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1.Bevezetés és célkitiizés

A XX. szdzad masodik felétdl Magyarorszagon, a mezdgazdasagon jelentdsen fejlodott a
technika és a technoldgia. A terméseket tobbszdrdsére emelte a vegyi anyagok hasznélata és a
gépesités, amik kiillonb6zd tarsadalmi hatdsokon kiviil, uj modszerek alkalmazasat tette
lehetdvé, valamint ezek tudomanyos jellegli vizsgalatokat is maguk utan vontak. Hazadnkban az
1960-as és 1970-es években végzett tartamkisérletek a miitragyak hasznalatanak hossza tava
vizsgalatat tették lehetdve, mind a kijuttatandd mennyiség, idejét és modjat vizsgaltak tobb mas
agrotechnikai tényezével egyiitt. A termelésben egyre inkabb el6térbe keriilt a mennyiség, ezt
kovetden pedig a mindség irdnt is nagyobb igény mutatkozott. Ezen szempontok mellett a
gazdasagossag, valamint az ezredforduld kérnyékén megjelent a fenntarthatd gazdalkodas és a

kornyezetvédelem is. (Jolankai, 2010)

A mennyiseg iranti igény kovetkeztében a termesztett ngvényfajok szama csokkent, a jol
gépesithetd kulturdk jelentésége felértékelodott, szamuk megsokszorozddott. A fajszam
csokkenése mellett az agrodkologiai conozisok szegényedését okozta. Magyarorszagon a
gabonafélék kozel a kétharmadat foglaljak el a szantoterliletek Gsszességének. Kétségtelen,
hogy ennek a ténynek eldnyei is vannak, de emellett hatranyokat is okoz. Egyik kedvezd hatasa
ennek, hogy gazdasagi szempontbol, az Gsszes gabonaféle termesztése azonos gépparkon
alapul, esetleg a vetés és betakaritds soran hasznalatos gépek esetén sziikségesek kiegészitdok
pl. adapterek alkalmazésara, de specialis gépeket nem igényelnek. A Magyarorszagon
megtermelt gabonak jelentés részét nem itthon hasznaljuk fel, élelmiszeripari vagy
takarmanyozasi célra, hanem exportaljuk, ami egyfajta vilagpiaci kitettséget is jelent a
gazdalkoddk szamara. Fontos megemliteni, hogy agronémiailag hasznos a gabonanévények
termesztése, mert a zomében siirli sort névények vagy a kapéas novények megteleld gyomirtasi
feltétele mellett csokkentheti a gyomok kartételét. Hatranyt jelent tovabba, hogy nagy a
szant6foldi részaranyuk miatt vetésvaltasi és eldvetemény problémakat okoznak. Valamint
hatranyosnak tarthatd az is, hogy termesztésuk soran elkerilhetetlenal részleges monokultarat
eredményeznek, amik névénytaplalasi és névényvédelmi problémakat okozhatnak, valamint

kihatassal vannak a talajmiivelésre is. (Jolankai, 2010)

Pozitivum azonban, hogy a gabonandvények gazdasagi haszna nem hagyhat6 figyelmen
kiviil. Ennek oka a széleskor(i felhasznalhat6sagukban rejlik, emellett pedig a tarolhatosag és

szallithatdséagi tulajdonsdgaik is remek. A koriilményektél fiiggéen, megfeleld fizikai és



biologiai korulményeket figyelembe véve hossz( ideig tarolhatdk és széllithatok is akar

nagyobb tavolsagokra is.

Orszagunkban a legnagyobb terlleten termesztett szant6foldi ndvények a buza és a
kukorica és ennek a két ndovénynek a valtdsa. Részleges monokultirajuk jellemzd a hazai
mezbgazdasagra. A gazdalkodoknak sok szempontnak kell megfelelniik, ilyen példaul a
mennyiségi, a mindségi, a gazdasagossagi, a kornyezetvédelmi szempontok. Az §sszes igény
kielégitése nem biztos, hogy teljes mértékben megoldhat6. Vélemények szerint a jovo
mezdgazdasdga a precizios gazdalkodasban rejlik, mivel a leginkdbb ott aknazhatdk ki a
nemesitok altal biztositott lehetdségek. Ezek mellett fontos megemliteni, hogy a
gazdalkodasban hasznalatos eszk6zok oriasi fejlodésen mentek at az utobbi évtizedekben és a
termesztett kultirak szamara a novényvédelmi €s a tapanyagellatasi, valamint a talajmiivelési
termesztéstechnikak is kivald lehetdségeket tartogatnak. Az elébb emlitettek magas szintli

hasznalata elengedhetetlen lesz a jovo gazdalkodoi szamara. (Jolankai, 2010)

Vizsgalatom soran a kukorica termesztést vettem szemiigyre, a kukorica hagyomanyos
szantasos termesztésrendszerét végeztem el egy altalam, a csaladi gazdasaghoz tartozo
tertileten. A kukorica szantasos technoldgia alapelemeit, a tapanyagellatast és a névényvédelmi
kezeléseket figyeltem meg és hasonlitottam Gssze a precizios gazdalkodas soran alkalmazott
maodszerekhez. Valamint a vizsgalatom soran vizsgaltam a kiilonb6z6 FAO szamu kukorica
hibridek jelentoségét, az aszdlyos iddjaras ¢és a termésmennyiségre gyakorolt hatasat
vizsgaltam. A hagyomanyos technologia gyakorlati alkalmazasat hasonlitottam 6ssze a
precizios gazdalkodassal foglalkozé irodalmi forrasok altal kozolt eredményekkel. A vizsgalat
célja az volt, a hagyomanyos szantasos technoldgia és a precizios termesztéstechnoldgia kozotti
tapasztalhaté eredménykiilonbség elegendé-e egy kis vagy egy kozép méretii gazdalkodo tizem
szamara, hogy akar teljesen atalljon a preciziés gazdalkodasra és vallalja azt a hatalmas

beruhazast, amit ez valojaban jelent.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1 A kukorica FAO szam elnevezése

A FAO szam elnevezés 1954 Gta létezik. Annak érdekében hozték létre, hogy a vilagon,
egységes modon legyen értelmezhet6 a kukorica tenyészidoje. A FAO VI
Kukoricakongresszusan hoztdk ezt a dontést, mely szerint 9 érési csoportra soroltdk be a
kukorica érési idejét. A legkorabbi éréscsoport a 100-as, a legkésébbi a 900-as. Minden
csoportnak van egy hibrid fajtaja, amihez a tobbit viszonyitva meghatarozhaté a tébbi hibrid
kukorica tenyészidoje. Ez a tenyészid6-jelolés a FAO szam, ezt a vilag szamos orszagéaban
bevezettek. Az eredeti hibridek néhany év elteltével kikeriiltek a termesztésbol, igy a
késObbiekben az 1 standardok meghatarozasa orszagonként eltért. Az 1970-es évek eldtt a
tenyészidot mashogy jellemezték. A meghatarozas sarkalatos pontja volt, hogy melyik
fonologiai fazist vegyék alapul a tenyészidd végéhez. Az 1970-es évek eldtt a tenyészidot a
viragzasi 1déhoz volt kotve, ami konnyli meghatarozés jellemzett. A meghatarozas felfogasa
maogott a szemek és a virdgzas kozti 6sszefliggés allt, viszont ez a késébbiekben nem bizonyult
egy mikodoképes rendszernek, mert az uj hibridekre ez az allitds mar nem fliggott annyira

0ssze, mint a korabbiaknal.

Az ) meghatdrozas alapja az ismert h6 6sszeg alapjan tortént. A kukorica novekedésének
¢s fejlodésének intenzitasat tulajdonképpen a homérséklet hatarozza meg. Meghataroztak, hogy
az adott terméhelyen mennyi a hd 0sszeg ¢és ez milyen tenyészidejii hibridek termesztésére
alkalmas. Valamint megallapitottak, hogy egyes fajtdknak mennyi a hddsszegigénye a vetéstol
a beérésig. Tobb otlet is sziiletett a tenyészidé meghatarozasara, ezek j fogalmak bevezetésével
jartak. (pl. tejes érés, viaszérés, teljes érés). Utobb emlitett fogalmak megallapitasara sziiletett

a koromproba, ez manapsag mar csak egy becslé modszer.

Még egy vizualis modszer létezik, ami a koromprobatol pontosabb eredményt hoz.
Hazankban ezt nem alkalmazzék, az Egyesiilt Allamokban alkalmazott mddszer. A szem
hatoldalan lathat6 a szem korona és a szem csucsi rész kézott egy valasztévonal, ez az érési
vonal. A szem vizsgalata soran lathatd, hogy a tejvonal a szem csucsi része felé halad és a
fiziologiai éréskor éri el a szem cstcsat. Késobb 1) fogalmak jelentek meg tovabbi vizsgalatok
soran, amik az élettani és a betakaritasi alkalmisaggal vannak 6sszefliggésben. A kukorica
élettani érettséget a fekete réteg jelenti. A korabbi kutatasok alapjan ekkor mar befejezddik a
tapanyagok beépiilése a kukoricaszembe. A fekete rétegre jellemzd, hogy termdhely és a
hibridek tulajdonsagai is befolyasoljak. Amerikai irodalom szerint ekkor a kukoricaszem

nedvesség tartalma 25-30% kdzotti, ami nem alkalmas még a betakaritasra. A tovabbi
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csOkkenés kivarasa célszerli, addig, amig eléri azt a kedvezd szintet, amikor betakarithaté és a
szaritasra forditott energia relative kevésnek mondhat6. Altalanos felfogas szerint a fekete réteg
kialakulasat kovetden a szem beszarad, vizveszteség zajlik, ami nagyjabol napi 0,5%-0S

szemnedvesseg-csokkenést jelent.

Termesztési cél, hogy a betakaritds pillanatdban a kukorica szemnedvesség tartalma
minél alacsonyabb legyen. A nemesités sordn uj hibridek jelentek meg, melyekre jellemzo,
hogy mas fajtdkhoz képest késObb viragzanak, de gyorsabb vizleadasuk miatt és a

szemnedvesség alapjan korabban érnek.

A tenyészid6 szerinti csoportositas altaldnosabban ismert médja a FAO szam szerinti
osztéalyozas (1. tablazat). Ennek alapjan, Magyarorszagon ismeriink igen korai (2-300 koz0tti
FAO szam), korai (3-400 kozotti FAO szam), kozépérést (4-500 kozotti FAO szam) és késoi
érésti (5-600 kozotti FAO szam) kukoricahibrideket. Ezek ismeretében is lehet kozelitd
pontossaggal donteni oly médon, hogy az orszag déli részein a hosszabb tenyészid6ji, kozépsod

részén a kdzépso érési, északon a rovid tenyészidojh hibrideket valasztjak. (Szél, 2022)

A fentieken Kkivil a hibridek legfontosabb tulajdonsadganak tartom a vizleaddképességet.
Jelentés szervezési, gazdasagi elonnyel jar, ha a termesztett hibridiink termése mar a
szant6foldon elveszti viztartalmanak nagyobb részét. A kovetkezd nagyon lényeges szempont
a kukorica szamara kedvezdtlenebb viszonyokhoz vald alkalmazkodoképesség, a
termésbiztonsag ¢s a szarazsagtiirés is. Mivel gyakran fordul el6, hogy a kukorica betakaritasa

késik, ezért figyelembe kell venni a kukoricaszar szilardsagat is. (Szél, 2014)

1. TABLAZAT KUKORICA HIBRIDEK CSOPORTOSITASI ERESI IDO SZERINT, SAJAT
KESZITESU TABLAZAT

Megnevezés FAO-szam Tenyészid6 (nap)
Igen korai 200-299 125-140
Korai 300-399 140-145
Kdzépérési 400-499 145-150
Kdzépkeései érési 500-599 150-165
600-699

Magyarorszagon jellemzéen az 600-as FAO szamu fajtakat nem termesztjik a
betakaritési idejiik tilsagosan elhtizodhat, szaritasi koltségiik miatt pedig nem jovedelmezdbb,

mint az 500-as szamuak.



2.2 A kukorica termesztés helyzete

Az Egyesiilt Allamok hatarozott, a masodik helyezett Kinahoz képest csaknem szazmillio
tonnds elonnyel vezeti a kukoricatermel6 orszagok globalis ranglistajat. A harmadik helyen
Brazilia all, éppen 10 millié tonna feletti eredménnyel. A listan a legelékelobb helyen allt
europai orszag Ukrajna. A csaknem 36 millié tonnas eredmény a globalis listan az 6todik helyre
volt elég. A szintén hazankkal szomszédos Romania a kilencedik poziciét foglalja el a globalis
rangsorban. (Gadoc, 2021)

Eves 347,05 milli6 tonnas terméssel vilagelsé az Egyesiilt Allamok. Kina 260,78 millid
tonnas eredménnyel koveti a listan. Brazilia 101,14 milli6 tonnds betakaritott
kukoricamennyiséggel all a harmadik helyen. A negyedik helyen szintén dél-amerikai orszag,
Argentina kovetkezik 56,86 millid tonnaval. A legjobb helyen all6 eurdpai orszag, a
Magyarorszaggal szomszédos Ukrajna 35,88 millio tonnaval. (Gaddc, 2021)

A 10 legnagyobb termelé kozul a lista masodik felet Indonézia nyitja 30,69 millio
tonnaval. India 27,72 millio tonnas termése a hatodik helyre volt elég. Mexiko hetedik helyéhez
27,23 millié tonnas betakaritasra volt sziikség. Romania 17,43 millio tonnaval kovetkezik a
sorban a kilencedik helyen. A 10. helyen all Oroszorszag zarja 14,28 millié tonnaval. (Gadoc,
2021)

Magyarorszagon a FAO adatai szerint 2019-ben 8,23 milli6 tonna kukoricat
termesztettek. Ez a mennyiség nagyjabol megfelel az 2004 utani 6,7 és 9,3 millidé tonnas sav
kozépértékének. Ebben az idészakban, 2007-ben és 2012-ben volt az ¢l6z6 savnal joval kisebb,
4,03 és 4,76 millié tonnas termés hazankban, de a tobbi adat megfelel a savnak. A 2014-es 9,32
millié tonnas kukoricamennyiség egyébként az 1961 Ota rendelkezésre all6 adatsorban
rekordnak szamitott (1. abra). (Maté, 2022)
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1. ABRA MAGYARORSZAGON TERMESZTETT KUKORICA MENNYISEGE (MILLIO TONNA),
MATE 2022

A legalacsonyabb a hazai termés, 2,74 millié tonnaval 1961-ben volt. Onnan az 1975-0s
7,17 millio tonnéas termésig kisebb ingadozasokkal, de folyamatos volt a névekedés. Az 1976-
0s 5,14 millié tonna egy gyenge evnek szamitott, de 1982-re mar majdnem 8 millié tonna
kukoricat takaritottak be Magyarorszagon. Utana 1989-ig 6,3 millio és 7,3 millio tonna kozott
mozgott a termés. Majd jelent6s ingadozasok kovetkeztek, de az 1993-as 4,04 millio tonnas
lokalis mélypontrol megindult a ndvekedés, bar az 1999 és 2004 kozotti idészak sem a

kiszamithatosagrol szolt. (Mate, 2022)



2.3 A kukorica termesztése

2.3.1 Vetésvaltas, monokultira

A kukorica monokultdras termesztése esetén killondsen fontos a névényvédelem és a
tragyazas. A tragyazas mennyiségét elsésorban a termdhelyviszonyok, a vizellatas, valamint a
hibrid fajtadk igénye fogja meghatdrozni. Gyakran el6fordul, hogy a kukorica utdn 6szi buzat
kell vetni, ez az Alféldon bevett gyakorlat, hogy a kukorica utan buzét vetnek. Azonban a
buzanak nem jo eldveteménye a kukorica, mert a kukorica kiszaritja a talajt, késon kertil le a
tablarol és hatramarad a nitrogénban szegény gyokérzet, a szarmaradvany pedig a felvehetd
nitrogénben atmenetileg hidnyt okozhat. Korai hibrid fajtaval megoldhaté a kukorica
gyomtalansaganak fliggvényében, hogy elfogadhat6 eldveteménye legyen a buzanak. (Nagy,
2022)

2.3.2 Talajmiivelés

A kukorica szamara a legmegfelelobb feltételeket az Oszi szantas biztositja. Az G6szi
szantas hektaronkénti 12%-o0s terméstobbletet tud biztositani ez megkozelitdleg 1 tonnas
termésnovekedést eredményez, mint a szantas nélkili valtozat (2. abra). Aszalyos iddszak
esetén az Oszi szantds jelentésége csokken, legfeljebb 0,5 tonnas eredmény tobbletet
eredményez. A tavaszi szantds kedvezdtlen talajallapotot okoz, ami a késObbiekben hatraltatja

a csiraztatast és a kelés egyontetdségét akadalyozza. (Nagy, 2010)

termésatlag, t/ha (1)
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2. ABRA ATALAJMUVELES HATASA A KUKORICA TERMESZTESERE (NAGY 2010)



Utobbi idészakban inkabb az id6- és energiahatékonysag, illetve takarékossag lett egy
szempont, amik a kornyezet kimélést célozzak elsésorban, hogy a mezdgazdasagi termelés
karos hatasait visszaszoritsak. A direktvetéses technologiak alkalmazasa népszeriibbé valt. A
(Rétonyi, et al., 2003) Mérései igazoltak, hogy a forgatas nélkiili termesztésben a csdkkentett
menetszamu talajmiivelés kedvezdbb hatassal van, a talajnedvesség megdrzo képessége
javult, a forgatasos, ekén alapulé miiveléssel szemben. Ezt az elonyt kiaknazhatjak a
gazdalkodok egy esetlegesen szarazabb idoszakban, mivel a talajban 1év6 nedvesség a
kultirndovény szamara a kritikus idészakban nagyobb mennyiségii viz all a rendelkezésre
felvehet6 formaban. Tovabba a nedvesebb talajallapot a talaj bioldgiai aktivitasa is
kedvezObb, ami segiteni a jobb talajszerkezet kialakulasat, valamint a tdpanyagok

feltarédasat. (3. abra)
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3. ABRA TALAJMUVELES HATASA A TALAJ NEDVESSEGTARTALMARA HAGYOMANYOS
ES CSOKKENTETT MENETSZAMU TALAJMUVELESI KEZELESEKBEN (NAGY 2010)

2.3.3 Vetes

A tavaszi magagykészités alapozza meg a kukorica fejlodését, a vegetacio kezdeti
iddszakaban. A magagy legfontosabb kovetelménye, hogy optimalis fizikai &llapotot
teremtsiink meg a tabla teljes teriiletén. Fontos a 1,25 g/cm?® koriili térfogattomeg, valamint a
talaj hdromfazist rendszerében az atlagos 55/45%-0s poérustérfogat/ szilard fazis arany. A
vetendd teriilet felsd réteget a vetési mélységben laza-morzsalékosra kell miivelni és
Iégjarhatéva kell tenni, hogy biztositani tudjuk a gyors felmelegedést. Ugyanakkor fontos
figyelni a talajban 1év6 viz mozgasanak szabalyozésara is. A vetést megeldzé miiveletek soran

torekedni kell az elvetendé mag szdmara, hogy a vetésre alkalmas iddszakban minél eldbb és
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minél jobb feltételeket biztositsunk a csirdzashoz, az egyontetli keléshez, valamint a kezdeti

gyors fejlédéshez. (Nagy, 2007)

A vetésidb és a termés kozti kapcsolatot a tenyészidGbeni csapadékeloszlas befolyasolja.
Ett6] Iényegesebb Osszefliggés a vetésidd ¢és a betakaritaskori szemnedvesség kozti
Osszefiiggés. A globalis felmelegedés kdvetkezménye, hogy az utébbi évtizedben mar &prilis
elején a talajhémérséklet (0-5 cm réteg) eléri, a 10 °C-ot. Ez a tény befolyasolja a kukorica
optimalis vetés idejérdl szarmazo kordbbi ismereteket. A rovid tenyészidejii fajtdk esetén az
optimalis vetésidd szélesebb iddintervallumot ad. A hosszabb tenyészidejii kukorica hibridek
nagyobb termespotencidlt, terméstobbletet biztosithatnak, azonban ezt a tobblet nyereséget

elviheti a szaritasi koltség. A korabbi vetésidé csokkentheti ezt a koltséget. (Nagy, 2022)

2.3.4 Novényszam

A megfelelé névényszam meghatarozasahoz sziikséges figyelembe venni a tobbi termest
befolyasold tényezdt. Altaldnos érvényiinek tekinthetd, ha tavasszal a talaj vizellatottsaga
kedvez6tlen, akkor csokkenthetjiik a n6vényszamot, 60-70 ezer novény hektaronként. Ennek a
szdmnak a novelése példaul 80 ezerre, ugyanazon korilmények kozott 4-6%-kal teremne
kevesebbet. 90 ezer novény esetén ez a szam mar 11-13%-os mértéket jelentene. A megfeleld
névényszam kiilondsen aszalyos idoszakban kiemelkedden fontos. Ilyen idészakban, ontozést
mellézve a 60-70 ezernél magasabb ndvényszam korulbeltl 7-14%-o0s termeéskiesést
eredményezhet. Ett6] magasabb novényszam, ami 70-80 ezer csak dntdzéses termeszteésben
indokolt. Ezt (Nagy, 2007)kisérlete igazolta, hogy a nagyobb névényszam nem indokolt, mivel
a termés 7-8%-kal kevesebb, igy csak tdbblet termelési koltséget okoz. Ezt az alabbi abra

mutatja.(4. bra)

11



termés, t/ha (1)

8
6
4 |
U nem dntdzétt (2) B 6ntdzott (3) ‘
il I I I
0 T T T T T T
30 50 60 70 80 20 100
novenyszam/ha (4) ezer/ha

4. ABRA A NOVENYSZAM ES AZ ONTOZES HATASA A KUKORICA TERMESERE (NAGY
2010)

2.3.5 A kukorica 6koldgiai igénye és tapanyagellatasa

A tapanyagok potlasa a sikeres gazdalkodas és tervezd alapja. A termésndveld hatdsa
évenként €s évjaratonként szamszerlsithetd. A hazai miitragya-felhasznalasra jellemzd, hogy a
korabbi "60-80’as évekhez képest az egy hektar teriiletre juté miitragya mennyisége ma mar a
tobbszorose. A mitragya kijuttatas dinamikus novekedése 1985-ig tartott, az 1990-es évek
elejétdl valtozasok kovetkeztek be a termesztésben. Ennek okai, az akkoriban jelen 1évo

pénzlgyi és kozigazgatasi nehézségek.

Az NPK mitragya-felhasznalas 1991-ben hektaronként 31 kg hatéanyagra esett vissza.
2008-ban ez az erték mar 74 kg volt. Azonban ez a szam még mennyiségileg még mindig nem
érte el az optimalis szintet. A felhasznalt NPK miitragya 80%-a nitrogén és csak 10-10% foszfor

¢s kalium miitragya.

A szervestragya-felhasznélds is a korabbi évekhez képest a 22-24 milli6 tonna/év
felhasznalasrol visszaesett (a 2. tAblazat mutatja az évenkénti kijuttatott mennyiséget). A 2020-
as évben ez az érték 19,6t/ha mennyiséget jelentett, ami 205356 ha-t értintett. A 2021-es évben
az szervestragyazott teriilet mértéke ndtt 223754 ha, azonban az egy hektarra jutd6 mennyiségi
értéke csokkent. Ennek értéke 2021-ben 16,9 t/ha volt.

12



2. TABLAZAT SZERVESTRAGYA KIJUTTATAS MENNY ISEGE 2016-2021 (SAJAT TABLAZAT,
KSH ADATOK ALAPJAN)

B VG " Egy hektdrra juté istéllétragya i o Egy hektérra juté higtragya
Istallétragyazott alapteriilet, ha mennyisége, ha Higtréagyazott alapteriilet, ha mennyisége, m/ha

2016 332082 14,3 51227 52,0
2017 209 427 18,4 46115 49,7
2018 200751 19,3 43292 56,1
20192 190 824 19,2 45025 54,8
2020 205356 19,6 50 507 54,2
2021 223754 16,9 55391 50,8

A megfelel6 tapanyag-gazdalkodasi rendszer nélkil a talajok termékenysége csokkenhet.
A gazdasagos és kornyezetkimélé tapanyag-gazdalkodas rendszeres és periodikus talajvizsgalat
nélkil nem valdsithatd meg. Ennek hianyaban nem tekinthetjiik szakszer(i gazdalkodasnak.
Korabban nem volt tdlsdgosan elterjedt gyakorlat a talajvizsgalatok elvégzése, ezt a
késObbiekben megoldotta az AKG tamogatdsi rendszer, ami kotelezte a gazdakat az
id6szakban, hogy a begyiijtott mintakat Kiértékeltesse. Ez nagyban javitja a termesztésben a

szakmailag megalapozott tapanyag-gazdalkodast.

Mivel a kukorica tropusi eredetii novény, ezért vetését atlagosan 10 °C-os
talajhémérséklet felett érdemes vetni. A kukorica meleg- €s vizigényes ndveny, vizigénye 450-
550 mm, amibdl a jo termés eléréséhez 100-100 mm csapadékra van szilkség a juliusi es
augusztusi idészakban. Az 0szi szaraz idéjaras kedvezd a szemek szaradasahoz, ellenkezd
esetben az Gszi esd jelentdsen novelheti a szaritasi koltségeket. A majusi 16 °C feletti

kozéphémérséklet a legidealisabb a nagy termés elérésehez. (Varga-Haszonits , et al., 2006)

A kukorica gyors novekedésli, a tobbi gabonafélénél tapanyagigényesebb néveny
(Mengel, 1976). A harom f6 elem koziil legtobbet nitrogénbdl igényel, majd ezt kdvetéen a
kalium lesz masik meghatdrozd elem. Ezek utdn kovetkezik a foszfor, amibdl kevesebb
mennyiséget igényel. Tovabbi sziikséges elemek, amik szlikségesek a kukorica termesztéséhez:
Ca, Mg, Zn. Cu.

A kukorica tapanyagfelvétele a kezdeti ndvekedés soran lassu. A legintenzivebb a 6-7
N hidnyaban kisebb és lassabb a szarazanyag felhalmozas, kisebb levelek fejlédnek,
(Debreczeni & Szlovék, 1985) csdkken a Kklorofiltartalom, erds hiany esetén a levelek alulrol
felfelé haladva elhalnak, ami nagy termésveszteséghez vezet (Bergmann, 1979). Nitrogén hiany
esetén a novény szine vilagoszold, ndvekedésben elmarad, a szara vékonyabb lesz, a hajtas-

gyokér arany az utobbi iranyaba mozdul. A kukoricandvény taplalasan kivil a
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nitrogéntragyazasnak a ,,pentozan hatas” mérséklésében is nagy szerepe van, vagyis a leszantott
szarmaradvanyok tag C: N aranyanak csokkentésében. A kukorica mélyre nyalo gyokereivel a
nitrat ionokat mélyebbrél képes felvenni, mint a kaldszos gabonék (Toth, 2005a)

A Kkukorica monokultdrdban a N Kkijuttatas idépontjanak véaltozatai befolyasoltdk a
kukorica szemtermését (T6th, 2001)

A P-felvétel 3-6 leveles korban a legintenzivebb, a P-felvétel dinamikaja nagyobb, mint
a szarazanyag—felhalmoz6das (teme, majd péarhuzamosan halad vele, szeptember elején
megszlnik a felvétel. Az intenziv ndvekedési idészak el6tt kijuttatott foszfor kedvezéen hat a
szarazanyag tartalomra és a termésre, a gyokér és a szar novekedésére (Tisdale & Nelson,
1966)A foszfor meghatarozza a viragzas és a szemképzédes idejét és a szemek nagysagat is
(Debreczeni, et al., 1999). A foszfor hiany tiinete az antocianos levél és szar.

A K-felvétel dinamikéja el6zi meg legjobban a szarazanyag—felhalmozodas dinamikajat,
felvétele a cimerhanyaskor éri el a maximumot, majd utana be is fejezédik (Menyhért, 1985).
A j6 K ellatas fokozza a fotoszintetikus aktivitast. Kaliumhiany esetén a novény elmarad a
fejlédésben, alacsonyabb lesz, a széra is vékonyabb, tovabba a stresszel szembeni ellenallo
képessege is csokken (Havlin, et al., 2017).

Monokulturaban termesztve a kukoricat a tarlomaradvanyok beszantasaval csokkenteni lehet a
K szikségletet (Sardi, 2003)

A felvett N 33-34 %-a, a P 80 %-a, a K 25-30 %-a ker(l a szemtermésbe. A K 70-75%-
a a vegetativ részbe vandorol, igy a szarmaradvanyok alaszantasaval ez a mennyiseg nem kerl
le a teriiletrél. A Mg-felvétel az egész tenyeészid6ben, az érésig folyamatos. A Ca legnagyobb

része a levelekben marad (Epstein & Bloom , 2005)

2.3.6 Ontizés jelentbsége

A Karpat-medencére vonatkozo elbrejelzések az éghajlatvaltozasra vonatkozodan, az
aszalyos id6szakok és a hdmérsékleti sz¢élsdségek gyakoribbak lesznek a jovoben. Ezért a helyi
viszonyokhoz igazitott ontdzési stratégiak kiloénosen fontos szerepet fognak jatszani a
ndvénytermesztésben, kuléndsképpen az olyan vizigényes novények esetén, mint amilyen a
kukorica is. Hazankban, 2015-t61 tekintve nétt valamelyest az Ontozott teriiletek szama,
azonban még korant sem kielégité és elérhetd mindenki szamara. 2021-ben 110,5 ezer ha-t
ontoztek. A kozel 500 ezer, ha amin lehetséges lenne az dntdzés Kivitelezése, ez igen csak
alacsonynak mondhato. A statisztikakat figyelembe véve az dntdzésre berendezett terlleteink
4-10%-aban vetettiink kukoricat. Ezen szamok ismeretében az 6nt6zés témakdrében komoly
fejlodési lehetdséget lehetne még kiaknazni véleményem szerint. Az dntdzesi kozosségek erre

egy nagyszeri lehetdség lehetne, ha a nagyobb novénytermeszté gazdasadgokat jobban tudnak
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6sztondzni, vagy akar raszoritani. Ez megadnd, hogy a kisebb gazdalkoddk is kevesbé legyenek
kitéve az id6jarasnak és biztonsagosabban termelhetnének. Ugyanakkor fontos megemliteni az
a tényt is, hogy ennek komoly korlatai vannak, még pedig a viz, mint természeti eréforras a
legsziikebb keresztmetszete. Azonban egy korabbi vizsgalat sordn a fontosabb
novénytermesztési tényezOknek a kukorica termesztésre kifejtett hatasait kutattak. A vizsgalat
kimutatta, hogy a kukorica termesztésében kiemelkedo szerepet jatszanak a ndvénytermesztési
tényezok. Az 6ntdzés és miitragyazas témakore €s az egyes évek kozti id6jarasi kolcsonhatasok.

(Nagy, 2010)

2.3.7 Novényvédelem

A kukorica gyomszabalyozasa soran problémat jelent, hogy az ut6bbi években
felszaporodtak a nehezen irthatd gyomnovények. (pl. selyemmalyva, csattand maszlag,
parlagfii, disznoparéj, stb.) Tovabbi ilyen kartevok az éveld gyomok is elsésorban a mezei acat

és fenyércirok.

A kukoricaval vetett terliletek gyomosszetétele igen valtozatos lehet. Orszagrészenkent
eltéréek lehetnek, de a magrol keld egyszikii gyomnovényekkel kell szamolni leginkabb. A
fert6zottség mértéke szintén valtozo, legjellemzébb a kakaslabfii (Echinochloa crusgalli), a
muharfélék (Setaria glauca, Setaria viridis, Setaria verticillata) illetve a pirok-ujjasmuhar
(Digitaria sanguinalis) is komoly probléméakat okoz. Muharfélék elleni védekezésnél a
preemergens készitmények hasznalata bizonyult hatasosnak. Hazankban elérhetd vetés utan és
kelés elott kijuttathatd, magrol kel egyszikliek ellen gyomirtd készitmények hatékonysaga
jobb, mint a posztemergens szereké. A posztemergens készitmények alkalmazasa esetén szinte
kényszeritve vagyunk, hogy kilénféle kombinacidkban hasznaljuk ezeket a szereket, igy nem
célszerii, hogy csak posztemergens védekezésre tdmaszkodjon a gazdalkod6. A kijuttatasi
idejiik igen korlatozott, valamint az idéjarasi viszonyok is nagyban befolyasoljak a vegyszerek
hatékonysagat. (Nagy, 2010)

Talajkartevok esetén nem kimondottan gyakori, hogy a tabla pontos fert6zottségét és az
egyedszamot meghatarozzak egy ugynevezett terrikol felvételezéssel. Ezek okan, nem lehet
szakmailag megfeleld technologiat alkalmazni, mivel nem rendelkeziink a téblara vonatkozé
adatokkal. Legjellemz6bb kukorica kartevdink az amerikai kukorica bogar, a kukoricamoly és

a gyapottok-bagolylepke. (Nagy, 2022)
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2.3.8 A kukorica jelentisége

Felhasznalasi lehetdségek sokrétiiek, egyes foldrészeken leginkabb emberi taplalékként
hasznositjak, példaul Indidban. Az iparilag fejlett orszagokban jellemzdbb a kukorica
felhasznalasa takarmanyként (kb. 75-90%-ban), emberi fogyasztasra (kb. 5%), a fennmarado
részt kiilonféle ipari termékek eléallitasa teszi ki. Emberi taplalkozasra a csemegekukorica és
a pattogatni valo kukorica a legjellemzébb. Ipari felhasznalasat tekintve egyre szélesebb
kdrben hasznositjak. A termékek szama tébb ezer, ahol kukoricat hasznélnak fel. A
szeszgyartas, a keményitd, az izocukor gyartas alapanyaga is. Manapsag mar a kornyezetbarat
csomagolasok gyartasara is felhasznaljak. A kukoricacsutka felhasznalasa is népszeriisodott
az utobbi idOben. A szemtermést az élelmiszeripar hasznositja az étkezési szokasoknak
megfeleldlen, példaul a kukoricapehely népszeriisége is meghatarozo, de a kiilonféle izesitett
vagy natur puffasztott termekek is fontos szerepet kapnak. A kukoricaolaj megtalalhato a
margarinban, a kukoricaszirup édesiti a dzsemeket, illetve szolgal tatja a siiritd anyagot a
tejmentes tejszinhez. Kukorica talalhato a csokiszeletben, sorben, whiskyben, hamburgerben,
ipari vegyszerekben, etanolban, miianyagban, penicillinben és a fényezett magazinok
enyveiben. Melléktermékeke, a szar takarmanyozasra, fiitésre hasznalhato, vagy a talajba
dolgozva a tap anyag-visszapoétlasban van szerepe.

Magyarorszagon a kukorica a kér6dzé allatok fontos tomegtakarmanya, kb. 90%-ban

hasznositjak ezen a teriileten. A magyar lakossag kdzvetlen nem fogyaszt tal sok kukoricat,

leginkabb kuldnféle élelmiszeripari termékek forméajaban fogyasztjuk.

A hazai kukoricatermesztésben varhat6an nagyobb szerepet kap majd a névény

energiacélu felhasznalasa, elsdsorban biotizemanyag €s a biogaz eldallitasa céljabol.
A bioetanol eldallitas soran a feldolgozas koltségeinek dontd hanyadat, mint egy 50—70

%-at az alapanyag koltsége teszi ki, ezért Iényeges, hogy a meg vasarolt szemtermésbél a
lehetd legtobb etanolt lehessen kinyerni.

Nagyjabol egy hagyomanyos etanol finomité 1 tonna gabonabdl nagyjabol 290 kg
bioetanolt képes eldallitani. A tobbi lehetséges nyersanyag koziil a kukorica feldolgozasabol
nyerik a legjobb arannyal, ami 325kg/tonna. Arpa és rozs esetén ez az arany 240-280 kg

bioetanolt jelent.

Az idei évben elmondhat6, hogy a kukorica ara az allattartok szamara nehezen

elérhetd volt, sok kisebb allattartdo nem etette a megndvekedett drak miatt.

Legnagyobb mennyiségben a soripar hasznal még fel kukoricat, mivel folyamatosan

névelik a kukoricadara részaranyat. Ennek oka a megnévekedett fogyasztas, valamint az
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orszagban nem termesztenek komlét. A gyartas elmozdul egy olyan irdnyba, ahol olcs6bb
alapanyagokat hasznalnak fel, hogy ki tudjak valtani a komlot. Egy ilyen alapanyag a
kukoricadara, amelyet 20-50%-ban hasznalnak fel, sorféleségtol fliggden. (Nagy, 2022)

2.3.9 A kukorica fejlodése

A kukorica vetési igénye a héigényhez igazodik. A 10 °C-os atlagos talajhémérséklet
elérésekor lehet a vetést elkezdeni. Mivel a kukorica kapas novény, a sortavolsaga 70-76,2
cm, tétavolsaga 16-22 cm. A vetésmélyseg altalaban 5-6 cm. A kelési id6szakban egy lehiilés,

héingadozas, ami 8-10 °C-nal Kisebb, akadalyozza a gyors és folyamatos fejlddést.

A 3-4 leveles korban kezdddik a jarulékos gyokér fejlodése. Kezdetét veszi ezen til a
fobb szervek differencialddéasa. A kukoricat ebben a fenofdzisban a hazai viszonyok kozott
ritkan éri stressz hatas. A kukorica e fejlettségi szakaszaban lehet a leghatékonyabban

védekezni a gyomok ellen (posztemergens kezelés).

A szarbaszokkenés kezdete utan hamar eléri a 6-7 leveles fejlettségi szintet, amikor is a
szar megnyulasaval a viz- és tapanyagfelvétel is névekedik. A talajban, idealis esetben ekkor

még van felvehetd nedvesség €s a tdpanyaghiany is ritkan fordul eld.

A cimerhanyastol a viz- és a tapanyagellatasra egyarant érzékeny a kukorica. Azokon a
terlileteken, ahol valtozok a csapadékviszonyok, ott leginkabb a vizhiany befolyasolja
leginkabb a termest. A tapanyagfelvétel K-bol egy csokkend szakaszba ér, még a N és P
igénye no.

A viragzas, megtermékenyiilés és szemképzodés idoszakaban a kukorica vizigénye eléri
a maximumot. Ekkor intenziv a N és P felvétele és erdteljesse valik, a tapelemek atirdnyulnak

a levelekbdl és a szarbol a szemtermésbe.

A termékenyulés eredménye a cimervirdgzat pollen kibocsatasatol, a bibeszalak
kifejlddésétol, a csuhéleveleket meghaladd novekedésétdl, valamint a pollenek a bibeszalra

valo tapadasatol fligg. A szemtermés kifejlodése kb. 60 napos idétartamot igényel, a

.....

szemnedvesség 32-40% korll ebben a fonoldgiai fazisban.

Amikor a szem a csutkaval érintkez6 részén a sejtek elhalnak, akkor kialakul az un.

,fekete réteg”. Ezutan a szem mar nem vesz fel tobb vizet €s szerves anyagot a novénytol.

A folyamat lezajlasa el6tt nem kezdddhet a betakaritds, mert a tdpanyagok beépiilése

még nem allt le és a termés takarmanyértéke nem kielégit6 és a termés mennyisége is kisebb.
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Mindamellett akadélyozé tényezd a szem viztartalma, ami még magas. Azaz szaritani
kellene az adott terményt, ami jelentésen noveli a termelési koltséget. A technologiai
érettséget a szem 24-26%-0s nedvességtartalmakor éri el, ebben az esetben kezdédhet a
kukorica gépi, szemes betakaritasa. Célszerti minél alacsonyabb szemnedvességtartalom

mellet betakaritani a kukoricét.

A szemeskukorica 14-14,5%-os nedvességtartalom mellet tarolhato. Ezt a szarazsagi
szintet természetes Uton még a rovid tenyészid6ji fajtak is ritkan érik el, jellemzéen a 14,5%-
os nedvességtartalom felett torténik a betakaritds. A tarolast igy megeldzi egy szaritasi

folyamat. (Nagy, 2022)

2.3.10.Talajmindséqg és -igény a kukorica esetében

A kukorica esetén a nagy terméspotenciali hibridek esetén fontos, a megfelelé terméhely
kivalasztasa. A nagyobb és biztonsagosabb termések elérése érdekében a legmegfelelobb
talajok a csernozjom tipusu talajok és nemely réti talajok felelnek meg a kukorica szamara.
Hazai kiterjedésiik jelentds, mintegy 22%-a sorolhatok ide. Ezen terlletek a Hajdusagi a Békes-
korulbelil 60%-an termesztenek kukoricat. Kotott talajokon 280-330 ezer hektaron,

homoktalajokon mintegy 220-250 ezer hektaron termesztenek kukoricat éves szinten.

A termOhelyi adottsdgok ¢és a gazdalkodashoz kotheté munkdk megfeleld elvégzése
noveli a kukorica termesztésének hatékonysagat. Magyarorszagon 2017-ben valamennyi
éréscsoportot és hasznositasi iranyt figyelembe véve 420 hibridfajta allt rendelkezésre. Nagy
termések nagyobb biztonsaggal érhetdek el, genetikailag egymastol tavolabb &llo hibrid
fajtakkal. (Sziberth, et al., 2008). A terméhelyi és gazdalkodasi adottsagok esetén fontos, hogy
alacsony kockazati szintet képviselé hibridszerkezet Kkialakitdsa (pl. gépellatottsdgnak
figyelembe vétele). A termésingadozas csokkenthetd, amennyiben a hibridvalasztas soran nem
csak a termOképességet vessziik figyelembe, de a kukorica hibrid alkalmazkodo6 képességét is

szamitésba vesszik.

(Nagy, et al., 2005) a magyar nemesitett kukorica hibridek izemi Kiprobalasat végezték
— 0sszehasonlitva a konkurens hibridekkel — 22 helyszinen. A kutatas soran Kideril, hogy a
dunantuli term6helyeken magasabb termésatlagokat tudtak elérni, mint az Alf61don. Ezt a tényt
a jobb csapadékeloszlas mellett a termesztésitechnologia mindsége is eldsegitette. A hazai
nemesitésii hibridszortimentbdl leggyakrabban az alacsonyabb termesztési és raforditasi arral

tevékenykeddk gazdak valasztottak.

18



A hibridek megvalasztasanal fontos kiemelni, hogy a vetdmag mindségét és az aruk
kozott jelents kilonbségek mutatkoznak. A termelési celnak és feltételnek leginkabb alkalmas
kukoricahibrid megvalasztasa plusz koltséget jelent a termeldnek, ugyanakkor plusz raforditasi

koltséget nem, azonban figyelmet és jo szakmai dontést igényel.

2.3.11. Eltéré FAO szamu kukorica hibridek jelentosége aszalyos idészakban

Hazankban az érésidd, termdoképesség, termésbiztonsag, a novényszam, a szarazsagtiirés,
az alkalmazkod6 kepesség, a vizleadas, a szarszilardsdg és a szemnedvességtartalom a
fajtavalasztas legfontosabb szempontjai kukorica hibridek esetén. Ezek a tényezOk birnak
leginkabb befolydsolo hatassal a jovedelmezdségre. Az elmult idészakban a magas szaritasi €s
input anyag koltségek nagyban terhelték a gazdalkodokat, ezért kiilondsen fontos a megfeleld

termOhelyhez a megfeleld érésido és vizleadasu hibrid fajtak kivalasztasa.

Az érési id6 tekintetében, a gazdaknak leginkdbb a FAO 300-400as hibridekre célszerti
alapozniuk hazankban. A FAO 200-as fajtak terméképessége kisebb, mig a FAO 500-as
fajtaknak a betakaritast kdvetden a szaritasi koltségek igen kedvezdtlenek, ami a potencialisan
nagyobb termOképességbdl adodo elonyt elveszti. Hazankat tekintve feloszthatd, hogy az
orszag északi részén érdemesebb a rovidebb tenyésziddjh fajtakat valasztani, mig a déli részén
a FAO 400-500-as a jobb valasztas. A FAO 300-as hibrid kukorica fajtaknak jobb a vizleado
képessege és a terméshiztonsaga, igy egy jo valasztasnak bizonyul, mert hatékonyabban
termeszthetOk. A tenyészidd és a termdképesség kozti negativ dsszefliggést a nemesitéknek
sikeriillt megoldaniuk, ezért lehet azt mondani, hogy a FAO 300-as hibridek versenyképesnek
bizonyulnak a FAO 500-as fajtakkal.

Kedvezo feltételek mellett a kukorica hibridek genetikai terméspotencialja a 15-18 t/ha-t
is elérhetik. Ehhez szilkséges, hogy a fajta specifikus technologiat alkalmazzuk, ezzel

kiaknazva a genetikai potencialt.

Az aszdly okozta karok mérséklésére egy célszerli eljards lehet a hektaronkénti
novényszam csOkkentése, ezzel a modszerrel Kkihasznalhatdo a novények egyedi
termOképessége. Egy masik lehetdség, ha rovidebb tenyésziddjii fajtat valasztunk, ezzel
elkertilhetd, hogy a generativ fejlddés sordn a kritikus szakaszt elkeriilje az aszalyos id6szakot.
Azonban mindenképpen szamolni kell a szartérés gyakorisaganak novekedésére. A

szarazsagtiirés a fajtak egyik legfontosabb tulajdonséga.

A kartevokkel és a korokozokkal szembeni tolerancia és rezisztencia is meghatarozo

jelentdséggel bir. A rezisztencia jelensége, valamint ennek a mértéke egy fontos termesztdi
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szempont. A késObbiekben ezek a tulajdonsdgok segithetik a gazdalkodot a hatékony

termesztéshen.

A szérszilardsagi mutatdk koziil 1ényegesebb informaciot ad a szardblés és a szartorés
mértéke, valamint a csOkocsany szilardsaga. Utobbi egy komoly termésveszteség forrasa lehet,
foleg a betakaritds nem megfeleld kivitelezésekor keletkeznek karok. Az amerikai kukorica

bogar névekvo kartétele miatt egyre fontosabba valik a csdvek elhelyezkedése.

A szemtermés szaritasa nagyban ndveli az adott ndévénybe tett invesztaciot, ezért a
hibridek egyik fontos tulajdonsaga a vizleadd képesség. A tenyészidd novekedésének
eredménye, hogy a betakaritds sordn nagyobb a szemnedvesség, ezért a termelés
kockézatosabb, az érés bizonytalansidga okozza ezt. A hosszl tenyészidejli fajtak érési ideje
nem igazan kedvez0 hazankban. A kozép és késoi érésidejii hibrideknek kedvezdtlenebb a
vizleadasa és sok esetben kedvezétlen klimatikus koriilmények kozé is esik. A vizleadas

folyamata nagyon lassu, a széritas koltsege pedig magas. (Nagy, 2007)
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3.Sajat vizsgalatok

3.1 Anyag és modszer

Dolgozatomhoz elvégzett szabadfoldi 6nt6zés mentes vizsgalatot 2021-ben végeztem Hartan,
a vizsgalati teriilet nagysaga 5,03 hektar ezen harom kiilonboz6 FAO szamu kukorica hibridet
vetettiink, amik egy markahoz tartoznak, azonos termesztéstechnologiaval zajlott a
termesztésiik. A vizsgalatba vont kukorica hibrid fajtak eléveteménye 6szi buza volt, a fajtak
hagyomanyos szantasos technologidval termesztettilk. Ezen technoldgiai eredményeket fogom
dsszevetni mas termesztéstechnologiak szakirodalmi eredményeivel.

3.1.1 A vizsgalati tertilet talajanak jellemzése

A vizsgéalatomhoz valasztott terméhely, Harta térsége a Duna mentére, a Duna menti
siksag kozéps6 részére esik, ezen beliil a Csepel-Mohéacsi-siksag kozépso teriiletén, a Kalocsai-
Sarkoz és a Solti-sik hatarara es6 tajegységén helyezkedik el a 91-102 mBf.-i tengerszint feletti
magassagon. A teriilet igen enyhe lejtésii. A Duna, illetve a belvizcsatornak felé mutato, {6
lejtésviszonya K, EK-r61 Ny, DNy-i iranyd. A magasabb teriiletek a kozigazgatasi teriilet Ny-i

kozEépso részein talalhatoak, mig a beltertilet a magasabb tertileteken telepdilt.

Genetikai talajtérképek alapjan a Duna hullamterében humuszos ontéstalaj, ettdl K-re a
Flizvolgyi fo csatornaig réti csernozjomok, a Flizvolgyi- és a Duna-volgyi-fo csatorna mentén

a mélyben sos réti csernozjomok, a két fé csatorna kozott pedig lapos réti talajok fordulnak el6.

FAO talajtérképek szerint a Duna hullamterében ontéstalajok, ettél K-re a Flizvolgyi {6
csatornaig a mélyben sés réti csernozjomok és réti ontéstalaj, a Flizvolgyi- €s a Dunavolgyi-fo

csatorna kozott pedig szoloncsék talajok fordulnak elo.

A terilet dntés reti talaj, e tipusban mind a réti folyamat, mind a talajok 6ntésjellegének
nyomai fellelheték. A réti talajokra jellemzé humuszképz6dés, valamint az Ontésteriletek
hordalék anyaganak rétegzettsége és kialakulatlansdga egymas mellett jelenik meg. A
szelvények humuszos szintje jol kivehetd, altalaban 30-40 cm vastag és 2-3% szerves anyagot

tartalmaz; tehat elmarad a tébbi réti talajtipusétol.

Terlletik az artér magasabban fekvd részeire terjed ki, amely az allandd vagy az
iddszakos vizboritastol mentesiilve lehetdséget ad a folyamatos talajképzddésre. A
megtelepedd allandd ndvénytakard alatt elsésorban a humuszosodas indul meg, mégpedig

olyan feltételek mellett, amelyek a réti talajok képzodését hatarozzak meg.

Vizgazdalkodasuk altaldban kedvezd, és ha a talajviz nincs tul kozel a felszinhez, a
tavaszi tul nedves idOszak sem tart sokd. A nyari iddszakot a talajviz a novények szdmara

hasznosan befolyasolja. Tapanyag-ellatottsaguk kedvezo.

21



3.1.2 A vizsgalati év iddjardsinak elemzése

A koOzolt homérséklet- és csapadék adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat
weboldalén taladlhat6 adatok alapjan készitettem el. A vizsgalati év megel6zte a 2022-es
szélséségesen aszalyos idGszakot. 2021-ben el6fordultak az 1991-2020-as sokévi atlagnal
magasabb és alacsonyabb kozéphdmérsékletii honapok egyarant. Jobbara a téli és nyari
honapok voltak melegebbek, mig a tavaszi és 6szi honapok hidegebbek az éghajlati normalnal.
A sokéves atlagtol a legkisebb eltérést novemberben és szeptemberben tapasztaltuk (-0,3°C és
+0,5°C). A legnagyobb eltérések negativ iranyban, aprilisban és majusban adédtak (-2,9°C és
-2,1°C), mig pozitiv irdnyban, juniusban és jaliusban tapasztaltuk a legnagyobb anomaliakat
(+2,1°C és +2,2°C). 2021 nyara az 5. legmelegebb volt 1901 6ta. 2021-ben az éves
atlaghdmérséklet Hartan 11,3 °C volt, az éves csapadékmennyiség 478 mm. A csapadék
mennyiségi eloszlasat szemlélteti havi lebontasban, valamit az esés napok szamat (5. abra és
3. tablazat). A diagram adatai alapjan lathatd, hogy a nagy termést meghozé juliusi és
augusztusi idealis 100-100mm-es csapadékmennyiségt6l joval alacsonyabb mennyiségii
csapadék volt az adott iddszakban. (5. abra)

2021-es id6jaras adatok Harta
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5. ABRA IDOJARASADATOK HARTA 2021 (SAJAT KESZITESU DIAGRAM, KSH ADATOK
ALAPJAN)
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3. TABLAZAT HARTA IDOJARASI ADATOK HAVI BONTASBAN 2021 (SAJAT KESZITESU
TABLAZAT KSH ADATOK ALAPJAN)

Havi Csapadék Csapadékos
kozéph6meérséklet (mm) napok szama
Januar 1,5 14 10
Februar 2,8 29 9
Marcius 55 5 8
Aprilis 8,9 48 12
Majus 14,4 97 14
JUnius 22,6 16 5
Julius 24,7 72 11
Augusztus 21,3 34 10
Szeptember 17,1 22 6
Oktéber 9,7 33 7
November 5,4 55 9
December 1,7 42 12
Osszesen: - 467 113

3.1.3 A kukorica vizsgalatkezelései, tapanyagellatasa, agrotechnika és névényvédelmi
kezelesei

A vetést megeldzéen mindenképpen az azt megel6z0 miiveleteket is figyelembe venni.
Mivel a vizsgalathoz valasztott teriileten korabban 6szi baza volt. Ebben az esetben a
talajelokészités a klasszikus sorrendet koveti, az alabbi muveleteket: tarlohantas, tarloapolas,
az alapmiivelés, annak elmunkaldsa, magagykészités €s a vetés utdni elmunkalas. A korabbi
novény 2021.07.15-én kertilt le a teriiletr6l. Betakaritas soran az &szi biza szecskazva lett,
elérve egy nagyjabol elfogadhatdo méretet, ami a szarmaradvany késdbbi bedolgozasat lehetdve

teszi.

A talaj miivelése soran a legfontosabb tényezok a talajallapot és a talajélet javitasa, a
talajban 1év0 nedvesség megtartdsa és a humusztartalom novelésé, ezekre pozitivan hatd
talajmiivelési folyamatok megvélasztasa a cél, ugynevezett talajkimélé miivelés. Alapjai a
csokkentett menetszamu talajmiivelés, a talajtakaras, valamint a vetésforgd. De ide lehet még
sorolni a zona-, sav- vagy a sormiivelést is. A csokkentett menetszamu talajmiivelés esetén,
mint a hagyomanyos talajmiivelés esetén is, teljes feliileten torténik a miivelés, fliggetleniil a
forgatasos (szantasos) vagy anélkili mivelés esetén. A munkafolyamatok Osszevonasanak

vagy akar elhagyasanak legnagyobb eldnye, hogy csokkentheté az egy hektarra jutd id6- és
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energiafelhasznalas (akar 50%-kal is). A talajlazités pozitiv hatdsa, hogy a hozzajarulhat a talaj
megfeleld levegd- és vizgazdalkodasdhoz, valamint megakadalyozhatd a talajpan levo
tapanyagok es6zés okozta kimosddasa. A kornyezetkiméld talajmiivelési modok
elengedhetetlenek a fenntarthatdé ndvénytermesztés és a klimavaltozast el6idézé okok
mérséklésében. Ezen miiveletek a kisebb beavatkozasok altal, valamint a talajok szervesszén-
tartalmanak ndvelésén keresztil eredményezik az (veghdzhatasi gazok kibocsatasanak
csOkkentését. Ezért sorolhatd a ,,climate-smart” mezdgazdasagi gyakorlatok kozé. Fontos a
nagyobb mennyiségli szarmaradvanyok miatt a szén és nitrogén aranyt figyelni. A szakszer(i

miivelés hozzajarulhatnak kézvetleniil a kimosddas és talajerdzido megelézéséhez.

A vizsgélati teriileten els6 miiveletként tarlohantast végeztiink, amit 2020.07.20-&4n
végeztink egy Véderstadt Carrier 500 konnyl tarcsaval. Az elvégzett miivelet 5-7 cm-es
mélységben zajlott. A tarlohantast kovetéen a tarldapolas tortént vegyszeres kezeléssel
2020.08.25-én. A miivelet soran Tebukanozollal tortént, 4l/ha-s dozissal, ami 300 I/ha
vizmennyiséggel lett kijuttatva egy 3000 literes Amazon permetezé segitségével. 09.20-an
komplex NPK miitragya (10-24-24) 200kg/ha kerult kijuttatasra. 2020.09.24-én tarcsazassal a
talajba lett bedolgozva, majd mélyszantas kdvetkezett 25-28 cm-es melységben, 2020.10.02.

Az 6szi munkat ezzel zartuk.

Tavasszal a talajegyengetés, simitdzassal folytatodott a folyamat, hogy a tél soran
Osszegylilt nedvességet megtudjuk 6rizni a késébbiekben. Ezt kovetden keriilt kijuttatasra
NAC miitragya (N-27%) 500kg/ha mennyiségben 2021.03.28.-an, majd a tapanyagutanpotlast
kovetden a kovetkezd napon késziilt el a magagy Vaderstad Agressive magagykészitd
kombinatorral. A vetés ideje 2021.04.10-e volt. Mindharom hibrid kukoricafajta 72 000 szem/
ha mennyiséggel lett elvetve, egyenként 0,97 ha-s terlleten. Ezt kovetéen keriilt sor a
novényvédelemre, amit elsé alkalommal 2021.04.14-én (preemergens névényvédelem), ekkor
Merlin Flexx gyomirtoszert hasznaltuk egy és kétszikii gyomok ellen. A hasznalt d6zis 0,41/ha,
250-3001/ha vizmennyiséggel lett kijuttatva. .Majus 8.-an sorkézmiivelést végeztiink, ekkor a
kukorica 3-5 leveles allapotban volt mar. A kdvetkezd miivelet és egyben utolsd ndvényvédelmi
miivelet Majus 15.-én tortént ekkor posztemergens szereket hasznaltuk. Adengo posztemergens

gyomirto szer ker(lt kijuttatasra 0,4 liter/ha dézisban, 3001/ha vizmennyiséggel.

A betakaritasra szeptember 30.-an kerult sor, Class Lexion 550-es kombajn segitségével,
amin a kapas novények betakaritasahoz sziikséges modositdsok megtorténtek, valamint
kukorica adapter kerult még ra felszerelésre. A betakaritas soran, a vizsgalati terlileten minden

fajta kulon kerult betakaritasra, és egyenként lettek elszallitva a kdzeli taroléba.
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3.1.4 Miitragydk

A kukorica hibrid fajtdk vizsgéalata soran alkalmazott mitragydk: Linzi s6 (27% N),
valamint komplex miitragyat alkalmaztunk. (10% N, 24% P, 24% K)

3.1.5. A kivélasztott kukorica hibridek tulajdonsagai

Vizsgalatom elvégzése soran harom kiilonb6z6 FAO szamt kukorica hibridet
valasztottam és azokat azonos technoldgia alapjan termesztettilk, a hagyomanyos szantasos
technoldgidval. Ennek oka, hogy képet kapjak arrél, hogy énmagaban a fajta valasztas milyen
eredménykiilonbségeket okozhat. Azonban leginkabb a fajtavalasztas fontossagarol kaptam
képet, hogy azonos éghajlati viszonyok mellett és termesztési technoldgiat alkalmazva milyen
eltérest lehet elérni csak a fajta kivalasztasdval. Korabbi években mindig a Lymagrin altal
forgalmazott LG 31415 (Invador néven ismertebb) fajtat hasznaltuk, minden olyan tertileten,
ahol az adott évben kukoricat termesztettiink. Ezért valasztottam egy gyarto altal forgalmazott
fajtakat, mert a technoldgia ismert és bevaltnak bizonyult az évek soran, mivel ont6zés nélkili
termesztésben az adott éves termésatlagot mindig jocskan meg tudtuk haladni. Teriletileg
mindharom fajta azonosan 0,97 ha-n kerilt vetésre. Az alabbi hadrom fajta vett reszt a
vizsgalatomban, LG 31.415 (Invador [FAO 420]), LG 30.315 [FAO 320], valamint LG 30.500
[FAO 480].

LG 30.315 [FAO 320]
A fajta jellemzoi

Nagyon jo termoképességli, igazan korai hibrid. Idében vetve jo eséllyel keriili el a
termékenyiilés idoszakaban eldfordulo szadrazsagot még az orszag déli régidiban is. Mivel koran
beérik, érdemes azonnal betakaritani, igy utana kellé id6ben, j6 magagyat lehet késziteni az

0szi buiza szamara.
Egyéb tulajdonsagok:

o Gyors kezdeti fejlodés

o korai viragzas
o korai érés
o nagyon jo termoképesség

Ajanlott azoknak, akik atlagos vagy gyengébb termdhellyel rendelkeznek, valamint koran
betakarithato hibridet keresnek.

LG 31415 (Invador) [FAO 420]
A fajta jellemzo6i
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A termOképesség €s a szarazsagtiirés egyfajta kombinacidjat kapjuk meg ennél a fajtanal. A

gyartd ajanlasa alapjan ezek a tulajdonsagok lehetévé teszik, hogy az orszag egész teriiletén

termeszthetd.
Egyeéb tulajdonsagok:
o kivalo terméképesség
o jO szérazsagtiirés
J nagyon jo kezdeti fejlodes
. gyors vizleadas

LG 30.500 [FAO 480]
A fajta jellemzdi:

Nagyon j6 terméképességii hibrid a kozépérésii csoport végén. Takarmanyozasi célra nedvesen
roppantva is biztonsagosan felhasznalhat6. Jol viseli a stresszhatasokat, azonban
termoképességének kihaszndlasa akkor lehetséges, ha biztositjdk a fejlddéséhez és a

termésképzeshez szikseges optimalis agrondmiai feltételeket.

Egyéb jellemzok:
. Nagyon jo termOképesség
o Kivalo szarszilardsag
. Kivalo csbegészség

A gyarté azoknak ajanlja, akik szeretnék kihasznalni a hosszabb tenyészidében rejld
terméspotencialt, valamint kedvezd terméhelyi adottsdgokkal rendelkeznek és kisebb mértéki

szarazsagtiirésre van sziikségiik.

Mindharom fajtabol dsszesen 24 sor lett elvetve, ezek egyenként 0,97, ha terileten
kerultek termesztésbe. Mindharom fajtabdl 1 ha-ra valé mennyiség kerult vetésre, ami ebben
az esetben 72.000 szemet jelent. Korabbi emlitésem alapjan 6nt6zés nélkuli technoldgiaban
nem célszeri a 60-70.000 szem feletti szdm megvalasztasa a vetés soran. A vizsgalat
elvégzésekor. Az utobbi években a termoképesség mellett elsdsorban az érésido, a vizleadas, a
szemnedvesség-tartalom, a termésbiztonsag, az alkalmazkodoképesség, a szarazsagtiirés,
illetve a szarszilardsag valt a hibridek megvéalasztasanak legfontosabb szempontjava. Ezek

hatarozzak meg a kukoricatermesztés jovedelmezdségét.

Az elmult esztendOkben (f6leg a csapadékos években) magas szaritasi koltségek terhelték

a termesztoket. Ennek tiikkrében ismét el6térbe keriilt a terméhelynek megfeleld érési ideji, jo
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vizleadasu hibridek termesztése. A termeszté szamara a kukorica tenyészidojének hossza az
egyik legfontosabb szempont. A termesztési koltséget legnagyobb mértékben a betakaritas
utani szemszaritds hatarozza meg. Nagyon fontos tehat, hogy a kukorica minél szarazabb
allapotban keriiljon betakaritasra, hogy mesterséges uton a legkevesebb vizet kelljen beldle
eltavolitani. A tenyészidé hosszisaga és a betakaritaskor elérheté nedvességtartalom szoros
kapcsolatban van egymassal. A rovidebb tenyészidé korabbi érést és korabbi vizleadast, mig

altalaban a hosszabb tenyészid6 késobbi érést és mérsékelt vizleadast eredményez.

A tenyészid hosszsaga €s a termoOképesség kozott szintén van Osszefiiggés. Minél
hosszabb a tenyészidé, annal hosszabb az asszimilacids idészak. Altalanossagban
kijelenthetjiik, hogy a hosszabb tenyészidé a nagyobb termdképesség lehetdségét hordozza
magaban. A nemesités jabb eredményei lehetdvé tették, hogy mas tényezdk, példaul a
harvestindex (a hasznos termés és a fold felett 1év6 Gsszes biomassza aranya) és a szem-csutka
arany valtozasa utdn egyre kisebb az 0sszefliggés a teny€szido hosszisaga €s a termdképesség
kozott. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egyre tobb olyan rovid tenyészid6ji kukorica is
megjelent, amelyek termdéképessége nagymértékben megkozeliti a hosszabb tenyésziddjiiek

termoképességét.

3.1.6. Vizsgalati mddszerek

A dolgozatban a kukorica szemtermését a beszallitott brutt6 mennyiség alapjan kézéltem,
a beszallitast kovetéen mért nedvességtartalommal. A beltartalom mérést a Hart-Agroszolg Kft.
végezte Mininfra SmarT NIT Elemzdvel.

A talajmintat én gyujtéttem be, az akkori AKG palyazati id6szakhoz, ehhez a teriiletrdl
az el6irasnak megfelelden 2 mintat vettem a vizsgalati teriiletrol.

A talajvizsgalatot a TerraAgro Talajvédelmi Kft. kozremikodésével végeztik, a
vizsgalati jegyzékonyvet a Szolnoki Talajvédelmi Laboratorium Kft. készitette el.

A tapanyaggazdalkodasi tervet egy online fellleten készitettem el, a gn.eurofarmer.hu-n
talalhat6 tapanyag-gazdalkodasi terv készitési segédlettel.
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3.2 Eredmények és Kiértékelés

3.2.1. A kukorica terméseredmények és az iddjarasi adatok kozti osszefiiggések

A korébban bemutatott id6jarasi adatokat figyelembe véve elmondhato, hogy a vizsgélati
év és az azt kovetd évek csapadékmennyisége hektikusan valtozott. A 2022-ben tapasztalt
idgjarasi viszonyok a kornyékbeli gazddk szdmara szinte semmilyen termést nem hozott
kukorica tekintetében. A vizsgalati évben kiemelkedd eredményt értiink el termésmennyiség
tekintetében, azokat a szdmokat figyelembe véve, amiket a helyi gazdak osztottak meg velink
és ontdzés nélkil folytattak hibrid kukorica termesztést.

A terméseredményre a gyomndvények nem gyakoroltak nagymértékii hatast, nem voltak
lathatdak nagymértékben elszaporodva a teriileten, nem jelentek meg foltokban, elvétve
néhanyat lehetett talalni. A kezdeti gyommentes teriilet, a késébbiekben is nagymértékben
megtartotta &llapotat. Az allati kartevok karos hatasai sem voltak kiillondsképpen észrevehetok.
A kukoricabogar jellemzd kartétele alacsony, szinte irrelevans volt az adott id6szakban.

A kukoricara vonatkoztatott atlaghdmérséklet a tenyészidészakban 20,02 °C, ami a (18,5
°C) széazéves atlaghoz képest egy sokkal magasabb erték. A vizsgalati értek a
termésmennyiséget figyelembe véve relevancia szempontjabol megkérdéjelezhetd, a 2021-ben
tapasztalhato aszalyos évjarat joval enyhébb volt, mint az azt kovetd évben. Csapadék
tekintetében a 2021-es évben a 467 mm, ami elegendd a kukorica termesztési igényét nézve. A
csapadék havi eloszlasat nézve, a majusi kiemelkedden nagy mennyiségii csapadék hullott az
év tobbi honapjahoz nézve. A majusban lehullott csapadék mennyisege 97 mm, a kukorica
tenyészidGszakat nézve a leginkabb sziikséges a jaliusi és augusztusi 100-100 mm mennyiség
jelentésen kevesebb 16 és 34 mm. Ezen eredmények alapjan elmondhato, hogy a majusban
lehullott csapadék nagyhatassal volt a 2021-es évjaratban.

3.2.2. A terméseredmények a vizsgalati fajtaknal

A vizsgalati teriiletrdl betakaritott terméseket tablazatba foglalva fogom k6z6Ini a mért
beltartalmi értékeikkel egyitt, valamint a a tablazat a fantazia neveiket nem tartalmazza csak a
FAO szamukat. Az egyes fajtak 0,97 ha-n megkozelitéleg 1 ha-n voltak termesztve, igy a
vegeredményt nem korrigaltam, a valds 0,97 ha-rol betakaritott termésmennyiség szerepel a
tablazatban. A bértarolast végzo vallalkozas egységesen 3%-ot vont el, mint a szaritas elott
kies6 mennyiség, a kapott dokumentumon szerepl6 stlyok ett6l mentesek (A 4.tablazat mutatja
ezeket a vizsgalat soran kapott beltartalmi értékeket).

4. TABLAZAT A VIZSGALT FAJTAK TERMESEREDMENYE ES MERT BELTARTALMI ERTEKEI (SAJAT
KESZITESU TABLAZAT)

FAO szam FAO 320 FAO 420 FAO 480
Fehérje % 8,09 8,85 7,22
Keményitd % 70,6 69,1 71,2
Nedvesség % 18,6 17,6 18,0
Olaj % 3,39 3,46 3,27
Terméseredmény 9750 7610 8990
(kg)

A szakirodalmi részben emlitett tény, hogy a korai fajtdknak kedvez az §szi biza észrevehetd
a terméseredményeket figyelembe véve. Korabbi években az (FAO 420) Invador fajtat
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preferltuk, azonban az a korabbi években tapasztalt eredményt hozta. A vizsgalat soran kapott
végeredmény egy jo jelzO, hogy a fajtavalasztas igenis kiemelked6en fontos egy-egy kultura
termesztése soran. A korai érésii fajta hozta a legjobb eredményt, ami aszalyos években
elmondhato, hogy a korai fajték teljesitenek a legjobban. Ezt kb vetéen a FAO 480-as fajta hozta
a 2. legjobb eredményt. Végil a FAO 420-as fajta zarta a sort a vizsgalat soran. Meglep6
eredmény, hogy a két kozépkései érésti fajta kozott 1380 kg-os eltérés volt tapasztalhatd
végeredményt tekintve.

3.2.3 Talajvizsgélati eredmény és tapanyaggazdalkodas

A talajvizsgalat eredményét tablazat formajaban fogom ebben a részben elhelyezni, a
dokumentumok fejezetben megtaldlhat6 az altalam kézhez kapott valtozata. A tablazat nem
minden részét tartalmazza az eredeti jegyzOkonyvi oldalnak (5. tblazat). A talaj tipusa réti
Ontéstalaj. A tablazat 2 minta eredményeit tartalmazza, az AKG el6iras miatt mivel a teriilet
meghaladja az 5 ha-onként sziikséges 1 mintat venni az adott teriiletr6l.

5. TABLAZAT A VIZSGALATI TERULET TALAJVIZSGALATI ADATAI (SAJAT KESZITESU TABLAZAT)

Minta 1. 2. Atlag
Humusz % 1,93 2,49 2,21
Ka 34 38 36
pPHkcL) 7,35 7,29 7,32
Nitrit+ nitrat nitrogen 83,3 48,7 66
(mg/kg)

Foszfor-pentoxid 441 272 356,5
(mg/kg)

Kalium-oxid (mg/kg) 130 207 168,5

A minték kozott igen nagy eltérés mutatkozik, ez feltehetden annak kdvetkezménye, hogy
a minta a labor kozlése szerint tulterheltség miatt fel évig nem kerilt bevizsgalasra vagy a
bekiildott minta, a mintavételezéskor nem volt megfelel. Ezen adatok atlagat vettem, és ebb6l
készitettem tapanyaggazdalkodasi tervet.

A kukorica a vizsgalati tertletet figyelembe véve Il1. termdhelykategoriaba sorolhat6, a
tapanyaggazdalkodasi terv ez alapjan késziilt el, a jegyzOkonyvben szerepld adatok atlagat
figyelembe véve. Ezen adatok alapjan keriilt meghatarozasra a kukorica fajlagos miitragya
igénye, ami N:32 kg/ha, P:7 kg/ha, K:29.

A téapanyaggazdalkodasi tervet (6. abra) egy az interneten elérhetd szabadon
hozzaférhet6 és hasznalhato oldalon készitettem el (gn.eurofarmer.hu.) A talajvizsgalati minta
eredmények atlaga szerepel a szamitasban.
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Tapanyag-gazdalkodasi terv készitési segédlet (szabad hozzaférés)

Termesztendd névény: Talaj tipusa: Tervezett terméseredmény: Nitratos tabla:

v‘ [ Kotatt réti talajok v t/ha
Humusz % P ppm K ppm pH CaCo3 % Ka
Talajvizsgalati
eredmények 7.32 3
atlaga
A tabla nitratos blokkban talalhaté!
Ellatottsag: N : kézepes P: igen jo K: gyenge
Médosito tényezok megadasa
Pillangds: Ne 1 ngés v Szervesanyag beszantas:
Istallotragyazas: Ne el626 két évben v 85 | t/ha
Gyomossag:
Maximalisan kijuttathato:
* Az AKG rendelet, a nitrétrendelet és egyéb . i .
jogszabalyok korlatozd elirasait is vegye N: 320 kg/ha P: 70 kg/ha K: 282.5 kg/ha
figyelembe a kijuttatandé NPK mennyiség
meghatarozasa esetén!
) ¥ miitrdgya szervestragya egyéb Megjegyzés Nitrat Jsz Korriglt N
Tragya tipusa = - C ] o] * m

Szamit

6. ABRA TAPANYAGGAZDALKODASI TERV (SAJAT ABRA)

Az abra alapjan a sziikséges miitragya mennyiség N:320 kg, P:70 kg, K:282.,5 kg a
vizsgalati teriiletre vonatkoztatva. A fajlagos mitragyaigényt figyelembe véve ami N:32, P:7,
K:29, elmondhato, hogy a korabban kozolt terméseredmények esetén mindharom esetben az
eredmény elmarad a tervezett mennyiségtél, valamint két esetben jelent6sen elmarad.

3.2.4 A szantasos technoldgia dsszehasonlitasa forgatasnélkuli- és precizidstechnoldgiaval
reti talajokon

Ebben a fejezetben egy 6sszehasonlitd elemzésen keresztiil szeretném szemleéltetni, a
kilonbségeket az adott technologiak kdzott, ahol a termesztés hatékonysagan kivil, az adott
technologia koltségei is fel vannak tiintetve. A felmutatott értékek az akkori Kisérleti
eredmények szamait mutatjak, az altalam hasznalt technoldgiat is értékelték a kisérlet soran,
igy az egyazon évben azonos koltségek mellett lathato, hogy 6nmagaban a technolégia milyen
értéekkilonbozetet eredményez.

(Ferencsik, 2015)Haroméves 6sszehasonlitd elemzése kimutatta, hogy a forgatas nélkuli
talajmiivelési technologiak esetén az 35%-kal kevesebb volt az tizemanyag felhasznélas savos
miivelés esetén és 20%-kal volt kevesebb kdzépmély lazitas esetén, mint forgatasos (szantasos)
talajmiivelés esetén. Ezaltal valamelyest csokken a teljes bekertlési koltség. A kilonbség oka
az alapmiivelés energiaigénye miatt fontos, ez a megtakaritas tovabba még nd ez utdn
kovetkezik a lazitasos miivelés (314 000 Ft/ha), ugyanakkor a legkisebb miivelési koltség a
savos talajmiiveléssel érhet6 el (306 000 Ft/ha).

Azonban fontos megemliteni ezt kovetéen egy masik nézépontot, hogy a savos
talajmiivelés esetén nagyobb a terméspotencial és legrosszabb esetben azonos a hagyomanyos
talajmiivelési rendszerekhez képest, viszont ez csak a j6 vizforgalmu talajok esetén igaz. Hiivos
vagy csapadékos évek esetén a hagyomanyos miivelés mar szignifikdnsan meghaladja a

csokkentett talajmiivelési rendszerekben elérheté hozamot. (Nagy, 2022)
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Csapadékos ¢évjaratokban a szantds jelentésen ndvelheti az elérheté hozamot, de
ellenkez6 esetben, amikor szarazabb évrdl van sz6, akkor az alternativ talajmtivelési modok
lehetnek kedvezObbek. (Bai, et al., 2019) Szerint a szantés és a savos miivelés kozott jobb
évjaratokban 0,8-1,1 t/ha terméstobblet mutatkozott, de kedvezdtlen szaraz évben nem
mutatkozott jelentdsebb eltérés. A jobb iddjarasok viszonyokat tartalmazé években a
hozamérték novekedése thlment a szantdsos miivelés okozta tobbletkoltségen €s a Savos
muveléssel szemben. A lazitas esetén a vizsgalt harom évben hasonld eredményeket hozott,

mint szantas esetén.

(Sulyok, 2012) A harom technoldgiai valtozatot (szantasos, nehézkultivatoros, lazitasos)
tobb talajtipuson (csernozjom-, kotott és laza talajokon) végezték el. A Kisérletben a termény
45 000 Ft volt tonnankénti értékesitési ar, ami mellé az akkoriban 56 900 Ft/ha tamogatas jott

hozza.

Kotott talajon a technologiak mindharom véltozata is nagyobb, mint a fedezeti

termésatlag, a lentebbi tdblazatban részletesen tartalmazza a kisérletben szerepld

koltségeket.(6. Tablazat)

6. TABLAZAT A KUKORICA TERMESZTES KOLTSEG- ES JOVEDELEMHELYZETE KOTOTT

TALAJON (SULYOK 2012)

Megnevezés Szantasos Nehézkultivatoros Lazitasos miivelés
mivelés muvelés

Ertékesitési ar (Ft/t) 45000
Termelési koltség (Ft/ha) 296 143 277 400 255 655
Hozam (t/ha) 9,1 8,4 8,3
Arbevétel (Ft/ha) 409 500 378 000 373500
Tamogatasok (Ft/ha) 56 900
Termelési érték Ft/ha) 466 400 434 900 430 400
Tevékenységi jovedelem 113 357 100 600 117 845
(Ft/ha)
Jovedelem (Ft/ha) 170 257 157 500 174 745
Koltségaranyos 57,0 57,0 68,0
jovedelmezdség (%)
Koltségszint (%) 63,0 64,0 59,0
Onkoltség (Ft/kg) 32,5 33,0 30,8
Fedezett termésatlag (t/ha) 6,6 6,2 5,7
Eredmény kukoricaban 2,5 2,2 2,6
kifejezve (t/ha)
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A 6. tdblazat adatai alapjan elmondhato, hogy a megfelelé termOhely és technologia
milyen fontossaggal is bir a kukorica termesztés esetén. Ezek gondos megvalasztasa nagyban

befolyasolja a végeredményt, valamint segit a gazda szdméra a tervezésben.

Laza talajokon a kukorica szdméara gyenge adottsagu tertleteken jé terméseredményeket
csak kedvezd csapadékellatottsag mellett érhetdek el. Atlagos vagy annal rosszabb csapadéka

években a kukorica termesztése laza talajokon veszteséges.
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3.2.5 Precizios kukoricatermesztés eredményei

Véleményem szerint, ez a fajta gondolkodasmadd, ami a preciziés gazdalkodashoz
sziikséges a jovo mezdgazdasagi termeldinek a legjobb lehetdsége. A precizios gazdalkodas
soran elérhetd minden olyan cél, ami a mai modern gazda szdmara elengedhetetlen, azaz magas
szinvonalon tudja folytatni a termelési tevékenységét és ekdzben magas terméseredményeket
érjen el. Tovabba fontos, hogy a termelés koltségeit kordaba tudja tartani, valamint megfeleljen
a fenntarthatosagi elvaradsoknak. Legnagyobb problémat talan a generaciok kozti kilénbség
okozhatja ennek a technoldgianak a terjedésében, ugyanis a preciziés gazdalkodas néhany
aspektusaban eltér a megszokott szazéves és berogzodott termesztési technologiaktol.
Legnagyobb eltérést az agrotechnikai beavatkozasok jelentik, amik objektiv mérésekre és
észlelésekre éplilnek, emellett pedig a mérések Kiértékelése a termelés folyamataba vald
beavatkozasok is egy fontos szempont. Legnagyobb el6nye, hogy a mérések és megfigyelések
kovetkeztében 1étrejové nagy mennyiségli adat segit a gazdalkodd szamara, a tablan beluli
teendék pontos feltérképezésében és igy egy un. Cselekvési tervet tud késziteni. Az effajta
lehetdség megadja, hogy a gazdalkodd a legoptimdlisabb idében és modon jarhasson el a
miivelések soran. Fontosak a korabbi észlelések és idoszakok tapasztalatai a gazdak szamara,
valamint nem csak sajat, hanem masok észlelései és tapasztalati is hozzajarulnak a nagyobb
siker eléréséhez. (Sulyok, 2012)

A precizidés gazdalkodas nagymértékben kotddik a technikai, technologiai-tudomanyos
eredményekhez és a tudomanyos eredmények megvaldsulasahoz. A helymeghatarozo
rendszerek, valamint az ezekhez szorosan kotddo automata kormanyzas tartozik ide. Ennek a
rendkiviil szertedgazd szenzoralas és az ehhez kapcsolodo adatgylijtési és adatatviteli
technologiaknak a hasznalat teszi lehetévé a leginkabb, hogy a gazdalkodas a lehetd leginkabb
fenntarthatoan mitkodjon. A kukorica esetében e technologiai elemek lehetdvé teszik a pontos
vetést, azaz kevesebb a feleslegesen felhasznalt vetomag példaul (az adott rész ujboli vetése,
jellemzden a forgok esetén). Tovabbi lehetdség a koltségek csokkentése és a kornyezetvédelem
felé, hogy a novényvéddszerek felhasznéldsa és valamelyest mérséklddik, hasonld elv alapjén,

mint amit vetésnél is tapasztalunk kevesebb az atfedéses rész. (Sulyok, 2012)

Kotott talajokon a preciziés szantasos technoldgianal- a hagyomanyos szantasos
technol6giahoz hasonlitva- (Sulyok, 2012)szerint a kdltségek mértéke 2%-kal csdkkent, a
jovedelmezdség pedig 8%-ot emelkedett. A termelés Onkoltsége 4%-kal (10 400Ft/ha)
csokkent. A teljes jovedelem 6,1%-kal n6tt. A preciziés sdvos technoldgia termelési koltsége a
szantasos technoldgiahoz képest 10,1%-0s csdkkenést mutatott dnkoltség tekintetében. A

termelési koltség, pedig 21,6%-kal kevesebb, mint a szantasos valtozat esetén. (7. tablazat)
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A precizids gazdalkodas egy jobb gazdasagi stratégiat jelent a ndvénytermesztésben, mint
a hagyomanyos gazdalkodasi rendszerek. Egy olyan komplex rendszer, ami kombinélja a
szant6foldi novénytermesztés biologiai, miiszaki €s dkondmiai tényezdit az informatika és

adatatviteli technologiak eredményeit. (Sulyok, 2012)

Ezektdl eltekintve a lathato eredmények figyelembe vételével elmondhat6, hogy ez a jovo
iranya, ami mar ma is lathato, hogy a nagyuzemek ezeket évek Ota alkalmazzék, azonban a kis
és kdzéplizemek szamara komoly beruhazast igényel. Megtérilési idejik és a jelen inflacids
kornyezetben a gazddlkodok szamdara elérhetd hitelezési lehetOségeket figyelembe véve,
valamint a jelenlegi piaci arakat is figyelembe véve a teljes precizios atallas koltségét nem
engedheti meg maganak egy Kkisebb gazdalkodd. Tekintettel a precizios gazdalkodas
népszerusitésére kiadott palyazatok probaljak ezt a lehetdséget mégis elérhetdveé tenni, azonban
a beruhazas mértéke is tobb éves, akar tobb tizéves megtériilést is mutathat. Ugy vélem, hogy
azonban néhany €év mulva, amikor nagyobb mennyiségben lesznek elérhetdek és kedvezObb
aron érhetdek el az olyan eszk6zok, amik a precizios gazdalkodashoz sziikséges gépeket, akar
erogépeket jelentik, hogy ez inkabb lesz egy 0sztonzd erd a kisebb gazdalkodok fel¢, mint
jelenlegi gazdasagi korilmények kozott, ha ezeket az eszkdzoket Gjonnan szeretné
megvasarolni.

7. TABLAZAT PRECIZ10S KUKORICATERMESZTES KOLTSEG- ES JOVEDELEMHELYZETE
KOTOTT TALAJON (SULYOK 2012)

Megnevezes Szantasos miivelés Precizios Precizios savos
szantasos technologia

technologia

Ertékesitési ar (Ft/t) 45000

Termelési koltség (Ft/ha) 296 163 | 285 697 243 469

Hozam (t/ha) 9,1 8,2

Arbevétel (Ft/ha) 409 500 369 000

Tamogatasok (Ft/ha) 56 900

Termelési érték Ft/ha) 466 400 425 900

Tevékenységi jovedelem 113 357 123 803 125531

(Ft/ha)

Jovedelem (Ft/ha) 170 237 180 703 182 431

Koltségaranyos 71,0 79,0 98,0

jovedelmezdség (%)

Koltségszint (%) 58 56 51

Onkoltség (Ft/kg) 26,3 25,1 22,8

Fedezett termésatlag (t/ha) 5,3 5,1 4,2

Eredmény kukoricaban 3,8 4,0 4,0

kifejezve (t/ha)
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok
3.3.1 Kovetkeztetések a megfeleld technologia és fajtavalasztis szemszogeibol

(Bai, et al., 2019) Esettanulménya szerint, amiben a 2011-2019 kozotti idészakot
vizsgaltak kimutattdk, hogy a precizios technologia alkalmazésa 32%-kal magasabb termést
eredményezett, azaz kb. 2,4 tonnas terméstobblet mutatkozott. 8 éves atlag tekinteteben, a 450
mm alatti évek esetén ez a kiillonbség 1t/ha vagy az alatti eredményt mutat. Azonban a 450mm
feletti évek esetén mar meghaladja a 3t/ha-t. Ezen informacidk alapjan elmondhat6, hogy a
technoldgia akdr 10 éven bellli megtérilést is mutathat, ami szembe megy az egyéni
véleményemmel és igazolja az esettanulmany, hogy a kis- és kdzéplizemek szdmara is egy

¢lhetd lehetdseg és elérhetd beruhdzasi lehetdség szinte minden gazdalkodo szamara.

A fajtavalasztés esetén elmondhatd, hogy szinte ég és fold lehet a kiillonbség. Eltérd
eredményeket kaphatunk orszagrészenként is és talajtipusonként is. Vizsgalatom soran
elmondhat6, hogy gazdasagunk életében eddig legjobb eredményt lattuk kukorica eseten. Ez
j61 szemlélteti, hogy a berogzédés milyen komoly negativumokat is rejthet, hogy mindig csak

az ismert fajtat termesztjik Gjra és Ujra.

Technoldgia valasztasa mellett ugyanakkor fontos, hogy pontos és mért adatok
birtokaban legyen a gazdalkodd. A talajvizsgélat és a tdpanyaggazdalkodasi terv fontossaga
nem elhanyagolandd. A vizsgalat soran észlelheté volt, hogy nitrogén felhasznalas terén
jelentésen meghaladtuk a sziikséges mennyiséget, ennek hosszutavon kornyezeti és anyagi
karai is lehetnek, ami elkeriilendd példa.

3.3.2 Javaslatok a csaladi gazdalkodas fejlesztése és a késébbi fenntarthato gazdalkodds
érdekében

Javaslataim a sajat gazdasagunk felé tobb féle szempontot is érint. Leginkabb fejlesztési
javaslatokat tartalmaz a jovore nézve. Jelenlegi helyi viszonyokat tekintve, ugy gondolom a
legnagyobb clorelépést a teljes fluggetlenedes jelentené szamunkra, a termények tarolasa és
betakaritasa lenne a leginkabb megvalositandd célunk a kozeljovoben. Jelenleg nem
rendelkeziink termény tarolasara alkalmas épulettel, valamint betakaritasi munkakat nem sajat
eszkozzel végezzik, hanem alvallalkozon keresztil toérténik. Ugy vélem ez egyfaj kitettséget
jelent masok felé, ami akar problémakat is okozhat. Példaul a termény nem keriil le megfeldl
allapotaban a teriiletr6l. A tarolasi probléma véleményem szerint kevésbé égetd, mint a
betakaritas kérdése. A beruhazas kdltsége nagyon magas, megterilése pedig nagyon hosszu és

nem igen lathatd eredményt mutat a gazdalkodas termelésében szdmszertileg.
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Egyéb javaslatom az altalunk hasznalt technoldgiara vonatkozik. Szakdolgozatomban
elmélyedtem a precizios gazdalkodas témakorében és valoban egy nagy volument beruhazas
szintén, azonban jelentdés eredmények lathatdéak elég hamar. A hagyomanyos termesztési
technolégiakkal sincsen probléma, azonban a precizidés fenntarthatobb és jovedelmezébb

lehet6séget kindl. Ennek hatterét kellene megoldanunk.

Az 0ntdzés kérdéskdre még szinten hasonld probléma szamunkra. A legtobb tertltinkon
nem megoldhatd az ©Ontdzés, azonban kb. 30-35 hektarnyi Ontozhetd teriilettel mar
rendelkeziink, amin, mindéképpen érdemes elgondolkodnunk, hogy ezzel a lehetdséggel éljiink

is, kiiléndsen olyan vizigényes ndveny esetén, mint amilyen a kukorica is.

Vizsgéalatom alapjan még egy javaslattal tudnék élni csaladi gazdalkodasunk felé.
Mégpedig, hogy néhany berdgzodott fajtavalasztast célszeri lenne felulvizsgalnunk, akar mas
gazdasagok vizsgalatai, kisérletei vagy termeseredményei alapjan kovetkeztetnlink, hogy az
altalunk valasztott fajta tényleg megfelel-e nekiink teljes mértékben. Erre vilagitott fényt a
vizsgalatom, mivel kordbban mindig FAO 420-as kukoricahibridet vetettiink, azonban nem
elhanyagolhatd kulonbséget jelentett egy masik fajta valasztdsa. A korabbi termelési
eredményeinket figyelembe véve a vizsgalatomban a FAO 320-as fajta 2,1 tonnas, még a FAO
480-as hibrid kozel 1,4 tonnas terméstobbletet mutatott. Korabbi eredmenyeink pedig a 8

tonnas atlagos is ritkan érték el.

A tépanyaggazdalkodasi szempontok pontosabb betartdsa, a régi berogzodések, akar az
1désebb gazdalkodok bevett szokésainak atgondolasa, akar mell6zése elosegitheti a késdbbi

fejlodést, hatékonyabb gazdalkodast.

Ugy gondolom egy kozépiizem szamara, ezek a szempontok kiemelkedden fontosak, mert
a jovedelmezdség a késobbi fejlesztéseket segithetik eld, egy fenntarthatobb gazdalkodast

tesznek lehetové.
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4. Osszefoglalas

A vélasztott téma Magyarorszdgon a masodik legnagyobb terileten termesztett
szantofoldi névény, a kukorica termesztésének technoldgiai és fajtavalasztasi szempontbél valo
vizsgalata volt. Témam soran tanulmanyoztam a kukorica kiilonb6zé termesztés technologiai
lehet6ségei, melyek kozil az altalam hasznalt szantasos miivelési rendszert (a
vetémagforgalmazo altal adott 6ntdzés nélkiili technologiat), és a precizids szantdsos miivelési
rendszert hasonlitottam @ssze. A 2021-es év id6jarasanak rovid elemzése és annak a

terméseredményekre hat6 dsszefliggését vizsgaltam.

Szakdolgozatom soran részletesen tanulmanyoztam a preciziés technoldgiat a kukorica
termesztés esetén, betekintést nyertem Kkulonféle ezzel kapcsolatos kutatdsok és azok
eredményei altal, hogy miért is nevezik ténylegesen ezt a jovo technologiadjanak. Pontos képet
kaptam az informatikai rendszerek altal nyujtott elonydk miként segithetik a gazdalkoddkat a
szakszerii és szakmailag megalapozott dontések meghozatalaban. Mit képvisel a precizios
gazdalkodas és miert fontos, hogy a tobb évtizedes vagy akar évszazados szemlélet frissiljon
generaciovaltas esetén egy gazdasdg életében. Dolgozatomban Kkitértem, hogy milyen
kiilonbségek érhetéek el csupan a technologia altal, valamint milyen eltéréseket lehet elérni

csupan fajtavalasztassal a kukorica termesztése soran.

Ezen eredmények alapjan megéllapithatom, hogy igen is megéri valtani akar fajtat
tekintve, akar technologiat nézve a novénytermesztésben, mert komolyan kiaknazhato

lehetdségeket lehet talalni.

Levonhat6 a tanulsag, hogy érdemes 1épést tartani a technoldgidval a mezdgazdasagban
is, mert jelentds kiilonbségeket lehet tapasztani a ndovénytermesztésben eredményesség

szempontjabol.

Vizsgalatom soran szamos problémaval szembestltem édesapam altal vezetett
gazdalkodas sordn. Ami nem egyedi eset az idésebb gazdak kozott, azonban a hosszatava

fenntarthat6sag érdekében torekedni kell a kdrnyezet kimélésere.
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7.Mellékletek

16/57

Talaj-tdpanyag vizsgalati eredménylap

Kotelezettségvallalassal érintett egybefiiggo teriilet sorszama, jele:
Tabla sorszama (az adott évi kifizetési kérelem szerint):

Helyrajzi szam: Harta 091/26

Blokkazonosité: DONPA-H-19

Tablajel: H091 A tabla tertilete: 5,0359 ha
Mintaazonositasi szam 69178 69179
Mintajel 26 27
Minta mélység (cm) 0-30 0-30
Vizsgalt Mérték- Vizsgalati
paraméter egység eredmény
pH (kalium-kloridos) T35 7,29
Ar'any-fele kotottségi 34 38
SZam
Osszes s6 % m/m |0,09 0,08
Szénsavas mész % m/m |11,1 7,7
Humusz % m/m [1,93 2,49
Nitrit + nitrat nitrogén | mgkg (83,3 48,7
Foszfor-pentoxid mgkg (441 272
Kalium-oxid mgkg [130 207
Magnézium mg/kg (275 348
Natrium mg/kg (34,3 40,0
Cink mgkg (3,19 237
Réz mgkg 7,38 11,6
Mangan mgkg 57,8 63,0
Kén mg/kg (4,99 5,83

Jegyz6konyvszam: 0878-1/22
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