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1 Bevezetés és célkituzések

A kukorica napjaink mez6gazdasaganak egyik legfontosabb haszonndévénye. A
kukoricandvény szinte minden részét fel lehet haszndlni, de alapvetden a torzsavirdgzatan
fejlodé szemtermés a legfontosabb része. A kukorica a és hazank vilag legfontosabb
kultirnovénye, felhasznalasa rendkiviil sokrétii, az élelmezésen kiviil a takarmanyozasban ¢és
az lizemanyaggyartasban is megkeriilhetetlen tényezé. A kukorica egy olyan robosztus
egynyari ndvény, amely rendkiviil jo hatékonysaggal hasznalja fel a nap energidjat
novekedéséhez, jo alkalmazkodd képességli, képes tolerdlni a szélsdséges paratartalmat,
hémérsékletet vagy tengerszint feletti magassagot. Mindezen képességei miatt, a koriilbeliil 1,2
millidrd tonnas éves termelési volumenével a kukorica vette at a globalis vezetd haszonndvény
helyet a vilagon (Shahbandeh, 2023). A kukorica globalis fogyasztasa 2022/23-ban meghaladta
a 45 millio vékat/bushelt, ebbdl 12,4 milliot csak az Egyesiilt Allamokban fogyasztottak el. Az
Egyesiilt Allamokban termesztett kukorica jelentds részét etanolla dolgozzak fel, hogy allati
takarmanyként hasznaljak fel, vagy magas fruktdztartalma kukoricaszirupot allitsanak eld
(Statista, 2023). Az Eurdpai Unidban a kukorica fogyasztasa 2030-ra kozel 75,6 millio tonnara
becstilhetd.

A kukoricatermesztés mara szinte kizardlag hibridek hasznélatdval torténik, ezen
beltenyésztett hibridek kedvezd és akar régidra szabott alkalmazkodokészségiik révén a lehetd
legjobb terméshozamokkal rendelkeznek. R4adésul a technologia fejlédése és a nemesités is
folyamatos, koveti a klimavaltozas és a valtozo talajadottsdgok miatt egyre szélsOségesebb

viszonyokat.

A szakdolgozat elkészitése soran attekintem a kukorica €s hibridkukorica termelés
precizios gazdalkodasra, kiilonos tekintettel a precizids ontdzésre valo atallas lehetdségét egy
Cibakhazan elhelyezkedd, az utdbbi harom évben hibridkukorica termesztésre hasznalt tabla
példajan keresztiil. Dolgozatomban Gsszegzem a tablan végzett agrotechnikai eljarasokat, az

1d6jarasi koriilményeket és elemzem a termelési adatokat.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A kukorica jellemzése

A kukorica (Zea mays) az egyik legfontosabb étkezési céllal termesztett, rendkiviil
véltozatos fajtdkat felmutatdé gabonandvény. A zarvatermdk csaladjdba, az egyszikiiek
osztalyaba és a perjeviraguak rendjébe tartozik. A pazsitfiifélék csaladjan beliil elhelyezkedd 6t
faj (Z. diploperennis, Z. luxurians, Z. nicaraguensis, Z. perennis, Z. mays) egyike (http, 2024m),
a kukorican kiviil négy vad faj tartozik még ide, ezek a teosinték. A kukoricanak négy alfajat
kiilonboztetjiik meg (Z. mays subsp. huehuetenangensis, Z. mays subsp. mexicana, Z. mays
subsp. parviglumis, Z. mays subsp. mays) (Wu és mtsai., 2011). Mikroszatellit markerezéssel
végzett adatok elemzése alapjan ugy tlinik, hogy a kukorica 6se eredetileg a Balsas teozinte
(Zea mays subsp. parviglumis) egy viszonylag kis 1étszamu populacidjabol keriilt haziasitasra
9000 évvel ezelott (Matsuoka és mtsai., 2002). A legtobb ndvény- és allatfaj ebben az
1d6szakban, korilbelil 5000-10 000 évvel ezelbtt keriilt haziasitasra, ebben az iddszakban
tortént meg tobbek kozott a gyapot, koles, rizs, szarvasmarha, juh, kecske domesztikacioja is.
A mai kukorica fajtdk az egynyari teozintével konnyedén hibridizalnak, ezek a hibridek
termékenyek.

A kukorica napjainkban is rendkiviili valtozatosagnak 6rvend a természet és a nemesités
altal gyakorolt szelekciés nyomas eredményeként. Genetikai valtozatossiga nagy, ami
fenotipusosan is megmutatkozik a tobb ezer kiilonboz6 fajtaju kukorica kozott. A valtozatossag
a méretben, szinben, rezisztencidban, kukoricacsdben ¢és a szemek megjelenésében is benne
megmutatkozik. Alapveté fajtait a magvak endospermiumanak jellemz6i alapjan szoktak
osztalyozni. A mag fejléddése soran az endospermium biztositja az embri6 szdmara a megfeleld
tapanyagokat a korai fejlddéshez. Ennek a szovetnek az §sszetétele és mennyisége befolyasolja
a magok fizikai megjelenését és a kukorica tipusat (csemege, liszt, viaszos, popcorn, stb.)
(Dickerson, 2003).

Erdekesség, hogy a kukorica egy olyan haziasitott novényiink, amely 6nmagaban nem
képes szaporodasra, a haziasitds sordn magjai nagyméretiivé valtak, virdgzatdn annyi mag
helyezkedik el, hogy a lehullott magok kicsirazva megfojtjak egymast. igy a ma ismert kukorica
nem képes a mezOgazdasagi kulturakon kiviili szaporodasra, €s ugyan bolygatott helyeken, utak
mentén vagy kezeletlen szantofoldeken megjelenhet, egyaltalan nem invaziv faj, gyomként

nem jelenik meg kultardkban (http, 2003; Smith és mtsai., 2004).



2.2 Hibridkukorica vetomag-eléallitaisa Magyarorszagon

A kukorica alapvetéen idegenbeporzdé novény, de képes néhany szézalékban
onbeporzasra is. A hibridkukorica vetdmag-eldallitds lényegében erre az Onbeporzasi
képességre épiil (http, 2024m)A hibridkukorica vetdmag-termesztésben az 6ntdzésnek jelentds
szerepe van Magyarorszagon. A termesztéstechnoldgia fontos eleme az Ontézés, mivel ez

biztositja a megfeleld termésmennyiséget €s mindséget (http, 2017d).

A hibridkukorica vetdmag-eldallitds Magyarorszdgon hosszi multra tekint vissza, €s
tovabbra is fontos szerepet jatszik a hazai mezdgazdasagban. Az elmult évtizedekben a
hibridkukorica vetémag-el6allitas volumene Magyarorszagon jelentdsen valtozott. 1988-ban a
vetésteriilet 57 ezer hektar volt, a fémzarolt vetdémag mennyisége 25 ezer tonna, és a termésatlag
5,7 tonna/hektar volt[1]. Késobb a vetdmag-eldallitas csokkent, de szerencsére a kiilfoldi

nemesitok ujra felismerték Magyarorszag lehetdségeit ezen a téren (http, 2002a).

A hibridkukorica vetdmag eldallitdisaban Magyarorszagon kiilonb6zd technoldgiak
kertilnek alkalmazasra. Az 6ntdzés fontos szerepet jatszik ebben a folyamatban, mivel biztositja
a megfelel termésmennyiséget és mindséget (http, 2013). Emellett a term6hely kivalasztasa is
kulcsfontossagu, mivel a beltenyésztett vonalak érzékenyek a talaj mindségére, ezért gondosan

kell megvalasztani a teriiletet a vetdmag elballitasahoz (http, 2002d).

2.3 A Kkukorica kartevdi és betegségei

A kukorica legfobb kartevéi fiatal korban a fritlégy (Oscinella frit), kukoricabarkd
(Tanymecus dilaticollis), muharbolha (Phyllotreta vittula) (http, 2019b). Ezen kartevok ugyan
jelen vannak a teljes vegetacios ciklus alatt, de juvenilis korban jelentds a kartételiik. A
vegetacios kartevok kozé tartoznak az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera),
a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis), a kukorica-gyokértetii (Tetraneura ulmi), z6ld kukorica-
levéltetti (Rhopalosiphum maydis), zselnicemeggy-levéltetii (Rhopalosiphum padi).

Az amerikai kukoricabogér feltehetdleg egy segélyszallitmannyal érkezett Europaba a
délszlav haboru alatt, de valdszintileg tobb behurcolas is tortént. A larvak kartételét eloszor a
belgradi nemzetkozi repiiltér kozelében észlelték 1992-ben, Magyarorszagon 1995-ben

talaltak az els6 imagokat (Szalai, 2012). A kukoricabogar egy jol repiilé bogar, amely hatalmas



karokat tud okozni a kukorica allomanyban imagoként €s larvaként is. Az attelelt petékbdl
elébujo larvak majus-jiniusban kezdik kartételiikket a gyokerek ragasaval, amely a novény
dolését okozza (hattinyak) (Bosnyakné, 2016). A juniusban megjelend bogarak a levelek és
szaporitoszervek ragasaval okoznak kart, ezen szovetek gazdagon tartalmaznak tokoferolt,
amely a bogarak fejlodéséhez sziikséges. A portok és a bibeszalak karositasaval hidnyos
termékenytilést és lyukas csoveket idéznek el6 (http, 2021b).

A kukoricamoly Eurdpaban 6shonos, innen terjedt el az amerikai kontinensre, igy a
vildg mindkét részén jelentds kukorica kartevové valt, de nem csak a kukoricat fogyasztja
eldszeretettel, hanem a komlo, kender vagy paprika novényeket is. Larvai a csovet, a cimert és
a szarat egyarant karositjak (Nagy A., 2019).

A nagyvadak szintén szeretik a kukoricat, kiilondsen a vaddiszné kedveli nyéron ¢€s az
0sz folyaman ezeket a tablakat kérositani, de az 6zek és a szarvasok kartétele is jelentds lehet.
A kukorica a betakaritds utdan sincs biztonsagban a kartevoktdl, amelyek elsdsorban a
kukoricazsuzsok (Sitophilus zeamais), a gabonazsuzsok (Sitophilus granarius), a raktari
gabonamoly (Nemapogon granellus), a mezei gabonamoly (Sitotraga cerealella) és a nagy
kenyérbogar (Tenebrioides mauritanicus). Ezen rejtett életmodi kartevok jelenléte a raktarozas
soran hatalmas veszteséget tud okozni (Takécs, 2022).

A kukorica betegségei koziil a legjelentdsebbek a gombak okozta fertézések. A gombas
fertdzésekbdl visszamarado kiilonbozd toxinok jelenléte befolyasolja az eladhatosagot és az
arat. A hazai piacra szant kukorica esetében az aflatoxin és a deoxinivaleol mennyiségét kell
igazolni, az exportra szant kukorica termény esetén ezeken kiviil mas mikotoxinokrol is kérnek
tantsitvanyt (Szdke, 2017). A kukorica gombas megbetegedései ¢és korokozoi a
kukoricaperonoszpora (Sclerophthora macrospora), a kukorica fuzaridzisa, (Fusarium
graminearum, Gibberella zeae, F. moniliforme, G. fujikuroi, F. culmorum), a kukoricarozsda,
(Puccinia sorghi), a golyvasiiszog (Ustilago maydis), a sztenokarpellas csdkorhadas
(Stenocarpella maydis), a rostosiiszég (Sorosporium holci-sorghi), a kukorica sziirke gyokér-
¢és szarkorhadasa (Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia bataticola), a diplodias cs6- és
szarkorhadas (Diplodia maydis, D. macrospora), valamint tobbek kozott a helmintosporiumos
levélfoltossag és szaradas (Helminthosporium turcicum, H. carbonum, H. maydis).

A mikotoxin szennyezést a szant6foldon leginkabb a fusarium fajok okozzak, ez egy
talajlakd polifag gomba, éppen a sok gazdandvény miatt biztosan belekeriil a vetésforgoba
olyan n6évény, amelyek karosit. Talajlakoként a szarmaradvanyok bontasa soran indithatja meg
a fertézést, a fertdzés erdsen fligg az évjarattol, csapadéktol és az odafigyeléstdl (http, 2017c).

Jo védekezés lehet a talaj Trichoderma gombainak emelése, mivel ezen gombék versengenek a

6



fusarium fajokkal. A mikotoxin szennyezettség mértékét mutatja egy 2022-ben végzett eurdpai,
1000 mintan végzett vizsgalat, melynek sordn az allattenyésztésben leggyakrabban eldallitott
¢s felhasznalt gabonak és takarmany alapanyagok mintait vizsgaltak (http, 2022). A mintak
mindegyikében kimutathatd volt mikotoxin szennyezés, és 79%-a a mintdknak tobbféle (4-5
féle) mikotoxint is tartalmazott.

Kukorica esetében az aflatoxin okozza a legnagyobb problémat, amelyek az Aspergillus
flavus és Aspergillus parasiticus penészgombak kovetkeztében bekovetkezett fertdzések miatt
jelennek meg a terményekben. A mikotoxinok az allati szervezetbe kerlilve endokrin
disztruptorként viselkednek, befolydsolva a szaporodasbiologiai mutatdkat, ami sulyos
karokhoz vezethet az allattenyésztési agazatban. Valamint az allati szovetekben felhalmozodva
¢s a novényi termékekben megjelenve az emberi taplalkozas soran bevitt mikotoxinok is egyre
sulyosbod6 problémat okoznak vilagszerte.

Gyomndvényeit tekintve a kukorica jellegének koszonhetden tulstilyban vannak azon
gyomok, amelyek a nyarutdi egyéves (T4) életmodduak. A kukoricafoldeken az tirdmlevelil
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), a sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus), az apro
szulak (Convulvulus arvensis), a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli), a fehér
libatop (Chenopodium album), és a mezei aszat (Cirsium arvense) okozza a legfobb

crcr

legfontosabb a gyomosodas megelézéséhez.



2.4 A Kkukoricatermelés jelentosége

A vilag kukoricatermesztésének kozel egyharmadat az Egyesiilt Allamok adta 2023/24-
ben (1. abra) (Statista, 2024b). Ha ehhez hozza vessziik Kina termelését, akkor lathatjuk, hogy
ezen két orszag a vilag kukorica termelésének tobb mint felét adja. 2022-es adatok szerint csak
az Egyesiilt Allamokban hozzavetéleg 80 millid hektarnyi teriileten termesztettek kukoricat
(Shahbandeh, 2023). A kinai kukoricatermelés 2022-ben meghaladta a 277 milli6 tonnat.

1. dbra: A globlis kukoricatermelés megoszldsa 2023/24-ben, orszigonként, forrds: Statista, 2024b

Distribution of global corn production in 2023/24, by country*

- Others 9.79%

Philippines 0.68%
« Ethiopia 0.84%
+ Pakistan 0.55% « United States 31.54%
- Nigeria 0.97%
+ Indonesia 1.04%
- Canada 1.22%
+ South Africa1.36%
- Russia 1.38%
- Mexico 2.06%
- Ukraine 2.47%
India 2.83% \
« Argentina 4.45% !
- European Union 4.86%

Brazil 10.28% + China 23.37%

Addttional Information:
Worldwide: US Department of Agriculture; USDA Foreign Agricultural Service: 202312024

2023/2024-ben  véarhatban az Egyesiilt Allamok lesz a vildg legnagyobb
kukoricatermel6je, mintegy 389,7 millio tonna termelési mennyiséggel (Statista, 2024a). A
kukorica az Egyesiilt Allamok egyik legfontosabb novénye. Méar 2022/23-ban is az Egyesiilt
Allamok volt felelés a globalis kukoricatermelés kozel egyharmadaért és azota is egyre né a
kukoricatermesztés volumene és az ebbdl szarmazé bevétel. A legnagyobb kukoricatermeld

orszagok koz¢ Kina és Brazilia kertilt (2. abra).



2. abra: Globalis kukoricatermelés 2023/2024-ben, orszagonként (1000 tonnaban), forras: Statista, 2024a

Global corn production in 2023/2024, by country (in 1,000 metric tons)

2023-ban Iowa és Illinois voltak az Egyesiilt Allamok legjobb &llamai a kukorica
betakaritott teriilete alapjan. 2023-ban csak az iowai kukorica termelési értéke megkozelitdleg
11,55 milli6 hektart tett ki. Osszehasonlitaisként Magyaroroszdg 2022-es éves
kukoricatermelése 2,76 millié tonna volt (KSH, 2024).

2022/23-ban az Egyesiilt Allamok koriilbeliil 42,5 milli6 tonna kukoricat exportalt,
ezzel az orszag a vilag masodik legnagyobb kukoricaexportére. Ennek a mennyiségnek az
exportértéke 2022-ben meghaladta a 19 milliard USA dollart. 2022-ben Mexiko és Kina volt
az Egyesiilt Allamok kukorica vezeté vasarloja, koriilbeliil 662 millio, illetve 579 millid
vékat/bushelt vasaroltak (Statista, 2022). Ha ezt tonnaban szeretnénk kifejezni, akkor Mexikod
16,8 milli6 tonnat, és Kina 14,7 millié tonna kukoricat vasarolt az Egyesiilt Allamokbél (CFS,
2024).

2.5 A Kkukorica vetémagtermesztés helyzete

A kukorica vetdmagtermesztés sikerességét nagyban befolyasolja a termdhely, mert
egyes beltenyésztett vonalak rendkiviil érzékenyek a talaj mindségére. A
vetdmagtermesztéshez jo vizgazdalkodasu, tdpanyagokban gazdag, konnyen melegedd,
semleges pH-val rendelkez6 csernozjom talajok a legalkalmasabbak. Emiatt az adott lizem

Osszes termoteriilete koziil a legjobb teriiletet sziikséges a kukorica vetOmagtermesztésbe



bevonni. Ez azért is sziikséges, mivel a kukorica sziildvonalak tapanyag felvevo képessége
alacsonyabb az arutermeld hibridekénél. A vetdmagtermesztés keriilend6 az olyan tablakon,
ahol magas aprészulak, fenyércirok vagy acat szennyezettség van, mert az ezek ellen hasznalt
gyomirtoszerek az értékes vonalakat is karosithatjak (http, 2017a). Eléveteménynek nem felel
meg a kukorica, mert arvakelés, gyomosodas lehetséges, illetve eldszeretettel jelenik meg ilyen
esetekben az amerikai kukoricabogar is. Szintén kedvezétlen eléveteménye lehet a cukorrépa,
repce, napraforgd. A kukorica vetdmagtermesztés esetén ajanlott eldvetemények a kalaszosok
(http, 2017a).

A kukoricavetémag termelés esetén kiillondsen fontos a technologiai fegyelem betartéasa.
A talaj elokészitését pontosabban, gondosabban kell végezni és meghatarozo szerepe van a jo
magagy kialakitasanak. A vegyszeres gyomirtds eredményességét és az egyontetli allomany
kialakulasat a magagykészitéssel alapozhatjuk meg (http, 2017a). Rendkiviil fontos tényez6,
hogy optimalis legyen a vetésmélység, a vetés ideje és megfeleld legyen az allomanysiiriiség.
Ezek Osszességében az apa és anyasorok egyiittviragzasat is biztositani fogjak. Problémat
okozhatnak az aszalyos évek, amikor a novények fejlodése, az egyiittviragzas ¢és a
megtermékenytiilés is gondot jelenthet egyes fajtdk esetén (Hidvégi, 2008). Tragyazas
tekintetében akkor jarunk el megfelelden, ha az adott teriiletre annyi NPK-miitragyat juttatunk
ki, amennyi 8-10 t/ha arutermelé kukorica hozamnak felel meg, ez kiilonésen a
nitrogénellatottsag szempontjabodl fontos.

Emellett fontos tényezd, amivel szamolni kell, hogy beltenyésztett torzsek eldallitasa
esetén 500 méter, hibridek esetén 200 méter izolacids tavolsagot kell tartani. A magyarorszagi
kukorica vetdmag termesztés szabalyozasarol a 48/2004. (IV.21.) FVM rendelet rendelkezik
(http, 2024b). A vetémag eldallitast az adott megyei Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi
Osztalya feliigyeli.

Magyarorszagon 2022-ben 335 fajta kukorica vetdémagot fémzaroltak, 93 718 tonna
mennyiségben. Ebbdl 4 fajta szuperelit, 48 fajtaelit és 286 fajta HF 1 szaporitasi fokua volt (http,
2023d). Ez az el6z6 évi, 2021-ben termelt mennyiséggel (93 163 tonna) gyakorlatilag
megegyezik, azzal a kiilonbséggel, hogy 2021-ben 2 fajta szuperelit, 53 fajtaelit és 322 fajta
HF1 szaporitasi fokt kukoricavetémag keriilt fémzarolasra (Medinané, 2022). Jasz-Nagykun-
Szolnok és Békés megyékben allitanak el a legnagyobb mértékben kukorica vetdmagot. A
vetOmagok arar6l elmondhato, hogy folyamatosan draguld tendenciat mutatnak. Egy tonna
vetOmag ara atlagosan 2749 ezer forint volt 2023 tavaszan, ami 30%-kal dragabbnak bizonyult,
mint 2022-ben (http, 2023d).
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A jovedelmezdség erdsen fligg a munkaerdpiactol, hiszen a vetdmag eldallitas soran
szlikséges cimerezés egy olyan idénymunka, ami meghataroz6 szereppel bir. A cimerezéskor
az Ontermékenyiilés elkeriilésére az anyasorok esetében 0,5%-nal nem maradhat tobb cimer
(http, 2017a). Amennyiben homogén a tabla, akkor néhany cimerezéssel ezt az eredményt el is
lehet érni, ha megfeleld idénymunkasokat talalunk a feladatra. A cimerezéshez l1éteznek gépek
is, ezek vagod vagy tépd rendszeriiek. A géppel végzett cimerezés a cimer megjelenése elott
négy nappal torténik, és kétszer meg kell ismételni 2-3 napot kihagyva. A gépi cimerezések
kozott egy kézi brigaddal is at kell nézni a tablat (http, 2017a), azonban még igy is sokkal
kevesebb a human erdforras sziikséglete a gépi cimerezésnek a kézihez képest. Ez kiilondsen
az olyan teriileteken lehet fontos, ahol nehéz idénymunkast talalni. Nyilvanvalo hatranya a

gépigény, az lizemanyag felhasznalas és a taposas.
2.6 A klimavaltozas hatasa a hibridkukorica termesztésre

A fentiekbdl latszik, hogy a kukorica a ndvénytermesztés legfontosabb terménye, amely
nemcsak az élelmiszeriparban, de a takarmanyozasban €s a biolizemanyag gyartasban is oriasi
jelentdséggel bir. A klimavaltozas szdmos tényezdje sujtja a mezOgazdasagot ¢és ez aldl a
kukoricatermesztés sem kivétel (http, 2024h). Ugyan a kukorica jo alkalmazkodoképességgel
bir, de egy vizigényes ndvényrdl van sz6. A klimavaltozas kovetkeztében egyre slirlis6dd
aszalyok nehéz helyzetbe hozzak a gazdékat.

A klimavaltozason kiviil jelentds hatdsa van a mezdgazdasagra a Fold egyre novekvo
lakossaganak. A vilag népessége haromszor nagyobb jelenleg, mint a huszadik szdzad kozepén,
az 1950-es években ugyanis koriilbeliil 2,5 milliard volt a népesség, ami 2022 novemberében
elérte a nyolc milliardot (http, 2024k). Ez a ndvekedés rendkiviil gyors iitem, hiszen 1998 6ta
kétmilliard emberrel tobb van a bolygon, és a kovetkezd 30 évben is folyamatosan néni fog.
Becslések szerint 2025-re eléri a 9,8 milliardot a Fold népessége (http, 2024l). Ezzel a
népességnovekedéssel parhuzamosan természetesen egyiitt jar az élelmiszerigény folyamatos
novekedése is. A kovetkezd 30 évben az élelmiszerigények varhatoan 50%-ot névekednek majd
(Gergely, 2019). S6t 2050-ig a becslések a novények teriiletén 100-110%-o0s igény novekedést
josolnak (Tilman és mtsai., 2011).

A genetikailag mddositott (GM) névények hasznossaganak kérdése egy égetd probléma
a kukorica termesztés sordn, amely szorosan kapcsolodik a klimavéltozashoz és az
¢lelmiszersziikséglet novekedéséhez. A tobbszordsen modositott kukorica hibridek az Egyesiilt
Allamokban rendkiviili népszeriiségnek drvendenek, a term6fldek legnagyobb teriiletén ilyen

vetdbmagokat hasznalnak (Statista, 2024c). A piacot leginkabb azon hibridek uraljak, ahol a
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szarazsagtiirés mellett még egy vagy két fontos termeld tulajdonsagban genetikai modositast
végeztek (Ezezika és mtsai., 2012). Mara az Egyesiilt Allamokban talalhato kukorica
iiltetvények 93%-aban genetikailag modositott kukorica fajtakat hasznalnak, ezen beliil a tdblak
81%-an olyan fajtat, amely tobbszorosen genetikailag modositott (3. abra).

3. dbra: Az Egyesiilt Allamok biotechnoldgidval médositott és nem médositott kukorica teriileteinek megoszldsa 2006
és 2022 kozott, tipusonkent. forras: Statista, 2024¢
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Mig a vildg egyik felén, kiilonosen az Egyesiilt Allamokban, Braziliaban, Argentindban
vagy Kanaddban nagy mennyiségben termesztenek és hasznalnak fel géntechnologiaval
modositott ndvényeket, addig Eurdpa megosztott a GM kukorica fajtdk hasznalatanak és
behozatalanak tekintetében, bar a GM fajtak vetésteriilete novekszik az EU-ban (Baklanova,
2022; http, 2017b). Az Eur6pai Bizottsag és az Europai Parlament ellentétes allaspontja is
neheziti a helyzetet, az Europai Parlament nagyrészt ellenzi a GM kukoricak hasznalatat (http,
2021c). Nagy ellenallas mutatkozik a GM fajtak hasznalatat illetéen Lengyelorszagban,
Ausztridban és Magyarorszagon, de az Eurdpai Parlament nagy része a GM termények
behozatala ellen van (Kota, 2021). A GM fajtak hasznalatanak f6 ellenérve az, hogy ezen
fajtdkban olyan toxinok termelddnek, amelyek a novényt karosito, rago allatokat pusztitjak el,
igy csokkentve a biodiverzitast.

Emellett sok mas érv is sz6l a GM fajtak hasznalata ellen, de mivel ez egy hatalmas

piac, amit nagy cégek (Monsanto, BASF, DuPont, Syngenta...) uralnak, rendkiviil nehéz
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pontosan tdjékozdodni. Azonban meg kellene kiilonbdztetni a toxin termeld tulajdonsagokat
azon genetikai moddositasoktol, amelyek a szarazsagtlirést fokozzdk, hiszen ez utdbbi
kulcsfontossagt értékméro tulajdonsagga valik majd a kovetkezd évtizedek soran és a genetikai

modositas segitségével a nemesitési eljarasok felgyorsithatok (Chen és mtsai., 2019).

2.7 A kukorica ontozése

Hazank kliméja minden szant6foldi novénykultiura termelésbiztonsaga szempontjabol
tartogat kockazati tényezoket. Ez kiillondsen igazza valik a valtozo és egyre tobb szélsdséget
magéval hozo klimavaltozas soran. A ndvények vizfelvétele folyamatos, mig a csapadék
mennyisége ¢€s eloszlasa rendkiviil valtozoé tud lenni. Azt, hogy a ndvények mégis folyamatosan
tudjanak vizhez jutni érdemben befolyasoljak a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai. Ezen
tulajdonsagok koziil alapvetd a vizbefogado és viztartd képesség, a vizkapacitas, a felvehetd és
a holt viz ardnya, a talajviz elhelyezkedése (Pepo, 2014). Ezen paraméterek természetesen
folyamatos valtozasban vannak, amely valtozdsra a szant6foldi ndvénytermesztési
technologiakkal a gazdalkodok is komoly hatast gyakorolnak.

A klimavaltozas kovetkeztében egyre tobb esetben van sziikség a termelési technologia
megvaltoztatasara, amely nemcsak a megfeleld talajszerkezet kialakitast és talaj
tapanyagtartalom megdrzést foglalja magéban. A fajtavalasztas és az és a helyes agrotechnika
megvalasztasa mellett novekvo szerep jut az ontdzésnek is.

A kukorica az egyik legérzékenyebb szant6foldi novény a vizellatas tekintetében. A
legtobb kiilfoldi és hazai vetdmag forgalmazo cég olyan hibrideket arusit, amelyek az aszalyos
iddjarashoz alkalmazkodni tudnak.

A kukorica vizigénye a teljes tenyészidészakan 720-960 mm kozotti érték (Fitos-Bedo,
2021). fgy hazénkban egyre inkabb sziikség van a kukorica ontdzésére, hiszen Magyarorszag
atlagos éves csapadékmennyisége kiilondsen az alfoldi teriileteken mindéssze 550-600 mm (4.

abra) (http, 2024n).
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4. abra: Magyarorszag atlagos évi csapadékosszege az 1991-2020-ig tarto iddszakban. (mm) (forras: http, 2024n)

Atlagos éves csapadékdsszeg [mm] (1991-2020)
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A kukorica 6nt6zése néhany kritikus fejléddési szakaszban kiilonosen fontos, mert a
nedvességhiany okozta stressz nagy terméskiesést okoz. Ezek a kritikus szakaszok a szogcsira
allapot, az intenziv hossziranyu novekedés kezdeti szakasza, a cimerhdnyés, a néviragzas és a
szemek kitelitédésének periddusa (Fitos-Bedd, 2021). Csapadékszegény idbjaras esetén és a
fenti fejlédési szakaszokban kiilondsen fontos tehat a megfeleld vizellatottsag biztositasa a
kukorica szamara. A cimerhdnyas id6szaka alatti  vizhiany akar 40*50%-0s
terméscsokkenéshez is vezethet (Nagy J., 2024). A kukorica vizigénye szempontjabdl a
legkritikusabb iddszak a nyari hoénapok, junius, julius, augusztus. A cimerhanyas, viragzas és
korai magfejlédés fenoldgiai szakaszaiban a napi vizfogyasztas koriilbeliil 4-6 mm kozotti
értéket vesz fel (Pepd, 2014). Az 6ntdzést a kukorica esetében nem szabad tul koran kezdeni,
mert ezzel a gyokerek fejlodését gatolhatjuk, igy azok nem jutnak elég mélyre a talajban. Az
ontozés akkor sikeres, ha a talaj tapanyagellatottsaga is megfelelé. Az 5. abran egy debreceni
példan keresztiil jol 1athato, hogy az okszerii 6ntozéssel akar 4-6 t/ha termésnovekményt is el

lehet érni kukorica esetén (Nagy J., 2024).
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5. abra: Az ontozés hatasa a kukorica termésmennyiségére. Debrecen (forras: Nagy J., 2024)
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Fontos azonban megemliteni, hogy a thlzott vizellatas tobb hatrannyal jar, mint az
alulontozés. Korokozok megjelenését hozhatja magaval, a miitragyak talzott mérték talajvizbe
mosddasat okozhatja, lehtitheti a talajt, amely stresszt okoz a novényeknek, valamint a tilzott
vizellatottsag alacsony termelési szinthez vezet a viz- ¢és mitragya felhasznélds
hatékonysaganak csokkenése miatt (Fitos-Bedo, 2021).

Az ontdzés bevezetése és alkalmazasa sok tényez6tdl fligg, a talaj fajtajatol, allapotatol
kezdve az elérhetd vizkészleten at a rendelkezésre allo berendezésekig. Az okszerli 6ntozési
rendszer kialakitasaval elérhetjiik, hogy novényallomanyunkat megvédjiik az aszaly sulyos

kovetkényeitdl.
2.8 A Cibakhazi Holt-Tisza

Cibakhaza Jasz-Nagykun-Szolnok megye délnyugati peremén talalhatd, a Tisza bal
partjan. A falu jellegzetessége a Tisza és a Kords alsé folyasa altal korbevett taj. Cibakhéaza
lakéinak szdma 2023-ban koriilbeliil 3600 f6 volt, de a népessége folyamatosan csokkend
tendenciat mutat (http, 2024f). A Cibakhazi Holt-Tisza a leghosszabb holtaga a Tiszanak.
Cibakhdza a teljes vizteriilet kezeldje. A vadregényes vizteriiletet rekreacios célokra is
hasznaljak, kiterjed horgaszat folyik rajta, sok nyaraldo €s horgasz szallas is talalhato a
kornyéken.

A Cibakhazi Holt-Tisza koriilbeliil 17 km-es hosszasaghan kanyarog (6. abra), atlagos
szélessége 140 méter, az atlagos vizmélység pedig 2,65 méter (http, 2024f, 2024d). A Tisza
szabalyozasanak soran 1856-ban alakitottak ki. Ezzel a viztérfogata koriilbeliil 2000 millio

kobméterre tehetd. A Tiszazug kistérség hazank egyik legszarazabb teriilete, ami
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ellentmondasosnak tlinhet egy ennyi vizzel koriilvett tjegység esetében. A holtdgnak tobb
szakaszat kiilonboztetjiik meg, melyek nevei hagyomany utjan eredeztethetok. Ilyen nevek a
Kistorok, Szakadas, Pipagyujté vagy a Nagyorvény, ahol a holtdg legmélyebb, tobb mint hét

méteres.

6. dbra: A Cibakhazi Holt-Tisza a szabdlyozas eldtt (A kép), 1782 koriil, és jelenleg (B kép) (forras: http,
2024d,2024b)

A holtag és annak kiilondsen a Cibakhaza felé es6 szakasza ismert egyediilallé madarvilagarol
(szarcsa, vOros és sziirke gém, nagy kocsag, récék), valamint az egész vizfeliilet kedvelt
horgaszhely az édesvizi halak széles elterjedtségének és fajgazdagsdganak (csuka, balin,

compd, siillo, harcsa, karaszfélék) koszonhetden.

16



2.9 Precizios gazdalkodas

A gyorsuld klimavaltozas ¢és a vizkészlet csokkenése mellett jelen 1évo egyre nagyobb
¢lelmiszerigényhez alkalmazkodnia kell a teljes mezdgazdasagi agazatnak. Emellett a
kornyezetvédelem szempontjai, a fentarthatésag és az élelmiszerbiztonsag is egyre nagyobb
szerepet kap a vasarloi igények kialakitasanak teriiletén. Ezen okok miatt slirgds sziikség van a
fenntarthat6sag novelése érdekében (Chen és mtsai., 2019).

A precizios mezOgazdasdg olyan technoldgidk Osszessége, amelyek globalis
helymeghatarozast, informacids rendszereket, érzékeldket és tovabbfejlesztett gépeket hasznal
fel a termelés optimalizalasara. A precizids technologidk segitségével egy adott teriileten beliili
valtozékonysagok ¢€s bizonytalansagok befolyasat lehet minimalis szintre csokkenteni, €s a
termelési kapacitasok helyspecifikus meghatarozasaval és kihasznalasdval maximalizalni az
er6forrasok kihasznalasat (Gebbers & Adamchuk, 2010). Mindezt a kornyezet, talaj
fenntarthat6 hasznalata mellett (http, 2021a) (7.abra).

1. abra: A precizios és digitalis mezégazdasag adattipusai és felhasznaldasuk. (forras: http, 2021a)

Novény allapot térkép  Talaj dllapot térkép

5

a7

Hozamtérkép

Védelem Y Adatok

oOsszevetése

Novény
taplalas
No6vény/talaj

modellek
Kezelési térkép

17



A mezOgazdasagi dgazatot is athatja az egyre szélesebb kort digitalizacio, amely segiti
a termeldket a jobb becslések, pontosabb kezelések végrehajtasaban, igy végsdsoron a
tevékenység optimalizalasahoz vezet (http, 2024e). Emellett a digitalis adatok felhasznalasa
segit a fenntarthatosagban ¢és a mezdgazdasag amugy nagy Okologiai labnyoménak
csokkentésében. A digitalis mezdgazdasag a precizidos termesztés soran alkalmazott
technolédgidk és érzékeldk altal 6sszegyljtott nagytomegli adat feldolgozasan és hasznositdsan
alapul (http, 2024g).

A precizids mezdgazdasagban alkalmazott termelési rendszer egyes elemei egymas utan
kovetkezd logikai sorrendben kdvetkeznek, melynek alapja az adatok gytijtése a teriiletrdl. Ezek
a térinformatikai adatok szolgalnak a tervezés alapjaul. Ilyen adat a talaj alapvetd
tulajdonsagainak térorientalt gyljtése az adott terlileten, kiilonos tekintettel a beltartalmi
értékekre, humusz tartalom, natrium, kalium, foszfor tartalom, valamint fontos adat az adott
terlileten az elmult években termelt novénykultira is. Ezen informécidk alapjan torténd
dontéshozatal utan torténik barminemi szantofoldi miivelet.

A precizids mezOgazdasag tehat az adatalapti dontéshozatal elvén mikddik. Ez magéban
foglalja kiilonb6z6 tipust adatok gytijtését és elemzését, mint példaul a talajosszetétel, iddjarasi
mintazatok, ndvényegészség és gépek teljesitménye. Az adatgyiijtés elsd 1épése a kiilonbozd
forrasokbol torténik, mint példaul érzékeldk, dronok, mitholdképek és iddjarasallomasok.
Informacidkat gyljthetlink a talajosszetételrdl, talajnedvességrol, hdomérsékletekrol,
ndvényegészségrol és mas fontos tényezokrol.

Az adatelemzés soran feldolgozzuk és elemezziik az Osszegytlijtott adatokat fejlett
technologiak és szoftverek segitségével. Foldrajzi Informacios Rendszereket (GIS) hasznalunk
olyan részletes térképek Ilétrehozasdhoz, amelyek &brazoljak a talajtulajdonsagok,
novényegészség €s mas tényezok valtozasait. A precizios térképezés soran az elemzett adatok
és a specifikus novényigények alapjan késziil egy térkép, amely alapjdn meghatarozhat6 a
kijuttatandé mutragya, viz, névényvéddszer mennyisége.

Ezutan a mezdgazdasagi gépekkel egy vagy tobb iitemben torténhet a kijuttatas.
Betakaritaskor az egyes teriileteken beliili a hozamok monitorozasaval és feljegyzésével
hozamtérképeket hozunk 1étre. Az évek soran Osszegylijtott adatokat feljegyzésekkel €s mas
relevans informéciokkal egyiitt lejegyezziik és tanulmanyozzuk. Ekkor jon 1étre egy atfogd
adatbazis a hosszutavu €s folyamatos elemzés ¢s dontéshozatal timogatasara. Ezen adatbazis
hasznalatdval azonosithatok az olyan teriiletek is, ahol beavatkozas sziikséges a termelési

technologiat illetéen (http, 2023Db).
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A szant6foldi  miveleteket DGPS  (differencidlis helymeghatarozas) alapu
helymeghatarozast hasznal6 mezdgazdasagi gépekkel végzik, amelyek képesek a tablan beliil
akar centiméter alapu tajékozddasra. A DGPS-szel miikodd gépek a globalis helymeghatarozo
rendszerilk (néhany méter pontossag) adatait kiegészitik olyan foldi sugarzast jelekkel,
amelyek pontositjak a hely adatokat, valamint kiszlirik a mérési hibakbol ad6 pontatlansagakat.
A korrekciok segitségével elérhetd a lokacid centiméter pontos mérése. A sorkdzmiiveléssel
jar6 muveletek esetén kiilondsen fontos a pontos geolokécio, de a mitragyak tablan beliili
sziikséges mennyiségének kijuttatdsa esetén sem elegendd a korrekcié mentes GPS lokacio
hasznalata. Vannak ingyenesen hasznalhat6 jelek, példaul az EGNOS (eur6pai geostacionarius
navigaciés atfedési szolgaltatas) (http, 2023c), amellyel 15-20 cm pontossagi
helymeghatarozas érhetd el. Azonban ez a pontossag nem elegendd az automata korméanyzassal
rendelkezd mezdgazdasagi gépek esetén, igy az eldfizetéses szolgaltatdsok haszndlata az
elterjedt (http, 2020). Minden szant6foldi miiveletet és a miiveletek soran az érzékel6kkel
szerzett adatot pontos lokacidval latnak el, ami lehetové teszi a precizios gazdalkodast.

A magyarorszagi viszonyokat tekintve egy 2019-es felmérés szerint a precizids
gazdalkodast a gazdalkodok 79%-a ismeri (http, 2019a; Redaktor, 2019) és koriilbeliil 23%-a a
gazdasagoknak hasznal is precizios gazdalkodast. A kutatds a precizios gazdalkodas alatt a
kovetkezd definiciot érti: ,, A precizios gazdalkodas sordn a termeld a teriileti valtozatossagot
figyelembe vevo (helyspecifikus) informaciok alapjan miiveli a foldjét, adatokat gyiijt a talajrol,
a munkafolyamatokrodl, valamint a hozamokrol, és ezeket az informdciokat hasznositja is a
Kovetkezd idészakokban. A precizios gazdalkodas egyik f6 jellemzdje, hogy a gazdalkodds
minden szakaszaban kiemelt szerepet kapnak a modern technologidk és a digitalis eszkozok. A
precizios gazddlkodas segitségével novelheto a termelékenység, a termésbiztonsag, a
Jjovedelmezdség, a gazdaik iddt és pénzt sporolhatnak, és csokken a kérnyezetterhelés.” (http,
2019a).

Magyarorszagon a legelterjedtebb technologia a preciziés gazdalkodast folytatd
vallalkozasok esetén a GPS, ezt kdveti a sorvezetd és az automatikus kormanyzas (8. abra). A
gazdak leginkabb a dronokat, a valos idejli mozgasiranyitdsi rendszereket (RTK) és az

automatikus kormanyzast vezetnék be, amennyiben tehetnék (http, 2019a).
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8. dbra: A gazdalkodok viszonya a precizios mezogazdasaghoz. N=1002, 50 ha feletti gazdalkodasok (forras: http,

2019a)

A legnagyobb aranyban hasznalt Technoldgiak, amiket a
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Természetesen a preciziés gazdalkodasnak is vannak hatranyai. Draga moddszerek,

kiilondsen a bekeriilési értékiiket tekintve, amelyekrol érdemes elétte pontosan tajékozodni €s

atlatni azt, hogy az adott gazdasidg szamara milyen elénydket tud nyujtani. Tovabbi hatrany,

hogy a sok adat k6z6tt néha nehéz tajékozodni, illetve valamennyi technikai tudas is sziikséges.

A precizios gazdalkodasnak a kovetkez6 technikai 1éteznek (http, 2023b):

Valtozo aranyt technoldgia (VRT): Magéaban foglalja az inputanyagok, példaul
mutragyak, novényvédo szerek és ontozés alkalmazasanak pontos beallitasat a
szant6fold kiilonbozo tertileteinek egyedi igényei alapjan. Ide tartozik a precizios
miitragyazas és a precizioés novényvédelem is.

Tavérzékelés: A tavérzékelés muholdakat, dronokat és kilonboz6é érzékeldket
hasznél a ndvények egészségére, a talajnedvességre és mas kornyezeti tényezokre
vonatkoz6 adatok gytijtésére. Ezek az adatok segitenek a gazddknak abban, hogy
hatékonyabban feliigyeljék és kezeljék foldjeiket, egy-egy betegség vagy kartevo
megjelenésekor idében kozbe tudjanak Iépni.

Differencialis helymeghatarozas (DGPS): A DGPS-technologia hajszalpontosan
iranyitja a mezOgazdasagi gépeket, biztositva a pontos vetést, miivelést és
betakaritdst. Ez csokkenti az atfedéseket, minimalizalja a talajtomorodést,
valamint iddt €s eréforrasokat takarit meg.

Automatizalt oOntozOrendszerek: Ezek a rendszerek valdés idejii adatokat

hasznalnak az ontozés vezérléséhez, a megfelel6 mennyiségli vizet juttatva a
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szant6fold minden egyes szakaszara. Ez megakadalyozza a vizpazarlast és
fenntartja a talaj optimalis nedvességtartalmat.

Hozamfigyelés és -feltérképezés: A betakaritoberendezéseken 1évé hozamfigyeld
érzékelok adatokat gylijtenek a terméshozamrol, amelyeket aztdn hozamtérképek
készités¢hez hasznalnak fel. Ezen térképeken jol lathatok a terméshozam-
ingadozasok a szantofoldeken beliil, ami segiti a gazdakat a megalapozott dontések
meghozatalaban.

Precizios vetés: A precizids vetés biztositja a vetdmagok megfeleld elhelyezését
¢s mélységét, elosegitve a novények egyenletes kelését és a terméshozam
maximalizalasat.

Térinformatika (GIS) térképezés: A GIS-technoldgia kiilonbozd adatforrasokat
integral, hogy részletes terepi térképeket hozzon 1étre, amelyek a talajtipusokat, a
domborzatot és mas fontos informaciokat jelenitenek meg. Ezek a térképek segitik
a dontéshozatalt és a tervezést.

Adatelemzés és dontéstamogatd rendszerek: A fejlett adatelemzd eszkozok és
szoftverek feldolgozzak a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo informaciokat, segitve
a gazdalkododkat abban, hogy adatvezérelt dontéseket hozzanak a telepitéssel,
tragyazassal és kartevok elleni védekezéssel kapcsolatban.

Intelligens kartevo- és betegségkezelés: A precizids gazdalkodas érzékeldket és az
érzékelokbol szarmazd adatok elemzését alkalmazza a kartevok és betegségek
korai felismerésére, ami lehetové teszi a célzott beavatkozast és csokkenti a tulzott
vegyszeres kezelések sziikségességét.

Eldrejelzd gazdalkodasi modellek: A multbeli adatok és a gépi tanulési
algoritmusok segitségével a prediktiv gazdalkodasi modellek elére jelzik a
jovobeli terméshozamokat, a betegségkitoréseket €s az optimalis iiltetési
iddpontokat. Ez segiti a gazdalkodokat a proaktiv tervezésben.

Robotika és automatizalds: Az érzékeldkkel és kamerakkal felszerelt robotok
precizen végezhetnek olyan feladatokat, mint a gyomirtds, a metszés és a
betakaritas, csokkentve ezzel a munkaerdkoltségeket €s ndvelve a hatékonysagot.
Ugyan ez egy rendkiviil draga technoldgia, de tekintve a képzett munkaerd

fogyasat hosszutavon megtériilhet a befektetés.
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2.10 Precizios ontozés

A klimavaltozas és a vilag népességének gyors novekedése miatt az édesviz iranti igény
egyre novekszik, és ezen tényezOk komoly veszélyforrast jelentenek a vizhasznalatra és az
¢lelmezésbiztonsagra. Vilagszerte sok mezdgazdasagi tevékenységhez hasznédlnak fel nagy
mennyiségli vizet a hozambiztonsag és hozamfokozas érdekében. Azonban a mezdgazdasagi
tevékenységek altal nem okszerlien alkalmazott, til nagy mértéki vizfogyasztas a vizkészletre
sulyos hatassal lehet. Ezen termelési és kornyezetvédelmi érvek szolnak a precizids dntozéses
gazdalkodasi rendszerek kialakitasa és elterjedése mellett (Abioye €s mtsai., 2020).

Hagyomanyos Ontdzési rendszerek esetén az adott szant6foldi ndvénytermesztési
egység, tabla minden teriiletén egységes Ontdzést alkalmaznak anélkiil, hogy figyelembe
vennék a konkrét szantofold vagy teriilet vizigényét vagy annak valtozasait. A hagyomanyos
ont6zés nem viztakarékos, a gazdasag egyes részein tulontdzéshez vezet, mig mas teriiletek
tobb vizet igényelnének. Mind az alul- mind a talontdzés a ndovények szdmara stresszt okoz
(Abioye és mtsai., 2020).

A precizios ontozés az érzékeldkkel kiilonféle fizikai €s termelési informaciok
integralasa az 6ntozéshez sziikséges dontési folyamatba. A precizids ontdzés fo célja a lehetd
legviztakarékosabban a lehetd legtobb terményt eldallitani, tehat az édesvizkészlet
optimalizalasa mellett elérni a hasznon maximalizalasat. A precizids ontdzés figyelembe veszi
a talaj térben és idében zajlo valtozasait, a talajszerkezetet, az id6jarasi valtozokat és idealis
esetben minden olyan ismert paramétert, amely hat az adott teriilet vizfelhasznalasara (Capraro
¢és mtsai., 2018).

A precizids 0ntdzési technologidk a helyesen megvalasztott eszkozokkel nemcsak a
novények megfeleld vizellatottsagat biztositjak, hanem képesek a talajnedvességet megfeleld
szinten tartani, igy a viz nem a talajfelszinen folyik el, vagy nem a mélyebb rétegekbe vandorol,
hanem eléri a ndvények gyokereit és ott a ndvények szamara felvehetd formaban jelenik meg

(Daccache és mtsai., 2015).
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3 Anyag és Modszer

3.1 A vizsgalatok helyszine

Diplomamunkamat a cibakhazi CISZOV 49 Kft-teriiletén végeztem, ahol jelenleg is
agronomusként dolgozom. A cégiink Cibakhdzan talalhatd és megkdzelitéleg 2000 hektaron
folytat szantofoldi novénytermesztést a Holt-Tisza mentén (9. abra).

9. dbra: A CISZOV 49 Kfi. szantdfoldi teriiletei. (Forrds: QGIS)
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A CISZOV 49 Kft. mésik profilja az allattartds, 480 tejeld szarvasmarha és azok
szaporulata képezi a cég allattenyésztési agazatanak alapjat. Cégiink ezeken kiviil bértarolassal
is foglalkozik, erre 18 darab tarol6 all rendelkezésiinkre, amelyek egyiittesen tobb mint 50 000
tonna tarolokapacitast tesznek lehetévé. A CISZOV 49 Kft. a 2000-es évek elejétdl foglalkozik
kukorica és buza vetémag eldallitassal.

Cégiink gépparkja a mai kornak megfeleld. Az er6gépeink 80%-an van RTK jellel
vezérelt 2 cm pontossagll robotkormény, amely nagyban megkdnnyiti a preciz miiveletek
elvégzését. A hibrid kukorica termesztésnél nagy segitség a 2 cm pontossagli robotkormany
mivel a vetések tobb miiveletben torténnek (az anya, illetve az apa frakcidkat kiilon vetjiik). A
cégiink rendelkezik kiilon erre a célra épitett apa vetégéppel, mivel a teriileteink nagy részén
vetdmagot allitunk eld. A cég teriiletei nagy részben 6ntézhetéek. 6 db Valmont esdztetd linear
all a rendelkezéslinkre, ¢ mellett van még 12db csévéld dobos Bauer Rainstar E31 -es

ontdozodobunk.

23



A szakdolgozatomban leirt vizsgalatokhoz és megallapitasaihoz példaként hasznalt
tabla azonositoja T4/B (10. abra). A tabla mérete 85 ha.

10. dbra: A CISZOV 49 Kft. T4/B tablaja vilagoszélddel kiemelve lathaté a térképen.
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Vizsgalataimat a T4/B tablan végzett hibrid kukorica el6allitas 2021., 2022., 2023. évi

adatainak segitségével végeztem.

3.2 Idéjarasi adatok

A Cibakhazara vonatkoz6 iddjarasi adatokat a Meteoblue honlapjarél

(www.meteoblue.hu) t6ltottem le (http, 2024i), mivel az id6jarasi adatok rogzitése nem tortént

meg a vizsgalt idoszakban. Az oldalrdl szarmaz6 meteogram az éghajlat a hémérséklet, a
csapadékmennyiség és a csapadéknapok éves alakulasat, valamint a legkdzelebbi iddjarasi
allomas szélméréseit mutatja (http, 2024i). Ezek a mérések legalabb 10 évet dlelnek fel. A
rovidebb mérési idosorral rendelkez6 meteoroldgiai allomasok nem szerepelnek a Meteoblue
adatbazisban, igy az eredményekben szerepld abran egy minimum tiz éves atlag szerepel. Ezért
a megjelenitett iddjarasi dllomas mindig a legkdzelebbi, olyan mérésekkel rendelkez6 allomas,
amely legalabb 10 éves adatbazissal dolgozik, esetiinkben ez az allomas a szolnoki, ami 18 km-
re helyezkedik el Cibakhéazatol.

Az éghajlatvaltozasi adatokat szintén a Meteoblue adatbazisabol toltdttem le, itt 1979-
t6] talalhatok adatok a csapadék mennyiségi valtozasanak és a homérséklet valtozasanak
szempontjabol (http, 2024i).

Magyarorszagi éves atlagos id6jarasi adatokat a Kozponti Statisztikai Hivatal oldalarél

toltottem le (https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0037.html) (http, 2024a).
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3.3 Alkalmazott szant6foldi technologiak

A T4/B tébla esetében a 2021-es ¢évtdl kezdve hibridkukorica vetdmag eldallitast

folytattunk. A 2021-es évben a kovetkezd agrotechnikai beavatkozasokat hajtottuk végre (1.

tablazat).

1. tablazat: A T4/B tablan végrehajtott agrotechnikai miiveletek dsszegzése.

KIJUTTATOTT

augusztus.10.

IDOPONT MUNKAMUVELET GEPKAPCSOLAT INPUT

2021. marcius 2., kedd kombinatorozas Callenger 8§5b+NZ

Agressive
2021. aprilis 26., hétfo miitragya szOrés Fendt 720+ Rauch Axis | 220K 81@??? 250kg
2021, 4prilis 26., hétfd kombindtorozas Callenger 865b+NZ

Agressive
igiiztéﬁrgijus 6., vetés apal Fendt BE%Eg:rneland talajfertdtlenitd
2021. majus 11., kedd vetés anya apa2 Fendt 7'[2e ?T-:F\)/gdemtad talajfert6tlenitd
2021. majus 11., kedd permetezés John Deere 6njaro gyomirtas
2021. junius 11., péntek kultivatorozas Fendt 310+KSMK 150kg MAS
isoijztéﬁrgijus 20,, permetezés John Deere 6njaro gyomirtas
igﬁztlé'rigll(lus L, gépitkézi cimerezés Frema cimerez6gép 12 nap
2021. julius 7., szerda permetezés John Deere 6njard rovar6l6
202,1 - augusztus 29, $zarz0zas Fendt 724+zuzo
vasarnap
2021. szeptember 15., tarcsazas Callenger 865b+tarcsa
szerda
2021 méjus.05.- ontozés Bauer Rainstar 2130m3/ha

Lathato, hogy a 2021-es évben 2130 m3/ha vizet juttatunk ki tobb menetben a teriiletre

majus 5-t6l augusztus 10-ig. A betakaritas utan szarzazast és tarcsazast végeztiink.
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A kovetkezd, 2022-es €év soran ugyanezt a volumenli Ontézést alkalmaztuk, a

miveleteket a 2.tablazat foglalja 6ssze. A betakaritas utan szarztzast és tarcsazast végeztiink.

2. tablazat: A 2022-es évben alkalmazott munkamiiveletek

KIJUTTATOTT

IDOPONT MUNKAMUVELET GEPKAPCSOLAT INPUT

Callenger 865b+NZ

2022. februar 22., kedd kombinatorozas Agressive

2022. marcius 29., 250kg 8:24:24+ 200kg

kedd miitragya szoras Fendt 720+ Rauch Axis MAS

2022. marcius 30., Callenger 865b+NZ

szerda kombinatorozas Agressive

2022. majus 4., szerda magagykészités Fendt 930+ lemken

2022. majus 7., Fendt 720+vaderstad

szombat vetés anya apal tempo talajfertétlenitd

2022. majus 12, Fendt 310+kverneland

cslitortok vetés apa2 optima talajfert6tlenitd

2022. majus 12.,

csiitortok permetezés John Deere 0njaro gyomirtas

2022. majus 20.,

péntek permetezéEs John Deere 6njaréd gyomirtas

2022. junius 2.,

csiitortok kombinatorozas Fendt 310+KSMk 100kg Karbamid

2022. julius 1., péntek gépit+kézi cimerezés Frema cimerez0gép 12 nap
2022. julius 7.,

cslitortok permetezés John Deere 0njard rovar6lé
2022. augusztus 29.,

hétfo szarzuzas Fendt 724+zuz6

2022. szeptember 15.,

csiitortok tarcsdzas Callenger 865b+tarcsa

2022.majus.05.-

augusztus.10. ontozés Bauer Rainstar 2130m3/ha

Végiil a 2023-as évben alkalmazott agrotechnikai beavatkozasokat a 3. tablazat foglalja

megfeleléen. 2023-as évi betakaritasi munkalatok utan szarzizasra és egy 6szi mélyszantasra

1s sor kerilt.

Az 0ntdzést mindharom évben a Bauer Rainstar csévélddobos ontozdberendezéssel

végeztiik, amely egy két kerékkel rendelkezd, allithaté nyomtava 6nt6zo.
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3. tablazat: A 2023-as év soran végzett miiveletek listdja.

KIJUTTATOTT

IDOPONT MUNKAMUVELET| GEPKAPCSOLAT INPUT
Callenger 865b+NZ
2023. marcius 9., csiitortok kombinatorozas Agressive

250kg 10:26:26+ 200kg

2023. aprilis 9., vasarnap miitragya szoras Fendt 720+ Rauch AXxis MAS
Callenger 865b+NZ

2023. aprilis 9., vasarnap kombinatorozas Agressive
Fendt 720+vaderstad

2023. majus 5., péntek vetés anya+apa tempo talajfertétlenitd
Fendt 310+kvernelad

2023. majus 13., szombat vetés apa2 optima talajfert6tlenitd

2023. méajus 7., vasarnap permetezés John Deere 0njaro Lumax

2023. majus 15., hétfo permetezés John Deere 6njard Laudis

2023. junius 1., csiitortok kultivatorozas Fendt 310+KSMK 150kg MAS

2023. junius 21., szerda gépitkézi cimerezés Frema cimerezégép 12 nap

2023. julius 2., vasarnap permetezéEs John Deere 6njaro Coragen

2023. szeptember 15.,

péntek szarzuzas Fendt 722+ zuz6

2023. oktober 24., kedd 6szi mélyszantas Fendt 930+lemken eke

2022.marcius.15.-
augusztus.30. ontozés Bauer Rainstar 980m3/ha

3.4 Talajadottsagok

A T4/B tabla talaja réti ontéstalaj. Atlagos tengerszint feletti magassaga 83 és 95 m

kozott valtozik. A

teriletet

viszonylag

valtozatos felszin

jellemazi,

kiszaradt

morotvamaradvanyok, csatornava alakitott egykori holtagak, valamint kunhalmok tagoljak. A

teriilet legnagyobb részét homokos 16szok boritjak, de jelentds a homok is, jellemzdek a

konnyebb miivelésii talajok.
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3.5 Zona lehatarolasok

A nyilt forraskodu QGIS foldrajzi informacids rendszer szoftver segitségével végeztiik
a zona lehatarolasokat (11. abra) (http, 2024c). Ez egy olyan felhasznaldbarat program, amely
a vektoros és raszteres adatok kombindcioit kiilonbozd formaban és vetiiletekben tudja
abrazolni. Segitségével térképeket készithetiink és interaktiv mdédon bongészhetjiik azokat,
tovabba kiilonbozd rétegeket adhatunk a térképeinkhez. Ezeken kiviil mintavételi pontokat
regisztrald, geometriai és adatbazis kezeld funkcidkat is tartalmaz. Az alkalmazas megtalalhat6

a https://www.qqgis.org weboldalon.

11. abra: A QGIS szoftver kezeldfeliilete.

Q@ “cisztw 608 lehstivolssok — QOIS - 8 X
okt Sehestés [ret Béteg DeMisok Moddk Yeior Baster Web N6 Fedogonks Sg6

I mERXY QLRI e 3B LPOR H-8-H-%- G E¥ 3 E-8-§
BQV.ZWE@B . T B QR 2

Rétegek

i

Vowdnata) 6055220 0,19095 R Merocdoy 15415 ¢ @ agy 0% | Forgatis 000 %V Megeent Sescins @

3.6 Miiholdképek

A Cibakhéza és térségét bemutatd abrakat a Copernicus Browser honlapon készitettem
el a szakdolgozatba. A Copernicus egy olyan globalis miihold alapu megfigyel6rendszer,
amelyet az EU inditott. A projektben tobbek kozott az Eurdpai Uriigynokség, és a
Meteoroldgiai Mitholdak Kutatasanak Eurdpai Kozpontja vesz részt. A Copernicus honlapjan
talalhato adatok két fo forrasbol szarmaznak, egyrészt mitholdas mérésekbdl (Sentinel),
masrészt in situ foldi és 1égi adatgyiijté haldzatok adataibol.

A Copernicus szarazfold monitoring szolgéltatdsa a felszinboritasrol, annak
valtozasairol, a ndvényboritottsagrol, a felszini és talajvizek eloszlasarol szolgél informacidval.

Ezek az adatok a precizios gazdalkodassal foglalkozok szamara nagyon értékesek lehetnek. De
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a mezdgazdasagon kiviil a teriiletrendezés és varostervezés, a természetvédelem és az
¢ghajlatvaltozas egyes kérdéseire is valaszt adhat.

A mitholdképek kinyerése esetén torekedtem arra, hogy ne legyen nagy a teriilet felhd
boritottsaga, mert egy a nedvességi indexet erdsen befolyasolja egy példa a 12. dbran lathato.

Az adatokat minden év augusztus 2-ai napjarol toltottem le.

12. abra: Példa a Copernicus rendszer nedvességi index és NDVI adatairél a 2021. mdrcius 3-ai naprol
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Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy ismert és széleskoriien
hasznalt indexszdm a z6ld ndvényzet aranyanak szamszerisitésére. Az NDVI a mitholdképeken
az egészséges novényzet zoldességét €s slirliségét mutatja meg. A novények zold levelei a
kozeli infravords (NIR), valamint a klorofillel valé adszorpcidé miatt vords hullamhosszisagu
fényvisszaverési gorbével jellemezhetdk, ezek aranyat hasznaljuk az NDVI kiszamitasakor. Az
NDVI értéktartomanya -1-t61 1-ig terjed. Az NDVI negativ értékei a viznek felelnek meg. A
nulldhoz kozeli értékek altaldban sziklabol, homokbdl vagy hobdl allo kopar teriileteknek
felelnek meg. Az alacsony, pozitiv értékek bozotosokat és fiives terlileteket, mig a magas
értékek mérsékelt égovi és tropusi esderdoket jeleznek (http, 2024j).

A nedvességi index (MSI) a levelek viztartalmdnak mérésére szolgal. A viztartalom
novekedésével az 1599 nm korili hulldmhosszisdgon az adszorpcié is novekszik.
Referenciaként a 819 nm koriili hosszsagot lehet alkalmazni, mivel ezt nem befolyasolja a
viztartalom. Az MSI segitségével lehetséges a novények stressz szintjének elemzése, a
tlizveszélyes teriiletek felkutatasa, €s az 6koszisztéma tanulmanyozasa (http, 2024p).

A Copernicus Sentinel miiholdjainak ,,agriculture” mutatéja (Al) a révidhullamu
infravords (SWIR), a NIR és a kék hullimhossztartomanyokon mért adatokat elemzi. Ezzel a
novények egészségi allapotat lehet monitorozni, mivel megmutatja, hogy a névények hogyan
hasznaljak fel az adott hosszisagi fényt. Minél zdldebb az adott teriilet, annal dasabb a
vegetacio (http, 2024)).

Végiil a negyedik térképtipus (barren soil), amit haszndltam a miiholdas adatok
elemzéséhez az a meddo teriileteket mutatja meg (http, 20240). Ez a térkép a BSI (bare soil
index, kopar talaj index) értékeket mutatja meg az adott teriileten. A ndvényzet zold szinnel
jelenik meg, a kopar talaj pedig piros szinnel, a viz fekete. A piros szin megfigyelésével
észlelhetjiik a tdblan beliil ndvények allapotanak valtozasat, megfigyelhetiink aszalyt vagy egy

erddirtast.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Idéjarasi adatok elemzése

A 13. abran lathat6 meteogramon megfigyelheté Cibakhaza atlagos évi, havi bontasu
iddjarasi adatai lathatok. Az adatok minimum tiz évet dlelnek fel és lathatd, hogy az egyes évek
kozott nagy szoragok tapasztalhatok. A januari idészak kiilondsen nagy valtozatossagot mutat
a maximum hdmérsékletek tekintetében. Volt olyan janudri nap, amikor a hdmérséklet
meghaladta a 15°C-ot. A minimum hémeérsékletek is nagy szorast mutatnak, azok esetén is
elmondhat6, hogy a januari honapban nagy az ingadozas. A -20-25°C-0s adatokbol lathato,
hogy grafikon tobb tiz évet dlel fel, hiszen az utdbbi tiz évben nem jellemz0 az ennyire hideg
idjaras.

13. dbra: A Meteoblue adatbazis 10 éves atlagos meteogramja Cibakhdza térségérdl. Az elsé diagram az dtlagos, a
maximum (piros) és a minimum (kék) homérsékletet mutatia. A szélséértékeket + és * karakterek jelolik. A megfigyelt
homeérsékletek kétharmada a szines homérsékleti tartomdanyon beliil van. A masodik diagram a csapadék mennyiségét (mm-
ben) és a havi atlagok tartomanyat mutatja az évek kétharmadaban. A harmadik diagram a csapadékos napok szamat mutatja
havonta, valamint a savokon beliili kétharmados eltérést. Az utolso diagram a megfigyelt napi atlagos szélsebességet és a heti
atlagok kétharmados tartomanyat mutatja. (forras: http, 20241)
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A nyéri honapokrol elmondhato, hogy sokkal kevesebb eltérést figyelhetiink meg,
kiilonosen a minimum hémérsékleti értékek tekintetében. Legmelegebb honapok a nyari
hénapok, junius, julius, augusztus. A kukorica a legnagyobb hdigényti és napfénytartam igényi
fenologiai stadiumait épp ezekben a honapokban éri el (Dorka, 2005).

A Cibakhaza kornyékén megfigyelt tobb évtizedes csapadék adatokat elemezve
megfigyelhetd (13.4bra), hogy a legtobb csapadék a térségben februar és marcius honapban
esik. A csapadékos napok szama a majus, junius és decemberi honapokban a legmagasabb
Cibakhaza kornyékén. A legcsapadékosabb honap a kornyéken a junius, ekkor koriilbeliil 78
mm csapadék hullik. A tdblan a kukoricat a hdrom évben a majusi honap kozepén vetettiik,
megfigyelhetd, hogy ekkor az év els¢ honapjaihoz képest mar emelkedik a csapadék havi
Mmennyisége a térségben.

A sz¢l tekintetében az év elsd fele a legszelesebb iddszak, kiilondsen a februar és a
marciusi honap (13. abra). Evtél és homérséklettdl fiiggden ezen hénapokban folyik a
talajelOkészités a kukoricatermesztés soran. A vizsgalt tdblan mindharom évben februar végén
vagy marcius elején tortént az elsé kombinatorozas (1-3. tablazat). Erdemes fontoléra venni,
hogy a talajbolygatassal jard agrotechnikai beavatkozasokat szélmentes napokon végezziik,

ezzel is keriilve az er6zidt és megdrizve a talajnedvességet.

Az 1ddjarés valtozasdnak trendjét a 14.arban figyelhetjilk meg. Az 4bra az utdbbi
harminc év atlagos havi kdzéphdmérsékletét hasonlitja dssze az utolsé 12 honap havi atlagos
kozéphdmeérsékletével (14. abra). Megfigyelhetd, hogy a 2023-as adatok gyakorlatilag az egész
¢év tekintetében a 30 éves atlag felett helyezkednek el, kiillondsen igaz ez a szeptemberi és a
februari honapra. Mdajus honap az egyetlen kivétel, a 2023-as €év majusaban a havi

kozéphdmérséklet egy Celsius fokkal a harminc éves atlag alatt volt.
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14. dbra: Cibakhaza éghajlata az utobbi 12 honapban a 30 éves atlagos éghajlathoz hasonlitva. A felsé dabran a
fekete vonal az elmult 12 honap minden honapjanak atlaghomérsékletét mutatja. A vastag piros vonal az elmult 30 év szamitott
atlaghémeérsékletét mutatia minden honapra. Ez a vonal a homérséklet pontos dtlagat jelzi, de nem mutatjia a hémérséklet
évenkénti ingadozasat. A piros vonal koriili narancssarga puffer lathatova teszi az elmult 30 év kézotti ingadozdsokat,
Megmutatja, hogy az elmult 30 év homérsékletei milyen tartomdanyban oszlanak meg. Az alsé diagram az elmult 12 honap
csapadékmennyiségét hasonlitja ssze elmult 30 év csapadékmennyiségével. A fekete savok az egyes honapokra vonatkozoan
rogzitett csapadékmennyiséget mutatjak. A sotétkék savok az elmult 30 év maximadlis csapadékmennyiségét mutatjak az egyes
honapokra vonatkozoan. A vilagoskék savok az elmult 30 év minimalis csapadékmennyiségét mutatjak. A sotétkék és a
vilagoskék kozotti hatar a havi dtlagos csapadékmennyiség, amely az elmult 30 év atlaga. (forras: http, 2024i)

Utols6 12 hénap (fekete) és az éghaijlat 30 évre visszamenéleg meteoblue
Cibakhaza 47.00°N / 20.16°E  85m tszf
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A csapadékmennyiség €s eloszlas tekintetében elmondhat6 erds ingadozas figyelhetd
meg (14. abra). A sotétkékkel jelzett maximum csapadékmennyiség és a vilagoskékkel jelzett
minimum mért csapadékmennyiség kozotti vonal mutatja az atlagos csapadékmennyiséget. A
2023-as évben harom olyan honap volt, amelyben a csapadékmennyiség a 30 éves atlagos
csapadékmennyiséget egyértelmiien meghaladta (mdajus, november, december). A tobbi
honapban vagy gyakorlatilag megegyezett vele, vagy kevesebb csapadék esett az adott
honapban, mint a harminc éves atlag. Kiilondsen szaraz honapok voltak a tavaszi honapok,
februar, marcius és aprilis honapban alig esett csapadék.

Az iddjarasi adatokat elemezve megallapithatd, hogy a kukorica ontézés nélkiil igen
nagy kockézattal termeszthetd, amely a vetOmag-eldallitas esetében kiemelten fontos. A
csapadék mennyisége ugyan éves viszonylatban nem mutat jelentds csokkenést, de a
hémérsékleti anomalidk eléfordulési gyakorisdganak ndvekedése egyértelmilien az irdnyba
mutat, hogy a kukorica vizigényét egyre nagyobb mennyiségli Ont6zOvizzel lehet csak
kielégiteni a jovoben.
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4.2 Hibridkukorica vetémagtermesztés a T4/B tablan

A T4/B tablan (15. abra) folyo hibridkukorica vetdmag eldéllitas agrotechnikai

miiveletei a harom év alatt a kovetkezOképpen zajlottak (4. tablazat).

15. dbra: A T4/B tabla. Sajat készités

A tavaszi kombinatorozds utan mitragyaszords tortént. A mitragyat a
talajadottsagoknak megfeleld mértékben juttattuk ki, azonban a tablat nem osztottuk zonakra,
igy egységes mennyiségben tortént a kijuttatds a tdbla valamennyi részére. A 2021-es évben a
starter mitragyazast 250kg/ha mennyiségben NPK 8:20:30 aranyban 250kg/ha MAS
mutragyaval kiegészitve végeztiik. A 2022-es évben az NPK aranya 8:24:24-re mddosult 200
kg/ha MAS miitragya mellett. A 2023-as évben az NPK arany 10:26:26 volt és maradt a 200
kg/ha intenzitast MAS miitragya.
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4. tablazat: A T4/B tablan végzett agrotechnikai miiveletek, az azokhoz hasznalt gépek és az kijuttatott anyagok.

MUNKAMUVELET GEPKAPCSOLAT KIJUTTATOTT INPUT
Kombinatorozas Callenger 865b+NZ Agressive

Miitragya szoras Fendt 720+ Rauch Axis valtozo
Kombinatorozas Callenger 865b+NZ Agressive

Vetés Fendt 310+kverneland optima talajfert6tlenitd
Vetés Fendt 720+vaderstad tempo talajfert6tlenitd
Permetezés John Deere 6njaro gyomirtas
Kultivatorozas Fendt 310+KSMK valtozo
Permetezés John Deere 6njaro

Gépit+kézi cimerezes Frema cimerez6gép 12 nap
Permetezés John Deere 6njaro rovarolo
Szarzuzas Fendt 724+zuz6

Tarcsazas vagy Callenger 865b+tarcsa, Fendt

szantas 930+lemken eke

A mitragydzast egy ujabb kombinatorozas kovette. Majd a vetés kovetkezett. A
vetdmagtermesztés soran apa ¢€s anya sorokat is vetiink talajfertStlenité kezeléssel
egymenetben, 4:2 szlikitett vetéstechnoldgiaval. A 2021-es évben az apasorok vetését végeztiik
elsé litemben, majd 6t nap mulva kdvetkezett az anyasorok €s ezzel egyiitt egy masodik titemi
apasor vetés. A 2022-es évben egy magagykészités utan elsd iitemben vetettiik az apa és
anyasorokat egyiitt, majd 6t napra ra a masodik apasorokat. A 2023-as évben az el6z6 évihez
hasonldan vetettiik az apa- €s anyasorokat, azzal a kivétellel, hogy a vetések kozott nyolc nap
telt el.

Ezek utan az igényeknek megfeleléen gyomirtast végeztiink Lumax, Laudis és Coragen
gyomirtokkal, tobb iitemben. Junius elsé hetében minden évben sorkézmiivelést végeztiink
kultivatorral és egymenetben miitragyat is kijuttattunk. A mitragya 2021-ben 150 kg/ha MAS
volt, 2022-ben 100 kg/ha karbamid és 2023-ban szintén 150 kg/ha MAS.

A cimerezést az elsd két évben julius elsejétdl végeztiik gépi és kézi munkaerdvel 12
napon at, 2023-ban mar junius 21-én meg kellett kezdeni a cimerezést.

A hozam a 2021-es évben 3,2 t/ha, a 2022-es évben 1,8 t/ha és a 2023-as évben 3,8 t/ha
volt. Az adatokbdl latszik, hogy az 6nt6zés ellenére is igen nagy az évjaratok hozamai k6zott a
kiilonbség. Kiemelném a 2022-es évet, amit az évszazad aszalyanak is neveznek. Ebben az
évben a 1égkori aszaly olyan mértékii volt, ontdzés mellett is 1,4 t/ha-ral a 2021-es és 2 t/ha-ral

a 2023-as évhez képeset volt alacsonyabb a hozam. A 2020-es év extrém évjaratnak mindsiil,
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amikor a kukorica nagyobb mennyiségli vizet parologtatott, mint amit képesek voltunk potolni

onodzoviz formajaban.
4.3 Miiholdas megfigyelések

A Copernicus mitholdas adatbazisbol szarmazd térképek alapjan abrakat készitettem
minden év augusztus 2-arol. Mindharom év esetén (16-18. dbra) az abra bal fels6 sarkaban az
MDI értékeket abrazold térkép, jobb feliil a mezdgazdasagi (Al) térkép, bal alul az NDVI
értékeken alapul6 térkép, jobb alul pedig a kopar talajokat jelz6 (BSI) térkép lathato.

A 2021-es (16. abra) évben lathatd, hogy a tabla felsé sarkatdl eltekintve az MDI
mindenhol a s6tétkék, vizzel jol ellatott tartomanyba esik. A ndvénytakaro siirli, szinte az egész
tablan, a nedvességi adatokkal 0sszhangban a tabla fels6 sarkan a ndvényzet kevésbé dus. A
tabla szélének kozépsd szakaszan megfigyelhetd egy folt, ahol nincs ndvényboritottsag. Ezt

igazolja a talaj koparsaga is, a jobb als6 abran. A hozam a 2021-es évben 3,2 t/ha volt.

16. abra: A T4/B tabla mitholdas felvételei 2021.08.02-an. Sajat készités a Copernicus miiholdas felvétel adatbazis
képeibdl.

2021.08.02.
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A 2022-es (17. abra) évben jol latszik, hogy az el6z6 évhez képest azonos volumenti
ontozés ellenére mennyivel szarazabb volt a tabla. Valamint az is kirajzolddik, hogy a tabla
egyes részein mas ¢és mas a vegetacio viztartalma, ezt az MDI térkép mutatja meg. Ugyanezt a
valtozatossagot tapasztaljuk az NDVI értékekben is, a tabla nem egységes a novénysiiriiség
szempontjabol. A tébla szélei ebben az évben nem keriiltek haszndlatra, itt ndvényboritottsag
nem lathat6 sem az Al sem a BSI térképen. Az Al térképen latszik, hogy a tabla k6zépso része
elkiiloniil a masik két felsd zonatdl. A kdzépso részen a novényboritottsag sokkal nagyobb ¢és
dusabb a vegetacid. Ez az év jol példazza, hogy precizids ontdzéssel és a tdpanyagok precizios
kijuttatadsaval valdsziniileg egységesiteni lehetett volna a ndvényéallomanyt. 2022-es évben
minddssze 1,8 t/ha volt a tabla hozama, amit a mtiholdképeken lathatd valtozatossag meg is

magyaraz.

17. abra: A T4/B tabla mitholdas felvételei 2022.08.02-dn. Sajat készités a Copernicus miitholdas felvétel adatbazis
képeibdl.

2022.08.02.
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Végiil a 2023-as ¢év (18. abra) miholdképein ujra egységes nedvességet ¢Es
novényboritottsagot lathatunk, a tadbla als6 része ebben az évben sem volt hasznalatban, ami
szépen kirajzolddik a jobb alsé térképen. A 2023-as évben 3,8 t/ha volt a tabla hozama,

hasonldan a 2021-es esztend6hoz.

18. dbra: A T4/B tabla mitholdas felvételei 2023.08.02-an. Sajat készités a Copernicus mitholdas felvétel adatbazis
képeibdl.

2023.08.02.

Az idészakonként rendszeresen ellendrzott NDVI sokat elarulhat a novénytermesztés
koriilményeinek valtozasairdl. Az NDVI segitségével tavolrdl is megbecsiilhetjiik a ndvények
egeészségi allapotat, valamint az NDVI adatok helyes haszndlata segithet eldonteni, hogy a
terméshozam novelésének érdekében milyen beavatkozés sziikséges. Ha Osszevetjiik a T4/B
tabla haroméves vizsgalt idoszakanak ugyanazon fenoldgiai stadiumba esé adatait, akkor

szembetlind kiilonbség tapasztalhaté a novényboritottsagban (19. abra).
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19. dbra: A T4/B tabla NDVI értékei 3 egymast koveté év augusztusaban.
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Fentiek alapjan meggondoland6 a tabla ontdzésének minimum hérom részre tagolasa,
kortilbeliil a 20. abran lathatd sarga vonalak mentén. Egyéb beavatkozasok precizios

kivitelezése is sikerre vezethet az aszalyos évek esetén.

20. abra: A T4/B tabla felosztasanak lehetséges modja.
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5 Kovetkeztetések

Az aszalyos idOszakok ¢€s a vizhianyos allapot rendkiviil rossz hatassal vannak egyes
szant6foldi ndvények termésmennyiségére. Ezek kozé tartozik a napraforgd, a szodja és a
kukorica is. A 2021. évben bekdvetkezett aszaly a kukorica orszadgos termésatlagat husz évvel
ezelOtti szintre vetette vissza (Futo és mtsai., 2022). Az aszaly okozta jelentds terméskiesés ¢és
a piaci folyamatok kovetkezményeként a kukorica vetésteriilete jelentdsen visszaesett, kozel
20%-kal csokkent, és 800 ezer hektar alatt maradt (KSH, 2023).

A terméskiesés leginkabb a késébbi kritikus fejlodési szakaszok soran foganatosul, a
korabbi szakaszokban bekovetkezd vizhiany késlelteti a reproduktiv szervek kialakulasat.
Ebbdl kovetkezik, hogy az egyes tablak kozotti és a tablakon beliili kiilonb6zd vizellatottsag az
allomany szétnovését eredményezheti.

A kukorica fizioldgias funkcidit ugyan alapvetéen a homérséklet hatdrozza meg,
azonban a nagy hozamhoz ¢és a magas terméspotencial kihasznalasdhoz nagy vizigény tarsul.
Bar a kukorica a jo vizhasznositasi ndvények csoportjdba tartozik, a nagy biomassza
produkcidhoz nagy vizfelvétel is jarul, rdadasul a kukorica fejlédése nagyban fligg a talaj
tapanyag tartalmatol is (Hidvégi, 2008). A kukorica legtobb vizet a julius és augusztusi
honapokban igényli, ez a cimerhanyastol a szemtelitédésig tartd idészak. Magyarorszagon az
aszalyok gyakorisaga ezen hdonapok esetén magas, s6t egyre magasabb tendenciat mutat a
klimavaltozas miatt. Azonban az 0nt6zés megkezdésére mar az ez eldtti idészakokban is
szlikség van, figyelembe véve a talajban raktarozott és felvehetd vizkészlet mennyiségeét is.

A kukorica terméshozamaban az utdbbi években Magyarorszagon drasztikus visszaesés
volt megfigyelhetd. A KSH adatait a 20. abra 6sszegzi (KSH, 2024). Lathato, hogy az orszagos

termésatlag a 2021-et megel6z6 években joval magasabb volt, mint az aszalyos 2021-ben.
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21. abra: A kukorica termésmennyisége. forras:

A kukorica termésmennyisége (t/ha)
Magyarorszagon éves bontasban
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A kukorica termésatlaga a csapadékkal egyenes ardnyban valtozik, és megallapithato,

hogy azon megy¢k esetén, ahol tobb csapadék esik magasabb a hozam (http, 2023a).

A Cibakhazi Holt-Tisza teriiletén elhelyezked6 tablan végzett hibridkukorica vetdmag
eldallitas agrotechnikai beavatkozasait vette soron a szakdolgozat. Mindharom évben szinte
azonos volt a tablan elvégzett szant6foldi ndvénytermesztési miiveletek szdma és modja,
azonban a mitholdas térképek vizsgélata feltarta, hogy a ndvényboritottsdg az azonos miiveletek
és az eldz06 évi ontdzési volumen hasonlosaga ellenére a 2021-es évben sokkal gyengébb volt,
mint a masik két vizsgalt év esetén. Ez az eltérés a hozamban is megmutatkozott, a 2021-es év

hozama minddssze 1,8 t/ha volt, szemben a masik két év 3,2 és 3,8 t/ha-os hozamaval.
Fentiekbdl az kovetkezik, hogy precizios gazdalkodassal és kiilondsen precizios

ontozéssel kiegyenlitettebb €s kiszamithatobb hozam lenne elérheté a T4/B tablan végzett

hibridkukorica vetémagtermesztés soran.
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6 Osszefoglalas

A precizios gazdalkodasra vald atallassal, valamint a vetémagok, miitragyak és
novényvédod szerek, ontdzoviz valtozo aranyt kijuttatdsaval jelentds eldnyoket lehet elérni
szant6foldi novénytermesztésben. Az utdbbi években a precizidés mezdgazdasag koncepcidja
sz¢éles korben elfogadotta valt; a precizios mezdgazdasagot olyan rendszerszemléleti
megkozelitésként fogalmaztak meg, amelyben az alacsony raforditasu, nagy hatékonysagu és
fenntarthaté mezdgazdasag az elsddleges cél (Daccache és mtsai., 2015).

A hatékony ontozés elengedhetetlen az élelmiszertermelés fenntarthatosaganak és a
regionalis vizbiztonsagnak a megvalositasahoz. Jelenleg azonban a termel6k az oOntdzés
1d6zitését és mennyiségét nagyrészt személyes tapasztalataik és az iddjarasi informaciok
alapjan hatarozzak meg.

Egy felmérés szerint az amerikai termeldk altal alkalmazott Ontdzésiitemezési
modszerek >75%-a nem évjarat ¢és idGjaras specifikus mutatokon alapul, ilyenek a
terménynaptarak, a vizudlis megfigyelést ¢és az, hogy éppen "mit csindlnak a
szomszédok?"(Zhang és mtsai., 2021). Ezek a kevésbé szofisztikalt adatokon alapuld dontési
modszerek tal- vagy alulontdzéshez vezethetnek. Az alulontdzott vegetaciok nem hasznaljak ki
a genetikai potencialjukban rejlé minden lehetdséget, mig a tulontdzés a tapanyagokkal dusitott
viz kimosodasat és lefolyasat is eredményezheti, ami a talajviz szennyezését okozza (Zhang és
mtsai., 2021).

Mivel az 6ntozés egy draga eleme az agrotechnikai eljarasoknak, ezért fontos tudni,
hogy akkor szabad a gyakorlatban alkalmazni, ha az egész termesztéstechnoldgia soran intenziv
agrotechnikat valdsitunk meg. A vetdmag termesztés soran mindenképpen ajanlott a tablak
ont6zése, mivel ez a viragzas 0sszehangolasat €s a magas terméshozamot is biztositja. Draga
mivolta ellenére novekszik Magyarorszagon az 0Ontozott teriiletek aranya, az Ontézési
kozosségek és az Ontozéssel kapcsolatos beruhdzasok szama. A 2023-as évben az Gsszes
mezdgazdasagi teriilet 5%-a volt 6ntdzhetd, ami még mindig alacsony ardny, azonban egy
erételjes novekedést mutat az el6z6 évi 2%-hoz képest (KSH, 2023).

Természetesen a hagyomanyos ontézéses gazdalkodast is lehet jol kivitelezni, azonban
a precizios ontdzésben rejld lehetdségek 1 tavlatokat nyitnak a fenntarthat6 vizgazdalkodas és

a termésmennyiségek novelésének tekintetében.

Szakdolgozatomban egy, a Cibakhazi Holt-Tisza teriiletén talalhatdé gazdasag

hibridkukorica vetdmag eldallitasdnak modjat vizsgaltam. A harom évet feloleld idészak soran
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https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/agricultural-science
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/sustainable-agriculture

azonositottam egy évet, amelyben a nem megfeleld vizellatottsag a hozam drasztikus
csOkkenéséhez vezetett. A tdbla precizidos Ontdzésbe vonasaval a hozamok sokkal
kiegyenlitettebbek lehetnek a teriileten. Egyéb precizios agrotechnikai eljarasok, mint a
miutragyak valtozo aranyt kijuttatasa, is nagyban hozzasegitenék a gazdasagot, hogy jobban

kiszamithato haszonnal tudjon szdmolni a kukorica hibrid vetémag eléallitas folyamataban.
A mezOgazdasagi rendszerek sikeressége nagy mértékben fiigg a vizellatottsagtol, igy a

helyben elérheté édesvizkészlet hatékony és fenntarthaté hasznalata hosszutavon a sikeres

novénytermesztés kulcsa.
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atlaghdmérsékletét mutatja. A vastag piros vonal az elmult 30 év szamitott atlaghdmérsékletét
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1 Nyilatkozatok
Alulirott Tokaji Mité » 8 Magyar Agrar- és Elettudoményi
———JoxajiiVlate

Egyetem, GodollGi Campus,
Novénytermeszté mérnsk Mse  szak nappali/levelezé* tagozat végzés
hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajit munkam, melynek elkészitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betart4sdval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Z:irédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom
egyoldalas Osszefoglaléja felkeriiljon az Egyetem honlapjira és hogy a digitalis
verzi6ban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhets legyen a témat vezetd

Tanszéken/lntézetben, illetve az Egyetem kézponti nyilvintartisiban, a jogi és etikai
szabdlyok teljes kori betartisa mellett.

A dolgozat sllam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem*

—

Kelt: Tiszafoldv4r, 2024 év 04. h6 28. nap

Hallgﬁ
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NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjénck konzulense nyilatkozom arrél, hogy a
Z“réd°lgozatot/Szakdolgoznlol/Diplomndolgoznlol dttekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésénck kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél
tijékoztattam.

A innidolgozntoUSznkdolgozatot/Diplomadolgozato( zardvizsgan torténd védésre
iavaslom/nem javaslom. ' .
A dolgozat illam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024. 04. 28,

7

Bels6 konzulens

*K¢érjiik a megfelelét alihiizni!
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