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1. Bevezetés

Vilagviszonylatban elmondhatd, hogy a klimavéltozas és a gyors demografiai novekedés
hatdsara egyre nagyobb nyomas van jelen a novénytermesztésben. Ezért a sz€lsdséges idojarasi
koriilmények és a ndvekvd élelmiszerigény miatt a lehetd legnagyobb hektaronkénti hozamot
kell produkalnunk - mindezt gazdasdgosan. Ehhez sziikséges a megfeleld agrotechnika, okszerti
¢és célzott novényvédelem, valamint a tudatos tdpanyaggazdalkodas is. Az elmult években
megnovekedett termelési koltségek, mint pl.: izemanyag, mitragya €s peszticid arak miatt, még
fontosabba valt a termelés hatékonysdganak novelése.

A kukorica (Zea mays L.) sokoldalusdganak kdszonhetéen az emberiség egyik legfontosabb
kultirnoévényévé valt, aminek koszonhetden a legnagyobb terméteriilettel rendelkez6 kulturak
kozé sorolhatjuk. A nagy termelési volumene a kordbban emlitett sokoldalusagéaval
magyarazhatd. Fontos a szerepe, mint abraktakarmany, ipari nyersanyag, valamint az emberi
¢lelmezésben is jelentds. Vetésteriilete 2022-ben 203,16 millié hektarra volt teheté (USDA,
2022), mig hazankban 1.048.084 hektaron termesztettik. Az elmult években
vildgviszonylatban, igy hazankban is cs6kkend tendenciat mutat a termoteriilet nagysaga. Ezt
kivaltd egyik f6 ok a globalis klimavaltozas, mivel hatasara megvaltoznak a termesztési
koriilmények és egyre szélsdségesebb iddjarasi feltételekhez kell alkalmazkodnunk. igy
elmondhat6, hogy a kukoricatermesztés kockazata megnétt. A vetésteriilet mellett a
termésatlagok esetében is jelentds ingadozas, csokkenés figyelhetd meg, ami az orszag
kiilonb6z6 részein elérheti az akar 50-60%-ot is.

A Fold népessége folyamatosan ndvekszik, napjainkban megkozelitette a 8 milliard {6t.
Egyes kutatasok szerint a ndvekedés még folytatédni fog, igy a mezdgazdasagnak nem csak a
népélelmezési problémat kell megoldania, hanem varhatéan az urbanizaci®é miatt a
termoteriiletek csokkenésével is szamolni kell.

A koradbban emlitett okok sziikségessé teszik, hogy a lehetd legnagyobb hektaronkénti
hozamot realizaljuk, mind a profit maximalizaldsa, mind az ¢lelmezési problémak megoldasa
érdekében. Ez csak gy érhetd el, hogy a megfeleld agrotechnika alkalmazaséaval csokkentjiik
az iddjarasi szélséségek okozta terméskiesést, valamint az okszerli és célzott hatdanyag

kijuttatast tartjuk szem eldtt mind a névényvédelemben, mind pedig a tdpanyaggazdalkodasban.



2. Célkitiizés

A Somogy megyei Kaposfon bedllitott nagyparcellas kisérletiinkkel célunk az volt, hogy a
kiilonboz6é dozisu és idOben is eltérd tapanyag-utanpdtlasi technologidk Gsszehasonlitasaval
lehetdség nyiljon a leghatékonyabb, egyben leggazdasagosabb megoldas kivalasztasara.
Vizsgéalataink sordn a termésmennyiségen til figyelembe vettiink olyan mennyiségi és
mindségi tulajdonsagokat is, mint példaul az NDVI érték, a klorofill tartalom, a cs6hosszusag,
vagy a sorok szama a csovon.

Mivel az altalunk végzett kutatdsok nagyparcellan torténtek, ezért a gyakorlat szdmara jol
hasznalhatd eredményeket kaptunk, igy reményeink szerint eredményeink segitik azokat a
termesztoket, akik hasonlo koriilmények kozott és egyben fenntarthatdé modon kivannak

gazdalkodni.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A kukorica termesztésének volumene

Napjainkban a kukoricat szinte az egész vilagon termesztik a jo alkalmazkodo6 képessége
¢s a sz¢leskorii felhasznalhatosaga miatt. Ez abbdl is lathatd, hogy vilagszinten a buza és a rizs
mellett a kukorica rendelkezik a legnagyobb termdteriilettel (kb. 203,16 milli6 hektar), valamint
a legnagyobb hektaronkénti termésatlaggal, amely 2021-ben 5,89 t/ha volt (USDA, 2022).
Vilagviszonylatban ma a legnagyobb kukoricatermeld az USA. A termelés kdzpontja a kozép-
keleti allamokban alakult ki, ezek koziil is a hdrom legjelentésebb Iowa, Illinois és Idaho. Ezek
az allamok alkotjdk az Ggynevezett ,,corn belt” (kukoricadv) teriiletet (Keszthelyi., 2014). Az
Egyesiilt Allamok a 2021-es évben 384 milli6 tonna kukoricat allitott eld, hozzavetdlegesen
10-11 t/ha orszagos termésatlaggal. Ezek a kivald eredmények az éghajlat, a megfeleld
agrotechnika ¢és a jo talajosszetételnek koszonhetd.

Az egyes orszagokban megfigyelhetd vetésteriilet csokkenés egyik legfobb oka a
klimavaltozas, mivel a termelésben kialakult bizonytalansagot mas lehetséges alternativakkal
probaljak kivaltani.

Magyarorszag kivalo adottsdgokkal rendelkezik a kukoricatermesztés szempontjabol.
Korabban a szantoteriileteink kb. 27%-an termesztettek kukoricét, ez megkozelitéleg 1,1-1,2
millié hektar volt. Ahogy korabban is emlitésre keriilt, napjainkban a kukorica vetésteriiletének
nagysaga ingadozoan, de csokkenni kezdett annak ellenére, hogy talajaink megfeleld
adottsagokkal rendelkeznek, valamint az éghajlatunk is megfeleld volt a kukorica intenziv

modon torténd termesztéséhez.

1.tablazat: A kukorica vetésteriiletének, termésatlaganak és termésmennyiségének alakulasa
hazankban (KSH, 2021)

Ev oo el Termes t'ha Termeés ezer t.
ezer ha
2014 19 7.82 0515
2015 1146 5.9 6633
2016 1012 8.63 8730
2017 989 6.82 6739
2018 939 8.49 1977
2019 1028 8.06 8278
2020 973 8.62 8382
2021 1043 6 6300
2022 1048




A csokkenés foleg a 2014-es évtdl figyelheté meg (1. tdblazat). Mig a kordbbi években a
vetésforgotol, illetve az iddjarastdl fiiggéen ingadozott a termdteriilet nagysaga, addig
napjainkban féleg a negativ hatast klimatikus tényezokre vezethetd vissza a csokkenés. Igaz,
hogy a 2021-22-es években valamelyest ndvekedett a vetésteriilet, de hosszutdvon varhatéan
tovabbi csokkenés lesz megfigyelhetd (Kovacs, 2021). Hatdsara a termelésiink eldrelathatoan
eltolodik a kalaszos gabondk, illetve az olajos ndvények (napraforgd) iranyaba, mivel az egyre
novekvo csapadékhiany és a jégesok gyakorisaga leginkabb ezt a termesztési agazatot sujtja.
Ennek az az oka, hogy sokszor mar a vetés megkezdésekor sem all rendelkezésiinkre a
szlikséges talajnedvesség. Ezen tulmenden a virdgzaskor fellépd aszély jelenti az egyik
legnagyobb problémat, mivel ha ebben az idészakban nem &ll rendelkezésre az optimalis
nedvesség, paratartalom akkor nem tud megfeleléen végbe menni a termékenytilés, szemkotés
(Allaga ¢és Bodis, 2014). A vetésteriilettel ellentétben a hektdronkénti hozam ndvekvo
tendencidkat mutat, aminek a késdbbi ndvekedésében szintén az elébb emlitett dkoldgiai
tényez6k szabnak gatat. Osszességében elmondhatd, hogy mig az 1970-80-as években a
klimatikus tényezdk mindossze 10-20%-ban befolyasoltak a termelést, addig napjainkban ez az

értek elérte az 50-60%-ot (Kovacs, 2020).

3.2. A kukorica termesztésének agrotechnikai sajatossagai, kiillonos tekintettel a
tapanyag-gazdalkodasi vonatkozasokra

3.2.1. A kukorica eléveteménye

Az elvetni kivant kultirnovény kivélasztasa esetén fontos szempontként jelenik meg az
eldvetemény, mivel koroktani, tapanyaggazdalkodéasi és agrotechnikai szempontbol is
beszélhetiink j6 és rossz eldveteményrdl. Ennek az az oka, hogy a termesztésben 1évo
ndvényeink sok esetben azonos koérokozokkal, kartevokkel, illetve hasonld tapanyagigénnyel
rendelkeznek. Az utdbbi figyelmen kiviil hagyasa a ndvények részérdl a talajban fellelhetd
tapelemek egyoldalt kihasznalasdhoz vezethet, amit csak hosszadalmas és preciz munkéval
tudunk potolni. Agrotechnikai szempontbo6l figyelembe kell venni az elévetemény lekeriilési
idejét, a hatrahagyott névényi maradvanyok mennyiségét, valamint a vizfogyasztast is.

Esetlinkben a kukorica nem igényes az eléveteményére, igy akar 2-3 évig is hatékonyan
termeszthetd 6nmaga utan. Ebben az esetben fontos, hogy gondoskodjunk a megfeleld
tapanyag-ellatasrol és novényvédelemrdl. A monokulturas jellegii termelés soran iigyelniink
kell az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) megjelenésére, mivel kartétele

tomegesen jelentkezhet. A jo eldvetemények kozé soroljuk a kiilonbozd pillangdsokat,



kalaszosokat. A pillang6ésok utan (mint pl.: lucerna és herefélék) jo mindségben és tdpanyagban
gazdagon marad hatra a talaj, aminek kovetkeztében a kukorica szemtermése szignifikdnsan
meghaladja a mas eldvetemények esetén elért termést (Toth, 2001). A kalaszosok esetében nagy
eldnyt jelent a korai lekeriilés, igy elegendd id6t biztositva a talajelokészitésre. Viszont
fontosnak tartom megemliteni, hogy nem megfeleld novényvédelem esetén nagyobb eséllyel
iitheti fel a fejét fuzdriumos megbetegedés. Kordbban emlitésre keriilt, hogy bar az
eldveteményére kevésbé igényes ndvényrdl van sz, azonban a kukorica magasabb vizigénnyel
rendelkezik (kb. 450-550 mm/vegetacios periodus), emiatt a szintén nagyobb vizigénnyel
rendelkezd kultarnovényeket keriilni sziikséges, ilyen a cukorrépa €és a napraforgd is

(Keszthelyi, 2014).
3.2.2. Talajelokészités rendszere

A talajelokészitésnek minden esetben arra kell irdanyulni, hogy az elvetendd szem szamara a
lehetd legjobb feltételeket biztositsuk a csirdzashoz, keléshez. Ez magaba foglalja a tomorodott
rétegek felszdmolasat is, mivel a kukorica kedveli a mélyebben atmunkalt talajokat. A
megfeleld szerkezetet periodikus mélymiiveléssel tudjuk biztositani. Azaz évente kiillonbozo
mélységben végezziik az alapmiivelést, valamint legaldbb 4-5 évente mélylazitast végziink
megsziintetve az esetlegesen kialakult tomor rétegeket. Csernozjomon végzett kisérletek szerint
a kukorica esetében az optimalis talajtérfogat 1,1-1,2 g/cm®, mig a levegd tartalom 50-55%
(Kiver és Onopriyenko, 2019). A megfeleld mindségl talaj elokészitése mar az eldvetemény
lekeriilésével megkezdddik, majd a folytatasat a lekeriilési id6 és a tarlomaradvanyok
mennyisége hatarozza meg. A koran lekeriild eldvetemények esetében (pl.: kalaszosok, repce
stb.) mar a nyari honapokban megkezdddik a talaj el6készitése a kovetkezd kultiira szaméara. A
betakaritast kovetéen a bearnyékolasi nedvességet kihasznalva tarlohantast végziink 6-10 cm
mélyen. Ennek hatdsara a talajfelszin porhanyitasa, lazitdsa megy végbe, valamint a ndvényi
maradvanyok apritdédnak és a talajba keriilnek. Mivel minden talajbolygatast gyomosodas
kovet, sziikség van a tarl6 tovabbi apoldsara egészen az alapmiivelés elvégzéséig. Fontos, hogy
az egyre csapadékszegényebb iddjaras miatt minden munkamiivelet utan lezarjuk a talajfelszint,
ezzel csokkentve az elparolgé talajnedvességet (Birkas, 2006).

A késon lekeriild eldévetemények (pl.: kukorica, napraforgd stb.) altaldban nagy
mennyiségli szarmaradvanyt hagynak maguk utan, igy betakaritast kovetden sziikségessé valhat
egy szarzuzas beiktatdsa, tarlo tarcsdzasa annak érdekében, hogy megkonnyitsik az

alapmiivelés elvégzését.



Mind a koran, és mind a késon lekeriilé elovetemény esetében beszélhetiink forgatasos és

forgatds nélkiili alapmiivelésrél. Klasszikus értelemben az alapmiivelést egy 0Oszi
mélyszantassal végezziik el, ekkor a talaj mélyebb rétegeit is fellazitjuk, atforgatjuk. A tavaszi
vetésii ndvények nagy része a mélyre hatold gyokérzetiikbdl adoddan kedvelik a mélyebben
atmunkalt talajokat. Az 6szi szantdsok lezarasat a tél vége felé minden esetben sziikséges
elvégezni, annak érdekében, hogy elejét vegyiik az esetleges parolgasnak. Ha a talajszerkezet
lehetdvé teszi, akkor a lezaras soran olyan mindséget hagyunk hatra, hogy ezt kdvetden csak a
magagykészitést kell elvégezni. Abban az esetben, ha ez nem lehetséges, akkor tovabbi apold
munkalatokat kell elvégezni. A forgatds nélkiili alapmiivelést a kevésbé gyomos, lazabb és
megfeleld szerkezetli talajok esetében végziink, altaldban nehéz kultivatorral (Jori, 2017).
A két eltéré alapmiivelést 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy mig a szantas nélkiili miivelés
soran noveljiik a teljesitményt, csokkentjiik az tizemanyag felhasznalast és az eketalp betegség
kialakulasanak lehetdségét, addig a megfeleléen végzett szantdsos miiveléssel jelentdsen
mérsékeljiik a gyomosodast, és a korokozok jelenlétét. fgy véleményem szerint bizonyos
esetekben, megfeleld idOkdzonként sziikségiink van a szantas adta elonyokre.

A magagy elokészités soran figyelemmel kell lenniink arra, hogy a vetés idépontjara a talaj
kelléen apré morzsas, iilepedett és tapanyagokkal jol ellatott legyen, de mindenekel6tt
rendelkezésre kell, alljon a keléshez sziikséges vizmennyiség. A csirazastol egészen a kezdeti
fejlodésig a magagy allapota az egyik legnagyobb befolyassal bir a novény fejlodésére. A
kialakitaskor figyelembe kell venni a ndvényre jellemz6 gyokérnovekedést, valamint a mélyités
modjat. A csirdzashoz és a keléshez altaldban a termesztett novények 19-22 térfogat%-os
levegbigény optimumot igényelnek. A tilzottan tomorodott talaj esetén (<11 térfogat%) az
¢letmiikddések lelassulnak, mig levegétlen allapot kialakulasa kovetkeztében a fiatal ndvények

elpusztulnak (Birkas, 2006).
3.2.3. Tapanyaggazdalkodas

A tapanyaggazdalkodas megtervezése soran figyelembe kell venniink a termdhelyi
adottsagokat, kiilonb6z6 okologiai szempontokat és mindemellett a fenntarthatsagot (Pepo,
2007). Az utdbbi szempontot tigy tudjuk megvaldsitani, ha a kornyezeti és termelési igényeket
Osszehasonlitjuk, és ennek megfelelden dolgozzuk ki a technologiankat (Lang és Csete, 1992).
Németh szerint (1995) kornyezetvédelmi szempontot képvisel az a feladat, hogy a tapanyag-
utanpotlast a novény igényei, a felvétel dinamikaja és a termohelyi adottsdgok egyiittes
figyelembevételével tervezziik meg. Hasonld gondolatokat fogalmaztak meg Bruulsema és

munkatarsai is (2012), miszerint a sziikséges tdpanyagmennyiség meghatarozasahoz



figyelembe kell venniink, hogy a tenyészidszak soran mennyi a teljes tapanyag felvétel, illetve
az eldvetemény betakaritdsa soran mennyi tadpanyagot tavolitottunk el a terméssel.

A megfelel6 nemesitésnek koszonhetden a korszerli hibridek terméseredményei jelentésen
megnottek, mig a miitragya-hatdanyag igények a korabbiakhoz képest jelentds csokkenést
mutatnak. Ebbdl adédoan a jelenlegi és a kordbban kidolgozasra kertilt ,,gyakorlatok” nem
biztos, hogy megegyeznek, igy a korabban emlitett szempontok alapjan a termelési évek
eldrehaladtaval el kell végezni a sziikséges valtoztatasokat a termés maximalizalasa érdekében.
R. R. Bender és munkatarsai altal (2013) végzett vizsgalatok szerint a teljes tenyésziddszak
alatt a kukorica 286,9 kg N-t, 113,2 kg P-t és 201,7 kg K-t hasznal fel. A hazai adatok alapjan
10 t szemtermés és a hozzatartoz6 szalmatermés eléréséhez kb. 250 kg N, 110 kg P és 220 kg
K hatoanyag sziikséges (Keszthelyi, 2014). A két adatsort 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy
azonos aranyt képviselnek a kiilonb6z6 hatdéanyagok (esetliinkben 1:0,4:0,9). A kukorica
szdmara fontos makroelemek koziil a 10,5 kg/ha S, mig a mikroelemek koziil 0,5 kg/ha Zn és
0,1 kg/ha B sziikséges tonnanként. R. R. Bender és munkatarsai (2013) a tapanyagfelvétel
eloszlasat is vizsgaltdk. Az eredmények szerint a tapanyagfelvétel maximalis sebessége a
vegetativ fejlddés azon szakaszdban volt a leggyorsabb, amikor a legnagyobb volt a
szarazanyag felhalmozodas. A N és K felvétel hasonld dinamikat mutatott, mivel a viragzasig
végbement a felvétel 2/3-a. Ahogy az 1. abran is lathatd a N-felvétel jelentds része a viragzasig

végbemegy, igy egy szigmoid gérbével jol abrazolhato.
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1. abra: A kukorica nitrogénfelvételének dinamikaja a vegetativ
¢és a generativ fejlodés fiiggvényében (Hoeft és mtsai, 2000)



A kukorica P, S és Zn felvétele a viragzast kovetd berakddas iddszakaban volt a
legnagyobb, még a vegetativ fazisban felvett mennyiségeket is meghaladta. A Bor esetében az
Osszes felvett mennyiség 65%-at rovid 1d6 alatt, a tenyésziddszak minddssze 1/5-ben vette fel
a novény. A mikroelemekrél Osszességében elmondhatd, hogy sokkal szlikebb tapanyag-
felvételi periodussal rendelkeznek, mint a makroelemek. Ezen rovid idészakok kezdete pedig a
reproduktiv levelek megjelenéséhez kothetdk, igy elmondhatjuk, hogy a mikrotdpanyagok

egyértelmiien befolyasoljak a termés mennyiségét, mindségét.
3.2.4. A kukorica vetési adatai

Hazéankban a kukorica vetésideje altalaban aprilis 15-t61 majus 30-ig tart. Ezt az idépontot
az iddjaras, a termdhely ¢és a valasztott hibrid befolydsolja a leginkdbb. Azonban a
klimavaltozas hatdséara ez az idészak az év egy korabbi szakaszara tolodott, emiatt sok helyen
mar aprilis elsé napjaiban megkezdddik a vetés. A vetésidé meghatarozasa fontos tényezo a
kukorica termelésében, amiben fontos szerepet jatszik a ndvény biologiai nullpontjaként
meghatarozott 10°C-os kiiszobhdmérséklet is. Abban az esetben, ha a talaj hdmérséklete a vetés
mélységében a kiiszObhdmérséklet alatt marad, akkor korai vetésrél beszélhetiink, amelynek
kovetkezményei lehetnek az elhuzodo csirazas és az egyenetlen kelés. Ennek kdvetkeztében
lassul a novény fejlédése, ami tapanyaggazdalkodasi és novényvédelmi problémakat egyarant
maguk utan vonhatnak. Fontos megemliteni, hogy nem csak a korai, hanem a kései vetés is
lehet hatrdnyos. A meleg talaj hatdsdra szemben a korai vetéssel gyors csirdzas, fejléddés
figyelhet6 meg. A felgyorsult novekedés kovetkeztében megnyult allomanyok is
kialakulhatnak, amelyek nagyobb megddlési hajlammal rendelkeznek. Ez a késObbiekben
szintén novényvédelmi, de akar betakaritdsi problémakat is okozhat. Tovabba a megcsuszott
vetés kovetkeztében megrovidiil a tenyésziddszak, aminek hatdsira a ndvény nem érik be
megfeleléen, ami terméskiesést okoz, tovabbd romlik a vizleadds €s a mindség is.
Martonvasaron 14 évig tartd szantofoldi kisérletben vizsgaltak, hogy a vetésidé6 miként
befolyasolja a kukoricatermésmennyiségét. A vetésidot korai, optimalis (aprilis kozepe), kései,

valamint igen kései idészakokban hataroztdk meg.
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2. abra: A kukorica vetésidotol fliggd N-hatdanyag reakcidja (Martonvasar, 2001-2014)

Ahogy a 2. abran is lathat6 a korai vetés esetén minimalisan csokkent a termés, azonban a
maximalis hozam eléréséhez a ndvény N-hatdéanyag igénye 10%-kal nétt a kedvez6hoz képest.
A késobbi vetések esetén a korabban mar emlitésre keriilt problémakat tapasztaltak. Abban az
esetben, ha a vetés 10 napot késett, akkor 65 kg/ha, mig 20 napos csuszas esetén tobb mint 1
t/ha terméskiesést tapasztaltak. A vizsgélatok azt is kimutattak, hogy a megnovelt N-hatéanyag
nem tudja mérsékelni a terméskiesés mértékét (Arendas, 2019).

A hibrid kivalasztdsa soran az éréscsoportot mindenképp figyelembe kell venni (FAO
szamot). A FAO szam 0-999-ig tart6 értékekkel csoportositja a hibrideket, figyelembe véve a
vetéstdl az érésig tartd iddszakot és az effektiv hdmérsékleti 6sszeget. Hazankban a korai (300-
399), kozép (400-499) és a késoi érésu (500-599) hibridek terjedtek el, de ezek koziil is a korai
éréscsoportba tartozok domindlnak a megfeleld termésbiztonsag miatt. Fontos megemliteni,
hogy a révidebb csoportok kevesebb terméssel, jobb vizleadassal rendelkeznek, mig a hosszabb
¢éréstiek nagyobb termést adnak. Napjainkban a novekvé hémérséklet hatdsara a magasabb FAO
szdmmal rendelkezd éréscsoportok is sikeresen termeszthetok (Somfalvi-Téth, 2020).

A vetés mélységét alapvetden a talaj allapota és a vetdmag mérete hatdrozza meg. Ezek
koziil is a talaj tulajdonsdgai domindlnak leginkabb, mint példaul a nedvességtartalom, a
tomorodottség, vagy a felszin homogenitasa. Ha figyelembe vessziik ezeket a tényezdket, akkor
az optimalis és altalanossagban elterjedt vetésmélység 4-7 cm kozott mozog, ezen beliil pedig
a talajnedvesség hatarozza meg a megfeleld mélységet. Ahogy a vetésidonél, itt is beszélhetlink
sz¢lsoségekrol, mint a tal sekély vagy a tal mély vetés. Ha aszélyos iddszakban 3-4 cm-re

torténik a vetés, akkor a talaj gyorsan kiszarad és elvesziti a csirazashoz sziikséges nedvességet,
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ami a magok elhaldsédhoz és gyenge, egyenetlen keléshez vezet. A korai nedvesség hidny és a
rossz novekedés hatdsara a gyokér nem tud megfelelden fejlddni, igy tdpanyag-, és vizfelvételi
problémak jelentkezhetnek, tovabba a fejletlen, gyenge gyokér megddlést okozhat a kultaraban.
Viszont ha a vetést tul mélyen végezzik el, akkor az alacsonyabb homérséklet mellett
esetlegesen oxigénhiany alakulhat ki. Ez a koriilmény, a sekély vetéshez hasonldan egyenetlen
keléshez vezet azzal a kiilonbséggel, hogy mig a sekély vetés esetén inkabb a nedvességhiany
okozza, addig a mélyen torténénél a korabban emlitett oxigénhidny, vagy magas
nedvességtartalom mellett a berothadas okozza az egyenetlen kelést (Barta ¢s Bodi, 2021). Ha
a vetés atcsuszik a szaraz periddusba, akkor a vetésmélység valtoztatdsa indokolttd valik,
aminek mértéke hetente elérheti a +1 cm-t is. (Arendas, 2019) Osszességében elmondhato, hogy
a gyorsan felmelegedd, lazabb talajok esetén a 6-7 cm, mig kotottebb, lassabban atmelegedo
talajoknal a 4-5 cm vetésmélység az optimalis.

A vetés soran fontos elemként jelenik meg az optimalis tdszam meghatarozasa. Gyorfty
altal 1961-ben elinditott tartamkisérlet szerint a ndvényszam jO megvalasztasa a
termésnovekedés 20%-aval hozhatd kapcsolatba. Az 1900-as évek kozepétdl folyamatosan
nyomon kovethetd a kukorica hektaronkénti tészamanak a novekedése. A szdzad eleji 35-40
ezerrdl, a *70-es évekre 55-60 ezerre nétt a kivetett csiraszam, de napjainkban ez a tendencia
lassulni latszik, az egyre gyakoribba valo aszalyos periodusok ndvekvd szdma és intenzitasa
miatt (Arendas, 2019). A jelenleg elterjedt csiraszam 200-as FAO érték felett 65000-80000
db/ha, mig 400-as FAO érték felett 55000-65000 db/ha-ra tehetd (Keszthelyi, 2014). A
bedllitott allomanystriiség szempontjabdl megfigyelhetd, hogy a kordbban emlitett lelassult
novekedés a globalis klimavaltozashoz kothetd, azonban a nemesiték olyan Gjabb szarazsagtiird
hibrideket nemesitenek ki, amelyek strti allomanyban is stabilan tudjak biztositani a nagy
termOképességet.

Egy Martonvasaron végzett vizsgalat soran 4 eltérd éréscsoport tdszamreakcios vizsgalatat
végezték el. A kapott eredmények is bizonyitjak, hogy a szélsOséges vizellatottsag

nagymértékben befolyasolja a kivetett tdszam altal elérhet eredményeket.
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3. abra: A kukorica névényszam-reakcioja szaraz és
nem szaraz évjaratokban (Martonvasar, 2001-2018)

A 3. ébra alapjan megallapithatd, hogy az atlagosnal szarazabb években a 73.500 db/ha-os
novényszammal 8,96 t/ha-os hozam érhetd el, ezzel szemben csapadékosabb években 12,41
t/ha-os terméshozam realizalhatd. A nagy atlagstirtiségii (90.200 db/ha) kukorica esetén
aszalyos évben 8,74 t/ha-ra volt tehetd a hozam, mig csapadékos években ez 12,63 t/ha
(Arendas, 2019). A kisérletbl levonhatd az a kovetkeztetés, hogy optimalis és szélséséges
koriilmények kozott is a 65.000-80.000 db/ha-os tdszammal szinte azonos hozamot érhetiink

el, mint egy jelentésen megnovelttel (90.000-).
3.3. A kukorica éghajlattal szembeni igénye

A hazankban termesztett kulturnévények koziil leginkabb a kukorica fejlédését érintik a
klimavaltozas okozta sz¢élsOségek, mint pl.: aszaly, szélsOséges csapadékeloszlas, jégesok
gyakorisaga.

A termesztés soran egyik legjelentdsebb tényezd a hdmérséklet. Ennek egyik oka lehet,
hogy a kukorica szubtropusi szarmazasu, igy melegkedveld novény, ami a viszonylag magas
bazishdmérsékletében is megmutatkozik. Mar a kordbbi publikaciok (Keszthelyi, 2014;
Arendas, 2019) is leirtak a melegigényességét, miszerint a csirdzas minimum értéke a korabban
mar emlitett 10 °C, mig az optimalis hémérséklete 31,5-35 °C kozott alakul. Igy elmondhato,
hogy a hdmérséklet novekedése serkentdleg hat a kukorica csirdzasara (Grafe, 1914). Ha a kelés

fazisdban a bioldgiai kiiszobhdmérséklet ala esik a hdmérseklet, akkor fokonként 1-2 napos
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fazistartam-valtozas figyelheté meg, ami a kelés elnytilasdhoz vezethet (Pletser és munkatarsai,
1980a). Az alacsonyabb hdmérséklet jelentdsen lassitja a kukorica ndvekedését, egyenletes
fejlodését. A fagyok hatdsara karosodott fiatal novény kezdetben jol atvészeli a fagy okozta
sériiléseket. Ennek az az oka, hogy a tenyészokup a levelek olelésében helyezkedik el, ami
bizonyos foku védelmet biztosit a karos hatasokkal szemben. Az emlitett ellenalloképesség a
kukorica ndvekedésével fokozatosan csokken (Suranyi, 1957). A hdémérsékleti viszonyok a
csirazas-kelés idoszakan kiviil a cimerhanyas, viragzas id6szakat érintik a legjelentdsebben.
Ebben az iddszakban fellépd hdstressz hatasara romlik a termékenytilés, ami annak a fehérjének
a hidnyara vezethetd vissza, ami biztositand a kukorica pollenjének hdallésagat. Ennek
kovetkezményeként magas homérsékleten a pollen elhal. A legkedvezObb termékenytilési
homérsekletet Usztimento ¢és Bakumovszkij (1980) 24-26 °C kozott hataroztak meg. A
homérseklet emelkedésének hatasara a nyaron eléforduld forrdé napok szama jelentdsen
emelkedett az elmult idészakban, igy nagy eséllyel el6fordulnak a virdgzas idejében (Somfalvi-
Toth, 2018). A hémérséklet emelkedés okozta negativ hatdsokat legjobban a hibrid valasztassal
¢s megfeleld agrotechnikaval tudjuk mérsékelni.

A melegigény mellett rendkiviili fényigényrdl is beszélhetiink, mivel a tartésan borult id6
csokkenti a vegetativ ndvényi részek fejlodését és rontja a termés mennyiségét, és mindségeét.
A megvilagitds mennyisége €s intenzitdsa hatdssal van a vegetativ, generativ novekedésre is,
mivel egy tipikus C4-es novényrdl beszélhetiink. Emiatt a megvilagitas erdssége ¢s a CO»-
asszimilacio kozott egyenes aranyossag figyelhetd meg.

A szarmazédsa alapjan rovidnappalos novényként viselkedd kultirdk esetében az
é¢vszazadok sordn és nem utols6 sorban a nemesitd munka hatasara kialakultak a
hosszunappalos valtozatok is. Azonban, ha ezeket a valtozatokat nem a szadmukra megfeleld
fényviszonyok kozott termesztjiik, akkor a vegetativ és a generativ fejlodés is zavart szenved.
Azaz, ha rdvidnappalos koriilményekhez alkalmazkodott kukoricat hosszunappalos
termOhelyen termesztiink, akkor a ndvények addig ndvekednek, mig meg nem kapjak a
virdgzéashoz sziikséges rovidnappalos megvilagitast. Ennek kdvetkeztében a viragzas és a kotés
ideje a tenyé€sziddszakon tulra tolddik. Forditott esetben a viragzéas sokkal korabban megy
végbe, mint az el6z6 esetben, de ekkor is jelentds mennyiségii terméskiesés tapasztalhato
(Varga és mtsai 2001).

Az abiotikus tényezdk koziil napjainkban a viz jelenti a kukoricatermesztés egyik
legfontosabb limitald tényezdjét. Az optimalis csapadék mennyiséget Berényi (1945) 375 mm-
ben hatarozta meg, mig Bocz (1988) mérései alapjan ez az érték 420 és 440 mm kozott mozog.

Az eltérés oka lehet, hogy az elsé mérés idejében, hazdnkban még szabad levirdgzasu fajtakat
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hasznaltak, mig Bocz esetében mar rendelkezésre alltak beltenyésztéses hibridek és ezek a
nagyobb hozam mellett nagyobb vizigénnyel is rendelkeztek. Az elsd jelentdsebb vizigény a
vetést kdvetden a csirdzas, kelés idoszakaban 1ép fel. A kelés megkezdéséhez a szem méreteihez
képest nagy mennyiségli vizet vesz magahoz, megduzzad ¢s megkezdddnek a nedves kozegben
lejatszodd kémiai folyamatok. Ezt kdvetden a cimerhdnyds ideje alatt jelentkezik nagy
mennyiségli vizigény. Ha ebben az idszakban alakul ki aszaly, akkor nem tud megfelel6en
kotddni a pollen és elmarad a termékenyiilés. Ennek hatdsara szemhidnyos csévek alakulnak
ki, valamint a kirak6déas nem tud megfeleléen végbe menni, igy jelentds mértékben visszaesik
a vart termés mennyisége. Megallapithatjuk, hogy az elmult években a tenyésziddszak jelentds
részében vizhidny allt fenn (OMSZ, 2022). Ezen hatas csokkentésére mar a ndvekedés korai
szakaszaiban is megfigyelheték ,furulyaz6” kukoricatabldk. Mivel a kukorica gydkerei
nagyobb mélységekbdl is képesek felvenni a vizet (150-240cm), ezért a megfelelden végzett
mélyité miiveléssel eldsegithetjiik a kukorica gyokérzetének gyorsabb és mélyebbre torténd
lehatolésat.

Fontos megjegyezni, hogy a termelés soran a kordbban emlitett Gsszes tényezd egyiittes
hatdsanak van kitéve az allomany, igy egységesen befolyasoljak annak novekedését. Azonban
a klimavaltozas miatt kialakult id6jarési sz€ls0ségek varhatdan negativ irdnyt hozamvaltozast

fognak eredményezni.
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4. abra: A terméshozam varhato valtozasai (%) 2021-2050 és 2071-2100 kdzotti idoszakokra.
Referencia idészak: 2002-2011. (Gaal és mtsai., 2013)

Ahogy a 4. abran is lathatd, a becslések alapjan 2050-ig kb. 10-15%-0s novekedés
tapasztalhatd a magasabb CO: koncentracié hatasara, mig 2100-ra 15-30%-o0s csokkenés
varhat6 a kukorica hozamaban. A problémat mérsékelné az Ontd6zési rendszerek kiépitése,
valamint a megndvelt miitragya felhasznalds, azonban ez is csak atmeneti megoldast biztositana

(Kemény mtsai., 2019).
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3.3.1. A jégverés hatasa a kukorica hozamara

Az elmult években egyre gyakrabban el6forduld tavaszi jégesok jelentds problémakat
okoznak a novénytermesztés Osszes agazataban. Altalaban a kalaszosok esetében
megkozelitdleg a kaldszolas idejétdl, az dszi kaposztarepcét a zoldérés és a masodik technikai
érettség generativ szakaszatol, mig a tobbi tavaszi vetésii kultirndvényeket a vegetativ fejlodés
kezdeti szakaszaiban érinti leginkabb.

Ahogy a késébbiekben lathato lesz a kisérletiink soran tobb alkalommal is gondot okozott
a vizsgélt allomanyunknak a jég, igy fontosnak tartom megemliteni a jégesd kukoricara
gyakorolt hatasat. Battaglia és munkatarsai szerint (2018) a kukorica levélveszteségétdl és az
aktualis fenologiai stadiumatol fligg a stlyossag mértéke. A kukorica kdrosodasat elsdsorban a
fotoszintetikus feliilet elvesztése okozza, mivel a jégesd leggyakrabban a levéllemezek
felapritasaval, elvesztésével jar (Dungan, 1934). Fiatal novények esetén a jégverés hatdsara
csokken a kialakult t6szam, mivel a jég eltori a ndvényi szarakat. Azonban a nagyobb méretii
jég a fejlettebb novények szarait is megsértheti, igy novelve a sz¢l hatasara kialakult megddlést
(Dungen, 1934; Eldredge, 1935). A viragzaskori jégesé sulyosan kérosithatja a cimert és a
bibeszalakat, igy rontva a megtermékenytilést. Az ezt kovetden kialakult viharok a levélfeliilet
csokkenése miatt rontjdk a szemek telitddését és a mindségét. Ennek az az oka, hogy a
megsériilt csoveken konnyen megtelepednek a korokozok (mint pl.: Fusarium Spp, Ustilago
maydis stb.), valamint ndvekedés figyelhetd meg a mikotoxin mennyiség szempontjabol is (pl.:
DON, ZEA).

Mivel a jégesOk intenzitdsa, a jégdarabok mérete kis teriileten beliil is jelentdsen eltérhet,
ezért a vizsgalatokhoz sziikséges azonos hatdsu és mértekii kartételt nem lehet szant6foldi
koriilmények kozott biztositani. Igy a levelek termésre gyakorolt fotoszintetikus hatasat
kiilonboz6 levél eltavolitasi modszerekkel vizsgaltdk (mint pl.: csak a csd alatti/feletti levelek
eltavolitasa, Osszes levél eltavolitasa stb.). Egharevba és munkatéarsai (1976) megallapitottak,
hogy a régebb ota termesztésben 1évo hibridek esetében a csé alatti és feletti levelek elvesztése
egyarant fontosak a termésképzés szempontjabol. 2005-ben Adee ¢és munkatarsai
megismételték a kisérletet modern hibridekkel, azonban a korabbi eredményekkel szemben azt
allapitottak meg, hogy a felsd levelek jelentdsebben hozzajarulnak a termésképzéshez. Mivel a
bibeviragzaskor eltavolitott felsd levelek 88%-os termésveszteséget okoztak, mig az alsok
esetében ez a veszteség csupan 12% volt.

Ahogy mar kordbban is emlitésre keriilt a fiatal novények altal elszenvedett jégkar mértéke

a kelést kovetd 3 hétig altalaban csak minimalis. Mivel ekkor a tenyészokip még a talajfelszin
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alatt talalhatd, igy védve van a sériilésektdl (Lee, 2007). A V10-es fejlettségi stadium koriil
megkezdddik a ndvény tdpanyag- és szarazanyag-felhalmozodéasa, ennek kovetkeztében
novekszik a tdpanyag €s viz sziikséglete, ezaltal a korabbiakhoz képest jelentdsen sebezhetobbé
valik a jégveréssel szemben (Abendroth ¢és mtsai.,, 2011; Vorst, 1993). Ezt kovetden a
sebezhetdség fokozatosan novekszik, mig meg nem kezdddik a virdgzas, elérve a
legérzékenyebb pontot. Tobben is vizsgaltak a jégesd okozta hatast ebben az idészakban és azt
az eredményt kaptak, hogy a levélfeliilet veszteségének ndvekedésével fokozatosan csdkken a
termés mennyisége. Végiil az Gsszes levél eltavolitas esetén 100 %-os termésveszteség alakul
ki (Eghareva és mtsai., 1976; Adee et al., 2005). Ezt kovetéen az érés felé kozeledve
fokozatosan csokken a jég termésre gyakorolt hatdsa. Azonban az R3-as (tejesérés) és az R4-es
(viaszérés) fazisoknal a teljes levélvesztés még eredményezhet 40%-o0s terméskiesést (Adee és
mtsai., 2005). Ennek az lehet az oka, hogy ezeknél az érési fazisoknal a szemtermés még az
intenziv kitoltddés szakaszaban van.

A 3-4-5 és 6 leveles allapotban kapott jégverés nagy eséllyel vezet a szar torésékhez. Ennek
hatdsat vizsgaltak Cloninger ¢és munkatarsai 1974-ben, amikor is az utobbi
fejlettségiallapotokban 1év6 novényeket a talajszinttel egyvonalban elvagtak és igy vizsgaltak
a termésre gyakorolt hatast. A kapott eredmények szerint 11-46% kozott csokkenti a
termésmennyiségét, ha a talajszinttel egyvonalban torik el a szar. Mig a V7-V8-as ndvények
esetében, ha a felszintdl szamitott 5 cm-re torténik a szar levagasa, akkor a varhat6 veszteségek
44% koriil alakulnak. Mivel a jégverés ellen kozvetleniil nem igazan tudunk védekezni, igy
csak az 4llomanyra gyakorolt kéaros hatasat tudjuk mérsékelni a megfeleld hibridek

kivalasztasaval és a sziikebb sortavolsagra torténd vetéssel.

3.4. A fotoszintetikus apparatus allapotanak terepi vizsgalati lehetéségei

3.4.1. Relativ Kklorofill-tartalom mérése

A szantofoldi novénytermesztés egyik legfontosabb tapanyaga a nitrogén. A
felhasznalasanak mértékét tobb tényezd befolyasolja, ezért nehéz pontosan meghatarozni azt a
hatéanyag mennyiséget, ami a termés maximalizalasdhoz sziikséges. Tovabba a napjainkban
megemelkedett miitragya arak hatdséra is fontos a megfeleld dozis meghatdrozésa, valamint a
tulzott N-kijuttatds magas kornyezeti, kozegészségiigyi kockazattal jar (Singh és mtsai, 1995).
Ezen okok miatt a gazddknak sziiksége van egy olyan megbizhato, de elérhetd arfekvési
miszerre, amely segitségével precizebb miitragya kijuttatas érhetd el. 2018-ban Sowinski és

Glab a vizsgalataik alapjan alkalmasnak talaltdk a SPAD-502 (SPAD = Soil Plant Analysis
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Development) eszkozt a novény relativ klorofill tartalmdnak a mérésére. A mérdkésziilék a

miikddése soran kiszamitja a novény levelei altal elnyelt vords fény mértékét. Ennek

koszonhetden megfeleld informaciot kaphatunk a ndévény N ellatottsagarol, aminek

segitségével meghatarozhatjuk az optimalis N sziikségletet. A miiszer miikodésének alapelve

arra vezethetd vissza, hogy a levél klorofiltartalma szorosan osszefiigg a névény N tartalmaval,

igy hiany esetén alacsony SPAD értéket kapunk (Toth és mtsai., 2014).

A SPAD adatok megfelel6 leolvasasa érdekében 2 tényezot kell figyelembe venni:

e a mérési modszert (abszolut vagy relativ),

e a kukorica ndvekedési fazisat, mivel ez a szempont nagyban befolyasolja a kapott

SPAD értékeket.

2. tablazat: N-kijuttatas hatasanak meghatarozasa kukoricaban SPAD mér6 hasznalataval
(Rhezali és Aissaoui., 2021)

Meérési modszer | Mérés ideje Ertékelés
Abszolut Nem meghatarozott e A SPAD képes kimutatni a N-hidnyt korai novekedési szakaszban
e A SPAD mérések a novény N-tartalmat tiikrozték a kijuttatott
mennyiség mértekében
e A SPAD értékek ¢és levél N-koncentracioja kozott linearis
kapcsolat van
e Szoros kapcsolat van a SPAD érték és klorofilltartalom kdzott
e A mérés ideje, a ndovény nedvességtartalma és a besugarzas
befolyasolja a SPAD értéket
Abszolut V7-V8 o A SPAD értékek a N-dozis ndvekedésével emelkedtek
Abszolut V6-V10 e Szignifikans korrelacio allapithatd meg a névény N-tartalma és a
SPAD érték kozott
Relativ V6 utan e Er0s linedris kapcsolat van a relativ hozam
e ¢sa SPAD érték kozott
Relativ V12-V14 e Az NDVI eredmények a levél N-tartalmanak az elérejelzéséhez
ugyanolyan jok voltak, mint a SPAD
Relativ V6-V8 e A mérési adatokat a mérés helye €s a levél helyzete befolyasolja
e A klorofill méré nem pontos a kukorica 6 leveles vagy annal kisebb
alloméanyaban
Relativ V6-V7 e A SPAD értekek nem voltak jo indikatorok az optimalis N-dozis
elérejelzésére
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Ahogy az 2. tablazat is mutatja, az el6bb emlitett 2 tényezd nagymértékben befolyasolja a
kapott eredményt €és az abbol levonhat6 kovetkeztetéseket. Azonban van olyan eset is, ami nincs
fenologiai stadiumhoz kétve, ilyen pl. a tdblazatban talalhat6 els6 abszolut méréses értékelések.
Ezek a jellemzdk az egész tenyésziddszak alatt igazak a ndvény N-tartalma szempontjabol.

A SPAD adatokat varianciaanalizisnek és egy Duncan-féle tobbszords tartomanyteszttel
lehet Gsszehasonlitani. A N-kijuttatds mennyiségét, a szemtermés €s a levelek N-tartalmat,
valamint a szemek N-tartalma kozotti Osszefliggést a Michaelis-Menten egyenlet modositott
valtozataval lehet meghatarozni. Az egyenlet eldnye, hogy minden talajmiivelési rendszerhez
jol illeszkedik, igy biztonsaggal hasznalhatd. Az NDVI és a SPAD értékeinek idében torténd
valtozasat egy masodrendii polinomialis egyenlet segitségével lehet meghatarozni (Edalat és
mtsai., 2019).

A SPAD mérés képes az NDVI-hoz képest a miitragya nélkiili kontroll és a 80 kg/ha,
valamint a 160 és a 320 kg/ha N dozis kozotti kiilonbséget kimutatni. A miiszer érzékenysége
kiemelkedd, ugyanis mar a kelést kovetd 7. naptol megbizhatok a mérési eredmények. Ezzel
szemben az NDVI mérémiiszer csak a kelést kovetd 28. naptol képes kimutatni a kialakult N-
hianyt. Ezzel az bizonyithato, hogy a SPAD technoldgia hatékonyabb a korai N-hiany
kimutatasaban (Rhezali és Rabii., 2020).

3.4.2. Spektralis visszaverodés mérésére (NDVI)

Az NDVI (Normalized Difference Vegetative Index) egy széles korben elterjedt szkenner
alaptt rendszer, melyet napjainkban a kultirnévények vegetaciojaban hasznalnak
termésbecslésre. Az eszkdz miikddése soran a voros (R) €s az infravords (IR) fényspektrumot
kapcsolja 6ssze, mivel egy egészséges, magas klorofill tartalmu névény levele tobb R-t sziv fel
¢és tobb IR-t ver vissza, egy beteg novényhez képest. Mivel a klorofill tartalmat leginkdbb a N
hatdrozza meg, ezért a mérésekbdl szarmazd adatok alkalmasak a N-koncentracio
meghatdrozasara (Havlin és mtsai, 2013).

Egyes vizsgalatok szerint a kukorica hozamanak és a N-tartalmédnak a becslésére a V8-as
fenologiai stddiumban 1év0 kukorica a legalkalmasabb, ekkor e két érték kozotti kapcesolat
eréssége nagy (R? =0,92) (Islam és mtsai., 2011). Amerikaban Martin (2002) megallapitotta,
hogy a V8-as stadiumban a legnagyobb az NDVI és a termésbecslés kapcsolata (R? =0,66). Az
NDVI értékek €és a N-koncentracio kozott alacsony korrelacio figyelheté meg. Ebbdl arra lehet

kovetkeztetni, hogy nem a legjobb eszkoz a fejlodés korai szakaszaban végzett N-felvétel
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becslésére, foleg a 6-8 leveles allapotban. Azonban a 8 leveles allapottdl egészen a
bibeviragzasig lehetdvé teszi a termésbecslést és a fejlodés soran felhasznalt Osszes N-

sziikséglet becslését (Bastres, 2019).

4. Anyagok és modszerek

4.1. Kisérlet helyszinének bemutatasa

A kisérletet a Kaposmez0 Kft. Kaposfon talalhato egyik teriiletén allitottuk be. A céget 1993-
ban alapitottak, majd 2014-ben tulajdonosvaltason esett at és jelenleg megkdzelitdleg 1100 ha-
on gazdalkodnak. Az elmult években megkezdték a géppark precizios iranyba torténd
fejlesztését, amely a késobbiekben még hatékonyabba fogja tenni a termelést.

A terméteriilet Kaposfd kiiltertiletén talalhaté a 069/22 és 069/23 helyrajzi szamon. A talajt
tekintve a IV. szant6foldi termohelyi kategoridba tartozik, igy humuszban gyenge-kozepes
(0,8%)), foszfor ellatottsaga kozepes (83 ppm), kdlium tartalma jo (126 ppm), mig a mechanikai
Osszetétele alapjan homok (Ka: 27) fizikai féleségl.

A vizsgalat soran figyelemmel kisértiilk a homérseklet €s a csapadék alakulasat, mivel e
tényezok jelentdsen befolyasoljak a kukorica termését, igy az elvégzett méréseket is. Mivel az
aprilisi honap elsé dekadjat alacsonyabb hdmérséklet jellemezte, ezért a vetés ideje a honap
masodik felére tolodott. Ennek kdszonhetden a vetés utani néhany napban 22 mm csapadék
esett, ami jotékony hatassal volt a kelés alakulasara. A havi kozéphomérséklet 10,4 °C volt,
viszont a legmelegebb iddszak a vetés kornyékére volt tehetd, aminek hatdsdra a talaj még
jobban felmelegedett, ezzel megfeleld kdrnyezetet biztositva a kukoricanak. Az elsé méréseket
majus 25-én végeztem. Ezen idOpont el6tti idészakban csupan 10,1 mm csapadék hullott a
teriileten, azonban a novényeken nem mutatkoztak a vizhiany jelei. Az elsé mérésnap végén
nagy mennyiségili esd és jég esett, igy a méréseket (SPAD, NDVI) nem tudtam maradéktalanul
befelyezni. Az utols6 mérésre junius 25-26-an keriilt sor. A mérés eldtt lehulld nagy
mennyiségli csapadék (32,1 mm) megfeleléen bemosta az 1 héttel kordbban kijutatott
mitragyat, igy a hatasa jol tudott érvényesiilni.

A virdgzaskori id6jarasra nagymértékii aszaly és magas hémérséklet volt a jellemzd. Ebben
az idészakban csupan 6 mm csapadék esett, mig a havi kdzéphdémérséklet 22,8 °C volt. A magas
homérseklet és a kevés csapadék hatasara nem alakult ki olyan koriilmény, amely a terméskotés
szdmara kedvezd lett volna.

Az egyenldtlen és kevés csapadék hatasara a kukorica hamarabb beérlelte a csoveket, ami a

berakddasban €s a mindségben okozhatott problémakat. A szeptember kdzepe-végére érkezd
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csapadék hatasara a betakaritds tervezett idOpontja eltolédott, azonban a meleg, széaraz

idészakban kialakult szemnedvességet nem befolyasolta.
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5. abra: A kaposf6i homérséklet és csapadék alakulasa 2022 oktoberig. (Sajat szerkesztés)

Ahogy az 5. abra is mutatja az idei évben julius kivételével minden honapban leesett a
megfeleld mennyiségli csapadék, ez Osszesen 506,7 mm-t jelent. Azonban ahogy a
gyakorlatban is lathat6 volt a kiilonb6z6 novénykultirak inkabb aszalyra utalo jeleket mutattak.
Habar Kaposfon az eddigi éves csapadékmennyiség megfelelonek tekinthetd, annak
sz€lsOséges eloszlasa foként az év elsd felében vizhianyként jelentkezett. Ekkor tobb
alkalommal is el6fordult, hogy huzamos ideig tart6é csapadékmentes idészakot hirtelen lehulld
nagy mennyiségli csapadékos esemény zarta. JellemzOen a szaraz iddszakok azoknal a
fejlettségi szinteknél 1éptek fel, ahol szlikséges lett volna a nagyobb nedvesség és paratartalom
(pl.: viragzas, berakddas). Az iddjarasi adatsorokat a teriileten lizembe helyezett kiiltéri

automata meteorologiai allomas rogzitette.

4.2. A Kkisérlet beallitasa, elrendezése

A kisérletben 9 kezelést allitottunk be véletlen blokk elrendezésben 4 ismétléssel (4x8 sor)
(3. tablazat). A tervezéskor figyelembe kellett venni, hogy minden kezelésnél eltérd
mennyiségli hatdéanyag keriiljon kijuttatdsra, ami komoly odafigyelést igényelt a gazdasag

részerol is.
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3. tablazat: A Kaposfon beallitott kisérlet kezelései (Sajat szerkesztés, 2022)

kezelés |Alapt. kg/ha |Starter({folyékony) |StarterN kg/ha |1Tapkult. kg/ha | 2Tédpkult. kg/ha |Hatoanyag kg/ha |Levéltragya

1: 200 van 150 o 0 94,5 Solvitis
2 200 van 100 0 100 111 Solvitis
3 200 van 200 150 0 153 Solvitis
4 200 van 100 150 100 156 0

3 0 van 100 150 100 102 Solvitis
6 0 van 150 150 100 115,5 Solvitis
7 0 van 200 0 100 84 Solvitis
8 0 van 200 150 100 129 Solvitis
9 0 van 200 150 0 o9 Solvitis

A 4-es kezelés kivételével mindegyik atesett egy Solvitis® Mg+Zn+SK levéltragyas
kezelésen, 2:2:1 literes aranyban. Az igy kijuttatasra keriilt ,,fontosabb” mikroelemek dézisa:
MgO: 124,8g; SOs3: 900,4g; Zn: 207,8g, valamint ezek mellett 43g Karbamid és 350g K,O.
Mindemellett figyelembe kellett venniink a cégnél rendelkezésre allo gépeket, valamint az
altaluk alkalmazott technologiat is. A hibrid kivalasztdsa sordan fontos szempont volt, hogy jo
szarazsagtiird képességgel rendelkezzen. Igy esett a valasztas a Pioneer® 9363-as hibridjére,
mely 350-es FAO szaméval a korai éréscsoportnak a kozepét képviseli. Tovabba jo
szarazsagtliréssel és erdteljes gyokérzettel bir, ezért az egyre gyakoribba valo aszalyos években
is nagyobb biztonsaggal termeszthetd.

Az alaptragyazas eldtt a 10 ha-s teriiletet 2 részre osztottuk. A tabla E-i része 200 kg/ha 27%-
os MAS-t kapott (48 kg/ha N-dozis), mig a tdbla masik felére (D-1) nem juttattunk ki
alaptragyat. Ezt kovetéen ment végbe a magagykészités, majd a vetés. A vetés egy 8 soros
Viderstadt®™ Tempo vetdgéppel tortén, igy starter kijuttatas mellett lehetdség volt ismételt MAS
27% N Kkijuttatasra, melyet a sor mellé tettiink ki. Tovabba a kiilonboz6 talajkartevok ellen
talajfertotlenitd is kijuttatasra keriilt. Starter tragyanak Kitestart® Liquid NP 10:34 kertilt
kijuttatasra. Ebben az esetében nem volt lehetdség valtoztatni a dozisokon, igy egységesen 15
I/ha-t kaptak a kezelések. Azonban a vetéssel kijuttatott MAS mennyiségét kezelésenként
tudtuk modositani, igy a 27-48 kg/ha-os N-dozissal kertiltek kijuttatasra. A kukorica ndvények
a vetést kovetden kb. 12-14 nap alatt keltek ki. A kovetkezo kezelés az 1. tapkultivatorozas volt
V5-V6-o0s fejlettségi allapotban, ahol Nitrosol (30%) kertilt kijuttatasra. Egységesen 45 kg/ha
N-dozisnak megfeleld6 mennyiséggel (150 kg/ha), mig a Nitrosolt nem kapott kezelések
kizarolag sorkézmiiveld kultivatorozason estek at. Az ezt kovetd ismételt kezelés sajnos az
1dojarasi sz€lsdségek miatt megcsuszott, mivel majus 25-én bekovetkezo jégverés hatasara az
allomany nagy része elvesztette a levélfeliiletének jelentdés részét. Ezért a kovetkezo
tapkultivatorosasra junius 18-an kertiilt sor, annyi eltéréssel, hogy az akadozd miitragya ellatas

miatt a tervezett 150 kg/ha Nitrosol helyett csak 100 kg/ha keriilt kijuttatasra, ami 30 kg N-
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hatéanyagnak felelt meg. A betakaritdsra 2022. oktdber 03-an keriilt sor. Mivel a cég a
rendelések megcsuszasa miatt csak 6 soros kukorica adapterrel tudta betakaritani a kisérletet,
lehetdség adddott arra, hogy a 8 sorbol a kdzépso 6 sor keriiljon betakaritasra, majd mérésre.

Ezzel a megoldassal mérsékelni tudtuk a szomszédos kezelések egymasra gyakorolt hatasat.

4.3. Kisérleti adatok gyiijtése, feldolgozasanak modszere

A mérések minden kezelésben azonos modon és azonos fenologiai stddiumban torténtek.
Mivel a kisérletben a tragyazas €s a novény egészségi allapota kozotti kapesolatot vizsgaltuk,
a vegetacids iddszak alatt NDVI és SPAD méréseket végeztiink. Az elvégzett méréseknél nem
vettlik figyelembe a diiléket annak érdekében, hogy a kapott eredményeket a szegélyhatas ne
befolyasolja.

6. abra: Az allomany eltéro fejlettségi allapotokban: A) Az allomany 6-8 levelesen; B) Jégverést

kovetden; C) Viragzaskori allapot; D) Betakaritaskori allapot (Sajat dbra)

Az elsé méréseket 2022. majus 25-én végeztem PSI Polypen RP410 levélre csiptethetd

integralt fényforrast hasznalo spektralis visszaverddést (NDVI) mérd késziilékkel. Ezzel egy
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idoben a klorofilltartalom mérésére a Konica-Minolta SPAD-502 méromiiszert hasznaltam,
ahogy a 6. abra A) képén is lathato ekkor az dllomany 6-8 leveles allapotban volt. Az NDVI
mérést kezelésenként 40 alkalommal (40 egymast kdvetd tovon) végeztem el a legfelso kifejlett
leveleken, mig a SPAD-502-vel kezelésenként 4 atlagértéket kaptam. Mivel az utobbi mérést
aznap nem tudtam befejezni, az alaptragyazatlan kezeléseket (5-9. kezelések) masnapra
hagytam volna, azonban még az este jégverésen esett at az allomany és a levélzet sulyos
sériilése miatt a mérést nem tudtam befejezni (6. abra B kép). A jégverés mértéke sziikségessé
tett némi varakozasi id6t, mivel el kellett gondolkozni az allomany esetleges Ujravetésén. Ez
okbol 10 nap elteltével ismét egy allomany szinti SPAD mérést végeztem annak érdekében,
hogy képet kapjunk a levél jégverés utani klorofill tartalmarol és igy kozvetetten a novény N-
tartalmarol is.

A kovetkezé méréskorre 7-8 nappal a masodik tapkultivatorozas utan keriilt sor (2022.
junius 25-26), hogy képet kapjunk a kijuttatott N hatasarol az allomanyban. A vizsgalat soran
figyelemmel kovettem a jégesd altal okozott esetleges valtozasokat és azok mértékét a
kezelések kozott, annak érdekében, hogy a késdbbiekben pontosabb eredményt kapjunk e
stresszhatds vonatkozasaban.

Az érést kdvetden szeptember 19-én termésbecslést végeztem. Mivel 75 cm-s sortavra
tortént a vetés, ezért 13,3 méteren hatdroztam meg a t0szdmot, majd véletlenszerii csogyljtést
végeztem. A kezelésenként szedett 60 cs6é esetében mértem a cs6hosszt, valamint a csévon
talalhato sorok szamat. A morzsolast kovetden kemencés nedvességmérést végeztiink, valamint
ezerszemtomeget szamoltunk. A nedvességméréskor kezelésenként 10g kukoricadarat
helyeztiink 1 orara a 150 °C-os kemencébe annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy a
kiilonbozé N-ddzisok befolyasoltak-e az érés soran a kukorica nedvességleadasat.

A betakaritaskor (2022. oktober 03.) kezelésenként mértiik a kukorica termésmennyiségét
szantofoldi talpasmérleggel. Erre azért volt szlikség, hogy felgyorsitsuk ¢s megkonnyitsiik a
betakaritds folyamatat, mivel a mérleg segitségével nem kellett iiritésenként szerelvényt
cserélni.

A mérések soran kapott eredmények, dsszefliggések az Eredmények bekezdésben keriilnek
kifejtésre.

A vizsgélatokat és az abrak egy részét az R statisztikai program (R Core Team, 2017)

segitségével végeztem el.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Eredmények

A kapott eredményeken minden esetben statisztikai analiziseket végeztiink, annak
érdekében, hogy megfelelé pontossidggal tudjuk elvégezni a kiértékelésiiket. A statisztikai
adatokat helytalas érdekében tobb estben is alatdmasztottuk a kezelések altali hatasok
értékelésével. Az eredmények értékelését az egyes vizsgalt paraméterek kozotti kapcesolatok

elemzésével kezdem.
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7. dbra: A tészam ¢€s a cs6tomeg kezelésenkénti kapcsolata (Sajat abra, 2022)

A 7. dbra mutatja a t6szdm ¢és az €rés végére kialakult cs6tomeg kozotti kapcesolatot.
Atlagosan 46 és 51,2 kozott alakultak a tészamok, mig a cs6tomeg 0,152 és 0,162 kg kozott
mozog. A 2-es és 4-es kezelés esetében hasonldan csokkent csovek tomege. Viszont a 2-es
kezelés magasabb tdszdma valamelyest kompenzalta az alacsony csOtomeget. A 4-es
technoldgia esetében hiaba kertilt kijuttatasra tobb hatéanyag, az allomany nem tudta megfeleld
mértékben hasznositani. A korabbi fejezetekben emlitett miitragya ellatasi problémak miatt a
3-as kezeléshez hasonld hatdbanyag mennyiség keriilt kijuttatasra, annyi eltéréssel, hogy a 3-as
kezelés nem kapta meg a 2. tapkultivatoros kezelést, viszont 100 kg-val tobb N keriilt
kijuttatasra StarterN formdajadban. Ugyan erre a matematikai vizsgalat nem tért ki, de a kapott
eredmények azt mutatjdk, hogy a csétomeg alakuldsara hatdssal lehet az egyszeri
lombtragyazas. A kezelések koziil a 2-es rendelkezett a legnagyobb atlag tészammal, mig 8-as

a legkisebbel. Jo1 megfigyelhetd, hogy a nagyobb tédszam hatdsara csokkent a csdtomeg, ennek
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hatterében az allhat, hogy kisebb volt az egy névényre jutd tenyészteriilet. Ebbdl adododan a 8-
as kezelés esetében a nagyobb tenyészteriilet okozhatta a nagyobb csétomeget. Az 1-es
technologianal megfigyelhetd kisebb csétomeget a tapkultivatoros kezelések teljes hianya
okozhatta.

A csétomeg és a tdszam kapcsolatanak vizsgalatara elvégzett statisztikai elemzések szerint
a t0szam hatdssal van a cs6tomegének az alakulasara, mivel a p-érték=2,1E-83. Ezzel is
igazolva az abran lathato kiugro adatokat. A t0szam és a kezelések, valamint a cs6tomeg és a

kezelések kapcsolatat a késobbiekben szeretném ismertetni.
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8. abra: A csétomeg ¢és a termésbecslés kezelésenkénti kapcsolata (Sajat dbra, 2022)

A csOtomeg és a termésbecslés kezelésenkénti kapcsolatat a 7. dbra mutatja be. A csétomegek
atlagosan 0,152 ¢és 0,162 kg kozott valtoztak. A 2-es kezelés rendelkezett a legkisebb
csétomeggel, azonban emellett egy atlagosnak mondhatd termésbecslést kaptunk. Ennek a
kordbban emlitésre keriilt magasabb t0szam lehet az oka, mivel a magasabb tészam
kompenzélta az alacsonyabb csétomeget, ezzel megfeleld mennyiségili termést biztositva.
Azonban a 4-es kezelésnél nem figyelhetdé meg az el6bb emlitett kiegyenlités, mivel az el6z6
abran lathaté, hogy a tobbi kezeléshez hasonld tészammal rendelkezik. Igy ez esetben az
alacsony tomeg negativan befolyasolta a termésbecslést. A kiugrdan alacsony csétomeget a

Solvitis®-es lombtragya hianya okozhatja, mivel ez a kezelés kapta a legnagyobb dézisban a

N-t (156 kg/ha), valamint a lombtragyazas kivételével minden muveletnél kijuttatasra keriilt.
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Ellenben a szinte azonos mennyiségben kijutatott hatéanyaggal rendelkezd 3-as kezelés a
legnagyobb csétomeggel rendelkezdk kozé sorolhato.

A 8. dbran szembetlinden lathatd, hogy a nagyobb cs6tomeg pozitiv iranyba befolyasolja a
termésbecslés eredményét. Az elvégzett ANOVA vizsgalat is igazolja a cs6tomeg ¢és
termésbecslés kapcsolatat, mivel a p-érték=0,00154. A kezelések csétomegre gyakorolt hatasat
a kés6bbi abraknal szeretném ismertetni, mig a termésbecslés esetében a kapott p-érték szerint

(p=0,957), nincs kapcsolat kozte és a kezelések kozott.
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9. abra: A kezelés hatasa a cs6hossz alakulasara (Sajat abra, 2022).

A 9. 4bra tartalmazza a kezelésenként kapott cs6hossz adatait violindiagram formajaban.
Altalanossagban megfigyelheté, hogy a maximum értékek szinte megegyeznek, valamint a
kezelések jelentds részénél az adatok nagy része a median érték és a felsd kvartilis kozott
oszlanak meg. Azoknal a kezeléseknél, amelyek nem estek at alaptragyazason (5-t6l 9-ig) a
kiugréoértékek kisebb cs6hosszt mutatnak, mint az alaptragyazott teriileten. A 9-es kezelés
esetében a méretek eloszlasaban jelentds szoras figyelheté meg, aminek az lehet az oka, hogy
a jégverest kovetden itt nem végeztiink tapkultivatoros kezelést, igy az jra sarjaddshoz nem
kapott N-tapanyagot a t0 mellé. Hasonl6 eloszlas figyelheté meg az alaptragyazott teriileten
talalhato 1-es, 4-es kezelés esetében is. Azonban az 1-es kezelés egyik sorkozmiivelésnél sem
kapott mitragyat, igy csak az alaptragyaval €s a vetéssel kijuttatott nagyobb N-dozis hatdsa

jelentkezett. Mivel az atlag cs6hossz a 9-es kezeléshez viszonyitva nagyobb volt, ezért
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megitélésem szerint az alaptrdgyaval kijuttatott hatéanyag jelentdsen kompenzélta a
tapkultivatorozasok hianyat. A 4-es kezelés esetén ismételten a lombtragydzds hidnya
figyelhetd meg, mivel a fejlédés soran minden tragyazasi idopontban kapott N-t, azonban ennek
ellenére nagyobb szamban fordulnak el rovidebb csovek.

Az egytényez0s ANOVA vizsgalat eredménye szerint nem tul szorosan, de befolyasoljak
a tragyazasi kezelések a cs6hosszt, mivel a kapott p-értéket (p=0,021) nem sokkal haladja meg
a p=0,05-s hatart. A varianciaanalizis sordan meghatirozott SzD5% alapjan a kezeléseknél

kialakult cs6hosszokat a minimalis eltérés ellenére azonosnak tekinthetjiik.
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10. abra: A kezelések hatasa a cs6tomeg alakuldsara (Sajat abra, 2022)

A 10. abrarol leolvashatd, hogy az eltéré N kijuttatds hatassal volt a cs6tomeg alakuldsara.
A kiugro értékek ¢és a kezelésenként lathatdé egyenldtlen eloszlasu cs6tomegbdl arra
kovetkeztettiink, hogy kimutathat6 hatasa van a kezeléseknek a csétomegre. Ezt a feltételezést
az elvégzett statisztikai vizsgalat is bebizonyitotta. A kapott p-érték szerint igen szoros
kapcsolat figyelheté meg (p=0,00262).

Jol leolvashat6, hogy a nagyobb mennyiségben rendelkezésre allo N, az alaptragyazastol
¢s a kijuttatas idOpontjatol fliggetlentil jelentdsen hozzajarult a cs6tomeg kialakulasdhoz. Mivel
a 3-as, 5-0s ¢€s a 8-as kezelés rendelkezik a legnagyobb atlag csétomeggel, azonban a harom
kezelésbdl az 5-6s csupan 102 kg N-hatéanyagot kapott, mig a masik két kezelés 129 kg-t és
153 kg-t. Ennek ellenére is nagyobb csétomeget produkalt, annyi eltéréssel, hogy a mért adatok

jelentdsen szélesebb intervallumban oszlanak el. A 4-es kezelés esetében allt a rendelkezésére
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a legnagyobb mennyiségli N-hatoanyag, azonban a tobbi kezeléstdl jelentdsen elmaradt a
csOtomeg tekintetében. Viszont a mért csovek tomege kisebb szoérast mutatott, aminek a
rendelkezésre allo nitrogén mennyisége lehet az oka. A jelentds eltérés okozoja lehet a kordbban
emlitett Solvitis®-es lombtragyas-kezelés hianya is, mig a 2-es kezelés esetében a magasabb
tészam. Az 1-es kezelés esetében kertilt kijuttatasra a legkevesebb hatdanyag (94,5 kg/ha),
aminek kodszonhetden a tobbi kezeléshez képest jelentésen csokkent a cs6tomeg, de az adatok
eloszlasa egyenletesnek mondhato. A 9-es kezeléssel Osszehasonlitva szinte nem figyelhetd
meg hatéanyagbeli kiilonbség (4,5 kg/ha). Mindezek ellenére az 1-es technologia elmarad a 9-
estdl. Ennek hatterében az allhat, hogy a csokkend N-dozis hatasara eldtérbe keriil a kijuttatas
idopontja. Az elsd esetben a vetést kovetden az 1. kezelés nem kapott miitragyat, mig az utolso
kezelés esetében csak vetéskor és egy fejlettebb fenologiai allapotban (V6-V7) keriilt N
kijuttatasra.

Az SzD5% alapjan az 1-es kezelés csétomege eltér a tobbi kezelés értékeitdl. A 2-es és a
4-es azonosnak tekinthetok, ezzel egyiitt a 3-as, 5-0s €s a 8-as, valamint a 6-0s, 7-es és a 9-es
technologia csétomege is. Ebbdl lathato, hogy az egyes kezelések hatasa jelentdséggel bir a

csOtomeg alakulasaban.
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11. abra: A kezelés hatasa a sorok szamanak alakulasara (Sajat abra, 2022).

A 11. ébra a sorok szamat €s a kezelések kozotti kapcsolatot mutatja be. Jol leolvashato,

hogy egy kezelés kivételével szinte az 0sszes azonos interkvartilis tartomannyal és eloszlassal
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rendelkezik, valamint a legnagyobb szamban el6forduld csévek 14 és 16 sorosra tehetdk,
mindez jelentdsen eltérd hatdanyag kijuttatds mellett (84-156 kg/ha). Az 1. technologidnal
megfigyelhetd, hogy nagyobb szdmban fordultak el6 olyan csdvek, ahol a sorok szdma az also
és felso kvartilis hatarain kiviilre esnek. A 3-as, 9-es kezeléseknél a 10 sorral rendelkez6 csovek
jelenléte megnovekedett. A két technologiaban kdzos volt, hogy az utolsé miitragyakijuttatas a
jégverés elott elvégzett tapkultivatorozassal tortént, viszont jelentds kiilonbségként jelenik meg,
hogy a hektaronkénti hatdéanyag mennyisége eltér az alaptragyazasnak koszonhetéen (54
kg/ha). A 6-os kezelésnél az adatokban nagyobb szoras figyelhetdé meg, mivel nagyobb
terjedelmli az interkvartilis (kozépsé 50%). A tobbivel ellentétben nem rendelkezik 2
»csucsponttal”, hanem legnagyobb szdmban a 16 soros csovek fordultak eld, ezt kovetéen mind
2 iranyba fokozatos csokkenés megy végbe. A N-adagolasa szempontjabdl elmondhatd, hogy
csak vetéskor és a 2 sorkdozmiiveléskor kapott miitragyat, de akkor is a dézisok kozil a
kozépérték keriilt kijuttatasra.

Ahogy a 11. &brén is lathat6, a sorok szdmanak alakulasara nincsenek kiillondsebb
befolyassal a kezelések. Ezt az egytényezds ANOVA vizsgélat is alatamasztja, mivel a p=
0,516. A varianciaanalizis sordn kapott SzD5% érték alapjan is belathato, hogy a kezeléseknek
nincs kiilonosebb befolydsa a kialakult sor szdmra, mivel e minimalis kiilonbségek

statisztikailag nem tekinthet6k eltérésnek.
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12. abra: A kezelés hatasa a t0szam alakulasara (Sajat abra, 2022).
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A 12-es abran lathato adatokkal elvégzett egytényezds ANOVA alapjan a kezelések
hatassal voltak a t0szamok alakulasara, mivel a p=0,0141. A kapott SzD5% érték szerint a
tészamot csak bizonyos kezelések befolyasoljak, mivel az 1-es, 2-es és a 8-as technologia
tészamai kiilonboznek egymastol, mig a maradék hat kezelés statisztikailag nem

kiilonboztethetd meg az 1. és a 8. technologiatol.
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13. abra: A cs6hossz hatéasa a sorok alakuldsara (Sajat abra, 2022).

A cs6hossz ¢és sor kapcsolata esetében jol lathatd a 13. 4bran, hogy a magasabb sor szdm
nagyobb cs6hosszhoz tarsul. A 20 sorral rendelkez6 csdvekrdl elmondhatd, hogy az dsszes eset
beleesik az interkvartilisbe, ennek az az oka, hogy a mérések soran, csak kisebb mértékben
voltak fellelhetdk. Jol lathato, hogy nem a leghosszabb csovek rendelkeznek a legtobb sorral,
igy elmondhatd, hogy vagy nagyobb atmérdvel vagy kisebb méretli szemekkel rendelkeznek.
A 18 sorral rendelkezOk esetében altalanossdgban elmondhat6, hogy a hosszabb csdveken
fordultak eld, ami abbdl lathato, hogy az also kvartilistdl kezdédden a maximum értékig esd
mérettartomanyban fordultak elé a legnagyobb szamban. A leggyakoribb értékek a 16 és 14
sor, szinte a mérés soran felmeriild Osszes hosszuisagnal eléfordultak. Mivel az alacsony
hosszusagu csovektdl egészen a leghosszabb csdvekig is el6fordultak, igy elmondhato, hogy a
cs6hossz €s a sor kapcsolata befolyassal van a szemek méretére. Ennek az az oka, hogy ha a
rovid cs6 azonos szamu sorral rendelkezik, mint egy hosszl, akkor nagy valosziniiséggel
kisebb, apadtabb szemekkel taldlkozunk. Azonban, ez a folyamat igaz forditva is, erre j6 példa

az abran lathato 12 sorral rendelkez6 csovek, mivel az esetek tobb, mint 75%-aban az atlagnal
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hosszabb (15,47cm <) csoveken fordultak el6. Viszont, ha a csdvek kevesebb sorral
rendelkeznek és ezzel egylitt rovidebbek is voltak, akkor a szemek mérete megfelelden alakult.
Ilyen tulajdonsagok érvényesiilhetnek a 10 soros csdveknél, mivel a hosszukat tekintve az elébb
emlitett atlag alatt maradtak. A mérések sordn szerzett tapasztalataim alapjan azok a csovek
rendelkeztek paratlan szdmu sorral (13, 15), amelyeken cs6hossztol fiiggetleniil nagyobb
méretl teriileten nem ment végbe megfelelden a termékenyiilés, kotés.

A statisztikai szamitasok alapjan is hasonlé eredményeket kaptunk, miszerint a cs6hossz
¢s a sorok szama kozotti kapesolat rendkiviil szoros, mivel a p-érték=1,23e-15. Ez az eredmény
matematikailag is aldtdmasztja az dbra elemzése soran kapott észrevételeket.

Tovabbi statisztikai vizsgalatok szerint a tdszam hatassal volt a cs6hossz alakulasara is,
mivel a p-érték=0,00665.

A kéttényezos ANOVA vizsgélatok sordn a kezelések és a sorok szdmanak egyiittes hatasat
vizsgaltuk a cs6hosszra. A hosszlsag kiilon-kiilon szorosan fligg a sorok szdmatodl, valamint a
kezelésektdl is, mig a kezelés és a sorok szdma egyiittesen is befolydsolja a cséhossz

kialakulasat (p=0,0411).
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14. abra: A termés alakulas kezelésenként (Sajat abra, 2022)

Ahogy a 14. 4bran is jol lathato, a terméseredményekbdl a legnagyobb hozamot a 3-as
kezeléssel értiik el (153 kg/ha). Ez abbdl adddhat, hogy a legnagyobb olyan mennyiségii N-
hatoanyaggal rendelkezett, amely a kezelések sordn atesett lombtragyazason. A 4-essel
Osszehasonlitva jol lathatd, hogy a magas N-kijuttatas ellenére (156 kg/ha) lombtragya nélkiil
jelentésen elmaradt a vart eredménytdl. A 6. és a 2. kezeléseknél szinte azonos termést értiink

el, igy ebbdl is latszik, hogy a kijuttatott hatdbanyag mennyisége befolyasolja a hozamot.
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Az 1. tapkultivatorozas kihagyasanak hatasa is kimutathatd, mivel az elsé 2, valamint a 7-
es kezelés esetében erre nem keriilt sor, ezzel egyiitt alacsonyabb terméshozammal is
rendelkeznek. A 2-es 100-150 kg-val tobbet termet a masik kettdhdz képest, aminek hatterében
a nagyobb mennyiségli N-kijuttatds allt. A jégverés utdni N-kijuttatds azoknal az
alaptragyazatlan teriileteknél volt nagyobb fontossadgu, amelyek alacsonyabb dozisban kaptak
tapanyagot.

A két legalacsonyabb terméssel az 1-es és a 4-es kezelés rendelkezett. Az 1-es esetében
csak vetésig tortént N-kijuttatds (94,5 kg/ha), majd Solvitis®-es kezelésen esett at, mig ezzel
szemben a 4-es kezelésnek folyamatosan rendelkezésre allt a N-hatéanyag (156 kg/ha), viszont
lombtragyat nem kapott. Ebbdl kifolydlag jol lathatdo, hogy a jégverést kovetden a
lombtragyazas kevesebb N mellett is jobb termésképzddést eredményez, mintha csak miitragyat
juttatnank ki.

Az ANOVA vizsgélatok eredményeibdl is jol lathatd, hogy a kezelések és a termés kozott
szoros korrelacié figyelheté meg (p-értek= 1,2E-07).
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15. abra: Az NDVI kezelésenkénti alakulasa a majus 25-ei (felsd), junius 25-ei (alsd) mérési

napokon (Sajat abra, 2022)
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Ahogy a 15. abran is latszik az els6 NDVI mérést majus 25-én végeztem az 1.
tapkultivatoros kezelést kdvetden, 6-7 leveles allapotban. Az ANOVA eredményei alapjan
elmondhat6, hogy a kezelések befolyasoltak a Vegetacios index értékeit (p=0,000253). Mig az
SzD5% szerint mindegyik NDVI érték azonosnak tekinthetd. Az 1-es, 2-es €s a 7-es technologia
esetében a mérést megeldzden nem keriilt kijuttatasra tapanyag a sorkozmiivelés soran, azonban
mindegyik esetben eltérd StarterN dozist alkalmaztunk. A 7-es kezelés rendelkezik a
legnagyobb NDVI értékkel (0,6564). Ebbdl adédoan a tapkultivatoros kezelésnek nem volt
hatésa a kapott értékekre, viszont a vetéskor kijuttatott nagyobb mennyiségii MAS befolyasolta
a szoras alakuldsat. Az atlag értékek tekintetében elmondhatjuk, hogy az allomany magas
vegetacios indexszel rendelkezett, és gyors fejlodést mutatott. Erre abbol tudunk kovetkeztetni,
hogy az atlag NDVI érték 0,6 felett volt.

A kovetkezé mérés idOpontja jinius 25-re esett, azaz a 2. tapkultivatoros kezelést kdovetd
8-9. napra. A kapott adatokkal, az elébbivel azonos statisztikai vizsgalatokat végeztiink el, igy
elmondhat6, hogy ebben az esetben a kezeléseknek nem volt hatdsa a vegetacids-index
alakuldsara, mivel a p-értek= 0,223361. Az SzD5% értékelése alapjan statisztikailag
megegyeznek a kapott adatok. A minimalis eltérések ellenére lathato, hogy a korabbi méréshez
képest megvaltoztak az atlag értékek és a szorasok. Altalanossagban elmondhato, hogy azoknal
a kezeléseknél, amelyek majus 25-én nagyobb szorast mutattak, mostanra az eredményeik
egységesebb képet alkotnak, mint pl.: az 1-es és 2-es kezelés. A magasabb atlag azzal
magyarazhato, hogy a fejlodés eldrehaladtaval ndvekszik a N-felvétel, igy a kapott NDVI érték
is. A jégverés okozta stressz negativ hatdsai miatt a tragyazasi kezelésektdl fiiggetlené valt az

NDVI érték.
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16. abra: A SPAD értékek alakuldsa majus 25-én (Sajat abra, 2022)
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A 16. abran a jégesé hatasara félbe maradt SPAD mérés eredményei lathatok. Ennek
ellenére minden vizsgalatot lefuttattunk rajtuk, hogy egy hozzavetdleges képet kapjunk az
akkori allapotokrol. A statisztikai eredmények szerint nincs Osszefliggés a kezelések és a SPAD
értekek kozott, mivel a p-értek=0,992498, valamint az SzD5% szerint az értékek megegyeznek
egymassal. A hasonlé eredmények mellett a legnagyobb szoras a 2-es kezelésben figyelhetd
meg. Ennek az lehetett az oka, hogy az 1-es €s a 2-es kezelés kivételével mindegyik technologia
atesett egy tapkultivatoros kezelésen, aminek hatasara csokkenhetett a szords. Azonban az
elobb emlitett két kezelés kozotti kiilonbség azért alakulhatott ki, mert az 1-es kezelés nagyobb
mennyiségli StarterN-t kapott, mint a 2-es. Azaz a StarterN mennyisége ¢és a tapkultivatoros
kijuttatas is befolyasolta a klorofill tartalmat. A 4-es kezelésben is azonos mennyiségii StarterN

keriilt kijuttatasra, mint a 2-esnél, azonban ezt a kiilonbséget kompenzalta a tapkultivatorozas.
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17. abra: A SPAD értékek alakulasa a junius 05-ei (fels6 abra) és junius 25-¢i (also abra) kezelési
napokon (Sajat abra, 2022)
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A 17. 8bran az dllomanyszintli SPAD mérés lathato 10 nappal a jégesd utan (16. abra feliil),
¢s a 2. tapkultivatoros kezelést kovetden (16. dbra alul). Az eddigiekhez hasonldan végeztiink
statisztikai vizsgalatokat. Az els6 mérés eredményei alapjan az ANOVA szerint a kezelések
nem befolyasoltdk a SPAD értékeket (p=0,732233), valamint az SzD5% alapjan nincs
kiilonbség a mérések kozott. A kiillonbozd kezelések technologidjanak sszehasonlitdsa soran a
jégverést kovetden kapott eredmények kozott nem talalhatdé semmilyen Osszefliggés, ezzel is
alatdmasztva a statisztikai eredményeket.

A 2. tapkultivatorozas utan 8-9 nappal elvégzett mérés eredményei alapjan mar szoros
kapcsolat alakult ki a kezelés és a SPAD altal meghatdrozott értékek kozott. Mivel az
egytényez0s ANOVA altal kapott p-érték=0,007833 volt. Ezt az SzD5% eredményei is
alatamasztottak. Igy a 4-es és az 5-0s kezelés azonosnak tekinthetd, mig a 2-es kivételével a
maradék mérések mindegyike azonosnak tekinthetd és eltér az el6z6 kettdtdl. Azonban a 2-es
esetében a 4-es és az 5-0s technoldgiaval azonosnak tekinthetd, valamint a maradék hattal is.
Jol lathat6 a 17. dbran, hogy a két legnagyobb atlaggal rendelkez6 kezelés a 4-es és az 5-0s. A
két technoldgia kozott csak a lombtragydzasban és az alaptragyazasban figyelheté meg a
kiilonbség. Azonban ezek a kijuttatasok nem befolyasoltak a mérés eredményeit, mivel a tobbi

hasonlo6 dozissal rendelkezd kezelésben nem figyelhetd meg ilyen téren valtozas.
5.2. Kovetkeztetések

A Kaposfé kozelében elhelyezkedd mezdgazdasagi teriileten kilenc kiilonb6zo
mitragyazasi kezelés hatasait vizsgaltuk szabadfoldi koriilmények kozott. Ezek a kezelések
mind a névény pillanatnyi allapotara, fejlodésére €s a terméseredményekre statisztikailag is
kimutathatd hatassal voltak. Egyértelmii és szoros kapcsolat figyelhetd meg a tészam és a
csOtomeg kozott (p=2,1E-83). A nagyobb tészam alacsonyabb cs6tomeget eredményez, ez a
jelenség forditva is beigazolddott. A lombtragya hianya atlagos tdszam mellett jelentds
csokkenést okoz a csétomegben. Tovabba a tapkultivatoros kezelések teljes hianya negativ
hatdssal van a cs6tomeg alakulasara.

A csOtomeg €s a termésbecslés értékei kdzott egyenes aranyossag figyelhetd meg, azaz a
nagyobb csétomeggel aranyosan ndvekszik a becsiilt termés mennyisége is. Abban az esetben,
ha a kisebb cs6tomeg mellé nagyobb tészam tarsul, akkor ez jol kompenzalja a méretbeli
kiilonbséget. Az atlag tdszammal és kisebb cs6tomeggel rendelkez6 kulturak esetében viszont
alulbecsiiljiik a terméshozam varhato értékeit. Azoknal a kezeléseknél, ahol nagyobb szdras

figyelheté meg a tdszamokban ¢és a csétomegekben, ott a termésbecslés bizonytalansaga és
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pontatlansidga is megnd. A nagyobb cs6tdmeg miatt a termésbecslés nagyobb eredményt
mutathat, mint ami varhatoéan a valosag lesz.

Bebizonyosodott, hogy az alaptragyazott teriileteken a csévek hossza kisebb tartomanyon
beliil valtozik. Az alaptragyazas elmulasztdsa esetén mindenképp sziikséges legaldbb egy
tapkultivatoros kezelés beiktatasa, mivel az ekkor kijuttatott tdpanyag jelentésen kompenzalja
az elmaradast, ezzel egyiitt az alaptragyazott teriileteken elhagyott tapkultivatorozas hatasara
megno a rovidebb csovek szama. A jégverésen atesett allomanyban az ismételt kezelés hatasara
javul a csO fejlodése, igy a hossziisdga is. Ebbdl adoddan a sorkézmuiveléskor kijutatott N
jotékonyan befolyadsolja a csOGhosszsagot. A levéltragyazas hatasara sokkal egységesebb
csoveket kapunk N-dozistol fliggetleniil, ebbdl kifolyolag e kezelés elmulasztisa nem javasolt.

A kijuttatott tapanyag mennyisége egyértelmiien befolyasolja a cs6tomeget, igy a nagyobb
adag kijuttatasa esetén nagyobb és egységesebb tomegii csoveket kapunk. Azonban a magasabb
tdszam hatasara, (kezeléseken beliil) atlagos mitragya kijuttatds mellett is alacsonyabb
csOtomeget kapunk, kisebb szoérdssal. A csokkend mennyiségli N hatdsara egyre nagyobb
szerepet kap a kijuttatds idOpontja, azaz a tapkultivatoros kezelés jelentdsége novekszik. A
magas hatdéanyag melletti lombtragya alkalmazéasaval novelhetjiik, egységesithetjiik a csovek
tomegét.

A csoveken talalhatd sorok szdmat az egyes kezelések jelentds mértékben nem
befolyasoljak. A kialakult kisebb eltérésekre azonban nincs hatéassal a kijuttatott N-mennyisége
¢s az alaptragyazas ténye, viszont a jégverés utan alkalmazott tapkultivatoros kezelés hatasara
csokken a szords mértéke.

Bebizonyosodott, hogy a cs6éhossz és a sorok szama kozott rendkiviil szoros kapcsolat
figyelhetd meg. Kezelésektol fiiggetleniil a leghosszabb csdveken altalaban 18 sor talalhato,
mig a legnagyobb szdmban a 14 és a 16 soros csovek fordulnak eld. A legkevesebb sorral
rendelkezd csovek egyértelmiien atlag alatti mérettel rendelkeznek. Azokon a cséveken, ahol
paratlan szdmu sor fejlodott ki ott nem ment végbe megfeleléen a termékenyiilés.

A t6szam és a sorok alakuldsa kozott szoros kapcesolat van, mig a cs6hosszt a kezelés és a
sorok szamanak egyiittese nem befolyasolja.

A hozam adatokbdl bebizonyosodott, hogy a nagyobb mennyiségben kijuttatott N-
hatéanyag levéltragyazas mellett jelentdsen noveli a terméshozamot. Az 1. tapkultivatoros
kezelés jotékony hatassal van a termés alakuldsara. Jégverés esetén az alacsonyabb hatdanyag
kijuttatds mellett a megismételt tapkultivatoros kezelés novelte a termésmennyiséget. A
folyamatos N-ellatds lombtragyazas nélkiil elvesziti hatasat, igy a kisebb N-dozis

levéltragyazassal kombinalva jobb eredményt ad, nagyobb termés érhetd el. Ez az eredmény a
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napjainkban fontos tényezd lehet, mivel a kialakult miitragyaarak jelentds koltséget képviselnek
a novénytermesztésben. Ezért ezzel kapcsolatban érdemes lehet tovabbi vizsgalatokat végezni.

A kukorica V6-V7-es fejlettségi allapotaban a vetéssel kijutatott StarterN mennyisége
hatdssal van az NDVTI alakulasara, mig a tapkultivatoros kezelések hatdsa nem mutathato ki. A
jégverés hatdsara annyira 9sszetolodtak a kiilonbozo fejlettségi stadiumok, hogy a N-hatas nem
tudott megfeleléen realizalodni a gyors fejlddés miatt. Ennek koszonhetden nem volt
Osszefiiggés az NDVI ¢és a terméshozamok kozott. Basters (2019) vizsgalatai soran hasonlo
eredményt kapott, miszerint nagy stressz hatasara a Vegetacios index nem alkalmas a pontos
N-koncentracié meghatarozasara.

A 6-7 leveles mérésnél statisztikailag nincs kapcsolat a SPAD értéke és a kijuttatott
hatoanyag kozott. A StarterN mennyisége azonban minimalis szorasbeli kiilonbségeket
eredményezett, de a tapkultivatoros kezelés alkalmasnak bizonyult ennek kompenzaldsara. A
jégverést kovetd 10 napban a SPAD értéket nem befolyasolja a kezelés. A késébbi mérésekre
nem volt hatdssal sem az alaptrdgydzas, sem a lombtragyds kezelés. Fontosnak tartom
megemliteni, hogy Rhezali és Rabii., kutatasa szerint (2020) a SPAD mérés legoptimalisabban
a 0; 80; 160 és 320 kg/ha N-dozis kozotti kiilonbséget képes kimutatni, azonban a
kisérletiinkben nem minden esetben figyelhetdk meg ekkora eltérések a kijuttatott N

mennyiségében.
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6. Osszefoglalas

Vilagviszonylatban elmondhatd, hogy a klimavaltozas és a gyors demografiai novekedés
hatdsara egyre nagyobb nyomas jelentkezik a novénytermesztésben. Ezért a szélsdséges
1ddjarasi koriilmények és a novekvo élelmiszerigény miatt a lehetd legnagyobb hektaronkénti
hozamot kell produkalnunk. Ehhez sziikséges a megfeleld agrotechnika, okszerli és célzott
novényvédelem, valamint a tudatos tapanyaggazdalkodas is. A kukorica sokoldalusaganak
koszonhetden az emberiség egyik legfontosabb kultarndvényévé valt, aminek készonhetden a
legnagyobb terméteriilettel rendelkez6 kulturdk kozé sorolhatjuk. A kukorica termesztésének a
kockazata megnétt. A klimavaltozas hatasara viszont a novekvo igények kielégitése érdekében
gazdasagos termeléssel a lehetd legnagyobb hektaronkénti hozamot kell elérniink. Ez csak ugy
lehetséges, hogy a megfeleld agrotechnika alkalmazéasaval csokkentjiik az id6jarasi sz€élsdségek
okozta terméskiesést, valamint okszerli és célzott hatdanyag kijuttatidst végziink mind a
ndvényvédelmi, mind tdpanyaggazdalkodasi oldalrdl.

A célunk az volt, hogy kiilonb6zé miitragyazasi technologidk koziil kivalasszuk a
leghatékonyabb lehetdséget, szem el6tt tartva a gazdasagossagot is. Mindekdzben figyelembe
vessziik a kiillonb6zé mennyiségi és mindségi tulajdonsadgokat, mint pl.: NDVI érték, klorofill
tartalom stb.

A vizsgéalatot a Kaposmezd Kft kaposfoi teriiletén végeztiik az alabbi termdhelyi
koriilmények kozott. A talaj mechanikai 6sszetételét tekintve homok fizikai féleségli (Ka: 27),
amely humuszban gyenge-kozepes értéket mutat (0,8%). A vizsgalat ideje alatt figyelemmel
kisértiik a hdmérséklet és a csapadék adatok alakulésat és eloszlasat is. A hdmérséklet-csapadék
kapcsolata és az eddig lehullott csapadék (506,7 mm) alapjan a julius kivételével egyik honap
sem mondhat6 aszalyosnak. Ennek ellenére a kiilonb6zo vegetaciokban mégis jelentds mértéket
oltottek az aszaly okozta problémak. A jelenség oka abban nyilvanul meg, hogy a csapadék
eloszlasa rendkiviil széls6ségesen alakult, mivel tobb hét is eltelt a nagyobb mennyiségii
csapadékok kozott.

A kisérlet beallitasa soran figyelembe vettiik a rendelkezésre allo gépeket és a cég altal
alkalmazott tragyazasi technologiat. A kisérletben 9 kezelést allitottunk be 4 ismétléssel (4x8
sor), amelyek dézisban vagy technolégiaban eltéréek voltak. Osszesen 6 menetben tortént
tapanyagkijuttatds. Alaptragyazas (1-4-es kezelésig), vetéssel egymenetben folyékony és
szilard starter, valamint 2 alkalommal tortént tapkultivatorozds és 1Ix Solvitis®-es
lombtragyazas (4-es kezelés kivételével). Az alaptragya és a szilard starter mindegyik esetben

27%-0s MAS volt, mig a tapkultivatorozasnal Nitrosol (30%) keriilt kijuttatasra. A vizsgalatot
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a Pioneer 9363-as szarazsagtiird hibridjével végeztik el, amely 350-es FAO szammal
rendelkezik.

A kisérlet soran a tragyazas és a novény egészségi allapota kozotti kapesolatot vizsgaltam,
e vegetacios idoszak alatt NDVI és SPAD méréseket végeztem. Az elvégzett méréseknél
minden esetben figyelmen kiviil hagyasra kertiltek a diilok, annak érdekében, hogy a kapott
eredményeket a szegélyhatas ne befolyasolja. Az elsd mérést 2022. majus 25-én kezdtem NDVI
¢s SPAD-502 mérémiuszer segitségével. Ekkor az allomény 6-7 leveles allapotban volt. Még a
mérés napjan az allomany egy jégverésen esett at, igy a SPAD mérést nem volt lehetdség
befejezni. A jégverés hatasara, valamint az alloméany regeneralodasa miatt 10 nap elteltével
ismételtem meg a kezeléseken a SPAD mérést. A kovetkezot 7-8 nappal a 2. tapkultivatorozas
utdn végeztem (2022. junius 25-26), hogy képet kaphassak a kijuttatott N hatdsarol az
allomanyban. Szeptember 19-én t0szamot szdmoltam, valamint kezelésenként 60 db random
csOvOn hosszsagot €s sor szamot mértem, majd a morzsolast kdvetden kemencés
nedvességvizsgalatot végeztem. Betakaritaskor (oktober 03.) kezelésenként mértiink
termésmennyiséget szantofoldi  talpasmérleg segitségével, annak érdekében, hogy
megkonnyitsiik €és felgyorsitsuk a munkamiiveletet.

A vizsgalatok soran kideriilt, hogy az atlagos tdszammal rendelkezd kezelésnél a
lombtragyazas hianya csokkenti a csétomeget, valamint a tapkultivatorozas teljes elhagyasa
negativan befolyasolja az elobb emlitett tulajdonsagot. A kapott eredmények alapjan a
csétomeg egyértelmiien befolyasolja a termésbecslés alakulasat (p=0,00154). Azonban, ha a
tdszamban ¢€s a cs6tdmegben nagy szoras figyelheté meg, akkor jelentdsen rontja a becslés
pontossagat. Mig a csOhossz alakuldsdra hatdssal van az alaptragyazas, addig annak
elmulasztasa esetén a tapkultivatorozas jelentdsen kompenzalja a hianyat. Azonban forditott
esetben megnd a rovidebb csévek szama. Jégverés esetén megismételt tapkultivatorozas,
valamint lombtragyazassal, sokkal egységesebb csoveket kapunk. A cs6tomeg esetében a N-
hatéanyag mennyisége befolyasolja annak alakuldsat, mig a csokkenés hatasara egyre nagyobb
szerepet kap a kijuttatas id6pontja. A mérésekbdl kideriilt, hogy a csoveken talalhatd sorok
szama ¢és a csohosszusag kozott rendkiviil szoros kapcsolat van. Kezelésektol fiiggetleniil a
leghosszabb csoveken altalaban 18 sor taldlhato, mig a legnagyobb szdmban a 14 és 16 soros
csovek fordulnak elé. Az legkevesebb sorral rendelkezd csovek egyértelmiien atlag alatti
méreteken fordulnak eld. Azokon a csdveken, ahol paratlan szamu sor fejlodott ki ott nem ment
végbe megfeleléen a termékenyiilés. A termésmennyiség alapjan a kijuttatott N-hatdéanyag
novelésével és a lombtragyazassal nagyobb hozamot érhetlink el. A V6-V7-es fejlettségnél

végzett tapkultivatoros kezelés javitolag hat a kukorica hozamara, ezzel szemben a jégverést
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kovetd kezelés csak az alacsonyabb N-dozisnal van hatdssal a termés alakulasara. A Solvitis®-
es kezelések fontossadga tovabb novekedett, mivel a legnagyobb hatdéanyaggal rendelkez6 4-es
kezelés (156 kg/ha N) kisebb hozamot produkalt az 1-es (94,5 kg/ha N a vetésig) kezeléshez
képest.

6-7 leveles allapotban a vetéssel kijuttatott StarterN mennyisége hatdssal van az NDVI
alakulasara. Azonban a jégverést kdvetden annyira felgyorsulnak és 0sszetolédnak a kiilonb6zo
fenologiai stadiumok, hogy a N-hatas nem tud kell6képpen érvényesiilni, igy az NDVI érték és

a termés kozotti kapcsolat megszakad.
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8. Koszonetnyilvanitas

Munkam zarasaként koszonetet szeretnék mondani azoknak az embereknek, akik nélkiil a
tudoményos dolgozatom nem johetett volna létre. El0szor is meg szeretném koszonni Dr.
Hoffmann Richardnak és Dr. Somfalvi-To6th Katalinnak, akiktol a munkam soran sok szakmai
tudast sajatithattam el. Betekintést nyerhettem a kutatasi tevékenységek vildgaba, ezzel is

motivaciot szerezve a tovabbiakra.

Tovéabba meg szeretném koszonni a Kaposmez6 Kft vezetdségének (Adam Dorottyanak, Geiszt
Istvannak ¢és Kiss Janosnak), hogy helyet és technologiat biztositottak a kisérletiink szamara,

valamint a sok hasznos szakmai informaciét, amit az egyiittmiikddésiink soran kaptam.

Kiilon meg szeretném koszonni a baratomnak Gerbovits Bélintnak a munkam soran kapott
tandcsokat és tamogatast. Balinthoz a vizsgalatok végzése alatt, valamint a palyamunkdm
megirasa soran barmikor bizalommal fordulhattam tandcsért, mely sok esetben 0sztonzdleg

hatott.

Koszonettel tartozom Kopis Patrik bardtomnak is a morzsoldsban nyujtott lelkes és

faradhatatlan segitségéért.

Valamint meg szeretném koszonni a Mamamnak és a Testvéremnek a mérések soran nyujtott
kitarto segitségiiket, valamint sziileimnek a sok tanacsért €s Osztonzésért, amit az évek soran

kaptam/kapok toliik.

Végiil, de nem utols6 sorban kdszonetet szeretnék mondani Schmall Rafaelnek, hogy

rendelkezésemre bocsajtotta az altala gyiijtott meteoroldgiai adatokat.

47



