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1. Bevezetés

Napjaink mezdgazdasagi termel6i sokféle kihivassal néznek szembe. A magas input koltségek
¢s alacsony terményfelvasarlasi arak mellett a klimavaltozas kiszamithatatlansagéaval és a sza-
balyozo politika folyamatosan szigorod6 kdvetelményeivel egyre kevesebben tudnak verseny-
képesek maradni. Sokan alternativ technoldgidk felé néznek, melyekkel novelni lehet a terme-
1ést, és/vagy csokkenteni a raforditasokat, illetve a fellépd veszteségeket. Ennek egy lehetséges
utja a talajmiivelés megszokott modjanak megvaltoztatasa. Ilyen lehet példaul a szant6foldi
kultivator hasznélata, mely sokak szdmadra az elsd 1épést jelenti a csokkentett menetszam1, ta-

lajkiméld és okszerli miivelési gyakorlat felé vezetd uton (http 1).

Masok a gazdalkodasuk hatékonyabba tételével igyekeznek mérsékelni raforditasi koltségeiket.
Ennek egy modja lehet a kijuttatott miitragyak mennyiségének csokkentése, vagy a tdpanyagok
mas mddon torténd potlasa. Ez a stratégia azonban csak akkor lesz hossza tdvon is fenntarthato,
ha nem jar egyiitt jelentdsebb termésdepresszidval. Erre adhatnak megoldast a novények ellen-
allo- és teljesitOképességét serkentd készitmények, melyek segitségével azok tobbek kozott ha-
tékonyabban tudjak hasznositani a szamukra elérhetd tapanyagokat. A piacon szamtalan termék
koziil lehet valogatni, azonban csak olyat érdemes hasznalni, mely pozitiv hatdsai révén az adott
gazdasag koriilményei kozott valoban megtériil (Colla — Rouphael, 2020; http 2). Sziikség van
ezért olyan gyakorlati tapasztalatokra, melyek segithetnek a termel6knek eligazodni és dontést

hozni a szamukra legmegfelelébb technoldgia kivalasztasaban.

Az Eurdpai Unio 0j Kozos Agrarpolitika (KAP) Stratégiai Tervének fontos részét képezd Ag-
rar-Okologiai Program (AOP) 1j feltételeket és j lehetéségeket hozott az agrartamogatdsok
kovetelményeinek vald megfelelés terén. A programban eldnyt élveznek azok a gyakorlatok,
melyek novelik a mezégazdalkodas fenntarthatosagat és csokkentik annak kornyezetterhelését,
mint amilyen példaul a talajkimélé mivelés, vagy a biostimulator készitmények hasznalata

(NAK, Agrarminisztérium, Magyar Allamkincstar mtsai, 2023).

Kisérletinkben két biostimulator hatasat vizsgaltuk a két legnagyobb teriileten termesztett ga-
bonafélénkben — buzéban ¢s kukoricdban — szant6foldi koriilmények kozott, eltérd talaymiive-
1ési modszerek mellett. Célunk volt megismerni a készitmények ndvényi fejlodésre és termé-
sére gyakorolt hatdsait, valamint azt, hogy az lizemi technoldgiaba beépitve milyen mértékben

lehetnek képesek a mitragyazast kivaltani.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A buza szarmazasa ¢€s jelentosége
A buza vilagszerte az egyik legszélesebb korben termesztett novénylink és egyik legalapvetébb

taplalékforrasunk. Az elsOk kozott keriilt termesztésbe, azonban jelentdésége a mai napig is to-
retlen; nem véletlen tehat, hogy a Mezégazdasagi Lexikon szerint ,,6sidoktd] fogva a vilag leg-
fontosabb kenyérgabonaja” (Sarossy, 1982). Magyarorszag ¢és Europa egyes vidékein a bliza
jelentése egybeforrt az *¢let’ szoval, hiszen a fobb monoteista valldsokban is oly kulcsfontos-

sagu kenyér alapanyaga (http 3).

A buzat 10-12 ezer évvel ezel6tt, a neolitikus forradalom koraban kezdte termeszteni az embe-
riség. Eleinte diploid (AA) majd tetraploid (AABB) valtozatok léteztek, melyek a genetikai
kutatasok szerint a mai Dél-Kelet Torokorszag teriiletérdl eredeztethetdek. Eurépaba 7000 év-
vel ezel6tt jutott el Gorogorszagon, illetve a Balkanon keresztiil (Shewry, 2009). A ma kenyér-
buzaként, vagy kozonséges buzaként ismert hexaploid (AABBDD) valtozat (Triticum aesti-
vum) 8500-9000 évvel ezel6tt jelent meg, a tetraploid termesztett és diploid vad fajok (DD)
véletlen hibridizaciojabol (Levy — Feldman, 2022).

A buiza elsésorban a mérsékelt égdvi orszagok ndvénye, de rendkiviil j6 adaptacios képessége
miatt igen sokféle 6kologiai adottsagu teriileten elterjedt. Vilagszerte 110-130 orszagban ter-
mesztik, a 20. északi szélességi foktol a 65. fokig, illetve a 20. déli szélességi foktol a 40. fokig
(Pepd, 2019a). A FAOSTAT adatai szerint a biiza termelésének volumene vilagszerte novekvo
tendenciat mutat; mig 1965-ben 260 milli¢ tonnat takaritottak be kozel 220 millio hektarrol,
2020-ban mar tobb, mint 750 millié tonnat ugyanekkora teriiletrdl. Ez a termésatlagok jelentds
novekedésének kdszonhetd; az elmult 50 évben a biiza termésatlaga hektaronként 2,2 tonnaval,
1,2 t/ha-r6l 3,4 t/ha-ra emelkedett a vilagon. A legnagyobb termeld Kina, 135 millié tonnaval,
ezt koveti India, majd Oroszorszag 100 millid, illetve 80 milli6 tonnds termeléssel. A mezdgaz-
daségilag fejlett orszdgokban, példaul Németorszagban és Franciaorszadgban az orszagos ter-

mésatlag 7t/ha feletti (http 4).

Magyarorszag 5,2 millié tonnds termelésével a vilag buzatermésének 0,7%-at teszi ki az utobbi
Ot év atlagdban a FAOSTAT adatai szerint (http 4). Hazai termétertilete 1 millié hektar koriil
stagnal, mely a kukorica teriiletével vetekszik, igy ez a két legnagyobb teriileten termesztett
novényiink — bar 2020-2021-ben némi cs6kkenés volt tapasztalhat6 a buza teriiletében, a kuko-
rica javara. A hazai termésatlag St/ha feletti, 2021-ben megkozelitette a 6t/ha-t. Magyarorszag
a megtermelt buza megkozelitdleg 25%-4at hazai élelmezésre hasznélja fel, takarmanyozasra

ennél valamivel kevesebbet, 20%-ot, a fennmarad6 50-60%-ot pedig exportalja (http 5).
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A kozdnséges buza, vagyis Triticum aestivum egy hexaploid faj. Leggyakrabban az 6szi valto-
zatat termesztjiik, de tavaszi, illetve jar6 valtozatokat is megkiilonbdztetiink, mely utdbbi az
el6z0 kettd tulajdonsagait 6tvozi. A kozonséges bliza a vilag 0sszes buza vetésteriiletének mint-
egy 91-93%-at foglalja el. A masodik legnagyobb teriileten termesztett faj a tetraploid 7. durum
az Osszteriilet 6-7%-4n, a tobbi faj inkabb csak helyi jelentdségli (Pepo, 2019a). llyen példaul a
diploid 7. monococcum, amelyre a magasabb mindségli élelmiszerek iranti igény novekedésé-

vel Ujra fokozott figyelem irdnyul (http 6).

Magyarorszagon a legnagyobb teriileten termesztett blizafaj szintén a 7. aestivum, ezt kdveti a
T. durum 30 ezer ha terlileten, mely a hazai 6sszes buzaterm¢ teriilet kozel 3%-a, illetve 1-3
ezer ha-on egyéb buzafajok, mint példaul a tonkdly, mely féként a biogazdasagok korében nép-

szerll (Pepo, 2019a).

A buza novény térhoditasat a human taplalkozasban alapvetéen meghatarozta a tobbi gabona-
felétol eltéro, szinte egyediilallo raktarozo fehérje dsszetétele, melyeket egyiittesen gluténnak,
vagy sikérnek neveziink. A sikérfehérjék kiilonleges struktirgja teszi lehetové, hogy a blza-
lisztbdl készitett kenyér a kelés kovetkeztében szivacsos szerkezetli lehessen. A buzaglutén,
mint koétdanyag, sok feldolgozott élelmiszerben is megtalalhatd. Alacsonyabb sikértartalmt
valtozatok kovasztalan kenyerek, tésztafélék, siitemények, vagy kekszek eldallitasara hasznal-

hatok fel (Shewry, 2009). A buzaszemek atlagos beltartalmi értékeit az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat: A blizaszem atlagos Osszetétele 1égszaraz allapotban (kb. 13%-os nedves-
ségtartalom). (Forras: (Gyori — Gydrine, 2011))

Nyersfehérje % 13,0
Nyerszsir % 1,9
Rost % 1,9
Szénhidrat % 68,5
Hamu % 1,7

,»A blza az emberi szervezet szdmara idedlis ardnyban (1:6) tartalmazza a fehérjéket és a szén-
hidratokat. Nem véletlen, hogy az ember kenyéren és vizen hosszabb ideig képes ¢életben ma-

radni” (Pepo, 2019a).

A tarsadalom egyre novekvd hanyadanal azonban a sikérfehérjék allergias vagy egyéb egész-
ségligyl problémakat okozhatnak. Ilyen példaul a colidkias betegség, a bliza allergia vagy a

glutén ataxia. A glutén ugyanis nemcsak a kenyér- és tésztafélékben, hanem egyéb buizalisztet
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vagy buzasikért tartalmazé feldolgozott ételekben, italokban, valamint kozmetikumokban is

megtalalhat6 (Akhondi — Ross, 2019).

A buzanak mint abraktakarmany igen Iényeges szerepe van az allattenyésztésben. A KSH adatai
alapjan Magyarorszag éves takarmanybuza-felhasznalasa 1,1-1,2 millié tonna, mely a teljes be-
takaritott termés tobb, mint 20%-a (http 5). Magas, 60%-o0s keményitétartalma és alacsony rost-
tartalma alkalmassa teszi az allatok energia-sziikségletének ellatasara. Sertés €s baromfi eseté-
ben, foként a gyenge kukoricatermd teriileteken elterjedt a buzara alapozott takarmanyozas,
valamint kér6dzoknél a tomegtakarméanyok mellé adott abrakkiegészités egyik komponense le-
het. Bar nyersfehérje-tartalma egyes fajtakban a 20%-ot is elérheti, alacsony lizintartalma miatt

azonban biologiai értéke korlatozott (Babinszky — Halas, 2019).

A buza szalmdja értékes melléktermék, mely a szemterméshez viszonyitva 1:0,7-0,9 ardnyban
képzddik, ami jelentds csokkenés a régi fajtdk 1:2 szem-szalma aranyahoz képest. A buza-
szalma legfontosabb szerepe hagyomanyosan az alomanyag biztositasa volt az allattartas ré-
szére. Az allatlétszamok csokkenése €s a nagyiizemi allattartds fokozatos atallasa az almozas
nélkiili technoldgidkra lecsokkentette az igényt az alomszalma irant, igy annak masfajta hasz-
nositasa felé terelte a figyelmet. Ilyen példaul a szalma talajtakaroként, szerves talajjavitoként
valo alkalmazasa, melyre akkor keriilhet sor, ha betakaritaskor a szalméat szecskazzak és egyen-
letesen szétteritik. Ebben az esetben a felszint takardé mulcsréteg a nedvességveszteség csok-
kentésében jatszik kiemelkedd szerepet, majd a biologiai bontasi folyamatok soran keletkezett
tapanyagok a kovetkez0 novény szamara felvehetdvé valnak. Az utdbbi évtizedekben az ener-
giadrak drasztikus emelkedésével a szalma energetikai hasznositasa is el6térbe kertilt, bar nem

javasolhato, hiszen ezzel értékes szerves talajjavitd anyagot veszitiink (Pepo, 2019a).

2.2. A btza 6kologiai igénye
Az 6szi buza tenyészideje 260-300 nap, mely soran 2000-2200 °C hédsszegre van sziiksége.

Fejlédési minimuma 1,5 °C. A bokrosodas kezdeti fazisaban 1év6 allomanyok jo télallosaggal
rendelkeznek, hiszen akar -20 °C alatti homérsékleteket is karosodas nélkiil elviselnek. Az 6szi-
buzafajtak esetében a téli hideghatas (jarovizacio) elengedhetetlen a novény fejlédése szem-
pontjabol, hiszen ennek hianyidban nem torténik meg a szarba indulds, mely a novekedés ko-

vetkez6 fazisa (Pepo, 2019a)

A buza mérsékelt vizigényll ndvény; meglehetdsen hosszl tenyészideje alatt 480-550 mm csa-

padékot igényel, transzspiracios koefficiense 300-350 1/1 kg szarazanyag. A



csapadekellatottsag szempontjabol a leginkabb kritikus idészakok a csirazas, a szarba indulas,
a virdgzas és a szemtelitddés. Eppen ezért a majusi — jiniusi csapadék dontéen befolyasolja a
termés mennyiségét. Jinius végén a tilzottan meleg, aszalyos iddjaras nagyban felgyorsitja az
érést, ezaltal a szemek nem tudnak kell6 mennyiségli tapanyaggal megtelni, ami jelentds ter-
mésdepresszidhoz vezethet. A bliza dsszel és télen rovid-, tavasszal és nyaron pedig hosszu-
nappalos megvilagitast kivan. Osszességében elmondhat6, hogy az egyre gyakrabban jelent-
kezd aszalyos nyarak kivételével hazank éghajlata megfeleld feltételeket biztosit a buza sza-

mara.

A buza nem csak kiilonb6zd éghajlati koriilményekhez, hanem eltérd talajadottsdgokhoz is jol
tud alkalmazkodni a sz¢élséségek kivételével. Legnagyobb termést azonban a mély rétegii, ma-
gas humusztartalmu ¢€s jo szerkezetli, kozépkotott talajokon ad. Idealisak szdmara a semleges
kémhatéasu valyogtalajok, de megfeleld viz- és tdpanyaggazdalkodéssal, valamint a megfeleld
szerkezet okszerli miiveléssel torténd fenntartasaval sikeresen termeszthetd barna erddtalajon,
réti és Ontéstalajon, jobb mindségili szikeseken vagy humuszos homok talajokon is. Nem alkal-

masak azonban a szikes-, a lap-, valamint a sekély termdrétegi erodalt talajok (Pepo, 2019a).

2.3 A buza termesztése
Gazdasagosan termelni gondosan megtervezett, a termdteriilethez, a ndvény igényeihez és a

gazdalkodas koriilményeihez adaptalt termesztéstechnologiaval lehetséges. A sikeres novény-
termesztés egyik alapfeltétele, hogy a tervezést mar az eldvetemény tenyészideje alatt kell el-
kezdeni, hiszen az allomany beéllottsaga, a tdpanyagellatottsag, a gyomboritottsag, a szarma-
radvanyok mennyisége ¢s mindsége, stb. mind befolydsoljak az utovetemény termesztési ko-
rilményeit, végsd soron pedig az elérhetd termésmennyiséget. A talajmiivelés modja irant a
bluiza nem tamaszt kiilonleges kovetelményeket; megfeleld lehet szamara a forgatasos és a for-
gatas nélkiili, s6t a miivelés nélkiili technoldgia is, ha ez a tobbi agrotechnikai elemhez integ-
raltan kapcsolddik. Az eldvetemény betakaritdsa utan érdemes sekélyen tarlohantast végezni,
kiilondsen szaraz nyarakon, koran betakaritott ndvények utan. Fontos a fizikai és/vagy kémiai
gyomkorlatozas elvégzése is. Az alapmiivelést altaldban 6sz elején, de minden esetben csak
megfeleld talajnedvességi allapot mellett szabad elvégezni, a karok minimalizalasanak érdeké-
ben. Az 0szi buza vetése torténhet a magagykészitéssel egy menetben, specidlis vagy kapcsolt
gépek hasznalataval, mellyel alacsonyabb koltség és kisebb kornyezetterhelés érhetd el, a buza

igényeinek kielégitése mellett (Birkas, 2017; Pepd, 2019a; Pepd, 2019b).



A csirakori korokozok kivédése érdekében fémzarolt €s csdvazott vetdmagot ajanlott hasznalni.
Az utobbi években egyre nagyobb szerepet kap a kaldszosok dszi posztemergens gyomszaba-
lyozasa mint egyetlen gyomirtd szeres kezelés, vagy mint a tavaszi gyomszabalyozas kiegészitd
eleme. Igy mar 8sszel visszaszorithatd a gyomkonkurencia és megelézhet6 a tavaszi felazott
talajon végzett munka altal okozott kar. A gyomok mellett a korokozo gombak visszaszoritasa
is kiemelt fontossagu. A buza koérokozoi kozott megtalalhatoak példaul a Fusarium vagy az
Aspergillus fajok, melyek masodlagos anyagcseretermékei — a mikotoxinok — stlyos kronikus
megbetegedéseket okozhatnak. ,,Jelenleg a FAO a kukoricahoz és més gabonafélékhez kapcso-
16d6 mikotoxinokat az emberiség egyik legfontosabb élelmiszer-biztonsagi kérdésének tekinti.”
(Nagy, 2021) Emiatt is kiemelten fontos a buza — és mas novények — szakmailag megalapozott,
integralt szemléletli novényvédelme. A korokozé gombak kartételét leghatasosabban a fert6zo
forrasok kiiktatdsaval lehet megakadalyozni, beleértve a rovarkartevok kiirtasat €s a szarma-
radvanyok talajba keverését, valamint a novénycsaladok kozotti vetésvaltast. Buzaban gomba-
016 szeres kezelést altalaban kétszer sziikséges végezni, egyszer a levélbetegségek, egyszer pe-

dig a kalaszbetegségek ellen, bokrosodaskor, illetve kaldszolaskor (Pepd, 2019a; Pepo, 2019b).

Szarbaindulas utan a buza j6 gyomelnyomo képességgel rendelkezik. Ilyenkor a tdpanyagfel-
vétele is fokozodik, ami miatt sziikséges lehet fejtragya kijuttatasa. Ennek legjobb moédja a ki-
juttatando6 nitrogénmiitragya mennyiségének két vagy tobb részletben valé megosztasa. Az N
adag kisebb részét az alapmiivelést megeldzden, a P és K tragyakkal egyiddben célszerti kijut-
tatni, majd a tobbit tavasszal egy vagy két részletben fejtragyaként. A P és K teljes adagjat
egyszerre érdemes kijuttatni. A sziikséges hatdoanyag mennyiségének meghatarozasahoz a talaj
aktualis ellatottsagat kell alapul venni, a korrekcios tényezok — pl. pillangos elévetemény, szar-
maradvanyok mennyisége, szervestragyazas ideje — figyelembevételével. A bliza makroele-
mekre vonatkozo tapanyagigényét €s az atlagosan kijuttatand6 hatdbanyag mennyiségeket a 2.
tablazat szemlélteti. Emellett fontos szerepet jatszanak még a mezo- és mikroelemek is (Ca,
Mg, S, Cu, Zn, stb.) (Antal, 2000; Pepo, 2019a).

2. tablazat: A buza fajlagos tapanyagigénye és az atlagosan kijuttatandd hatéoanyag mennyiségek
(Forras: (Pep6, 2019a))

Hatdéanyag | Fajlagos tapanyagigény (100 kg f6- és mel- Atlagosan kijuttatando hato-
léktermékhez felhasznalt tapanyagok anyag mennyiségek (kg/ha)
mennyisége) (kg)
N 2,0-3,0 60-170
P>0s 1,0-1,5 30-90
K>O 1,8-2,5 40-110




A betakaritds gabonakombajn segitségével torténik, amikor a szemek a viaszérés masodik fe-
1ében, vagy teljesérésben vannak. A biztonsagos tarolashoz a szemek nedvességtartalma legfel-
jebb 14% lehet. Korai betakaritas vagy csapadékos nyar esetén sziikség lehet a termény mes-

terséges szaritasara (Antal, 2000; Pepo, 2019a).

2.4 A kukorica szarmazasa ¢€s jelentOsege
A kukorica (Zea mays) pontos géncentrumanak elhelyezkedése a mai napig vitatott kérdés,

azonban a kutatok egyetértenek abban, hogy az amerikai kontinens teriiletérdl szarmazik. Va-
don nem fordul elé. Ose és legkdzelebbi rokona feltételezhetden a teoszinte, mely a mai Mexiko
¢s Guatemala teriiletén honos. Dél- és Kozép-Amerika, valamint Afrika egyes orszagaiban
régre nyuld hagyomanya van a kukorica termesztésének ¢€s étkezési célu fogyasztasanak. Bizo-
nyitottan fontos szerepet toltott be az azték, a maja €és az inka kulturadkban, ahol rendszeresen
szerepelt szertartasokban és aldozati felajanlasokban. Tobb nép esetében is linneplési ritualé
tartozott a betakaritasa kezdetéhez. Europaba Amerika felfedezése utan kertilt, de termesztése
csak a XVII. szdzadban kezdddott meg. Kozép-Europaba Olaszorszagbdl, illetve délkeletrdl
terjedt el a balkéani szlav népek kozvetitésével (Nagy, 2021; Pepo, 2019a).

Globalis Iéptékben nézve a kukorica jelentdsége a buzaéval vetekszik, s6t bizonyos értelemben
meg is haladja azt. A gabonafé¢lék koziil a kukorica termelési volumene novekedett a legna-
gyobb mértékben az elmult 6tven évben, ami elssorban magas energiatartalmanak és sokrétii
felhasznalasi lehetéségeinek koszonhetd. A kukorica nem csak a human taplalkozasban és a
takarméanyozasban nélkiilozhetetlen, hiszen a ndvény f6- és melléktermékei egyes iparagak
meghataroz6 alapanyagai is egyben. Jelentdsége a termdteriilete nagysagaban is megmutatko-
zik; a vilagon 6sszesen 200 milli6 ha-on termesztik — a buzahoz képest 10-20 milli6 ha-al kisebb
teriileten — a termelés volumene azonban jocskan meghaladja a buizaét, ez ugyanis 1,1-1,2 mil-
liard tonnat jelent évente. A termdteriilet és a termelés volumene is névekvd tendenciat mutat.
Ez a termésatlagokra is jellemz0, hiszen 6tven évvel ezel6tt a globalis atlagtermés csak 2,3-2,8

t/ha-t ért el, husz évvel ezeldtt mar 4,4-5,0 t/ha-t a jelenlegi 5,6-5,9 t/ha-hoz képest (http 4).

C4-es novény révén jol hasznositja a rendelkezésére allo kornyezeti eréforrasokat, mely hozza-
jarult a népszertiségének ndvekedéséhez és termesztésének gyors terjedéséhez. ,,A kukorica ki-
tlind takarmany, gazdasagosan eldallithatd energiaforras €s ipari alapanyag. (...) A kukorica jol
hasznositja a nitrogént. 10 000 MJ nett6 energia eléallitdsdhoz csak 20 kg nitrogén hatéanyag

sziikséges, ami 20-30%-kal kevesebb, mint a hasonl6 kultirndvények igénye” (Nagy, 2021).



Ez a novény kozvetlen és kdzvetett modon is szerepet jatszik a novekvé human populaciéd tap-
lalasaban, a bioenergia-ipar alapanyagaként, valamint egy¢b ipari felhasznélési teriileteken.
Magas keményitd tartalmat konnyen hasznositjak a gazdasagi haszonallatok, ezért nélkiil6zhe-
tetlen része a baromfi-, sertés- és szarvasmarha takarmanyoknak. Legelterjedtebb valtozata a
lofogt kukorica (Zea mays L. convar. dentiformis). Az élelmiszeripar eldszeretettel tdmaszko-
dik a kukoricabol késziilt termékekre, mint példaul a keményitd, a kukoricaglutén, az izocukor
vagy a cukorszirup. A feldolgozott élelmiszerek jelentds részében talalkozhatunk ezekkel az
Osszetevokkel. A szemes kukorica mellett a human taplalkozasban a csemegekukoricanak (Zea
mays L. convar. saccharata) és a pattogatni vald kukoricanak (Zea mays L. convar. mic-
rosperma), a takarmanyozasban pedig a zolden betakaritott silokukoricanak van még kiemel-
kedd szerepe (Glover — Mertz, 1987; Fussell, 2004; Nagy, 2021). Egy kukoricaszem atlagos
beltartalmi 0sszetevoit a 3. tablazat mutatja.

3. tablazat: A kukoricaszem atlagos Osszetétele 1€gszaraz allapotban (kb. 13%-o0s ned-
vességtartalom). (Forrds: (Gyori — Gyoriné, 2011))

Nyersfehérje % 11,2
Nyerszsir % 4,5
Rost % 2,6
Szénhidrat % 67,9
Hamu % 1,3

Kukoricatermesztés gyors 1éptéki fellendiilése a tajhasznalat modjanak valtozasaval egész taj-
cat kiilonboz6 okologiai adottsagok kozott — szaraz, homokos teriiletektdl a tropusokig, Azsia-
tol Afrikaig. Az eltérd adottsagok miatt a termésatlagok széles hatarok kozott valtoznak (2-11
t/ha) az egyes orszagokban. A vilag legnagyobb kukoricatermel6 orszaga az Amerikai Egyestilt
Allamok, mely énmagaban az osszes termelési volumen felét teszi ki. Ezt koveti Kina, 20%

koriili részesedéssel (Fussell, 2004; http 4; Olson — Sander, 1988).

Magyarorszag a vilag 10 legjelentdsebb kukoricaexportdrei kozé tartozik, 2%-os részesedéssel
a globalis exportpiacbol. Hazankban a kukorica termésatlaga az egyes években igen valtozo,
ami az erésen ingadozo termelési volumenben is megmutatkozik. Ekdzben a terméteriilete stag-
nal, kisebb kilengésekkel, illetve enyhén csokkend tendenciat mutat, azonban még igy is az
egyik legnagyobb teriileten termesztett ndvényiink. A buzédhoz hasonldan a szantéteriileteink

kozel egynegyedét foglalja el. Az orszagos termésatlag az utolso 5 év (2018-2022) atlagédban
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6,93 t/ha, ami a 2022-ben elért rekord alacsony, 3,41 t/ha orszagos atlag miatt a korabbi 8 t/ha-
os termésszinteknél kevesebb. 2022 rendkiviil aszalyos év volt (1. dbra; 2. abra), mely nagy-
mértékben sujtotta a kukoricatermesztket. A kukoricanak kedvezdbb években, mint amilyen
2018 vagy 2020 is volt, az orszagos termésatlag 8,5 t/ha, az 6sszes termelési volumen pedig 8

milli6 tonnat tett ki, a vilag termésének 0,7%-at adva (http 5; Nagy, 2021).

@8 ORSZAGOS
W 1) METEOROLOGIAI
) SZOLGALAT
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1. abra: A 2022 évi csapadékosszeg az 1991-2020-as normal %-aban. (Forras: (http 7))

120
100 1

80 4

2. abra: Havi csapadékdsszegek orszagos atlaga 2022-ben és az 1991-2020-as at-
lagértékek (mm) (Forras: (http 7))
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2.5 A kukorica 6koldgiai igénye
A kukorica rovidnappalos, melegigényes novény. Kivald alkalmazkodé képességgel rendelke-

zik a kiilonboz6 abiotikus tényezdk irant, azonban nagy termést csak kozepkotott, jo kultaral-
lapotu, tdpanyagban gazdag talajon, valamint meleg €s csapadékos éghajlaton ad biztonsaggal.
Legidedlisabb szamara a 6,6-7,5 pH értékili csernozjom talaj vagy a j6 mindségii réti és barna
erdétalaj. Okologiai érzékenysége nagyobb a tobbi gabonaféléhez, példaul a buzihoz képest;
€z magyarazza az évjaratonként er6sen ingadozo orszagos termésatlagokat. Igényeit legjobban
az amerikai €s az europai ’kukoricadvezet’ ala esé teriiletek elégitik ki. Hazdnk éghajlata a
kelleténél szarazabb ¢s csapadék szempontjabdl kiszdmithatatlanabb, mint ami a stabil termés-
mennyiségek eléréséhez sziikséges. Vizigénye 450-550 mm. A kukorica szempontjabol a juli-
usi és az augusztusi csapadék a legkritikusabb, ugyanis a cimerhanyas és a szemtelitddés 1d6-
szakaban igényli a legtobb vizet (4,5-5,5 mm/nap), hazankban azonban altalaban pont ez a két

leginkabb csapadékszegény honap (Antal, 2000; Nagy, 2021; Pepd, 2019a).

A kukorica nemesitésében a heterdzis nemesitésnek nagyobb jelentdsége van, mint a buza ese-
tében. Manapsag mar csak beltenyésztéses hibrid kukoricakat hasznalunk a kéztermesztésben.
A nemzeti fajtajegyzékben nem talalhatoak szabadelviragzasu fajtdk, azonban a hibridek va-
lasztéka igen nagy (Nemzeti Elelmiszerlanc-Biztonsagi Hivatal, 2023). A beltenyésztéses hib-
ridek nemesitését Amerikaban az 1920-as évektdl végzik, melynek kdszonhetden az atlagter-
mések folyamatosan novekednek. Egy amerikai kutato igy fejezte ki a termésatlagok noveke-
désének sebességét: ,,Ez a (hibrid) vetdmag kozel megotszordzte azt a kukorica mennyiséget
amit a nagyapam learathatott; ¢ atlagosan 25 véka termést tudott elérni holdanként, de ma mar
120 vékas atlaga lenne” (Fussell, 2004). Hazankban 1953-ban ismerték el az els6 beltenyészté-
ses hibrid kukoricat. A hibridek 20-30%-kal magasabb termésekre képesek, mikdzben alkal-
mazkodo képességiik, betegség-ellenallosaguk is jobb a szabadelviragzasa fajtakénal. Kiilfol-
don, kiilondsen az USA-ban elterjedt gyakorlat a génmodositott vagy génszerkesztett ndvények
termesztése, melyek adott esetben jobb aszalytiir6-képességgel és/vagy nagyobb betegség-re-
zisztenciaval rendelkeznek, azonban az Eurdpai Unio teriiletén az ilyen hibridek termesztése

nem megengedett (Antal, 2000; Nagy, 2021; Pepd, 2019a).

A hibrideket kiilonb6z6 tulajdonsagaik szerint, példaul a hdosszegigényiik alapjan lehet cso-
portositani, melyet a FAO-szammal fejeziink ki. Magyarorszag éghajlata a 200-600 kozotti
FAO-szamu hibridek termesztését teszi lehetdvé. Egy masik csoportositds a betakaritas és fel-
hasznalas modja szerint torténik, mely alapjan megkiilonboztetiink szemes- és silokukoricékat.

Utbébbi az egész ndvény zold allapotban torténd betakaritdsara vonatkozik takarméanyozas vagy
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zOldenergia termelés céljabol. (Antal, 2000; Pepd, 2019a). A szemes kukoricak kozott beltarta-
lomban lehetnek kiilonbségek. Ilyen példaul a Waxy kukorica, melynek a keményité sszeté-
telét csak amilopektin adja, szemben a hagyoméanyos kukoricdk 25/75 amil6z / amilopektin

aranyaval (http 8).

Fontos paraméter a kukorica ndvény vizleadd képessége is az érés idészakaban. A jo vizleadd
képesseégli hibridek naponta 1,0-1,2% nedvességtartalmat tudnak elparologtatni a levélzeten ke-
resztiil, egy aszalyos periddus esetén azonban a levelek 1d6 elott elszaradhatnak, akadalyozva
ezzel a folyamatot. Ilyenkor, vagy csapadékos 6szi id6jaras esetén sziikség lehet a learatott ter-
mény mesterséges szaritdsara, mely nagyon magas koltséggel jar. Fosszilis energiahordozok
hasznalata esetén a szaritas okologiai labnyoma sem elhanyagolhat6 koriilmény. Ezért is fontos
a megfeleld hibridvalasztas és a novények ¢€lettevékenységeinek tamogatasa (z6lden tartasa)
egy aszalyos periddusban kiilonb6z6é agrotechnikai eszk6zok segitségével. Ennek egy modja

lehet a biostimulatorok hasznélata (Antal, 2000; Nagy, 2007; Nagy, 2021; Pepo, 2019a).

2.6 A kukorica termesztése
A kukorica monokultaras termesztése lehetséges de nem ajanlott, a talaj viz- és tdpanyagtartal-

manak kimertilése, valamint a korokozok és kartevok felszaporoddsa miatt. Kedvezdtlen eld-
veteményei még a cirok és a szudanifli, de a kaldszosok €s mas koran lekertiil6 kultarak jo elo-
veteménynek szamitanak. A kozds betegségekre, mint amilyen példaul a fuzaridzis, azonban
ez esetben is figyelni kell. A talajmiivelés modjanak megvalasztasanal (vagy annak elhagyasa
esetén) nem szabad elfelejteni, hogy a kukorica mélyebb lazultsagu, jo kulturallapotban 1évo
talajt igényel. Sziikséges lehet a 3-5 évenkénti periodikus mélymiivelés alkalmazéasa, de minden

esetben torekedni kell a vizveszteség minimalizalasara (Birkas, 2017; Pepo, 2019a).

A kukorica vetését aprilis elsé dekadjatol legkésdbb majus elsd napjaiig végezziik, amikor a
talajhdmérséklet eléri a 8-10 °C-ot. Az optimalis vetésidd-intervallum kezdetén vetett kukorica
termésbiztonsaga nagyobb, hiszen igy nagyobb valdszintséggel kovetkezik be a virdgzas az
aszalyos id0szak el6tt. Fontos, hogy a talaj allapota lehetové tegye a gyors és egyontetii csira-
zast, mely nagyban megkonnyiti a novényvédelmi feladatokat az egységes allomanynak és a
gyors fejlédésnek koszonhetden. Tag térallasu novény révén a sorokat kapas sortavolsagra,
vagyis 70-76,5 cm-re kell vetni. Ez lehetdvé teszi a késObbiekben az allomany sorkézmiiveld
kultivatorral torténé mechanikai gyomirtasat is. Fontos paraméter az allomanystiriiség, mely

befolyésolja egy novény szamara rendelkezésre allo é€letteret. Az allomanysiiriséget ezért a
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hibrid képességeihez, a termdteriilet adottsdgaihoz €s a technolédgia intenzitasahoz megteleléen
sziikséges meghatarozni. Ertéke altalaban 50-80 ezer t6/ha kozotti, mely a beallt dllomanyra

vonatkozik (Antal, 2000; Pepo, 2019a).

A kukorica névényapolasi munkai a mechanikai gyomirtas mellett kémiai kezelésekbdl allnak.
A sorkdzmiiveld kultivator a gyomkorlatozas mellett a cserepesedett talajfelszint is megtori,
ezaltal megszakitja a kapillarisokat és csokkenti a parolgést. Fontos a gyomkonkurenciat mini-
malizélni, hiszen a fiatal kukorica erre nagyon érzékeny. Késdbb, amikor a levelek 6sszezarnak,
javul a gyomelnyomo képessége. A kulturat rovarkartevok is karosithatjak, mint példaul az
amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) vagy a gyapottok-bagolylepke (He-
licoverpa armigera). Ezek a kartevok nem csak kozvetleniil a ragasukkal karositjak a ndvényi
részeket, ugyanis a kartételiik utat nyit olyan fert6zéseknek, mint amilyen a fuzarium (Fusarium
spp.) vagy a golyvasiliszog (Ustilago maydis). A fuzarium fajok a mikotoxin termelé gombak
koz¢ tartoznak, tehat kiemelten fontos az elleniik valo védekezés. A kukoricat aszalyérzékeny-
sége miatt sok esetben Ontdzik, ndvelve ezzel a termés mennyiségét ¢és stabilitasat. Ilyenkor
azonban a parasabb mikroklima miatt a korokozok ¢€s kartevok fokozott jelenlétére is figyelni

kell (Antal, 2000; Pepo, 2019a).

Igényes kultara révén a kukorica igen jol meghalélja a tapanyagutanpotlast, szerves- €s miitra-
gya formdjaban egyarant. A foszfor és kalium elemeket 6sszel, az alapmiivelést megel6zden
érdemes kijuttatni, mig a nitrogént tavasszal, vetéssel egy menetben, valamint fejtragyaként a
ndvényallomanyban. A kukorica fajlagos tapanyagigényét és az altalanosan kijuttatandd hato-
anyag mennyiségeket a 4. tablazat tartalmazza. A makroelemek mellett fontos a mezo- és mik-
roelem-ellatas is a magas terméshozamok ¢€s jo beltartalmi értékek elérése érdekében (Pepd,

2019a).

4. tablazat: A kukorica fajlagos tapanyagigénye és az atlagosan kijuttatandd hatoanyag
mennyiségek (Forras: (Pepo, 2019a))

Hatéanyag | Fajlagos tapanyagigény (100 kg f6- és mellék- | Atlagosan kijuttatando hato-
termékhez felhasznalt tdpanyagok mennyisége) | anyag mennyiségek (kg/ha)
(kg)
N 2,5 60-120
P20Os 1,1 60-70
K20 2,2 110-120

A kukorica betakaritasa kukoricaadapterrel felszerelt gabonakombajnnal torténik. Az érés ide-

Jét nagyban meghatdrozza a hibrid FAO-szdma és a tervezett tarolds modja. Leggyakrabban a
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szdraz szemes tarolasi modot alkalmazzék, mely esetben a szemnedvességnek 14,5% alatt kell
lennie betarolaskor, megakadalyozva ezzel a mindségromlast és a korokozok felszaporodasat.
Amennyiben a szemnedvesség ennél magasabb, mesterséges szaritdsra van sziikség. A termés
mennyiségét a kovetkezo termésképzo elemek hatarozzak meg: egy sorban 1évo szemek szdma,
szemsorok szdma, morzsoldsi arany (szem-csutka ardny), csovenkénti szemek szama, ezer-

szemtomeg (Antal, 2000; Pepo, 2019a).

2.7 A biostimulatorok
Az eredményes termesztés érdekében kiemelt figyelemmel kell lenni a ndvények egészségi al-

lapotara. A koérokozok és kartevok elleni védekezés felemészti a ndvények energidjat, amit igy
nem képesek termésképzésre forditani, vagyis csak az egészséges novények képesek a genetikai
potencialjukat megkozelitd szinten termelni. A ndvények egészségi allapotara kihatassal van —
a ndvényveédelmi beavatkozasokon tul — a fajtavalasztas, az iddjarasi koriilmények, a vetésval-
tasban szerepld novények, a tapanyagellatas, a talaymiivelés modja, az ontézeés (ha van), stb.
Kiemelten fontos a harmonikus talajer6-utanpotlas, mely magaban foglalja egyebek mellett a
tragyazast, a talaj szervesanyag-tartalmanak kimélését és novelését, a talajdegradacié minima-

lizalasat, valamint a talaj mikroorganizmusainak tamogatasat. ,,Az optimalis tdpanyagellatas

crer

crer

kozni. Magyarorszagon a hivatalos besorolds biostimuldtornak tekinti a ndvény- €s talajkondi-
cionalokat, valamint a mikrobioldgiai készitményeket (http 9). Ezek a leveleken vagy a gyoke-
reken keresztiil jutnak be a novények szoveteibe, serkentve azok életfunkcioit, segitve a kor-
okozok ¢és kartevok elleni védekezd mechanizmusok miikodését. Ezaltal a biostimulatorok az
integralt szemléletli novényvédelmi technoldgia részét is képezhetik. A készitményekben talal-
haté makro- mezo- és mikroelemek novelik a termésbe juttatott tdpanyagok mennyiségét, igy
novelve a produktumot €s javitva annak beltartalmi értékeit. Azonban a biostimulatoroknak
nem csak az 0sszetétele, hanem a hatasmechanizmusa is széles spektrumot 6lel fel. Tartalmaz-
hatnak szintetikus tdpanyagokat kézvetleniil felvehetd formaban, vagy a ndvényt tobbletterme-
lésre serkentd szerves anyagokat (pl. ndvényi hormonokat), illetve a novénnyel szinergizmus-
ban ¢€lni képes €16 szervezeteket is. Késziilhetnek szilard vagy folyékony formatumban, melye-
ket mitragyaszordval, illetve szantofoldi- vagy specidlis feliiletpermetezd gépekkel juttatha-

tunk ki. A talajra kijuttatott készitményeket azonnal a talajba kell keverni, ugyanis a Nap altal
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kibocsatott UV sugaraknak, valamint az adott iddjarasi koriilményeknek valo kitettség gyorsan
csOkkentheti hatékonysagukat. Ez kiilondsen a mikroszervezeteket tartalmazé készitményekre
igaz. A folyékony anyagok permetezdgépekkel torténd kijuttatdsa a ndvényvédelmi szabalyo-

zasok betartasa mellett lehetséges (Calvo et al., 2014; du Jardin, 2015)

A Szegedi Tudomanyegyetem munkatarsai megallapitottdk, hogy kiilonb6z6 lombtragyakkal
végzett kezelések minden esetben ndvelték a kukorica allomany terméshozamat 2-12%-kal,
azonban a kiilonbségek nem voltak statisztikailag igazolhatéak 5%-o0s szignifikancia szinten
(Jakab et al., 2017; Jakab et al., 2022). A biostimulatorok ezerszemtomegre gyakorolt hatasa —
mely a beltartalmi paraméterek mindségével van osszefliggésben — valtozo volt (Jakab, et al.,
2017). Egy masik kutatas kimutatta, hogy a lombon keresztiili tragyazas sziikséges a maximalis
termésszint eléréséhez, ezért fontos kiegészitdje a talajon keresztiili tdpanyagellatasnak, azon-

ban teljesen nem helyettesitheti azt (Toader et al., 2012).

A biostimulatorok fokozzak a névények abiotikus stresszhatasokkal szembeni toleranciajat, ez-
altal is pozitiv hatast gyakorolva azok novekedésére €s a termésképzes folyamataira. Csoporto-
sithatjuk ket Osszetétel, hatdsmechanizmus, a kezelt novények altal adott valaszreakcio, vagy
a termésre gyakorolt hatas szerint. Egyes készitmények hasonl6 hatast fejtenek ki, mint a no-
vényi hormonok. Adott esetben tartalmaznak is hormonokat, vagy azok eldanyagait, melyek
hasznalatdval befolyasolhatjuk a novények fiziologiai folyamatait, példaul egy adott stressz-
helyzetre adott valaszreakcidra vonatkozdan. Ilyen lehet egy aszalyos vagy hdstresszes iddszak,
melyet segithetlink atvészelni a ndvényeinknek, ha mar korai fejléddési stadiumban serkentjiik
a gyokerek novekedését, vagy ha még idejében beinditjuk a ndvény sajat védekez6 mechaniz-
musat a megfeleld stimuldns készitmény hasznélataval. Egyes biostimulatorokban talalhat6 hu-
minsavak segitik a vizfelvételt és a vizdramlast a sejtmembranokon keresztiil a turgornyomas
fenntartasaval, mely aszdlyos koriilmények kozott, illetve kedvezdtlen talajadottsagok (pl. szi-
kes talajok) esetén is kifejezetten eldnyds. Mindezek hozzajarulnak ahhoz, hogy a ndvények
minél gyorsabb és kedvezdbb valaszreakciot adjanak az dket érd stresszhatasokra, ezaltal csok-
kentve a termésveszteségeket. A mezdgazdasag fenntarthatésaganak fontos eleme, hogy a ha-
szonndvényeink genetikajaban rejld (termd)képességet a lehetd legnagyobb mértékben ki tud-

juk hasznalni (Bulgari et al., 2014; http 10).

A fenntarthat6sag noveléséhez az inputanyag-felhasznalas racionalizélasa is hozzatartozik. A
ndvénynemesités egyik kiemelt feladata, hogy olyan fajtakat és hibrideket éllitson eld, melyek
hatékonyabban hasznositjak a szamukra rendelkezésre all6 tdpanyagokat, eleget téve ennek az
elvarasnak. Ebben a biostimulatorok is segithetnek nekiink, hasznalatukkal ugyanis a
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novénynemesités iiteméhez képest sokkal gyorsabban ¢és olcsobban tehetjiik hatékonyabba a
ndvényi anyagcsere-folyamatokat. Ezaltal csokkenthetd a kijuttatott inputok mennyisége anél-
kiil, hogy az a termés volumenére vagy beltartalmi dsszetételére negativ hatassal lenne. Ez azt
jelenti, hogy a ndvénytermesztésben hasznalt szintetikus anyagok egy része természetes eredetii
anyagokkal is kivalthatd, igy a gazdalkodas kornyezetkimélobbé tehetd. A biostimuldtorok
alapanyaga rdadasul sok esetben agraripari hulladékokbol all, melyek hasznositasa szintén hoz-

zajarul az agazat fenntarthatésdgahoz (Bulgari et al., 2014); (Colla — Rouphael, 2020).

A biostimulatorokat nem konnytl definitiv csoportokba rendszerezni, hiszen egy készitmény
sokféle Osszetevot tartalmazhat és ezaltal széleskorii hatasai lehetnek. Hoffmann R. és Ponya

Zs. (2016) az alabbi kategoridkat allapitottak meg:

e Huminsav és fulvosav tartalmu készitmények. Ezek az anyagok a gyokértaplalas folya-
matait javitjak, fokozva a tapelemek és a viz felvételét a talajbol.

o Fehérje-hidrolizitumok és mas N-tartalmu vegyiiletek. Altaldban agraripari mellékter-
mékekbol késziilnek. Stimuléljak a novekedést, védik a novényeket a nehézfémek ¢és a
szabad gy6kok karos hatésai ellen, segitik a mikrotdpelemek mobilizalasat.

e Tengerimoszat- és egyéb ndvényi kivonatok. N-tartalm vegyiiletek, hormonok, mikro-
¢s makrotapanyagok komplex elegyével serkentik a novekedést, novelik a stressztole-
ranciat €s pozitiv hatassal vannak a talaj mikroflorajara.

e Kitozan és mas biopolimerek. A novényi DNS-hez kotddve hozzéjarulnak egyes gének
aktivalasdhoz, melyek stresszre adott valaszreakciok kivaltasahoz sziikségesek.

e Egyéb szervetlen 6sszetevok. Nem feltétlentil sziikséges elemek, melyek bizonyos fa-
jokban oldhatatlan formaban el6fordulhatnak. Ilyen példaul a szilicium, mely a sejtfa-
lakba épiilve segiti a ndvényt a korokozokkal vagy az ozmotikus stresszel szembeni
védekezésben.

e Jotékony hatasu gombakészitmények. Ezek a termékek hiperparazita gombékat, vagy a
ndvénnyel szimbidzisban élni képes gombafajokat tartalmaznak. Ez utobbiak legismer-
tebb csoportjat az mikorrhiza gombak alkotjak. Ezek a fajok szoros kapcsolatot terem-
tenek a novény gyokereivel, ezzel megsokszorozva a felszivo feliiletét.

e Jotékony hatast baktérium-készitmények. A gombakhoz hasonloan egyes baktérium fa-
jok is képesek a novényekkel szimbidzisban €lni. Nagy jelentdségiik van a tapanyagel-
latasban, a betegség-ellenallosag novelésében, a stressztolerancia kivaltasaban, stb.

(Hoffmann — Pénya, 2016).
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A talajok humusztartalma kézvetlen rahatéssal van tobbek kozott a ndvények tapanyagfelvéte-
lére, valamint a kijuttatott miitragyak és ndvényvédo szerek hasznosulasara is. A humusztarta-
lom jelentds (45-70%) részét kiilonbozé molekularis méreti és tulajdonsag huminsavak teszik
ki. Felépitésiik és Osszetételiik igen valtozatos, ezért a pontos képletiik nem meghatarozhato,
illetve eddig csak egy résziiket sikeriilt beazonositani. A huminsavak és fulvosavak okozzadk a

nagy szervesanyag tartalmu talajok sotét szinét (Bohn et al., 1985; Rosado et al., 2021).

A biostimulatorok felhasznalasi mennyisége eldrelathatolag ndvekedni fog a kovetkezd néhany
évben az Eurdpai Unié KAP Stratégiai Tervében szerepld AOP tdmogatasnak kdszonhetden.
Az AOP-ben résztvevd gazdalkodok elére meghatarozott vallalasokbol valaszthatnak, melyek
pozitivan hatnak a természetes kornyezetre, vagy fenntarthatobba teszik a gazdalkodast. A

biostimulatorok négy ilyen vallalasban is szerepelnek:

»A szantoteriiletek legalabb 50 %-an mikrobiologiai készitmények alkalmazasa vetés
elott, illetve vetéssel egymenetben kijuttatva €s a talajba dolgozva, illetve szarmaradvanyokra

kijuttatva, majd azokat a talajba keverve.” — Ezért a vallalasért 2 pont jar.

,»A szantoteriiletek legaldbb 50 %-an talajkondicionald, névénykondicionald — beleértve
a csavazoszerként hasznalt mikrobiologiai készitményt — vagy N-megkotd készitmények alkal-

mazasa.” — Ezért a vallalasért 1 pont jar.

,»Az lltetvényteriilet legalabb 50 %-an mikrobiologiai készitmények alkalmazésa ta-
lajoltasként, a sorkozben felhalmozott névényi maradvanyok lebontdsara, illetve allomanyke-

zelésként.” — Ezért a vallalasért 2 pont jar.

»Az lltetvényteriilet legalabb 50 %-an talajkondicionalé vagy ndvénykondicionald
vagy nitrogénmegkotd készitmények alkalmazéasa.” — Ezért a vallalasért 1 pont jar (NAK,

Agrarminisztérium, Magyar Allamkincstar mtsai, 2023).

A gazdalkodoknak Osszesen 2 pontnyi vallalast kell teljesiteniiik miivelési aganként, hogy al-
kalmasak legyenek az AOP altal nyujtott pénziigyi tdmogatasra. (NAK, Agrarminisztérium,
Magyar Allamkincstar mtsai, 2023)
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3. Alkalmazott modszerek

3.1 A vizsgalat célja
Kisérletlinkben két alapmiivelési eljaras €s kiilonbozo biostimulatorok termésképzésre gyako-

rolt hatdsat vizsgaltuk 6sszehasonlité szant6foldi kisérletben, fontosabb gabonafélékben — 6szi
buzaban és kukoricaban. Napjainkban szakmai korokben és a gazdatarsadalomban aktudlis
téma az alapmiivelés modjanak megvalasztasa, annak a talajra, ndvényekre és kdrnyezetre gya-
korolt hatasai miatt. A biostimulatorok iranti érdeklddés varhatéan egyre fokozddni fog a ko-
vetkezd években, az Eurdpai Unid zold politikdjanak és az egyre gyakrabban jelentkez6 1ddja-
rasi szélsdségeknek kdszonhetden. A vizsgalt két készitmény eredményességét szerettiik volna
a mitragyazas termésndveld hatdsahoz is viszonyitani. Vizsgéalatunkban célunk volt ezen té-
nyezok szant6foldi koriilmények kozott valod tanulmanyozasa, hogy a gazddk szamara is kéz-
zelfoghaté eredményekkel tudjunk szolgalni a termés mennyiségére és mindségére gyakorolt

hatasukat illet6en.

3.2 A vizsgalat koriilményei
A Kkisérlet helyszine a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campusanak

szaritopusztai kisérleti tere volt. Ez a tertilet a G6do61161 Dombsag kistajban helyezkedik el, mely
egy 138 és 344 m kozotti tengerszint feletti magassagu, enyhén délkelet felé lejté dombvidék.
A kisérleti helyszin teriiletén a talaj tipusa humuszos homok, mely a tdjat beboritd 16sz6n kép-
z0dott. A 200 méternél magasabban fekvo teriiletek, igy a kisérleti tér is, mérsékelten hiivés —
mérsékelten szaraz éghajlati, az éves napfénytartam 1950 6ra, melybdl a nyari negyedévre 780-
790 ora esik. Az évi kozéphdmérséklet 9,7°C, a vegetacios iddszakban ez 16,5-17°C, melynek
hossza 194-198 nap. Az évi csapadékmennyiség 540-580 mm kozott mozog, ebbdl a vegetacios
id6szakra 320-340 mm esik. A teriilet ariditasi indexe 1,17-1,20. A hotakards napok szdma
atlagosan 36-40, melyet az utébbi években ritkan kozelitett meg az iddjaras. Az uralkodo szél-
irany észak-nyugati, az atlagos szélsebesség 3 m/s (Demény, 2007). Az éghajlat kedvezd a me-

legigényes kultirdknak, valamint a kaldszos gabonaknak is.

A 3. és 4. abrakon a MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. altal a szaritopusztai kisérleti téren
mért csapadék adatokat hasonlitottam 0ssze a Meteoblue internetes szolgéltatason elérhetd, Go-
dollére vonatkozo sokéves havi atlagokkal. A 3. dbran a 2022-es év adatai lathatoak, melyek
jol tiikrozik a fentebb mar szemléltetett aszalyt; egyediil szeptemberben hullott szamottevéen

tobb es6 az atlaghoz képest. Ebben az évben minddssze 338 mm csapadék esett, ami a buza
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allomany stressztlird képességét is probara tette, kiilondsképpen, hogy a téli és tavaszi honapok
is kifejezetten csapadékszegények voltak. 2023-ban hozzéavetdlegesen kedvezdbb volt az id6-
jaras, hiszen a mért adatok tobbszor is meghaladtak a havi atlagokat, valamint az egész éves

mennyiség — 520 mm — is megkozelitette az atlagos éves csapadékdsszeget.
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3. abra: Havi csapadékadatok 2022-ben Szaritopusztan, valamint a sokéves atlagok G6dollon
(Forras: MATE Tangazdasag Nonprofit Kft.; (http 11))
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4. abra: Havi csapadékadatok 2023-ban Szaritopusztan, valamint a sokéves atlagok Godollon
(Forras: MATE Tangazdasdag Nonprofit Kft.; (http 11))
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3.3 A kisérlet bemutatasa
A kisérlet nyolc parcellaban kertilt beallitasra, kozottiik 2 méteres elvalasztod savokkal. A par-

cellak egyenként 6,2x80 méteresek, azaz 500 m? teriiletiiek voltak (Id. 5. dbra). A parcellak
felén forgatasos, masik felén forgatas nélkiili alapmiivelés tortént, valtvaforgato eke, illetve
szant6foldi kultivator hasznalataval. A kiilonb6zd biostimulatoros kezelések és miitragyazasi
mennyiségek megismétlésre keriiltek a két alapmiivelési modban. A 2021-22-es gazdalkodasi

évben 6szi buza, 2023-ban pedig kukorica alloméany volt a tdblaban.
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5. abra: A parcellak elrendezése és az alkalmazott kezelések

A kisérletben alkalmazott egyik készitmény a ProHumin volt, mely lignitbdl és leonarditbol
kinyert humuszanyagokat tartalmaz. A lignit és a leonardit huminsavakban gazdag asvanyok,
melyek évezredek alatt keletkeztek magas nyomas és hdmérséklet hatasara. A szeniilési folya-
matok kezdeti allapotanak koszonhetéen magas koncentracioban maradtak meg a korabbi no-
vénytakar6 humuszanyagai ezekben az asvanyokban, melyek igy felhasznalhatoak talajaink ja-
vitasara azok humusztartalmanak novelése altal. A forgalmaz6 ajanlasa szerint 20-45 liter ké-

szitményt sziikséges kijuttatni hektaronként, ndvénykultaratol fiiggden. Kijuttathatd vetés elott,
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vagy tarlohantaskor. A megnovekedett humusztartalom hatdsara novényeink varhatéoan jobban
toleraljak a kiilonbozo stresszhatasokat és konnyebben hozzajutnak a fejlodésiikhoz sziikséges
tapanyagokhoz, mely végsd soron magasabb termésmennyiséghez és -mindséghez vezet (http

12; http 13; Prolansys Kft., N. a.(a)).

A kisérletben Bioalga készitményt is alkalmaztunk, mely €16 mikroalgédkat tartalmaz. A nd-
vényallomanyra permetezve a mikroalgak a gazcserenyilasokon bejutnak a levél belsejébe, ahol
folytatjak ¢lettevékenységiiket. Az algasejtek koncentraltan és szerves forméaban tartalmazzak
a tapanyagokat, melyek diffuzioval jutnak at a gazdandvény sejtjeibe, amennyiben azokban
hiany 1ép fel. Igy egy adott stresszhelyzet esetén, ha a nvényi sejtekben lecsokken valamilyen
tapelem koncentraciodja, a mikroalgék ki tudjak segiteni a ndvénytiinket, pontosan akkor amikor
arra sziiksége van. Hormonokat is képesek szintetizalni, melyek szintén tdmogathatjak a gaz-
danovényt stresszhelyzet esetén. A gyartd ajanlasa szerint a készitményt akkor érdemes a ke-
zelendd teriiletre permetezni, amikor a ndvényallomany mar elegendd nagysagu levélfeliilettel
rendelkezik, hogy képes legyen minél tobb mikroalga sejtet felvenni. A kezelés megosztasara
is sziikség lehet, novényfajtol fliggden 2-3 alkalommal, 15-20 liter/ha dézisban kezelésenként

(http 13; Prolansys Kft., N. a.(b)).

3.3.1 Termesztéstechnologia buzaban
Az l-es, 3-as, 6-0s €és 8-as szamu parcellakon szantas, a 2-es, 4-es, 5-0s és 7-es parcellakon

pedig kultivatoros alapmiivelés tortént, 30 cm, illetve 28 cm mélységben. A talajfelszin az ekére
kapcsolt pakker hengerrel, valamint kultivatorra épitett elmunkalé hengerrel azonnal le lett
zarva. A ProHumin készitmény kijuttatasa kdzvetleniil az alapmiivelés el6tt valosult meg, 30
1/ha doézisban — a kontroll parcelldk (3 és 7) kivételével, melyekre nem tortént kijuttatds. Az
Exotic fajtaja buza Vaderstad Rapid tipust gabonavetdgéppel keriilt elvetésre. A kivetett mag-
mennyiség 250 kg volt hektaronként. A tapanyagutanpotlas fejtragyaként, mész-ammon salét-
rom (Pétiso) miitragya formajaban keriilt kiszorasra. A 2-es, 3-as, 6-as, €s 7-es parcelldkra a
teljes lizemi mennyiséget, vagyis 150 kg/ha-t juttattak ki, mely 40,5 kg/ha nitrogén hatéanyag-
nak felel meg. A 4-es és a 8-as parcelldra az lizemi mitragya dozis felét — vagyis 20,25 kg/ha-
t — juttattak ki, az 1-es és az 5-0s parcellakon pedig nem tortént kijuttatds. Az allomanyban
novényvédelmi kezelést Falcon Pro (0,8 1/ha), Magellan (1 1/ha), illetve Decis Mega (0,15 g/ha)
nevezetll szerekkel végeztek. A Bioalga készitmény 2022. 04. 16-an kertilt kijuttatasra szanto-

foldi permetezd hasznalataval, 30 I/ha dozisban, az 1-es és 5-0s parcelldkra. A betakaritas
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Wintersteiger tipusti parcellakombéjnnal tortént, a gabona szalmaja apritasra és szétteritésre

kertilt. Az elvégzett miiveleteket és idopontjaikat az 5. tdblazat tartalmazza.

5. tablazat: Buzaban végzett agrotechnikai miiveletek idépontjai.
(Forrdas: MATE Tangazdasdg Nonprofit Kft.)

Datum Miivelet
2021. 10. 02. ProHumin kijuttatas
2021. 10. 02. alapmiivelés + lezaras
2021. 10. 15. magagykészités
2021. 10. 19. vetés
2022. 02. 14. fejtragyazas
2022.04. 16 Bioalga kijuttatés
2022. 05. 13. novényvédelmi kezelések
2022. 08. 08. betakaritas

3.3.2 Termesztéstechnologia kukoricdban
Az agrotechnikai miiveletek és elvégzésiik idOpontjai a 6. tablazatban taldlhatéak. A parcellak

ugyanazokban a kezelésekben részesiiltek, mint egy évvel kordbban a biiza esetében; a miitra-

gya dozisok is megegyeztek.

6. tablazat: Kukoricaban végzett agrotechnikai miiveletek id6pontjai.
(Forras: MATE Tangazdasag Nonprofit Kft.)

Datum Miivelet
2022. 08. 24. ProHumin kijuttatas
2022. 08. 24. tarlohantas
2022.12. 21. alapmiivelés + lezaras
2023. 04. 15. magagykészités
2023. 04. 20. vetés
2023. 05. 18. fejtragyazas
2023. 05. 23. sorkdzmiivelés
2023. 05. 25. Bioalga kijuttatas
2023. 06. 06. novényvédelem (gyomirtas)
2024.01. 12. betakaritas
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A ProHumin készitményt a szarmaradvanyok lebontasanak eldsegitése érdekében ezuttal a tar-
l6ra juttattak ki, 30 1/ha dozisban. Kozvetleniil ezutan a tarlohantést rovidtarcsaval végezték, 8-
10 cm mélységben. A Pioneer 9757 kukoricahibrid Kuhn Maxima tipusu szemenkénti vetdgép-
pel, 75 cm (kapas) sortavolsagra kertilt elvetésre. A kivetett csiraszam 70000 csira/ha volt. Sor-
kozmiivelés is tortént az allomanyban. A Bioalga készitmény szant6f6ldi permetezé hasznala-
taval kertilt kijuttatasra, 30 1/ha dozisban az 1. és 5. parcelldkra, amikor a ndvény 8-10 leveles
fejlettségi allapotban volt. A ndvényvédelmi kezelést Principal Plus Gold gyomirtdszer cso-
maggal végezték. A betakaritas Claas Mega 202 gabonakombajn hasznalataval tortént. A ku-

koricaszar szecskazasra és szétteritésre kerult.

3.3.3 Vizsgalatok ¢s modszerek
Betakaritas elott mintat vettiink a novényallomanybdl. Bazabol 2022. jalius 22-én parcellan-

ként harom, véletlenszeriien kijeldlt 1 m>-es teriiletrdl begytijtottiik az dsszes ndvényt. Minta-
teriiletenként 5 kaldszt véletlenszertien kivalasztottunk, késébbi mérések céljabol, majd a tobbit
kicsépeltiik és az igy nyert termés tomege ¢és a mintaterek teriiletei alapjan hektaronkénti ter-
mésatlagot becstiltem, az alabbi képlet hasznalataval:

mintatérrél betakaritott termés (g) ~ 1 000 000
mintatér teriilete (m*) <+ 10 000

termésatlag (t/ha) =

A buzakalaszok hosszat vonalzoval megmértem, majd kidorzséltem és megszamoltam a ben-
niik talalhat6 szemeket. A kicsépelt mintakbol a laboratdriumban szemszamlald gép segitségé-
vel elkiilonitettlink ezer darab szemet, majd megmértiik ezek egyiittes sulyat, igy megkapva az
ezerszemtomeget. Hektolitertomeg-mérd ¢s mérleg hasznalataval megallapitottuk a hektoliter
sulyt, majd Mininfra Scan-T Plus tipusu NIR (Near Infra-Red) gabonaelemzd6 késziilékkel meg-
mértiik a mintak sikér- és fehérje tartalmat, valamint azok Zeleny indexét. A parcellak ugyan-
azon a napon keriiltek betakaritasra. A sulyadatok ¢és a parcella teriilete alapjan hektaronkénti
termésatlagot kalkulaltam. A tételek nedvességtartalma atlagosan 11% volt, a legnagyobb ¢és
legkisebb nedvességtartalom kozotti kiillonbség minddssze 0,3% volt, ezért az eredmények 6sz-

szehasonlithatdak egymassal.

Kukoricaban harom alkalommal (2023.06. 30.; 2023.07. 14.; 2023.07. 28.) fenoldgiai vizsga-
latot is végeztiink. Mérdszalag segitségével mértiik a ndvények talajszinttdl szamitott magassa-
gat. Az alloméanybol 2023. 10. 26-an vettiink csémintékat, parcellanként 3 mintateriiletrdl, me-

lyekrdl 5-5 csovet, tehat parcellanként Gsszesen 15 csovet gyiijtottiink be véletlenszeri
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kivalasztas alapjan. A novények 1-1 csovet fejlesztettek. A csovek hosszat és atmérdjét vo-
nalzo, illetve tolomérd segitségével mértem meg, majd megszamoltam a szemsorok szamat és
a soronkénti szemek szamat minden csdvon. A kizardlag nem termékenyiilt és nem kifejlodott
szemeket tartalmazo6 szemsorokat nem szamoltam bele az eredménybe. Ezutan lemértem a tel-
jes csovek tomegét, majd morzsolds utan kiilon a csutka és a szemek tomegét is, melyekbdl
szem/csutka aranyt szamoltam. A parcelldk teriilete, a szemek 14%-ra korrigalt atlagos csdven-
kénti tomege ¢és a vetéskor kivetett csiraszam alapjan hektaronkénti termésatlagot becsiiltem, a

novényenkénti csovek szamanak ismeretében (1), az alabbi képlet segitségével:

t6szam ( /ha) X csovek szama egy ndvényen X szemek tdmege egy csovon (g)
1000000

termésatlag (t/ha) =

A korrekciot az alabbi képlet hasznalataval végeztem el:

mért témeg (g) X (1 — mért nedvességtartalom (%))
(1—14 %)

Korrigalt tomeg (g) =

A lemorzsolt kukoricaszemeket beltartalmi vizsgalatoknak vetettiik ald a Mininfra Scan-T Plus
tipusu NIR késziilék hasznalataval. Ez az eszkoz a kukorica minta nedvesség-, olaj-, fehérje-
valamint keményitd tartalmat képes mérni. Az igy kapott eredményeket szintén 14% nedves-
ségtartalomra korrigaltam, hogy a paraméterek egymassal és a szakirodalomban szerepld ada-

tokkal 0sszehasonlithatéak legyenek.
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4. Eredmények ¢és értékelésiik

Az abrakon az eredményeket nem a parcellak szdma, hanem a talajmiivelés, a biostimulatoros
kezelések €s a mitragya dozisok szerint mutatom be (Id. 7. tablazat). A tablazatokban a legjobb
eredményt elérd parcellakat sotétebb, a masodik és harmadik legjobb helyezetteket pedig vila-
gosabb z06ld szinnel emeltem ki.

7. tablazat: Az abrakon hasznalt jeldlések magyarazatai

Jelolés Magyarazat
kontroll lizemi miitragya dozis (40,5 kg N hatéanyag /ha),
nem tortént biostimulator kijuttatas
100% + P tizemi mitragya do6zis, ProHumin kezelés
50% + P fél miitragya dozis, ProHumin kezelés
0% + PB miitragyazas nélkiil, ProHumin és Bioalga kezelések

4.1 A 2022-es év eredményei buzaban
4.1.1 Kalaszhossziisag vizsgalatok

A leghosszabb kalaszokat a kultivatorozott kontroll parcelldn mértem, melytdl csak kevéssel
maradt el az ugyancsak kultivatoros miivelésti, 2-es szamu parcella (100% miitragya + ProHu-
min). Egyediil a fél mtragya doézis + ProHumin kezelésben elézte meg a szantott parcella a
kultivatorozottat, igy elmondhato, hogy a kultivatoros miivelésben altalanosan hosszabbak vol-
tak a kalaszok. Kultivatoros miivelésben a biostimulatorokkal kezelt parcellak minden esetben
rosszabbul teljesitettek a kontrollhoz képest, szdntasban azonban a 6-0s és 8-as teriileteken jobb,
illetve hasonlé eredmény sziiletett, mint a kontroll parcellan. Az eredmények kimutatdsat a 8.

tablazat és a 6. abra tartalmazza.

8. tablazat: Kal4dszhossz mérések atlagai. 2022, Szaritopuszta (Forrds: sajdt adatok)

Miivelés Parcella  Kezelés Kalaszhossz Sorrend Eltérés a
szama (mm) kontrolltél
3 kontroll 72.8 4. -
Széntott 6 100% +P 72.8 4. 0.0%
8 50% + P 73.1 3. +0.4%
1 0% +PB 67.2 8. -7.7%
7 kontroll 77.6 1. -
Kultivatorozott 2 10006 +F 771 2 =0.6%
4 50% +P 70.6 6. -9.0%
5 0% + PB 70.0 7 -9.8%
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77.1
72.8 73.1
70.6 70
I 2

kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

M Szantott M Kultivatorozott

6. abra: Kalaszhossz mérések atlagai. 2022, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

4.1.2 Kaldszonkénti szemek szadma

A kultivatoros muvelésii parcelldkon minden esetben tobb szem volt talalhato kaldszonként, a
kezelések Osszehasonlitdsaban. Az tizemi dozissal mitragyazott és ProHuminnal kezelt parcel-
lak mindkét miivelés esetében jobban teljesitettek, mint a velilk megegyezd miivelésben része-
siilt kontroll teriiletek. A legjobb eredmény is ebben a kezelésben sziiletett, a kultivatorozott
oarcellan (2). A masodik legjobb a kultivatorozott kontroll parcella volt, harmadik helyen pedig
a 6-os teriilet végzett (100% miitragya + ProHumin). A szantott parcellak dsszehasonlitdsaban
a biostimulatoros kezelésekben minden esetben jobb, vagy hasonld eredmény sziiletett a kont-
rollhoz viszonyitva (Id. 9. tdblazat, 7. abra). Elmondhato tehat, hogy a biostimulatorok pozitiv
hatést gyakoroltak a kalaszonkénti szemek szamara, mely feltételezhetéen annak kdszonhetd,
hogy a novények hosszabb ideig voltak képesek fenntartani életfolyamataikat az aszalyos 1d6-
szakban, igy kevesebb volt a termékenyiilési probléma.

9. tablazat: Kalaszonkénti szemek szamanak atlagai. 2022, Szaritopuszta
(Forras: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés | Szemek szama Sorrend Eltérés a
szama (db) kontrolltél
3 kontroll 20.9 7. -
Szintott 6 100% + P 243 3. +16.3%
8 50% +P 23.0 5. +10.0%
1 0% + PB 20.6 8. -1.4%
7/ kontroll 294 2, -
2R T — 22 100% + P 29.8 I +1.4%
4 50% + P 235 4. -20.1%
5 0% + PB 213 6. -27.6%
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7. abra: Kalaszonkénti szemek szamanak atlagai. 2022, Szaritopuszta
(Forras: sajat adatok)

4.1.3 Termésatlag mérések, szamitasok

A mintaterekbdl vett mintak alapjan kalkulélt terméseredmények a kontroll parcellakat tekintve
egy atlagos magyar gazdasag termésszintjének felelnek meg, hiszen az orszagos atlag 5 és 6
t/ha kozotti (1d. 2. fejezet). A legmagasabb, 6 t/ha eredményt a szantott kontroll parcellan mér-
tiink. Ezt szorosan kovették a teljes dozissal mitragyazott és ProHuminnal kezelt parcellak
holtversenyben, majd a kultivatorozott kontroll parcella 5,8 t/ha, illetve 5,4 t/ha terméssel. A
kezelések koziil egyediil a nem mitragyazott teriileteken adott a kultivatoros miivelés magasabb
termést, mint a szantott. A tobbi esetben a szantott parcellakon hasonlé vagy magasabb termés-
mennyiséget mértiink a kultivatoros miiveléshez viszonyitva. Szantasban a kontroll parcellan
volt a legtobb termés, mig kultivatoros miivelésben a 2-es parcella (100% miitragya + ProHu-
min) volt az elsé helyen. Ezt kdvette a kontroll teriilet terméseredménye. Ahogyan a 10. tabla-
zatban, illetve a 8. abran lathat6, a mitragya dozis csokkentése minden esetben jelentds termés-
depressziot eredményezett; szantasos miivelésben a termésmennyiség kozel megfelezdott a
mitragyazas teljes elhagyasanak hatasara, még a biostimulatoros kezelések mellett is. Ebben a
vizsgélatban a kezelések rangsora eredmények szerint csokkend sorrendben a kdvetkezoképpen
alakult:3262>222>72>82>4>5->1
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10. tablazat: A mintaterek atlagai alapjan becsiilt termésatlagok buzaban. 2022, Szaritopuszta
(Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella  Kezelés | Termésatlag Sorrend Eltérés a
szama (t/ha) kontrolltol
3 kontroll 6.0 1. -
Széntott 6 100% + P 5.8 28 -3.3%
8 50% + P 4.6 5. -23.3%
1 0% + PB 3.2 8. -46.7%
7 kontroll 54 4. -
Kultivitorozott 2 100% + P 5.8 2 +7.4%
4 50% + P 42 6. -22.2%
5 0% + PB 3.6 7. -33.3%
7
6
58 5.8
6 5.4
© 5 4.6
§ 4.2
oo 4 3.6
= 3.2
~O
23
£
)
1
0
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
M Szantott M Kultivatorozott

8. abra: A mintaterek atlagai alapjan becsiilt termésatlagok buzaban. 2022, Szaritopuszta
(Forras: sajat adatok)

A 11. tdblazatban lathato, hogy teljes teriilet betakaritasakor mért termésmennyiségek alacso-
nyabbak, mint amit a mintaterek atlagaibol kalkulaltam. Ez egyrészt abbol adodhat, hogy a
szemnedvesség betakaritas el6tt magasabb lehetett mint azt kovetden, masrészt pedig abbol,
hogy a kisérleti teriilet kozepén egy vizmosas talalhato (I1d. 1. és 2. sz. melléklet), melyen sokkal
kisebbek voltak a novények és ritkabb volt az dllomany, igy a termésatlag is alacsonyabb lett.
A 9. abran lathato, hogy a tendencia ebben a kimutatasban is hasonl6 képet mutat; a miitragya
dozis csokkentése jelentésen csokkentette a termésatlagokat is. Ez esetben a legjobb és masodik
legjobb parcella is a 100% miitragya + ProHumin kezelésben volt. A harmadik és negyedik
helyen a két kontroll parcella all. A sorrend azért valtozhatott, mert a biostimulator novelte a
vizmosasos teriileten 1évé novények stressztiird képességét, ezaltal kisebb terméscsokkenést
okozva a kontroll parcellak kedvezétlen adottsagli részeihez képest. Osszességében elmond-

hatd, hogy ebben az évben a biostimuldtorok az {izemi technoldgia mellett az agrotechnika
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részeként kedvezOen hatottak a terméseredményekre, azonban a miitragyazas elhagyasaval
okozott terméskiesést mar nem tudtdk kompenzalni, hiszen a gyorsan old6do nitrogén fejtragya
konnyen felvehetd tdpanyagot biztositott a bliza szdmaéra. A terméseredményeket azonban a
kisérleti parcellakon eltérd méretben jelentkezd heterogenitasok (kedvezdtlen, vizmosasos te-
riiletek) is befolyasolhattak, torzithattdk. Ebben a kimutatasban a kezelések sorrendje csokkend

terméseredmény szerint a kovetkezé volt: 6 22 >3 272> 824> 1> 5

11. tablazat: A betakaritott termésmennyiségbdl szamitott terméseredmények buzaban. 2022,
Szaritopuszta (Forras: sajat adatok)

Miivelés Parcella  Kezelés | Termésatlag Sorrend Eltérés a
szama (t/ha) kontrolltol
3 kontroll 35 2 -
Szantott 6 100% + P 3.8 Il +8.6%
8 50% +P 2.9 5. -17.1%
1 0% +PB 1.9 7k -45.7%
7 kontroll 34 4. -
Kultivatorozott 2 100% + P 35 2 +2.9%
4 50% + P 2.5 6. -26.5%
5 0% + PB 1.6 8. -52.9%
4 3.8
3.5 3.5
35 3.4
3 2.9
2 2.5
=25
éf’ 5 19
© 1.6
o
£ 15
@
!
0.5
0
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Szantott M Kultivatorozott

9. abra: A betakaritott termésmennyiségbdl szamitott terméseredmények buzaban.
2022, Szaritopuszta (Forras: sajat adatok)
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4.1.4 Ezerszemtomeg vizsgalatok

Ahogyan a 12. tdblazatban lathato, a 6-os parcelldban (100% miitragya + ProHumin) az ezer-
szemtomeg kiugroan magas — 49,18 g — volt, mely jocskan meghaladja a buzara atlagosan jel-
lemzd 40-45 grammot (Pepd, 2019a). Erdekes modon a masodik legalacsonyabb eredményt is
ugyanebben a kezelésben mértem, a kultivatorozott parcellabdl szarmazo mintaban, amely még
a nem mitragyazott parcelldkat is alulmulta (1d. 10. dbra). A legalacsonyabb eredmény a szan-
tott kontroll parcellan sziiletett, amelyben a termésatlag az egyik legmagasabb volt. Az 50%
mitragya + ProHumin kezelési teriiletek is az atlagosnal jobb eredményeket értek el mindkét
mivelési médban. A biostimulatorok hasznalatdnak tehat pozitiv hatdsa volt a buza ezerszem-
tomegére, mely részben a készitmények mikroelemtartamaval magyarazhatd, masrészt pedig
azzal, hogy a novények az aszaly ellenére hosszabb ideig zoldek maradtak €s igy tobb tapanyag

tudott a szemekbe beépiilni.

12. tablazat: Atlagos ezerszemtomeg blizdban. 2022, Széritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella  Kezelés | Ezerszemtomeg Sorrend Eltérés a
szama (® kontrolltol
3 kontroll 41.66 8. -
Széntott 6 100% + P 49.18 1. +18.1%
8 50% + P 46.66 83 +12.0%
1 0% + PB 42.68 6. +2.4%
7 kontroll 44.26 4. -
Kultivitorozott 2 L g 23 i il
4 50% +P 47.13 2 +6.5%
5 0% + PB 43.33 5 -2.1%
50 49.18
48 46.66 47.13
46
. 44.26
oo
CIW 4333
2 42.33 42.68
e 41.66
S 42
'_
40
38
36

kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

W Szantott M Kultivatorozott

10. 4bra: Atlagos ezerszemtomeg biizdban. 2022, Széritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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4.1.5 Hektolitertomeg vizsgalatok

A legmagasabb hektolitertomeg a 8-as parcellardl (50% mitragya + ProHumin) szdrmaz6 min-
taban volt mérhetd. Masodik helyen holtversenyben az 50% miitragya + ProHumin és a 100%
miitragya + ProHumin kezelésben részesiilt kultivatorozott parcelldk allnak, melyeket a kont-
roll parcella kdvet. A biostimulatoros kezelések egyértelmiien novelték a hektoliter tomeget a
kontrollhoz viszonyitva; szantasos miivelésben minden esetben jobb eredmény sziiletett, kulti-
vatoros miivelésben pedig egyediil a nem mitragyazott parcellan volt alacsonyabb. Az ezer-
szemtomegnél tapasztaltakhoz hasonloan ezt is a biostimulatorok névényi ellenallo képességre
gyakorolt pozitiv hatdsa okozhatta, a tapanyagok beépiilési idejének meghosszabbitasaval. Az
eredmények a 13. tdblazatban ¢és a 11. abran vannak szemléltetve. Ebben a vizsgalatban a ke-
zelések rangsora eredmények szerint csokkend sorrendben a kovetkez6: 8 22 >4 > 7 > 1
26>52>3

13. tablazat: Atlagos hektolitertdmeg. 2022, Szaritopuszta (Forrds: sajdt adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Hektoliter Sorrend Eltérés a
szama tomeg (kg/hl) kontrolltoél
3 kontroll 76.35 8. -
Szintott 6 100% + P 76.8 6. 0.6%
8 50% + P 77.9 1. 2.0%
1 0% + PB 17.25 5 1.2%
i kontroll 77.45 4. -
Raltvatonioli 2 100% + P 77.7 2 0.3%
4 50% + P TH/57] 2. 0.3%
5 0% + PB 76.55 7. -1.2%
78.5
77.9
78 77.7 77.7
. 77.45
= 775 77.25
S~
2
- 77 76.8
£ 76.55
;9 76.5 76.35
i I I
75.5
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
W Szantott m Kultivatorozott

11. dbra: Atlagos hektolitertomeg. 2022, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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4.1.6 Beltartalmi vizsgalatok

A 14. tablazat adatai alapjan kijelenthetd, hogy minden esetben a kultivatorozott parcelldkon
volt kiegyenlitettebb az eredmények eloszlasa; a szantott parcellak k6zott nagyobb kiilonbségek
jelentkeztek. A mutragyazasnak €s a biostimulatoros kezeléseknek tehat nem volt jelentds ha-
tasa a beltartalmi paraméterekre a kultivatoros miivelés esetében, a Zeleny indexet kivéve, ahol
a nem miitragyazott parcella 2 ml-rel alacsonyabb eredményt produkalt a kontrollhoz képest. A
legmagasabb sikértartalmat, fehérje tartalmat és Zeleny indexet azonban egyarant a szantott
kontroll teriilet adta, az 6sszes parcella koziil. Szantasos miivelésben a mitragyadozis csokken-

tésének jelentdsebb negativ hatdsa volt a beltartalmi paraméterekre.

14. tablazat: Bliza beltartami méréseinek atlagai. 2022, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

K ezelések Sikértartalom (%) Fehérjetartalom (%) Zeleny index (ml)
Szantott Kultivatorozott Szantott  Kultivatorozott | Szantott Kultivatorozott
kontroll 31.7 29.4 14.1 13.3 55 51.1
100% + P 30.1 29 13.6 13 51.9 50.2
50% + P 26.4 29.9 12.2 13.4 44 .4 50.6
0% + PB 27.2 29.7 12.5 13.4 44.1 49.1
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4.2 A 2023-as év eredményei kukoricaban
4.2.1 Fenoldgiai vizsgalatok

Ahogyan a 15. tdblazatban és a 12. dbran lathatd, az elsd vizsgalat idején a nem mitragyazott,
de Prohuminnal és Bioalgaval is kezelt, kultivatoros miivelésti parcellan voltak a legmagasab-
bak a novények. Ezt kovette a két 100% miitragya + ProHumin kezelésii parcella, masodik,
illetve harmadik helyen. A kontrollhoz képest csak egy kezelés teljesitett rosszabbul, mégpedig
a 4-es parcella (50% mitragya + ProHumin), ami egyben a legalacsonyabb ndvényeket is pro-
dukalta. A biostimulatoros kezelések lathatdan novelték a ndvények magassagat. A parcellak
rangsora eredmények szerint csokkené sorrendben a kovetkezé volt: 52> 62> 2> 1> 8 > 7

>34

15. tablazat: Atlagos novénymagassag 2023.06.30., Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Novénymagassag Sorrend Eltérés a
szama (cm) kontrolltol
3 kontroll 119.7 i -
Széntott 6 100% + P 128.1 28 +7.0%
8 50% + P 1243 St +3.8%
1 0% +PB 124.7 4. +4.2%
74 kontroll 122.3 6. -
Kulfivitorozott 9 100% + P 127.9 3. +4.6%
4 50% + P 118.7 8. -2.9%
5 0% +PB 135.7 L +11.0%
140
135.7
135
’g 130 128.1127.9
[S)
Qo 124.3 124.7
O
g 125 1223
)
S 120 197 118.7
110
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Szantott M Kultivatorozott

12. 4bra: Atlagos novénymagassag 2023.06.30., Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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A kovetkezd méréskor (07. 14-én) a 2-es parcellan (100% miitragya + ProHumin) mértiik a
legmagasabb novényeket (I1d. 16 tablazat és 13. abra). A harmadik helyen is ez a kezelés szere-
pelt, szantasos miivelésben. Ez utobbit megeldzte a nem mitragyazott, de mindkét biostimula-
torral kezelt, szantott parcella. A kezelések dsszehasonlitasaban a kontrollban voltak a legala-
csonyabb novények. A sorrend a kovetkezOképpen alakult: 2 > 1 2> 6 > 5> 8>3 >4 >
7

16. tablazat: Atlagos novénymagassag 2023.07.14., Szaritopuszta (Forrds: sajdt adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Novénymagassag Sorrend Eltérés a
szama (cm) kontrolltél
3 kontroll 161.9 6. -
Széntott 6 100% + P 175.6 2 +8.5%
8 50% + P 167.4 5. +3.4%
1 0% + PB 178.5 2. +10.3%
i kontroll 156.8 8. -
Kultivatorozott 2 100% + P 179.6 18 +14.5%
4 50% + P 160.1 7. +2.1%
5 0% + PB 169.5 4. +8.1%
185
180 179.6 178.5
175.6
175
€ 169.5
G 170 167.4
&
w 165 161.9
o 160.1
S 160 156.8
155
150
145
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Szantott M Kultivatorozott

13. 4bra: Atlagos novénymagassag 2023.07.14., Szaritopuszta (Forrds: sajdat adatok)

A 17. tablazatban ¢és a 14. dbran lathato, hogy 07.28-an a nem miitragyazott, de mindkét készit-
ménnyel kezelt parcellakon a novények mindkét miivelési modban magasabbak voltak, mint a
tobbi parcellan. A kontroll teriiletek némileg behoztak lemaradéasukat, ugyanis kultivatoros mi-
velésben a fél dozissal mitragyazott, szantasban pedig a teljes dozissal miitragyazott parcella
maradt alul a kontrollhoz képest. Ennek ellenére megallapithato, hogy a biostimulatoros keze-
lIéseknek nagyobb hatdsa volt a novények magassagara, mint a miitragyazas doézisanak. Ez fel-

tehetden annak koszonhetd, hogy a biostimulatorokkal kezelt ndvények stresszkezeld

35



képessége megnovekedett, igy a nyari aszaly ellenére is hosszabb ideig zoldek maradtak és
képesek voltak fejlédni. Féként a Bioalgaval kezelt parcelladkon voltak kiemelked6en magasak
a novények, rdadasul szemmel lathatéan zoldebbek és egészségesebbek is voltak; ez a 2. sz.
mellékletben szerepld 1égi felvételen is latszik. Ezek a kezelések mindkét miivelési mdodban és
mindharom mérés alkalmaval nagyon jo eredményt mutattak (1d. 15. abra). Meg kell emliteni,
hogy a kukorica mar az el6z6 évi biostimulator kezelések hatasat is élvezhette, hiszen a keze-
Iések meg lettek ismételve a parcellakon a kisérlet két évében, valamint a biostimulatorok —
esetiinkben elsdsorban a ProHumin — hatasa hosszantart6. Ez alkalommal a rangsor eredmé-
nyek szerint csokkend sorrendben a kovetkezOképpen alakult: 5> 1>2>8 >3 > 6> 7
2>4

17. tblazat: Atlagos novénymagassag 2023.07.28., Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Novénymagassag Sorrend Eltérés a
szama (cm) kontrolltél
3 kontroll 186.5 5L -
Széntott 6 100% + P 181.0 6. -2.9%
8 50% +P 189.2 4. +1.4%
1 0% +PB 196.7 2. +5.5%
74 kontroll 180.3 7. -
Kultivatorozott 2 1o B 190:3 3. b
4 50% + P 178.2 8. -1.2%
5 0% + PB 197.3 I +9.4%
200 196.7 1973
195
190.9
N 190 — 189.2
£ .
= 185
oo
Q 180.3 181
& 180 178.2
[
=
175
170
165
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Széntott M Kultivatorozott

14. 4bra: Atlagos novénymagassag 2023.07.28., Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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06.30. 07.14. 07.28.
==@==kontroll Szantott =@==kontroll Kultivatorozott
==@==100% + P Szantott 100% + P Kultivatorozott
e=@==50% + P Szantott «=@==50% + P Kultivatorozott

=@==(0% + PB Szantott =@==0% + PB Kultivatorozott

15. abra: Novénymagassag mérések atlagainak osszesitése. 2023, Szaritopuszta

(Forras: sajat adatok)
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4.2.2 Cséatméro vizsgalatok

A csovek atmérdje minden esetben nagyobb volt a szantott parcellakon a kezelések 6sszeha-
sonlitasaban. A legnagyobb atmérdjii csoveket a 6-os teriileten (100% miitragya + ProHumin)
mértem — érdekes mddon a legkisebb csdvek is ebben a kezelésben sziilettek, kultivatoros mu-
velésben. Nem sokkal maradtak el a legjobbtol a 0% miitragya + ProHumin + Bioalga kezelésii
parcelldk sem. A kultivatoros miivelésii teriiletek koziil szintén az 5-0s parcella volt a legjobb.

Az eredményeket a 18. tablazat és a 16. abra szemlélteti.

18. tablazat: Cséatmérd mérések atlagai. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés | Cs6atméré Sorrend Eltérés a
szama (mm) kontrolltol
3 kontroll 41.29 4. =
Szntott 6 100% + P 49557 1. +3.1%
8 50% + P 40.33 5. -2.3%
1 0% + PB 42.37 2 +2.6%
7 kontroll 39.50 6. -
N ET— 2 100% + P 37.83 8. -4.2%
4 50% + P 38.00 7. -3.8%
5 0% + PB 41.33 3. +4.6%
43 4257 42.37
42 41.29 41.33
41 40.33
B
\‘C—, 40 39.5
© 39
L . 37.83 38
g
37
36
35

kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

W Szantott M Kultivatorozott

16. abra: Csoatmérd mérések atlagai. 2023, Szaritopuszta (Forras: sajat adatok)
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4.2.3 Cs6hossz vizsgalatok

A leghosszabb csoveket a nem mutragyazott, de mindkét biostimulatorral kezelt teriileten mér-
tem, mindkét miivelési modban, a kezelések dsszehasonlitdsaban. A masodik leghosszabb cso-
veket ado parcella a 6-0s volt (100% miitragya + ProHumin). Szadntasos miivelésben mindegyik
parcella megeldzte a kontrollt, kultivatoros miivelésben azonban csak a nem miitragyazott tel-
jesitett jobban a kontrollhoz képest. A leggyengébb a teljes dozissal miitragyazott, ProHumin-
nal kezelt, kultivatorozott parcella volt (1d. 19. tdblazat és 17. abra). A készitmények hasznalata

szemmel lathatoan novelte a csdvek méretét, mely az fentiekhez hasonldéan a névények megno-

vekedett stressztiird képességére vezethetd vissza.

19. tablazat: Cs6hossz mérések atlagai. 2023, Szaritdpuszta (Forrds. sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés |Cséhossz (mm) Sorrend Eltérés a
szama kontrolltol
3 kontroll 118.93 7 -
Szintott 6 100% + P 143.67 2, +20.8%
8 50% +P 124.00 5. +4.3%
1 0% + PB 145.00 1. +21.9%
7 kontroll 12533 4. -
Kultivat ” 2 100% + P 110.33 8. -12.0%
ultivatorozo
4 50% +P 121.00 6. -3.5%
5 0% + PB 141.33 3. +12.8%
160 143.67 145 14133
140
118.932°>33 124 171
120 110.33
€ 100
£
~ 80
£ 60
40
20
0
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Szantott M Kultivatorozott

17. abra: Cs6hossz mérések atlagai. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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4.2 .4 Csovenkénti szemsorok szama

A legtobb termékenyiilt szemsort a nem miitragyazott de ProHuminnal és Bioalgaval is kezelt,
szantott parcellan mértem. A kultivatoros miivelésii parcellak koziil a legeredményesebb szin-
tén ebben a kezelésben részesiilt. A masodik legjobb eredményt a 6-o0s parcella (100% mitragya
+ ProHumin) érte el. Egyediil a kontroll teriileteken volt hasonlé eredmény a két miivelési mod-
ban, a tobbi esetben a szantott parcellakrol szarmazo csoveken tobb szemsort szamoltam, mint
a kultivatorozott parcellakon, a kezelések viszonyitasaban. Szantasban a biostimuléatoros keze-
Iések minden esetben megelézték a kontroll parcellat, kultivatoros miivelésben azonban csak
az 5-6s (0% miitragya + ProHumin + Bioalga) (1d. 20. tablazat és 18. dbra). A biostimulatoros
kezelések az esetek tobbségében megemelték a csovenkénti szemsorok szamat, mely feltehe-
téen a ndvények megnovekedett ellenallo- és stresszkezelési képességének és jobb termékeny-
iilésének kdszonhetd.

20. tablazat: Csévenkénti szemsorok atlagos szama. 2023, Szaritopuszta
(Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Szemsorok szama  Sorrend Eltérés a
szama (db) kontrolltol
3 kontroll 14.14 6. -
Széntott 6 100% + P 15.73 2: +11.2%
8 50% + P 15.00 3. +6.1%
1 0% + PB 16.00 1. +13.2%
g/ kontroll 14.20 5. -
Kultivitorozott 2 100% + P 12.67 7. -10.8%
4 50% + P 12.47 8. -12.2%
5 0% + PB 14.87 4. +4.7%
18
15.73 . 16 e
16 14.14 14.2 ’
§ 14 12.67 12.47
o 12
€
g 10
S 8
2
E 6
(0]
A 4
2
0
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
W Szantott M Kultivatorozott

18. abra: Csovenkénti szemsorok atlagos szama. 2023, Szaritopuszta
(Forrds: sajat adatok)
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4.2.5 Azon csovek ardnya, melyeken nem minden szemsor termékenyiilt

A nem miitragyazott, de mindkét biostimulatorral kezelt, szantott parcellarol begyijtott csdove-
ken minden szemsor termékenyiilt, igy ez volt a legjobb parcella, mert ezekben az eredmények-
ben a kisebb érték az elénydsebb. A leggyengébben teljesitd kezelések a kultivatoros miivelésii
2-es ¢és 4-es parcelldk voltak (100% miitragya + ProHumin és 50% miitragya + ProHumin),
melyeken a csdvek 60%-an taldltam egy vagy tobb olyan szemsort, melyben nem fejlédtek ki
a szemek a termékenyiilés elmaradasa miatt. Szantasos miivelésben a fél dozissal mutragyazott
teriilet teljesitett a legrosszabbul. Kultivatoros miivelésben minden kezelésben rosszabbul ter-
mékenytiltek a csdvek, mint szantadsban. A kontroll parcellaknal csak az 1-es és 5-0s parcellak
(0% miitragya + ProHumin + Bioalga), valamint a 6-o0s (100% miitradgya + ProHumin) teljesitett
jobban (1d. 21. tablazat, 19. abra). A termékenyiilési hianyossagok altalaban az aszaly miatt
kovetkeznek be. A Bioalga kezelés megnovelte a kukorica vizstressz-kezeld képességét, emiatt

a viragzas hosszabb ideig tarthatott.

21. tablazat: Azon csdvek aranya, melyeken nem minden szemsor termékenyiilt. 2023,
Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Szemsorok Sorrend Eltérés a
szama aranya kontrolltél
3 kontroll 33% 4. -
okttt 6 100% + P 27% 2. -18.2%
8 50% + P 53% 6. +60.6%
1 0% +PB 0% 1. -100.0%
7 kontroll 47% S -
Kultivitorozott 2 100% + P 60% 7 +27.7%
4 50% + P 60% 74 +27.7%
5 0% + PB 27% 2. -42.6%
70%
60% 60%
60% 53%
50% 47%
\g 40% 33%
£ 30% 27% 27%
20%
10%
0%
0%
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

B Szantott M Kultivatorozott

19. abra: Azon csovek aranya, melyeken nem minden szemsor termékenyiilt. 2023,
Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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4.2.6 Soronkénti szemek szama

Ahogy a 22. tablazat ¢és a 20. dbra mutatja, egy szemsorban a legtobb kukoricaszemet a nem
mitragyazott, de mindkét biostimulatorral kezelt, szantott parcellarol szarmazé cséveken sza-
moltam. Ett6] nem sokkal maradt el az ugyanilyen kezelésben részestilt kultivatorozott parcella,
valamint a 100% mifitragya + ProHumin kezelésii, szantott parcella sem. Leggyengébben is ez
utobbi kezelés teljesitett, kultivatoros miivelésben. Szantasban a biostimulatoros kezelések
minden esetben jobb eredményt értek el, mint a kontroll. Ugyanez nem mondhat6 el a kultiva-
toros miivelésrdl, ahol egyediil a nem miitragyazott parcella teljesitett a kontrollnal jobban,
mely egyben a legjobb is volt a kultivatoros miivelések koziil. A szantott parcellak a kontroll
kivételével minden kezelés esetében feliilmultak a kultivatorozottakat. A szemsorok hosszat és
a benne taldlhatd szemek szamat szintén az aszaly tudja jelentdsen csokkenteni. A Bioalga ké-
szitmény ebben a vizsgalatban is megmutatta, hogy hosszabb ideig képes zdlden tartani a no-
vényeket, igy tovabb tarthatott a viragzas is.

22. tablazat: Soronkénti szemek szamanak atlagai. 2023, Szaritopuszta
(Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés | Szemek szama Sorrend Eltérés a
szama (db) kontrolltol
3 kontroll 2771 6. -
Széntott 6 100% + P 32.93 28 +18.8%
8 50% +P 28.80 4. +3.9%
1 0% + PB 34.20 1. +23.4%
7 kontroll 28.07 5. -
Kultivitorozott 2 100% + P 24.40 8. -13.1%
4 50% +P 27.13 7 -3.3%
5 0% + PB 31.87 3. +13.5%
40
35 32.93 31.87

w
o

N
;]

Szemek szama (db)
=N
(6,] o

=
o

v

34.2
28.8
27.7128.07 27.13
I I : I
O I

kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

B Szantott M Kultivatorozott

20. abra: Soronkénti szemek szamanak atlagai. 2023, Szaritopuszta
(Forras: sajat adatok)
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4.2.7 Cs6tomeg vizsgalatok

A legnagyobb sulyt csoveket az 1-es parcellan (0% miitragya + ProHumin + Bioalga) mértem.
Ett6] az ugyanilyen modon kezelt, kultivatorozott parcella csak kevéssel maradt el. A masodik
helyen a 100% miitragya + ProHumin kezelési, szantott parcella végzett. A legkisebb tomegl
csovek is ebben a kezelésben részesiilt kultivatorozott parcellarol szarmaztak. A szantott terii-
leteken a csovek minden esetben nagyobb stulyuak voltak a kultivatorozottakhoz képest a keze-
1ések 0sszehasonlitdsaban. Szantasban a biostimulatorral kezelt parcellak minden esetben meg-
elézték a kontroll szantott parcellat, vagy hasonld eredményt produkaltak, a kultivatorozottak
koziil azonban csak az 5-0s parcella (0% miitragya + ProHumin + Bioalga) teljesitett jobban a
kontrollnal. Az eredményeket a 23. tdblazat és a 21. abra szemlélteti. Ebben a vizsgalatban a

kezelések rangsora eredmények szerint csdkkend sorrendben a kdvetkezOképpen alakult: 1 =
6252328272422

23. tablazat: Cs6tomeg mérések atlagai. 2023, Szaritopuszta (Forras: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés | Cs6tomeg (g) Sorrend Eltérés a
szama kontrolltol
3 kontroll 88.91 4. -
Széntott 6 100% + P 120.29 2 +35.3%
8 50% + P 87.90 5. -1.1%
1 0% + PB 124.20 1. +39.7%
7 kontroll 85.04 6. -
Kultivitorozott 2 100% + P 62.99 8. -25.9%
4 50% + P 69.34 7. -18.5%
5 0% + PB 116.77 3. +37.3%
140
120.29 1

“116.77

24.2
120
100 88.91gc o4 87.9

80 69.34

62.99

60

40

20

0

kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

Tomeg (g)

B Szantott M Kultivatorozott

21. abra: Cs6tomeg mérések atlagai. 2023, Szaritopuszta (Forras: sajat adatok)
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4.2.8 Szemek ¢és csutka tomege

A legnagyobb tomegli szemtermést egy csovon a 6-os parcellan (100% miitragya + ProHumin)
mértem, melyet szorosan kovetett a két 0% miitragya + ProHumin + Bioalga kezelésii parcella.
A csutkatomeg eredmények kovette a szemtomeg és a teljes csétomeg eredmények sorrendjét.
A szantott parcelldkon minden esetben nagyobb volt a szemek tomege, mint a kultivatorozot-
takon, a kezelések Osszehasonlitdsaban (1d. 24. és 25. tablazat, 22. abra).

24. tablazat: Szemek atlagos tomege. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella  Kezelés |Szemek tomege Sorrend Eltérés a
szama (€3] kontrolltol
3 kontroll 72.10 3 -
Szintott 6 100% + P 102.15 1 +41.7%
8 50% + P 12:33 4 +0.3%
1 0% +PB 101.56 2 +40.9%
7 kontroll 68.93 6. -
Kultivitorozott 2 100% +P 50.87 8 -26.2%
4 50% + P 56.02 7 -18.7%
5 0% + PB 98.63 3 +43.1%
25. tablazat: Csutka atlagos tomege. 2023, Szaritopuszta (Forrds. sajat adatok)
Miivelés Parcella  Kezelés | Csutka tomege Sorrend Eltérés a
szama (2 kontrolltol
3 kontroll 10.54 6. -
Széntott 6 100% +P 12.89 3 :203%
8 50% + P 11.50 4. +9.1%
1 0% + PB 16.73 15 +58.7%
7 kontroll 10.76 5. -
Kultivatorozott 2 100% + P 8.01 8. =
4 50% + P 10.07 il -6.4%
5 0% +PB 12.98 2, +20.6%
120
102.15 101'5698.63
100
8o 72.1 68.93 72.33
20
® 60 50.87 56.02
€
:0
|_
40
0
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Szemek tomege, Szédntott B Szemek tomege, Kultivatorozott
H Csutka tdmege, Szantott Csutka tomege, Kultivatorozott

22. abra: Szemek és csutka atlagos tomege. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)
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4.2.9 Szem-csutka arany vizsgalatok

rom

A legmagasabb szem-csutka aranyt az 50% miitragya + ProHumin kezelésti kultivatorozott par-
cellan mértem, mig legalacsonyabbat a 6-0s parcellan (100% miitragya + ProHumin). Ezekben
az eredményekben a kisebb érték az eldnydsebb. Szantasban csak a 6-os teriileten lett alacso-
nyabb a szem-csutka arany a kontrollhoz képest, kultivatoros miivelésben pedig csak a 0% mi-
tragya + ProHumin + Bioalga kezelésii parcella. A 26. tdblazatban €s a 23. abran lathaté médon
az eredmények megkozelitdleg forditottan ardnyosak a szemtdmeg és cs6tomeg eredményeivel,

ugyanis szaraz allapotban a szemek nehezebbek a csutkanal.

26. tablazat: Atlagos szem-csutka arany. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella  Kezelés Szem-csutka Sorrend Eltérés a
szama arany kontrolltol
3 kontroll 14.62% 3. -
Szntott 6 100% + P 12.62% 1. -13.7%
8 50% + P 15.90% 6. +8.8%
1 0% + PB 16.47% 7. +12.7%
7 kontroll 15.61% 4. -
Kultivitorozott 2 100% + P 15.75% 5. +0.9%
4 50% + P 17.98% 8. +15.2%
5 0% + PB 13.16% 2 -15.7%
20%
17.98%
18% o,
15.61% 15.75% 15.90% 1647%
16% 14.62%
14% 12.62% 13.16%
12%
z
‘© 10%
<
8%
6%
4%
2%
0%
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
W Szantott m Kultivatorozott

23. 4bra: Atlagos szem-csutka arany. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajat adatok)

45



4.2.10 Termésatlag mérések, szamitdsok

Amint a 27. tablazatban és a 24. dbran lathato, a legnagyobb termésatlagot a 6-os parcella
(100% miitragya + ProHumin) érte el. Ezt szorosan kdvette a nem miitragydzott de mindkét
biostimulatorral kezelt szantott parcella, majd ugyanebben a kezelésben a kultivatorozott terii-
let. Ezek a jol teljesitd parcellak 7 t/ha feletti becsiilt termésatlagukkal egy atlagos, vagy azon
feliil teljesité hazai gazdasag termésszintjének felelnek meg (Pepd, 2019a). Az eredményekben
ezutan kovetkezo parcelldk termésmennyisége jelentdsen — tobb, mint 2 t/ha-ral — alacsonyabb
a legjobb haromhoz viszonyitva; ezek a kontroll szantott, valamint az 50% miitragya + ProHu-
min kezelésli szantott parcelldk, egymashoz nagyon hasonl6d eredménnyel. Ezeket kovette a
kontroll kultivatorozott, majd az 50% miitragya + ProHumin kezelésti kultivatorozott parcella.
A legalacsonyabb termésatlagot a 2-es teriilet (100% miitragya + ProHumin) produkalta. A
legtobb ¢és legkevesebb termést ado parcellak kozott — melyek érdekes mddon ugyanabban a
kezelésben voltak (100% miitragya + ProHumin) — t6bb, mint 50%-os kiilonbség figyelhetd
meg a szantott teriilet javara. A szantott parcellak minden esetben jobban teljesitettek a kulti-
vatorozottaknal, és a biostimulatoros kezelések is hasonlo, vagy jelentdsen jobb eredményt ér-
tek el a kontrollhoz képest ebben a miivelésben. A kultivatorozott teriiletek koziil csak az 5-6s
(0% miitragya + ProHumin + Bioalga) multa feliil a kontrollt. Ezekbdl ez eredményekbdl az
latszik, hogy a ProHumin készitmény szantasos miivelés esetén tudta csak igazan kifejteni ter-
mésnoveld hatasat, kultivatoros miivelésben a Bioalgara is sziikség volt a pozitiv hatas elérésé-
hez. A két biostimulator egyiittes hasznalata nem csak kompenzalni tudta a miitragyazas elma-
radasat, hanem a legtobb vizsgalatban feliil is tudta mulni azt. Erdemes megjegyezni, hogy az
eredmények mind az atlagos cs6atmérd, a cs6hossz, a szemek szama, a szemsorok szama és a
csOsuly vizsgalatok esetében is nagyon hasonlé mintdzatot mutatnak a becsiilt termésatlagok-
hoz képest, tehat ezek a mutatok szoros Osszefliggésben vannak egymassal. A parcellak rang-

sora terméseredmények szerint csokkend sorrendben a kovetkezé volt: 6 > 1 2> 5> 8 >3 >
72422
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27. tablazat: Az egy csovon talalhatd szemek 14% nedvességtartalomra korrigalt atlagos tomegébol be-
csiilt termésatlagok kukoricaban. 2023, Szaritopuszta (Forrds: sajdt adatok)

Miivelés Parcella Kezelés Termésatlag  Sorrend Eltérés a
szama (t/ha) kontrolltol
3 kontroll 5.21 5 -
Szantott 6 100% + P 7.42 1. +42.4%
8 50% +P 5.27 4. +1.2%
1 0% + PB 7.39 2 +41.8%
7 kontroll 4.99 6. -
Kaltivitorozote 2 100% + P 3.66 8. -26.7%
4 50% + P 4.09 1 -18.0%
5 0% + PB 707 35 +43.7%
8
7.42 7.39 717
7
6
© 5.21 4.99 5.27
=5
o 4.09
S, 3.66
~(O
R
€3
9]
F 2
1
0
kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB
B Szantott M Kultivatorozott

24. adbra: Az egy csovon talalhato szemek 14% nedvességtartalomra korrigalt atlagos tomegébdl
becsiilt termésatlagok. 2023, Szaritopuszta (Forrds. sajat adatok)

47



4.2.11 Ezerszemtomeg vizsgalatok

A legnagyobb ezerszemtomeget a 6-os parcellardl (100% mitragya + ProHumin) szdrmazo
mintdban mértem. Ett6] csak kevéssel maradt el a nem miitragyazott, de mindkét készitménnyel
kezelt kultivatorozott parcella, majd ezt kovette a kontroll szantott teriilet. A szantott parcellak
koziil csak a 6-os tudta feliillmulni a kontrollt, kultivatoros miivelésben pedig csak a nem mii-
tragyazott parcella. Jelentos kiilonbség figyelheté meg a legjobban ¢€s leggyengébb eredményt
elérd teriilet kozott, amint a 28. tablazatban és 25. dbran lathato. Ez utobbi az 50% miitragya +
ProHumin kezelésii szantott parcella volt, mely nagyon alacsonynak mondhato, mindossze 128
g-os ezerszemtOmeget produkalt. Ebben a vizsgalatban a kezelések sorrendje a kovetkezd volt:
625232721 2>24>2->8

28. tablazat: Atlagos ezerszemtomeg kukoricaban, 14% nedvességtartalomra korrigalva.
2023, Szaritdpuszta (Forrds: sajat adatok)

Miivelés Parcella Kezelés | Ezerszemtomeg Sorrend Eltérés a
szama (2 kontrolltol
3 kontroll 183.18 3 -
Szntott 6 100% + P 195.93 1 +7.0%
8 50% +P 128.07 8 -30.1%
1 0% + PB 173.44 5 -5.3%
7 kontroll 174.12 4. -
Kultivatorozott 2 100% + P 151.41 7 -13.0%
4 50% +P 157.34 6 -9.6%
5 0% + PB 189.58 2 +8.9%
250.00
195.93 189.58

200.00 183.1%74 12

173.44
2 150.00 128.07
5 100.00
50.00
0.00

kontroll 100% + P 50% + P 0% + PB

Témeg

B Szantott M Kultivatorozott

25. dbra: Atlagos ezerszemtdmeg kukoricaban, 14% nedvességtartalomra korrigalva. 2023, Szarito-
puszta (Forras: sajat adatok)
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4.2.12 Beltartalmi vizsgalatok

A beltartalmi mérések eredményei nem mutatnak jelentds kiilonbségeket sem a kezelések, sem
a mivelési moédok kozott (1d. 29. tablazat). Olajtartalomban a két kontroll parcella, fehérjetar-
talomban pedig a két 0% miitragya + ProHumin + Bioalga kezelésii parcella érte el a legjobb
eredményeket. Keményitd tartalomban a legjobb a kontroll szantott parcella volt, ezt kdvette
az 50% miitragya + ProHumin kezelésii teriilet. A mért olaj- és fehérjetartalmak atlagon alul-
inak szamitanak (Pepo, 2019a), mely feltehetden az aszalyos nyari idéjaras hatasanak tudhato
be.

29. tablazat: Kukorica beltartami méréseinek atlagai, 14% nedvességtartalomra korrigalva.
2023, Szaritdpuszta (Forras: sajat adatok)

Kezelések Olajtartalom (%) Fehérjetartalom (%) Keményité tartalom (%)
Szantott Kultivatorozott |Szantott Kultivatorozott |Szantott Kultivatorozott
kontroll 3.37 3.37 3.94 3.58 69.71 69.28
100% + P 3.34 3.32 3.79 3.81 69.32 69.29
50% + P 3.36 3.31 3.35 3.36 69.28 69.49
0% + PB 3.15 3.31 3.99 4.04 69.45 68.86
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5. Kovetkeztetések ¢€s javaslatok

A buzéaban kaldszhosszlisagra és kaldszonkénti szemek szadmara végzett vizsgéalatok eredményei
nem mutattak javulast a biostimulatoros kezelések hatasara; a mitragya dozis csokkentésének,
illetve elhagyasanak nagyobb hatasa volt ezen paraméterekre, mint amennyire azokat a készit-
mények kompenzalni tudtak. A termésmennyiségre is csak az egyik szdmitasi modszer szerint
volt a ProHumin egyértelmiien pozitiv hatassal, ahol az iizemi do6zisi mitragyazas mellett
8,6%-kal, illetve 2,9%-kal ndvelte a termésatlagot a kontrollhoz képest, szantott, illetve kulti-
vatorozott miivelésben. A mintaterekrdl vett mintdk alapjan szamitott terméseredmények csak
kultivatoros mivelésben mutattak 7,4%-o0s novekedést a ProHumin kezelés hatasara. Az ezer-
szemtomeg ¢s a hektolitertdomeg vizsgalatok esetében azonban a legtobb esetben jobb eredmé-
nyek sziilettek azokon a parcellakon, melyeken a biostimulatorok alkalmazasa tortént. A teljes
iizemi dozissal miitragyazott ¢s ProHuminnal kezelt parcellan példaul kiemelkedden magas lett
a termés ezerszemtomege (49,18 g). A fontosabb beltartalmi mutatokban (sikértartalom, fehér-
jetartalom és Zeleny index) azonban egyértelmiien a szantott miivelésii kontroll parcella érte el
a legjobb eredményeket, mely feltehetéen a fejtragyazas altal biztositott gyorsan felvehetd nit-
rogén elérhetdségének tulajdonithaté. Altalanossagban elmondhatd, hogy buzéban a szantassal

mivelt teriileteken valamivel jobb eredmények sziilettek, a kultivatorozottakhoz képest.

Kukorica kultaraban a novénymagassag vizsgalatokat tekintve 6sszességében a ProHumin és
Bioalga kijuttatasban egyarant részesiilt parcellak emelkedtek ki. Ezeken a teriileteken nagyob-
bak ¢és szemmel lathatéan zoldebbek voltak a novények a tobbi kezeléshez képest, annak elle-
nére is, hogy itt nem tortént miitragya kijuttatds. Majdnem minden esetben a kontroll parcella-
kon voltak a legalacsonyabbak a ndvények, tehat a biostimulatorok névényfejlodésre és ellen-
allo-képességre gyakorolt hatasa egyértelmiien tetten érhetd. A tobbi vizsgalat is azt mutatja,
hogy a készitmények megnovelték a novények stressz toleranciajat, ugyanis az ezekrdl a par-
cellakrdl szarmazd csovek nehezebbek, hosszabbak és nagyobb atmérdjliek voltak, valamint
kevesebb termékenyiilési problémat mutattak, mint a kontroll teriiletekrdl szarmazoak. Szinte
minden vizsgalatban az 1-es (nem mitragyazott, ProHumin + Bioalga), valamint a 6-0s szamu
(lizemi dozist mitragyazas és ProHumin) kezelés zart a legjobb eredménnyel, kiilondsen a ter-
mésatlagot tekintve, ahol tobb, mint 40%-kal haladtak meg a kontroll parcelldkon mért termés-
mennyiséget. A leggyengébb eredményeket a kontroll, valamint az izemi miitragya dozis felé-
ben részestilo teriiletek érték el. Ez utobbi kezelésben a ProHumin egyediil nem tudta kompen-

zalni a mitragya adag csokkenését, mely szintén bizonyiték arra, hogy ezt a készitményt
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Bioalgaval egyiitt érdemes alkalmazni. A névénymagassag mérések kivételével minden mas
vizsgalatban a szantott miivelésti parcellak értek el jobb eredményeket, melyhez feltételezhe-
téen a miivelést kovetd azonnali felszinlezaras nagyban hozzajarult. A valtvaforgato ekére kap-
csolt pakker henger alkalmazasa csokkentette a talaj parologtato feliiletét, igy a szantas altala-

nossagban tapasztalhat6 szaritd hatdsa jelentésen mérséklodott.

Elmondhat6 tehat, hogy a biostimulatoros kezeléseknek, kiilondsen a ProHumin és Bioalga
egylittes hasznélatanak igen pozitiv hatasa volt a kukorica alloméanyra 2023-ban, mind a nové-
nyek fejlédését, mind a termésmennyiséget tekintve. A két biostimulator nem csak ellenst-
lyozni tudta a miitragyazas elmaradasat, hanem meg is haladta a 40,5 kg/ha N hatéanyag kijut-
tatdsaval elért eredményeket. Fontos tényezd, hogy kisérlet két évében az egyes kezelések
ugyanazokon a parcelldkon kertiltek megismétlésre, tehat a kukorica az el6z6 évben alkalma-
zott biostimulatorok hatéasat is €élvezhette. A ProHuminnak kdszonhetden feltételezhetéen javult

a talaj altalanos allapota is.

Ezen készitmények feltehetden méas kultarakban is hasonlo eredményekhez vezetnének, azon-
ban a hatasok pontos feltérképezése tovabbi vizsgéalatok elvégzését teszi sziikségessé. A kisér-
letet érdemes folytatni, hogy megbizonyosodhassunk arrdl, hogy a kukoricdban szerzett igen
pozitiv tapasztalatok nem csak évjarathatas eredményei, hanem valoban a készitmények tobb-
éves hasznalatan alapszanak. A vizsgalatokat nagyobb adagii miitragyazassal is indokolt lenne
elvégezni, valamint érdemes lenne a Bioalga készitményt 6nalldan is vizsgélni. Tovabba, a ki-

sérletet tobbféle miivelési mod dsszehasonlitdsaval is javasolt lenne elvégezni.
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6. Osszefoglalas

A G06dollén, Szaritopusztan folytatott kisérletiinkben 2022-ben 6szi buza, 2023-ban pedig ku-
korica kulturaban végeztiik vizsgalatainkat, nyolc, egyenként 0,05 ha teriiletti parcellan. Célunk
volt kiilonbozd alapmiivelési eljarasok, miitragya dozisok, valamint biostimulatorok hatasait
vizsgélni a novények fejlodésére és termésképzésére, tizemi koriilmények kozott. A teriilet
egyik felén szantas, masik felén pedig kultivatoros alapmiivelés tortént, hasonlé mélységben.
Négy kiilonbozo kezelés keriilt beallitasra, melyek meg lettek ismételve a két miivelési modban.
A kontroll kezelésben 40,5 kg/ha N hatdéanyagot tartalmaz6 mutragya kertilt kijuttatasra; ehhez
hasonlitottam a tobbi parcella eredményeit, melyeken biostimulatorokat is alkalmaztunk. A fel-
hasznalt készitmények nevezetesen ProHumin és Bioalga voltak, melyek humin- és fulvosava-
kat, illetve ¢l6 mikroalga szervezeteket tartalmaznak. A masodik kezelésben ProHumin ¢és a
kontrollal megegyez6 mennyiségli mutragya volt alkalmazva. A harmadikban a kontroll m{itra-
gya dozis 50%-a kertilt kijuttatasra ProHuminnal, a negyedikben pedig mindkét biostimulator
alkalmazva volt, miitragyazas nélkiil. A készitmények minden alkalommal 30 I/ha mennyiség-
ben keriiltek felhaszndlasra. A parcellak és kezelések elhelyezkedése a kisérlet két évében nem

valtozott.

Buza kultaraban a biostimuldtorok hasznélata elsGsorban az ezerszemtomeget €s a hektoliter-
tomeget novelte, valamint kisebb mértékben a termésmennyiségre is pozitiv hatassal volt a mii-
tragyazas kiegészitéseként, onmagaban azonban nem tudta kivaltani azt. Ezzel szemben a ki-
sérlet masodik évében a kukorica novekedésére €s termésképzésére kifejezetten jo hatassal vol-
tak a biostimulatorok, a miitragyazas kiegészitdjeként és annak helyettesitéjeként egyarant. A
ProHumin ¢és Bioalga egylittes alkalmazéasa tobb esetben kiemelkedé eredményt ért el; a ter-
mésmennyiségben példaul tobb, mint 40%-0s novekedést valtott ki a kontrollhoz viszonyitva.
Mindkét évben, mindkét kultaraban altalanossagban véve a szantott parcelldkon sziilettek jobb
eredmények, melyhez a miivelést kdvetd azonnali felszinlezaras feltehetden nagyban hozzaja-

rult.

Osszességében elmondhatd, hogy a ProHumin és Bioalga biostimulatorok alkalmazéasa pozitiv
hatassal volt a novények fejlodésére €s termésképzésére, adott esetben kivaltva egy alacsonyabb
dozisu nitrogén miitragyazast is. A készitmények tobb éven at tartd hasznalata indokolt a biz-

tosabb eredmény elérése érdekében.
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