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|. BEVEZETES

A kukorica mara mar az egész vilagon elterjedt, ami nagyrészt a jo alkalmazkodo
képességének koszonhetd. A gabonafélék koziil ez a kultirnévény rendelkezik a legnagyobb
terméspotenciallal. Ahogy novekedett a mezdgazdasagi intenzitas, olyan iitemben a (két
legfontosabb novényiinknek) a kukoricanak és a blizanak a termése is. A termesztésben
forradalmi valtozasok kovetkeztek be, ezeknek a valtozasoknak az dsszessége segitette el6 a
termésatlag novekedését (1957-t61 attértek a hibridek termesztésére, nagyobb tészamot
alkalmaztak, bevezették a vegyszeres gyomirtast, egyre inkabb kezdett elterjedni az 6nt6zés,
ami jelent6s kiilonbségeket idézett el6). (Gyorffy et al.1965). A kukorica hazankban és globalis
tekintetben is az egyik legfontosabb gabona ndvényilink. A takarméanyozasban ¢és az
¢lelmezésben is nélkiilozhetetlen szerepet tolt be, emellett ipari alapanyag és olyan
energiaforrast biztosit, aminek az eldallitasa igencsak gazdasdgos. Mindossze egy hektar
kukorica képes annyi oxigént eldallitani, amely 50-60 ember évi oxigén sziikségletét fedezni
tudja. Ahogy Nagy (2012) is emlitette, a kukorica valdban a nemzet aranya. A kukorica
jovedelmezdsége nem a magas felvasarlasi arban nyilvanul meg, sokkal inkabb a nagy
termésmennyiségben. Hazankban jelentdsen valtozik az évenkénti termésingadozas nagysaga,
ezéltal a felvasarlasi arak is kiszamithatatlanna valnak. Eppen ezért a termesztés soran az egyik
legfontosabb feladatunk a termésingadozas mérséklése.

Az egyik leginkabb befolyasolo tényezd a globalis klimavaltozas, amelynek hatasai mar
hazankban is érzékelhetéek. Az éghajlat valtozasok kovetkeztében az a gazdasag, amely
ontozés nélkil folytat szant6foldi novénytermesztést, egyre nagyobb kockazatnak teszi Ki a
termesztés eredményességét. Napjainkban 5 évbdl legalabb 4 évben jelentkezik aszalyos
iddszak vagy hdstressz. A lehullott csapadék mennyisége jelentdsen csokkent a
tenyésziddszakokban, ami a kukorica termesztés szempontjabol egyaltdlan nem kedvezd,
hiszen a termesztés alapja az elegend6 mennyiségli és felvehetd formaju viz. Vizigényét
tekintve a legkritikusabb honapok a nyari honapok, optimalis vizsziikséglet 400-450 mm.
Abban az esetben, ha a csapadék mennyisége és eloszlasa nem elegendd Ontozéssel kell
kompenzalunk a  hidnyt, ezaltal elkeriilhetjik a jelentds termésveszteséget.
Ugy gondolom, hogy az évek elérehaladtaval a vizhiany egyre nagyobb problémat fog jelenteni,
a termesztésben és a mindennapi életben egyarant, ezért tarom fontosnak a hazai
ontozésfejlesztés sziikségletét, valamint a tudatos, viztakarékos novénytermesztés elterjedését.
Az aszaly és a csapadékhiany hatalmas karokat tud okozni a termelésben, ahogyan azt a 2022-

es évi oOriasi termésveszteségek is igazoljak. Az aszalykarok ellen leginkabb ont6zéssel tudunk
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védekezni. Szamos hazai kutato foglalkozott mar az 6nt6zés témajaval azonban ugy gondolom,
hogy kutatasom témaja azért is Gjszeri mert, a folyamatosan fejlédé vilagunkban mindig 1j
lehetdségekkel taldlkozunk, amik segithetnek annak érdekében, hogyan tudjuk még
hatékonyabba tenni az 6ntozést. Az 6ntdzés mellett az egyik legfontosabb termést befolyasolo
tényezd a tapanyagellatottsag. Ez a két tényez0 szoros Osszefiiggésben van egymassal. A
valasztott témamat tobbek kdzott ezért is tartom fontosnak. Megfeleld 6ntozéssel hatékonyabba
tudjuk tenni a miitragydzas hatdsait, a mai exponencidlisan ndvekvd miitragyaarak mellett
hatarozottan fontos tényez6 a termesztésben a miitragyaadagok hasznalata.

A Magyar Agrar-és  Elettudomanyi Egyetem Kornyezettudomanyi — Intézet
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszék altal bellitott kisérletemben a két leginkabb termést
befolyasold tényezd kapcsolatat, 6sszefiiggését szeretném részletesen kivizsgalni az ott mért
eredményeimet feldolgozni. A kisérletem eredményeivel és annak késébbi alkalmazasaival
elérhetjiik, hogy a kukorica egy aszalyosabb évben is ellenallobb legyen az aszaly altal okozott
karoknak, nagyobb stabilitast és novekedést eredményezhetiink a termésmennyiségben.
Kisérletem tovabba bemutatja, hogy hogyan tudjuk kihasznalni az 6nt6zés pozitiv hatasait.
Fontosnak tartom, hogy a gazdalkodok korében minél inkabb elterjedjen a tudatos ontézéses
gazdalkodas. Mivel egyre gyorsabban és nagyobb mértékben valtozik a vildg éghajlata
elengedhetetlen agrotechnika az 6ntdzés. Véleményem szerint minden ontdzéssel kapcsolatos

lehet6séget ki kell hasznalnunk amig lehetéségiink van ra.



II. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A kukorica szarmazasi helye
Habar a kukorica az egyik leginkabb tanulmanyozott névényliink, a pontos eredetét még

mindig homaly fedi, a kutatok kdzott ez mai napig vitatott téma. Abban azonban megegyeztek,
hogy Amerika a novény hazédja. Az, hogy Amerika déli vagy a kozépsd részén fordult eld
el6szor még nem tisztazott. Keletkezésének helyérdl nehezen gy6zédtek meg, melynek az oka
az, hogy a kukorica nem fordul ¢lé vadon.

A kukorica géncentrumanak elhelyezkedésével kapcsolatban tobb felvetés is sziiletett.
Geisler (1980) ugy gondolta, hogy a ndvény Oshazaja Brazilia. Azon beliill pedig a déli és
¢szakkeleti része, majd Peru kornyékén megtortént az elsddleges domesztikacio. Feltehetoleg
innen terjedt el Mexikoba és Amerikaba. Galinat (1979) azonban azt vallotta, hogy a kukorica
valddi szdrmazési helye Mexiko, valamint Amerika, és ezekrdl a teriiletekrdl terjedt el
Braziliaba, Peruba és Argentinaba. Eurdpa teriiletére Kolumbusz hozta be 1493-ban.

Termdképessége megeldzte az akkor ismert gabonaféléket, hiszen Eurépaban ekkor még
ismeretlenek voltak a ndvény kartevdi és betegségei. Ennek kdszonhetéen hamar elterjedt az
egész vilagon. Magyarorszagra feltehetdleg két iranybol keriilhetett be, Rodiczky (1809)
szerint, 1590-ben Olaszorszagbol, valamint Schwartnet (1809) szerint Erdélyen keresztiil a
torokok altal jelent meg hazankba. (Menyhért 1985)

2.2 A kukorica rendszertana

A kukorica rendszertani helye az elmult évszazadok alatt tobbszor is valtozott. Jelenleg a
novények rendszerében a kukorica (Zea mays L.) a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozik
azon beliil pedig a kukorica (Zea) nemzetségbe. Mivel a kukorica vad alakjat nem talaltak meg
a kukorica 0si alakja ismeretlen. Valdszinii, hogy ett6l az ismeretlen 6st6l szarmaztak a mai
kukorica 6sének tartott pelyvas kukorica (Zea mays var. tunica) és a pattogatni valo kukorica
(Zea mays var microsperma). A kukoricatipusok kialakulasaban nagy szerepet jatszott a fajok
és fajtak kozotti keresztezodés. Az egyik legjelentGsebb a teoszinte (Euchleana mexicana), ami
jol keresztezhet6 a kukoricakkal. Magyarorszagon az alabbi alfajok az ismertek: Lofogh
kukorica ( Zea mays L convar. dentifromis), Simaszemii kukorica (Zea mays L. convar.
vulgaris), Csemegekukorica (Zea mays L. conar. saccharata) Pattogtatni valé kukorica (Zae

mays L. convar. microsperma) (Nagy 2012)



2.3 A kukKorica jelentosége

A Kkukorica felhasznalasa rendkiviil sokoldalt. Hazankban féként takarmanyként
hasznositjuk. A Magyarorszagon hasznalt takarmanyok kozel 70%-a kukorica. Legnagyobb
szerepe az energiaforrasban rejlik, fehérje tartalma is jelentds akar 10% is lehet. A
takarmanyozason beliill tobbféle moddon alkalmazhatjuk. A szemtermés jelentds
abraktakarmany, amit daralva, vagy takarmanytapokba keverve hasznositanak. A teljes nvény
takarmanyként valoé alkalmazasa torténhet zolden, silozva, szilazsként és stb. Emberi
fogyasztasa is jelentOs hiszen nagy az energiatartalma és jol emészthetd. A kukorica fogyasztasi
formai is eltéréek, nagy jelent6séggel bir a kukoricadara, kukoricaliszt, csemegekukorica,
pattogatott kukorica stb. (Radics 2003) Az ipari felhasznalasa rengeteg fejlédésen ment
keresztiill az elmult évtizedekben. Leginkdbb keményitd, szesz és etanol eldallitasara
hasznositjadk. Az etanol termelés irant egyre nagyobb a kereslet, ezaltal ndvekedhet a kukorica
felvasarlasi 4ara, valamint 0Osztonzdleg hathat a vetésteriilet ndvelésére. Egyre inkabb
alkalmazzak biolizemanyagként, ami kiillonb6z6 tarsadalmi €és kornyezeti problémakra adhat
megoldast. A feldolgozott termékeit gyakran hasznositjak az élelmiszer-, textil-, papir-,

valamint a gyogyszeriparban is. (Pena 2014)

2.3.1 Vilaggazdasagi jelentésége

A vilag népessége rohano iitemben novekszik, ennek kovetkeztében a vilag €lelmiszer-
ellatasa egyre nagyobb gondot tud okozni, ebben a kérdésben a kukorica nagy jelentoséggel bir.
A kukorica napjainkban a vilag egyik legfontosabb novénye. Mara mar az egész vilagon
termesztik, ami tobbek kozott nagy terméspotencialjanak koszonhetd. A fenttarthatod kukorica
termesztés hatalmas jelent0séggel bir a takarmanyozasban, élelmiszeriparban, valamint az ipari
alapanyagokban.

A buza utan a kukorica a legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi névényiink. Az USDA
kozlései szerint 2021-ben a vilag kukorica termését 1197 millio tonnara becsiilték, ami
kimagasloan nagynak szamit. Ebbdl az USA termelt kdzel 381 milliot. A termesztésben az USA
bir a legnagyobb jelentdséggel, mellettiik Kina fejlddik a legnagyobb iitemben, igy 6k allnak

jelenleg a masodik helyen. Jelentésen novelték a termelést Braziliaban és Mexikoban is.



A gabonafélék kozott a kukoricatermelés novekedése a legdinamikusabb. A termésatlaga
¢s termésmennyisége is jelentdsen emelkedésen ment keresztiil. Ezzel parhuzamosan kisebb
mennyiségben novekedett a terméteriilete.

Valo6sziniileg a késébbiekben is inkabb a tudatos gazdalkodas, az intenziv technologiak
fejlesztése és elterjedése fog nagyobb szerepet jatszani a termésmennyiség novekedésében, nem

pedig a terméteriiletek novelése. (usda.gov)

2.3.2 A kukorica termesztése hazankban

A kukorica termesztése hazankban elsésorban takarmanyozasi szempontbol jelentds. Ez
tobbek kozott a kukorica sokoldala felhasznalasanak, valamint a kivalo beltartalmi értékeinek
is koszonhetok. Nagy energia és szénhidrat tartalma miatt az egyik legjobb hizlalé takarmany,
valamint keményit6 tartalma is jelentés. A ksh adatai szerint Magyarorszagon 2021-ben 1043
ezer hektar teriileten termesztettek kukoricat, a termésatlag pedig 6 t/ha koril alakult. A
megtermelt mennyiség koriilbeliil 33%-a takarmanyi, 18%-a ipari, 1%-a pedig
vetémageldallitasi céllal hasznosult. Hazankban nagy jelentdséggel bir az export értékesités, a
megtermelt mennyiség mintegy 48%-at teszi ki. FOként Romania, Németorszag, Hollandia és

Olaszorszag a célorszagaink. (gabonakutato.hu) (Futo 2017)

2.4 Kukorica morfolégiaja

2.4.1 Gyokérrendszere

Fajtatol fliggben valtozhat a gyOkérzet nagysaga, ezen feliil befolyasolhatja a talaj
allapota. A kukorica bojtos gyokérzettel rendelkezik. Kétféle keletkezésli gyokérrendszer
alkotja, ezek az elsddleges gyokerek ¢és a jarulékos gyokerek. Az elsddleges gyokerek a talaj
mélyebb rétegeiben helyezkednek el, képesek akar 2 m-nél mélyebbre is lehatolni. A jarulékos
gyokerek eldgazd bojtos gyokérzetet alkotnak. A talaj felszinéhez kozel elhelyezkedd
hajszalgyokerek képesek a lecsapddd harmatot is hasznositani. Ugyanakkor a jarulékos
gyokerek egy része mélyre hatol és a télen felhalmozodott vizkészlet felvételében jatszik
fontosabb szerepet. Ezek a gyokereknek a fontosabb szerepiik a viz- és tapanyagfelvételben,

valamint a megd6lés elleni védekezésben. (Bocz 1992)



2.4.2 A szar és levelek

A kukorica szara nedvdus, er6sen htsos, merev, hengeres, néduszok altal szartagokra
osztott. A csomokon taldlhatoak a levelek és a riigyek, innen erednek az oldalhajtasok. A szar
magassaga fajtankként eltéré lehet, de leggyakrabban 1,5-3 m kozé tehetéek, vastagsaga
atlagosan 3-4 cm koz¢ teheto.

A leveleinek szdma a csomodk szamatol fliggden valtozhat. Maga a levél 3 {0 részre
tagolhato, ezek a levéllemez, a levélhiively €s a kettd taladlkozasanal a nyelvecske. Léteznek
olyan hibridek is, ahol a nyelvecske hianyzik. A levélhiively erésen fejlett, feliilete selymesen
érdes, egyes hibrideknél sz0rds. A levéllemez megnyult 1andzsa alaku, szintén fajta fiiggden 5-

15 cm széles lehet. (Menyhért 1979)

2.4.3 A viragzat

A kukorica egylaki, valtivara novény, hiszen egy ndvényen megtalalhatd a porzos,
valamint a termésviragzat is. A porzos viragzat (cimer) a hajtas csticsan helyezkedik el. Ezek a
porzds viragok néhany nappal hamarabb nyilnak, mint a termdsviragzat. A termds viragzat
lényegében torzsvirdgzat, ami a torpehajtds csucsan helyezkedik el. El6szér mindig a

torzsviragzat alapi része termékenyiil meg. (Pep6 és Sarvari 2011)

2.4.4 A termés és cso

A kukorica termése szemtermés, aminek kiilsé burka a mag €és a terméshéjbol all.
Alaktanilag zart, egymagvi termés. A termés héja szorosan Osszendt a maghéjjal. A szem
mérete, alakja és szine fajtankként valtozo6. Alakjuk alapjan lehetnek gombolytiek, lapitott €k
alakuak, tojas alakuak stb. Sziniik szerint leggyakrabban sargak, de a fehértdl egészen a feketéig
sok szinarnyalattal taldlkozhatunk.

A kukoricacsd a megtermékenyiilt torzsviragzatbol fejlodik ki. A cs6 nagysagat, hosszat
és tomegét tobb tényezd is befolyasolja, részben fligg magatol a fajtatol is, de ezen feliil hatassal
vannak ré a termesztés koriilményei is. Ertékei ezekbdl kifolyolag igen ingadozdak, hosszuk 3-

50 cm, vastagsaguk pedig 2-10 cm ko6zott valtozik. (Nagy 2012, Is6 1965)



2.5 A kukorica okologiai igényei
2.5.1 Eghajlatigénye

A kukorica meleg, napfényes iddjarast igényel, csapadékigénye is szamottevd. Az
¢ghajlat valtozasok kovetkeztében a lehullott csapadék mennyisége erdsen csokkent, ezt az
eredményes termesztés érdekében ontdzéssel kell potolnunk.

Ho66sszeg igénye 6sszesen 1100-1400 °C. A csirazashoz 10-12 °C hémérséklet elérése
sziikséges. A kukorica az egész tenyésziddszak alatt igényli a meleget, hdmérséklet igénye

gyakran fajta fliggd. Magyarorszag éghajlata alkalmas a kukorica termesztésére. (Radics 2003)

2.5.2 Talajigénye

Mivel a kukorica jol tud alkalmazkodni a kiilonbozd talajok tulajdonségaihoz
Osszességében nem szoktuk a talajigényes novények koézé sorolni. A talaj jo szell6zésére
azonban hatdrozottan érzékeny. (Bocz 1992) A kukorica talajigénye leginkabb a
mélytermorétegii, j0 viz és tapanyagellatottsagi, humuszban gazdag, kozépkotott talajokon
elégithetd ki. Termesztésre alkalmas a réti csernozjom, barna erdo talaj. A talaj kémhatasara
sem kiilonosebben érzékeny. (Pepd ¢és Sarvari 2011) A termés mennyiségét nagyban

befolyasolja a talaj szerkezete, viztartd képessége, ho- és vizgazdalkodasa. (Menyhért 1985)

2.5.3 Vizigénye

A kukorica vizigénye a tenyésziddszak alatt 450-500 mm kozé tehetd, ezaltal a kdzepes
vizigényl kategoriaba sorolandd. A legtobb vizet a nyari honapokban igényli, a cimerhanyas
kezdetétdl a szemtelitddésig. Magyarorszagon ebben az idészakban egyre gyakoribb az aszaly
fellépése, ilyenkor ontdzéssel kell potolnunk a fellépd vizhianyt. Ebben az iddszakban a
vizellatottsdg rendkiviil fontos, ugyanis nagyban befolyasolja a kukorica termdéképesseégét,
valamint annak mindségét €s mennyiségeét.

A kukorica jol hasznositja a vizet, képes akar 150-200 cm mélyrdl is vizhez jutni. A
kukorica a talaj mély rétegét is eléri a gyokereivel, ezaltal képes a talajban tarolt nedvességet is
hasznositani. Eppen ezért fontos az 6szi-téli idészak csapadékmennyisége is. (Futd 2017, Antal
2005) Az 6szi-téli idészakban lehullott csapadék mennyisége nagyban befolyasolja az elérhetd

maximalis terméshozamot. Fontos arra torekedniink, hogy a talaj és a ndvény kozott kialakuljon
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egy harmonikus vizforgalom, amit folyamatosan fent kell tartani. Ezt bizonyos mértékig
befolyasolhatjuk megfeleld talajmiivelési eljarasokkal.

A kukorica jelentds vizmennyiséget vesz fel, hasznosit majd késébb a 1égkornek ad at
egészen a keléstdl a betakaritasig. A természetes vizellatast csapadékon keresztiil biztositjuk a
novényiink szamara. Erre egyre nehezebb a termel6knek alapozni nem csak hazankban, de
globalis szinten is. Hazank egész teriiletére jellemzd a csapadék mennyiség rendkiviil nagy
valtozékonysaga. Ennek kovetkeztében a kukorica vizhaztartasa gyakran nagyon szélsdséges.
(Nagy 2012)

Nagy (2007) szerint a kukorica optimalis vizigénye 450-550 mm, ennek megfeleléen a
napi vizfogyasztasa pedig 4,5-5,5 mm/ha. Az abszolut vizfogyasztason kiviil statikai vizigényt
is megkell kiilonboztetniink. A statikai vizigény Kifejti, hogy a talaj porustérfogatanak hany %-
at toltse ki levegd és hany %-at viz, a kukorica optimalis statikai vizigénye 67-79% koz¢é tehetd.
Néhany esetben a til sok csapadék is karos lehet a novényiink szamara, hiszen, amennyiben a
porustérfogat vizzel telitédik meg a gyokereknek nem lesz megfeleld az oxigén ellatasuk. (Pepd
¢és Sarvari, 2011)

A kukorica vizfogyasztasdnak iliteme ¢és mértéke valtozik a ndvény ndvekedési
stadiumaiban. A fejlédés kezdetén, valamint a szemtelitddés iddszakaban a ndvény
vizfogyasztasa alacsonyabb. A legtobb vizet a cimerhanyastdl a szemtelitddésig igényli. Ez az
1d6szak altalaban julius-augusztusra tehetd, ebben az id6szakban viszont az aszaly egy igen
gyakori nehezitd tényez6 a termelésben. Ebben a két honapban elengedhetetlen a megfeleld
vizellatottsag, hiszen a termdéképesség nagysaga nagyban fligg ezen iddszaktol. Ezen idészak
alatt megfelel6 elosztassal havonta 100-100 mm vizhez kell jutnia. Ezt altalaban a csapadékon

tul vizkiegészitéssel tudjuk biztositani a névény szamara. (Futé és Bencze 2017)

2.6 A kukorica agrotechnikai igényei

2.6.1 Tapanyagellatottsag

A kukorica fejlédésekor a tdpanyagok hidnya vagy éppen a talzott jelenlétiik
megzavarhatja a novény fejlodését és novekedését egyarant, aminek kovetkeztében a termés
mennyisége és mindsége is valtozhat. A tapanyagfelvétele és azok mozgasa a kiilonbozd
talajtipusok alapjan valtozhat. Eppen ezért a novények tapanyagellatottagéinak ellendrzésében

elengedhetetlenek a talajvizsgalatok is. (Bergmann és Neubert 1976)
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Kadar (1992) szerint a kukorica termésének novekedését leginkabb a tapanyagellatottsag
befolyasolja. Nyiri (1997) azt allitja, hogy a legfontosabb tapanyagok a nitrogén, foszfor és
kalium. Ezek mellet érzékeny a magnézium, cink ¢és kén hidnydra. A kiilonb6zd fajtdk
tapanyaghasznositasa eltéré ennek kovetkeztében a tapanyagsziikségletiik sem egyezik.

A miutragya hatékonysagat kiilonbozé tényezdk befolyasolhatjak, ilyen tényezé lehet
maga a fajta, a talajtulajdonsagok, az id6jaras a vizellatas. Dolgozatom témajat mar szamos
hazai kutat6 vizsgalta. Az 6ntozés és miitragyazas kdlcsonhatasa egyértelmii lett. Hank és Frank
(1951), valamint Szlovak (1983, 1986) kisérleti eredményeik alatimasztottak, hogy a tragyazas
eredményessége novelhetd az ontdzéssel. EbbAl lesziirhetd, hogy a miitrdgyahasznosulasa és a
novény vizellatasa szorosan Osszefiigg. A kukorica fajlagos tapanyagigénye N 28 kg/t, P 11
kg/t, K 30 kg/t. A foszfort és kaliumot dsszel juttatjuk Ki, a nitrogént pedig tavasszal, akar tobb
adagban is bedolgozhatjuk. A kukorica szamara a nitrogén ellatas kifejezetten fontos. (Nagy
1997, Fiileky 1999)

2.6.2 Nitrogén hatasa a kukoricara

A nitrogén az egyik legfontosabb tapelem amire altaldban a gazddk is a legnagyobb
figyelmet forditjak. Ez nem véletlen hiszen szamos kedvez6 hatasa van a kukoricéra nézve.
Nagyban befolyasolja a termés ndvelését is. A termésndveld hatasa leginkabb a megndvekedett
magassagban, asszimilacios feliiletben és a megvaltozott transzspirdcidban nyilvanul meg,
ezaltal alakul ki a nagyobb termés. (Anda 1987)

A megfeleld nitrogén ellatas enyhitetti az aszaly altal okozott stresszt, valamint fokozza
a fotoszintetikus kapacitast. Abban az esetben, ha mérsékelt nitrogénellatas alkalmaznak a
novény aszalyos stresszel szembeni ellenalldsa novekedik. Ezzel szemben a magas vagy
alacsony nitrogénkoncentracié noveli a kukorica szarazsagstressz iranti érzékenységét. (Liu et
al. 2019) A nitrogén ellatas befolyasolja a beltartalmi értékeket is. A fehérje tartalom
fokozatosan nd a nitrogén tragyazas hatasara.

Berzsenyi és Varga (1986) azt éllitja, hogy a nitrogén miitragydzast a kukorica
els6dlegesen a termés ndvekedésével halalja meg és csak masodlagosan a fehérjetartalom
novekedésével. Bizonyitott tény, hogy a nitrogén adagok novekedésével csokkenteni tudjuk a
keményitGtartalmat. Az, hogy a keményitdhozamok valtoznak valdszinilileg a termésreakcio

kovetkezménye. (Futd 2006)
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A kukorica nitrogén igénye

Fajtankként eltérd a hibridek nitrogén igénye, ezen feliil szamos tényezd befolyésolja azt.
Két fontos agrotechnikai elem hatdrozza meg leginkabb, az eldvetemény €s az Ontozés. A
kukorica az el6vetemények hatasait jol hasznositja. J6 eldvetemény utan 6ntézéses gazdalkodas
hidnyéban a 60 kg/ha N mitragya elegendd. Kozepes eléveteménynél ndvelni kell a nitrogén
adagot, 60-80 kg/ha-ra. Rossz elévetemény esettén pedig mar drasztikusabban sziikséges
novelni a mennyiséget, 6nt6zés mellett 120-140 kg/ha-ra, 6ntdzés hianyaban pedig 140-180
kg/ha. (Ruzsanyi 1992)

A nitrogén ellatasnak lényeges szerepe van a cimerhanyastol egészen a teljes érés
kezdetéig. Ha a nitrogén ellatds és a nedvesség is kedvezd a virdgzas folyamata hamarabb
elkezdddik. A talzott nitrogén ellatas viszont késlelteti a ndiviragzast. Tobbek kozott ezért is
fontos a megfeleld6 mennyiség meghatidrozasa és késObbi alkalmazasa hiszen a tuladagolas
legalabb annyi problémat okozhat, mint a nitrogén hianya. Termésdepresszidé léphet fel,

valamint karos nitratfelhalmozodast okozhat. (Bocz 1992)

2.6.3 Foszfor hatasa a kukoricara

A foszfor egy nélkiilozhetetlen tdpanyag a novények szamara, szerves €s szervetlen
formaban egyarant eléfordul. A névények kezdeti fejlddésében nagy szerepe van a foszfornak.
A termésndvelésben kisebb szerepet jatszik a nitrogénnal, mivel a generativ szervekben
meghatarozoan tobb foszfor talalhatd, mint a vegetativ szervekben. Az anyagcserefolyamatok
nagyrészéhez elengedhetetlen a foszforsav. A kukorica egyik legfontosabb tapanyaga a foszfor
nagyban befolyésolja a viragzas idejét és a szemtermés nagysagat. (Debreczeniné és Sardi
1999Db)

Foszfor hiany felléptekor a ndvény egyik reakcidja az anyagcserezavar lesz, hiszen
majdnem minden anyagcserefolyamatban megtalalhato. Ilyenkor a viragzas és az érés is késobb
kovetkezik be. A megfeleld foszfor tartalommal rendelkezd névény altaldban jobban tiiri a
szarazsagot, éppen ezért a tapelem hidnya érzékenyebbé teheti az adott ndvényt az aszalyra.
Ezekben az aszalyos iddszakokban ez egy nagyon fontos ¢és meghatarozo tényezd a

termesztésben. (Loch és Nosticzius, 1983)
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A kukorica foszfor igénye, foszfor miitragya optimalis mennyisége

A kukorica foszfor igénye nem nagy. Csatho (2004) egy hazai szant6foldi kisérletben
megallapitotta, hogy 22kg/ha foszfor sziikséges a kukorica gazdasagos terméséhez. (Nagy J.
2012) A foszfor felhasznalasanak mértékét a leginkabb talaj feltoltottsége hatarozza meg, éppen
ezért a talajok folyamatos foszforszolgaltatd képesség elérésére kell torekedni. A talajban a
tragyat egyenletesen elkell dolgozni, leginkdbb dsszel az alapmiiveléssel egybekotve ajanlatos.
(Kovats és Antal 1996)

A tavaszi foszfor bekeveréstdl szamottevd hatds nem varhat6. (Nyiri 1997) A foszfor
hianyabol adodoé anyagcserezavar nem csak a virdgzast és érést befolyasolja, hiszen kihat a
beltartalmi értékekre is. Lassul a cukor- és fehérjeképzés, valamint a keményitdszintézis is
gyengiil. A ndvény vizhaztartdsa romlani kezd, a fejlettebb leveleken elindul az elszinez8dés
késdbb pedig az elhalas jelentkezik az dllomanyon. (Nagy 2012)

A foszfor tuladagolasa is karos kovetkezményekkel jarhat. A talzott foszfor mennyiség
tapelem-aranytalansagokat eredményez. Foszfor tobbletnél cink hidny jelentkezik, melynek

kovetkezménye a nagy termésveszteség €s a mindségromlds. (Kalocsai et al. 2004)

2.6.4 Kalium hatasa a kukoricara

A kélium noveli a termésmennyiséget, a szarszilardsagot, valamint gyorsitd hatassal van
az érési folyamatokra. A kaliumnak nagy jelentdsége van a novényéleténben. Fontos szerepet
jatszik a fotoszintézis aktivitdsdban, amivel befolyasolja a termés mennyiségét ¢s mindségét,
valamint a fehérjeszintézisben €s a 1égzésben. Leginkabb a vegetativ részekben halmozodik fel.
Javitja a novények vizfelhasznaldsi tényezodit, ndveli a ndvényi betegségekkel szembeni
ellenalloképeséget, valamint fokozza a novény fagytiiréségét és védi a szarazsagstressztol.

(Loch és Nosticzius 1983, Weber 1985, Nagy 2012)
Kukorica kalium igénye
A legtobb talajtipusban viszonylag nagy mennyiségben fordul eld kalium, viszont ennek

csak kis hanyada vehetd fel a ndvény altal. Hazank talajainak is a nagyrésze jol ellatott

kaliummal. (Kadar 1993)
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A kélium dozisok mértéke eltéro a talaj tapanyagtartalmanak fliggvényében, azonban egy
kozepes tapanyagellatottsagot €s jo tapanyag-gazdalkodast feltételezve 180-200 kg/ha kalium
hatéanyag kijuttatdsa megfelelonek bizonyul. (Izséki és Lazar 2004)

A kalium hidnyanak lathato tiinetei gyakran nem azonnal jelentkeznek az allomanyon,
azonban jelentds termés csOkkenést eredményezhet. Hidnyaban csokken az ellenallo
képességiik, megemelkedik a parologtatasuk, aminek kovetkeztében a levelek elhervadnak,
elhalnak iddsebb leveleken égéshez hasonlo tlinetek jelentkezhetnek. (Kalocsai et al. 2004)
Kélium tuladagolds esetén atmeneti kalcium hiany Iéphet fel, valamint fent all a

talajelsavanyoddsanak veszélye. (Krisztian et al. 1989)

2.6.5 Ontozése

A kukorica annak ellenére, hogy jo alkalmazkodo képességgel rendelkezik meghélélja az
ontozést. Viszonylag gazdasdgosan hasznalja fel a talajok vizkészletét, habar a vizigényes
novények kozé tartozik. Az Ontdzést a talajnedvességtartalmdhoz és az adott fejlodési
idészakhoz mérten kell igazitani. (Radics 2003)

Ontdzéssel biztositani tudjuk a novények szdmdra a folyamatos vizellatast, vizhiany
felléptekor zavarok keletkeznek az €lettani folyamatokban. (Dreco 1979) Hazankban az aszaly
egyre nagyobb problémat jelent a termesztésben, amit megfeleld ontozéssel mérsékelni tudunk.

Az aszaly egyik legnagyobb veszélyforrasa a szarazsag-stressz. Szarazsag-stresszen beliil
megkiilonboztetiink  vegetativ  fejlddéskor  jelentkezd  széarazsagot, virdgzaskori és
szemtelitddéskori szarazsagot. A vegetativ fejlodéskor jelentkezO szarazsag a kukorica
novekedésekor keletkeznek negativ hatasai. El6forduldsakor kisebb lesz az asszimilacios
felillet és a novénytomeg is. A virdgzaskori szdrazsag jar a legnagyobb terméscsokkentd
hatassal. Csokkennek a szemek szamaiés a szem sorok is. A szarazsag szemtelitédéskor a szem
mérete €s ezer szem tomege valtozik. (Futo és Sarvari 2015)

A cimerhanyas alatti aszaly akar 40-50%-os terméscsokkenést eredményezhet. (Claassen
and Shaw 1970). A szemek szama jelentdsen csokkenhet, ha a cimerhanyas és viragzas
idészakok alatt vizhidany keletkezi. A megporzas utidn keletkezett stressz pedig a szemek
tomegét befolyasolja. (Shaw 1977) Amennyiben a cimerhanyas iddszaka alatt a kukorica
vizhianytdl szenved tobb fejlddési szakasza is karosodhat akér visszafordithatatlanul is. A
viragzas vontatotta valik, gyakran késik, csokken a pollen mennyisége, stilyosabb esetekben a

cimer ¢€letképtelen pollent hullajt, lassul a bibe fejlédése, romlik a pollenbefogadod képessége.
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Tulontozés kovetkeztében is ugyanugy eléfordulhatnak karos hatdsok, mint ahogy az
ontdzEs hidnyaban is jelentkeznek. A talontozés karos lehet mert lassitja a ndvény vizleadasat,
elésegiti a fuzariumos fertézések eléfordulasat, mivel azoknak kedvezd feltételeket teremt.
Hosszt tenyészidejli fajtaknal novelheti a fagyveszély érzékenységet. A betakaritast pedig
neheziteni fogja az Gjragyomosodas.

Szasz (1963) bebizonyitotta, hogy a vizellatdis mértéke a termesztésben az egyik
legjelentdsebb termésszabdlyozd tényezd. Amennyiben a csapadékhidnyt kiegészitik
ont6zéssel terméstobblet érhetd el. Az 6ntozés terméstdbbletét tobb tényezd is befolyasolja,
ilyen az adott évjarat jellege, a talaj vizhaztartdsa vagy akar a vetésvaltas.

A kukorica a kdzepes vizigényl szantofoldi ndvények csoportjaba tartozik. A tenyészido

folyaman 450-550 mm vizet igényel. A tenyészidészak alatti csapadék mennyisége és annak
eloszlasa nagyon bizonytalan, ez az ontdzés gazdasagossaga szempontjabol nagy kockazatot
jelent.
A kukorica hatasosan tudja felhasznalni a talajok vizkészletét. Gyokereivel mélyre tud hatolni,
akar 200-250 cm talajréteget is képes atszOni és az ott tarolt nedvességet hasznositani. Eppen
ezért fontos, hogy a talajban felhalmozddott 6szi és téli lehullott csapadékot megfeleld
talajmiivelés segitségével megtartsuk. Jelentds Osszefliggés van az Ontdézés modja, a
talajtomorodés és a kukorica fejlédése kozott. (Ekwue és Stone 1995)

Kutatasok kimutattdk, hogy abban az esetben, ha csokkentik az Ontdzési iddszakok
hosszat, valamint a kijuttatott vizmennyiséget mérsékelhetd lesz a talajtomorddés. (Ruzsanyi
¢és Pet6 1993)

A kukorica vizigénye a fenologiai szakasza alatt eltérd. A tenyészidoszak kezdetén majd
a szemtelitddés utdni iddszakban jelent6sen kevesebb a vizigénye. A legtobb vizet
cimerhanyastol a szemtelitddésig igényli. llyenkor az 6sszegzett vizigénye 200-250 mm kozott
van, a napi vizigénye ebben az idészakban 4,5-5,5 mm. Ez az idészak julius és augusztus
honapra tehetd, amikor altalaban az aszaly veszély fenyeget. Az itt lehullott csapadéknak fontos
szerepe van a termelésben. Hazankban altaldban az ezen honapokban lehulld csapadék
mennyiség nem szokott elgének bizonyulni, ezért ontdzéssel kell segiteniink a kukorica
vizellatasaban. (Antal 2005) Abban az esetben, ha ezekben a honapokban nem kap megfeleld
vizmennyiséget jelentds terméskieséssel végzddhet a termelésiink.

Az 6ntoz6viz mennyisége a talajok viztartalmatol és az ontdzési modtdl is fiigg. Fo cél,
hogy a talajok termérétege 35-40 cm-es mélységben legyenek beaztatva. A jo vizhaztartasu

talaj akar 200-250 mm hasznos nedvesség tarolasara is képes. (Radics 2003)
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Abban az esetben, ha az adott évben elérheté a névény szamara az el6bb emlitett 200-250
mm hasznos nedvesség a talaj mértékado rétegében a kukorica azt jol fogja tudni hasznositani.
Ez is alatamasztja annak okat, hogy hazank {6 kukoricatermo helyein a csapadékos évjarat utani
elsé évben rekordtermésekre lehet szamitani. Ilyen esetekben a viz mellett a hdmérséklet is
kedvez6 hatassal van a kukorica szamara. Ezekbdl lekovetkeztethetd, hogy a talaj 200 cm-es
rétegének hasznos nedvesség készlete és a varhato terméshozam kdzott szoros Osszefliggés van.
(Csajbok 2004)

Lelkes (2003) szerint nagyobb hangsulyt kellene fektetni a precizios ont6zésbol szarmazod
lehetéségekre. Amennyiben pontos viznormak meghatarozasara és azok egyenletes
kijuttatasara toreksziink, az ontdzés karos hatasai elkeriilhetéek lesznek. Ilyen karos hatdsok
lehetnek a talajok eltomorodései vagy akar a felszini er6zios eliszapolodas.

A kukoricat normalis koriilmények kozott haromszor 6ntdzziik. Ennek elsé iddszaka
juniusra tehetd a cimerezés iddszaka eldtt. Ilyenkor egy viszonylag nagyobb normat juttatunk
ki a ndvénylinknek. Ez a norma 50-60 mm koz¢ tehetd. Majd ezt kovetdenl2-14 napos ontdzési
forduloval 2-3-szor 30-40 mm-es normakat biztositunk. Végezetiil a szemtelitddés idészakaban
szintén egy nagyobb mennyiséggel 50-60 mm-es adaggal ontoziink. Magyarorszagon a FAO
400-500-as tenyészidejii hibrideket Ontozték korabban mivel ezeknek nagyobb a
termOképessége. Ontdzés hatasdra a varhatd terméstobblet akar 4-5 t/ha is lehet. Mivel az
Ontdzés nagy anyagi vonzatot von maga utan az arukukoricat kevésbé ontozik. llyenkor csak is
az éghajlati viszonyokra tudnak alapozni, ami évrdl évre nehezebbnek bizonyul a globalis
felmelegedés ¢és aszalyos iddszakok miatt. Vetdmagtermesztésnél azonban az Ontdzés
elengedhetetlen feltétele a termesztésnek. Vetomagtermesztésnél a termésbiztonsag alapja az
ontozés. (Antal 2005) A csemege-, vetoémag- és arukukorica 6ntozésiigénye Iényegesen eltérd.
Eppen ezért hiaba egy azon fajrél van sz6 el kell kiiloniteni 6ket. A csemegekukorica és a
vetdmagkukorica ontozésigényes novények. Gyokértdmegiik viszonylag kicsi és sekélyen
elhelyezkeddek ebbdl adoddan rosszabbul képesek hasznositani a talaj vizkészletét mint az
arukukorica. A tenyésziddszak soran egyenletes, jo vizellatast igényelnek, amennyiben
vizhiany 1ép fel a termelés soran az jelentds terméskiesést vonhat maga utan. Az 6ntdzésiik egy
magas koltségekkel jardo agrotechnikai eljaras, azonban mivel a termelési értékiik sokkal
nagyobb, mint az arukukoricadé, az Ontdzésiik nyereséges és kifizetédd. Az éarukukorica
gyokerei mélyebben gyokereznek, nagyobb a tomegikk és a vizhianyhoz is jobban
alkalmazkodnak. Ebbdl adoddan a szemes kukorica 6ntézése nem mindig nyereséges. Nagyban

fligg az adott évi eladasi artdl, ami hazankban évenként erésen ingadozo. Napjainkban az
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ontdzési modot elsOsorban esOszerti 6ntézés altal biztositjuk. Linear, Rein Star, Pivot,
csévélhetd Bauer ontozéberendezésekkel. (Futd €s Sarvari 2015)

Hazankban ez az ont6zési mod a legelterjedtebb. Az 6ntozott szantofoldi teriileteink

mintegy 80%-4n alkalmazzak. Altalaban a csévélédobos vizagyt berendezéseket alkalmazzak.
Eldnyei k6zé sorolandd, hogy a legvaltozékonyabb teriileteken is alkalmazhat6, viszonylag
olcsd, kdnnyen attelepithetd, viszont nagy a kézi- és erdgépigénye. A korszeriibb linearokkal
precizebb, kivald mindségli ontdzes biztosithatd, azonban ezek beruhazésigényiik rendkiviil
magas.
A berendezések felhasznalési lehetdségei az adott tipus miiszaki jellemz06itdl és szinvonaléatol
fliggenek. A berendezések hatékonysagat befolyasolja a napi tizemidd, a vizszallitd kapacitasa,
az egyszerre kijuttathatd viznorma, a vizveszteség mértéke, a megontozheto teriilet nagysaga,
az energiafelhasznalés és a dolgozok 1étszama. A rendszer miikodOképességét érdemes évente
ellendrizni. Ezt 4ltalaban 10-10 mm viznorma kijuttatasaval teszik meg, még abban az esetben
is, ha egyébként az adott kultiranak erre nem is lenne sziiksége. Az Ontdzés koltséges
beavatkozas éppen ezért fontos a rendszerek hatékonysagat fenntartani, folyamatos
karbantartasokkal, ellen6rzésekkel. (Nagy 2012)

Ugy gondolom a berendezések folyamatos fejlesztése és korszeriisitése lehetdséget ad a
gazdalkodok szaméra a lehetd legprecizebb ontdzeés alkalmazédsara a termesztésben. Ezek a
berendezések altalaban nagyon koltséges beruhazasok, ami nem feltétlen elérheté minden
gazdalkod6 szamara. Napjainkban egyre tobb palyazat és tamogatas jelenik meg, hogy ezzel is
tamogatni tudjak a gazdalkoddkat egy oOntozOberendezés megszerzése felé. Azonban
véleményem szerint hazankban a legkézenfekvObb megoldas az 6nt6z6kozosségek kialakitasa

és mukodtetése lenne.

2.6.6 Az ontozés és tapanyagellatottsag osszefiiggése

A tapanyag €s vizellatas egyiittes alkalmazasa pozitiv hatdssal novelheti a szemtermést.
(Szalokiné és Szaloki 2002) Abban az esetben, ha a novényiink nem jut elegendd tapanyaghoz,
a vizfogyasztasa jelentésen megnovekedhet. A kukorica termesztés eredményessége nagyban
fligg a megfeleld vizellatottsagtol.

Racz és Nagy (2011) szerint a vizellatas €s a tragyazas megfeleld 6sszehangolasa pozitiv
hat4dsokat von maga utan. A tragydzas termésnoveld hatasat a vizellatottsag mértéke is nagyban
befolyasolja. (Pepd 2009) Az ontozés ¢s mitragyazas kolcsonds hatdsa nem csak a termés

mennyiségét, hanem annak kémiai 6sszetételét is megvaltoztatja. (Gyori 1997)
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Arendas (2008) megallapitotta, hogy ahhoz, hogy a talajban talalhato tapelemek a novénybe
juthassanak elengedhetetlen a viz old6 hatasa. (Karancsi 2015, Nagy 2012)

Szamos 0ntdzési és mitragyazasi kisérlettel alatamasztottdk, hogy Ontdzés hatasara
megnod a mitragyazas hatékonysaga. Lang (1971) szoros Osszefliggést allapitott meg a ndvény
vizellatottsaga és a mitragya-hasznosulas kozott. Silegia és Zakhariev (1981) egy bulgariai
kisérletben megfigyelték, hogy Ontdzés hatdsara a mitragyaadagok hatékonysaga
megnovekedett, valamint, hogy ez a hatékonysag ndvekedés nagyobb miitragyaadagokat
hasznalva jelent6sebb. A novénytermesztési tényezOk vizsgalata soran a mutragyazas 48, az
ontozés 28, a talajmiivelés 18, valamint a ndvényszam 6%-ban befolyasoltdk a
termésnovekedést. (Nagy 1995) Ezek a termesztési tényezOk szorosan 0sszefiiggésben allnak,
egymassal, ezért arra kell torekedniink, hogy egyszerre biztositsuk az adott tényezdk
legkedvez6bb kolcsonhatasat. (Nagy 1997)

Osszességében elmondhatd, hogy a megfeleld vizellatottsag nagyban befolyasolja a
tragyazas mértékét €s hatasat. Mivel egyre gyorsabban és nagyobb mértékben valtozik a vilag
¢ghajlata elengedhetetlen agrotechnika az 6nt6zés, ezért tartom sziikségesnek az ehhez hasonld
kisérletek ¢s esetek vizsgalatat. Hiszen nagyon fontos, hogy megtanuljuk az 6ntézés tudatos

alkalmazasat és kitudjuk hasznalni annak pozitiv hatasait.
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III. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1 Kisérlet bemutatasa

Kisérletemben harom t4panyagot juttatunk ki kezelésenként, ahol a tdpanyagokat

folyamatosan noveltiik. A harom tapanyagunk a nitrogén, foszfor és kalium volt. A tapelemek

nem csak magukban, hanem négy kombinacioban is vizsgaltak, ezaltal az adott tapelemek

egymasra gyakorolt hatdsait is tudtam vizsgalni. A kiillénb6zo tapanyagok kijuttatdsa mellett a

kisérletem egyik fele ont6zott allomdny volt mig a masik Ontdzetlen. Minden tépanyag

kombinaciot megvizsgaltam 6ntdzott €s Ontozetlen koriilmények kozott is. Ezzel vizsgéalva az

ont6zés hatasat és annak 0sszefliggését a tapanyagellatottsaggal.

A nitrogén kezelések szintjei:

-NO 0 kg/ha N alaptragyaként, majd 0 kg/ha N fejtragyaként
-N1 50 kg/ha N alaptragyaként, majd 20 kg/ha N fejtragyaként
-N2 100 kg/ha N alaptragyaként, majd 40 kg/ha N fejtragyaként
-N3 150 kg/ha N alaptragyaként, majd 60 kg/ha N fejtragyaként

A foszfor kezelések szintjei:

-P0 0 kg/ha P alaptragyaként
-P1 40 kg/ha P alaptragyaként
-P2 80 kg/ha P alaptragyaként
-P3 120 kg/ha P alaptragyaként

A kalium kezelések szintjei:

-KO0 0 kg/ha K alaptragyaként
-K1 60 kg/ha P alaptragyakeént
-K2 120 kg/ha P alaptragyaként
-K3 180 kg/ha P alaptragyaként

Ez alapjan a kezeléseim a kovetkezd képen alakultak:

Els6 kezelés: NOPOKO (N 0 kg/ha, P 0 kg/ha, K 0 kg/ha)

Masodik kezelés: N1P1K1 (N 70 kg/ha, P 40 kg/ha, K 60 kg/ha)
Harmadik kezelés: N2P2K2 (N 140 kg/ha, P 80 kg/ha, K 120 kg/ha)
Negyedik kezelés: N3P3K3 (N 210 kg/ha, P 120 kg/ha, K 180 kg/ha)

A kisérleti parcelldk mérete 4x5m. A parcella szélessége lehetdvé tette, hogy 76 cm-es

sortavolsaggal vetve 6 sor kapjon helyet. A vetést szant6foldi pneumatikus vetdgéppel

végeztiikk. A parcelldkat a kelés utan alakitottuk ki, az utak marozasaval. 17,8 cm tétavolsagot
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alakitottunk ki, ami hektaronként nagyjabol 75000 csira/ha-t jelent. A 6 sorbdl a 2 sort
szegélysornak tartjuk, hogy elkeriiljiik az esetleges mitragya keveréseket a parcellak kozott.
Azokat a mintdkat, amelyek a vizsgalatokhoz voltak sziikségesek és roncsoldssal jarnak a
masodik és 0todik sorbol vettiik, a két kozépsd sorbdl pedig a betakaritast és az egyéb
méréseket. A betakaritast kézi erdvel hajtottuk végre.

A kapott eredmények valds értékeléséhez nélkiilozhetetlen az adott kisérleti év évjarata
¢és az adott kisérleti teriilet talaj bemutatasa. A kisérleti teriilet talaja mélyben karbonatos
csernozjom réti talaj, ezt az eldzetes talajvizsgalatok és szelvényfeltarasok alapjan hataroztam
meg. A talaj fizikai félesége agyagos valyog, kémhatésa savanyu. A miivelt réteg nem tartalmaz
CaCOs-ot , humusztartalom alapjan a talaj N-szolgaltatasa kdzepes, a P - ellatottsaga tulzott, K
- ellatottsaga jo, Mg-bol jol, Zn-bdl igen jol, mig Cu-bdl és Mn-bol kielégitden ellatott. A talaj
vizgazdalkodéséra a rossz vizvezetd képesség €s a nagy viztartd képesség jellemzd. Az alsobb
szintek nagy agyag tartalmuak, és repedezettek ez a magyarazata a nagy vizvezetd-képesség
értékeinek. Az Asz szint tomddott, Osszporzitdsa tovabba ezen beliil a gravitacidos porusok
aranya kisebb.

Az els0 tablazatban bemutatom a kisérleti talaj tulajdonségait.

1. tablazat. A kukorica kisérlet talajanak jellemzoi (Szarvas, 0-30 cm-es talajréteg)

Vizsgalati értek

Vizsgalt tulajdonsag 1. 2. 3. Atlag
pH (KCI) 4.93 4.92 4.89 491
Ka (Aranyféle 42 44 45 43,6
kotottségi szam)

CaCOs [%] 0 0 0 0
Humusz [%)] 291 3.00 2.91 2.94
AL-P20s [mgkg™] 224 182 227 211
AL-K>0 [mgkg™] 250 248 267 255
Mg(KCI) [mgkg™] 695 729 668 697
EDTA-Zn [mgkg™] 3.28 2.86 3.36 3.16
EDTA-Cu [mgkg™] 7.42 7.31 7.50 7.41
EDTA-Mn [mgkg™] 442 436 435 437

Forrés: A szerzd sajat szerkesztése
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A kukorica vizigényét a kisérleti teriilet atlaghomérséklete és az allomany
parologtatasanak ismeretében hataroztuk meg. A nem 6nt6zo6tt allomany nem kapott dntdzést,
a természetes csapadékmennyiség hatdrozta meg a teriilet vizkapacitasat. A 2021-es ¢év
csapadékmennyisége kedvezd volt, a parcellak vizkapacitasa 40-75% kozott valtozott. Az

ont6zés hatasat jelentdsen befolyasolta a kisérleti év csapadékmennyisége és vizkészlete. Ez az

év Szarvas térségében ebbdl a szempontbdl nagyon valtozatos volt.

Az adott év iddjarasi adatait a 2. tablazatban foglaltam Gssze.

2. tablazat: Iddjarasi adatok

Honap Jan |Febr |Marc |Apr |M4j|Jun [Jal |Aug |Szept|Osszeg/atlag
Hémérésklet °C) [1,8 |31 (59 |92 [152]|231 |252 |216 |17)5 13,62
Csapadék (mm) 33 |39 2 46 |94 |1 9 35 47 391
ggagév(fjm?apadék 30,6(31,4 [289 [419(629|714 |744 [564 [428 | 4407
Kiilonbség (mm) (2,4 |7,6 [-26,9 |41 (31,1|-70,4 |19,6 |-21,4 |4,2 -49,7

Forras: Sajat szerkesztés

A téblazat adataibol jol lathatd, hogy a vetés eldtti €s alatti iddszakban is relativ
vizhiannyal kiizdottiink a 30 éves adatokhoz képest. Ezért kelesztd ontozést kellett
alkalmaznunk. Ez a vizhiany egészen a nyari honapokig eltartott. A viragzas idején nem volt
elegendd csapadékmennyiségiink, éppen abban az iddszakban, ami a legfontosabb a kukorica
szdmara. A tablazatbol is lathatd, hogy a 30 éves adatokhoz képest 70,4 mm csapadékhiany
alakult ki. Augusztusban ismét csapadékhiannyal kiizdottiink. Az oOntdzés ezekben a
honapokban elengedhetetlen volt és annak pozitiv hatdsa jol bizonyitott. A kisérlet ontdzését és
annak normajat a novény fenoldgiai allapotdhoz és a kisérleti év csapadékmennyiségéhez

igazitottuk.

3.2 Kisérlet ontozése

A viragzas idején juliusban 20 mm mennyiséget, ezt kovetden pedig augusztusban vjra

20 mm Ontézdvizet juttattunk ki az allomany szamdra. Az ontdzést a VKsz 75-80%-dig
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hajtottuk végre. Az ontdzést mindkét alkalommal csévélddobos rendszerli dntézékonzolos
eszkoz segitségével juttattuk Ki, esézteté ontdzési moddal. Az 6ntdz6konzol jellemzben az erre
a célra kialakitott parcellauton mozgott, annak érdekében, hogy ezuton is elkeriiljiik a

terméseredményeket torzitd taposasi karokat.

3.3 Mérések és adatfeldolgozas, modszere

A kisérletben a kovetkezd paraméterek mérése tortént:
-Termésatlag
-Csutka €s szemtomeg aranya
-Sor és soronkénti szem aranya
-Ezerszemtomegének vizsgalata
-Beltartalmi értékek (nedvesség, fehérje, keményitd, HL suly

-Levél feliilet index (m?/m?)

A levélteriilet index mérése (Delta-T SSR1 SunScan eszkdzzel mértiik) a tenyészidoszak
alatt tobb alkalommal zajlott, a betakaritds utan pedig megtorténtek az ezerszemtomeg
vizsgalata, sor és soronkénti szemek aranya, csutka és szemtdmeg aranya.

A beltartalmi méréseket pedig FOSS Infratec mérdeszkozzel végeztik, miutan

PFEUFFER MLN mintatisztitoval megtisztitottuk a mintainkat.

1. abra. A kukorica tisztitasa 2. abra. A beltartalmi értékek vizsgalata
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IV. EREDMENYEK

Rengeteg hazai és kiilfoldi kutatd alatdmasztotta mar a tapanyagellatas és Ontozés
Osszefliggését. Kisérletemben ezeket az allitasokat szeretném megerdsiteni és bemutatni, hogy
megfeleld 6ntézéssel a miitragyazas hatasa nagyban befolyasolhatd, névelhetd, valamint, hogy
alapvetéen az 0Ontozés elengedhetetlen napjainkban az eredményes gazdalkodashoz.
Megfeleld mennyiségii és idében kijutatott dntdzéssel nagyban tudjuk befolyasolni az adott évi
terméshozamunkat. A kukorica egyik legfontosabb értékmérdé tulajdonsdga a nagy
termésmennyiségében rejlik. Hazankban jelentdsen valtozik a termésingadozas nagysaga, ezt a
termésingadozast megfeleld Ontozéssel és jO tapanyagellatassal ki tudjuk kiiszobolni.
A termesztés egyik legfontosabb tényezdje a termésképz6 tulajdonsagok Osszessége, éppen

ezért tartom fontosnak ezekkel a tulajdonsagokkal kezdeni az eredménykimutatasom.

4.1 A tapanyagellatais hatisa a kukorica termésképzé tulajdonsagaira ontozott és

ontozetlen koriilmények kozott

4.1.2 Termésatlag vizsgalata ontozott és ontozetlen koriilmények kozott

A termésatlag vizsgalata sordn az 6ntdzés pozitiv hatésai relevanssa valtak, ahogy az az
abraimon is jol lathatd. Ami viszont véleményem szerint emlitésre mélto, hogy a legmagasabb
értékek kozotti kiillonbség 6ntdzott és ontdzetlen koriilmények mellett minddssze 0,1 t/ha volt.

A legmagasabb eredményt ontozott koriilmények kozott a masodik kezelésnél mértiink
8,1 t/ha-t, ontozetlen koriilmények kozott pedig a negyedik kezelésnél 8 t/ha-t. A
legalacsonyabb értéket ontozott koriilmények mellett kaptunk az els6 kezelésnél (5,7 t/ha).

Ontdzetlen koriilmények kozott szintén az elsd kezelésnél alakult ki a legkevesebb
terméshozam, ami 5,8 ha volt. A kiilonbség ontdzetlen és 6ntdzott koriilmények kozott itt is 0,1
t/ha volt, mint ahogyan a legmagasabb értéknél (3. dbra).

Az 6ntozott Alloméanyban a legalacsonyabb €s legmagasabb mért értékek kozott majdnem
2,5 t/ha kiilonbség alakult ki. Az els6 kezelésnél kapott termés mennyiség joval alul maradt a
tobbi kezeléshez képest. Ebbdl is megnyilvanul a megfeleld tapanyagutinpotlas fontossaga.
Egyértelmiien latszik, hogy 6nt6zés mellett a miitragyaadagok megfeleld kijuttatdsanak hatasa
eredményesebb lett, mint az Ontdzetlen allomanynal. A tapanyag kijuttatds nélkiili elsd
kezelésnél joval kevesebb termésmennyiség keletkezett, mint a tobbi kezelésnél. Ehhez képest

a kettes kezelésnél egy nagyobb ugrést figyelhetlink meg, itt értiik el a legmagasabb értéket.
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Majd ezutan a harmadik kezelésnél egy 0,8 t/ha- os csokkenést figyelhetiink meg, amit a
negyedik kezelésnél egy 0,4 t/ha novekedés kovet igy lett 7,7 t/ha, habar itt keriilt kijuttatasra
a legnagyobb dozisban a tdpanyagutanpoétlas a legmagasabb eredményt nem itt értiik el. Ezzel
is indokolhat6 a megfeleld miitrdgya adagok kijuttatdsanak fontossaga, hiszen ahogy az
abramon is lathat6 a legnagyobb dézisban kijutatott miitragya nem feltétlen vonja maga utan a
legtobb terméshozamot. Ezért arra kell torekedniink, hogy az adott hibridnek elegend6
tapanyagmennyiséget juttassunk ki, hiszen annak tovabb novelése lényegi terméshozam

novelést nem eredményez, csak felesleges plusz koltséget okoz.

Termésatlag

9 8,1 8
7,3
8 _g?
’ =0 7,7
6 ’
A 4
o2 5,8 5,9 5
4
3
2
1
0
NOPOKO N1P1K1 N2P2K2 N3P3K3
Kezelések
=@=Ontozott Ontozetlen

3. abra. A kukorica termésatlaga kiilonb6z6 tapanyagellatasi szinteken, 6ntozott és

ontozetlen koriilmények kozott

Az ontozetlen dllomanyban mért eredményeknél, kezelésenként folyamatosan novekvd
tendencia figyelhetd meg. Az els6 (5,8 t/ha), masodik (5,9 t/ha) és harmadik (6 t/ha) kezelés
kozott kevésbé szamottevo a kiilonbség. Azonban a negyedik kezelésnél 1ényeges ndvekedés
jelentkezett, az elsé kezeléshez képest 2,2 t/ha-ral novekedett a termésatlagunk. Ahogy az az
abraimon is lathat6 a tdpanyag és vizellatas egyiittes alkalmazédsa nagyban befolyasolhatja a
szemtermésiinket. Ez a kezelés kapta a legtobb mennyiségli miitragyat a négy kezelés koziil, ez
indokolja, hogy ilyen szintii kiilonbség keletkezhetett.

Osszességében megéllapithatd, hogy &ntdzetlen koriilményeknél, ha megfeleld
mennyiségli tdpanyagot juttatunk ki kozel azonos termésatlagra szamithatunk, mint egy

ont6zott allomanynal. Az ontdzéses gazdalkodasnak tobb pozitiv hatdst von maga utan, a
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mitragyazas hatékonysagat is novelheti, azonban, ha nem all médunkban az Ontdzéses
gazdalkodas lehetdsége annak hidnyat (elegendd csapadéklehullasa mellett) kompenzalni
tudjuk megnovelt tapanyagutanpotlassal is. Hiszen ahogy a kisérletemben is kideriilt az
ontozetlen allomanyban lenagyobb dozist kapo kezelés kozel azonos termésatlagot produkalt,
mint ontozott allomanyban a megfeleld tadpanyagellatast kezelésem. Az ontozéses gazdalkodas
hatasara a term6foldbe jutatott tipanyagok jobban tudnak oldodni, hasznosulni és konnyebben
tudja felvenni a hibridiink, igy az eztton felszabadult energiat a szemtermés képzésébe tudta
forditani. Ez bizonyitja, hogy ont6zott koriilmények kozott mar az els6 kezelésnél elérte a
termés maximumot, amit ontdzetlen koriilmények mellett csak egy sokkal nagyobb miitragya
raforditds hatasara tudott. Mérvadd novekedések ezért nem torténtek a tovabbi tapanyag

noveléseknél, hiszen mar kevesebb dozisnal is jol tudta hasznositani a kijutatott tipanyagokat.

4.1.3 Csutka és szemtomeg arany vizsgalata

A kukorica csutka és szemtomeg aranya ontozott
kérilmények kozott
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4. abra. A kukorica csutka és szemtomeg aranya ontozott koriilmények kozott

Az alabbi diagrammon a ndvény csutka-szem aranyanak alakuldsa lathato.
Jol megfigyelhetd, hogy ontozott koriilmények kozott, folyamatosan novelt tapanyagellatas
mellett novekedé tendencia lathato a teljes tomeg értékében, leszamitva a legtobb tapanyag
dozist kapd mérést, ugyanis abban az esetben minimalis csokkenés jelentkezett. A
tapanyagellatast nélkiilozo kisérleti parcellardl mért csé tomege a legalacsonyabb, azonban az

itt mért csutka és szem aranya a legkedvezdbb. A 2000 g-0s 6ssztdmegbdl minddssze csak 240
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g volt a csutka tomege és 1760 g a szem tomeg (88%). A masodik kezelésnél mar magasabb
eltérés lathato.

Novelt tdpanyagellatas mellet ugyan a csétomeg jelentds novekedésen ment keresztiil,
azonban a szem ¢és csutka aranya itt mar Iényegesen kedvezbtlenebb. Az §ssztomegbdl 2067 g
volt a szem tomeg és 307 g a csutka tomege. A négy minta koziil ez a legnagyobb mért csutka
tomeg. A harmadik és negyedik kezelésnél aranyok kozott szamottevo eltérés nem figyelhetd
meg. Itt a szem ¢és csutka aranya azonos. A negyedik kezelés 0ssztomege azonban a ndvelt
tapanyagellatas hatasara minimalisan csokkent az el6z6 kezelésekhez képest. Ennek ellenére a
szem-csutka aranyban ahogy azt az elébbiekben emlitettem lényeges eltérés nem figyelhetd
meg. A harmadik kezelésnél a mért szem tdmege 2080 g volt a csutka tomege pedig 293 g. A
negyedik kezelésnél pedig a szem tomeg 2053 g a csutka pedig 293 g kozott alakult.

A kukorica csutka és szemtomeg aranya ontozetlen
koriilmények kozott
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5. abra. A kukorica csutka és szemtomeg aranya ontozetlen koriilmények kozott

Ontodzetlen koriilmények kozott a tdpanyagndvelésének hatdsra az aldbbiak szerint
alakult a szem és csutka ardnya. Tépanyagndvelés hatdsara a csOtomegek Ontdzetlen
koriilmények kozott is novekedd tendenciat mutatnak, azonban itt kevésbé voltak olyan
hatékonyak a kijuttatott tapanyagok, mint ont6zott koriilmények kozott. Az elsé két kezelés
kozott a csutka és szemtomegek ardnya azonos. Az elsd kezelésnél mért szemtomeg 1493 g a
csutka tomege pedig minddssze 200 g. A masodik kezelésnél a szemtomeg 1520 g volt a csutka
tomege pedig itt is 200 g. A harmadik kezelésnél kisebb novekedés figyelheté meg a csutka
tomegében. A szemtomeg itt 1626 g volt mig a csutkaé 240 g. A negyedik kezelésnél
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kifejezetten pozitiv hatdssal volt a megndvelt tdpanyagmennyisé€g, hiszen a csutka tomege itt
jelentésen lecsokkent. A szemtomeg 1827 g (93,2 %) volt a csutka tomege pedig minddsszesen
133 g, ami a mért eredmények koziil a legkevesebb.

Osszességében elmondhatd, hogy ontdzés hatasara nagyobb dssztomegek érhetéek el.
Ontozott koriilmények kozott a legnagyobb dssztomeg 2373 g mig ontdzetlen koriilmények
kozott a legnagyobb mért eredmény csak 1960 g volt. Azonban a szem ¢és csutka arany
ontozetlen korilmények kozott jobbnak bizonyult. Ez leginkdbb a negyedik kezelésben
bizonyult a leghatékonyabbnak, ahol a legnagyobb doézisban kijuttatott tapanyag mellett az
ossztomegnek csak 6,8%-a volt a csutka tomege. Mig ontozott koriilmények kozott tapanyag
kijuttatasa nélkiili kezelés bizonyult a legeredményesebbnek, ahol az 6ssztomegnek a 12%-a

volt a csutka tomege.

4.1.4 Sor és soronkénti szem aranya

Soronkénti szemek szama/Ontozott Soronkénti szemek szdma/Ontozetlen
Kezelések | 1.csS |2.cs6 |3.cs6 |4.cs6 | 5. cs6 |Atlag [1.cs6 [2.cs6 |3.cs8 | 4.cs6 | 5.cs6 | Atlag
NOPOKO 34 38 36 28 38 35 36 33 32 29
N1P1K1 41 34 35 37 31| 35,6 30 29 36 37 35| 334
N2P2K2 36 34 40 37 36| 36,6 34 36 32 33 38| 34,6
N3P3K3 32 40 36 40 36 40 35 34 30 39

3. tablazat. Soronkénti szemek szama ontozott és ontozetlen koriilmények kozott

Sorok szama/Ontozott Sorok szdma/Ontozetlen
Kezelések|1.cs6 [2.cs6 |3.cs6 |4.cs6 |5.cs6 |Atlag |1.cs6 |2.cs6 | 3.cs6 | 4.cs6 | 5.cs6 | Atlag
NOPOKO 17 16 19 16 19 16 19 16 18 14| 16,6
N1P1K1 18 18 16 18 16 18| 16| 16| 16| 18
N2P2K2 14 16 18 17 17 18 18 16 16 14| 16,4
N3P3K3 18 16 17 16 18 17 16 16 18 16 15

4. tablazat. Sorok szama ontozott és ontozetlen koriilmények kozott

A sorok és a soronkénti szemek 6nt6zott koriilmények mellett kezelésenként minimalis
eltérést mutatnak. A legkevesebb sorokat a harmadik kezelésnél kaptuk (16,4 sor), a tobbi
harom kezelésnél a sorok szdma nem igazan valtozott. A soronkénti szemek szdmaban mar
nagyobb eltérést figyelhetiink meg. A legalacsonyabb soronkénti szem szamot (34,8) az elsé
kezelésnél kaptunk, ahol nem kapott a névény semmilyen tdpanyagellatast. A legmagasabb

pedig a legtobb dozist kapd negyedik kezelésben fejlédott ki (36,8).
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Osszességében elmondhatd, hogy a sorok szamat kevésbé befolyasolta a kiilonbozd
tapanyagellatds mint a soronkénti szemszamot. A szemszamnal mar Iényegesebb kiilonbség
jelentkezhet. Ahogy azt a tablazat is szemlélteti a tdpanyagtol megvont elsé kezelés és a legtobb
tapanyagot kapott negyedik kezelés kozott a soronkénti szemszamok aranyanal a kiilonbség
20%.

Ontdzetlen koriilmények mellett tapanyagellatds hidnyaban és annak minimalis
kijuttatasaban lényegesen kevesebb sor és soronkénti szem fejlodott ki, mint ugyanilyen
tapanyagellatassal ontozott koriilmények kozott. Az elsé kezelésnél a sorok szama 16,6 sor, a
szemeké pedig 33. A madsodik kezeléstdl kezdve, (igaz minimalis) de novekedd tendencia
figyelhet6é meg. Kivételt képez a negyedik kezelés ez alol. Ugyan a soronkénti szemszam itt a
legmagasabb (35,6) a sorok szama itt a legkevesebb (16,2).

Osszességében elmondhatd, hogy az éntozott kezeléseknél egy sokkal magasabb szem és
sorszam fejlodott ki. llletve a tdpanyagellatas novelésével mind ont6zott €s mind Ontdzettlen

kortilmények kozott ndvekedd tendencia figyelheté meg a szemek szdmaban.

4.1.5 Ezerszemtomegének vizsgalata

Az ezerszemtomegek vizsgéalata soran megallapitottam, hogy az ©6ntozott allomany
masodik kezelésében a legmagasabb az ezerszemtomeg (331,6 g). Az 6ntdzetlen allomanyban
anegyedik kezelésben a legmagasabb (322,8 g). Az allomanyok legmagasabb ezerszemtomegei
kozott 8,8 g volt a legnagyobb kiilonbség az Ontdozott javara. A legalacsonyabb
ezerszemtOomeget az Ontozetlen allomény elsd kezelésében mértem (277,3 g). Az 6ntdzott
allomany legalacsonyabb értékek kozott 12,4 g kiilonbség volt. Ez azzal magyarazhat6, hogy

az elsd kezelésbe semmilyen tdpanyagot nem juttattunk ki (6. dbra).
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A KUKORICA EZERSZEMTOMEGE KULONBOzO
TAPANYAGELLATOTTSAGI SZINTEKEN ONTOzZOTT ES
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6. abra. A kukorica ezerszemtomegének valtozasa

Az 0Ontozott allomanyban tehat a legmagasabb ezerszemtomeg 331,6 g volt, a
legalacsonyabb pedig 289,7 g. A két érték kozott 41,9 g volt a kiilonbség. A kettes, harmas és
négyes kezelésben mért eredmények kozott csupan néhany gramm az eltérés.

Az dntdzetlen allomanyban a legmagasabb ezerszemtomeg 322,8 g volt, a legalacsonyabb
pedig 277,3 g. A két értek kozott 45,5 g volt a kiilonbség. Ennél az allomanynal az egyes
kezelések kozott magasabbak voltak az eltérések, mint az 0Ontozott allomanyndl. A
legalacsonyabb eltérés az egyes kezelések kozott 9,1 g volt, ez a harmadik és negyedik
kezelésben mért ezerszemtomeg kozotti eltérés. Az ontdzetlen allomanyban latszik, hogy minél
tobb tapanyagot juttatunk ki, annal magasabb az ezerszemtomeg. Az ontdzott dllomanyban a
masodik kezelésben volt a legmagasabb az ezerszemtomeg. Ahogy a terméshozamndl is
indokoltam 6nt6zo6tt koriilmények kdzott mivel jobban oldodnak és hasznosulnak a tdpanyagok,
a felszabadult energiat a szemtermés képzésre tudja forditani. gy sokkal hamarabb és kevesebb
dozis mellett képes elérni azt az ezerszemtOmeget, amit ontdzetlen koriilmények kozott csak

3x-o0s tapanyag mennyiség mellett képes.

4.1.6 Levélteriilet index vizsgalata

A kukorica termésatlaga nagyban fiigg a fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet nagysagatol.
Minél nagyobb levélfeliilet vesz részt aktivan a fotoszintézisben, annal nagyobb szerves anyag

eldallitasra lesz képes, ennek kovetkeztében a termés igazoltan novekszik. Kisérletemben
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megvizsgaltuk kiilonbozo tapanyagellatottsag mellett a levélfeliilet nagysagat. A méréseket a
Delta-T SSR1 SunScan eszkozzel végeztik, melynek segitségével pontos adatokkal
dolgozhattam.

A kukorica LAI m?/m? értékei kiilonbozé tapanyagszinteken

NO 2,81 PO 2,99 KO 3,15
N1 3,47 P1 3,05 K1 3,42
N2 3,54 P2 3,83 K2 4,14
N3 4,09 P3 4,41 K3 3,67

5. tablazat. A kukorica LAI értékeinek alakulasa kiillonboz6 tapanyagszinteken

A tablazatombdl jol kivehetd, hogy a levélfeliilet novekedésére leginkébb a nitrogén ¢és
foszforellatottsdg volt hatassal. A kdlium hatasa rendkiviil valtozd amiért valdszintileg a
kisérleti tertilet eredetileg is magas kalium tartalma felelds. A tablazatbdl is jol lathatd, hogy
kiugroan nagy LAI érték novekedést mutatott a kisérlet soran a masodik kezelésben Kijuttatott
(70 kg/ha) nitrogén dozis, illetve a negyedik kezelésben (210 kg/ha) nitrogén adag. Ezen kiviil
a foszfor ellatas volt még ra nagy hatassal, azon beliil a legjelentdsebb ndvekedést a harmadik
kezelésben kijutatott 80 kg/ha foszfor adag biztositotta. A kalium kezelés parcellai rendkiviil
szort eredményeket adtak, a novekedés nem egységes, a kiilonbségek nem rendelkeznek nagy

jelentdséggel.

4.2 Beltartalmi értékek vizsgalata

A kukorica egyik legfontosabb tulajdonsaga a jo beltartalmi értékeiben rejlik. Beltartalmi
tulajdonsagai miatt a takarmanyozasban és az élelmezésben is nélkiilozhetetlen szerepet tolt be,
emellett ipari alapanyag és olyan energiaforrast biztosit, aminek az eldallitasa igencsak
gazdasagos. Szemtermése fontos abraktakarmany, ami elsésorban energiaforrasként van jelen

a takarmanyozasban. Eppen ezért tartottam fontosnak a beltartalom vizsgalatat is.
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4.2.1 A kukorica szemnedvesség tartalma

A kukorica betakaritaskori szemnedvesség tartalma
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7. abra. A kukorica szemnedvesség tartalmanak valtozasa

A nedvességnél mért atlagoknal az ontdzott és ontdzetlen alloméanyok kozott 0,8% a
kiilonbség. Ontdzott koriilmények kozott a legkevesebb nedvesség tartalmat az elsd kezelésnél
mértiink (12,9 %). Ontdzetlen koriilmények kozott pedig a masodik kezelésnél (12,1 %). Itt
nincs szamottevo kiilonbség mindossze 0,8 %. A legmagasabb érték ontozott koriilmények
kozott a masodik kezelésnél alakult ki (14,1 %), az dontdzetlen allomanyban pedig a negyedik
kezelésnél (13,1%). Az itt jelentkezett kiilonbség mar 1%. Ontdzott és dntdzetlen koriilmények
mellett is egyarant 1,2 % eltérés alakult ki a legmagasabb ¢és a legalacsonyabb mért nedvesség

tartalom kozott.

4.2.3 A kukorica fehérjetartalma

A kukorica egyik legfontosabb beltartalmi értéke a fehérje. A takarméanyozéasban

nélkiilozhetetlen  szerepet jatszik fehérje és  olajtartalma miatt. Foéként az
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abraktakarméanyozasban alkalmazzak elssorban energiaforrasként. Az atlagos fehérje tartalom
hibridebként 7-10% kozott valtozik.

A tablazatombol jol lathatd, hogy ontdzott és ontdzetlen koriilmények kozott az elso,
harmadik ¢és negyedik mérések kozott 1ényeges eltérések nem alakult ki. Azonban a mésodik
kezelésben szignifikans kiilonbséget lathatunk. Mig az 6ntozott allomanyban a fehérje szint
8,4%-o0s, addig az dntdzetlen dllomanyban ugyanolyan tdpanyagellatottsag mellett 9,7% alakult
ki. A kettd kozti kiillonbség 1,3 %. A tobbi kezelésben mért eredmények csak minimalisan
térnek el egymastol. Mindkét allomanyra elmondhatd, hogy az elsé kezeléstdl egészen a
harmadik kezelésig novekvd tendencia figyelheté meg a fehérje szintben a tdpanyagndvelés
hatasara. A negyedik kezelésre egy nagyobb csokkenés alakult ki, ontozott koriillmények mellett

ez 0,5 %-ot, 6ntozetlen mellett pedig 0,3%-ot jelent.

A kukorica fehérje tartalma kiilonb6z6

o tapanyagszinteken
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8. abra. Fehérje tartalom vizsgalata

Osszességében az mondhatd el, hogy az ontdzetlen allomanyban mértiink nagyobb

fehérje szintet, az Gsszes eltérd tdpanyagddzis kezelésben.

4.2.4 A kukorica keményité tartalma

A fehérje mellett az egyik legfontosabb beltartalmi értéke a kukoricdnak a keményitd. A
legmagasabb mért keményitd tartalmat 6nt6zott koriilmények kozott a masodik kezelésben érte

el az adott hibridiink (73,4%). Ez az els6 kezeléshez képest minddssze csak 0,1 %-kal tobb. A
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kovetkezd két kezelésben ahogy noveltiik a tapanyag mennyiségeket a keményitd tartalomban
csokkené tendencia figyelhetd meg. Ontdzott Allomanyban a legmagasabb és a legalacsonyabb
keményitd tartalom kozott 1,2% kiilonbség jelentkezett. Az Ontdzetlen kezeléseknél a
legmagasabb értéket az elsé kezelésben értiik el (73,2 %). A legalacsonyabbat pedig az
ont6z6tthoz hasonldan a legnagyobb dozist kapd kezelésben kaptuk (72,9 %).

A kukorica keményit6 tartalma kiilonb6z6 tadpanyagszinteken
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9. abra. Keményito tartalom vizsgalata

Atlagosan az ontozetlen kezelésekben kaptunk jobb keményitd tartalmat. Az elsé két
kezelés kdzott nagyobb kiilonbségek nem lathatoak, azonban a harmadik kezelésnél 0,6 %-kal
jobban teljesitett az dntdzetlen koriilmények kozott vizsgalt hibridiink. A negyedik kezelésnél

pedig 0,9%-kal kaptunk nagyobb értéket, szintén az 6ntézetlen allomanyban.
4.2.5 A kukorica HL sulyanak vizsgalata

A tablazatbol egyértelmiien kivehetd, hogy az 6nt6zott kezelések HL sulya jobb, mint az
ontozetlené. A legnagyobb kiilonbséget az elsd tapanyag kijuttatas nélkiili kezelésben mértiik
(1,2 %). Az 6ntdzott allomanyban a tadpanyagkijuttatas hatdsara novekedést figyelhetiink meg.
A masodik kezelésben 76,9%-ot mértiink, ami 1,3%-kal magasabb, mint az els6 kezelésben
mért. A harmadik €s negyedik kezelésben érte el a legnagyobb értéket (77,0 %). Az 6ntdzetlen
kezeléseknél a legalacsonyabb értéket az els6 kezelésnél kaptuk (74,4 %). Téapanyag kijuttatas
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hat4sara a masodik kezelésben 2%-ot novekedett a HL stly. A harmadik kezelésben csokkenést

figyelhetiink meg (75,5%), majd a negyedik kezelésre ismét 76,4%-os HL sulyt kaptunk.

A kukorica HL sulya kiillonb6z6

tapanyagszinteken
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10. abra. HL suly vizsgalata

Osszességében elmondhatd, hogy az 6ntdzott allomanyban joval nagyobb HL sulyt
tudtunk mérni. Az ontdzetlen hibridiink még a legmagasabb tapanyagellatottsag mellett is

0,6%-kal kevesebb mennyiséget produkalt, mint az 6nt6zatt.

35



V. KOVETKEZTETESEK

Kisérletemben a kukorica megfeleld tapanyagellatasat vizsgaltam ontdzott €s Ontdzetlen
koriilmények kozott. Az eredményeim alatamasztjak, hogy a valtozd, gyakran szélsdséges,
aszalyos éghajlati viszonyok mellett az oOntdzés kulcs szerepet jatszik a kukorica
termesztésében. A gazdasagos termesztésben elengedhetetlen. A mért adatokbol jol lathatd,
hogy ontozéssel ndvelni tudjuk a terméshozamot, a szemek HL stlyat, a beltartalmi értékeket,
a levélfeliilet nagysagat, ami nagy szerepet jatszik a terméshozamban.

Az ontdzés és miitragyazas szoros Osszefiiggése is megmutatkozott. Ontdzott
koriilmények kozott a tdpanyagok konnyebben felvehetdek, jobban hasznosulnak, mint
ontdzetlen koriilmények kozott. Ontdzéses gazdalkodds mellett sokkal hamarabb, kevesebb
kijutatott miitrdgya mennyiséggel érhet6 el a megfeleld terméshozam, mint Ontdzetlen
koriilmények mellett.

Ontozetlen termesztésben nagyobb miitragya dozisokkal tudjuk elérni azt, amit
ontozéses gazdalkodédssal lehetdségiink lenne. A  kisérletemben kijutatott tapanyag
kombinaciok jelentdsebb termésmennyiség valtozast nem eredményeztek, azonban az
ontozéses és az dntdzetlen gazdalkodas kozott szignifikans kiilonbség bizonyithatd. Az azonban
egyértelmiilen megmutatkozott, hogy tapanyagkijuttatasra sziikség van. Azok a kezelések, ahol
egyaltalan nem juttattunk ki tapanyagot joval alul maradtak a tobbi kezeléshez képest.

A termésatlagra valo befolyasat is jol szemlélteti, hogy 6nt6zott kortilmények kozott az
elso kezelés termésatlaga (nitrogén 0 kg, foszfor 0 kg, kdlium 0 kg) csak 5,7 t volt, majd novelt
tapanyagszintnél (nitrogén 50kg, foszfor 40 kg, kalium 60 kg) mar 8,3 t novekedett. Megfelel6
tapanyagellatas mellett akar 2,4 tonnéval is ndvelhetjiik a termésmennyiségiinket.

Kisérletembdl tehat megallapithato, hogy az 6ntozés jelentdsen pozitiv hatdssal van a
termésmennyiségre. A megfeleld dozisu €s idOben kijutatott ontdzés ndvekvd hatassal van a
termésmennyiségre. Tovabba 0ntdzés hatdsara a tdpanyagok kozotti termésingadozas
kiegyenlitédott. Ami méar Snmagéban stabilitast s gazdasagossagot jelezhet.

A beltartalmi értékek kozott relevans kiilonbségek nem jelentkeztek, 6sszességében az
mondhatd el, hogy 6nt6zés hatasara, megfeleld tapanyagellatottsag mellett novekedd tendenciat
figyelhetiink meg a kezelések kozott.

A kukorica jo tapanyagellatottsaga kulcsszerepet jatszik az 6ntdzés mellett a gazdasagos
termelésben, éppen ezért nagy hangsulyt kell forditani a ndvény szdmara megfeleld

tapanyagellatas beallitasara.
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A kukorica hazai termesztésének eredményessége az ontézésben rejlik. Ennek alapja a
novény szamara felveheté és megfeleld0 mennyiségli viz. A korszerli vizgazdalkodas
ugyanakkor nagy mértékben €s Osszetett moédon befolyasolhatja a ndvény hozamat. Megfeleld
vizellatottsag a tapanyagok oldodasat is felgyorsitja ezaltal a névény kdnnyebben jut hozza igy

ez mar onmagaban ndvelheti a kukorica hozamat.
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VI. OSSZEFOGLALAS

Az éghajlat valtozas hatasara egyre nagyobb kockazatott jelent a kukorica 6ntdzés
nélkiili termesztése. Az éves csapadék mennyiségében csokkend tendenciat figyelhetiink meg,
valamint az eloszlasa is egyre inkabb egyenletlen. Eppen ezért Gigy gondolom, hogy nagyobb
figyelmet kell forditanunk a kukorica ontdzésére. Hiszen a kukorica az egyik legfontosabb
gabonanovényiink. Felhasznalhatosdga igen sokoldalt, a takarmanyozasban elengedhetetlen,
az ipari felhasznalésa is jelentOs.

A dolgozatom célja, hogy a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem
Kornyezettudoméanyi Intézet Ontdzésfejlesztési és Melioracios Tanszék altal beallitott
kisérletemben a két leginkébb termést befolyasold tényezd kapcsolatat, 0sszefliggését vizsgalva
elérhessiik, hogy a kukorica egy aszalyosabb évben is ellenallobb legyen az aszaly altal okozott
karoknak, nagyobb stabilitdst ¢és novekedést varhassunk a termésmennyiségben.
Dolgozatommal szeretném kiemelni az 6nt6zés fontossagat, felhivni a figyelmet a tudatos
vizhasznalatra. Hiszen a globalis szinten jelentkez6 vizhiany és aszalyos id6szakok eredménye
képen az 6ntdzés kulcsszerepet jatszik a sikeres termelésben. Tovabba aldszeretném tamasztani
az Ontozeés €s a tapanyagellatottsag szoros Osszefliggését és az egymasra gyakorolt pozitiv
hatasait, hogy ezzel is elkeriiljiik a talajokba juttatott feleslegesen nagy miitragyaadagokat.
Hiszen 0ntozott terilileteken a tdpanyagok jobban ¢és gyorsabban oldddnak, a talaj
termOrétegében jobban elraktarozddnak ezaltal mar kevesebb miitragyaadag is elegenddnek
bizonyulhat a megfeleld mennyiségli és mindségli terméshozam eléréséhez. A kukorica
termesztésének alapja a novény szamara felvehetd és megfelel6 mennyiségii viz. A megfeleld
vizellatds ahogy azt mar emlitettem nem csak a névény hozamain gyakorol jelentds hatast,
hanem a tapanyagok oldddasara és azok felvehetségére is, ami mar 6nmagaban ndvelheti a
kukorica hozamat.

Kisérletemben harom kiilonb6zd tapanyagot (nitrogén, foszfor, kalium) juttattunk ki
kezelésenként, amit a négy kezelés alatt fokozatosan noveltiink. A kisérletbe a kovetkezd
tapanyag szinteket allitottuk be.

-A nitrogén kezelések szintjei: az elsé kezelésben 0 kg/ha, a masodikban 70 kg/ha, a
harmadikban 140 kg/ha, a negyedikben pedig 210 kg/ha

-A foszfor kezelések szintjei: az els6 kezelésben 0 kg/ha, a masodikban 40 kg/ha, a
harmadikban 80 kg/ha, a negyedikben 120 kg/ha

-A kalium kezelések szintjei: az elsé kezelésben O kg/ha, a masodikban 60 kg/ha, a
harmadikban 120 kg/ha, a negyedikben 180 kg/ha.
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Az 0ontozott allomanyt kétszer ontoztiik. El6szor virdgzas idején jaliusban 20 mm
mennyiséget, ezt kovetden pedig augusztusban ujra 20 mm Ontézévizet juttattunk ki az
allomény szamara. Az 6ntdzést a VKsz 75-80%-4aig hajtottuk végre. A kisérletbdl kidertilt, hogy
az Ontozés jelentésebben befolyasolta a kukorica terméshozamat, mint a tdpanyagellatas,
azonban a két tényez6 hatassal volt egymasra.

A kisérletemben a kovetkezd paraméterek méréseit vizsgaltam: termésatlag, csutka és
szemtOmeg aranya, sor és soronkénti szem aranya, ezerszemtomegének vizsgalata, beltartalmi
értékek (nedvesség, fehérje, keményitd, HL suly), levél feliilet index

A kisérletben megallapitottuk, hogy az 6ntdzés és a megfeleld tdpanyagellatas egyiittes
alkalmazasa pozitiv hatassal van a termésmennyiségre. Ontozott koriilmények kozott az elsé
kezelés termésatlaga 5,7 t volt, majd novelt tdpanyagszintnél mar 8,3 t ndvekedett. Megfeleld
tapanyagellatas mellett akar 2,4 tonnaval is ndvelhetjiik a termésmennyiségiinket. Ontdzetlen
koriilmények mellett ezt a termésmennyiséget csak a negyedik kezelésben tudta elérni joval
nagyobb mitragyaadagok segitségével.

A csutka és szemtomeg aranyanak vizsgalata soran megallapitottam, hogy az 6nt6zott
alloményban a tapanyagellatast nélkiilozé kisérleti parcellarol mért csé tomege volt
legalacsonyabb, azonban az itt mért csutka €és szem ardnya a legkedvez6bb a szemtomeg 88%.
Ontozetlen koriilmények kozott negyedik kezelésnél kifejezetten pozitiv hatassal volt a
megnovelt tdpanyagmennyiség, hiszen a csutka tomege itt jelentdsen lecsdkkent. A szemtomeg
itt mar 93,2 %.

A sor és soronkénti szemek vizsgalata soran mérvadokiilonbségek nem keletkeztek
Osszességeben azonban elmondhatd, hogy az 6nt6zott kezeléseknél sokkal magasabb szem ¢és
sorszam fejlodott ki. Tovabba a tdpanyagellatds novelésével mindkét allomanyban névekedd
tendencia figyelhetd meg a szemek szamaban.

Az ezerszemtomeg vizsgalatakor megallapitottam, hogy az allomanyok legmagasabb
ezerszemtomegei kozott 8,8 g volt a legnagyobb kiilonbség az 6ntdzott javara. Az dntozetlen
allomanyban latszik, hogy minél tobb tdpanyagot juttatunk ki, anndl magasabb az
ezerszemtomeg. Az Ontdozott dllomanyban a masodik kezelésben volt a legmagasabb az
ezerszemtomeg, hiszen 6nt6zott koriilmények kozott mivel jobban oldoédnak és hasznosulnak a
tapanyagok, a felszabadult energiat a szemtermés képzésbe tudja forditani. Ezaltal sokkal
hamarabb ¢és kevesebb dozis mellett képes elérni azt az ezerszemtomeget, amit ontdzetlen
koriilmények kozott csak 3x-os tdpanyag mennyiség hatdsa mellett képes.

A levél feliilet index mérése fontos pont volt a kisérletemben, mivel a ndvény

fotoszintetikus aktivitdsa nagyban befolydsolja a termésmennyiséget. Megallapitottam, hogy a
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levélfeliilet novekedésére leginkabb a nitrogén és foszforellatottsag volt hatassal. Kiugréan
nagy LAI érték novekedést 70 kg/ha nitrogén dozis, illetve 210 kg/ha nitrogén adag kijuttatasa
mellett kaptunk. A foszfor ellatas birt még jelentds hatassal, a legnagyobb novekedést a
harmadik kezelésben kijutatott 80 kg/ha foszfor adag biztositotta.

A beltartalmi értékek vizsgalatat szintén nagyon meghatarozo pontnak tartom a
dolgozatomban, hiszen a takarmadnyozasban a kukorica fehérje és olaj tartalma az egyik
legfontosabb energiaforrasként szolgal. A fehérje szint vizsgalatakor a legnagyobb mért
kiilonbség (1,3%) ontozott és ontdzetlen kezelések kozott a masodik kezelésben keletkezett.
Elmondhat6, hogy az 6ntézetlen allomanyban mértiink nagyobb fehérje szintet, az 6sszes eltérd
tapanyagdozis kezelésben, valamint, hogy mindkét allomanyban novekedett a fehérje szint a
novelt tapanyagellatas hatasara.
ontozetlené.

A HL stly mérésénél a legnagyobb érteket (77,0%) 6ntozott koriilmények kozott mértiik
a harmadik kezelésben. Az allomanyban a tapanyagnovelés hatasara folyamatos novekedést
alakult ki. Ontozott allomanyban joval nagyobb HL stlyt tudtunk mérni. Az ontdzetlen
hibridiink még a legmagasabb tapanyagellatottsag mellett is 0,6%-kal kevesebb mennyiséget
produkalt, mint az 6ntdzott.

A Kkisérlet prezentalja szamunkra, hogy a szél6séges éghajlati viszonyok mellett
elengedhetetlen a kukorica termesztésében az ontézés. A méréseimben megnyilvanulnak az
ontdzés jotékony hatdsai. Ontdzés hatdsara egy ndvelt, biztosabb termésmennyiség érhetd el.
Csokkenthetjiik a termésingadozas mértékét, a kukorica termésképzé tulajdonsagaira egyarant
pozitiv hatasokat gyakorolt, ndvelt nitrogén dozis mellett a levélfeliilet nagysaga is megnétt,
valamint a beltartalmi értékeken is javitott.

A kisérletem szdmos pontjdn igazolt a mérések alapjan az Ontdzés ¢és a
tapanyagellatottsag pozitiv és szoros dsszefliggése. Ontdzés hatasara mar kevesebb mennyiségii
mitragya is elégnek bizonyult a termelés sikerességéhez, hiszen a ndvény a tapanyagfelvételnél
felszabadult energiajat a szemtermés képzésre tudja forditani. Ugy gondolom, hogy a pontos
miitrdgyaadagok haszndlata szerves részét kell képezze a termelésiinknek. Az eredményeimbol
lathatoak, hogy a novelt miitragya adagok nem feltétlen vezettek eredményességhez, a ndovény
szamara elegendd dozison feliil kijutatott mennyiség csak tobbletkoltséget okoz, valamint a
szakszeriitlen mitragyaadagok akar a talaj savanyodasahoz is vezethetnek. A kukorica
miitragya reakcidjara egyre nagyobb hangsulyt kell helyezziink, hiszen a ndvények kiilonboz6
tapanyag szinten €s kolcsonhatas mellett érik el a maximalis termésiiket. Kisérletiinkben az

ontozott allomanyban masodik kezelésben beallitott mitragyaadagok (N 70 kg, P 40 kg, K 60
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kg) bizonyultak a leghatdsosabbnak. Ontdzetlen kériilmények kozott pedig a negyedik
kezelésben (N 210 kg, P 120 kg, K 180 kg) kijutatott.
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