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BEVEZETES

A vildgon és hazénkban, Magyarorszagon is kiemelkedd helyet foglal el a kukorica
ipari szempontbol is egy igen jelentdés novényrodl beszéliink. Napjaink komoly probléméjanak
egyike a termés ingadozas, amely részben a klimavaltozds okozta szélsdséges iddjarasi
viszonyok miatt, valamint az agrotechnikai hibak okozta terméskiesés miatt jelentds lehet. Az
1900-as évektol kezdddden jelentds volt a termesztéstechnologia fejlodésével parhuzamosan a
genetikai el6rehaladas is. Napjainkban a modern kukorica hibridek genetikaipotencialjanak a
teljeskori kihasznalasahoz fontos egy hibridspecifikus, precizios technologia alkalmazasa. A
megfeleld mindségben elvégzett agrotechnikai miiveletek soraban fontos elemnek tartom a
vetéstechnoldgiat, azon belill is kiemelten fontos a vetés sebessége. Olyan optimalis sebességet
kell valasztani, amivel nem okozunk kart a vetés mindségében, de jelentds mennyiségii
lizemanyagot ¢és munkadrat sporolhatunk meg, aminek pedig nagy jelentésége van a
koltséghatékonysag szempontjabol. Ezzel pedig nagyobb profitot tudunk elérni, és az igy
megtakaritott t6két egyéb agrotechnikai elemekre tudjuk forditani. A vetés sebességgel
egyetemben szintigy fontos vetési szempont a talaj kotottségi allapotanak helyes megallapitasa
¢s az ehhez valdo megfeleld beallitasok alkalmazasa, hiszen ezzel a technikaval képesek
lehetiink alkalmazkodni a tablan beliili kiilonb6z6 talajkotottségi allapotokhoz, amelyek az
egyenletes vetés €s a biztonsagos, stabil kelés alapjat jelentik. Az egyetemi tanulmanyaim soran
ismerkedtem meg a precizios gazdalkodas fogalmaval. Kiilondsen megtetszett nekem ez az
iranyzat, sajdtoménak éreztem a tablan beliili agrotechnikai megoldasokat, az eldre
megtervezett, adatalapti inputanyag kijuttatdsokat, valamint a koltséghatékonysagra valo
torekvését ezen agazatnak (ZELENAK, 2022). A kutatisomban egy precizids alapokra
fejlesztett, mai modern vet6gépek kiegészitdjeként forgalmazott és a modern kukorica
hibridekkel kompatibilis elektromos maglehordé szalagot és egy a kiilonbozo talajkotottségi
allapotokhoz automatikusan alkalmazkodni képes, egyenletes kelést garantdldo eszkozt
teszteltem a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag Latoképi telepén.

A kisérlet elvégzésében és beallitisaban a Precision Planting Egyesiilt Allamokbeli
vallalat magyarorszagi teriileti képvisel6i, Szadeczki Istvan és Rab Attila segitettek.

2023-ban a kisérlet beallitasaban és a precizios vetés elvégzésében a KITE Zrt. és foként

Solynoczki Istvan segédkezett, ezzel hivatalosan is bekapcsolodva a kutatasba.



A Precision Planting, LLC a praktikus és hatékony precizios agrartechnologiak vezetd
vallalata, ahol azért dolgoznak, hogy a gazdalkodoknak minél koltséghatékonyabb vetési
megoldasokat nyujthassanak. Az Illinois Allam kozépsd részén alapitott Precision Planting
olyan intelligens termékek fejlesztésére Gsszpontosit, amelyek javitjak a vetést, a folyékony
inputanyagok kijuttatasat és a betakaritasi miiveleteket a gazdasagokban vilagszerte. A vallalat
jol ismert az egyedi megkozelitésérol, amellyel a gazdalkodok aktualis agronomiai problémait
tudja kezelni. Gyakorlati, oktatasi forrasokat biztosit a fejlesztésekhez, a vilag kiilonbozo
pontjain kutat6 egyetemeknek, egyetemi kutatobazisoknak, tangazdasagoknak.

A Precision Planting abban kiilonbozik a tobbi technologiai vallalattol, hogy a
gazdalkodd meglévd berendezéseit ujitja fel, illetve maximalizalja a gépek teljesitményét. A
precizids vetési technologidk adaptalasa egyszerli a gazdalkodok szaméra, igy id6t és pénzt
takaritanak meg, hatékonyabba teszik vetéstechnoldgidjuk mitkodését.

A Precision Planting-et az Egyesiilt Allamok kontinentélis részén egy tobb mint 400
markakereskedésbol allo halozat képviseli, valamint technologiakat biztosit a mezdgazdasagi
berendezések gyartdi szamara szerte a vilagon (RAB-SZADECZKI, 2022 ¢és
PRECISIONPLANTING.COM, 2023). A vallalat Magyarorszagot is mint potencialis piacként
tekinti, mivel a jo termoOhelyi adottsagokkal rendelkezé orszag készen allhat egy innovativ,
precizids vetéstechnologia alkalmazasara, ezért fontos a hazai koriilmények kozotti tesztelése
ezen technoldgidknak, mind az itthoni kutatok, mind a vallalat, tovabbd mind a hazai
gazdalkodok szamara is.

A 100%-ban magyar tulajdontt KITE Mezdgazdasagi Szolgaltatd és Kereskedelmi Zrt.
kozpontja Nadudvaron taldlhato. 5 régioba €s 20 alkozpontba szervezett kereskedelmi é€s
szolgaltatd halozatuk az orszag egész tertiletét lefedi, munkatarsaik szdma megkozeliti az 1800
fot. A foglalkoztatottak tobb mint 45%-a fels6foktl végzettségii.

A KITE dinamikusan fejlédik, piacvezetd mezdgazdasagi integratorként. A cégcsoport
2022. évi netto arbevétele meghaladta az 570 milliard forintot. A Figyel6 TOP200 2022. évi
listaja szerint ismét eldre 1€épve, a KITE Magyarorszag 26. legnagyobb arbevételii vallalata.

Tradicionalisan feladatuknak tekintik, hogy az okszerii €s precizios gazdalkodashoz
kapcsolodo eljarasok és technologiak széles korli elterjesztésével kozvetitsék az
agrarinnovaciot a gazdalkodok felé, eldsegitve ezzel versenyképességiiket, és felelosen

hozzdjaruljanak a gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatosadghoz.



1. TEMAFELVETES

A kukoricatermesztés magas volumenére vald tekintettel fontos, hogy a
terméseredmények stabilak maradjanak, még olyan aszallyal igen erésen stjtott években is,
mint a 2022-es év. Ezzel egyetemben fontos, hogy az idealisan csapadékos évjaratokban, mint
példaul a 2023-as év a megfeleld precizios agrotechnikak alkalmazasaval tudjuk biztositani az
atlag feletti terméshozamot, ezzel kihasznalva a jobb kornyezeti feltételeket, profitabilitas
noveléssel ellentételezve az el6z6 rosszabb évjaratu iddszakokat. Kivétel nélkiill minden
kukoricanemesit cég a mai modern hibridek szarazsagtiird képességét fontosnak tartja, ezért
ez a nemesités fo iranyvonala. Ugyanakkor parhuzamosan az agrotechnika is sok fontos
ujitassal szolgal a kukoricatermesztOk szamara. A precizios gazdalkodas a leginnovativabb
agrotechnikai irdnyzat, amivel a termésbiztonsag ¢és a koltségek hatékony csokkentésével ki
tudjuk hasznalni a terméfoldjeinkben rejlé lehetéségeket és a hibridekben rejlé genetikai
potencialt. Mivel egy mar fejlett, de folyamatosan fejlédé technologiardl beszéliink, fontos
kutatni azokat a mérfoldkoveket, amelyekre mar kész megoldasokat is nyujtanak a hazai, illetve
a nemzetkdzi cégek. A meglévd technoldgidk fejlddéséhez és szélesebb korben torténd
elterjedéséhez elengedhetetlen, hogy a hatarokat feszegetve, akar provokativan szélsGséges
felhasznalast is elvégezziink, ezzel is a hatékonysagat, a felhasznalasi stabilitasat tesztelve az
adott technologianak. Célom az volt ezzel a kutatasi tevékenységgel, hogy a Precision Planting
vallalattal és a KITE Zrt.-vel egyiittmikodve feltarjuk a precizios vetéstechnologiak
hasznélatanak eldényeit hazdnkban. A téma fontossagat kiemelendd, hogy innovativ és Uj
technologiai irdanyzat révén kevés magyarorszagi referencia taldlhatd a témaban, ezért
kiemelten fontosnak tekintettiik a jovObe mutatd informaciogyijtést, valamint az informacio
atadasat. Szeretnénk ezzel egy hasznos és statisztikailag szignifikans kutatasi eredményt
0sszegz6 publikaciot biztositani az érdeklddé és nyitott hazai termel6k részére, amely kétéves,
a 2022-es aszalyos és a 2023-as atlagos évjaratokat foglalja magaban.

Kutatasunkban a Precision Planting amerikai vallalat altal gyartott és Magyarorszagon a
KITE Zrt. altal is forgalmazott precizids vetégép kiegészitok teljesitményeit vizsgaltuk hazai
koriilmények kozott, kiemelt hangsulyt fektetve a vetés sebeségét befolyasolod elektromos
maglehordo szalag és a kotottségi allapotokhoz alkalmazkodni képes automata hidraulikus
leszoritoer6t allitd egységre. Célunk, hogy eredményeinkkel alatamasztva tudjuk igazolni azt,
hogy ezen vetéstechnologianak Magyarorszagon is van létjogosultsaga, illetve vizsgaltuk, hogy

hogyan illeszthetd be ez a hazai agrotechnikai irdnyzatokba.



Vizsgalataim kiterjednek a fontosabb szant6foldi ndvénytermesztési agrotechnika
egyenletes vetés kérdéseire. A vetéssebességre, a mag ¢és talajkapcsolat kiilonbozo
kialakitasanak a kukorica jelz6 névény fenoldgiai tulajdonsagain at, illetve a terméseredményre
gyakorolt hatdsara. Ezen termesztéstechnoldgiai kérdések mar régota fejtorést jelentenek a
kutatoknak, ndvénytermeszté gazdaknak, erre adhatnak valaszt az altalunk elvégzett kutatas
eredményei.

Dolgozatommal bepillantast kivanok nytjtani a precizios vetés nyujtotta lehetdségek
sz¢éles tarhazaba, illetve meggy6zddésem, hogy a preciziés, valamint a digitalis
novénytermesztési agazat egy rohamosan fejlodd, innovativ agazat, amely egyre elterjedtebb
lesz szerte a vilagon, beleértve hazankat is. Rengeteg elénnyel kecsegtet ezen technologia
alkalmazasa, ideértve mind az agrotechnikai, ndvénytermesztési, kornyezetvédelmi és
agrodokonomiai kérdésekre adott megoldéasokat.

Kiilon hangsulyt fektettem a kutatds bedllitdsakor a vetés sebességének novelésére,

azonban mindezt a megfelel6 kelés egyenletesség kialakitasa mellett.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A kukorica novekedése, fejlodése, fenologiai fazisai:

A termesztési gyakorlatban 11 szakaszt kiilonboztetlink meg a kukorica fenologiai fazisai
kozil: csirazast, kelést, 3-4 leveles allapotot, szarba menést, 6-7 leveles allapotot, cimerhanyast,
néviragzast, csOképzddést, tejesérést, viaszérést és a biologiai érést.

3-4 leveles korban az alapgyokéren kiviil a jarulékos gyokérzet is kialakul. Megindul az
elsédleges szervek differencialodasa. A 6-7 leveles korban a szar megnyulik. Cimerhanyas
elétt, 8-11 leveles allapotban, mar megkezdddik a legalsd levelekbdl az asszimildtdk
mobilizdlodasa. A cimerhdnyast kovetd fejlodési szakasz a legkritikusabb a viz- és
tapanyagellatas szempontjabol. Vizhidny esetén a levelek fele is gyorsan leszaradhat és 25-30%
terméscsokkenést okozhat. A kukorica anyagcseréjének a legintenzivebb szakasza a
szemképzddés megélénkiilésekor is tovabb tart: még intenziv az N ¢és P-felvétel. A
vizvesztés folyamata €s a vegetativ ndvényi részek sargulasa.

A szemtermés kialakuldsa. Az aktiv szemtermés fejlddésének iddtartama kb. 60 nap. A
tényleges kitoltddési periddus viszont nagyon rovid, kb. 27 napra tehetd. A szemtermés
kitoltddésére rendelkezésre allo asszimilatdk mennyisége a Kkitoltddési periodus alatti
fotoszintézisbdl (levonva a 1égzési veszteséget) €s a novényben korabban felhalmozodott
szénhidrattartalékbol all.

A kukorica szemtermésének kiils6 burkat a terméshéj és a maghéj alkotja. Az
endospermium kiilsé része az aleuronréteg. Kozvetleniil az aleuronréteg alatt az
endospermiumsejtek aprobbak, mint a belsok €s sok fehérjét tartalmaznak, ezért a szem kiilsd
része iiveges, a szem nedvességtartalmanak a csOkkenését gatolja. Az iiveges €s a lisztes
parenchima elhelyezkedése és aranya alfajonként és fajtdnkként valtozik.

A legelterjedtebb skala a novények fenologiai fejlddési szakaszainak azonositdsara
szolgdlo  BBCH-skala. (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische
Industrie). A BBCH skalat 1981-ben irtak le eldszor, ez a nemzetkdzi kodrendszer a Zadoks-
skalara épiil (0-99 kod) és négy nyelven jelent meg, ami mutatja elterjedtségét és jelentOségét.
Ezt a skalat olyan ndvényfajok korére fejlesztették ki, ahol az egyes ndvények hasonld
novekedési stadiumai azonos kodot kapnak. A tizes szamrendszert hasznalo skala ez alapjan a

novényfejlodés 6 és masodlagos ndvekedési szakaszara oszlik, igy az egyes ndovények hasonlo



novekedési stddiumait ugyanazokkal a koddokkal jelolik. A skala els6 szamjegye a 0
novekedési szakaszra, a masodik szdmjegy a masodlagos ndvekedési fazisra vonatkozik.
(WITZENBERGER, 1991)

Kukorica eset¢tben a BBCH szerinti szakaszok: 0 Csirazés, 1 Levélfejlodés, 3
Szarmegnytlas, 5 Cimerhanyas, 6 Viragzas, 7 Szemfejlédés, 8 Erés

A Kkisérlet soran mi is a BBCH szakaszok szerint értékeltiink.
2.2. A Kkukorica vetéstechnologiaja:

A tavaszi magagykészités dontden befolyasolja a kukoricandvény fejlodését, elsdsorban
a vegetacios fazis elején. Fontos, hogy a magagyat az egész teriileten optimalis fizikai allapot
jellemezze: 1,25 g cm koriili térfogattdmeg, atlagosan 55/45%-os porus/szilard fazis arany. A
felso talajréteget a vetési mélységben laza, morzsalékosra kell kialakitani, és 1égjarhatova tenni
a gyorsabb felmelegedés érdekében, a megfeleld agrotechnikai beavatkozasok segitségével.
Ugyanakkor a munkamiveletek elvégzése soran fontos figyelemmel lenni az alsobb
talajrétegek vizmozgasanak helyes szabalyozasara is. A vetést megel6z6 miiveleteknek arra kell
koncentralniuk, hogy az elvetendd mag szdmdra a vetésre alkalmas iddszakon beliil minél
elébb, minél jobb feltételeket teremtsiink a csirazashoz és az egyontetii keléshez (NAGY 2007
¢és 2021).

A vetés ideje:

A kukorica vetés idejénck megallapitasakor elengedhetetlen a megfeleld Ovatossag
(ILLES, 2022). Azokban az orszagokban, ahol nagy teriileten termesztenek kukoricat (mint az
Amerikai Egyesiilt Allamokban és Oroszorszagban), attol fiiggéen valtozik a vetési id6, hogy
a termesztés melyik szélességi fokon torténik.

A kukorica megfeleld vetés idejének megvalasztasanal ki kell emelni a hdmérsékletet és
a tenyészidOk alakuldsat. A késo tavaszi és a kora 6szi fagyok jelentkezési ideje is kiemelten
fontos. A talaj Osszetétele, fekvése, kartevoktdl és korokozoktol valo fert6zottsége
meghatarozo. A vetdmag mindsége, csirdzasi és fejlodési hdigénye, ellenalld képessége a karos
tényezok hatdsaval szemben, a vetOmag csavazasi lehetdségei a kiilonbozd korokozok és
kartevok ellen kiemelten jelentds. A termesztendd hibrid tenyészideje, kiilsé tényezdkkel
szembeni reakcidja, a termesztés célja, a bevetendd teriilet nagysaga, a vetési munkdk
gépesitésének foka, illetve a vetés mddja elengedhetetlen feltételek, amelyeket figyelembe kell

venniink (BALAZS - HENSCH 1889, I'SO 1959, SZELES és HUZSVAI 2020). Minden egyes



kukoricahibridnek van egy optimalis iddintervalluma, amikor célszerii vetni. Minél nagyobb az
eltérés az optimumtodl, annal nagyobb mértékben tud a termés csokkeni.

A kukoricatermesztés biztonsagat és hatékonysagat is noveli, ha jo termOképességii, korai
tenyészidejii hibridet termesztiink, valamint 10-15 nappal korabban vetiink (SARVARI, 2005).
A kutatdok egy része ugy hatarozta meg a vetés idopontjat, hogy akkor kell vetni, amikor a talaj
hémérséklete a vetés mélységében tartosan eléri a 10-12 C° ezzel az a baj, hogy a talaj
hémérséklete napszakonként is ingadozik. A régi, népi megfigyelések alapjan akkor kell vetni
a kukoricat, amikor a kokény viragzik, Magyarorszagon ez az idépont aprilis 15 és aprilis 20.
koz¢ tehetd.

A kukorica vetéséhez a legkedvezobb talajhomérséklet kozépkotott valyogtalajon 8-10
cm mélységben 10 C°. Az agyagtalajokon jo, ha ez az érték 1-2 C°-kal magasabb, homokos
talajokon, azonban 1-2 C°-kal alacsonyabb. (NEWMANN, 1982; CSAJBOK, 2019).

A kiilonbozé régiokban végzett agronomiai kisérleteket nem lehet térben és idében
reprodukalni, a klimatikus és a talajtényezok eltérése miatt, ezért a kutatok nem tudjak teljes
mértékben meghatarozni az optimalis vetésidét (SZELES-HUZSVAI, 2020).

A késleltetett vetésidopontok hatdssal vannak a ndviragzas intervallumara, befolyasoljak
a fotoszintézist, az élettani érettséget, illetve a szarazanyag-termelést. A késleltetett vetési
1d6pontok kedvezdtlen hatasait mérsékelni lehet az optimalis vetési idopontok eldrejelzésével
¢és a novénymodellek hasznalataval (SHRESTHA et al., 2018).

Aprilis hénap véltozékony iddjardsaban az enyhébb idéjarasi koriilmények kozott, aprilis
kozepén vetett kukorica korabban is megjelenhet, mint a majus kozepén vetett tarsai
(GYORFFY et al., 1965). A csirazas és a palantafejlédés soran a hideg a kukorica sargulasat
okozza, késlelteti a palanta fejlodését, viragzasat, terméskotését. (KESZTHELYI, 2005).

A korai vetésidével jelentésen csokkenthetd a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom
(ARENDAS, 2000). Korai vetésre a jo csirazaskori hidegtiiréssel rendelkez6 hibridek
alkalmasak. Az optimalis vetésidon til, minden nap késés, atlagosan mintegy 0.3-0,5
szézalékkal noveli a kukorica betakaritaskori szemnedvességét. A korai vetés mellett szol, hogy
az érés a termelés 1ényeges csokkenése nélkiil elére hozhaté (I’SO, 1966).

A vetésidd €s a kukorica termése, valamint a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom
kozott statisztikailag szignifikans korrelacio figyelheté meg (SARVARI- FUTO, 2001). A

vetésidd és a termés Osszefliggését a csapadék tenyésziddbeli eloszlasa befolyasolja.



A hibridek vetési sorrendjét meghatarozza a hibridek genetikai jellemzdje, tenyészideje
¢s a Cold-teszt értéke. A genetikailag hidegtlir6bb hibridek csirazasa és novekedése mar
megindulhat, ha a talaj hdmérséklete a vetés mélységében naponként csak par orara haladja
meg a 10 C°-t. A Cold-teszt értékétdl fiiggd terméstobblet kiilondsen akkor jelentkezik, ha
vetéskor a szem kedvezétlen koriilmények kozé keriil vagy a vetésidd utan lehiil a talaj
hémérséklete (MENYHERT, 1985). Azok a kukoricahibridek, melyeknek jo a Cold-teszt-
értéke (90% feletti) 10-15 nappal korabban vethet6k a klasszikusnak szamito aprilis 15- majus
06-i vetésid6hoz viszonyitva (SARVARI, 2005).

A korai vetés kockazata megfelel§ hibridvalasztassal is mérsékelheté (ARENDAS,
2000). Azokkal a kukorica hibridekkel lehet kezdeni a vetést, amelyeknek jobb a hidegtlirése
(Cold-teszt). A koran vetett kukoricanak jobb a tapanyag és vizfelvétele, rovidiil a tenyészideje,
nagyobb lehet a termése (MATE, 2002).

Ezek alapjan megallapithato, hogy a talajhomérséklet és ezen keresztiil a vetésidé fontos
hatéast gyakorol a kukorica kelésére, illetve a kezdeti fejlédésére. A korai vetésnél, mikor hideg
talajba keriil a mag, akkor nem megfelel6, elhuzodo kelést tapasztalunk. Ha azonban tilsagosan
megkésett a vetés, az sem jO, mert bar melegebb a talajhdmérséklet €s gyorsabb a csirdzas, az
idébeni megkésés miatt nem idedlis. Erdemes akkor vetni, amikor a talaj hémérséklet
jellemzben elérte a 8-10 CO-t.

A vetés sebessége és egyenletessége:

A vetés sebessége kulcsfontossagl tényezd a kukorica termesztésében és altalanossagban
a novénytermesztésben is (STAGGENBORG, 2004). A vetés sebessége tobbféle szempontbol
is befolyasolhatja a termesztési folyamatot. Gyors vetési sebesség esetén a talajtomorodés és az
egyenetlen mageloszlas veszélye nd, mig lassu sebességnél a vetés iddigényessé valik. A
megfeleld vetési sebesség segit egyenletesen elosztani a vetdmagot a magarokban. A tl gyors
vetési sebesség csokkentheti vagy novelheti, egyenetlenné teheti a megfeleld magtavolsagot.
Az idedlis vetési sebesség alkalmazasa lehetévé teheti a megfeleld id6zitést a vetési Szezonban.
A sz€ls6séges iddjarasi koriilményeknek kdszonhetden napjainkban egyre sziikebb 1d6 ablak
all rendelkezésre a vetési munkamiiveletek elvégzésére, az optimalis vetési sebesség ismerete
segitséget nyujthat ezen rovid idon beliil elvégezni a vetési munkafolyamatokat (XIAOJUN et
al., 2023). A megfeleld vetési sebesség noveli a munka hatékonysagat, tal lasst sebesség esetén
a termelés iddigényes lesz. A vetéssebesség novelésével értékes munkadrakat tudunk

megtakaritani, ezzel ndvelve a teriilet teljesitményt.



Az optimalis vetési sebesség a talajallapottol, a gépek tipusatol és a novényfajtol is fiigg.
Az érzékenyebb novények esetében a lassabb vetési sebesség altaldban jobb eredményeket hoz
(LAMICHHANE, 2020). A talaj nedvességi és texturalis tulajdonsagai is meghatarozok
lehetnek a sebesség kivalasztasaban.
A talaj-mag kapcsolatanak ismertetése és a mélységallitas, valamint a leszoritoerd dllitas

fontossaga:

A j6 mindségii vetés kovetelménye, hogy az egyes magokat megfeleld talajkornyezetbe,
a kivant vetési mélységben ¢és tavolsagban helyezziik el az egyenletes mageloszlas elérése
érdekében, ami korlatozza és minimalizélja a novények versenyképességét a rendelkezésre allo
viz, tdpanyag és napfény tekintetében, hogy jobb csirdzast és kelést, valamint megnovekedett
hozamot érjiink el (MORRISON, 1988). A vetés variabilitasa jelentésen befolyasolja a kukorica
novénymagassagat, levélfeliileti indexét, a szarazanyag-felhalmozodést és a szemtermést
(RAGHAVAN et al. 1978, LIU et al. 2004, LAWLES et al. 2012). Az egyenetlen kelés
altalaban a heterogén magelhelyezésnek, a valtozo talajviszonyoknak, a vetés utani
talajtomorodésnek, a kukorica vetdmag mindségének és a hagyomdényos talajmiiveléssel
torténé magas ndvényi maradvanyoknak tulajdonithaté (GRAVEN-CARTER 1991, FORD-
HICKS 1992). Ezért a modern vetégépek tobbnyire mélységszabalyozo és leszoritoerd-beallito
alkatrészekkel vannak felszerelve, amelyek segitik a vetdgép barazdanyitojat a teljes
talajbehatolasban az egyenletes vetésmélység €s a novények megfeleld kelése érdekében.

A hagyomanyos szemenként vetdgépek a bardzdanyitd tarcsdk melletti mérdkerekeket
alkalmaznak a vetésmélység szabalyozasara a mélységszabalyozo allitotag kézi elhelyezésével.
A parhuzamos karok kozott elhelyezett tekercsrugok tovabbi lefelé¢ iranyuld nyomast
biztositanak annak biztositasara, hogy a barazdanyito tarcsak teljesen behatoljanak a talajba a
kivant mélységig és elegendd talajtomoritést biztositsanak a barazdaképzéshez. A valtozd
talajviszonyok miatt még ugyanazon a teriileten is nehéz bizonyos leszoritderdt biztositani a
rugok cseréjével vagy a rugdhelyzet folyamatos ember altali allitasaval (WEATHERLY-
BOWERS, 1997). Ezen tulmenden, ha a termeldk késleltetett beallitasokat végeznek a
vetdgépnél, kiilondsen a kemény talaju teriileteken eléfordulhat, hogy ez nem elegendd a kivant
mélység eléréséhez; de puha talaju teriileteken pedig tul nagy lenyomast gyakorolhatunk a felsé
talajfelszinre (KIANI 2010, FULTON et al. 2015). Kovetkezésképpen a mélységméro kerekek

alatti leszoritderd valtozékonysaga nem csak a vetési mélységet befolyasolja. A nedves
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talajteriileteken a lefelé iranyuld tilnyomas nemkivanatos talajtomorddést eredményez a
magagy teriiletén (MORRISON 1988).

Egyes vizsgalatok a talajtomoritésnek a kukorica fejlodésében jatszott szerepére
Osszpontositottak. RAGHAVAN ¢és munkatarsai (1978) azt talaltdk, hogy a nagyobb
forgalommal kezelt parcelldk magasabb novény- és termésnedvességgel jartak, a szemtermés
pedig csokkent a novekvo gépi talajnyomasnak koszonhetéen. RAMAZAN ¢és tarsai (2012)
megfigyelték, hogy a ndvekvo szamu traktorat okozta talajtomorddés szignifikans kiilonbséget
mutatott a ndvénymagassagban, mivel a kukoricagyokereknek csokkent a nedvesség- és
tapanyagfelvételi képessége és nyilvanvaloan csokkent a termés is. SIVARAJAN ¢és tarsai
(2014) arr6l szamoltak be, hogy jelentds eltérés mutatkozik a korai ndvényfejlodési adatok
kozott a taposott és nem taposott sorok kozott, ami annak a ténynek tudhaté be, hogy a
megfeleld talajfelszini tomorités eldsegitette a mag-talaj érintkezést és a jobb csirdzast.
HANNA és munkatarsai (2008) a vetogép mélységméro kerekeinek terhelési hatasait vizsgaltak
a kukorica korai ndvekedésére és megfigyelték, hogy a talajjal érintkezd terhelés szintje €s a
talajnedvesség jelentésen befolyasolta a kukorica kelési sebességét és nedves talajviszonyok
esetén a kukorica gyorsabban kelt ki alacsony leszoritderd mellett. FULTON (2015) ramutatott,
hogy a mélyebb vetésmélység és az erds leszoritoerd késlelteti a kukorica kelését és csokkenti
avégso €l0populaciot, javasoltak a vetésmeélyseég €s a leszoritoerd egyidejli szabalyozasat, hogy
megfeleld életkdrnyezetet teremtsenek a kukorica magok szamara. Ezért a kivant vetésmélység
elérése ellenére figyelembe kell venni a mélységszabalyozd rendszer altal okozott

nemkivanatos talajsiillyedés és talajtomorodés megsziintetését is (MORRISON, 1988).

A vetés mélysége és egyenetlensége:

A vetés mélysége tobb tényezotdl is fligg: talaj mindségétdl, a talaj viztartalmatol, viztartd
képességétol és a vetés id6tol, gyorsan felmelegedd, kevésbé kotott talajokon 6-8 cm a
vetésmélység, kotottebb talajokon 4-5 cm. Ha elkésett a vetés vagy masodvetéskor a vetési
mélységben a viztartalom elegenddnek tekinthetd, valamint a hémérséklet eléri a 21-30 C°-ot,
abban az esetben a szem akar 5 nap alatt is képes kikelni. Viszont, ha ugyanilyen koriilmények
kozott a hdmérséklet 12-16 C°, a kelés képes 15 napig is elhtizodni (MENYHERT, 1985).

A tulzottan sekély vetés gatolja a megfeleld gyokérzet kialakulasat, ezaltal n6 a kockéazata
a korai gyokérdélésnek, valamint negativan hat a viz és tapanyagfelvételre a kevésbé kiterjedt

gyokérzet miatt. A tul mélyre helyezett vetdmagvak oxigénhidnyba kertilnek, az alacsonyabb
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hémérséklet miatt elhtizodik a kelés, ami szintén egyenetlen keléshez vezethet, illetve a
magasabb nedvesség mellett a magok berothadasahoz is vezethet. Ha megfelel a hémérséklet,
akkor az alacsonyabb Cold-teszt-%-nal a vetésmélységet a mag db/kg értéktol fiiggetleniil 4-5
cm-ben kell meghatarozni, illetve abban a legfelsé talajrétegben, ahol a csirdzas

nedvességigénye mar biztositott (NAGY, 2007).

2.3. A precizios gazdalkodas altalanos bemutatasa:

A precizios gazdalkodas olyan miiszaki, informatikai, termesztéstechnologiai
alkalmazasok Osszessége, amelyek hatékonyabba teszik a termelést és a mezdgazdasagi
gépiizemszervezést. (ERDEINE KESMARKI-GALLY, 2020). Innovativ és gyorsan terjedd
mezdgazdalkodasi trendrdl beszélhetlink a precizios gazdalkodés esetében. Az elkdvetkezd
néhany évtizedben meghatarozé szereppel fog rendelkezni. Mivel egyre nagyobb az igény a
megfeleld mindségli és mennyiségli mezdgazdasagi termékek irdnt, rdadasul csokken a
potencialisan és ténylegesen is miivelés ald vonhat6 teriilet vilag szerte, ezért hatékonyabb
termelési iranyzatokat kell alkalmazni a jovoben, melynek szerves részét kepézi a precizios
gazdalkodas (EPRS, 2016 GAAL et al., 2017). Robbanas szerti elterjedését a mezdgazdasagi
informatikai és a technikai elemek Osszekapcsoldsanak koszonheti. Feladata és célja arra
iranyul, hogy hogyan lehet eredményesen, koltséghatékonyan gazdalkodni ugy, hogy kézben
igyeksziink megdrizni a természetes eréforrasokat, 6koszisztémakat és hangsulyt fektetiink a
kornyezet védelemre is. Az agrar digitalizacid terjedése vildgszinten és hazankban is fontos
szerepet jatszik a koltség hatékonysdgban, hiszen a gazdalkodok szdmadra elérhetd szoftverek
segitségével elére megtervezett struktura alapjan folytathatjuk a  gazdalkodasi
tevékenységeinket. A precizios gazdalkodds mara mar elengedhetetlen részévé valt a
versenyképes termelésnek, ezzel hozza jarulva a gazdidlkodds racionalizalasahoz
(TAKACSNE, 2018). Elmondhaté, hogy jellemzéen a gazdasagok nyitottak a technoldgiai
ujitasokra, azonban a képzett munkaeréhiany, valamint a téke hiany neheziti a precizios

gazdalkodas elterjedését hazankban.
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2.4. A precizios vetéstechnologia bemutatasa:

Precizios novénytermesztés altalanos bemutatdsa:

A precizidos novénytermesztés egy termohely-specifikus, GPS-helymeghatarozason
alapuld, informécid technologiai eszkozokkel tdmogatott ndvénytermesztési rendszer,
amelyben a térben valtozd talajtulajdonsagok és termdhelyi viszonyok ismeretében, a
termesztett novény igényeihez alkalmazkodva, az adatok modern térinformatikai
modszerekkel torténd feldolgozasaval, helyspecifikusan tervezhetéek a sziikséges
agrotechnikai beavatkozasok a fenntarthatésag biztositasa, a kornyezet- és a termofold
védelme, valamint a jovedelmez6ség érdekében (GYURICZA 2019, KEMENY et al., 2017).
Precizios novénytermesztés esetében a legtobbszor tablan beliili gazdalkodasrol beszéliink. A
tablan beliil ugynevezett management zonakat alakitunk ki és ezeken a zdénakon beliil
helyspecifikusan végezziik el a sziikséges agrotechnikai beavatkozasokat (LI, 2016). A
precizidés novénytermesztés a legtobb esetben objektiv mérésekre alapul és ezen mérések

eredményei alapjan tudjuk meghozni a stratégiailag fontos dontéseinket (TORRES et al., 2012).

A vetogépek altalanos és korszeru bemutatasa:

Korszerii gépesitési megoldasok a vetésnél: A vetdgépek alapvetd vetdszerkezetei
mechanikus vagy pneumatikus rendszerliek. A gravitacids elvii adagoloszerkezetek helyett,
altalaban sorvetégépeken a pneumatikus Accord-System megoldast alkalmazzak, de egyes
gyartoknak sajat fejlesztésli pneumatikus vetérendszerei is vannak (V3. derstad Fenix; Mascio-
Gaspardo By-Pass Turbo Air stb.). A korszer(ibb gépeken mar hidraulikus ventilatormeghajtast
és elektromotoros magadagolo szerkezeti hajtast is alkalmaznak (SHI et al., 2022). A nagyobb
vetOteriiletekkel rendelkezd gazdasdgokban a nagyobb munkaszélességii talaj-elokészitd és a
pneumatikus vetdszerkezetli gabonavetd gépekbdl épitett gépkombinacidkat alkalmaznak a
gyakorlatban. Ezen gépkombinaciok tobbsége, a vetdagykészitéssel egyidejiileg, vetdmag és
mitragya (vetdmag mellé vagy ald, minden sorkézben, vagy minden masodik sorkdzben) vagy
kétféle vetémag és miitragya kijuttatdsara is alkalmas részegységekkel is vannak ellatva (JORI
2017 és 2019, HAGYMASSY 2019).

Pneumatikus vetégépek: A pneumatikus sorvetOgépeket a nagy teljesitménye ¢€s
munkaszélessége teszi kifizetddden hasznossa és elterjedté. Cellas adagold vagy tolohenger
juttatja a magot a ventilator Iégaramaba. Osztokupok osztjak el a magot. A csoroszlyakhoz

pedig légaram juttatja el a magokat. Az Accord-System rendszerti vetdgépek kozponti
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elosztasuak. A vetdszerkezet a magvakat a ventilator 1égaramanak segitségével az elosztokupra
tereli, amely szétosztja, majd a vetdcsoroszlyakhoz szallitia (HAGYMASSY, 2019).

Pneumatikus szemenkénti vetégép: A magtartalybol a vetomag gravitacios uton jut a
fliggbleges sikban forgd vetodtarcsa egyik oldalahoz. A vetdtarcsa masik oldala a ventilator
szivo oldalahoz van csatlakoztatva. A szivo légaram, vakuum segitségével, a vetdmagokat a
tarcsa furataihoz szivja. A mag levalasa érdekében a kivetés helyén a szivo 1égdram megsziinik,
illetve sokszor szegregatort is alkalmaznak a duplazéasok elkeriilése érdekében (KARAYEL et
al., 2022).

Direktvets gépek: A direktvetés 1ényege, a talajmiivelés nélkiili kdzvetlen vetés. (ZHU et
al., 2022). A vetégép és talajmiiveld eszkdz egybe vannak épitve, ez kiillonbozé modokon
torténhet. A gépkombinacio elsédleges elemei a rogtorok és lazitok, ezek lehetnek rovid tarcsak
vagy kultivatorkapak, rogrendezok, tomoritd kerekek vagy hengerek, melyek az egyenletes
vetésmélység feltételeit teremtik meg, valamint a csoroszlyak, amelyek a magokat a talajba
juttatjak. Végiil altalaban talajféstivel zarjak le a talajfelszint, a talajnedvességtartalmanak
megobrzése érdekében. Tipusai: 1. Tarcsas rendszerti direktvetd gépek (ZHU et al. 2022), 2.
Vetdkultivatoros rendszerii direktvetd gépek, 3. Vetdgép-kombinacid aktiv talajmiiveld géppel.
Ha aktiv talajmivelé gépet alkalmazunk, akkor csokkenthetjilk az altalunk hasznalt
gépkombinacido hosszat. Ekkor leggyakrabban forgoborona vagy lengdborona képzi a
kombinaci6 elsd tagjat. A forgdborona altal fellazitott talajt tomoriteni kell, erre tomoritd
keréksort vagy tomoritd hengert alkalmaznak.

A magvak megfeleld mélységli talajba helyezése, a vetés; mélység egyenletesség
szempontjabol jelentdsége dontden a gépek vetdcsoroszlyainak, vetdcsoroszlya-rendszereinek
van. A jo mindségii vetéshez fontos a vetésmélység pontos tartdsa. A vetokocsi paralelogramma
felfiiggesztésére a problémak kikiiszobolésére kiilonbozd leszoritd rendszerek szerelhetok:
Allithat6 rugoerejii leszoritas, allithato rugderét lengéscsillapitod, pneumatikus, aktiv vezérlésii
vetdkocsi leszorito, illetve hidraulikus, aktiv vezérlésii vet6kocsi leszorito (CAQO et al., 2022).

Vetésellenorzo monitorok. Lehetséges hibdk (szemenkénti és sorba vetésnél): ha a
fotocella nem jelez magot, a vetémag kifogyott vagy aramlasa megsziint, vagy ha a fotocella
folyamatosan jelez, vagyis dugulast érzékel. A vetésellen6rzé monitorok hasznalata elsdsorban
szemenként vetd gépeken ajanlott. Optikai szenzorok figyelik soronként a vetdmagfolyamot (-
fotocella). A kihagyas, eltomddés érzékelése rendkiviil fontos a vetésnél. Mindségi mutatok

kijelzése is torténik a monitorok hasznalatakor: csiraszdm, kihagyds, dupla vetés,
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tétavegyenetlenség (GAO et al. 2022). Ezen eszk6zok tervezésénél figyelembe veszik a minél
széleskoriibb ellendrzést és atvizsgalast, az érdekében, hogy pontos képet kaphassunk az
elvégzett vetési munkafolyamat milyenségérdl, minéségérél (SHUO et al., 2021). Sok esetben
a vetést kovetden egyéb ellendrzo eszkozokkel is ellendrzik a vetés mindségét (ZONG et al.
2022). Majd ezen adatokat vetik dssze a vetés kozben mért adatokkal és ilyen modon ellendrzik
a rendszerek pontossagat, fejlesztik, illetve kikiiszobolik a hibdkat (VONG et al. 2022).
Utodlagosellendrzé eszkéz a Precision Planting kisérletekben alkalmazott Pogo Stick mérd
eszkOz is, amely a vetés mindségének ellendrzésében tud segitséget nytjtani a kutatoknak.
Kutatasok iranyulnak arra is, hogy a f6 idoben torténd vetési hibakat hogyan lehet egy esetleges
masodik vetési hullammal kijavitani (ZHANG et al., 2022). Vetés kozben hasznalt ellen6rzo
rendszer példaul a Precision Planting altal forgalmazott 20/20 Gen 3 ellendrzd eszkoz is,
amelyet a kisérlet kivitelezésekor alkalmaztunk.

Precizios vetés: EIO feltétele az automata kormanyzas, valamint az RTK korrekcid,
melynek pontossaga: 2 cm. Ekkor a nyomjelzé hasznalata elhagyhat6 és napjainkban nem is
hasznélatos a gyakorlati kivitelezés sordn (LI et al., 2016). A precizios vetéstechnologia
lehetdvée teszi nagyobb sebességgel torténd, gyorsabb vetést, kevéssé csokkend pontossaggal és
hatékonysaggal. Kutatdsok iranyulnak kiilonb6zé eszkozok, vetdgépkiegészitok fejlesztésére,
amelyek lehetévé teszik a 15 km h?! feletti pontos vetést és a megfeleld magkezelést
(VOJVODIC, 2021), példaul motorikusan meghajtott maglehorddszallag (WANG et al., 2022).

Automata sorszakaszolas: Pneumatikus, kuplungrendszerii elzarok végzik. Elonyei kzé
tartozik a csokkené vetémag-felhasznalas, nincsennek atfedések, illetve konnyebb a
sorkozmiivelés (HAGYMASSY 2019).

A valtoztathato toszamu vetés: VRD-Variable Rate Drive segitségével altalaban egy vagy
két hidromotorral szabalyozzuk a vettengely meghajtasat, ezaltal a vetdmagnorma vetés
kozben megvaltoztathatd a vetésellendrzé rendszeren keresztiil, ami a traktor fiilkéjében
elhelyezett kijelzOn lathatdo. A preciziés tOszam mennyis€ég szabalyozasanak feltételei:
elektromos vetétengely-meghajtas, sebességérzékelés, GPS jel alapjan. Tapanyag-ellatottsag
hozamadatok alapjan, kijuttatasi térkép készithetd a tablan beliili eltérd termékenységii
helyeknek megfeleléen valtoztathato dozis alapjan (ILLES et al., 2021).

A leszoritoerd szabdlyozdsa: A mar emlitett problémak tekintetében (lasd. A talaj-mag
kapcsolatanak ismertetése és a mélységallitas, valamint a leszoritoerd allitas fontossaga c.

bekezdés) 1j technologidk sziilettek a hagyomanyos leszoritderd és mélységszabalyozas
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optimalizdlasara, amely lehetdvé teszi a valds idejii bedllitast a valtozo tablaviszonyokhoz a
vetogép teljesitményének javitdsa érdekében. Az aktiv leszoritderd-rendszereket ugy
fejlesztették ki, hogy a mechanikus tekercsrugokat hidraulikus vagy pneumatikus hengerekre
vagy légzsakokra cserélik (PONCET, 2016). A terhelésérzékeld altal érzékelt mérdkerekekre
kifejtett leszoritoerdt pedig a kdzponti processzor vagy a vezérld automatikusan, valds idében
figyeli és allitja be a miivelet soran, a valtozo talajviszonyoknak megfeleléen. A meglévd
leszoritoerd-szabalyozo rendszereket foként néhany jol ismert vallalat fejleszti, mint példaul a
John Deere (USA) aktiv pneumatikus leszoritéerd rendszer Seed Star ellenérzo technolédgidval,
Precision Planting (USA) Airforce ¢és DeltaForce leszoritéerd-vezérlé rendszer 20/20
SeedSense ellendrzorendszerrel és AG Leader (USA) SureForce hidraulikus vezérlérendszer
InCommand monitorral. Ezek a rendszerek nagy stabilitdst és alkalmazkodoképességet
biztositanak még a tobbsoros vetdgépek szdmara is. Hazankban azonban korlatozott figyelem
iranyul a mérokerekekre kifejtett leszoritdoerdnek a kukorica fejlodésére gyakorolt hatasaira.

A kinai szarmazasi HUANG tarsaival egyiitt (2015) egy pneumatikus leszoritderd-
szabalyozd rendszert tervezett, amely légrugdkat alkalmaz és a mérdkerék gumiabroncsdhoz
csatlakoztatott piezoelektromos filmérzékeldket valasztja ki a vetési leszoritoerd figyelésére.
Tovabba WEIQIANG ¢és csapata (2018) kifejlesztett egy hidraulikus leszoritoerd-szabalyozo
rendszert a mélységszabalyozé fogantyu tengelyfuratadhoz szerelt tiis terhelésérzékeldvel, hogy
javitsa a vetésmélység stabilitdsat €s egyenletességét.

Jelenleg ezek a rendszerek tovéabbra is els@sorban arra koncentralnak, hogyan lehet megfeleld
vetésmélységet garantalni, ahelyett, hogy a vetés sordn alkalmazott leszoritoerd
novényfejlodésre gyakorolt hatasat tulajdonitandk fontosnak. Hiszen a teljes vetésmélység
biztositasa nem jelenti azt, hogy az alkalmazott leszoritoeré beallitas is idealis a novény

fejlodéséhez (HUIRONG, 2020).
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ANYAG ES MODSZER

Kisérlet helyszine:

A kutatdsaimat a Debreceni Egyetem Agrér Kutatointézetek ¢€s Tangazdaség Lét(’)képi
be. A talaj fizikai tulajdonsaga a valyog kategorlaba sorolhatd. Kémhatéasa kozel semleges,
humusz tartalma kozepes, humuszréteg vastagsaga 80 cm kortilire tehetd. Foszfor ellatottsaga
kozepes, kalium ellatottsaga kozepes-jo. Talajviz mélysége 3-5 méter mélyen talalhatd, de

csapadékos évjaratokban sem emelkedik 2 méter folé.
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1. abra 2021-2022 és 2022-2023 TenyészidOszak csapadékmennyisége (forras: Latokép)

A talajban 1évd vizkészlet mar 2021. juniusatol, aszalyos periodus kovetkeztében,
folyamatosan csokkent (1. dbra). A vizkészlet feltoltddése a téli félév idészakdban elmaradt,
ugyanis a vetésig eltelt idoben a harminc éves atlaghoz képest -139 mm-el kevesebb csapadék
hullott. A vetéstdl a betakaritasig -70,1 mm csapadékkal hullott kevesebb. Azonban, ha nem
veszem figyelembe a szeptember kiugré értékét - amely honap mar a kukorica érési idoszaka,
tehat az ilyenkor lehulldé csapadék érdemben a termés mennyiségét nem befolyasolja - azt
tapasztaltam, hogy -177,3 mme-el kevesebb volt a csapadék mennyisége a 30 éves atlaghoz
viszonyitva.

A 2022-2023-as tenyészidészakot vizsgalva, megallapithatd, hogy ez az idészak a

csapadék szempontjabol kedvezden alakult a kukorica igényeit tekintve. A 2022-es idészak 6szi
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¢s téli honapjaiban a talaj vizkészletének feltoltddése kedvezdbben alakult az el6z6 idészakhoz
képest és ez kihatassal volt a 2023-as tenyészidészakra is (1. abra). A kukorica tenyész
id6szakaban, aprilistol szeptemberig terjed6 idészakban a 2023-as csapadék mennyiség (324
mm) volt, ez 191,9 mm-el t6bb csapadékot jelent ebben az idészakban, mint a 2022-es év ezen
idGszakaban, illetve a 30 éves atlaghoz viszonyitva ez a csapadék mennyiség 42,74 mm-el volt
tobb. Ezen adatok alapjan megallapithato, hogy a csapadék mennyisége a kukorica igényeit

figyelembe véve a 2023-as év megfelelobb volt, mint a 2022-es év.

A Kisérleteben alkalmazott Precision Planting és a Kite Zrt. altal forgalmazott John

Deere 1725NT vet6gép és alkatrészeinek bemutatasa:

A kisérletben hasznalt Precision Planting vetdgép egy egyedileg épitett konstrukcio,
amelyet a magyarorszagi kisérletekhez épitettek és szabtak személyre. A vetdgép vazat egy Sky
nevill angol-francia cégtdl vették. A 4 soros vetdgépen a vetdkocsik a Precision Planting Ready
Row Unit-ok (2. abra), egységek. Ugyanilyen felépitésti vetdgép van alkalmazasban a White
nevii Egyesiilt Amerikai Allamokbelli vallalatnal is, White 9000 néven. A vetégépen
alkalmazott technologia Precision Planting.

A 2023-as kisérleti vetés soran alkalmazott John Deere 1725NT szemenkénti precizios
vetdgép (3. abra) szintén Precision Planting egységekkel van felszerelve. A KITE Zrt. ezen
vetdgépet a mindossze 3 méteres szallitasi szélessége €s a gyors, konnyii mozgathatésaga miatt
kifejezetten a kisebb parcellakra ajanlja. A cég prospektusaban tovabba olvashato, hogy 16 km
h? vetési sebességre is képes ez a vetdgép, ugyanolyan pontossag mellett, mint 8 km h™ vetés
esetén. A vetdgépeken taldlhatd egységek a kovetkezdek: CleanSweep, DeltaForce, vSet2,
vDrive, SmartFirmer, Speed Tube, WaveVision, SmartDepth FurrowForce, (2020 Gen 3

monitor).

A legfontosabb egységek rovid ismertetése:

Monitoring és mérés:

20]20: A 20J20 rendszer valds id6ben figyeli, ellendrzi és diagnosztizalja a terepi
koriilményeket és a berendezés teljesitményét. A rendszer lényege, hogy a vetdgép minden

eszk0z egységeére, illetve a vetdmag helyzetére is ralatasunk legyen.
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Leszorito erd kontrollalas:

DeltaForce: Egyetlen leszoritoeré-beallitas futtatasa egy teljes tablan termésveszteséget
okoz, mivel a beallitas ritkan megfeleld, hiszen a még sokszor homogénnek tekinthetd talajok
is heterogenitast mutatnak tablan beliil. A DeltaForce egy automatizalt, soronkénti leszoritoero-
szabalyozd rendszer, amely minden alkalommal méri és bedllitja a leszoritoerdt, amikor a
szant6foldon ingadozasok mutatkoznak, igy a névények az optimalis terméshozamot érik el. A
DeltaForce a jelenlegi vetogép rugokat vagy légzsakjait hidraulikus hengerekre és mérdcellakra
cser¢li, amelyek mérik, hogy mekkora stly nehezedik a soregység mérdkerekeire, és
konzisztens marad. A kezel6 beallitja a stulyt a mérékereken, a DeltaForce pedig automatikus
allitasokat végez, ugyanazt a sulyt megtartva minden sor mérékerekein, még a szant6fold vagy
a berendezés valtozasai kozott is. A DeltaForce segitségével kikiiszobolhetd a tomoritésbol

adodo rejtett termésveszteség, és minden sor a bedllitott mélységbe kertil.

A soregység Gsszetevoi:

Kész soregység: A Precision Planting Ready Row Unit egy olyan megoldas, amely
lehetdveé teszi a meglévd vetdgép keretének megtartdsit, de az 10j soregységekre ¢&s

technologidra valo frissitést egy 1) vetdgép koltségének toredékéért.

Méro szerkezeti egységek:

vSet: A hagyomdnyos vetdmag-mérdket folyamatosan modositani kell a pontos vetés
érdekében, ami kihagyashoz, megduplazashoz €s végsd soron termésveszteséghez vezet. A vSet
vetdmag-adagolok minden bedllitds nélkiil pontosan kiilonitik el a magokat, igy tokéletes

magelhelyezést biztositanak a tablan.

vDrive: A vDrive egy karbantartast nem igényl6 elektromos hajtasrendszer, amely a

mechanikus hajtasrendszer okozta nehézségek nélkiil teszi lehetové a vetést.

VetOmag leszallitd egységek:

WaveVision: A WaveVision egy vetémag-érzékeld, amely csak a magokat szamolja, a
port és egyéb szennyezddéseket nem, igy biztositva, hogy a monitoron lathaté populacio az
altalunk beallitott vetési populacio.

SpeedTube: A legtdbb vetési iddszaknak vannak olyan iddjarasi kihivasai, amelyek
megnehezitik az Osszes tdbla idedlis koriilmények kozotti elvetését. A SpeedTube egy

magszallitd rendszer, amely lehetdvé teszi a vetési sebesség ndvelését a teljesitmény
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felaldozasa nélkiil. A lehorddszalag hasznalata 12 km ht feletti vetési sebességnél ajanlott,
ugyanis ekkor mar a magok a hagyomanyos ejtdcsovekben megpattanhatnak, igy eléfordulhat
a nem megfeleld tétavolsag. A SpeedTube kikiiszoboli ezt a problémat, mivel a vetdmagokat a
vSet2 adagolotol a talajig kontrollalt koriilmények kozott jut el. A SpeedTube a Precision
Planting mas rendszereivel kombinalhat6 egy nagy sebességli vetési rendszer részeként, amely
biztositja, hogy a terméspotencial ne csokkenjen. A SpeedTube két adagolokereket hasznal a
magvak lehtizasara a vSet tarcsarol, ahonnan egy végtelenitett szalagba, majd a vetdarokba

keriil. Az eredmény megfeleld tdvolsagban elhelyezett magok.

2. abra A Precision Planting altal épitett vetogép, amivel a kisérleti vetést 2022-ben végeztikk

(sajat forras)

3. abra A KITE Zrt. altal forgalmazott vetégép, amivel a kisérleti vetést 2023-ban végeztik
(sajat forras)

Egy tipikus vetdmagvezetd csdvet alacsony fordulatszamli miikddésre terveztek és
egyszerii felépitésii. A vetdmagok nagy sebességgel torténd vetésekor sulyos litkdzés
kovetkezik be a magok €s a vetOmagvezetocsO belsd fala kozott, ami csdkkenti a vetdémag

kihelyezési pontossagat és egyenetlen vetést eredményez. A hevederes vetdmagvezetd
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berendezés szinkron magszallitast alkalmaz a vetémag széllitoszalagon keresztiil, ami
csOkkenti a vetdmag szallitdsa soran bekovetkezO heves iitkdzéseket, biztositja, hogy a
vetdbmagok egyenletes és rendezett allapotban keriiljenck ki a vetdmag adagolobol és megfelel
a precizios vetdgépek igényeinek. Nagy sebességgel képes lizemelni. A Precision Planting
vallalat altal megalkotott magbefogadd rendszerrel ellatott szalagos gyors kukorica vetdmag-
vezetd berendezés (SpeedTube) képes aktivan visszatartani a kukorica magvakat, amint azok a
magtarcsarol a magiiregbe keriilnek, javitva a stabilitasukat és lehetdvé téve a nagy sebességii,
preciz vetést. (RAB-SZADECZKI 2022, PRECISIONPLANTIN.COM 2023).

1. tablazat A 2022-es ¢és 2023-as kisérleti beallitdsok agrotechnikai elemeit 6sszefoglald

tablazat
Miivelet 2022-es kezelés 2023-as kezelés
Széantas 2021.10.08. 2022.10.28.
mélyszantés mélyszantas
Szantés lezaras 2022.03.02. 2023.03.03.
kombinator kombinator
Mutragyaszoras + kombinator 2022.03.28. 2023.03.20.
135 kg N hatéanyag 135 kg N hatéanyag
Vetés 2022.04.26. 2023.04.23.
Vegyszeres kezelés 2022.05.13. 2023.05.12.
Laudis 2 I ha* Laudis 2 I hat
Mechanikai gyomirtas 2022.05.24. 2023.06.05.
2022.05.31. sork6zmiiveld kultivator
sorkozmiiveld kultivator
Ontozés 2022.07.03. 2023.07.25.
2022.07.16. 25 mm
30-30 mm
Betakaritas 2022.10.05. 2023.10.02.
Sampo parcella kombajn Sampo parcella kombajn

A kisérlet soran a DKC5182 (FAO 450-480) hibridet hasznaltam. Ez egy kozépértékdl, jo
termOképességli €s szarerdsségli, betegségekkel szemben ellenadlld kukorica hibrid, amely
lehetdvé teszi a kisérletemben is alkalmazott innovativ technologiak megvalositdsat. Mind a
két vizsgalt évben kukorica volt az elévetemény és az évenkénti agrotechnikai miiveleteket az
1. tablazat tartalmazza. Minden parcellaba 4 sor kukorica lett vetve 75000 ha* t6szamon, 50 m

hosszan.
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Kelésfelvételezés modszere:

A vetést koveto csirazas és kelés feltérképezéséhez kelési zaszlokat alkalmaztam. Minden
vizsgalni kivant beallitasi ismétlésbdl egy reprezentativ referencia sort kivalasztva, majd ezen
sorok a szegélyt jelentd uttol 1 métert elhagyva 13,5 m keresztiil megfigyeltem és zaszlokkal
megjeldltem a kikelt novényeket. Fontos az 1 méter elhagydsa a miiveld uttdl, hiszen igy
elkeriilhetjiik a sz¢l hatds miatt okozott esetleges hibakat a statisztikai adatok elemzésekor. A
kelési zaszlok négy féle szinben a kelést kvetd négy napra voltak elosztva (zold-DAY-1, kék-

Day-2, sarga-DAY-3, piros-DAY4).

BBCH 10-es fenolégiai fazisban torténo térképezés Pogo Stick méréeszkoz
segitségével:

Maga a POGO elnevezés egy, az iPaden futd applikéciora utal. A POGO Stick eszkoz
egy tablet tartobol (4. abra), Bluetooth adovevébol, cserélhetd akkumulatorbol és egy magneses
mérdszalagbol all. A merdszalag tengelyének forgasabol szamitja ki az applikacié a
kultarndvények kozotti tavolsagokat. A mérés elkezdéséhez egy sor informacidét meg lehet
adni: vetdgép tipus, fajta/hibrid, teriileti adottsagok stb. Minél tobb informaciot adunk meg,
annal sokrétiibben hasznélhaté a kapott mérés eredménye. Kotelezden viszont csak a vetés
sortdvolsagat kell megadni a mintavételi teriiletet el kell nevezni, meg kell adni, hogy ez

hanyadik minta az adott teriileten és hogy ki végzi a mérést. A mérési valaszthatd, hogy kelési

hullamot vagy fejlettségi allapotot vizsgalunk (RAB-SZADECZKI, 2022).
- b Sg‘“” % N »

4. dbra POGO mérdeszkdz hasznalat kdzben (sajat forras)
Vegyszeres kezelés, gyomirtas 2022.05.13-4n és 2023.05.12-én tortént, Laudis 2 | ha

dézisban alkalmaztuk a novényvéddszert.
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2022-ben sork6zmiivelés 2 alkalommal tortént, az els6 2022.05.24-én, majd 2022.05.31-
én a masodik. 2023-ban sorkozmiivelésre egy alkalommal keriilt sor 2023.06.05-¢én.

Cimerhanyas-viragzas idején 30 mm Ont6z6vizet kapott a kisérlet 2022-ben, az elsé
kezelés 2022.07.03-an tortént, a masodik ontdzési kezelés ontd6zOviz mennyisége szintén 30
mm volt, 2022.07.16-an.

A 2023-as év egy sokkal jobb évjaratu évnek igérkezett, kevésbé volt aszalyos ezen
1d6szak, mint a tavalyi év, ezért itt egy alkalommal keriilt sor 6ntézésre 2023.07.25-¢én, amikor
25 mm ontozdvizet kapott az dllomany linear 6nt6z6 berendezés segitségével.

Betakaritas elott a zéaszlokkal korabban megjelolt kukoricdkrdl egyedi azonositdval
ellatott papirzacskokba begytijtottiik a kukoricacsoveket, majd a fennmaradé sorok SAMPO
parcella gabonakombajnnal lettek betakaritva 2022.10.05-¢én, illetve 2023.10.02-an. A
betakaritott termésbdl 1-1 kg mintdkat vettiink, aminek a nedvességtartalmat Pfeuffer
Granolyser NIR gabona gyorselemzdvel megmértiink. A csémintdk a termésképzd elemek
vizsgalatahoz lettek felhasznalva, amin a sorok szamat, valamint a soronkénti szemszamot
szamoltuk meg.

A felvételezéseket, valamint a mért adatokat statisztikailag feldolgoztam és IBM-SPSS
statisztikai programcsomaggal kiértékeltem, a kisérleti eredményeket variancia-analizissel,

korrelacioszamitassal értékeltem Ki.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Mivel az altalam hasznalt szakirodalmak ¢€s a gyakorlati tapasztalatok alapjan a kukorica
optimalis vetéssebessége 8 és 10 km h™! kozott véltozik a napjainkban Magyarorszagon
alkalmazott technolégidk esetén, ezért ezt vettem kiinduld pontnak a kisérlet beallitdsa soran

IS.
A kisérletemben ennek okan az alabbi feltételek szerint kertiltek megallapitasra:

- egy hagyomanyos technologia esetén is alkalmazott 8 km h sebességii hagyomanyos
ejtécsoves bedllitas

- egy valamivel gyorsabb 10 km h sebességii hagyomanyos ejtdcsoves beallitds, illetve
egy fokozott sebességii 12 km h? -s és egy 15 km h? -s hagyomanyos ejtécsdves
beallitas

- egy gyors tempoju 15 km ht sebességli vetés bedllitas, amely esetén a SpeedTube
rendszert alkalmaztam

- egy szélséségesnek tekinthetd 20 km h! sebességii vetés beallitas, szintén a SpeedTube

egységgel

A 10 km h't vagyis a napjainkban legtobbszdr alkalmazott vetéssebesség kezelésen beliil
vizsgaltam a talaj-mag kapcsolat megfeleld kialakitasaért felelos DeltaForce egységet is, itt
harom beallitast vizsgaltam, ezek a kovetkezOk voltak:

- egy 23 kg automatikus leszorito erével rendelkezd, konnyt bedallitas
- egy 45 kg automatikus leszorito erével végzett, standard kezelés

- egy 68 kg leszorité erdvel rendelkezd, nehéz beallitas

Az egyontetii kelés fontos a kukorica megfelelé kezdeti, illetve késébbi fejlodésében,
valamint a maximalis terméspotencialjanak kihasznalasaban. A vetést kovetd napokban
folyamatosan felvételeztem a parcellakat és az elsé kukoricdk megjelenését vettem alapul,

minden parcellaban. A kelések atlagos iddintervalluma 4 nap volt.
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4.1. A 2022-es kisérleti id6szak eredményeinek értékelése:

Ejtécs6 8 km h! Ejt6cs6 12 km h! Ejt6cs6 15 km h!
sebességgel 1.69° sebességgel 0.00%.. sebességgel
2,99% 6% > N
o 0% 1356 0% 1224 0%
’ ( mElsénap v ‘ = Els6 nap % = Els6 nap
= Masodik = Masodik = Masodik
nap nap nap
Harmadik Harmadik Harmadik
nap nap nap

5. abra Kelés egyenletessége a 8 km h? a 12 km h' és a 15 km h? ejtdcsdves

technologidban

A kutatasunk soran elsddlegesen a kukoricandvények kelési egyenletességét vizsgaltuk,
melynek érdekében dsszehasonlitottuk a 8 km ht és a 12 km h! sebességgel (5. 4bra) elvetett
magok kelési vontatottsagat. Az eredményeink azt mutattak, hogy a lassabb sebességgel vetett
8 km h! sebességii vetégéppel elvetett kukorica kisebb mértékben, ugyanakkor vontatottabb
kelést mutatott, mint az 12 km h! sebességgel vetett magok esetében. Tovabba megfigyelhetd,
hogy a leggyorsabb, azaz a 15 km h? sebességgel torténd vetés eredményezte a
legegyenletesebb kelést a vizsgalt 3 esetben. Az els6 napra a kukoricék 87,76%-a mar kikelt és
amasodik napra pedig a maradék 12,24%-uk is kikelt. A 2022-es ejtécsoves technologia esetén

negyedik napra kelést nem tapasztaltam.

Delta Force Light Delta Force Standard Delta Force Heavy
8,11%

—_—

1,52% 1,52% 1.39%

Kelésideje: w1 w2 ~ 3 u4 (nap)

6. Abra: Kelés egyenletessége 10 km ht ejtdcsoves technoldgiaban a kiilonbozé

DeltaForce beallitasokkal dbrdzolva
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A 10 km hl hagyomdnyos ejtécsdves vetés esetén a DeltaForce Light értékeket vizsgilva
azt figyeltem meg, hogy a kukorica 91,89%-a mar a vetéstdl szamitott 4. nap kelt ki, a tobbi
egyed egy napra ra bujt ki, tehat a kelés egyontetii volt (6. abra). A termésképz6 elemek, azon
beliil a soronkénti szemek szamat vizsgalva azt figyeltem meg, hogy szignifikdnsan nem volt
eltérd az elsd és a masodik napon (Els6:20,35 db; masodik: 19,67 db) kelt egyedek kozti eltérés.
A sorok szamaban azonban mar szignifikansan nagyobb értékeket tudtam megfigyelni, mivel
az els6é nap kelt egyedek atlaga 16,58 sor, a mésodik napra kelt egyedeknél 17,67 sort
szdmoltam meg. A csOvenkénti szemszamban ugyancsak nem taladltam szignifikdns
kiilonbséget (atlagosan: elsé nap: 351,91 db; masodik nap: 354 db). A parcellaban 1 egyed
kivételével mindegyik t6rdl tudtunk termést betakaritani. A Pogo miiszerrel vald vizsgalat
alapjan azt figyeltem meg, hogy a 30215,6 célpopulaciobol 30141,9 sikeriilt elérni, ami
99,76%-o0s kelési aranyt jelent. A terméseredményeket vizsgalva megallapitottam, hogy a
DeltaForce Light 5660,56 kg ha® hozamot ért el, ami 326,42 kg ha kevesebb, mint a
DeltaForce Heavy termése.

Kelési szazalék
100%

95%
90%
85%
80%

75%

70%
DFL DFS DFH

7. ébra Delta Force talaj tomorités kelésre gyakorolt hatasa

A kelési szazalékokat vizsgalva a 7. 4dbra alapjan azt tapasztaltam, hogy a vetést kovetd
csapadék miatt a gyenge tomorités kedvezett a csiraz6 ndvények szdmara, mig az er6sodo
tomorités hatasara egy kozel lineéris csokkenést tapasztaltam.

A DeltaForce Standard értékeket megvizsgalva a kelés szempontjabol a legvontatottabb
volt, mivel az els6 kelési ciklusban csupan az egyedek 71,21%-a kelt ki, ami a DeltaForce Light

¢és a DeltaForce Heavy értékeinél is rosszabbak. Masodik nap mar az egyedek 25,76% bujt ki
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¢s 1-1 novény még kikelt a 3. és 4. nap is. A termésképzd elemeket vizsgalva a soronkénti
szemszamokban szignifikans kiilonbséget tapasztaltam mivel az elsé napra kelt egyedek
atlagosan 19,4 db szemet, a masodik napra kelt egyedek 14,82 db szemet, a harmadik napra kelt
egyed 10 szemet hozott soronként. A negyedik napra kelt kukorica, termést nem hozott. A
soronkénti szemszam kozt ismét talaltam szignifikans kiillonbséget, mivel az elsé napra 16,26
sort a masodik napra pedig 14,59 sort tudtam megszamolni, harmadik napra pedig 10 sort
tudtam megszamolni. A csdvenkénti szemszamok kozt is Osszefliggést talaltam mivel az elso
napra kelt egyedek atlagosan 366,72 db szemet, a masodik napra kelt egyedek 309 db szemet,
a harmadik napra kelt egyed pedig 100 db szemet hozott. Az els6 napra kelt kukoricak koziil
minden egyed hozott termést, mig a masodik napra kelt egyedek koziil 1 db és a negyedik napra
kelt egyed nem hozott termést. A Pogo miiszerrel mért eredmények alapjan a célpopulacid
30147 volt, amib6l 28601 egyedet értiink el, ami ismét rosszabb eredmény volt a DeltaForce
Light és a DeltaForce Heavy-tdl is. Azonban a terméseredményeket vizsgalva a legmagasabb
termést tapasztaltam a DFS esetében mivel 7295,19 kg ha ! termést értiink el ami 130821 kg
ha ! (DFL) és 1634,63 kg ha ! (DFH) t&bb.
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8. Abra: Kukorica termése eltérd leszoritoerdvel torténd vetés esetén

A DeltaForce Heavy értékeit vizsgalva megfigyeltem, hogy a kelés vontatottabb volt a
DFL-hoz képest mivel az els6 nap csupan a 73,61% kelt ki, majd 25% a masodik nap és végiil
1,39% az utolsd nap bujt ki. A termésképzd elemeket vizsgalva a soronkénti szemszdmokban

szignifikans kiilonbséget tapasztaltam mivel az elsé napra kelt egyedek atlagosan 21,23 db
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szemet, a masodik napra kelt egyedek 18,44 db szemet hoztak soronként. A harmadik napra
kelt kukorica, termést nem hozott. A soronkénti szemszam kozt azonban mar talaltam
szignifikans kiilonbséget, mivel az elsd napra 16,15 sort a masodik napra pedig 14,67 sort
tudtam megszamolni. A csovenkénti szemszamok kozt is Osszefliggést taladltam mivel az elsd
napra kelt egyedek atlagosan 366,72 db szemet, a masodik napra kelt egyedek 309 db szemet
hoztak. Az els6 napra kelt kukoricék koziil 3 egyed, mig a masodik napra kelt egyedek koziil 2
db ¢és a harmadik napra kelt egyed nem hozott termést. A Pogo miiszeres mérés eredményeit
vizsgalva azt figyeltem meg, hogy a 30042 célpopulaciobol, 29369,82 sikeriilt elérni, ami
97,76%-0s kelési eredmény. A terméseredményeket vizsgdlva megallapitottam, hogy a

DeltaForce Heavy 5986,98 kg ha ** hozamot ért el (8. abra).

SpeedTube 20 km h-! SpeedTube 15 km h'!
sebességgel 1,56% sebességgel
8,62% 0% 9,38% 0%
= Els6 nap = Els6 nap
= Masodik = Masodik
nap nap
I %’9 Harmadik Harmadik
/0 nap nap

9. abra Kelés egyenletessége a 15 km h™ és a 20 km h! SpeedTube technolégiban

A SpeedTube fantazianévvel ellatott ejtdcsével felszerelt vetégéppel a 15 km h?
sebességgel értiik el a legkedvezdbb elsé napra kikelt novények szamat, 89.06% kelt ki,
masodik nap mar csupan 9,38% ¢és a harmadik napra a maradék 1,56% buijt még el6 (9. abra).
A 20 km h' sebesség mar nem volt ennyire kedvezé, ugyanis a legvontatottabb kelést
eredményezte. A kordbban mar ismertetett hagyomanyos ejtdcsdvel felszerelt vetések is jobb
eredményeket értek el.

A kelési szazalékot is megvizsgaltam a kezelések szerint. A 10. dbran megfigyelhetd,
hogy az ejtécsé megbizhatdsaga a vetés sebességének novelésével csokkent. A SpeedTube 15
km h? hozta a legjobb eredményt azonban a leggyorsabb sebességnél mar a SpeedTubbal

szerelt gép kelési szdzaléka is alacsonyabb volt az ejtécsdovesekéhez képest.
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10. 4bra A POGO miiszer altal mért kelési szazalékok eloszlasa kiilonboz6 technologiak

¢s sebességek szerint

A termésképzd elemek esetében azonban a ritkabb allomany kedvezdbb eredményeket
hozott. A vontatott kelés és a kedvezdtlen évjarat ellenére ontozott koriilmények kozott a
SpeedTube-al felszerelt vetdégéppel vetett kukoricak esetében volt a legmagasabb a soronkénti
szemek szdma atlagosan. A sorok szdma csupan a 8 km h és a 15 km hl, ejtdcsdvel elvetett
kukoricak esetében volt alacsonyabb (11. abra). A SpeedTube-al felszerelt vetégéppel elvetett
kukoricén 16 és 18 soros csovek voltak, atlagosan 16,15 db, és 16,8 db.
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11. abra A soronként szemek szamanak és a sorok szamanak eloszlasa kiilonboz6

technologiak és sebességek (km hl) szerint
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Soronkénti szemek szama Sorok szama

22

15 . . 2
10 . 7
Elsé nap Mésodiknap ~ Harmadik nap Elsé nap Mésodiknap ~ Harmadik nap
12. abra A soronkénti szemek szdmanak €s a sorok szamanak eloszlasa kiilonb6z0 kelési
idépontok szerint

Kelések ideje alapjan is megvizsgaltam a soronkénti szemek szamat. Itt azt tapasztaltam,
hogy az els6 nap kikelt kukoricak hoztdk a legtobb szemet, valamint a masodik napra kikelt
kukoricdk nem szignifikdnsan, de alacsonyabb szemszamot értek el. A legalacsonyabb
szemszammal a harmadik napra kikelt kukoricdk rendelkeztek, atlagosan soronként 15 szem
volt az eredmény. A sorok szamat tekintve hasonl6 tendencia allapithaté meg. Az els6 két nap

eredményei egyméstol nem térnek el szignifikansan. Atlagosan 16 sorosak voltak a termések,

mig a harmadik napra kelt kukorica esetében 14 sort allapitottam meg atlagosan (12. abra).

2. tablazat Pearson féle korrelacios vizsgalat eredménye

Korrelaciok
Soronkénti szemek Sorok Kelés
széma szama ideje
Soronkénti szemek | Pearson 0,523** -0,027
szama Correlation
Sig. (2-tailed) 0,000 0,637
N 297
Sorok szama Pearson -0,104
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,074
N 297
** Szignifikdns P=0,01 szinten

A termésképzo elemek vizsgalata soran felmért adatok alapjan készitettem egy Pearson-
féle korrelacios szamitast (2. tablazat). Ez alapjan a megallapitasaim a kovetkezok: a soronkénti
szemek szdma ¢€és a sorok szama kozott szignifikdns kiilonbséget, illetve szoros pozitiv
Osszefiiggést talaltam. Ezek alapjan tehat kovetkeztetni lehet arra, hogy 2022-ben azon

termések, amelyek sorainak szama tobb volt, azokon a csdveken a sorok is hosszabbak voltak.
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13. 4bra A termés mennyisége kiilonb6zé technoldgiak és sebességek (km ht) szerint

A 2022-es év az elmult 30 év aszalyos id6szakai koziil is kiemelkedik. Ontdzés hatasara

tudtuk elérni a 14. dbran szerepld termésmennyiségeket. A terméseredmények 2018,29 kg ha

1.t61 2246,18 kg hal-ig terjednek az ejtdcsd esetében (13. dbra). A SpeedTube esetében pedig

2196,93 kg ha' és 2769,62 kg ha?l termés figyelhetd meg. Az ejtdcsd eredményeit

megvizsgalva megallapitottam, hogy a 8 km h™! és 15 km h™-val elvetett kukorica termése kozt

szignifikans kiilonbség nem tapasztalhat6. A 12 km hl-val elvetett kukorica pedig

terméscsokkenést mutatott a tobbihez képest. A SpeedTube 20 km h™-val elvetett kukorica érte

el a legmagasabb 2769,62 kg ha? termést. A SpeedTube 15 km h sebességgel torténd vetés

szintén nem mutatott szignifikans kiilonbséget az ejtécsdvel vetett kukoricdhoz képest.

3. tablazat A termés paramétereinek Gsszessége kiilonbozo technoldgidk és sebességek

(km ht) szerint

Soronkénti szemszam (db) | Sorok szdma (db) | Termés (kg hat)
Ejtdcsé 8 km ht 15,06 13,73 224477
Ejtdcs6 12 km h't 14,52 15,95 2018,29
Ejtdcs6 15 km h' 15,27 14,64 2246,18
SpeedTube 15 km h | 18,25 16,80 2196,93
SpeedTube 20 km h | 20,02 16,15 2769,62

Végiil, hogy komplexebb formdban szemléltessem a 3. tdblazatba szedtem Ossze az

adatokat. A vetés sebessége a termésre az ejtdcsd esetében csupan a 12 km h sebességnél

mutatott szignifikans eltérést. A SpeedTube esetében a 15 km h sebesség szintén nem mutatott
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szignifikans eltérést és ugyan termésndvekedést tapasztaltam a 20 km h™* sebességgel tortént

vetés esetén.

4.2. A 2023-as kisérleti idoszak eredményeinek értékelése:

Ejtécsd 8 km h! Ejtécsé 12 km h! Ejtéesd 15 km h!
sebességgel " sebességgel » sebességgel
7% = Els6 nap ’ = Elsé nap ’ ® Els6 nap
L% ‘ = Masodik 13%‘ = Masodik ‘. = Masodik
nap nap nap
Harmadik Harmadik Harmadik
nap nap 58% ' nap
m Negyedik m Negyedik m Negyedik
nap nap nap

14. 4bra Kelés egyenletessége 8 km h™® és a 12 km h?' és a 15 km h? ejtdcsdves
technologidban

A kukoricandvények kelési egyenletességét vizsgalva dsszehasonlitottuk a 8 km ht és a
12 km h sebességgel elvetett magok kelési vontatottsigat. Az eredményeink azt mutattak,
hogy a lassabb sebességgel vetett 8 km h™ sebességii vetégéppel elvetett kukorica kisebb
mértékben, ugyanakkor vontatottabb kelést mutatott, mint az 12 km h™! sebességgel vetett
magok esetében. Tovabba megfigyelhetd, hogy a leggyorsabb, azaz a 15 km h™? sebességgel
torténd vetés eredményezte a legegyenetlenebb kelést a vizsgalt 3 esetben. Az els6 napra csupan
a kukoricak 23%-a kelt ki és a masodik napra is csak a 15%-uk, ellenben az allomany nagy
része (58%) a harmadik napon kelt ki és tovabbi 4% a negyedik napon bujt ki a talajbol (14.

abra).

Delta Force Light Delta Force Standard Delta Force Heavy
3% 0% 1%
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15. abra Kelés egyenletessége 10 km h? ejtdcsoves technologidban a kiilénbozd

DeltaForce beallitasokkal abrazolva
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A 10 km h't hagyomanyos ejtécsdves vetés esetén a DeltaForce Light értékeket vizsgalva
azt figyeltem meg, hogy a kukorica 35%-a mar a vetéstél szamitott 4. nap kelt ki, a legtobb
egyed a masodik napon, a maradék novény pedig a harmadik és negyedik napon kelt ki,

vontatott volt a kelés (15. abra).
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16. abra A soronként szemek szdmanak és a sorok szamanak eloszlasa kiilonbozo
talajtomoritések hatasara

A termésképz0 elemek, azon beliil a soronkénti szemek szdmat vizsgalva azt figyeltem
meg, hogy szignifikansan nem volt eltér6 az els6 és a masodik napon (16. abra) (Els6:29,11 db;
masodik: 28,33 db) kelt egyedek kozti eltérés. A sorok szamaban sem talaltam szignifikdnsan
eltérd értékeket megfigyelni, mivel az els6 nap kelt egyedek atlaga 20,22 sor, a masodik napra
kelt egyedeknél 19,11 sort szamoltam meg. A csdvenkénti szemszamban ugyancsak nem
talaltam szignifikans kiilonbséget (atlagosan: els6 nap: 588,69 db; masodik nap: 541,48 db). A
Pogo miiszerrel valo vizsgalat alapjan azt figyeltem meg a DeltaForce Light beallitas esetében,
hogy a 75000 célpopulaciobol 74779,23 sikeriilt elérni, ami 99,70%-os kelési aranyt jelent. A
terméseredményeket vizsgdlva megallapitottam, hogy a DeltaForce Light 144645 kg ha*
hozamot ért el, ami 1054,88 kg ha® t6bb, mint a DeltaForce Standard termése.

A DeltaForce Standard értékeket megvizsgalva a kelés szempontjabol a legkevésbé
vontatott volt, mivel az els6 és masodik kelési ciklusban az egyedek 86%-a kelt ki, ami a
DeltaForce Light és a DeltaForce Heavy értékeinél is jobbnak tekintheté. Harmadik napra mar
az egyedek maradék 14%-a is kibujt. A Pogo miszerrel mért eredmények alapjan a
célpopulacio 75000 volt, amibdl 74561,21 egyedet értiink el (99,41%), ami a legjobb eredmény
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volt. Azonban a terméseredményeket vizsgalva a legalacsonyabb termést tapasztaltam a DFS

esetében mivel 13409,61 kg ha™* termést értiink el.

18 000
€;16000
"o 14 000
= 12000
10 000
8 000
6 000
4000
2 000

0
DFL DEFS DFH

17. abra: Kukorica termése eltérd leszorito erdvel torténd vetés esetén

A DeltaForce Heavy értékeit vizsgalva megfigyeltem, hogy a kelés kevésbé volt vontatott
a DFL-hez képest mivel az els6 és masodik nap a névények 85%-a kelt ki, majd 15% a harmadik
¢és negyedik napon kelt ki. A Pogo miiszeres mérés eredményeit vizsgalva azt figyeltem meg,
hogy a 75000 célpopulaciobol, 72654,81 sikeriilt elérni, ami 96,87%-o0s kelési eredmény. A
terméseredményeket vizsgalva megallapitottam, hogy a DeltaForce Heavy 14097,67 kg ha™
hozamot ért el (17. abra).
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18. abra Kelési szazalék 2023-ban a POGO miiszer alapjan a kiilonb6zo talaj tomoritések
hatéséara

Osszességében vizsgalva a kelési szazalékokat azt tapasztaltam, hogy a Delta Force Light
hozta azonban a Delta Force Standard szignifikansan nem tért el t6le (18. abra). A Delta Force

Heavy kelési eredményei azonban alacsonyabbak voltak a tobbi kezeléshez képest.s
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19. abra Kelés egyenletessége 15 km ht és a 20 km h't SpeedTube technolégiaban

A SpeedTube fantazianévvel ellatott ejtdcsdvel felszerelt vetdgéppel a 15 km h'
sebességgel az elsd napra kikelt novények szama 45%, masodik nap mar csupan 32%, a
harmadik napra 18% és a negyedik napra a maradék 5%-nyi névény bujt még elé. A 20 km h
sebesség kissé kedvezobb volt, ugyanis a névények 48%-a mar az elsé napon megjelent, illetve

a negyedik napon nem tapasztaltam Gjabb keléseket (18. abra).
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20. 4bra Kelési szazalék 2023-ban a POGO miiszer alapjan a kiillonbozd vetéssebességek
alapjan

A POGO miiszerrel végzett mérések alapjan azt figyeltem meg, hogy a 20. abra alapjan
a SpeedTube 20 km h, hozta a legjobb eredményt azonban szignifikdnsan nem talaltam
kiilonbséget a SpeedTube 15 km h™ és a SpeedTube 20 km h, valamint a 12 km h* kelési

szazalékai kozt. A legrosszabb eredményt a 20 km h™! eredményezte 75%-Kal.
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21. 4dbra A soronként szemek szdmdanak ¢€s a sorok szamdnak eloszlasa kiilonb6zd
technologidk és sebességek (km ht) szerint

A termésképzd elemek vizsgalata soran a soronkénti szemek szamat illetden
megallapithato, hogy a lassabb 8 km ht és 12 km h™ sebességgel tortént vetés esetében kozel
azonos eredmények figyelhetdek meg, mig a hagyomanyos ejtdcsdves 15 km h'l-s vetésnél
alacsonyabb (20,67 db) értékeket talalunk. A SpeedTube-al végzet ismétlések koziil a 15 km h
L.g vetés kedvezdbb eredményeket hozott, mint a 20 km h-s SpeedTube-os ismétlés, ugyanis
itt csak atlagban 18,58db szem volt egy sorban. A sorok szamanak vizsgalatanal is hasonld

mintazatot tapasztalunk (21. abra).

Soronkénti szemek szama Sorok szama

30
22

Els6 nap Masodik nap Harmadik nap Els6 nap Maisodik nap Harmadik nap

22. dbra A soronkénti szemek szdmanak és a sorok szamanak eloszlasa kiilonbozo kelési

idépontok szerint

Kelések ideje alapjan is megvizsgaltam a soronkénti szemek szamat (22. abra). Itt azt
tapasztaltam, hogy az els6 nap kikelt kukoricak hoztdk a legtobb szemet, valamint a masodik
napra kikelt kukoricak nem szignifikansan, de alacsonyabb szemszamot értek el. A
legalacsonyabb szemszdmmal a harmadik napra kikelt kukoricédk rendelkeztek. A sorok szamat
tekintve hasonld tendencia allapithaté meg. Az els6 két nap eredményei egymastdl nem térnek

el szignifikansan.

36



4. tablazat Pearson-féle korrelacido eredménye a kelési napok €s a termésképzd elemek

vizsgélataval
Sorok szdma | Szemek szdma Kelési napok
Sorok szama Pearson Correlation 1 ,951** -,494**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 120
Szemek szama  |Pearson Correlation -,612**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 120
** Szignifikans P=0,01 szinten

Megfigyelve a 4. tablazat azt allapitottam meg, hogy a kelés ideje befolyasolja a sorok és
a soronkénti szemek szamat is. A késdbb vontatottabb kelésli kukorica esetében a sorok szdma
csokken, valamint a soronkénti szemek szama is visszaesik. A két termésképzd elemet
Osszehasonlitva a magas Osszefiiggést (0,951) annak tudhat6 be, hogy azok a ndvények tudtak

tobb sort, illetve tobb szemet Kifejleszteni, amelyek kelése gyors volt.
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23. abra 2023. terméseredmények a kiilonbdz6 kezelések hatasara (km ht)

A terméseredményeket megfigyelve azt figyeltem meg, hogy a SpeedTube-bal magas
vetési sebesség (15 km ht) ellenére (23. abra) a hibrid itt érte el a legmagasabb termését. A
tobbi kezelést vizsgalva nem taldltam szignifikans kiilonbséget a kezelések terméseredményei
kozott. Tehat a sebesség és ezaltal az orankénti vetés teljesitmény novelésével a termés nem
mutat szignifikdns valtozast. A talajtomorités 2023-ban szintén nem mutatott szignifikans
eltérést, azonban a kelési szazalékok vizsgalata soran mar tapasztalhato szignifikans kiilonbség

a kiilonbozo Delta Force beallitasok kozott.
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5. tablazat A termés paramétereinek dsszessége kiillonbozd technoldgidk és sebességek

(km h'Y) szerint

Soronkénti szemszam (db) | Sorok szama (db) | Termés (kg ha™)
Ejt6csé 8 km ht 23,50 18,87 14469,27
Ejt6csé 12 km ht 23,83 20,00 14258,30
Ejtdcs6 15 km h't 20,67 17,50 14840,00
SpeedTube 15 km ht | 24,41 18,83 16372,40
SpeedTube 20 km h | 18,58 15,00 14266,98

Végiil, hogy 6sszetettebb formaban szemléltessem az 5. tablazatba foglaltam az adatokat.
A vetés sebessége a termésre az ejtdcsd esetében csupan a 15 km h'lsebességnél mutatott
szignifikans eltérést. A SpeedTube esetében a 15 km h™ sebesség szignifikansan tért el a 20 km

hlsebességgel tortént vetéshez képest.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatdsom soran a Precision Planting tervezte vetogép tobb beallitas tipusaval végzett
vetést hasonlitottam G6ssze tobb szempont szerint, amivel vizsgaltam a DKC5182 (FAO 450-
480) kukorica hibrid termdképességét, a termésképz6 elemek alakulasat. A 2022-es év az elmult
30 év leginkabb aszalyos éve volt, tigy, hogy eldtte tobb éve negativ vizmérleg jellemzi a
szant6foldjeinket. A szaraz téli honapokat kovetéen 2022-ben egy kiilondsen szaraz nyar
kovetkezett. Az eredményeimet kiértékelve a 2022-es évben azt tapasztaltam, hogy a precizios
technoldgia altal nyujtott teljesitményndvekedés nem minden esetben jar pozitiv hatasokkal. A
tulzottan nagy vetési sebesség miatt mar a kelések vontatottsaga is kedvezétlentil alakult, de a
terméseredmények a kelések elhuizodasanak ellenére is meglepden jO eredményeket
produkaltak a stlyos aszalyos évben. Azokban a parcelldkban, ahol a harmadik napra bujtak
eld a kukoricék, ott a termés a legtobb eredményben negativan befolyasolta az eredményeimet.
A sorok szama és a soronkénti szemek szama kozott szoros pozitiv 0sszefliggést talaltam. A
vetés sebessége a termésre az ejtécsd esetében csupan a 12 km ht sebességnél mutatott
szignifikans eltérést. A SpeedTube esetében a 15km h™' sebesség szintén nem mutatott
szignifikns eltérést és ugyan termésndvekedést tapasztaltam a 20 km h sebességgel tortént
vetés esetén, ami a POGO miszerrel felmért alacsonyabb tészdmmal is magyarazhatd, mivel
az aszalyos évben a ritkdbb allomany bizonyult kedvezdbbnek. A méréseim alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az ejtécsd esetében a sebesség novelésével a kelések
vontatottsiga megnétt, mivel a 8 km h™ -val vetett kukorica 74%-a az els és masodik napi
kelési hulldmban bujt eld, mig a 15 km h™! esetében csupan a ndvények 38%-a tehét kozel a fele
kelt ki az els6é két napi kelési hullamban. A termésképzé elemek kedvezoek voltak a 2023-as
évben, ekkor az ejtdcsdvel vetett kukoricak koziil a leggyorsabb 15 km h™! a sorok szamaban és
a soronkénti szemek szamaban is alul maradt a lassabb vetési sebességhez képest. A SpeedTube
20 km h? esetében szignifikansan kisebb értékeket figyeltem meg mind a két vizsgalt
paraméternél, mig a SpeedTube 15 km h™l-nél szignifikinsan nem kiilonbozott a lassabb,
hagyomanyos ejtocsdvel vetett kukoricdhoz képest. A terméseket vizsgalva 0sszességében a
2022-es év egy igen aszalyos év volt, ezért a sok éves atlag toredékét érte el Latoképen, mig a
2023-as vizsgalati évben a legtobb vetési sebesség esetében 14 t ha™ feletti terméseredményeket
értem el, s6t a SpeedTube 15 km h? esetében 16 t ha? feletti volt a terméseredmény,
szignifikdnsan nagyobb érték volt a tobbi kezeléshez képest. A SpeedTube fantazia nevil

ejtécsovel ellatott vetdelemekkel vetett kukorica esetében szignifikans eltérés nem
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tapasztalhato a kelés vontatottsigaban, ha a SpeedTube 15 km ht és a SpeedTube 20 km ht
értékeket vizsgalom, azonban évjaratok kozt a 2022-es évben a SpeedTube 20 km h! esetében
egyenletesebb kelést tapasztaltam. A POGO adatokat vizsgalva 2022-ben a vetést kovet6 napon
es6zés volt, ezért a kelést igen kedvezden befolyasolta, igy annak eredményessége nagyon jol
megfigyelhet6 a POGO adatokban. 2023-ban azonban egyértelmiien kimutathatd, hogy a
sebesség novelésével a kelési szazalék romlott, azonban a nem megfeleld tal gyenge és a tal
erds talaj visszatomorités is képes volt a kelés eredményességét drasztikusan befolyasolni.
Eredményeim alapjan alatamaszthatonak tiinik az az informdacio, miszerint a Precision Planting
vallalat altal forgalmazott SpeedTube rendszer valéban a magasabb vetési sebességre lett
kifejlesztve és eredményesebben képes miikddni a relative gyorsabb vetéseknél.
Osszehasonlitva a Delta Force Light és Delta Force Heavy 2022-es eredményeit, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a mészlepedékes csernozjom talajon a kelés vontatottsdga és a
kelés eredményességét a Delta Force Heavy negativan befolyasolta. A terméseredményeket
figyelembe véve a kelési dinamika vizsgélata és azon egyedek termésképzd elemeinek
elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kedvezdbb térallasnak koszonhetden a
Delta Force Standard a szarazsag ellenére kedvezOobb kulturallapotot jelentett a ndévények
szamara, mivel az egyedekre vetitve tobb tapanyagot és vizet tudott hasznositani, ezaltal tobb
termést hozott a populacio. A 10 km h't sebesség esetében a kiilonbdzd talajra hato tomoritések
a 2022-es eredményekhez képest kisebb eltérést mutatott a 2023-as év. Azonban minden
esetben az elsé két napi kelési hullamban kikelt a kukoricdk 83%-86%-a. A terméseket
vizsgalva a 10 km h't vetési sebességnél az eltérd talajtomorité erdk esetében érdekes moédon a
szaraz évben a legalacsonyabb erdsségii hozta a legjobb termést. Mig 2023-ban, ami
csapadékban jobban ellatott év volt, a legkisebb és a legnagyobb eréhatas adta a legjobb

terméseredményeket, azonban szignifikans eltérést nem tapasztaltam koztiik.
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6. OSSZEFOGLALAS

A kukoricatermesztés magas volumenére valo tekintettel fontos, hogy a
terméseredmények stabilak maradjanak, még olyan aszallyal igen erdsen sujtott években is,
mint a 2022-es év volt. A kukoricanemesité cégek a mai modern hibridek szarazsagtiird
képességét fontosnak tartjak, ezért a nemesités fé irdnyvonalanak tizték ki. Ugyanakkor
parhuzamosan az agrotechnika is sok fontos tjitassal szolgal a kukoricatermel6k szamara, amit
a 2023-as évben jol be is lehetett mutatni. A preciziés gazdalkodas a leginnovativabb
agrotechnikai iranyzat, amivel a termésbiztonsag és a koltségek hatékony csokkentésével ki
tudjuk hasznalni a termdfoldjeinkben rejld lehetdségeket €s a hibridek altal nyujtott genetikai
potencialt.

A kutatasom soran az egyedi tervezésii Precision Planting vetdgép tobb beallitas tipusaval
végzett vetést hasonlitottam dssze, tobb szempont szerint, amivel vizsgaltam a DKC5182 (FAO
450-480) kukorica hibrid terméképességét, termésképzé elemek alakuldsat. A kutatadsom
Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag Latoképi telepén végeztem. A
hajdusagi 16szhaton, mészlepedékes csernozjom talajon lett beallitva a kisérlet. Az el6z6 évek
negativ vizmérlege utan a 2022-es év az elmult 30 év legjobban aszaly altal sujtott éve volt. Az
el6z6 évi szaraz téli honapokat egy kiilonosen szaraz nyar kdvette. A soronkénti szemszamokat
¢és a sorok szamat vizsgéalva 2022-ben Osszefliggést talaltam, amit a Pearson-féle korrelacios
egyenlettel igazoltam. A termésképzé elemek vizsgalata és a terméseredmények szoros
Osszefiiggést mutattak, ezért fontos, hogy az egyedi produkcid és a tablaszintli termés kozott
egyensuly legyen, tehat a termesztett kultira ne legyen 6nmaga konkurencidja a tapanyagért és
vizért a vontatott kelés kovetkeztében. A hagyomdnyos ejtdcsOves technologia esetén a
vetéssebesség tovabbi ndvelése a kelés vontatottsagara negativ hatdssal volt, azonban
kifejezetten a nagy sebességli vetésre tervezet SpeedTube fantdzia nevil ejtdcsOvel ezt
ellensulyozni lehet egy bizonyos sebességig. A talajtomoritést a vetést kovetd csapadék
szignifikansan befolyéasolja mert 2022-ben a vetést kvetd napon jelentds mennyiségii csapadék
érkezett, mig 2023-ban a vetést kovetd 3-4 napra érkezett csekély mennyiség. 2022-ben ezért a
kevésbé megtomoritett talajbol konnyen eldbijtak a névények, azonban 2023-ban a Standard
beallitas hozta a legkedvezébb eredményt. A kisérlet tovabbi eredményeit 2024-ben is vizsgalni
kivanjuk, valamint a 2023-ban a benniink felmertilt kérdésekkel kiegészitve tovabb fogjuk

folytatni.
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tudataban kijelentem ¢és aldirdssommal igazolom, hogy a TDK dolgozat sajit munkém
eredménye. A felhasznalt irodalmat korrekt modon kezeltem, az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének modjat a szabalyzatbol megismertem, a TDK munkara vonatkozé jogszabélyokat
betartottam. Tudomasul veszem, hogy ezen koriilményck megszegése esetén a dolgozatom

visszautasitasra kertl.
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