd, a
leveg6 igénye pedig megkozelitéleg 31%. (Balogh 1978) Tovabba kukorica transzspiracios
egyiitthatoja kb. 350 I/kg, mely azt jelenti, hogy 1 kg szarazanyag eléallitasahoz mennyi a
vizfelhasznalas. A legtobb vizet cimerhanyastol megtermékenyiilés és szemtelitodésig veszi fel
a novény, ilyenkor naponta 4,5-5,5 milliméter is lehet a vizigénye, azaz 0sszesen ebben az
id6szakban elérheti a 200-250 mm-t is. A kukorica egyik joé tulajdonsaga, hogy a vizfelvevo
képessége joO, igy gyokereivel a talajréteget akar 200-250 cm mélységébdl is képes

nedvességhez jutni és jol hasznositani. (Pepd és Sarvari 2011)

A Kukorica a fenologia els6 iddszakaban (kb. 40-60 nap) és a szemtelitédés utan kevés vizet
vesz fel. A vizigényének maximuma juliustol és augusztusig tarthat, ami t6bb honap, igy ez a
hosszu iddszak kritikus a novény életciklusdban. Ebbdl adodik, hogy nagy a ndvény

aszalyérzékenysége és ekkor kell az ontdzésre a legnagyobb hangsulyt fektetni.

e Mint mar emlitettem, eldszor junius végén, cimerezés eldtt 6ntdzziik (50-60 mm).

e Majd 12-14 napos 6ntdzési forduldval 2-3-szor 30-40 mm-t.

e A szemtelit6dés idészakaban pedig nagyobb 50-60 mm-es normaval 6ntozziink. (Antal
et al. 2007) (Sarvari 2019)

Nagy (2021) kisérletében bizonyitotta, hogy az 6ntdzés terméstdbbletet okoz €s kiillonbozo
¢vjaratokban eltérd terméstobblet érhetd el. Az eredményeibdl leolvashatd, hogy az 6ntdzés
hatasara 10 tonna vagy magasabb terméshozamot értek el a novények egy hektaron, illetve

2018. és 2019-ben a mar 12-14 t/ha-os termésatlag is elérhetd volt kukorica kulturaban. 11. abra
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11. abra Ontézés hatasa a kukorica termésére (1990-2019) (Forrdas: Nagy 2021)
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Zhang és munkatarsai (2021) tanulmanya harom olyan kukorica 6ntdzési modot targyalt,
melyek Magyarorszagon még kevéssé ismertek, ugyanis Kindban olyan 6nt6zési technikak is
elterjedtek, melyek itthon még nem. A border irrigaton, szegélyes 6nt6zés soran a teriiletet
parhuzamos szegélyekre/savokra osztjak, és a viz ezeken a szegélyeken keresztiil egyenletesen
terjed el. A furrow irrigation, barazdas 6nt6zés soran pedig kis barazdakat alakitanak ki a
novény sorai kozott. A viz ezekben a barazdakba végigfolyik a sorok mentén és kozvetleniil a
novények gyokérzonajaba jut. A drip irrigation azaz csepegteté ontézés hazankban inkabb
z061dség kulturaban elterjed modszer, mely csepegtetd szalagon keresztiil precizen juttatja ki a
kivant vizmennyiséget. A kisérlet soran megallapitottak, hogy a csepegtetd ont6zés hatdsa volt
a legmagasabb a terméshozam a harom modszer koziil, tobb mint 15 t/ha a kinai régi6 klimajan

az évek atlagaban. (12. dbra)

B Grain yield - 2016 @ Harvest index-2016

25 4 Grain yield - 2017 O Harvest index-2017

I Grain yicld - 2018 -w- Harvest index-2018 g . § F 06
el T g
20 4 e z H O E ! ¥A:I 05

Harvest index

Grain yield (t Ila")

Border High Medium Low High Medium Low
irrigation Furrow irrigation Drip irrigation

12. abra Kukorica hozama és a betakaritasi indexe kiilonbozo dntozési modszerek hatasara
(Forras: Zhang et al.2021)

Végil Futd és Bencze (2017) Szarvason vizsgalta a szalagos csepegtetd ontozeés hatasat a
kukorica termésatlagara 2016. és 2017-ben. Megallapitottak, hogy a kukorica csepegtetd
szalagos oOntozésének alacsony a vizfelhasznalasa, tovabba energiatakarékos és hatékony
ontdzési technologia és Gjitas lehet a jovében a precizids gazdalkodast folytatok szamara. Mivel
hazankban sok teriileten nem all rendelkezésre elegend6 viz az 6nt6zéshez, ezért ez a modszer
a kis vizfelhasznalasanak koszonhetden mitkodoképes lehet. A Kisérletiikben hozamok 2016-
ban 22,3-24,5%-kal novekedtek a kontroll parcellakhoz képest, mig a 2017-es évben a
hozamnovekedés elérte a 46,73-53,46%-o0t. Tehat a termésatlag novekedésének mértéke mar

okondmiailag is gazdasagos volt.
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2.7 Kukorica ontozés és talajmiivelés osszefiiggései

A gazdasagos ¢és fenntarthatd kukoricatermesztés érdekében fontos a talaymiivelési technikak
¢s az Ontozési gyakorlatok megfeleld alkalmazasa. Ennek hatasat vizsgaltak Cameira és

munkatarsai 2003-ban.

Cameira et al. (2003) tanulmanyukban hagyomanyos és min-till technikakkal végzett kisérletek
alapjan vizsgaltak a talajporozitas valtozasat az ontozési idoszak alatt, valamint a vizvezetd
képességet. A hagyomanyos miivelésben az 0szi szantas a talaj felso rétegében makro- és mezo-
méretli porusokat alakit ki, melyet az els0 Ont6zés részben megsziintet, mert a vizvezetd
pérusok aranyat 45%-kal csokkentette. A minimalis miivelés esetében a makroporusok ardnya
nem valtozott meg szignifikdns mértékben, mivel 85% volt a makropoérusok részaranya az
Osszes porozitason beliil. Tovabba a makropdrusok jarultak hozza leginkabb a talaj vizvezeto-

képességének fenntartasahoz mindkét miivelésben.

Boldan és munkatarsai (2005) kutatdsukban megvizsgaltak a no-tillage (direktvetés) és a
reduced tillage (csokkentett menetszamu talajmiivelés), illetve az 6nt6zés hatasat a talaj fizikai
¢s mikrobioldgiai jellemzdire, valamint a kukorica hozamara vonatkozoan. A talaj felsé 5 cm-
es rétegében a szervesanyag mennyiségét csokkentette a reduced tillage. A no-till esetén pedig
a fels6 5 cm-es rétegben kedvezébb aggregatumstabilitast és magasabb enzimaktivitast
tapasztaltak. Az 6nt6zés nem befolyasolta a talaj szerkezeti stabilitasat, és nem volt jelentds
hatassal a mikrobidlis aktivitasra, ugyanakkor jelentdsen novekedett a talaj szervesanyag-

készlete.

A fenti megallapitasok alapjan egyértelmii, hogy mind az ontézés, mind a talajmivelés
alapvetden befolyasolja a talaj szerkezetét. Ez hangstlyozza annak fontossagat, hogy ezekre a

tényezOkre oda kell figyelni a termelés fenntarthatosdganak érdekében.

2.8 LAI, SPAD értékek alakulasa kukoricatermesztésben

A kukorica fejlédését és a termésatlagat nagyban befolyasolja a fotoszintetikus aktivitasa. A
fotoszintézis két fontos tényez6tdl fiigg:
e andvény (levél) teriiletének nagysaga (LAI),

e alevél relativ klorofill tartalma (SPAD).
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A relativ klorofill tartalom, megmutatja, hogy a levél fotoszintetikus aktivitasat mekkora
mértékben képes befolydsolni az 6ntdzés €s a tapanyagtartalom és egyéb tényezok. (Futd és

Bencze 2017)

A levélteriilet-index novekedésével a szemtermés mennyisége is novelheté egy bizonyos
pontig, azonban az optimalis pont utdin a hozam csokkenhet. Nem mindig a maximalis
levélteriilet elérése a cél. A megfeleld LAI értéket (példaul szemes, sild, ipari termesztés stb.)

a novények tészamaval, allomanystriséggel is befolyasolhatjuk. (Antal et al. 2005)

A SPAD merémiszer a levél klorofill tartalmat mutatja meg, ami lehetévé teszi a névények
fotoszintézisét. A mérések eredményei a kukorica novekedésének korai szakaszaban a nitrogén
(N) hidnyanak kimutatasara hasznalhatok leginkabb. Tovabba a teriiletek nitrogénallapotanak

kezelésében és a kukoricahozam kiszamitasaban is segitséget nyujt. (Nagy 2021)
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3. ANYAG ES MODSZERTAN
3.1 Kisérleti helye

Kisérletem beéllitasa a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszékén Szarvason (5540) tortént, konkrétan a tanszék
tangazdasaganak ,,Iskolafold” teriiletén. A pontosabb meghatarozasa egyszeriibb a kovetkezd
GPS koordinataval: 46°53'06.1"N 20°31'49.7"E

3.2 Kisérleti évek iddjarasa

A kisérletemet 2022-ben és 2023-ban végeztem, azaz a két év eredményét dolgozza fel. 2022-
ben az iddjaras meglehetésen kiszamithatatlan volt. A téli és tavaszi honapokban jelentésen
kevés csapadék esett, mely a novények csirazasat nagyban megnehezitette, lelassitotta. Majd
az aprilisi csapadék segitett a novekedésben. Ennek ellenére a nyari hdnapokban nem vart
id6jaras alakult Ki. Juniustoél augusztusig ~75 milliméter csapadék hullott, és ennck a
mennyiségnek a legnagyobb része a harom honap 2-4 napjara volt leoszthat6. A kukorica pedig
a legtobb vizet altalanossagban julius elejétél augusztus végéig, azaz a virdgzas ¢és
terméskotddési  fenologiai  szakaszban igényli, igy mar ez nagyban redukalta a
termésmennyiséget. Tovabba ezekben a hoénapokban volt a hémérséklet maximuma is.
Janiusban 37,6 C°, jaliusban 39,9 C°, augusztusban 37,6 C° fok volt a csticspont, ami az aszaly
mellé 1égkori aszalyt is eldidézett. Ezt a forrd és szaraz idbjarast a novény még Ontdzott
koriilmények kozott is nehezen viselte. Ennek kovetkeztében a tenyésziddszakban a kevés
csapadék és a magas homérséklet hatdsara a termésatlagok még oOntdzés ellenére is
lecsokkentek. Ontdzés nélkiil pedig az Alfold egyes részein a kultirndvények totalisan

kipusztultak. (1. tablazat)

Bar 2022 egy rendkiviil sz€lsdséges év volt, de 2023 mar ennél sokkal kedvezObbnek bizonyult.
A téli és a tavaszi honapok is csapadékosabbak voltak 2023-ban. fgy a vetést kovetéen a
novények novekedése zavartalanul tortént. A nyari honapokban tovabb fejlddhettek a
novények, mert ~87mm es6 eloszlasa is sokkal tobb napra volt tehetd az el6z6 évhez képest. A
hémérséklet alakulasa is elfogadhatobb volt. Juniustol augusztusig az atlaghémérséklet 20 és
24 C° fok kozott alakult, a maximumpont pedig 37,9 C° volt. Bar volt aszaly, de ez
elfogadhatobb lefolyasban. Igy Osszességben sem az aszaly és sem a légkori aszaly nem
befolyasolta jelentdsen a termésatlagokat. Végiil, ha a két év csapadékmennyiségét
Osszehasonlitjuk, januartol szeptemberig, jol lathato a kiilonbség. 2022-ben szeptemberig 215,4

mm csapadék esett, mig 2023-ban 283,7 mm. Ezt a kukorica atlagos tenyésziddszakara
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(majustol szeptemberig) levetitve megallapithato, hogy 2022-ben mig 146,2 mm volt, addig
2023-ban mar 174,1 milliméter csapadék esett. (2. tablazat)

Osszegezve a kisérleti két év id6jarasa nagyban kiilonbozott egymastol. Mig az elsé (2022) egy
szaraz, forro és aszalyos év volt, addig a masodik (2023) egy csapadékosabb és enyhébb, de
nem aszaly mentes év volt. Bar 2022-ben nem, de 2023-ban 6nt6zés mellet kimagaslo

eredményeket lehetett elérni kukorica kulturaban.

1. tablazat A homérséklet és csapadékmennyiség alakuldasa Szarvason 2022. (Forrds: MATE

OVKI Liziméter Telep, Agromet Solar automata meteorolégiai dllomds (Boreas Kft.)

Homérséklet (°C) Csapadék (mm)

Honap Min. | Max. Atlag Osszeg
2022. januar -115 | 15,2 0,37514 14,5
2022. februar -48 | 16,1 4,88207 4,8
2022. marcius -1,7 23 5,46585 7,8
2022. aprilis -29 | 234 9,81796 42,1
2022. majus 4,8 31,4 18,0328 13
2022. janius 9,8 37,6 23,4177 21,3
2022. jalius 9,5 39,9 24,385 20,8
2022. augusztus | 15,4 | 37,6 24,2731 334
2022. szeptember| 4,7 30,3 16,421 57,7
2022. oktober 0 22,9 13,069 2,5
2022. november | -1,8 | 18,3 6,77671 38
2022. december 5,7 | 141 3,21592 87,6
Osszesen (mm) 343,5

2. tablazat A hémérséklet és csapadékmennyiség alakulasa Szarvason 2023.01-09. (Forrds:

MATE OVKI Liziméter Telep, Agromet Solar automata meteorolégiai allomds (Boreas Kift.)

Homérséklet (°C) Csapadék (mm)
Honap Min. | Max. Atlag Osszeg

2023. januar -45 | 13,5 4,62883 49,9
2023. februar -89 | 164 3,02108 15,1
2023. marcius -3,7 | 23,3 7,95439 25,3
2023. aprilis 23 | 22,3 9,85715 19,3
2023. majus 6 27,9 16,9516 56

2023. jinius 95 | 353 20,5579 20,1
2023. julius 12,6 | 374 24,1918 33,3
2023. augusztus 10 37,9 23,7674 33,7
2023. szeptember| 10,4 | 33,3 20,6012 31

Osszesen jan.-szept. (mm) 283,7
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3.3 Kisérleti parcellak

A kisérletemben két talajmiivelési modot hasonlitottam 0ssze kiilonb6z6 6ntdzési vizadagok

kijuttatasa mellett. A két mod pedig a hagyomanyos (forgatasos) és a minimum (-till)

talajmiivelési modszer volt. Ezekkel kombindlva tortént az 6ntézés. Voltak ontozetlen, kétszer

ontozott és négyszer ontozott parcellak. Igy megkiilonboztethetd Gsszesen 6 fajta kezelés.

Minden kezelés 3 ismétlésben végeztem el, szoval a teljes kisérleti teriilet 18 parcellabol allt.

Minden kezelésnek sajat roviditést adtam a konnyebb azonositas érdekében, melyet a 3. tablazat

szemlétet. Minden parcella, ismétlés 4 méter x 10 méter hossza volt, azaz 40 m?. Mivel mind a

6 kezeléshez 3 ismétlés tartozott, igy a kisérlet (18 db. x 40 m?) 720 m? teriiletet dlelt fel. (3.

tablazat)

1. ismétlés

Hagyomanyos
talajmiivelés

4x ontozott

1. ismétlés
Hagyomanyos
talajmiivelés
2x ontozott

,H2X”

1. ismérlés
Hagyomanyos
talajmiivelés

ontozetlen

LHOX?

2. ismétlés

Hagyomanyos

talaymiivelés

4x Ontozott

2. ismetles

Hagyomanyos
talajmiivelés

2x ontozott
,,H2X”

2. ismétlés
Hagyomanyos
talajmiivelés
ontozetlen
,H0X”

3. tablazat A kisérlet parcelldi

3. ismetleés

Hagyomanyos
talajmiivelés

4x Ontozott

3. ismétleés

Hagyomanyos
talajmiivelés

2x ontozott
,,H2X”

3. ismétlés
Hagyomanyos
talajmiivelés
ontozetlen
,H0X”

1. ismétleés
Minimum
talajmiivelés
ontozetlen

»MINOX”

2. ismétlés
Minimum
talajmiivelés
ontozetlen
»MINOX”

3. ismeétlés
Minimum
talajmiivelés
ontozetlen
»MINOX”
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3.4 A teriilet talaja, talajelokészités, tapanyagellatas

A talajvizsgalati eredmények alapjan a kisérleti tertilet talajanak a kémhatasa gyengén savas,
humusztartalma kdzepes és agyagos valyog fizikai féleségii. Ez a talaj kis sotartalmt és CaCO3-
t nem tartalmaz, azaz nem meszes. A N-szolgaltatd képessége kozepes, P-ellatottsaga és K-
ellatottsaga magas. Tovabba cinkbdl igen jol, magnéziumbol jol, rézboél és manganbol pedig

kielégitden ellatott. (4. tablazat)

A teriileten az elévetemény a 2022-es évet megel6zben rozs volt, illetve mind a két vizsgalati
évben ugyan azon teriileten volt bedllitva a kisérlet. A talajelokészités a kisérletem

szempontjabol sarkalatos pont. Két miivelési modszert kiilonitettem el:

Hagyomanyos miivelés: A forgatasos miivelés esetében a szantas egy 4 fejes valtvaforgatod

ekével tortént 2021 és 2022 novemberében, majd a szantas elmunkalasa pedig egy simitoval
lett elvégezve 2022 és 2023 marciusaban.

Minimum talajmtivelés (-till): A forgatas nélkiili miivelés esetében szantas nincs. Helyette 2022

¢s 2023 marcius végében az eléveteménybdl fennmaradd szarmaradvany tarcsaval lett

bedolgozva a talajba.

Mind a két miivelés esetében a vetést megeldzden aprilis végén tdpanyag utanpotlasra keriilt
sor. NPK miitragyabol (8:15:15) 300 kg/ha-os és Pétisobol (27% N) 200 kg/ha-os adag lett
kijuttatva. Végiil a miitragya talajba dolgozasahoz és magagyelOkészitéshez mind a két

miivelésnél egyarant kombinatort hasznaltam.

4. tablazat A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredménye

Vizsgalt tulajdonsag Vizsgalati értek
pH (KCI) 6,75
Ka (Aranyféle kotottség) 47
Vizben oldhato6 6sszes s6 [%] 0,05
CaCOs [%] 0
Humusz [%)] 2,43
AL-P,05 [mg/kg™] 2348
AL-K20 [mg/kg™] 665
Mg (KCI) [mg/kg™] 468
Na (AL) [mg/kg™] 41,6
EDTA-Zn [mg/kg™] 2,55
EDTA-Cu [mg/kg™] 5,06
EDTA-Mn[mg/kg™] 332
S [mg/kg™] 8,53
(NO2+NO3)-N(KCI) [mg/kg™] 5,49
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3.5 Vetés

A kukorica vetése 2022. majus 10-én és 2023. majus 4-¢én lett elvégezve. A vetés megszokott
76,2-es sortavra és 70000 t6/ha-0s normaval tortént szemenkénti vetégéppel. A vetdmag pedig
egy Pioneer P9363-as hibrid volt. Ez a 350-es FAO szamt kukorica korai éréscsoportba

tartozik. Vetést kovetden a teriilet meg lett hengerezve az egyontetii kelés érdekében.

3.6 Novényvédelem

A vetést utan, de még a kukorica kelése eldtt (2022. 05. 11. és 2023 05. 05.) preemergens
glifozat izopropilamin-s6 tartalmu (Boom Efekt) totalis herbicid 5 I/ha-os dézisban volt
permetezve a teriileten. A magrol kel6 egy- és kétszikli gyomnovények ellen izoxaflutol és
tienkarbazon-metil hatéanyagtartalmia Adengo ndvényvédoszer volt kijuttatva 0,35 I/ha-os
dozisban (2022.05. 23 és 2023 05.22.). Végiil magrol keld és éveld kétsziki gyomok ellen
Colombus EC (floraszulam, fluroxipir-meptil) tipusa herbicid volt alkalmazva a teriileten
2022.06.07-én és 2023.06.05-én 1 I/ha-os dozisban.

3.7 Ontozés

A kukorica termesztése soran a megfeleld terméshozam eléréséhez és a novény optimalis
novekedéséhez ontozésre van sziikség. Az els keleszté esdszerli ontdzés az egyontetli kelés
érdekében mindkét évben a vetést kdvetd napokban lett elvégezve (15 mm). Id6épontja 2022.

05.12-én és 2023. 05.08-an volt. Ezt kdvetden a kisérlettdl fiiggden lett ontdzve a kultura.

1. Az els6 ontozéskor az ontozetlen parcellak kivételével 30 mm viz lett kijuttatva a tobbi
tertiletre. (2022.05.30. és 2023.05.25.)

2. A masodik ontozést csak a H4X és a MIN4X parcellak kaptdk meg szintén 30 mm
vizadagban. (2022.06.15. és 2023.06.12.)

3. Aharmadik alkalommal Gijra az 6sszes parcella meg lett ontozve (kivéve az ontdzetlent)
30 mm-es vizmennyiségben. (2022.06.30. és 2023.06.26.)

4. Végiil a negyedik ont6zést megint csak a ,,négyszeres” parcellak, azaz a H4X és a
MIN4X megjelolésiiek kaptak meg 30 mm vizadagban. (2022.07.18. és 2023.07.10.)

3.8 Mintavétel, mérések

Az elsé mérésemet tenyészidoszakban még a zold allomanyban végeztem (ezt csak 2022. 08.

30-an). Ekkor LAI (levélteriiletindexet) és SPAD-ot (klorofiltartalmat) (16. abra) mértem.
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Mintavétel el6tt novénymagassagot mérdszalag segitségével mértem le. Ezt koveten végeztem
el a mintaszedést (13. abra). Minden ismétlésben 3-3 folyométerrdl tortem le a csoveket

(2022.10.13. és 2023.09.18). Végiil az 6sszegyljtott mintakat laborban dolgoztam fel.

Az els6 1épésként a laborban meghataroztam a csdvenkénti szemszamot, mely egy hosszas
folyamat volt. Majd lemorzsoltam a kukoricat és kezelésenként egybegylijtottem. Az
atlagmintakbol hozamot szamoltam, illetve NIR-spektroszkopian alapuld infra miszerrel
beltartalmi értékeket mértem (17. abra). Végezetiil pedig ezermagtomeget is szamoltam (15.

abra) gramm pontossaglii mérleg segitségével.

2022-ben két idépontban talajtani vizsgalatnak is alavetettem a kisérletem, igy a talajellenallas

valtozasat is meg tudtam allapitani. Ehhez egy Penetronik miiszert hasznaltam. (18. abra)

CONTADOR

13. abra Mintavétel 14. abra Kukoricamorzsolds 15. abra Magszamlalas
(Szarvas, 2022. 10. 13.) (Szarvas, 2023. 10. 20.) (Szarvas, 2023. 10. 20.)

16. abra SPAD miiszer 17. abra NIR infra miiszer 18. dabra Penetronik miiszer
(Szarvas, 2022. 08. 30.) (Szarvas, 2023. 10. 20.) (Szarvas, 2023. 10. 20.)
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4, EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1 Novénymagassag

Az elsé méréseim kozott végeztem el a kukorica ndvénymagassdganak meghatarozasat 2022-
ben és 2023-ban is. A mérési eredményekbdl megallapithato, hogy 2022-ben az aszaly hatasara
nagyobb kiilonbségek jottek 1étre a novények kozott mint 2023-ban. A legmagasabb novények
atlagban a négyszeres kezelésekben jelentkeztek, melyek koriilbeliil 240 cm fo6l6tt voltak. A
legmagasabb atlagot a 4-szer 6nt6z6tt hagyomanyos talajmiivelésii parcellaban mértem (263,2
cm). A legalacsonyabb novények pedig a kontrollban, azaz az 6nt6zetlen kezelésekben voltak
tapasztalhatok, 2022-ben a 150 centimétert sem érték el a novények, 2023-ban pedig 170-190
cm kozott voltak az értékek. Minden altalam készitett diagram esetében a hibasavok az adatok

szorasat mutatjak. (19. abra és 20. abra)

A varianciaanalizis bebizonyitotta, hogy a névénymagassag esetében az 6ntézés szignifikans
kiilonbséget mutat, mert az Ontdzetlen kezeléshez képest a kétszer ontozott parcelldk mar
statisztikailag magasabb értéket értek el, majd ehhez képest a négyszeres kezelések még

szamottevéen magasabbra néttek mindkét évben. (5. tablazat)

A talajmiivelések esetében 2022-ben szignifikans kiillonbség nem fedezhet6 fel, viszont 2023-
ban igen. fgy 2023-ban a 95%-0s konfidencia felsé hatara a minimum miivelésnél 223,8 cm

volt, melyet 227.4 centiméterrel a hagyomanyos miivelés feliilmult. (6. tablazat)

fgy 6sszességben a megallapithato, hogy a 2022-es novénymagassag alacsonyabb értékeket ért
el, mint 2023-ban. Az 6nt6zés pozitivan hat a novények magassagara, még aszalyos években

is. A talaymiivelésben pedig csak 2023 mutatott szignifikans kiilonbséget a hagyomanyos

technologia javara.
Novénymagassag [cm] 2022. Novénymagassag [cm] 2023.
300 300
263,2
248,2 245,8
250 206 ¢ 2192 250 218,8
200 200 18I7 7 171 3
146,4
150 I 150
100 100
50 50
0 0
HOX MINOX H2X MIN2X H4X MIN4X HOX MINOX H2X MIN2X H4X MIN4X

19. abra Kukorica novénymagassaga 2022.  20. abra Kukorica novénymagassaga 2023.
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5. tablazat N6venymagassag az ontozés hatasara: varianciaanalizis 2022.

i . , ] ) 95%-0s konfidencia intervallum

Onto6zés Ev Atlag Standard hiba Alsd hatir Felsd hatir
Ontozetlen 139,300* 3,449 132,394 146,206
2x OntozOtt 2022 212,900* 3,449 205,994 219,806
4x Ontozott 243,550* 3,449 236,644 250,456
Ontozetlen 179,500* 2,544 174,406 184,594
2X Ontozott 2023 225,050* 2,544 219,956 230,144
4x OntozOtt 254,500* 2,544 249,406 259,594

* szignifikans kiilonbség (95%-os megbizhatosagi szinten)

6. tablazat Novénymagassdag a talajmiivelés hatdsdra: varianciaanalizis 2023.

s , . ) 95%-0s konfidencia intervallum
Talajmiivelés Ev Atlag Standard hiba — —
Also hatar Felso hatar
Hagyomanyos 2022 200,400" 8,583 183,219 217,581
Min-till 196,767 " 8,583 179,585 213,948
Hagyomanyos 2023 227,400* 5,917 215,556 239,244
Min-till 211,967* 5,917 200,123 223,811

* szignifikans kiilonbség (95%-os megbizhatosagi szinten), ns (nincs szignifikans kiilonbség)

4.2 LAI (Leaf Area Index)

A kovetkez6 mérés, melyet még zold allomanyban végeztem, a levélteriilet-index volt. Ezeknek
az értékeknek nincs dimenzidja (6nalld szam), csak azt fejezi ki, hogy egy m? talajfelszinre
hany m? levélfeliilet jut. A kisérletemben csak 2022-ben tudtam LAI-t mérni. Ebben az évben
a MIN4X azaz a min-till négyszer 6nt6zott parcellaja érte el a legmagasabb 2,8-as LAI értéket.
Ez azt jelenti, hogy egy négyzetméternyi teriileten atlagosan 2,8 négyzetméternyi levélfeliilet
talalhat6, ami viszonylag siirlin kukoricaallomanyt jelent, azaz hatékonyan hasznalja ki a
rendelkezésre 4116 fényt a fotoszintézishez. Ez a magas LAI érték altaldban jo terméshozamra

utal, mivel a siiriibb névényzetnek nagyobb a fotoszintetikus aktivitasa. (21.abra)

A varianciaanalizis soran megallapitasra keriilt, hogy a talajmiivelések kozott nincs szignifikans
kiilonbség, viszont az dntdzések kozott van. Az ontdzetlen parcellakhoz képest a 2x-es 6ntozés
mar jelentds kiilonbséget mutat, de ehhez képest a 4x-es ontozés még inkabb szignifikdns

eredményt hozott. (7.tablazat)

A talajmiivelések kozotti varianciaanalizis soran nem volt szignifikans kiilonbség, igy egyik

mivelési mod sem javitotta a levélteriilet-indexet.
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A LAI mérések bebizonyitottdk, hogy az ont6zés hatdsara megnd az allomany slriisége,
levélteriilet-indexe is, igy novekedhet a hozam. A talajmivelések pedig nem valtoztattak meg

a LAI értékeket szignifikdnsan.

LAl 2022.

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

15

S

0,5 1,2 2,2
0,0

MINOX HOX MIN2X H2X MINAX H4X

21. abra Kukorica levéliteriilet-indexe 2022.

7. tablazat Levélteriilet-index (LAI) az ontozés hatdsara: varianciaanalizis 2022.

i ) , ] . 95%-0s konfidencia intervallum
Ontodzés Ev Atlag Standard hiba Alst hatir Felsd hatir
Ontozetlen 1,050* 0,134 0,781 1,319
2x Ontozott 2022 2,255* 0,134 1,986 2,524
4x 6ntozott 2,540* 0,134 2,271 2,809

* szignifikans kiilonbség (95%-os megbizhatosagi szinten)

4.3 SPAD (Soil Plant Analysis Development)

A SPAD értéket mértem meg utoljara a zold novénykulturaban. A SPAD értéke a novény
leveleinek klorofill-tartalmara utal, ami kdzvetett modon informaciot nyujt a ndvények
allapotarol és tapanyagellatottsagarol. A kisérletben a legnagyobb atlagértékeket négyszeres
Ontdzés hatasara adtak a novények. A hagyomanyos miivelésnél 58,22 a min-till esetében pedig
58,83 volt ez a klorofiltartalom. A legalacsonyabb értéket pedig a MINOX 6nt6zetlen parcella
nyUjtotta. (22. abra)

Varianciaanalizissel pedig szignifikans novekedés figyelhetd meg az Ontdzetlen és az
ontozések, illetve a kétszer és a négyszer vald ontozés kozott is. Az ontdzetlen kezelés 95%-0S
konfidencia fels6 hatara 50,184 SPAD klorofiltartalom melyet a kétszer ontozott (52,880) és a
négyszer ontozott (58,525) kisérlet is felilmult. A talajmiivelések vizsgalatanal ebben az
esetben sem fedeztem fel szignifikans kiilonbséget. Igy a minimum-till és a hagyoméanyos

mivelés sem fejtett ki jelentGs hatast a kukorica klorofill-tartalmara.
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SPAD 2022.
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22. abra Kukorica krolofiltartalma (SPAD) 2022.

8. tablazat Klorofiltartalom (SPAD) az ontozés hatdasdra: varianciaanalizis 2022.

) . , . . 95%-o0s konfidencia intervallum
Ontodzés Ev Atlag Standard hiba Alst hatir Felsd hatdr
Ontozetlen 48,550* 0,816 46,916 50,184
2x O6ntozott 2022 52,880* 0,816 51,246 54,514
4x Ontdzott 58,525* 0,816 56,891 60,159

* szignifikans kiilonbség (95%-os megbizhatosagi szinten)

4.4 Csovenkénti szemszam

A csovenkénti szemszam volt az elsé szamolasom, melyet a mintaszedés utan végeztem el. Ez
esetben megallapitottam, hogy egy kukoricacs6von hany darab szem talalhato. A diagrammok
alapjan a két évben kiilonbségek allapithatok meg. A 2022-es aszalyos évben a novények
nehezen nevelték ki a csoveket, €s ontdzetlen koriilmeények kozott csak egyes novények hoztak
termést. Azonban amelyik névényen volt kukorica, ott csak 200-300 szemet hozott atlagban
csovenként mindkét talajmiivelésnél. Ebben az évben a 4x ontdzott parcelldkon viszont kozel
600 szem volt egy cs6von, mely hatalmas kiilonbség az ontozettlenhez képest. 2023-ban 400-
500 kozotti szemet hozott egy kukoricacsé minden kezelésben. Egyediil a H4X parcella volt

minimalisa 500 szem folott, ott 526 volt ez a szam.

A varianciaanalizisben az 6ntdzés hatdsa csak 2022-ben volt szignifikdns, mely az elébb
emlitettek utan nem meglepd. A négyszer Ontdzott kezelés szignifikdnsan magasabb
csovenkénti szemszamot mutatott, mint a kétszeres vagy ontozés nélkiili teriilet. 2023-ban nem

volt jelentds valtozas az ontdzések kozott.
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A minimum till miivelés hatdsa ebben a mérésben nem mutat novekedést. A 2022-es
eredményekbdl kideriil, hogy a két talajmiivelés kozott nincs jelentds kiillonbség. Viszont a
2023-as mérésben a hagyomanyos szantasos miivelés szignifikansan magasabb volt, mint a

min-till. A standard hiba értéke ennél ~19,16 volt.

A csOvek szemszama mar a hozamra utalhat, igy az abrakbol arra feltételeztem, hogy a 4x

ontozésti kezelések érik majd el a legmagasabb hozamot mindkét évben.

Csovenkénti szemszam [db.] 2022. Csovenkénti szemszam [db.] 2023.

526,3
sthe 4458 437,1
3T,6 Mr'g

MINOX HOX MIN2X H2X MIN4X H4X

800 700
700 600

638,8
570,8
600 500
500 431,2
38p,7 ‘ 400
400 3082 T 300
300 243,7
200 200
100 100
0 0

MINOX HOX MIN2X H2X MIN4X H4X

23. abra A csovenkénti szemszamok 2022. 24. abra A csovenkeénti szemszamok 2023.

9. tablazat Csovenkeénti szemszam az ontozes hatasara: varianciaanalizis 2022-2023.

Ontodzés Ev Atlag Standard hiba 95%-,05 k(?nfldenCIa mteﬂrval I’um
Also hatar Felso hatar
Ontozetlen 273,950* 19,159 235,584 312,316
2x Ontdzott 2022 406,950* 19,159 368,584 445,316
4x Ontdzott 605,300* 19,159 566,934 643,666
Ontozetlen 431,250 25,295 380,597 481,903
2X OntOzOtt 2023 | 446,000™ 25,295 395,347 496,653
4x Ontozott 473,500 " 25,295 422,847 524,153

* szignifikans kiilonbseg (95%-os megbizhatosagi szinten), ns (nincs szignifikans kiilonbség)

10. tablazat Csovenkénti szemszam az talajmiivelés hatdasara: varianciaanalizis 2022-2023.

o . , ) 95%-0s konfidencia intervallum
Talajmiivelés Ev Atlag Standard hiba . —
Als6 hatar Fels6 hatar
Hagyomanyos 2022 415,233 29,553 356,076 474,391
Min-till 442,233 29,553 383,076 501,391
Hagyomanyos 2023 492 433* 19,194 454,012 530,855
Min-till 408,067* 19,194 369,645 446,488

* szignifikans kiilonbség (95%-0s megbizhatosagi szinten), ns (nincs szignifikans kiilonbség)
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4.5 Terméshozam

A terméshozam egy fontos mérés, mely jol szemlélteti a kezelések hatasat. A hozam esetében
az ismétlések atlagmintajaval dolgoztam. A termésatlagok, melycket a diagrammok
reprezentalnak, 14%-os nedvességtartalomra vannak korrigdlva. A terméshozamban
egyértelmii kiilonbségek lathatok. Ontozés nélkiil az aszalyos 2022-ben mindkét talajmiivelés
3-4 tonna/hektaros eredménnyel zart, mig 2023-ban, amikor a csapadék eloszladsa és
mennyisége elénydsebb volt, a termésatlag 4-5 t/ha-os atlagra nétt. Ezzel szemben a két
alkalmas 6nt6zésben a minimum talajmiivelés a hagyomanyoshoz képest alulmaradt, ez féként
a 2023-as évben volt szamottevé. A min-till 4,8 t/ha-os atlagahoz kepést a hagyomanyos
mivelés 7,53 t/ha-os eredményt mutatott. 2022-ben ennél a kezelésnél nem volt szamottevo
kiilonbség, 5,5 (min-till) és 6,2 t/ha (hagy. talajmiiv.) volt a két miivelésben a hozam. Végiil a
4x 0ntozott allomanyban 2022-ben 6,88 t/ha lett a legmagasabb terméshozam, melyet a
minimum tillage ért el, majd pedig a 6,6 t/ha-t a forgatasos miivelés. Ez 2023-ban forditva
tortént, mert a forgatasos miivelés 8,51 t/ha-t ért el, majd pedig a min-till 7,78 t/ha-t. (25. abra
€s 26. abra)

Az 6ntozés atlagaban a két vizsgalt talajmiivelést megvizsgalva kovetkezok allapithatok meg:
A minimum tillage esetében 2022-ben 5,46 t/ha; 2023-ban pedig 5,72 t/ha volt az atlagos
hozam. A hagyomanyos talajmtivelés hozama pedig 2022-ben 5,34 t/ha-t, mig 2023-ban 7,07
t/ha-t volt. gy egyértelmiien latszik, hogy 2022-ben minimalisan a minimum till érte el

magasabb termésatlagot, mig 2023-ban a hagyomanyos (11. tdblazat)

A talajmiivelések atlagaban pedig az ont6z¢és szdmat megvizsgalva kimondhato6, hogy minkét
évben novekedés tapasztalhato. A két vizsgalati évet pedig 6sszehasonlitva lathato, hogy 2023-
ban volt a magasabb a hozam az el6z6 évhez képest az ontozések terén. fgy a legmagasabb

eredmény 8,15 t/ha volt, a 4x 6ntozott allomanyban és a talajmiivelések atlagaban. (12. tablazat)

Osszegezve tehat az ontdzésnek jelentds hatdsa van a termésatlagokra vetitve, viszont a
talaymiivelés nem okozott szignifikans kiilonbséget. Az évjarat nagyban befolyéasolja, hogy
mely miivelés ér el minimalisan magasabb terméshozamot. A két vizsgalati évet
Osszehasonlitva egyértelmlien latszik, hogy a kedvezébb 2023-as tenyésziddszakban

kedvezObb volt az iddjaras, €s a csapadék eloszlas is, mely javitotta a hozamot.
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Terméshozam [t/ha] 2022. Terméshozam [t/ha] 2023.

8,51
8,00 688  ¢eo 9,00 7,53 778
7,00 6,22 ’ 8,00
6,00 5,51 7,00
5,00 6,00 5,18 480
2,00 4,01 120 5,00 4,57
’ 4,00
3,00 3.00
2,00 2'00
1,00 1,00
0,00 0,00
MINOX HOX MIN2X H2X MIN4X H4X MINOX HOX MIN2X H2X MIN4X H4X
25. abra A kukorica hozama 2022. 26. abra A kukorica hozama 2023.

11. tablazat A talajmiivelés hatasa a kukorica hozamara az éntozések atlagaban (2022-2023)

Talajmiivelés Ev Ox 6nt. | 2x ont. | 4x 6nt. | Atlag
Minimum- 2022 4,01 551 6,88 5,46
tillage 2023 4,57 4,80 7,78 5,72
Hagyomanyos| 2022 3,20 6,22 6,60 5,34
talajmuivelés 2023 5,18 7,53 8,51 7,07

12. tablazat Az ontozés hatasa a kukorica hozamdra a talajmiivelések atlagaban (2022-2023)

Ontozés Ev Min-till | Hagy. talajm. Atlag
Ontézetlen 2022 4,01 3,20 3,60
2023 4,57 5,18 4,87

% BntSzbtt 2022 5,51 6,22 5,86
2023 4,80 7,53 6,17

Ax Bntézbit 2022 6,88 6,60 6,74
2023 7,78 8,51 8,15

4.6 Ezermagtomeg

Az ezermagtomeg a nevébdl adodoan ezer darab kukoricamag sulyat mutatja meg. Ennek a
folyamata, hogy el6szor le kell szamolni az 1000 darab magot, melyet egy magszamlalo miiszer
(Pfeuffer Contador) segitett és ezutan kell lemérni a mintat egy gramm pontossagii mérlegen.

A 2022-es eredmények nagy része hasonlo, viszont 2023-ban volt szamottevo eltérés.

Tehat 2022-ben hasonlobb adatokat mértem a kezelésekben. Esetleg megallapithato, hogy az
ontozetlen parcellak ezermagtomege minimalisan alacsonyabbak az 6nt6z6tthoz képet, de nem

szdmottevd. 400 gramm koriili értékeket mértem. (27. abra)
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Ezzel szemben 2023-ban a kedvez6bb évjarat hatasara kialakult a kovetkez6: Az ontdzetlen,
kisebb hozamot elért parcellak magasabb, 300-350 gramm kozotti ezermagtomeget értek el.
Azonban az 6nt6zés hatasara 300 gramm ala, akar 231 grammra (MIN4X) is lecsokkent az

ezermagtomeg.

Az ezermagtomeg esetében a diagramok alapjan 1ényeges kiilonbséget a talajmiivelések kozott
nem lehet megallapitani egyik évben sem. Mindkét évben valtozé volt, hogy a forgatasos vagy

a minimum miivelés volt egy minimalisan jobb, amely nem szignifikans.

Ezen adatok ismeretében megallapithatd, hogy a gyengébb 2022-es hozamok esetében még nem
csokkent a kukoricaszemek stlya és egyenes aranyossagot mutatott a két vizsgalat, addig mivel
2023-ban kimagaslo termésatlagok voltak, nagyobb és tobb csovet hozott egy novény, igy a
szemek sulya, ezermagtomege csokkent az ontozés hatasara. Ez az ontozetlen koriilmények
kozott nem volt relevans. Igy lathato, hogy 2023 ezermagtomege részben forditottan aranyos a

2023-as terméshozamhoz képest.

Ezermagtomeg [g] 2022. Ezermagtomeg [g] 2023.
400
500 440,18 6,5 3304 3402
397,84 350 2804
358,52 )
400 357,6 300 2516
250 231,4
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200
200 150
100
100
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0 0
MINOX MIN2X MIN4X MINOX HOX MIN2X H2X MIN4X H4X

27. abra A kukorica ezermagtomege 2022. 28. abra A kukorica ezermagtémege 2023.

4.7 Beltartalom

A beltartalmi méréseimet egy FOSS Infratec elnevezésii kozeli infravords spektroszkopian

(NIR) alapozott miiszerrel végeztem.

4.7.1 Fehérjetartalom

A fehérjetartalom esetében nem allapithatdé meg jelentds kiillonbség 2022-ben. Az értékek 9 és
10% koz6tt mozogtak minden kezelésben. Ellenben 2023-ban mar mas megallapitas tehetd. Az
ezermagtomeghez hasonloéan az ontdzetlen parcellak érték el ebben az évben a legmagasabb

10-11% koriili fehérjetartalmat. Az 6ntdzott parcellak 8-9% kortl alakutak. A legalacsonyabb
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értéket a ,,H4X" parcella atlagmintaja mutatta, mely 7,65% volt. Ez a parcella érte el a
legmagasabb 8,51 t/ha-0s hozamot. igy ez is azt bizonyitja, hogy a magasabb terméshozam
hatasara egy Gigynevezett higulas fedezheto fel a fehérjetartalomban is. (29. abra és 30. abra)

A talajmivelések szempontjabol a kezelések kozott nem volt szamottevd kiilonbség.
Altalanossagban <1% volt valtozéan az egyik technika javara a novekedés, igy ez nem

szignifikans.

Ezen adatok tudatdban elmondhatd, hogy a 2022-es sz€lsGséges idojarast illetden a hozam
csokkent, viszont a fehérjetartalom megfelelden alakult. Ezzel szemben pedig 2023-ban a
kiegyensulyozottabb csapadékeloszlas és hémérséklet nem volt limitald tényezé a hozamban

igy a ndvekedés hatasara a fehérjetartalom csdkkent, higult.

Fehérjetartalom [%] 2022. Fehérjetartalom [%] 2023.
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29. abra A kukorica fehérjetartalma 2022. 30. abra A4 kukorica fehérjetartalma 2023.

4.7.2 Keményitétartalom

Az allatok szdmara a takarmdny keményitStartalma konnyen hozzaférhetd, jol emészthetd

energiaforras, emiatt fontos ennek az értéknek a vizsgalata is.

A 2022-es évben a kukorica keményitdtartalma 69-70% kozott alakult, mely érték atlagosnak
tekinthetd. A kezelések kozott igy nem volt jelentds kiillonbség. Hasonldan alakult 2023 is. Az
ontozetlen teriiletekrdl betakaritott kukoricaminta keményitétartalma 69-71% kortil volt, mig
az Onto6zés hatasara a kukorica keményitotartalom minimalisan tobb 73-74%-ra nét. Bar

megemlithetd, de ez sem jelentds kiilonbség.

Osszességben szignifikans kiilonbség nem volt tapasztalhato a kezelések kozott, sem 2022-ben

sem 2023-ban. gy a talajmiivelésnek és a kiilonbozé ontdzéseknek sincs jelentds hatasa a
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kukorica keményitétartalmara. A tartalmi értékek atlagosak és az allati takarmanyozasba jol

beilleszthetok.
Keményitotartalom [%] 2022. Keményitdtartalom [%] 2023.
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31. abra A kukorica keményitétartalma 2022. 32. abra A kukorica keményitétartalma 2023.

4.7.3 Hektolitertomeg

Végiil a hektolitertomeget mértem, mely azért fontos, mert altalanossagban a magasabb értéke
jobb termény mindségre utal. Kiilonbségek nem allapithatok meg egyik évben sem. Az elsé
vizsgalati évben szinte az §sszes kezelésben 70 kg/hl koriil mozogtak az értékek. Egyik 6ntozési
vagy talajmiivelési technikédnal sem volt szignifikans kiilonbség. 2023-ban egy minimalis
valtozas lathatd az ontdzések kozott, de a talajmiivelések ebben az esetben sincs. A ,,MINOX”
¢és a,,HOX” kezelések 66-67 kg/hl-t mutat. Ehhez hasonlok a ,,MIN2X” és ,,MIN4X” parcellak
is. Viszont a ,,H2X” és a ,,H4X” kezelések eredményei minimalisan magasabbal, 73,9 kg/hl.
(33. 4bra és 34. abra)

A kisérletemben mért hektolitertomeg adatok nem mutattak jelentés kiilonbséget az évek és a
kezelések kozott. Az itt rogzitett mérési eredményem megerdsiti az eldzo részekben targyalt
beltartalmi mutatokat, és alatimasztja azt a kovetkeztetést, hogy az altalam vizsgalt kukorica jo

beltartalmi minéségii.

Hektolitertémeg [kg/hl] 2022. Hektolitertémeg [kg/hl] 2023.
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33. abra A kukorica hektolitersomege 2022.  34. abra A kukorica hektoliterzomege 2023.

40



4.8 Talajellenallas

A talajellendllas a talaj tomorodottségét mutatja meg. A kisérletemben két idépontban
vizsgaltam, 2022. 08. 31-én amikor mar szaraz, kemény volt a talaj és 2022. 11. 25-én amikor

az Oszi es6zések hatasara puha, nedvesebb talajallapot jott 1étre.

48.1 Ontozetlen talajon mért talajellenallas

Eldszor az ontdzetlen parcelldkon hasonlitottam Gssze a talajellendllast a minimum-till és a
hagyomanyos mivelésben egyarant. A diagramrol leolvashatd, hogy az augusztus végi
mérésnél a minimum-till hamarabb, mar 13 cm-nél elérte a 600 N nyomast, mig a hagyomanyos
miivelés esetében koriilbeliil 20 cm-nél 600 N volt a nyomas. Ezzel szemben a november végi
mérésnél a lazabb talajon a mivelt rétegben lassabban nétt a nyomas mindkét miivelési
technikanal, igy a minimum muvelésnél 20 centiméteren 277 N volt, a hagyomanyosnal pedig

csak 163 N volt a nyomas.

Ezekbdl az adatokbol az kovetkeztethetd, hogy a szarazabb talaj miivelt rétegében magasabb a
nyomas, mint egy nedvesebb talajban. Tovabba a minimum tillage esetén nagyobb a mért

nyomas az adott mélységben, a hagyomanyossal Osszevetve, vagyis a talaj tOmorodése

megfigyelhetd.
Talajellenallas [N] 2022.08.31 Talajellendllds [N] 2022.11.25
MINOX HOX s MINGX HOX
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35. abra Az dntdzetlen parcellik talajellendllasa (2022. 08. 31 és 2022. 11. 25.)
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4.8.2 Kétszer ontozott parcellakon mért talajellenallas
A kétszer ontdzott parcelldkon az 6ntdzés hatasara lassabban érték el a miivelések a 600 N
nyomast. A 2022 augusztus végi méréskor a minimum-tillage a 600 N-t koriilbeliil 26 cm-nél
érte el, mig a hagyomanyos miivelés csak 33 cm-nél. A november végi vizsgalatkor 20 cm

mélységben a forgatdsos mitvelésnél 122 N, minimum miivelésnél pedig 244 N volt a nyomas.

Ezen eredmények jol reprezentaljak, hogy a forgatdsos miivelés hatasara kevésbé tomorodott a
talaj, mint a min-till esetében. Tovabba az Ontézés hatas is megjelenik, mivel az ontdzetlen

parcellakhoz képest itt a megmiivelt rétegekben alacsonyabb volt a mért nyomasérték.

Talajellendllds [N] 2022.08.31 Talajellenallds [N] 2022.11.25
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36. abra A 2x ontozott parcellak talajellenallasa (2022. 08. 31 és 2022. 11. 25.)
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4.8.3 Négyszer ontozott parcellikon mért talajellenallas

Végiil a négyszer 6ntozott parcellakon az el6z6hoz képest hasonld, minimalis kiilonbség
fedezhet6 fel. A minimum-tillage talaja augusztus 31-én az 500 N-t 16 centiméter mélységben
érte el, a szantasos miivelés hatasara viszont csak 40 cm mélyen. Mivelt rétegben (kb. 20-cm)

ekkor tovabbra is 500 N volt a min-tillben az hagyomanyosban pedig kozel 300 N.

A november végi mérésnél lassabb novekedés figyelhet6 meg a talajnyomasban. 20 cm

mélységben a min-till esetén 222 N volt, a szadnas hataséara pedig 132 N volt a nyomas.

Igy 6sszességben megallapithato, hogy mindharom kezelésben (6ntozetlen, 2x és 4x ntdzés) a
talajellenallas nagyban valtozik a talaj nedvességétdl. A két idOpontban vizsgalt talaj 2022.
augusztus 31-én sokkal tomorodottebbnek bizonyult, mint a 2022 november 25-én. Ez
betudhaté a novemberi csapadékos id6jarasnak. Tovabba a junius-jaliusi 6ntozés kihatassal van
a talajnyomasra még tobb honappal az alkalmazasa utan is. A talajmtiveléseknek pedig szintén
van hatasa a talajellenallasra. A miivelt rétegen, azaz kb. 20-25 cm-en a hagyomanyos miivelés
alacsonyabb nyomast eredményezett, mint a mélymiivelést nélkiili minimum-tillage. A

kiilonbség nem jelentds, de latvanyos a diagrammok alapjan.

Talajellenallds [N] 2022.08.31 Talajellendllds [N] 2022.11.25
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37. abra A 4x ontozott parcellak talajellenallasa (2022. 08. 31 és 2022. 11. 25.)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A dolgozatomban szerepl6 kisérletrél tobb megallapitas is tehetd. A vizsgalataimat két évben
végeztem, 2022-ben és 2023-ban. Ezek a vizsgalatok pedig kiterjedtek kiilonboz6 6ntdzési

alkalmakra és két ellentétes talajmiivelésre.

A ndvénymagassag 2022-ben alacsonyabb értékeket ért el, mint 2023-ban. Az Ontdzés
pozitivan hatott a novények magassagara, még aszalyos években is, igy annak alkalmazas
ajanlott. A hagyomanyos talajmiivelés pedig csak 2023-ben mutatott szignifikans kiilonbséget
a minimum-tillel szemben. A levélteriilet-index (LAI) méréseim bebizonyitottak, hogy az
Ontozés hatasara megnd a kukoricaallomany siriisége, igy a levélteriilete is. Viszont a
talajmiivelések kozott nem volt szignifikans eltérés. A tovabbi mérésem a klorofiltartalomra
(SPAD) tért ki, melyet szintén még z6ld allomanyban mértem. A varianciaanalizis segitségével
megbizonyosodott, hogy szignifikdnsan ndé az Ontdzott parcelldk klorofiltartalma az
ontozetlenhez képest. Jelentds kiilonbségek viszont a talajmiivelések kozott ez esetekben se

voltak.

A csovenkénti szemszam mérés volt a kovetkezd. Az ontdzés hatasa itt csak 2022-ben volt
szignifikans, mivel ebben az évben az Ontdzetlen koriilmények megtizedelték a termést. A
2023-as mérésben a hagyomanyos forgatasos miivelés szignifikdnsan magasabb szemszamot

ért el csovenként, mint a min-till.

Majd a terméshozam volt az egyik legfontosabb mérésem. Azt 6ntézésnek jelentds hatésa volt
az atlagokra, de a talajmiivelés nem okozott szignifikans kiilonbséget. Az évjarattdl fiiggott,
hogy mely miivelés ért el minimalisan magasabb terméshozamot. A 2023-as tenyészidészakban
kedvezd6bb volt az iddjaras, és a csapadék eloszlas is, mely segitett, hogy magasabb hozamot

érjek el.

Az ezermagtomeg és a beltartalmi adataim alapjan megallapitottam, hogy mivel 2023-ban
kimagaslo hozamokat ért el a kukorica az ont6zott parcellaimon, ez az ezermagtomegre és a
beltartalmi értékekre negativan hatott. Azaz a 2023-as Ontozetlen kezelésekben mért
ezermagtomeg, fehérje- és keményitdtartalom sokkal magasabb volt, mint az Ontdzott
koriilmények kozott, mivel ez forditott ardanyossdgban jelentkezett és megfigyelhetd volt a
higulasi folyamat. Ennek ellenére az kisebb beltartalmi és ezermagtomegii eredmények nem
voltak annyival alacsonyabbak, hogy a kukorica értékét rontsak. Ezt igazolja az is, hogy a
hektolitertomeg eredményekben egyik évben sem volt szignifikans kiilonbség egyik kezelés

kozott sem.
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Végiil a talajellenallas megmutatta, hogy a talajnyomas nagyban valtozik a talaj nedvességétol.
A két id6pontban vizsgalt talaj, azaz 2022. 08. 31-én sokkal tomorodottebbnek bizonyult, mint
a 2022. 11. 25-én. Es kb. 20-25 cm mélyen a hagyomanyos miivelés alacsonyabb nyomaést

eredményezett, mint a minimum-tillage a mélymiivelés elhagyasaval.

Osszegezve tehat a méréseimet, megallapithato, hogy az 6ntdzésnek sok tekintetben pozitiv
hatasa van a kukoricara. Erdemesebb a kritikus fenologiai fazisban akéar négyszer 6ntdzni, mert
sokkal névelheti a hozamot. Ontdzés nélkiil pedig kevésbé ajanlott a kukorica termesztése,
mivel nagyban kiszolgaltatott a sz¢élsdséges idojarasnak. A talajmiivelések 6sszehasonlitasabol
azt a konkluziét vontam le, hogy Szignifikans kiilonbség a két év alatt nem volt a legtobb
esetben a minimum és a hagyomanyos miivelés kozott. Szakirodalmak alapjan a minimum-till
tobb, legalabb két év utan fejt ki pozitiv hatast, melyre a vizsgalataimmal még nem jutottam el.
Ezért célszerli a kisérletet tovabb folytatni. Viszont a min-till Skonomiailag sokkal
gazdasdgosabb, mint a hagyomdnyos forgatdsos miivelés, ¢és az eredményeimben
megmutatkozik, hogy sok esetben nincs kozottiik szignifikans kiilonbség. Ezért ajanlott a

minimum-tillage alkalmazasa kukorica kultiraban.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezbégazdasagban hazankban egyre tobb kihivassal kell megbirkozni. Kiilonosen a
novénytermesztés ¢s allattenyésztés terén. A ndovénytermesztés esetében a legfobb feladat a
hozamok novelése, viszont ezt a globalis felmelegedés nagyban megnehezit. Ezen feliil a
jogszabalyi és kornyezetvédelmi eldirasok is befolyéasoljak a termelést. Ennek kdvetkezében
sokkal fenntarthatobb modszereket kell alkalmazni a ndvénytermesztésben, azon beliil a
kukorica eléallitasaban is. Ezért a kisérletemben arra kerestem a valaszt, hogy a kukorica
termesztésében a talajmiivelés modja és az ontdzés milyen hatassal van a névény hozamara és

egyes paramétereire.

A kisérletemet 2022-ben és 2023-ban végeztem Szarvason. A Pioneer P9363-as hibrid kukorica
vetése 2022. majus 10-én és 2023. majus 4-én tortént. A két év id6jardsa sokban kiilonbozott,
emiatt az eredményeimre is kiilonbozd hatdst gyakorolt. A 2022-es év nagyon szaraz ¢és
aszalyos volt, a hdmérsékleti maximum 39,9 C° volt. Ezzel szemben 2023-ban tobb csapadék
esett és a hémérséklet is minimalisan alacsonyabb volt. igy ez az év sokkal megbizhatobb

adatokat nyujtott.

A vizsgalataim két részre voltak bonthatoak, a talajmiivelésre és az ontozésre. A talajmiivelés
soran a hagyomanyos forgatdsos miivelést hasonlitottam Ossze a minimum-tillage forgatas
nélkiilli mivelésével. Az 6ntozés részérdl pedig megvizsgaltam a kukorica ontdzetlen, két
alkalommal ©nt6zott és a négy alkalommal Ontdzott parcellait. A talajmiiveléseket a
technologianak megfeleld modon és iddben végeztem el. Az Ontozéseket pedig a lehetd

legjobban id6zitve probaltam kijuttatni.

A méréseim soran megallapitottam, hogy a ndvénymagassagra az 6nt6z€s pozitivan hatast
gyakorolt. A talajmiivelés esetében szignifikansan csak a hagyomanyos miivelés volt
magasabb. A legmagasabb novények a négyszer ont6zott hagyomanyos miivelésii teriileten
voltak, mely parcellak atlaga 263,2 cm volt. A levélteriilet-index (LAI) és a klorofiltartalom
(SPAD) méréseim bebizonyitottak, hogy az 6ntézés, foként a négyszeres 6ntozés szignifikans
hatéassal van a kukoricéra, viszont az egyik talajmiivelés se ért el jelentds kiilonbséget ebben az

esetben.

A terméshozam vizsgalatok mutattak meg leginkabb a két kiilonboz6 év id6jarasat. Igy 2022-
ben a legmagasabb hozamot a minimum-till négyszeri 6nt6zése érte el 6,88 t/ha-al. Ezt 2023-
ban tobb kezelés is meghaladta, és a legmagasabb hozamot 8,51 t/ha-0s eredménnyel a

hagyomdanyos forgatdsos miivelés melletti négyszeri 6ntdzés érte el.
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Az ezermagtomeg ¢s a beltartalmi adataim alapjan nyilvanvalova valt, hogy a legmagasabb
hozamu kezeléseknél a fehérje- és keményitétartalom €s az ezermagtomeg csokkent és forditott
aranyban jelentkezett. A talajellenallas pedig megmutatta, hogy a talajnyomas csokken a talaj

nedvességétdl fliggden, melyet az 6ntdzEés nagyban befolyasol.

A Kukorica termesztésénél a kisérletemben bebizonyitottam, hogy az 0Ontdzésnek sok
tekintetben pozitiv hatdsa van és ajanlott akar négy alkalommal is vizet kijuttatni a kultirara. A
talajmiivelés esetében meg valtozo volt, hogy mely miivelésnek van pozitivabb hatasa. Ez sok
esetben nem nyilvanult meg szignifikdnsan. Viszont mivel a minimum-tillage sokkal

gazdasagosabb miivelés, ezért nagyban ajanlott az erre valo attérés.
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