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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A talajtermékenység alapvetden egy olyan definicid, mely meglehetdsen komplex,
Osszetett, rendszerint a talaj azon képességét foglalja magdba, mely alapjan egy bizonyos
mértékben képes kielégiteni a termesztett ndvényeink sziikségletét, viz-, valamint
tapanyagigényét. Termékenységet kifejezd mutatoként maga a ndvény termésmennyisége
szolgal, ebbdl kifolyodlag a termékenység és a novények termdképességének megfogalmazasat
szinonim értelemben szokas hasznalni (Berner et al. 2016).

Altalanos meghatarozas szerint ,,a talajtermékenység azt jelenti, hogy a talaj képes ellatni
a novényeket a vegetacios id6 folyaman vizzel és tapanyagokkal” (Viljamsz, 1950.)
Boguslawski (1965) a talaj produktivitassal 0Osszefiiggd képességével azonositja a
talajtermékenység mértékét. A talajok termoOképességének jellemzésére Magyarorszagon
kiilonboz6 definiciokkal irjak le, errdl részletes ismertetést Stefanovits et al. (1999) ad.

A talajtermékenység azonban egyarant magdban foglalja a termés kvantitativ és
kvalitativ jellemzdin kiviil, mindazon fizikai, kémiai, biologiai talajparamétercket stb.,
amelyek a termesztett novényeink termésszintjét befolyasoljak. A talaj képviseli az €16 és az
¢lettelen befolydsold tényezdk egy részét, azok folyamatai szorosan Osszekapcsolodva
jelennek meg a talajban. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a talajtermékenységgel 6sszefliggo,
a talajban és a termesztett ndvényeinkben lezajlo folyamatok megismeréséhez sziikség van
egy komplex ¢€s Osszefliggéseket feltaro vizsgalatra, ahogy az alapvetden a természetben is
jelen van (Kédar, 2015).

Dolgozatom témavalasztasat alapvetden az indokolta, hogy kisérletek eredményeinek
kiértekelésével a kukoricatermesztés gyakorlati oldalat tartom elsddlegesnek, ahol a minél
magasabb mindség €s az elérhetd legnagyobb termésatlagok elérése a cél, oly mddon, hogy

megorizziik a talajok termékenységét és tdpanyag szolgaltatd képességét.



Dolgozatom {6 célkitlizéseként tanulményozni kivanom, hogy milyen hatassal vannak a
kiilonb6z6 starter miitragyak a kukorica fenoldgiajara és termés-paramétereiere. Emellett cél-
kitizésként fogalmaztam meg

e kiilonbozo starter miitragyaval kezelt kisérleti parcellak kialakitasdt harom ismétlés-
ben,

e aparcelldkon azonos (kukorica) szami novény vizsgalatat (10 db/ ismétlés),

e akukorica tenyészidészakdban mérni a ndvényfizioldgiai paramétereket,

e akisérlet végén termésbecslés és beltartalmi vizsgalatok végzése.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A talajok képzodése

A talajok képzddésének kiinduld anyaga a kézet, melynek Osszetétele és mallasi tulajdonsagai
alapvetéen meghatarozzdk a képzodd talaj tulajdonsagait (Earle, 2019). A klimatikus
viszonyok, elsdsorban a csapadék, tovabba a hémérsékleti és parolgasi viszonyok pedig
meghatarozzak, hogy milyen irdnyu és intenzitdsu transzportfolyamatok mehetnek végbe,
melyeket aztan jelentésen modosithatnak a domborzati viszonyok. A bioldgiai tényezdk, foleg
a biomassza ¢és az azt lebontod szervezetek, az emberi tevékenység, valamint a képzddésre
rendelkezésre allo 1d0, a tobbi felsorolt talajképzdvel egyiittesen hatarozzak meg, hogy a vilag
egyes teriiletein milyen talajképz6é folyamatok mennek végbe, és alakitjak a kiinduld kozetet

eltérd szintekre tagoz6do talajokka (University of Minnesota Extension, 2018).

2.2  Hazai talajaink sokfélesége

Magyarorszag talajtakarojanak sokféleségét is a Karpat-medence valtozatos kdzetei,
domborzati és klimatikus viszonyai, az §si novénytakard, €s a képzddési folyamatok aranylag
rovid ideje hatarozta meg. Foldiinknek az utolso jégkorszak altal alakitott felszinein, mint az
¢vmilliok ota stabilabb geologiai és klimatikus viszonyok kozott képzddott, erésen mallott,
1d6s felszineken (Vari et al. 2023).

Stefanovits et al. (1999) nevéhez fiiz6d6 genetikai szemléletli talajosztalyozasi rendszeriink a
hasonl6 tényezOk és folyamatok altal képzddott talajokat tipusokba sorolja, a tipusokat pedig
foldrajzi torvényszerliségek figyelembevételével fétipusokban egyesiti. Az aldbbiakban a

csernozjom f6tipusokhoz tartozo6 talajtipusok keriilnek rovid ismertetésre (Michéli, 2016).

2.3 Csernozjom talajok

Ebbe a talajtani f6tipusba azokat a talajokat soroljdk, amelyekre a humuszanyagok
felhalmozodasa, a talajok kedvezd, morzsalékos struktirija, valamint a kalciummal teljes
mértékben feltoltott talajoldat oda-vissza iranyban torténdé mozgéasa a jellemzd, valamint
amelyek az dsi flives novénytakard révén lezajlott talajképzddés eredményei. A csernozjom
talajokat kialakito folyamatokat tobb kutatd, tudos is leirta (Schowalter, 2006; Singer, 2015;
Buscot, 2023).



Humuszosodas.

A flives ndvényzet talajba jutott maradvanyainak mikrobioldgiai Gton torténd elbomlasa és
atalakitdsa a humuszosodas. Az aerob baktériumok altal termelt és az elpusztuldsuk
kovetkeztében képz6dd huminsavak a talajoldat kalciumionjaival Gn. humatokat képeznek.
Ezt a folyamatot a talaj mélyebb szintjeiben csak fokozatosan csokkend intenzitassal lelhetd
fel, aminek eredményeként a csernozjom tipust talajban a humusztartalom a mélységi
szintekkel lefel¢ haladva fokozatosan csokken (Vikram et al. 2022).

A szerves anyagok a talajszelvényben vald eloszlasat meghatarozo mértékben befolyasolja a
talajlako allatok taro, keverd aktivitdsa, a jarataikon keresztiil ugyanis dsszekeverik az eltérd
jellegli talajszinten megtalalhatd anyagokat. A humuszodas alapfeltétele a zomében filives
novénytakarod, a talajba jutd szerves anyag baktériumok altal torténd lebontisa, a gyengén
lugos vagy semleges kémhatdssal rendelkez6 talaj, a kalciumban gazdag talajoldat, valamint
olyan vizviszonyok, levegéviszonyok, ¢&s tdpanyagviszonyok, amelyek a bioldgiai
tevékenység szdmara kedvezd feltételeket teremt. A humuszképzddés eredményeképpen a
viszonylag mély és sok szerves anyagot tartalmazé morzsalékos szerkezetii, optimalis viz- és
tdpanyag-gazdalkodas humuszos szint. A humuszban gazdag réteg a vizhatastdol mentes
tipusokban szakaszos atmenetet mutat, a réti csernozjomokban viszont nem (Orlova et al.
2022).

Kilugozas.

A kiltgozas olyan folyamat, amely révén a csernozjom talajban a szénsavas meszet kioldja a
fels talajszintekbdl, ezzel ellentétben szamos esetben kizardlag a karbonat-tartalmat
mérsékli. Egyediil a kiligozott csernozjomtipusban, esetenként pedig az erdémaradvanyos
csernozjomokban ligozodnak ki a karbonitok a humusztartalomban gazdag szintnél
mélyebben. A mélyben sos réti csernozjom altipusban a kilugozés oly elenyészé mértékben
valosul meg, hogy a mélyebben taldlhatd rétegekben (100 cm alatt) visszamaradnak a
natriumsok. A kilugozas folyamatdnak alaptényezdje az optimalis csapadék, amelynek
eloszlasa is egyenletes kell legyen, mert amennyiben a nedves és szaraz iddszakok
véltakoznak egymassal, a szarazsdg idején a kilugozas ellenkezd irdnyba mozdul el, és a
mélybe mosott sok a talajoldattal a talajfelszin iranyaba vandorolnak (Yazdanpanah, 2010;
Raab et al. 2017).

Az e feletti vizdeficit esetén a sok toményebbé valnak és kivalnak a talajbdl, ami a

mikrokristalyos kalcit, esetenként pedig a dolomit kicsapddasat eredményezi a mészlepedékes
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csernozjom talajban. A kilugozas masik feltételeként jelenik meg a talajoldat és a talajviz
vagy a mélyebb talajszintek kapcsolatat biztositd megfeleld vizatereszté képesség. A
kilugozas kovetelményeként jelenik meg a szénsavas mész eloszlasdban megmutatkozo
szabalyossag, ami alapvetden leirja is az egyes tipusokat. A mészlepedékes csernozjom
talajszelvényben a karbonatok mennyisége alulrol felfelé fokozatosan csokken, és kolloid
vagy mikrokristalyos formdban egy rétegben kicsapodik; a réti csernozjom talajszelvényben a
karbonat-tartalom kezdetben alacsony, aztdn eléri a maximalis szintet, ezt kovetden a
talajképzo kozet iranyaban haladva ismét csokken. A kiligozas sohasem ér el olyan mértéket,

hogy a talaj elsavanyodasa jelentdsen megnovekedjen (Brian, 2017).

Agyagosodas.

A csernozjom {6 tipusban az agyagosodas ritkan fordul eld, vagy az 6si erddtalaj-képzodésnek
a humuszosodassal elfedett maradvanya lehet, azaz a tulzott nedvesség hatdsaként alakult ki.
Az agyagosodas kimutatisa a talaj agyagtartalmanak karbondtmentes anyagra torténd
atszamitasa eredményeképpen lehetséges. Az agyagosodaskor a talaj szintjeiben tobb az
atszamitott agyag, mint a talajképz6 kozetben (Kabala et al. 2019).

A talaj agyagos rése illitesedést is mutat. A rontgen-diffrakcids vizsgdlatok eredményei
alapjan a 10sz eredeti agyagdsvanyai koziil az illitek mellett kloritot és nagy mennyiségben
szmektitet, valamint illit-szmektit vegyes 0sszetételi asvanyt is tartalmaz. Mindez alapvetéen
a tipusos l0sztalajokra vonatkozik, ott viszont, ahol pannon eredetli liledékanyag vagy az
andezit-malladék Osszekeveredik a lehulld porral, a 16szszeri liledékek még magasabb
mennyiségben tartalmaz szmektiteket (Deon et al. 2022).

A csernozjom talajok képzOdése sordn ez az agyagésvany-elegy a talajfelszin iranyaba
haladva az egyes talajrétegekbdl vett mintakkal egyre nagyobb mennyiségben tartalmaz illitet,
amely a szmektitek mennyiségének rovasara, a kaliumbefogas eredményeképpen alakul ki. A
kozos eredetet tdmasztja ald, hogy az eltérd talajszintekbdl refraktalt agyagos részt kalium-
kloriddal reagaltatva majdnem azonos rontgen-diffrakcios képet eredményez, valamint, hogy
az agyag kaliumtartalma is az illitesedés novekedésével azonosan emelkedik. Ez az illitesedés
feltételezhetden a fiives novényzet kalium felhalmozasanak koszonhetd, valamint a valtakozo

kiszaradas és Ujranedvesedés kovetkezménye (Gainey et al. 2017).



A szénsavas mész fluktualasa.

A kiligozas eredményeképpen kialakult folyamat révén a szénsavas mész fluktualodik.
Azokban a talajokban, amelyekben a sok kiligozddasa a nyari idészakban reverzibilissé valik,
¢s a karbonatok ideiglenes felhalmozodasa alakul ki, labilis mészkivalasok képzddnek,
amelyek la legtobb esetben mészlepedék formaban jelennek meg a talaj felszinén (Gupta és
Abrol, 2016).

Ez a jelenség a nyari idészakban intenzivebben tapasztalhatd, tavasszal el6fordulnak olyan
id6szakok, amikor egyaltalan nem lathat6. A talajszerkezet optimalis vizallosaggal
rendelkezik, hiszen a talajszerkezeti elemek kiilsé feliiletét a vékony szénsavas-mészhartya, a

mészlepedék bevonja és ellenallova teszi (Hou et al. 2021).

Sofelhalmozodas.

A talaj mélyebb rétegeiben akkor alakul ki sofelhalmozodas, amikor a talajviz kizardlag a
felszin kozelében talalhaté meg, és a kapillaris zona eléri a talajszinteket, valamint akkor,
amikor a talaj vizzard rétege felett a kilugozas kovetkeztében a mélyebb rétegek irdnyaba
vandorol6 oldatok megrekednek, és a transzportalt vizben oldhat6 asvanyi sok feldasulnak. A
so felhalmozodasanak alapfeltétele a nagy mennyiségii sot tartalmazo talajviz, vagy a viz altal
athatolhatatlan altalaj, amely gatat képez az oldatok tovabbi lefelé mozgasanak. A sok
felhalmozodasanak kovetkezménye a talajok vizgazdalkoddsanak negativ iranyba valo
elmozdulésa, az aszalyérzékenység emelkedése és a so-érzékeny ndvények gyokerei szadmara

kéros réteg kialakulasa (Fox, 2007).

Vasmozgas.

A vas talajban torténd mozgasa az a folyamat, amikor a vasionok vegyérték valtasanak révén
alakul ki. A talajban lezajlo redukcid eredményeképpen a vas kétértékiivé valik, amelynek
kovetkeztében mozgékonnya valik. Amennyiben a mozgéasban 1évd kétértekii vasvegyliletek
ismét oxidalo kozegbe keriilnek, ismételten haromértékiivé valnak, amelynek
eredményeképpen elvesztik mozgékonysidgukat és kicsapodnak. Igy keletkezhetnek a
rozsdafoltok, a vasborsok vagy egyéb vaskivalasok is, ami alapvetden a réti csernozjom
talajokra jellemzd. A leirt folyamatok tobb talajtipust alakitottak ki (Stefanovits, 1999;
Landolt, 2007).



Erdomaradvanyos csernozjom talajok (WRB: Chernozems, Phaeozems)

Az erdémaradvanyos csernozjom talajok alapvetéen olyan talajtipusok, amelyek a
talajfelszinen minimum 25 cm vastagsdgu, morzsds strukturdju, sotét szinti (Munsell
szintelitettsége: nedvesen maximum 3, szinértéke maximum 3, szaraz allapotban maximum
5), minimalisan 1%-nak megfeleld szerves-anyagot tartalmaz6 szinttel rendelkezik, melyben a
bazistelitettség minimalis értéke 50%, valamint a szerves-anyagot tartalmaz6 szint alsé
hatératél mért 50 cm-en belill mdsodlagosan karbonat-felhalmozodas alakul ki. A feltalaj
vildgosbarna, barna szinii. Az altalaj viszont gyengén vordses arnyalattal rendelkezik, kicsit
tomodott, dids szerkezetii, poliéderes struktiraval rendelkezo.

A talajszelvény felépitése: A- ABK- Ck

Altipusai koz¢ tartozik a karbonatos erddmaradvanyos csernozjom talaj.

A talajszelvény a humuszos rétege karbonatot tartalmaznak, vagyis 10%-0s HCL oldatot

racseppentve pezsegni kezd.

Kilugozott csernozjom talajok (WRB: Chernozmens, Phaeozems)

Ebben az esetben a talajok a humuszos réteget tartalmaz, vagy minimum 1 m mélységig
karbonatokkal egyaltalan nem talalkozunk.

A talajszelvény strukturdja: A- AB- C(K)

A kilugozott csernozjom talajok esetében altipusok nem kiiloniilnek el.

Réti csernozjom talajok (WRB: Chernozmens, Vertisols)
A réti csernozjom talajok alapvetden olyan talajokat foglalnak magukba, melyek esetében a
feltalajban a barna mellett a fekete szinarnyalattal is taldlkozhatunk, a morzsas szerkezettel
rendelkez6 elemek olykor szogletes élekkel, ¢les feliiletekkel tagoltak. B szintben mészakku-
mulacids réteg van jelen, a B szint als6 részétdl a mélyebb rétegek felé az iddszakos vizhatés
kovetkezményeképpen rozsdafoltok, szeplok alakulnak ki.
Szelvényfelépités: A- Bkg- Cgk
A réti csernozjom talajok esetében tobb altipust kiillonboztetnek meg:
e Réti csernozjom talaj: Karbonatokat kizarolag a talajképzd alapkdzet szintjében tar-
talmaz.
e Karbonatos réti csernozjom talaj: Az A €s/ vagy B szintben is talalhatunk karbonato-
kat.
e M¢élyben s0s réti csernozjom talaj: BC szintjében vagy C szint felso részén a vizoldha-
to sotartalom értéke a 0,1%- ot tullépi.

10



e Szolonyeces réti csernozjom talaj: Sotét, aproprizmds szerkezetii B szinttel rendelke-
zik, melyben a kicserélhet6 kationok kozott a Na+ aranya az 5%- ot meghaladja.

e M¢lyben szolonyeces réti csernozjom talaj: BC szintjében, vagy C szintjének felso ré-
szében a kicserélhetd Na+ ardnya az 5%- ot meghaladja, de a vizoldhatd sétartalom

alacsonyabb, mint 0,1%.

Terasz csernozjom talajok (WRB: Fluvisols, Chernozems)
Ebbe a tipusba olyan csernozjom talajok tartoznak, melyek karbonat-tartalmi ontésanyagon
alakultak ki. A talaj szine, stuktiraja ugyan az ontésanyag rétegzettségét takarja, viszont tex-
turadban eltéré mechanikai 0sszetételii iledékrétegek valtakozna.
Szelvényfelépités: A- B- C(k)- 2C(k)- 3C(K)
Terasz csernozjom talajok altipusai:

e Terasz csernozjom talaj: Az A és B szintben sem tartalmaznak CaCO3- ot.

e Karbonatos terasz csernozjom talaj: CaCO3- ot az A és/ vagy B szintjiikben is tartal-

maznak (Novak, 2013).

Meészlepedékes csernozjom talajok (WRB: Chernozems)
Olyan, karbonatos alapkdzeten, mésztartalmu tiledéken kialakult csernozjom talajok, amelyek
20- 40 cm-td] lefelé karbondtokat tartalmaznak. Mésodlagos karbonat-kivalasaik mészerek, a
szerkezeti elemek feliiletét bevond mészhartydk, mészlepedék formajaban, vagy penészszerii
szovedék, vagy porszerli behintés formajaban jelentkezhetnek. A humuszos réteg also hataran
a feltalaj behull6 anyagaval kitoltott allatjaratokat, krotovinakat talalunk.
Mészlepedékes csernozjom talajok altipusai:
e mészlepedékes csernozjom talaj: A B szintben a mészlepedékek, bevonatok a
szerkezeti elemek feliiletén jellegzetesek. Talajképzd kdzet 16sz, homokos 16sz.
e Alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj: A mészlepedékek nem, vagy csak ritkan
ismerhetdk fel, textardja agyagos valyog, valyog.
e M:¢élyben so6s mészlepedékes csernozjom talaj: C szintjében legalabb 0,1% vizoldhato

sOtartalma van, szine sotétebb, feketésbarna, texturaja agyagos. (FAO, 2022)
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2.4 A csernozjom (mezdségi) talajok miivelése

Az 0si flives novénytakaro alatt bekovetkezett talajképzodés révén alakultak ki elsGsorban
160szon vagy loszszerti iiledéken; hazank legtermékenyebb talajai, gyakori a szerkezeti
leromlas €s az er6zids pusztulas (Catt, 2001).

Kedvez6 természetes tulajdonsagaik a humuszképzddés, a mély termoréteg, a jo viz-, ho-, és
levegdgazdalkodas, és miivelhetdség, a morzsasodas, a jO tapanyag- szolgaltatd képesség. A
miuvelés legfontosabb célja e talajtulajdonsagok megovasa €s a karos folyamatokat el6idézo
kortilmények csokkentése (Ersek, 2023)..

A kedvezd talajtulajdonsadgokat lerontd miivelési hibak: a talaj kiszéritdsa, a rogosités és
porositas, a taposas, a szerkezet 0sszegyurasa, talpképzés a miivelt réteg alatt, vizbefogado
képesség lerontasa, a Szervesanyag- veszteség eldmozditdsa, és a gyomositas (Priori et al.
2021).

A kedvez6 talajtulajdonsagokat védo fogasok: nedvességkimélés a tenyészidében és azon
kiviil, a vizbefogado és — tarold képesség fenntartasa és javitasa, bolygatas csak arra alkalmas
nedvességnél, minél kevesebb tipras, a megljulds eldsegitése idényen kiviil, valtozatos
miivelési mélység és mod alkalmazésa, szervesanyag- védelem barmely beavatkozaskor, a

gyomterjedés megakadalyozasa (CTCN, 2024).

Altaldnos miivelési ajanlasok:

e Tarlomivelés. Nyari betakaritas novények szalmajanak zazésa és teritése. A tarlon
sekély és mulcshagyd hantéds lezard elemmel kombindlt kultivatorral vagy siktarcsas
porhanyitoval. Hatasos tarloapolas mechanikai vagy vegyszeres moédon. Oszi
arataskor szarzuzas ¢s terités. Regeneralodd 1d6 biztositdsa a tarlofazis vagy
zo6ldtragya novények alatt. Talajallapot- ellendrzés a tarlomiivelést kdvetden.

e Alapmiivelés ¢és elmunkalas. A nyar végi és 0szi vetésli ndvények ald szaraz idényben
lazitas és porhanyitas. Csapadékos idényben, nedves talajon, minél kisebb kart okozo
miivelés kultivatorral. Szantas- dsszel, alkalmas nedvességnél-, kukorica elévetemény
utédn, illetve tavaszi kapasnovények ald, egyenletes, vizbefogadasra alkalmas felszint
hagyva. Talajkondicio-javitas kozépmély lazitds a talajallapot- vizsgalat szerint.
Keriilni kell a miivelést, ha nehezen javithatd hibak alakulnak ki (miivel6talp-
tomorodes, elporosodas). A csapadékos aratdsi idényben okozott karok enyhitése a

kovetkezd idényben.
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e Magagykészités és vetés. A nyar végi, 6szi €s tobb tavaszi novénynél az egymenetes
mod (egy gépkombinacioval vagy két eszkOzt egy menetben jaratva) javasolhato.
Kiilon menetes mdodnal nedves talajon keriilni kell vastag magéagytalp kiképzését,

ugyanigy szaraz talajon a porositast és a nedvességvesztést (Birkas, 2017).

2.5 A kukorica fejlodési fazisai
A kukorica fenologiai fazisainak, életciklusanak ismertetését két idézettel szeretném bevezet-
ni, melyet azért tartok sziikségesnek, mert egyszeri modon, roviden €s tomoren, mégis tokele-

tesen leirja a kukorica fejlédésmenetét.

Az egyik ideillének tartott idézet: ,,A kukorica életciklusa a mag allapottdl az ujabb mag alla-
potig tart. A feléledést tamogatd kornyezetbe jutott ... mag vizzel tértént duzzadasa utan fel-
gyorsulnak az addig lelassult, szunnyad¢ életfolyamatok, s a ndvény megismétli a kort,
amellyel maga is létrejott. A novényeknek, igy a kukoricanak sem szandékolt tulajdonsaga a
tobbszorozott megismétlodés (szaporasag). A tobb valtozatban és mindségben eldallitott utod
nem mas, mint fejesugras az ismeretlen jovobe azzal a reménnyel, hogy a statisztikai valoszi-

niiségek torvényszerlisége alapjan "jut is, marad is"!” (Szieberth 2019).

A masik szamomra frappans idézet: ,,Mint ahogyan egy jo orvos, aki az emberi szervezet fel-
épitésének és miikddésének alapos ismeretében tudja felismerni a normalistdl eltérd allapoto-
kat, a betegségeket, ugyaniigy a termesztd is csak akkor lehet eredményes a ndvény fejlodésé-
nek ,,menedzselésében”, és akkor tudja a leghatékonyabb beavatkozasokat megtenni, ha isme-
11 az egészséges fejlddeési folyamatok jellemzdit, egymasutanisadgat, idOtartamat és az adott

fazisra jellemzd igényeket.” (Kiss 2012)

Ahhoz, hogy a kukorica termesztése soran az agrotechnologiai lehetdségek koziil a leghaté-
konyabbat tudjuk kivalasztani, sziikség van a novény fejlddésmenetének ismeretére. Termé-
szetesen a kukorica élete is a keléssel veszi kezdetét, és a kukorica beérésével ér véget, melyet
a betakaritas kovet. Amennyiben optimalis nedvességtartalommal rendelkezd, nedves és me-
leg talajba keriil vetésre a kukoricaszem, a vetés utan akar mar 4-5 nappal is kicsirazhat. Ezzel
ellentétben a kelés akar 3 hetet is igénybe vehet, ha a talaj hideg. A kukorica fejléddése sordn
kezdetben naponta akar 3 0j levél is képzddhet a ndvényen, a késobbi fejlodési fazisok esetén

viszont akar napi szinten 0] levelet fejleszthet a kukorica (Kiss 2012).

13



A beporzas utan a kukorica fejlodési fazisait két részre bonthatjuk, ebbdl kifolyolag megkii-

16nboztetiink vegetativ, valamint generativ fazisokat (3. tablazat).

3. Tablazat A csemegekukorica fejlodési fazisai

(Forras: Szieberth 2019; Szabé 2020, Corteva 2022. alapjan sajdt szerkesztés)

Vegetativ fazisok (V)

Generativ fazisok (R)

lathatd, viszont a bibeszalak még
nem fejlédtek ki, a ndvény magassa-
gi novekedése stagnal, nem képzddik
mar tobb levél

V. | kelés, a csirandvény attori a talajt,a | Ry | bibe virdgzasa, a bibeszalak lathatova
coleoptil kinyilik, majd elészor a valnak, optimalis tipanyagellatas mellett
gyokdcske, majd a csiralevél kisza- berakodik a kukoricacsé teljes egészében,
badul, valamint elkezdddik a gyokeér
fejlodése

V1 | az elsd levél megjelenése, tehat meg- | Ry | holyag allapot kialakulasa, kukoricasze-
jelenik az elsd levél gallérja mek kiviil fehérek, viszont beliilrdl atlat-

sz6 folyadék talalhato

V, | amasodik levél megjelenése, elkez- | Ry | tejesérés ideje, a kukoricaszemek kiviil
doédik a méasodlagos gyokér, a 1ég- sargédk, azonban beliilrdl tejszinii folya-
gyokerek €s a tamasztd gyokerek dék talalhato
fejlodése

V3 | a harmadik levél megjelenése R; | viaszérés ideje, kukoricaszemek folyadé-

ka stirli/pépes, a csutka rozsaszin vagy
piros, intenziv a tdpanyag-beépiilés, a
szemtelitddés

V, | az n-dik levél megjelenése, a R; | kupanyom megjelenése, a kukoricaszem
csticsmerisztéma kezdetben a talaj- viztartalma fokozatosn mérsékldédik
felszin alatt, majd a felszin folott
helyezkedik el, a fazis végeén alakul
ki, hogy hany szemsorral fog a csut-
ka rendelkzni

V71 | cimerhanyas ideje, a cimer teljesen R1 | fizioldgiai érettség kialakulasa, a legtobb

szemen legalabb részben lathat6 kupa-
nyom van, leall a bioldgiai vizleadas,
valamint a tdpanyag beépiilése, illetve
kifejlodik a fekete réteg
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A kovetkez6 abran (1. abra) a csemegekukorica fejlodési fazisait szeretném bemutatni grafi-
kus formaban is, hiszen igy konnyebben értelmezhetdvé €s beazonosithatova valik a névény

egyes fejlodési fazisainak kiilonbsége.

Kukorica i %%%%

L V3 V5 'H'E VID Vis V‘l? VT R1 R3 FI-! RS
\
; S2emszam __"_‘ﬁ
Termeselemek Sor f27 T3
. Szemsorok
Névényszam NOVE"'V s7Ama Potencidlis Vidgleges EMT
Csd

1. 4bra A kukorica fenologiai fazisai és kritikus szakaszai
(Forrds: Szabé 2020. p. 39.)
Az 1. 4bra jol szemlélteti a vegetativ €s a generativ fejlodési szakaszok hatarvonalat, mely a
cimerhanyas szakaszat jelenti. A kukorica fejlédésének menete alatt tobb kritikus idészakkal
is talalkozunk, mint
e a kelés iddszaka, hiszen akkor kritikus befolyasolo tényezdként jelenik meg a talaj ho-
mérséklete és nedvesség-tartalma, amely komoly odafigyelést igényel a minél kedvezébb
kelési szazalék elérése szempontjabol,
e az 5-12 vegetativ fazisok is kritikus iddszaknak szamitanak a novény életében, hiszen eb-
ben az idészakban egy aszalyos iddszak, vagy hideg id6, vagy fitotoxicitas fellépése,
mind zavart okoz a kukoricacsd kifejlodésében, amely a késdbbiek soran mar nem befo-

lyasolhato.

Tehat mindenképpen fontos, hogy pontosan meg tudjuk hatarozni a kukorica fejlettségi alla-
potat. A fejlodési fazisok meghatarozasa alapvetden a legelsé levél megjelenésekor kezdddik,
mert a legelso levél esetén még lathatd a levélnyak, amely rendszerint a levéllemez, valamint

a levélhiively kozott megjelend elszinez6dott vonal.
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2.6 A kukorica talajigénye

Nagy viz és tdpanyag igényl, azonban szdarazsagtiiré novény (Aslam et al. 2012). Mély
termorétegli, humuszban gazdag kozépkotott valyogtalajon termeszthetd nagy biztonsaggal
mivel a gabonafélék kozott a talaj mindségére, kultarallapotara és a buzanal magasabb az
okologiai érzékenysége (Nagy, 2007). Az ilyen talajokon a gydkerei mélyre hatolnak és még
aszalyos évjaratokban is biztos termést ad (Nagy, 2007). J6 vizgazdalkodasu talajon
Iényegesen csokkentheté az iddjarasi kockazat (Gyorffy, 1988). eltéré talajtipusokon
termesztik, de kiemelkedden jo termést csak jo vizgazdalkodasu, mély termérétegii, konnyen
felmelegedd csernozjom, réti csernozjom, barna erdd, csernozjom barna, réti talajokon lehet
vele elérni. Termesztéséhez a legalkalmasabb a 6,6- 7,5 talaj pH, azonban az 5,5- 8 pH- t is
képes elviselni (Wafula, 2021). Fontos a kukorica termdtalaj kalciummal valo telitettsége,
ennek fenntartdsar6l folyamatosan gondoskodni kell, hogy a talajok tapanyag- szolgaltato

képességét is ndveljiik (AgroLiquid, 2024).

2.1 A kukorica tapanyagigénye

Szamos kutatd szerint nagymennyiségli tapanyagot igényel €s tdpanyag- hasznositd képessége
is magas (Pepo et al., 2000). Az asvanyi elemek koziil a nitrogént igényli a legnagyobb
mértékben (Nagy és Sarvari, 2005). A kukorica szemterméshez, illetve a hozzétartozo,
1égszaraz szarhoz az alabbi tapanyagokat veszi fel a talajbdl tonnanként:

Antal (1999) szerint 28 kg/t N, 11 kg/t P205, 30 kg/t K20, 8 kg/t CaO, 3 kg/t MgO,
Berzsenyi (2012) szerint 20-25 kg/t N, 9-11 kg/t P205, 16-20 kg/t K20; Menyhért (1979)
kisérletei alapjan a kukorica 11 t terméshez 264 kg N- t, 110 kg P205-t és 264 kg K20-t vesz
fel a teljes tenyészidészakban; azaz 24 kg N- t, 10 kg P205- t és 24 kg K20- t tonnanként.

2.8 A harmonikus tapanyag elldtdis jelentosége, a tdipelemek hatisa a

kukoricara

A ndvénytaplalas ma tobbet jelent annal, minthogy annyi tdpanyagot juttatunk ki, amennyit a
novény varhatdan felhaszndl. Az inputanyag arak emelkedése arra készteti a termeldket, hogy
a termésbiztonsdg ¢és a koltséghatékonysag érdekében gondot forditsanak az adott
termOhelyen a novény igényeihez igazodo szakszerli tdpanyag- visszapOtlasara. Ma az
»integralt tdpanyag-gazdalkodas” a talajtermékenység €s a novényi tdpanyag- ellatottsag
elérését €s fenntartdsat jelenti, a tervezett termésszint eléréséhez az Osszes lehetséges tapelem

forras optimalizalasaval (Sardi, 2003).
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A tapelemek dontd hanyadat a ndvény a talajbdl veszi fel, melyet a talaj tdpanyag-szolgaltatd
képessége hatarozza meg. A makroelemek koziil a nitrogén 95- 99%- a, a foszfor 30- 50%- a
szerves formaban van jelen, a kalium mennyiségét az dsvanyi kolloidok befolyasoljak (FAO,
2022).

A kukorica a mikroelemek koziil a cink hidnydra érzékeny. Latens hidnya akar 10%
terméskiesést okozhat. A novény fejlédésében visszamarad, romlik a nitrogén beépiilés, a
leveleken fehér egymasba folyd savozottsdg lesz megfigyelhetd. Kiilondsen karbonatos
talajokon, ahol a mész szintje meghaladja a 4 g/kg talaj értéket a kdlium, a magnézium, a bor,
valamint a cink felvétele is gatolt. Ez utdbbi elem terméskorlatozo tényezévé is valhat
(Mutambu et al. 2023).

Az intenziv és az eredetileg miitragyak alkalmazasan alapuld termesztéstechnologidk miatt a
termesztett novények szamara esszencidlis mikroelemek egyre inkabb elfogynak talajainkbol.
A nagy mennyiségben eléallitott termésekkel egyre nagyobb mennyiségben keriil ki a talajbol
a kalcium, a magnézium, a cink és a réz. A legnagyobb kukoricatermesztd vidékeken
figyelhetd meg a legintenzivebben a talajok cink készletének kimeriilése. Altaldnossagban
elmondhatd, hogy termdtalajaink nagy része cinkhidnyos. A foszforban optimalisan ellatott
teriiletek foszfor tragyazasa a foszfor-cink antagonizmus kdvetkezményeképpen csak rontja
ezt a helyzetet. A hianytiinetek kiilondsen feler6sodnek a mészben gazdag talajokon, mert a
mész is akadalyozza a ndvény cink felvételét (Akca, 2023).

A kukorica igazén jo termést kalciummal telitett talajokon ad. A kukorica ald- a meszes

talajaink kivételével- sziikséges lenne a periodikus, fenntartdé meszezés (Wakwoya et al.
2022).

A kukorica tapanyag-felvételi dinamikaja, amelyet az 2. abra szemléltet, biztositja a foszfor,
valamint a kalium kora tavasszal valo kijuttatast. A kukorica tdpanyag-felvétele kezdetben
lassu, majd a kukorica 5-7 leveles koratdl kezdddben, a szar-megnyllas soran egyre

intenzivvé valik (Singh et al. 2023).
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2. abra A kukorica tdpanyag- felvétel dinamikéja a vegetacids idoben

(Forrds: Zsom és Lawson, 2020)

A kukorica foszfor-felvétele 10-12 leveles allapotot kovetéen a tomegének emelkedésével
folyamatosan novekszik, a foszfor-felvétel intenziv folyamat egészen a viragzas bekovetkezé-
séig, majd a termésképzés idészakaban is. A kalium felvétel-dinamikdja a legintenzivebb a
novekedés idészakaban, amikor szinte folyamatosan emelkedik, vetést kovetéen 5-6 hét eltel-
tével a vertikalis fejlodés idoszakaban sziikséges, hogy felveheté formaban a kukorica rendel-
kezésére alljon, egészen a viragzas idGszakaig. Az intenziv kukorica-hibridek foszfor-
felvétele a kukorica 2-4 leveles korara mar kritikussa valik, hiszen erre az id6szakra a kukori-
caszem foszfortartaléka kimeriil, viszont a gyokérzete még meglehetdsen fejletlen. Mindez
ahhoz vezet, hogy még a jo foszfor-ellatottsag sem biztositja az optimalis foszfor-ellatottsagot
a kukorica szamara, vagyis a hideg vagy széaraz talajokon igy is gyakran 1ép fel foszforhiany,
amely alapvetden a lilulo levélzet jelez. Ez tdmasztja ala a startertragyazas fontossagat, szere-
pét, valamint az igy kialakult helyzetre jelent megoldast a startertragyazas (Zsom és Lawson,

2020).

2.8.1. A nitrogén hatdsa a kukoricara

A nitrogént a kukorica elsdsorban asvanyi formajaban veszi fel, habar a kukorica levele képes
kismolekulaju szerves vegyiiletek felvételére is (Asibi et al. 2019). A névények szamara ki-
emelkedd jelentGséggel bir a nitrogén, hiszen a tobbi elemmel szemben képest kimagaslo haj-

tas- és termésndveld hatast fejt ki. A kukoricandvényen beliil a nitrogén transzportja zavarta-
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lan, igy a nitrogén hianya els6ként és legintenzivebben az i1dds leveleken mutatkozik meg. A
nitrogénben hidnyt szenvedd ndvények klorofiltartalma lecsokken, a merisztéma miikodése
vontatotta valik, a sejtek id0 eldtti oregedésen mennek at (Mu és Chen, 2021).

A kukorica szamara els6dleges fontossaggal biré harom makroelem koziil a nitrogén mennyi-
sége befolyasolja leginkabb a kukorica termésmennyiségét (Jiaying et al. 2022).

Optimalis nitrogén-tragyazas esetén a kukorica levelének nagysaga gyorsabban fokozddik,
valamint az optimalis LAI érték is tovabb fennall, amely alapvetden a termésképzés idoszaka-
ban jelentds elonyt jelent (Anderson et al., 1985).

Anda (1987) kisérleti kutatasa soran bebizonyitotta, hogy a nagyobb nitrogén-adagoknal fo-
kozodik a ndvény magassaga, asszimilacios feliilete, amely alapvetden hozzéjarul a termésho-
zam novekedéséhez is. Viszont az egyoldalu vagy nitrogénnel valo tultragyazas a termésbiz-
tonsag romlasahoz vezet, tehat a nitrogén tobbi tapelemhez viszonyitott tulsilya ugyanugy
karos hatast okoz, hiszen a kukorica luxus felhalmozasba kezd a nitrogénbdl, aminek nincs
befolyasa a termésre (Blackmer és Schepers, 1996).

A nitrogén-taltragyazott kukoricdkat nagyobb aranyban veszélyezteti a megddlés és érzéke-
nyebbé valnak a betegségekkel szemben (Nagy, 2007), valamint a szdrazsag-tlird képességiik
is gyengiil (Sardi, 1999b).

Bennett et al. (1953) eredményei azt mutattak, hogy az ndvekvé nitrogén-adagok mérsékelték

crer

crer

Ahmadi et al. (1993) vizsgalati eredményei pedig egy ujabb feltevést igazolt, miszerint a fosz-
fortartalom nem valtozik a ndvekvd dozisu nitrogén-tragydzas hatdsara, azonban a kalium-
tartalom csokken. Nitrogén hianyaban a ndvény vilagoszolddé valik, az korosabb levelek el-
sargulnak, megbarnulnak és elhalnak, a kukorica névekedése vontatotta valik, valamint jelen-

tdsen csokken a termés mennyisége (Nagy, 2007).

Nitrogén tapelem felvételi dinamika

A ndvény csirdzas idején a szemek tartalék-fehérjéjét hasznalja fel és aranylag kis adag nitro-
gént transzportdl a talajbdl, viszont ez a nitrogén-felvétel meglehetdsen intenziv (Nagy,
2006). A kelést kovetd els6 harom hét soran a kukorica kevesebb, mint 0,5 kg/ha nitrogént
vesz fel a talajbdl napi szinten, amely alapvetden iddjaras- €s talajfiiggd. Az ifju kukoricano-
vény alapvetden igényli a bdséges nitrogén-ellatast a zavartalan vegetativ novekedéshez

(Blackmer ¢és Schepers, 1996). Ez a relativ nagy sziikséglet magyardzza a kukorica startertra-
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gya reakcigjat (Van Dijk és Brouwer, 1998). Optimalis nitrogén- és vizellatottsag esetén a
virdgzas 2- 3 nappal kordbban megindul, viszont a tilzott nitrogén-ellatds meghosszabbitja a

him- és névirdgzas kozott eltelt idot.

Nitrogéntragyazas

Kovats és Antal (1996) kutatasaik alapjan a nitrogén évenkénti kijuttatdsa szempontjabol alap,
valamint kiegészit6 tragyazast is javasoltak. Az ammonium-nitratot alap- és kiegészitd, a kal-
cium-nitratot pedig kizarolag kiegészitd tragyazas soran célszeri alkalmazni. Nagyobb ada-
gok felhasznalasa soran, kiilondsen csapadékos iddjaras alatt mind 6szi, mind tavaszi vetési
novényeknél is célszerli a megosztott kijuttatas. Késo 6szi €s kora tavaszi kijuttatasnal figye-
lembe kell venni ,,A vizek mezdgazdasagi eredetli nitrat-szennyezéssel szembeni védelmérol

sz0l6 27/2006. (I1.7.) Korm. rendelet” eldirasait.

2.8.2. Foszfor hatasa a kukoricdara

A foszfor jelentdsége egyarant fellelhetd a fotoszintézis, a 1€gzés és a sejtek energiatermeld
folyamatai miikodésében, valamint a DNS- és RNS-ben is megtaldlhatd. Esszencidlis
makroelem a kukorica szdmara, viszont a nitrogénnel szemben kisebb termés-ndvekedést
eredményez, hiszen a foszfor alapvetdéen nem gyarapitja a vegetativ szerveket (Khan et al.
2023).

A kukoricanak a fejlddés kezdetén nagy sziikségiik van a foszforra, az ebben az iddszakban
kialakult foszfor-hianyt a késobbiek soran nem lehet potolni. A foszfor-hiany révén a kukori-
ca novekedése vontatott, lassabb, a novény satnyava valik, az idds levelek biborlilakka szine-
zO0dnek, a termés-csokkenés meghataroz6 (Sardi, 1999b). Mivel a foszfor minden ndvényi
anyagcsere-folyamatban részt vesz, a kukorica a hianyara anyagcserezavar kialakulasaval
valaszol, tehat a foszforhiany elnyudjtja a viragzas idejét és az érést (Loch és Nosticzius,
1983). A foszforral optimalis mennyiségben ellatott kukorica szarazsagtiirése jobb, vagyis a
foszforhiany az aszalyérzékenység fokozodasat hozza magaval. A kukorica egyik legfonto-
sabb tapanyaga, hiszen alapvetden meghatarozza virdgzas idejét, valamint a szemtermés

nagysagat (Kumari et al. 2022).
Foszfor tapelem-felvételi dinamikéja
A foszfor mar a kukorica 3-6 leveles allapotdban maghatarozza a végsd termésmennyiséget, a

kukorica tenyészidejének kezdetén a foszforfelvétele magasabb, mint maga a szérazanyag-

20



felhalmozodasa. Késébb viszont a két folyamat parhuzamosan zajlik, szeptember kezdetére
viszont megsziinik a foszforfelvétel (Nagy, 2006). A szemképzddés tekintetében kiemelkedd,
hogy a kukorica szdmara kritikus, 4-6 leveles allapotban, valamint az érés idejéig rendelke-
zésre kell alljon (Arnon, 1975). A foszfor kukorica altali felhasznalasanak mértéke a foszfor-
feltoltottség szabalyozza. Célszerli a foszfor-tragya egyenletes elkeverése a talajban, valamint

a legoptimalisabb kiszorni 6sszel és alapmiiveléssel bedolgozni (Munroe, 2018).

2.8.3. Kalium hatasa a kukoricara

A kalium szerepe elsddlegesen a kukorica dsvanyi-anyag forgalmaban tolt be fizioldgiai €s
biokémiai szerepet. A névény a vegetativ fejlédése soran igényli a legnagyobb mértékben a
kaliumot egyértékii kation formajaban. A kalium jelentds mértékben fokozza a kukoricak viz-
felhasznalasi paramétereit, vagyis az egységnyi szarazanyag-tartalmat. Els6dleges szerepe van
az anyagcsere-nyilasok nyildsdnak és zarodasanak szabalyozasaban is (Sardans és Pefiuelas,
2021). Mindemellett a ndvény sejtjeiben lezajlo szdmos anyagcsere folyamatban enzimaktiva-
16 szerepet tolt be, szdm szerint 60 enzimreakciot aktival, valamint hozzajarul a frissen szinte-
tizalt asszimilatdk transzportdlodéasat, 1ill. fokozza a kukorica fagytlir6-képességét
(Hasanuzzaman et al. 2018).

A kélium-hidnya karositja a novények turgorallapotat és fagytliro-képességét, a korosabb le-
veleken égési tiineteket okoz, az ifju leveleken piros elszinezddések jelennek meg, és a

levélerek kozott klorotikussé valnak (Hochmut és Hanlon, 2022).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A kisérleti teriilet talajviszonyaik

Bataszék domborzatat tobb talajtipus is jellemzi, melyek

e az északon megtalalhato paleozdos kibukkanasokkal tarkitott meredek lefutasu lejtok,
a szalakként kiallo sziklak, rovid volgyekkel tarkitva, valamint a granit lepusztuldst
mutat6 talajformék. A térség kozéppontjaban egy fennsikot talalunk, amely egyrészt a
térség legmagasabb része, valamint vastag 16sz boritja.

e a déli teriiletrészeket stirti volgyhalozat alkotja, széles volgyek kozotti hatakkal. Ezen
a részen teriil el Bataszék is. A teriilet legnagyobb részét 16sz boritja, amelyet
alapvetden j6 vizgazdalkodas jellemez. A 16sz globalisan az egyik legoptimalisabban
hasznalhat6 mezdgazdasagi termeldi alapbazist jelenti, viszont er6zidra hajlamos,
ebbdl kifolyolag a lejtds teriiletrészeken a mezdgazdasagi tevékenység ennek
figyelembe vételével torténik. A termdréteg magasabb, mint 1 méter.

e valamint a dombvidéki részeken gyakran megtalalhat6 a sekély, erodalt termdréteggel
rendelkezd és a volgyi részeken fekvd teriileteken a jelentds vastagsagu termoréteg

(Balézs, 2016).

A kisérletnek helyet biztosito teriilet talaja a csernozjom (mezdségi) talajok egyik altipusaba
sorolhatd mészlepedékes csernozjom talaj. A teriileten és a kornyéken kedvezd talajtani
adottsagokkal talalkozunk, amely alapvetéen nem csupan a kedvezd talajstrukturanak, hanem

a mészallapotnak, valamint a humusztartalomnak is koszonheti.

3.2 A teriilet klimaadottsagai

A teriilet éghajlata atmenetet képez a kontinentélis, valamint a szubatlanti éghajlat kozott,
amelynek eredményeképpen egyarant jellemz0 a teriiletre a mérsékelten meleg, a mérsékelten
széraz, illetve a meleg éghajlat. A talajviz 2-4 m kozott talalhato, ezzel ellentétben a Dundhoz
kozel elteriilo teriileteken alapvetden a Duna vizalldsa a befolyasolo tényezd. Az
atlaghomérséklet 18-21 °C kozott alakul évrdl évre a nyari idészakban. A csapadék éves

atlagmennyisége 650-700 mm kozott alakul, melynek az eloszlasra is egyenletesnek
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mondhat6. A csapadék eloszlasdban két maximumot talalhatunk, melyek juniusban és

novemberben mutatkoznak (Balazs, 2016).

3.3 A kisérlet elrendezése

A kisérletet Alsonyék 086/2 és 086/3 hrsz.-ii ingatlanok teriiletén allitottuk be 2023-ban. A

kisérletet a szant6fold egy eldre kijeldlt részén folytattam (3. abra), melynek soran 9 parcellat

alakitottam ki (4. abra).

3. ébra A teriilet 4. abra A parcella

(Forras: QGIS) (Forras: QGIS)
Az egyes parcellak 330 m hossziiak, 9 m szélesek, tehat egy parcella 0,3 ha kiterjedési. A
vizsgalt 9 parcellanak nagysagait és a teriilet viszontagsagait egybevetve, megallapithato,
hogy a teljes vizsgalt teriilet 2,7 ha. A kiilonb6zé modon kezelt parcelldk tipusainak a
terlileten valo megoszlasat az 5. dbra mutatja be:

| Kontroll | Starterl | Starter2 | Starterl | Starter2 | Kontroll | Starter2 | Kontroll | Starterl |
5. abra Kisérleti elrendezés

3.4 A kisérletben alkalmazott agrotechnika

A kukorica talaj-elokészitése: Eléveteménye 6szi buza volt. A gabona betakaritasa utan tarlo-
hantas kovetkezett. Az éveld gyomok megjelenését kovetden a tarlokezelés Roundap Mega
szerrel tortént. Arvakelés utan NPK 9-23-30 hidegen kevert miitragya keriilt kijuttatasra. A
talaj kozép-mély lazitdval, 40 cm mélyen lett miivelve. 2022. szeptember utolsé hetében mus-
tar-olajretek zoldtragya miitragyaszoroval lett kijuttatva a teriiletre, amely 60 nap utan (dec-

ember elején) be lett forgatva a talajba. 2023. tavasszal pétiso (27 %-os nitrogén) miitragya
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kijuttatds tortént a magagy-készitést megeldzéen. A magagy-készités Frakomb magagy-

készitovel vetés elott 2 héttel kertilt elvégzésre.

A kukorica vetése 2023. 04.21. napjan tortént Dekalb Acceleron DKC5182 vetdmag felhasz-
nalasaval. A beallitott vetésmélység: 4 cm, sortav: 75 cm, t6tav: 20,5 cm, vetébmag darab-
szam: 65.000 db / ha. A vetés Kverneland Accord Optima Hd vetdgéppel tortént, amelyet
Case IH Puma 150 traktor vontatott. A 6 soros vetdgép figyelembevételével és az egyszerliség
kedvéért a traktor egy oda-vissza tavot tett meg vetés kdzben, igy a teriileten 1év0 egyes par-
celldk 12 sor szélességben kertiltek kialakitasra.
A vizsgalat soran kétféle starter miitragya tipust hasznaltam fel, az S1 — Yara Mila NP Starter
(10,5% N; 47% P205; 1,8% Zn; 0,1 % B) esetében 15kg/ha mennyiségii, az S2 — Super Start
NP 10:35 (10% N; 35% P20S5; 5% S; 2% MgO; 2% Zn) esetében 30 kg/ha doézist starter mii-
tragya kertilt kijuttatasra a vetéssel egy menetben a mag mellé.
A 9 kisérleti parcella megoszlasa az aldbbiak szerint tortént:

e 3 parcella kontroll (nem kapott starter miitragyat)

e 3 parcella S1 (Yara Mila NP Starter miitragyat kapott)

e 3 parcella S2 (Super Start NP 10:35 starter miitragyat kapott)
A kisérleti elrendezés: Kontroll, Starter 1, Starter 2, Starter 1, Starter 2, Kontroll, Starter 2,
Kontroll, Starterl.
A novény 3 leveles allapotaban (majus 21.) Adengo ¢és Dicopur 464 SL gyomirtd szerek
kertiltek kijuttatdsra. A novény kovetkezd kezelése az alloméanyaban 5 leveles allapotban
Sulcogan gyomirtd szer alkalmazasaval valosult meg.
Betakaritast kovetden a terlilet 1 soros tarcsaval lett miivelve, majd a 13-38-13 hatéanyagu

miitragya kijuttatast kovetden Oszi buza keriilt elvetésre.
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3.5  2023. évi klimatikus viszonyok

A kukorica nagyon érzékeny a vegetacios idoszakot megel6z6 honapok csapadékviszonyaira.
2023. év els6 negyedévében az atlagosndl egy harmaddal tobb csapadék hullott a teriileten,
ennek koOszonhetéen kiemelkedéen magas talajnedvesség tartalom volt jelen a vetés
kezdetekor a talajban. A vetést kdvetd napokon a csirdzas szempontjabol kedvezd iddjarasi
koriilmények alakultak. A csirazas szempontjabodl rendkiviil meghatarozo a vetés utani 10 nap
meteoroldgia jellemzdi. A vetés utani 3. napon 12 mm, a 10. napon 5 mm csapadék hullott, a
hémérséklet atlaghdmérséklete 15 — 19 °C kozott volt megfigyelhetd. Az elvetett magvak az
optimalis homérséklet és csapadékviszonyok kovetkeztében megfeleld csirdzasi képességgel
rendelkeztek. 14 nappal a magvak elvetését kovetéen a névény 2 leveles fenoldgiai allapotban
volt. A vizsgalt teriileten a mediterran ciklonok szallitottdk majus honapban a koézel 60 mm
csapadékot, az atlaghomérséklet 17 — 22 °C kozott alakult. Elobbi idojarasi feltételek a
gyomok szdmara is kedvezdek voltak, illetve a tartds levélnedvesség miatt a korokozok is
gyorsan szaporodtak.

Az atlagostol eltérd tendencia mutatkozott csapadék szempontjabol junius elsé dekadjaban is,
ahol 45 mm esd hullott, a hénap hatralévo részén pedig mindosszesen 8 mm. Junius kozepétol
az eseti jellegli zivataroktdl eltekintve meleg, szaraz klima volt tapasztalhatd a teriileten.
Julius honapban 40 mm csapadék hullt, amely nagyjabol 15 % - kal maradt el az ebben az
1d6szakban szokasostol, hdmérséklet tekintetében forré napok kovettek egymast. A honap
utolsé dekadjatol, amikor a kukorica a cimerhdnyés fenologiai fazisaban jart, a talaj felso
rétegében volt még elegendd nedvesség koszonhetden az elmult havi csapadékoknak. Ebben
az id6szakban megndvekedett a zivatarok szdma, ezaltal a talajban 1évd nedvesség is, ami
kedvezden hatott a kukorica fejlodésére €s a termékenyiilésre.

A talaj nedvességtartalmanak novekedése augusztus elsd dekadjan folytatodott a folyamatos
¢s heves csapadékhullassal jar6 zivatarok és felhdszakadasok kovetkeztében. A nagy
mennyiségii csapadék, amely nagyjabol 25 % - kal volt tobb a korabbi évekhez képest, ez igen
jot tett a szemfejlédés allapotaban jard kukorica dllomanydnak. A honap hatralévd részében
szaraz és meleg, néha aszaly kozeli 1d6 volt tapasztalhaté minimalis csapadék kiséretében.
Szeptember eleje csapadékosabban telt, utdna viszont csapadéktél mentes iddszak
kovetkezett, mi sem bizonyitja jobban, hogy a sok éves atlagnal 30 % - kal kevesebb es6

hullott. HOmérséklet szempontjabol nyarias meleg volt, amely nagyon jo feltételeket teremtett
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a mar a novényszaradas fazisdban jard kukorica szdmara az optimalis szemnedvesség

eléréséhez.

3.6  Vizsgadlt paraméterek
Havi egy alkalommal az alabbi paraméterek mérése és monitorozasa tortént meg:
e Gyomboritottsag (boritottsagi % és fajok meghatarozasa)
e NoOvénymagassag
e Szaratmero
e 706ld levélszam
e Viradgzasi ido
e SPAD
e NDVI

A kisérlet végén az alabbi paraméterek mérése tortént:
e Termésmennyiség

e Termésparaméterek (beltartalmi érték stb.)

A kutatds sordn a ndvények egyes fejlodési fazisaiban (4 alkalom) azok részeit mértem kiilon-
b6z6 moddszerekkel, melyeket tablazatos formaba rogzitettem. A méréseket a k6zépso 8 sor-
ban végeztem véletlenszerti modszerrel (20-30 méterenként vizsgaltam 1 ndvényt). A manua-
lis méréseken kiviil végeztem Minolta SPAD 502 és NDVI késziilékekkel is méréseket. Az
elsé mérési idépontban NDVI késziiléket nem hasznaltam. A SPAD késziilékkel egy vélasz-
tott ndvény tobb levelén, dsszesen 6-8 mérést folytattam, majd a miiszer altal kiszamolt atla-
got feljegyeztem a tablazatba. A szardtmérd vastagsaganak mérését tolomérdvel, a ndvény
magassagaénak pedig mérdszalag segitségével végeztem.

A kukorica betakaritast megeldzden végeztem a mintavételezést. A mintavételezés idépontja-
nak kivalasztasaban jelentds szerepe volt annak, hogy a kinyert eredmények a betakaritasra
keriild kukoricara vonatkoztatva nytjthatnak a mezdégazdasagi ndvénytermesztési gyakorlat
szamara 1s hasznalhaté eredményeket. A mintak megszedése sordn kiilondsen figyeltem, a
mintavételezés alapvetd szabalyainak betartdsara a hiteles €s korrekt eredmények kinyerése
érdekében. A novény mintavétel sordn torekedtem a reprezentativitasra. A ndvényallomany
altalanos kondicigjatdl jelentds mértékben eltérd egyedeket kihagytam a mintavételezésbol.

Minden egyes fajtabol tiz-tiz kukoricacsovet szedtem mintaként a kisérleti parcellak eltérd
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részeirdl, de a parcellakat jol reprezentald eloszlasban. A kukoricaszemek lemorzsolasat ko-
vetden Osszekevertem a megszedett mennyiséget, majd atlag mintat készitettem beldliik. Az
atlag mintakbol labor mintat kiildtem kielemzésre, egy az altalam valasztott terménykereske-
delmi cég magtar és szaritotelepén levo laboratériumaba, ahol a sziikséges vizsgalatokat egy
Foss Infratec 1241 tipusu mérémiuszerrel végezték el.
A kukorica elvart nedvességtartalmanak értéke legfeljebb 14,5 % lehet, a magas nedvességtar-
talom esetén nem tarolhat6 biztonsagosan a termény, amely kdnnyen romlasnak indul ennek
kovetkezményeként. Az elvart értéknél magasabb nedvességtartalom esetén kevesebb a nettod
suly is, igy a termény értéke is alacsonyabb lesz. A termények szaritasa koltséges, igy sziiksé-
ges arra torekedni, hogy betakaritaskor az elvart értékhez minél kdzelebb legyen a termény
nedvességtartalma.
A kukorica fehérjetartalma rendkiviil szegény lizinben, és kevés kéntartalmii aminosavat is
tartalmaz, elvart értéke legalabb 7,6 %.
A kukorica tapanyagellatasa nagy hatdssal van a keményitétartalom alakulasara, melynek
értéke atlagosan 65 %.
A kisérlet soran kapott adatok elemzése IBM SPSS szoftverrel tortént, egyarant alkalmaztam
leird statisztikakat, ANOVA-t, korrelaciot, valamint regresszid-analizist is.
Az egyes mérések soran készitett fotok a dolgozat 1. mellékletében tekinthet6k meg az alabbi
felosztasban:

e vetés (2023. aprilis 21.) alatt késziilt fotok,

e 1. mérés (2023. majus 25.) soran készitett fotok,

o akukorica kétleveles allapotarol (2023. majus 6.) készitett fotok,

e dronfelvételek (2023, janius 13.),

e 2. mérés (2023. julius 4.) soran készitett fotok,

e 3. mérés (2023. julius 28.) soran készitett fotok,

o 4. mérés (2023. augusztus 30.) sordn készitett fotok,

e aratasrol késziilt fotok, dronfelvételek (2023. oktober 11.).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérlet soran realizdlddott eredmények tablazatos formaban a 2. szdmu mellékletben

talalhat6 meg.

4.1 A starter miitragyadk hatdsa a zold levélszam alakuldsdra
Az elsé paraméter, amelyet a kisérletem sordn mértem a zo6ld levelek szama. A levélszdm
alakulasa soran megallapithato, hogy a négy kiilonb6z6 mérési idépontban nem mutatott

szamottevd eltérést a kontroll parcella, S1, valamint az S2 starter mutragyazott parcellak

kozott.
Simple Boxplot of Zold levélszam (db) by Kezelések
Idopontok: majus 25,
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6. abra Az eltéro starter miitragya hatasa a zold levélszam alakuldsara (majus 25.)

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy nincs szignifikdns kiillonbség a kezelések kozott [F
(2,42) = 4.83, p = 0.013]. Az atlagos zold levélszam 8,777+0,735 darab volt. A legkevesebb
z0ld levélszamot a Kontroll 8,333+0,899 darab mértem, mely alacsonyabb volt a Starter]-nél
9+0,654 darab, és a Starter2-nél 9+0,377 darab. A Starter]l esetén az atlaghoz képest 3-3

kiugro érték van lefelé és felfelé is, mig a Starter2-nél csak 1-1 ezek szama.

28



Simple Boxplot of Z6ld levelszam (db) by Kezelések
Idopontok: jilius 4.
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7. abra Az eltér0 starter mitragya hatdsa a zold levélszam alakuldsara (Julius 4.)

A statisztikai elemzés igazolja, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F (2,42)
= 5.62, p = 0.007]. Julius 4-én mért atlagos zold levélszam 13,889+1,005. A legtdbb zold
levélszamot a Starter2-nél 14,533+0,743 esetében mérten, ezt kovette a Starter]l 13,6+0,910;
illetve a Kontroll 13,533+1,060.

Simple Boxplot of Zold levelszam (db) by Kezelések
|dapontok: julius 27
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8. abra Az eltér0 starter miitragya hatasa a zold levélszam alakulasara (Julius 27.)

A statisztikai elemzés alapjan megallapitottam, hogy a kezelések kozott szignifikans
kiilonbség van [F (2,42) = 3.09, p = 0.056]. A 4 vizsgalat sordn ebben az idépontban volt a
legkisebb kiilonbség a zold levelek szamat illetden, ahol is az atlag és szords 11,422+0,621

mértem.
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Simple Boxplot of Zold levélszam (db) by Kezelések
Idopontok: augusztus 30.
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9. dbra Az eltérd starter miitragya hatdsa a zold levélszam alakuldséara (Augusztus 30.)

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F
(2,42) = 9.19, p = 0.000]. Az atlagok ¢és szorasok alapjan a legtobb zold levélszamot
augusztus 30-an a Starter2 4,533+0,516 esetében szamoltam. A Starterl-nél 4,2+0,414 és a
Kontroll parcellanal 3,733+0,594 értékeket mértem.
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4.2 A starter miitragyak hatdsa a szaratméro alakulasdra

Simple Boxplot of Szaratmero (cm) by Kezelések
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10. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a szaratmérd (cm) alakulasara (Majus 25.)

A statisztikai elemzés egyértelmiien szemlélteti, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelé-
sek kozott [F (2,42) = 7.91, p = 0.001]. A Starter]l 1,847+0,141, és a Starter2 1,847+0,136
mutragyaval kezelt teriiletek esetén nincs szamottevo kiillonbség az atlagot és szorast tekintve
a szaratmérore vonatkoztatva. A Kontroll parcella esetén ez a szam 1,653+0,181 alakul. A
leggyakoribb értékek is a miitragyat kijuttatott teriileten érvényesiiltek.

Simple Boxplot of Szaratmero (cm) by Kezelések
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11. abra Az eltérd starter miitragya hatdsa a szaratmérd (cm) alakulasara (Julius 4.)

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F
(2,42) =2.26, p = 0.117]. Az atlagos szaratmérd és szoérasa 2,982+0,268 darab volt. A legtobb
kiugro érték a Kontroll parcellakon tapasztalhatoak 2,873+0,328, a Starterl kezelésnél keve-
sebb kiugrd érték lathatdo 3+0,125 darab, a Starter kezelésnél 3,073+0,284 pedig elenyészd
ezek szama. Tisztan lathatova valt az eredmények alapjan, hogy a két kiilonbozd starter mi-

tragya eltérd hatékonysaggal birt a kukorica szaratmérdjére.
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Simple Boxplot of Szaratmero (cm) by Kezelések
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12. abra Az eltéro starter mutragya hatasa a szaratmérd (cm) alakulasara (Julius 27.)
A statisztikai elemzés igazolja, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések kozott [F (2,42)

= 1.04, p = 0.362]. A legnagyobb szaratmérét a Starter2 kezelés 2,793+0,171 hozta, nala va-
lamivel kisebb vastagsagot mutatott a Starterl 2,76+0,244, a legvékonyabb értéket a Kontroll
2,687+0,199 teriilet eredményezte. A kiillonbozo kezelésekkel kezelt teriiletek jol kivehetd,
hogy mindnél van 1-1 kiugré érték. Ezenkiviil a nyari idészakban a starter miitragyak bizonyi-

tott hatassal nem rendelkeznek a kukorica szaratmérdjének alakulasara, ndvekedésére.
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13. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a szaratmérd (cm) alakulasara (Augusztus 30.)
A statisztikai elemzés egyértelmiien jelzi, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések ko-

zott [F (2,42) = 29.67, p = 0.000]. Az atlagos szaratmérd és szorasa 2,72+0,202 darab volt. A
legkisebb értéket a Starterl 2,070,167 produkalta, ezt kdvette a Kontroll 2,544+0,099, a leg-

magasabb értéket pedig a szaratméré vastagsagan mérve a Starter2 teriilet novényei
2,913+0,125 hoztak.
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4.3 A starter miitragydak hatdsa a novénymagassag (cm) alakuldsdra

Simple Boxplot of Novény magassag (cm) by Kezelések
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14. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a novénymagassag (cm) alakulasara (Majus 25.)
A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések

kozott [F (2,42) = 6.01, p = 0.005]. A legkisebb atlag és szoras a kezelések kozott a novény-
magassagot illetden a Kontroll kezelésnél 40,267+4,495 mértem, ndla magasabb érteket muta-
tott a Starterl kezelés 42,333+3,677 darab, és a legnagyobb novénymagassagot a Starter2
kezelés 45,533+4,357 mutatja. A korai stddiumi novényallomanyban egyértelmiien latszik,

fékeént az S2 miitragya hatasa szembetlindbb a vizsgalt teriileten.
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15. abra Az eltérd starter miitragya hatdsa a ndvénymagassag (cm) alakulasara (Jalius 4.)
A statisztikai elemzés kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések kozott [F (2,42)

= 0.25, p = 0.779]. Az atlagos ndvénymagassag ¢és szorasa 257,356+10,741 darab volt. A
Kontroll 258,333+9,248, és a Starter2 kezelések 258+11,947 értékei kozel azonosak, t6lik a
Starter] mitragyaval kezelt teriilet értékei 255,733+11,405 nem sokkal maradnak el. A

median értékek kozel azonosak a kiilonbozo mddon kezelt teriileteken.
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Simple Boxplot of Novény magassag (cm) by Kezelések
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16. abra Az eltérd starter miitragya hatasa a ndvénymagassag (cm) alakulasara (Jalius 27.)
A statisztikai elemzés alapjan megallapitottam, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések

kozott [F (2,42) = 6.11, p = 0.005]. Az atlagos novénymagassag 279,6+7,365 csaknem
teljesen megegyezik a Starterl 279,667+6,673 értékével. Kontrollnal 275,333+8,121 értéket,
az Starter2-nél 283,8+4,648 mértem. Az éabra jol szemlélteti, hogy a Kontroll parcellaknal
nagyobb a szoras, mint a miitragyaval kezelt parcellak esetén, sét az S2 teriileteken nincs
jelentds kiilonbség.

Simple Boxplot of Noveny magassag (cm) by Kezelesek
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17. abra Az eltérd starter miitragya hatdsa a ndvénymagassag (cm) alakulasara (Augusztus 30.)
A statisztikai elemzés soran kidertilt, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F

(2,42) = 68.24, p = 0.000]. A legkisebb novénymagassagot atlag €s szoras alapjan a Kontroll
260,333+3,519 produkalta, mely alacsonyabb volt a Starterl-nél 272,667+5,936, és a
Starter2-nél 280,333+4,419. A tavaszi, valamint a nyar végi idépontokban mért eredmények
tisztan megmutattak, hogy a starter miitragyak hasznalata jelentésen befolydsolja a kukorica
ndvények magassagat. A nyar végi idépontban nagyobb aranyu eltérések tapasztalhatok, mint
a nyari mérési idépontokban.
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4.4 A Sstarter miitragyak hatdisa a novény klorofill tartalmdanak

(SPAD) alakuldsdra

Simple Boxplot of SPAD by Kezelések
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18. abra Az eltéro starter mitragya hatasa a SPAD alakulasara (Majus 25.)
A statisztikai elemzés kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések kozott [F (2,42)

= 2.00, p = 0.148]. A legnagyobb atlagot ¢és szorast a SPAD mérésekor a Starter2-nél
45,847+5,403 mértem, ezt kdvette a Starterl 43,46+5,574, mig a legkisebb értéket Kontroll
42,187+4,164 esetén mértem. A mitragyakkal kezelt teriileten észrevehetd, hogy tobb extrém
kiugré magas értéket is produkaltak.
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19. abra Az eltér6 starter miitragya hatasa a SPAD alakulasara (Julius 4.)
A statisztikai elemzés alapjan kidertilt, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott

[F (2,42) = 3.37, p = 0.044]. Az atlagok és szorasok alapjan legkisebb értéket a Kontroll
57,667£3,155 esetében mértem, mely alacsonyabb volt a Starter1-nél 56,93343,262, illetve az
Starter2-nél 59,843,005. A legnagyobb differenciat a minimum és maximum értékek koziil az

S1-nél, a legkisebbet a Kontrollnal tapasztaltam.
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Simple Boxplot of SPAD by Kezelések
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20. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a SPAD alakuldséra (Julius 27.)
A statisztikai elemzés utan arra a megallapitasra jutottam, hogy szignifikans kiilonbség van a

kezelések kozott [F (2,42) = 0.32, p = 0.729]. Az atlagos SPAD érték 54,244+2,479. A Kkisebb
atlagot ¢s szorast Starter2-nél 53,867+1,959 mértem. Ennél magasabb, és kozel azonos értéket
Kontroll 54,267+2,658, és a Starter]l 54,6+2,848 esetében mértem. A kukoricalevelek
klorofill tartalmara a starter miitragya ezen idépontban nem gyakorolt jelentds hatast.
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21. dbra Az eltérd starter miitragya hatdsa a SPAD alakuldséara (Augusztus 30.)
A statisztikai elemzés igazolja, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F (2,42)

= 7.07, p = 0.002]. A legnagyobb atlagot és szoérast a SPAD mérésekor a Starter2
47,067+4,479 esetén mértem, ezt kovette a Starterl 44,267+4,683, a sort Kontroll
41,067+3,919 teriilet értéke zarja. A statisztikai elemzés soran kapott eredmények is teljes
mértékben alatamasztjak, hogy a negyedik idOpontban realizalddott eltérések alapvetden a
starter miitragyak hasznalatanak tudhato be, vagyis starter mitragyak hatasa bizonyitott. S2

miitragya intenzivebb hatassal van a klorofill-tartalomra, mint az S1 starter miitragya.
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4.5 A starter miitragydak hatdsa a novény normalizadlt vegetdcios index

tartalmanak (NDVI) alakuldsara

Simple Boxplot of NDVI by Kezelések
Idopontok: jilius 4.

R
1

NDVI

Kontrol Starter 1 Sterter 2

Kezelések

22. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a NDVI alakulésara (Julius 4.)
A statisztikai elemzés kimutatta, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F

(2,42) = 6.05, p = 0.005]. Az atlagos NDVI érték és szorasa 0,764+0,023 volt. A Starter2
esetén mértem a legnagyobb NDVI értéket 0,779+0,018. A Kontroll 0,757+0,027 és a Starter1
0,757+0,012 kezeléseknél csaknem azonos értékeket kaptam.
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23. abra Az eltérd starter miitragya hatdsa a NDVI alakulaséra (Julius 27.)
A statisztikai elemzés alapjan megallapitottam, hogy szignifikdns kiilonbség van a kezelések

kozott [F (2,42) = 0.47, p = 0.630]. A legnagyobb normalizalt vegetacios index értéket a
Starter2-nél 0,709+0,041 kaptam, ez utan a Starterl 0,704+0,036, majd Kontroll 0,696+0,036
értékei érvényesiiltek. S1 mitragyaval kezelt teriileten nem realizalodott eltérés a kontrollhoz
képest, mig az S2 starter miitragya alkalmazasaval vegetacios aktivitds-novekedés mutathatod
ki.
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24. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a NDVI alakuléséara (Augusztus 30.)

A statisztikai elemzés sordn egyértelmiien megallapithato, hogy nincs szignifikéns kiillonbség
a kezelések kozott [F (2,42) = 6.96, p = 0.002]. Az atlagos NDVI és szoras 0,193+0,024 volt.
A legkisebb szorast a Kontroll 0,183+0,016 esetén fordult eld, ezt kdvette a Starter2
0,201+0,022, majd a Starter] 0,187+0,025 értékei. Az adatok alapjan a normalizalt vegetacios
index ennél a nyar végi idépontnal mutatta a legalacsonyabb értéket, feltételezhetéen a
levelek sarguldsa miatt. A vegetdcids aktivitdsi index jelentds mértékii visszaesése
tapasztalhatd, amelyben a visszaesés ellenére ugyancsak lathatova valt a starter miitragyak
hatéasa, vagyis az S1 miitragya hasznalata

A normalizalt vegetacidos index (NDVI) a kukorica vegetacids aktivitasat a méjusi mérési
idépontban nem relevans, ezért nem is mértem az NDVI-t az els6 mérési idopontban.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a normalizalt vegetacids index természetes
médon a honapok muldsdval egyre magasabb értéket vesz fel, amely alapvetden a
kukoricandvény vegetacios fejléddésének eldrehaladasanak koszonhetd. Viszont az is tisztan
lathatova valt, hogy ahogy melegszik az 1d6, a normalizalt vegetacids index értéke is egyre
nagyobb intervallumban szorddik, vagyis az egyes kukorica egyedek kiilonb6z6 mértékben

reagalnak a hdségre.
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4.6 A starter miitragydak hatisa a novény beltartalmi értékeinek

alakulasara
Clustered Boxplot of Nedvesség (%) by Kezelések by Idopontok
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25. dbra Az eltér6 starter miitragya hatdsa nedvességtartalom (%) alakulasara

A kukorica beltartalmi értékeinek mérése sordn elsdként a nedvességtartalmat elemeztem.

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a betakaritds elotti
kezelések kozott [F (2,6) = 1.47, p = 0.301]. Az atlagos nedvességtartalom és szordsa
15,667+1,159 volt. A legnagyobb nedvességtartalma a Kontroll parcellakrol vett mintanak
16,267+1,626 volt, valamivel alacsonyabb a Starterl 15,933+0,808 értéke, a Starter2
kezelésnél 14,8+0,557 mértem.

A statisztikai elemzés alapjan megallapitottam, hogy szignifikdns kiilonbség van a
betakaritaskori kezelések kozott [F (2,6) = 0.74, p = 0.515]. Az atlagos nedvességtartalom és
szorasa 13,656+0,292 volt. A betakaritaskor mért nedvességtartalomban is tisztan
kirajzolodik, hogy a Kontroll parcelldkon 13,840,361 mért nedvességtartalom magasabb
értéket képvisel, mint a Starterl 13,667+0,231, és a Starter 2 13,5+0,3 miitragyaval kezelt

parcellakon.
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A kukoricat akkor takaritjuk be, amikor elérte a szdmunkra optimalis nedvességtartalmat,
esetiinkben a 14% koriili értéket. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a starter
mitragydk hatdsmechanizmusa révén alapvetden csokken a kukorica nedvességtartalma a
betakaritast megel6zden.

A 25. abran jol kirajzolodik, hogy a starter mitragyak csokkentik a kukorica
nedvességtartalmat, valamint az is, hogy az Starter2 starter miitragya nagyobb hatast gyakorol
a kukorica nedvességtartalmara.

A statisztikai analizis eredményei is azt bizonyitjak, hogy a starter mitragyakkal kezelt
parcelldkon a nedvességtartalom alacsonyabb, mint a kontroll parcelldkon, tehat bizonyitott a

starter miitragyak nedvességtartalomra gyakorolt hatésa.
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Clustered Boxplot of Fehérje (DM) (%) by Kezelések by ldopontok
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26. dbra Az eltérd starter miitragya hatasa fehérje-tartalom (%) alakulasara
A kovetkezd beltartalmi paraméter a kukorica fehérje-tartalma volt.

A statisztikai elemzés soran kideriilt, hogy szignifikdns kiilonbség van a betakaritas el6tti
kezelések kozott [F (2,6) = 2.89, p = 0.132]. Az atlagos fehérjetartalom ¢és szorasa
8,711+0,355 volt. A fehérjetartalmi vizsgalat alapjan kijelenthetd, hogy a legmagasabb értéket
Kontroll 8,967+0,116 parcella hozta, a masodik legmagasabb érték a Starter2 8,767+0,417 és
a legalacsonyabb érték a Starterl-nél 8,4+0,265 allapithaté meg. Az abra kitlin6en szemlélteti,
hogy Kontroll kezelés esetén igen csekély mértékii a szorodas, a Starter2 miitragyaval kezelt
parcellakon a szorddasi intervallum szélesebb.

A statisztikai elemzést kovetdéen arra jutottam, hogy szignifikans kiilonbség van a
betakaritaskori kezelések kozott [F (2,6) = 0.33, p = 0.730]. Az atlagos fehérjetartalom és
szorasa 8,822+0,370 volt. Jol lathato, hogy betakaritaskor a Stater2 8,967+0,116 esetén
elhanyagolhat6 a szoras értéke, mig az a Kontrollnal 8,8+0,625 nagymértékii. A Starterl
kezelésnél 8,7+0,3 fehérjetartalmat mértem.

JOl kirajzolodik, hogy a kiilonb6z6 miitragya eltéré meértékii valtozast eredményez a kukorica
fehérje-tartalmaban.

A statisztikai elemzés soran kapott eredmények is bizonyitjak, hogy a starter mitragyak csok-
kentik a kukorica fehérje-tartalmat, tehat a mérések soran mért értékek nem a véletlennek
tudhatok be. Valamint azt is, hogy a Yara Mila NP Starter miitragya intenzivebb hatast gyako-
rol a fehérje-tartalomra, mint a Super Start NP 10:35.
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Clustered Boxplot of Kemeényitd (%) by Kezelések by Idopontok
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27. dbra Az eltérd starter miitragya hatasa keményitd (%) alakuldséara
A soron kovetkez6 beltartalmi paraméter a keményitd-tartalom volt.

A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy szignifikans kiilonbség van a betakaritas
elétti kezelések kozott [F (2,6) = 0.62, p = 0.570]. Az atlagos keményitétartalom és szorasa
60,644+1,096 volt. A betakaritast megeldzéen a Kontroll parcelldkon 60,233+1,747 mért
értekek szorodasi intervalluma szélesebb, mint a miitragyaval kezelt parcelldkon (Starterl
60,467+0,513 és Starter2 61,233+0,815) mért értékek. Tisztan kirajzolodik az eredmények
alapjan, hogy a kukorica keményitd-tartalma Starterl starter miitragya hatasara kisebb, mig a
Starter2 starter miitragya hatasara nagyobb mértékben emelkedett.

A statisztikai elemzést kdvetden arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy szignifikéns kiilonbség
van a betakaritaskori kezelések kozott [F (2,6) = 0.85, p = 0.472]. A betakaritaskor mért ke-
ményitotartalom megkozelitdleg azonos értéket mutatnak a Kontroll parcellakon 62,2+0,458
mért adatokhoz képest a Starterl 62,167+0,737 starter mutragyaval kezelt teriiletek esetén,
viszont a Starter2 59,067+5,781 miitragyaval kezelt parcelldkon jelentds mértékli visszaesés
volt mérhetd a keményité-tartalom tekintetében betakaritdskor. A variancia-analizis eredmé-
nye bizonyitotta, hogy a starter miitragyak kis mértékben, de befolyasolja a kukorica kemé-

nyité-tartalmat.
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Clustered Boxplot of Olaj (%) by Kezelések by Idopontok
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28. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa olaj-tartalom (%) alakulasara
A keményitd-tartalom elemzését kovetden a kukorica olaj-tartalmat vizsgaltam.

A statisztikai elemzé€s soran arra jutottam, hogy szignifikéns kiilonbség van a betakaritas el6tti
kezelések kozott [F (2,6) = 4, p = 0.079]. Az atlagos olaj-tartalom és szorasa 3,711+0,117
volt. Az olaj-tartalom alakulasat illetden megallapithatd, hogy a starter miitragyak hatasa
alapvetden az olaj-tartalom emelkedésében érheto tetten a Kontroll kezeléshez 3,6+0,1 képest.
A betakaritast megel6z6 eredmények alapjan a Starter] 3,8+0,1 starter miitragya intenzivebb
hatést gyakorol a kukorica olaj-tartalmara, mint a Starter2 3,733+0,057 starter miitragya.

A statisztikai elemzést kovetden megallapitottam, hogy szignifikans kiilonbség van a
betakaritaskori kezelések kozott [F (2,6) = 1.8, p = 0.244]. Az atlagos olajtartalom és szorasa
3,933+0,141 volt. A betakaritaskor realizalodott eredmények soran a kukorica olaj-tartalma
novekedést mutatott a betakaritdst megel6zd értékekhez viszonyitva, viszont kozel azonos
eredményeket kaptam a betakaritaskor mind a Kontroll 3,833+0,153, mind a Starterl
3,933+0,153, mind a Starter2 4,033+0,057 parcelldk esetében.

A variancia-analizis is alatamasztotta, hogy a Yara Mila NP Starter miitragya nagyobb

mértékli pozitiv iranyu befolyassal van a kukorica olaj-tartalmara, mint a Super Start NP

10:35 mutragya.
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Clustered Boxplot of HL suly kglhL by Kezelések by Idopontok
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29. dbra Az eltér6 starter miitragya hatasa a hektoliter tomeg (kg/hL) alakulésara

A kutatdsom soran vizsgalt kovetkezd beltartalmi paraméter a hektoliter tomege volt.

A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy szignifikans kiilonbség van a betakarités
elotti kezelések kozott [F (2,6) = 0.54, p = 0.61]. Az atlagos hektoliter tomeg és szoérasa
74,277+0,574 volt. A kukorica hektoliter tomegének mérési eredményeibdl megallapithato,
hogy a legmagasabb értéket a Starterl 74,567+0,569 képviseli, ezt koveti a Starter2
74,240,265, és végiil a Kontroll 74,067+0,85 parcella.

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy szignifikéans kiilonbség van a betakaritaskori kezelések
kozott [F (2,6) = 0.5, p = 0.63]. Az atlagos hektoliter tomeg és szorasa 74,4+0,397 volt.
Betakaritaskor a legnagyobb szorodasi intervallum a hektoliter tomegének vizsgalatara
vonatkozoan a Kontroll parcellakon 74,5+0,7 tapasztalhatd, mig a miitragyaval kezelt
parcellakon (Starter] 74,2+0,1 és Starter2 74,5+0,2) ez az érték elhanyagolhatdé mérték.

A variancia-analizis eredmény szerint a starter mitragyak hatasa kis mértékben, de

bizonyitottan befolyéasolja a kukorica hektoliter tomegének alakulasat.
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Clustered Boxplot of Termésmennyiség g /10 db by Kezelések by Idopontok
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30. abra Az eltérd starter miitragya hatdsa a termésmennyiség (g/10db) alakulasara

Az utolsd beltartalmi paraméter, amelyet vizsgaltam a kutatdsom soran, a kukorica
termésmennyisége volt, amelyet g/10 db mértékegységben adtam meg.

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a betakaritas eldtti
kezelések kozott [F (2,6) = 1.01, p = 0.419]. Az atlagos termésmennyiség és szorasa
2082,111£157,868 volt. A legnagyobb termésmennyiség és egyben a legkisebb szorodés a
Starter] kezelésnél 2185,667+£108,914 mértem, a termésmennyiség nagysagaban ezt kovette a
masik starter miitragya a Starter2 2048+183,989, a Kontroll kezelés 2012,667+170,030 pedig
a legalacsonyabb suly termésmennyiséget produkalta a vizsgalt teriileten. Az eredmények
alapjan jol kirajzolodik, hogy a Yara Mila NP Starter (S1) miitragya jelentGsebb hatast
gyakorol a kukorica termésmennyiségére, mint a Super Start NP 10:35 (S2) mfitragya.

A statisztikai elemzés igazolja, hogy szignifikans kiilonbség van a betakaritaskori kezelések
kozott [F (2,6) = 0.01, p = 0.987]. Az atlagos termésmennyiség és szorasa 2347,111+35,929
volt. A betakaritds soran mért termésmennyiség tekintetében megallapithatd, hogy nem
alakult ki jelentds kiilonbség a Kontroll 2349,333+54,794, a Starter]l 2344+38,743, és a
Starter2 2348+25,239 esetén.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsom soran az eltérd starter mutragyak hatasat vizsgaltam kukorica starter mitragyazasi

tartamkisérletek keretében mészlepedékes csernozjom talajon.

Diplomadolgozatom 6 célkitlizéseként azt tanulmanyoztam, hogy milyen hatast gyakorolnak
Mindemellett célkitlizésként fogalmaztam meg a kiilonboz0 starter miitragyaval kezelt kisér-
leti parcellak kialakitasat harom ismétlésben megvalosulo, a parcellakon azonos (kukorica)
szamu novény vizsgalatat (10 db/ ismétlés), valamint a kukorica tenyésziddszakaban a no-
vényparaméterek mérését, illetve a kisérlet végén termésbecslés és beltartalmi vizsgalatokat

végeztem.

A fenoldgiai vizsgalatom sordn az eredmények alapjan levont kovetkeztetéseimet a kovetke-
z0képpen fogalmaztam meg:

e az0ld levelek szdmanak vizsgéalata soran a starter miitragyaval kezelt parcelldk esetében
nem mutatkozott szamottevd eltérés. A nyari iddszak végéhez kozeledve a starter
mitragyak 1db levéllel novelték a zold levélszamot. Tehat megallapithatd, hogy a zo6ld
levélszam alakuldsara elenyészé hatassal birnak a kisérlet soran alkalmazott starter
miitragyak.

e a kukorica szaratmérdjére gyakorolt hatas elemzése tekintetében megallapitottam, hogy a
tenyésziddszak kezdetén nem volt kimutathato eltérés a kontroll és a miitragyaval kezelt
irany(l valtozasokat eredményezett a starter miitragydk hasznalata. Minden mérési
idépontban az S2 miitragya hatdsara nagyobb mértékli szaratméré novekedés
realizélodott az S1 parcelldkon mért eredményekhez képes.

e a kukorica névénymagassagat vizsgalva mindkét starter miitradgya hasznalata révén
novekedett a ndvények magassaga, viszont ez a ndvekedés a kiilonb6zd starter miitragya
hasznalata eltéré mértékli valtozast eredményezett . Az S1 miitragya révén tapasztalt
eltérés minden mérési idopontban kisebb értéket képviselt, mint az S2 miitragya révén.

e a novények klorofill-tartalménak vizsgélati eredményei alapjan azt a kovetkeztetést
vontam le, hogy a mérési idépontok mindegyikében az S2 starter miitragya hasznalataval
jelentdsen magasabb esdsorban pozitiv eredményt, azaz klorofilltartalom-ndvekedést
értem el, mint az S1 miitragyaval valo kezelés esetén.
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a kukorica normalizalt vegetacids indexének alakuldsa dronfelvételek alapjan torténd
megfigyelési eredményei alapjan arra kovetkeztettem, hogy a starter miitragyak hatasa
egyarant fligg a kukorica fenologiai fazisatol, a starter mutragya tipusatdl, valamint az

1d6jarasi viszonyoktol.

A kukorica beltartalmi vizsgalata soran az eredmények alapjan levont kovetkeztetéseim a ko-

vetkezok:

a kukorica nedvességtartalma S1 starter miitragya kezelés hatasara a nedvességtartalom
kevésbé csokkent, mint az S2 starter mitragya kezelés hatasdra a betakaritast
megeldzden, viszont a betakaritdskor mar nem volt szdmottevéen kimutathato eltérés a
kontroll és a miitragyaval kezelt parcellak nedvességtartalma kozott.

a kisérleti eredmények alapjan arra kovetkeztettem, hogy a kukorica fehérje-tartalmat
alapvetden befolyasolja a starter miitragyak hasznélata, viszont ez a hatds az S1 miitragya
esetében rajzolodik ki intenzivebben.

szinte hasonld hatast mértem a kukorica keményité-tartalméanak vizsgalata soran is,
viszont a keményitO-tartalomra az S1 mitragya helyett az S2 mitragyaval kezelt
parcelldk esetében mutathatd ki jelentdsebb hatdsmechanizmus. A starter miitragyak a
vegetacios idOszak kezdetén pozitiv irdnyu, mig a betakaritaskor negativ irdnyu hatast
fejtett ki.

a kukorica olaj-tartalmanak alakulasat illetden megallapithatd, hogy a starter miitragyak
hatdsa alapvetéen az olaj-tartalom emelkedésében mutatkozott meg a betakaritast
megelézden, viszont betakaritdskor nem mutatkozott jelentds eltérés.

a kukorica hektoliter tomegének elemzésébdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
betakaritas eldtti iddszakban mig az S1 starter miitragya hatdsara hektoliter tomeg-
novekedést, mig az S2 miitragya hasznalata hektoliter tdmeg-csokkenés realizalodott. A
betakaritaskor viszont a starter miitrdgyak hatdsa mar nem érhet6 tetten.

a starter mitragyak hasznalata révén a betakaritdst megel6z6en az S1 miitragya pozitiv
hatast gyakorolt a termésmennyiség alakuldsara, mig a betakaritdskor egyértelmiien

jelentds termésndvekedés nem mutathato ki a starter miitragya hatasara.
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A kisérleti eredmények attekintését, valamint a kdvetkeztetéseim megfogalmazasat kovetden

az alabbi javaslatokat tudom tenni:

a kukoricatermesztés soran kiilonds figyelmet kell forditani a tapanyag-utanpotlasra, azon
beliil is a starter tragyazas hasznalatara.

a starter mitragyak hasznalataval a jelentés mértékben befolydsolhatdo a kukorica
fenoldgiai fejlodése, valamint a beltartalmi paraméterei egyarant.

érdemes lenne nem csak a starter miitragyak hasznalatanak befolyasolod hatasvizsgalatat
elkésziteni, hanem mas tipusu miitragyak, vagy akar a szerves tragyazas hatasvizsgalatat
is elkésziteni azonos allomany, azonos koriilmények esetén.

a kukorica fenoldgiai fejlodésének elemzése hozzéjarul a targyazasi technoldgiai reakciok
részletes és preciz jellemzését, a kukorica targyazasi reakcidnak megismerését. Olyan
Osszefiiggéseket is feltarhatunk az elemzés soran, amelyek adatokat biztosit a precizids,
kornyezetkiméld, hatékony és jovedelmezd kukorica termesztéséhez.

a kukorica miitragydval torténd kezelése soran tapasztalt reakcidinak megismerése lehe-
tdséget biztosit a mészlepedékes csernozjom talajon az 6kologiai és agrotechnikai feltéte-
lek betartasa révén optimalisan idomulo targyazasi modszer, tragyazasi dozisok, és tra-
gyaosszetétel kialakitdsdhoz.

a kisérleti eredményeim révén arra kovetkeztetek, hogy a kukorica miitragyazasi techno-
lett a kornyezetvédelmi eldiranyzatokat is figyelembe véve, a termesztés célja, azaz az
elvart mindség €s terméshozam, valamint a talaj termékenységének hosszu tavon valo
fenntartésa is biztositotta valjon.

a kisérleti eredmények lehetdséget biztositanak arra, hogy a kukorica 6kologiai, biologiai,
¢és agrotechnikai tényezdkkel szemben tamasztott igényeihez optimalis mértékben adapta-

16d¢6 tragyazasi technoldgia hasznalataval a kukorica termésbiztonsaga javithato.
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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom témavalasztasa alapvetden azon a torekvésen alapult, hogy a kukoricatablan
elvégzett kisérletek eredményeinek kiértékelésével a kukoricatermesztés gyakorlati oldalat
elsddleges fontossaggal bir szamomra, ahol a minél jobb mindség és az elérhetd legnagyobb
termésatlagok elérése az elsddleges cél. Mindez oly médon valosuljon meg, hogy meg0rizzik
a talajok termékenységét és tapanyag szolgaltatd képességét.
termésparamétereire gyakorolt hatdsanak vizsgalatat, amely mellett kiilonb6zd starter
miutragyaval kezelt kisérleti parcellakat alakitottam ki, amelyen a tartamkisérleteket harom
ismétlésben végeztem el, a parcelldkon azonos szdmu kukoricandvény vizsgalatat és a
kukorica tenyészidészakaban elvégeztem a ndvényparaméterek, a termésbecslés és beltartalmi
vizsgalatokat is elvégeztem.

A dolgozatom felépitését tekintve elmondhatd, hogy fontos szempontként kezeltem a
téma felvezetése érdekében a csernozjom talajok, azon beliil is a mészlepedékes csernozjom
talajok altalanos jellemzdinek ismertetését, hiszen a kisérlet elvégzésének helyet biztositd
teriileten is a mészlepedékes csernozjom talaj a jellemzd. Ezt kdvetden attekintettem a
kukorica tdpanyag- és talajigényét, amely alapot szolgaltat a kisérlet lebonyolitasdhoz.

A kutatdsom elvégzése sordn egyarant alkalmaztam a megfigyelés és a tartamkisérlet
modszerét. A tartamkisérlet soran 9 db parcellat alakitottam ki, amelybdl azonos szamban,
azaz 3-3-3 db parcella szolgalt kontroll, S1 mitragyaval kezelt, valamint S2 mitragyaval
kezelt teriiletként.

A tartamkisérletek alatt egyarant kitértem a starter mitragyak kukorica fenologiai
paramétereire (z6ld levelek szama, szaratmérd, hektoliter tdmeg, novénymagassag, klorofill-
tartalom, normalizalt  vegetaciés index), valamint  beltartalmi  paraméterire
(nedvességtartalom, fehérje-tartalom, olaj-tartalom, hektoliter tomeg, termésmennyiség)
gyakorolt hatasanak vizsgalatara.

Osszességében megéllapithatd, hogy a starter miitragydk bizonyitottan hatassal vannak
(eltéré mértékben) a kukorica fenologiai és beltartalmi paraméterire egyarant. Az eredmények
zomében az S2, azaz a Super Start NP 10:35 miitragya intenzivebben befolyasolta a kukorica
mért paraméterit, mint az S1, azaz Yara Mila NP Starter miitragya.

A tartamkiséretem eredményei révén a kukorica fenoldgiai fejlodésének elemzése
hozzéjarul eldsegiti a targyazasi technologiai reakciok részletes és preciz leirasat, a kukorica

targyazasi reakcionak megismerését. Olyan Osszefliggésekre juthatunk az elemzés soran,
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amelyek adatokat biztositanak a precizios, kornyezetkiméld, hatékony és jovedelmezo
kukoricatermesztésé¢hez, valamint az eredmények lehetGséget biztositanak arra, hogy a
kukorica okologiai, bioldgiai, és agrotechnikai tényezdkkel szemben tamasztott igényeihez
optimalis mértékben adaptalodd tragyazasi technoldgia hasznalatdval a kukorica

termésbiztonsaga javithato.
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2. szamu melléklet: Mérésenként felvételezett tablazatok

majus 25. Kontroll | Starter 1| Starter 2 | Starter 1 | Starter 2 | Kontroll | Starter 2 | Kontroll | Starter 1

15 Z6ld levélszam (db) 9 9 9 10 9 9 9 8 9
2 6 9 9 10 9 9 9 8 9
3: 8 8 9 10 9 9 9 9 9
4. 8 9 8 9 9 9 9 8 8
5. Z 8 9 9 10 9 9 9 9
1. Szaratmérd (cm) 1,7 1,9 1,8 1,9 2 1,8 1,8 1,6 2
2. 1,6 1,8 1,7 2,1 1,8 1,7 1,7 1,5 1,8
3. 18 1,8 1,7 2 19 19 1,7 14 2
4. 16 1 19 1,7 2,2 1,8 19 1,2 1,6
5. 17 1,7 1,8 18 19 1,8 19 17 1,7
1. Novénymagassag (cm) 41 38 46 48 44 47 51 40 50
2. 36 45 44 44 38 45 42 43 41
3. 48 44 41 45 44 41 44 34 38
4. 42 41 54 41 48 38 45 32 41
5. 37 42 44 37 53 39 45 41 40
1. SPAD 38,7 39,2 47 58,2 41,8 40,6 43,4 41 41,6
2. 39 38 41,9 43,9 49,2 45,1 43,2 43,3 40,8
3. 36 43,7 46,4 42,3 39,7 45 41,4 42,4 42,3
4. 37:% 42,1 46,2 40,1 58,1 45,1 41,6 45,2 40,5
5. 38,1 42,3 45,7 54,9 57 44,2 45,1 52 42

jalius 4. Kontroll | Starter 1 | Starter 2 | Starter 1 | Starter 2 | Kontroll | Starter 2 | Kontroll | Starter 1
3: Z6ld levélszam (db) 14 14 14 14 15 14 14 13 12
2. 14 13 15 13 15 12 13 12 12
3. 12 13 16 13 14 14 14 13 15
4. 15 14 15 14 14 15 15 13 15
5. 14 14 15 14 14 15 15 13 14
1. Szaratmérd (cm) 2,8 2,9 3 2,9 3 3 e 3 2
2. 2,4 2,8 2,8 3 2,8 2,7 2,7 2,9 3
3: 2,2 3,3 3,5 3 2,9 2,7 2,7 3,3 3
4. 2,6 3 2,9 3,1 3,4 2,9 3,6 3 2,9
5. 3 3 3,2 3 3,2 3,1 3,2 3,5 2,9
1 Novénymagassag (cm) [ 250 245 265 262 240 265 265 270 270
2. 253 230 270 240 260 262 245 260 270
3. 248 255 275 260 260 250 240 260 265
4. 248 250 272 263 255 270 240 260 260
5% 242 251 268 250 260 270 255 267 265
1. SPAD 63 56 58 56 59 63 62 60 60
2. 57 55 65 55 58 61 56 56 62
3. 54 60 62 58 63 58 58 56 56
4. 55 56 62 60 56 61 60 54 50
5. 55 60 64 58 58 57 56 55 52
3: NDVI 0,72 0,76 0,78 0,75 0,8 0,8 0,8 0,78 0,75
2. 0,7 0,74 0,75 0,76 0,78 0,79 0,78 0,76 0,76
3. 0,75 0,75 0,79 0,74 0,81 0,75 0,79 0,78 0,78
4. 0,73 0,75 0,75 0,78 0,76 0,77 0,77 0,74 0,76
S. 0,78 0,77 0,76 0,76 0,79 0,75 0,78 0,75 0,75
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julius 27. Kontroll | Starter 1 | Starter 2 | Starter 1 | Starter 2 | Kontroll | Starter 2 | Kontroll | Starter 1
Zold levélszam (db) 11 12 13 11 12 11 11 11 12
12 12 12 11 11 10 11 10 11
12 12 12 11 11 11 11 11 11
12 12 12 11 12 11 12 11 12
12 12 12 11 12 11 11 11 11
Szaratmeérd (cm) 2,6 2,4 2,9 2,6 2,7 2,9 3,1 2,5 3
2,9 2,5 2,9 2,9 2,5 2,6 2,6 2,7 2,4
3,2 3,3 2,8 2,8 3 2,6 2,8 2,7 2,7
2,7 2,9 2,7 2,7 2,9 2,6 2,9 2,4 3
2,8 2,6 2,8 2,8 2,5 2,5 2,8 2,6 2,8
Novénymagassag (cm) 275 280 285 275 292 270 285 270 280
260 285 280 275 285 275 280 275 275
285 295 280 285 285 270 275 270 270
280 280 285 270 230 275 280 280 280
295 285 290 285 285 270 280 280 275
SPAD 51 55 54 48 56 58 58 50 56
54 54 52 50 53 56 56 54 55
56 55 55 58 52 60 55 53 54
53 57 53 55 54 56 53 52 56
54 59 53 52 50 55 54 52 55
NDVI 0,79 0,65 0,72 0,68 0,72 0,7 0,8 0,72 0,75
0,66 0,65 0,71 0,7 0,66 0,68 0,72 0,7 0,72
0,68 0,68 0,65 0,72 0,76 0,68 0,72 0,72 0,68
0,62 0,71 0,64 0,75 0,74 0,72 0,7 0,7 0,75
0,68 0,74 0,68 0,66 0,7 0,69 0,72 0,7 0,72
augusztus 30. Kontroll | Starter 1 | Starter 2 | Starter 1 | Starter 2 | Kontroll | Starter 2 | Kontroll | Starter 1
Zold levélszam (db) 4 5 4 5 4 3 4 3 4
4 4 5 4 5 3 5 4 5
4 4 5 4 4 4 4 3 4
5 4 5 4 4 4 5 4 4
4 4 4 4 5 3 5 4 4
Szaratmérd (cm) 2,5 2,8 3 2,8 2,8 2,6 3 2,6 2,7
2,6 2,6 3,1 2,4 3 2,5 2,9 2,4 2,6
2,7 2,7 2,8 2,8 2,6 2,8 2,5 2,8
2,6 2,6 3 3 2,9 2,4 3,1 2,7 3
2,5 2,5 2,7 2,6 2,8 2,4 2,8 2,5 2,7
Novénymagassag (cm)| 255 270 280 270 285 265 275 260 270
260 275 280 280 285 260 280 255 270
260 270 285 280 280 265 280 260 280
265 260 275 275 285 260 285 265 280
255 265 270 270 280 260 280 260 275
SPAD 35 Sl 43 45 48 42 44 38 42
42 50 44 52 52 39 42 42 45
38 38 58 42 44 44 350 40 46
40 42 52 44 45 39 46 36 48
36 39 48 36 42 36 48 38 44
NDVI 0,2 0,2 0,18 0,18 0,2 0,18 0,2 0,19 0,16
0,2 0,24 0,2 0,16 0,22 0,16 0,24 0,2 0,16
0,2 0,2 0,25 0,16 0,24 0,19 0,2 0,17 0,2
0,16 0,18 0,23 0,2 0,2 0,17 0,19 0,2 0,22
0,18 0,18 0,18 0,16 0,2 0,16 0,21 0,18 0,2
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2023.09.14. (Betakaritas el6tti mérés) | Kontroll | Starter 1 | Starter 2 | Starter 1 | Starter 2 | Kontroll | Starter 2 | Kontroll | Starter 1
1. Nedvesség (%) 18,1 16,8 15,4 15,2 14,7 15 14,3 15,7 15,8
g Fehérje (DM) (%) 9,1 8,2 8,9 8,7 3,3 8,9 9,1 8,9 8,3
3. Keményitd (%) 58,3 59,9 60,3 60,6 61,6 61,7 61,8 60,7 60,9
4. Olaj (%) 3.7 3,8 3,8 3,9 3,7 3,6 3,7 3,5 3,7
5. HL suly kg/hL 73,2 74,1 74,4 75,2 74,3 74,9 73,9 74,1 74,4
6. Termésmennyiség g / 10 db 2202 2066 2092 2279 1846 1873 2206 1963 2212
2023.10.13. (Betakaritas) | Kontroll | Starter 1| Starter 2 | Starter 1 | Starter 2 | Kontroll | Starter 2 | Kontroll | Starter 1
1. Nedvesség (%) 14,1 13,8 13,8 13,4 13,2 13,4 13,5 13,9 13,8
2 Fehérje (DM) (%) 9,3 8,7 8,9 9 9,1 9 8,9 8,1 8,4
3. Keményitd (%) 61,8 61,9 52,4 61,6 62,1 62,1 62,7 62,7 63
4, Olaj (%) 3,7 3,9 4,1 4,1 4 4 4 3,8 3,8
5. HL suly kg/hL 74,8 74,3 74,5 74,1 74,3 75 74,7 73,7 74,2
6. Termésmennyiségg/10db| 2363 2359 2365 2373 2360 2289 2319 2396 2300
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3. szamu melléklet: Descriptives

95% Conf. Interval

for Mean
Std. Std. Lower Upper
Id6pontok N Mean  Deviation  Error Bound Bound Min.  Max.

majus 25. Zold levél-  Kontroll 15  8,3333 89974 23231 7,8351 8,8316 6,00 9,00
szam (db) Starter 1 15  9,0000 ,65465 ,16903 8,6375 9,3625 8,00 10,00
Sterter 2 15  9,0000 37796 ,09759 8,7907 9,2093 8,00 10,00

Total 45  8,7778 ,73512  ,10959 8,5569 8,9986 6,00 10,00
Szaratméré  Kontroll 15  1,6533 ,18074 ,04667 1,5532 1,7534 120 1,90
(cm) Starter 1 15  1,8467 ,14075 ,03634 1,7687 19246 160 2,10
Sterter 2 15  1,8467 ,13558 ,03501 1,7716 19217 1,70 2,20
Total 45  1,7822 ,17618 ,02626 1,7293 1,8352 120 2,20

Novény Kontroll 15 40,2667  4,49550 1,16073 37,7771 42,7562 32,00 48,00
magassag Starter 1 15 42,3333  3,67747 94952 40,2968 44,3699 37,00 50,00

(cm) Sterter 2 15 455333  4,35671 1,12490 43,1207 47,9460 38,00 54,00
Total 45 42,7111  4,64475 69240 41,3157 44,1065 32,00 54,00
SPAD Kontroll 15 42,1867  4,16360 1,07504 39,8809 44,4924 36,00 52,00

Starter 1 15 43,4600 557389 1,43917 40,3733 46,5467 38,00 58,20

Sterter 2 15 45,8467  5,40276 1,39499 42,8547 48,8386 39,70 58,10

Total 45 43,8311 520025 77521 42,2688 45,3934 36,00 58,20

NDVI Kontroll 15 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00

Starter 1 15 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00

Sterter 2 15 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00

Total 45 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00

jolius4.  Zold levél-  Kontroll 15 13,5333 1,06010 ,27372 12,9463 14,1204 12,00 15,00
szam (db) Starter 1 15 13,6000 ,91026  ,23503 13,0959 14,1041 12,00 15,00

Sterter 2 15 14,5333 , 74322 19190 14,1217 14,9449 13,00 16,00

Total 45 13,8889  1,00504 14982 13,5869 14,1908 12,00 16,00

Szaratméré ~ Kontroll 15  2,8733 ,32834 ,08478 2,6915 3,0552 220 3,50
(cm) Starter 1 15  3,0000 ,12536 03237 2,9306 3,0694 280 3,30
Sterter2 15  3,0733 ,28402 ,07333 2,9160 3,2306 2,70 3,60

Total 45  2,9822 ,26823 ,03999 2,9016 3,0628 220 3,60

Novény Kontroll 15 258,333  9,24791 2,38780 253,2120 263,4547 242,00 270,0
magassag 3 0
(cm) Starter 1 15 255,733 11,40468 2,94468 249,4176 262,0490 230,00 270,0
3 0

Sterter2 15 258,000 11,94631 3,08452 251,3844 264,6156 240,00 275,0

0 0
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julius 27

augusztus
30.

SPAD

NDVI

Zold levél-
szam (db)

Szaratméro

(cm)

Novény
magassag

(cm)

SPAD

NDVI

Z61d levél-
szam (db)

Szaratméro

(cm)

Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll

Starter 1

Sterter 2

Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2

45

15
15
15
45
15
15
15
45
15
15
15
45
15
15
15
45
15

15

15

45

15
15
15
45
15
15
15
45
15
15
15
45
15
15
15

257,355
6
57,6667
56,9333
59,8000
58,1333
7567
7573
7793
7644
11,1333
11,4667
11,6667
11,4222
2,6867
2,7600
2,7933
2,7467
275,333
3
279,666
;
283,800
0
279,600
0
54,2667
54,6000
53,8667
54,2444
6960
7040
7093
;7031
3,7333
4,2000
4,5333
4,1556
2,5400
2,7067
2,9133

10,74108

3,15474
3,26161
3,00476
3,30702
,02743
,01223
,01831
,02252
,63994
,51640
,61721
,62118
,19952
,24437
,17099
,20736
8,12111

6,67262

4,64758

7,36515

2,65832
2,84856
1,95911
2,47860
03661
03582
04148
03759
59362
41404
51640
60135
09856
16676
12459
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1,60119

,81455
,84214
, 77583
,49298
,00708
,00316
,00473
,00336
,16523
,13333
,15936
,09260
,05152
,06309
,04415
,03091
2,09686

1,72286

1,20000

1,09793

,68638
, 713549
,50584
,36949
,00945
,00925
,01071
,00560
,15327
,10690
,13333
,08964
,02545
,04306
,03217

254,1286

55,9196
55,1271
58,1360
57,1398
,7415
,7506
,7692
1577
10,7789
11,1807
11,3249
11,2356
2,5762
2,6247
2,6986
2,6844
270,8360

275,9715

281,2263

277,3873

52,7945
53,0225
52,7818
53,4998
6757
6842
6864
6918
3,4046
3,9707
4,2474
3,9749
2,4854
2,6143
2,8443

260,5825

59,4137
58,7396
61,4640
59,1269
7719
,7641
,7895
7712
11,4877
11,7526
12,0085
11,6088
2,7972
2,8953
2,8880
2,8090
279,8307

283,3618

286,3737

281,8127

55,7388
56,1775
54,9516
54,9891
7163
7238
7323
7144
4,0621
4,4293
4,8193
4,3362
2,5946
2,7990
2,9823

230,00

54,00
50,00
56,00
50,00
,70
74
75
,70
10,00
11,00
11,00
10,00
2,40
2,40
2,50
2,40
260,00

270,00

275,00

260,00

50,00
48,00
50,00
48,00

3,00
4,00
4,00
3,00
2,40
2,40
2,70

275,0

63,00
62,00
65,00
65,00



Novény
magassag

(cm)

SPAD

NDVI

Total
Kontroll

Starter 1

Sterter 2

Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total

45
15

15

15

45

15
15
15
45
15
15
15
45

2,7200
260,333
3
272,666
7
280,333
3
271,111
1
41,0667
44,2667
47,0667
44,1333
,1827
,1867
,2093
,1929

,20181
3,51866

5,93617

4,41858

9,52800

3,91821
4,68229
4,47958
4,93872
,01580
,02469
,02187
,02380

,03008
,90851

1,53271

1,14087

1,42035

1,01168
1,20896
1,15662
,73622
,00408
,00637
,00565
,00355

2,6594
258,3848

269,3793

277,8864

268,2486

38,8968
41,6737
44,5860
42,6496
,1739
,1730
,1972
,1857

2,7806
262,2819

275,9540

282,7803

273,9736

43,2365
46,8596
49,5474
45,6171
,1914
,2003
,2214
,2000

2,40
255,00

260,00

270,00

255,00

35,00
36,00
42,00
35,00
,16
,16
,18
,16

3,10
265,0

280,0

285,0

285,0

48,00

52,00

58,00
58,00
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Descriptives

95% Confidence

Std. Interval for Mean  pinimu  Maximu

|ld6épontok Mean Deviation Std. Error Bound Bound m m
'Betakaritas Nedvesség Kontroll 3 16,2667 162583 093868 122279 20,3055 1500 18,10
elott (%) Starter 1 3 159333 080829 046667 13,9254 17,9412 1520 16,80
Sterter 2 3 148000 055678 032146 134169 16,1831 1430 1540
Total 9 156667 1715974 0,38658 14,7752 16,5581 1430 18,10
Fehérje  Kontroll 3 89667 0,11547 006667 86798 92535 890 9,10
(DM) (%) Starter 1 3 84000 026458 0115275 7,7428 90572 820 870
Sterter 2 3 87667 041633 024037 77324 98009 830 9,10
Total 9 87111 035512 0,11837 84381 89841 820 9,10
Keményité  Kontroll 3 60,2333 174738 100885 558926 645741 5830 61,70
(%) Stater1 3 604667 051316 029627 59,1919 61,7414 5990 60,90
Sterter2 3 612333 081445 047022 592101 632565 60,30 61,80
Total 9 60,6444 109557 036519 59,8023 614866 5830 61,80
Olaj(%)  Kontroll 3 36000 0,10000 005774 33516 38484 350 370
Starter 1 3 38000 0,10000 005774 35516 40484 370 3,90
Sterter 2 3 37333 005774 003333 35899 38768 370 380
Total 9 37111 0,11667 003889 36214 38008 350 3,90
HL stly Kontroll 3 740667 0,85049 049103 719539 76,1794 7320 74,90
kg/hL Starter 1 3 745667 056862 032830 73,1541 759792 7410 7520
Sterter 2 3 742000 026458 0,15275 735428 748572 7390 7440
Total 9 742778 057397 0,19132 73,8366 74,7190 7320 7520
Termésmen Kontroll 3 2012,6667 170,03039 98,16709 1590,2878 24350456 1873,00 2202,00
nyisg g/ Stater1 = 3 21856667 108,91434 62,88172 19151084 2456,2249 2066,00 2279,00
i Sterter 2 3 2048,0000 183,98913 106,22617 1590,9457 2505,0543 1846,00 2206,00
Total 9 2082,1111 157,86818 52,62273 1960,7629 2203,4593 1846,00 2279,00
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Betakaritas Nedvesség Kontroll

kor

(%) Starter 1
Sterter 2
Total

Fehérie  Kontroll

(DM) (%) starter 1
Sterter 2
Total
Keményit(") Kontroll
(%) Starter 1
Sterter 2
Total
Olaj(%)  Kontroll
Starter 1
Sterter 2
Total
HL suly Kontroll
kg/hL Starter 1
Sterter 2
Total
Termésmen Kontroll
nyiség g/  gtarter 1
102o Sterter 2
Total

13,8000
13,6667

13,5000

13,6556

8.8000
8,7000
8.9667

3
3

3

9

3

3

3

9 88222
3 622000
3 62,1667
=
9
3
3
3
9
3
3
3

59 0667

61,1444
3,8333

39333
40333

3,9333

74,5000

74,2000

74,5000

©

74,4000

3 23493333
3 2344,0000
3 2348,0000

9 23471111

0,36056
0,23094
0,30000
0,29202
0,62450

0,30000

0,11547
0,37006

0,45826

0,73711
578129
3,31252
0,15275
0,15275
0,05774
0,14142
0,70000
0,10000
0,20000
0,39686
54,79355

3874274

25,23886

35,92856

0,13333

0,17321

0,09734
0,36056
0,17321
0,06667
0,12335

0,26458
0,42557
333783

1,10417
0,08819

0,08819
0,03333

0,04714
0,40415
0,05774

0,11547

0,13229

020817

13,0930
12,7548
13,4311

7,2487

79548
8,6798
8,5378

61,0616
60,3356
447051

58,5982

34539
35539

3,8899

3,8246
72,7611
73,9516
74,0032
74,0949

12,9043

146957

14,2404
14,2452
13,8800
10,3513
94452
92535
9,1067
63,3384

63,9978

73,4282
63,6907
42128
43128
41768
4,0420
76,2389

74,4484

74,9968
74,7051

1340

13,40

1320

13,20
8,10
8,40
8,90
8,10

61,80

61,60
5240

5240
3,70
3,80

400

3,70

73,70

74,10

7430

73,70

14,10
13,80
13,80
14,10
9,30
9,00
9,10
9,30
62,70

63,00

62,70
63,00
4,00
4,10
410
4,10
75,00
74,30
74,70
75,00

31,63507 2213,2186 24854481 2289,00 2396,00
2236813 2247,7577 2440,2423 2300,00 2373,00
14,57166 2285,3032 2410,6968 2319,00 2365,00
11,97619 2319,4940 2374,7282 2289,00 2396,00
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4. szamu melléklet: ANOVA

ANOVA
Iddpontok Sum of Squares df Mean Square F Sig.
majus 25. Zold levélszam (db) Between Groups 4,444 2 2222 4,828 0,013
Within Groups 19,333 42 0.460
Total 23,778 44
Szaratmérd (cm) Between Groups 0,374 2 0,187 7913 0,001
Within Groups 0,992 42 0,024
Total 1,366 44
Novény magassag (cm) Between Groups 211,244 2 105,622 6,011 0.005
Within Groups 738,000 42 17,571
Total 949,244 44
SPAD Between Groups 103,566 2 51,783 2,002 0.148
Within Groups 1086,311 42 25,865
Total 1189,876 44
NDVI Between Groups 0,000 2 0,000
Within Groups 0,000 42 0,000
Total 0,000 44
julius 4. Z6ld levélszam (db) Between Groups 9,378 2 4,689 5616 0,007
Within Groups 35,067 42 0,835
Total 44,444 44
Szaratmérb (cm) Between Groups 0,307 2 0,154 2,256 0,117
Within Groups 2,859 42 0,068
Total 3,166 44
Novény magassag (cm) Between Groups 60,044 2 30,022 0,251 0.779
Within Groups 5016.267 42 119,435
Total 5076,311 44
SPAD Between Groups 66.533 2 33,267 3,369 0.044
Within Groups 414,667 42 9,873
Total 481,200 44
NDVI Between Groups 0,005 2 0.002 6,052 0.005
Within Groups 0,017 42 0,000
Total 0,022 44
jllius 27 Z6ld levéiszam (db) Between Groups 2,178 2 1,089 3,090 0,056
Within Groups 14,800 42 0.352
Total 16,978 44
Szaratméro (cm) Between Groups 0,089 2 0,045 1.041 0,362
Within Groups 1,803 42 0.043
Total 1,892 44
No6vény magassag (cm) Between Groups 537,733 2 268,867 6,107 0,005
Within Groups 1849,067 42 44,025
Total 2386,800 44
SPAD Between Groups 4,044 2 2,022 0,319 0,729
Within Groups 266,267 42 6,340
Total 270,311 44
NDVI Between Groups 0,001 2 0,001 0,467 0,630
Within Groups 0,061 42 0.001
Total 0,062 44
augusztus 30. Zold levélszam (db) Between Groups 4844 2 2,422 9,193 0.000
Within Groups 11,067 42 0,263
Total 15,911 44
Szaratmeérd (cm) Between Groups 1,049 2 0,525 29,671 0,000
Within Groups 0,743 42 0,018
Total 1,792 44
Novény magassag (cm) Between Groups 3054,444 2 1527,222 68,238 0,000
Within Groups 940,000 42 22,381
Total 3994 444 44
SPAD Between Groups 270,400 2 135,200 7.073 0,002
Within Groups 802,800 42 19,114
Total 1073,200 44
NDVI Between Groups 0,006 2 0,003 6,960 0.002
Within Groups 0,019 42 0,000
Total 0,025 44
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ANOVA

74

Sum of Squares I df l Mean Square f
3547 2 1773 1,475 ~ 0,301
7,213 6 1,202
10,760 8 _
0,496 2 0,248 2,896 0,132
0,513 6 0,086
1,009 8
1,642 2 0,821 0619 0,570
7,960 6 1,327
9,602 8
10,062 2 0,031 4,000 0,079
0,047 6 0,008’
0,109 8
0,402 2 0,201 10,540 0,608
2231;‘ 3 0,372
2,636 8
50129,556 2 25064,778 1,008 0,419
149249,333 6 24874,889
199378,889 8 |
0,136 2 0,068 0,744 0,515
0,547 6 0,091
0,682 8
0,108 2 0,054 0,331 0,730
10,987 6 0,164
1,006 8
19,429 2], 9,714 10,853 0,472
68,353 6 11,392
87,782 8
0,060 2 0,030 1,800 0,244
0,100 6 0,017
0,160 8
10,180 2 0,090 0,500 0,630
1,080 6 0,180
1,260 3
46,222 2 23111 0,013 0,987
10280667 6 1713,444
10326,889 8
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egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.
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