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1. BEVEZETES

A kukoricatermelésben az eldvetemény lekeriilése utan az sszes technoldgia elemnek
szolgélnia és biztositania kell a tokéletes és gyors kelést. Fontos a talaj megfeleld fizikai,
biologiai allapotdnak létrehozasa és fenntartasa. A gazdalkodoknak célja kell legyen,
hogy 0Osszhangba hozzdk a ndovény igényeit a fenntarthatd és koltséghatékony

technologiai elvarasokkal.

Az eredményes kukoricatermesztés meghatarozo faktora a viz, annak a novény szamara
torténd rendelkezésre allasa a vetési idoszaktol a tenyésziddszak végéig. A hazai klima
viszonyai kozott ez jelentds elvards. A viz sokszor nem akkor és olyan mennyiségben
hullik le, amikor a kukoricanak sziiksége van ra. A gazdalkodonak eldrelatd viztakarékos
talajmtivelési technoldgiaval kell megoldania, hogy a lehullott csapadék a talajba
beszivarogjon, ne parologjon el, vagy okozzon kérokat (sz¢l és vizer6zid). Fontos a
talajmiivelési rendszer megvalasztdsa ¢és hasznalata, igy kialakul egy egészséges
talajszerkezet, mely hosszutavon, minimum a tenyésziddszak alatt fennmarad és képes a
lehullott csapadékot tarolni, a novényi gyokereknek és a talajbiologiai kozosségeknek

megfeleld életteret biztositani.

A kedvezo talajallapot kialakitdsdra a tudatos kukoricatermeldnek megvan minden
eszkoze ¢€s lehetdsége. A felsorolt célokat betoltd talajmiivelési technologiak
megvalositasa okszerii technoldgiai rendszerben megvaldsitva hoz megfeleld eredményt.
Azonban minden talajmiivelési rendszernek vannak elényds és a hatranyos hatésai is.
Ezek szdmbavétele utan, a ndvénytermesztés soran olyan technologiai megoldasokat kell
valasztani, amelyek az elényok meghagyisa mellett a hatranyok negativ hatésait

tompitjak.

A kukoricatermesztés soran ilyen fontos technologiai elem a vetés precizios
megvalositasa. A precizios vetéstechnoldgia teriiletén az elmult idészakban a vetés soran
hasznalt inputanyagok pontos, helyspecifikus kijuttatasanak szinvonalat névelé miiszaki
megoldasok terjedtek el a gyakorlatban. A vetdmag lehelyezésének precizids rendszerei
kevesebb hangsulyt kaptak. Kutatdsom soran ezzel a témakorrel foglalkozom.
Vizsgalatom alapja, hogy kidolgoztam egy olyan hazai vetdgépeken alkalmazhato

miszaki specifikaciot, mely segitségével a vetés soran a vetégépen miikodd a vetdmag
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allapotat figyelembe véve, mért adatok alapjan automatikusan keriilnek beallitasra. A
vetdgép a teriilet heterogenitasara reagalva végzi a vetést. A technoldgia hasznalataval
nincs sziikség nagyszamu agressziv talajbolygatassal, talajszerkezet degradacioval és
nedvesség vesztéssel jarod talajbioldgiai életet rombold talajmiivelési eljarasokra.
Elegendd a sziikséges és elégséges elv betartasa, hiszen az ilyen vetéstechnika nem
igényel kertszeri magagyat. Azonban hasznalatdval megvaldsithatd a homogén vetési

mélység és a csirazashoz €s kezdeti fejlédéshez optimalis talajszerkezet.

A vetés soran nem szabad megfeledkezni egy fontos €s minden kukoricatermesztd
szdmara megszivlelendd tényrdl. JOl vetni egy tenyésziddszakban csak egyszer lehet. A
vetés soran elkovetett technoldgiai hibak a novényallomany kikelt tdszaméaban és annak
kelési dinamikéjaban tiikr6zédnek. A nem megfeleld vetést késébbiekben semmilyen
inputanyag raforditassal, vagy technoldgiai miivelettel nem lehet orvosolni, annak hatésa

a tenyészidészak végéig fennall és meghatarozza a termesztés eredményességét.

Disszertaciomban a felsorolt tényezdket elemzem a precizids kukoricatermesztés

rendszerében.

Kutatomunkan soran a kovetkez6 célkitiizéseket hataroztam meg:

e Kutatomunkdamban célul tliztem ki, hogy a kukoricatermesztés soran
alkalmazhat6 négyféle talajmiivelési rendszert hasonlitsak 6ssze. Ezen beliil azon
paraméterek vizsgalata, melyek meghatarozoak lehetnek a vetés, a kelés és az
allomany homogén fejlédése érdekében. Ezek a talaj kotottségi allapota, a talaj
viztarold képessége, a szarmaradvany felszin boritottsdga, valamint a
vetésmélységben kialakult talajhdmérsékleti viszonyok.

e (¢lom tobbféle vetéstechnologiai rendszer alkalmazasa a  kiilonb6zo
talajmiivelési rendszerekben és mérni ezeknek a kukorica kelésére kifejtett
hatdsait, mérni a kelési dinamika kiilonbségeit.

e (é¢lom tovabba, hogy a kelési id0 ¢€és a ndvényallomany fejlédése és
terméseredménye kozotti 0sszefiiggéseket megtalaljam.

e Me¢érni szeretném, hogy a kiilonb6z6 kezelések milyen hat4ssal vannak az egyes
kisérleti teriiletek biomassza produktum értékére.

e (Cé¢lom a kelési id6 és a kukorica szaratmérd vizsgalata.



Célom a kelési id6 ¢és a novények egyedi produktuménak 6sszefliggés vizsgalata.
Célom a kiilonb6z6 vetésmindség javitd rendszerek termésben mérhetd
eredményének mérése.

Célom az iizemi gyakorlat szdmara eredményesen alkalmazhatd vetésmindség
javitdo rendszer Osszeallitasa, mely alkalmas a forgatds nélkiili talajmiivelési

rendszerekben termesztett kukorica termésszintjének emelésére.



2. ANYAG ES MODSZER

1.1 Termoéhely bemutatiasa
A kisérletet Magyarorszag keleti régidjaban Nadudvaron (47°25'49.3"N 21°12'33.5"E)

végeztem. Négy kiilonbozd talajmiivelési rendszer alkalmazédsa torténik a kisérleti
tertileten 2016 OszEtdl. A tertilet 25 ha nagysagu, melyet 5 kiilon parcellara osztottam ¢€s
azokon kiilonb6z6 ndvényfajok termelése folyik vetésforgoban, igy a vizsgalatom alapjat
képz6 kukorica is. A doktori értekezés elkészitéséhez a vizsgalt idészakok a 2020, 2021,
2023-as évek voltak. A kukoricaallomany beallitasa 4,5 ha nagysagu teriiletrészen tortént.
A Kkisérleti teriilet tovabbi 4 részre lett osztva és ezekben a parcellakban egymastol
kiilonb6z6 talajmiivelési rendszert alkalmaztam (1. abra).

Talajveédo savos
talaymiivelési rendszer

Talajveédo talajmtivelési
rendszer

Redukalt talajmtivelési
rendszer

t 11

Hagyomanyos talajmiivelési
rendszer

1. abra A kisérleti helyszin elrendezése, Nadudvar
1.2 Termdhely talajmiivelési beallitasai
Az els6 teriilletrészen hagyomanyos forgatasra alapuld talajmiivelési rendszert
hasznaltam, ahol az alapmiiveld gép az eke, szantasi mélység 30 cm, felszinen nincs
visszamaradd szarmaradvany. A masodik teriiletrészen fogatds nélkiili redukalt
talajmiivelési rendszert. Itt az alapmiiveld eszkdzok kis meredekségi szogii késsel szerelt
kozépmélylazitd gépek voltak, melyek keverd hatassal rendelkeznek. Jellemzd ra a
felszinen visszamarad6 maximalisan 15%-nyi szdrmaradvany mennyiség.
A harmadik teriiletrészen a talajvédd miivelési rendszert alkalmaztam, mely esetében
egyeneskéses talajlazitokkal dolgoztam. Ebben az esetben teljes feliiletet lazitottam
maximalisan 30 cm mélyen. Ezutan az alapmiivelési technologia utan 30% feletti
szarmaradvany boritottsag maradt.
A negyedik teriiletrészen pedig a talajvédd sdvos talajmiivelési rendszert hasznéltam,

melynek alapmiivelési eljarasa sivos miivelés volt.



1.3 Kisérleti vetogép bemutatisa
A vetés soran alkalmazott vetdgépet 3 kiilonb6z6 rendszerli vetdkocsi terheld rendszerrel

szereltem fel. Az els6 beallitas esetében hiizorugds mechanikus rendszerrel. A masodik
beallitas nyomorugos rendszer volt. A harmadik beallitas soran a vetdgépre egy precizios
vetdkocsi bedllitdé rendszert épitettem. Ebben az esetben mérdszenzor keriilt a
vetdcsoroszlyak melletti mélységhatarold kerék allitd mechanizmusaba, mely minden
vetOkocsi esetében kiilon-kiilon méri a talajjal torténd érintkezést. A mérérendszeren tul
vezérld €és beavatkozd szerkezetet is beépitettem, mely sordn minden vetOsorra egy
hidraulikus munkahenger segitségével lehet a mért allapotnak, tehat a talaj mindségének
megfeleld kiilonbozo terhelderdt alkalmazni.

2023-ban tovabbi modositas a vetégépen a magarok lezard rendszeren tortént. Ekkor
egyrészt a vetégép eredeti magarok lezar6 rendszerével tortént a vetés. Ebben az esetben
a dupla lezar6 kerekek a nyitotarcsak mogott haladnak és betakarjak a magarkot.
Masodik miiszaki kialakitds esetében az eredeti lezar6d rendszer lecserélésre keriilt és
Precision Planting Furrow force lezar6 rendszer keriilt a gépre. A megoldas az eredeti
rendszerhez képest tobb valtoztatast tartalmazott. A magarok betemetését szogben allo
tarcsapar végzi, mely bebillenti a magarok falat a magra. Ezutan pedig 2 db az eredeti
megoldashoz képest szélesebb lezard kerék megtomoriti a magarkot. Az egység
tizemeltetéséhez sziikséges terhelderét pneumatikus munkahengerrel fejtjiik ki. Az
egység talajjal torténd érintkezésének erejét erdémérd szenzorral méri a rendszer. A
terhelderd mértékét a talajjal valdo mért valos kapcsolat alapjan a kozponti vezérlés

soronként autonom modon szabalyozza.

1.4 Kezelések 2020-ban és 2021-ben:
1. Mechanikus htzo6 rugé: 40 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitast

lezaras.

2. Mechanikus huzé rugo: 80 kg/vetkocsi terheléssel + mechanikus allitasu

lezaras.

3. Nyomo rugd: 57 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu lezaras.

4. Nyomo rugé: 113 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu lezaras.

5. Precizios vetdkocsi terheld rendszer: valtozo terhelés a talajparaméterek mért
eredményeire alapozott vetdkocsi terheld eré hidraulikus automatikus

allitasaval vet6kocsinként + mechanikus allitasa lezaras.



1.5 Kezelések 2023-ban:
1. Mechanikus huz6 rugé: 40 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu

lezaras.

2. Mechanikus huzoé rugo: 80 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu
lezaras.

3. Nyomd rugd: 57 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasa lezaras.

4. Nyomo rugd: 113 kg/vetékocsi terheléssel + mechanikus allitasu lezaras.

5. Precizids vetdkocsi terheld rendszer: valtozo terhelés a talajparaméterek mért
eredményeire alapozott vetékocsi terheléerd hidraulikus automatikus
allitdsaval vetOkocsinként + mechanikus allitasu lezaras.

6. Precizids vetdkocsi terheld rendszer + Precizids vetkocsi lezard rendszer:
valtozo terhelés a talajparaméterek mért eredményeire alapozott a lezard

kerekekre iranyulo pneumatikus nyomomunkahenger automatikus allitasaval.

1.6 Vizsgalati modszerek

1.6.1 Talajhémérséklet mérése

A kiilonb6z6 talajmiivelési rendszer ala vont parcellakon mértem a talajban a
talajhomérsékletet és talajnedvességet. A hémérséklet szenzorok mérési mélysége 5 cm-

es rétegben a vetési mélységben a vetett sor vonalaban volt.

1.6.2 A talaj penetracios ellenallasa

A talaj lazultsaganak jellemzésére a talaj penetracios ellendllasat mértem. Ezt a
mérést 70 cm-es mélységig végeztem és a mérdeszkoz 1 cm-es 1épéskozokben elmentette
az eredményeket. A méréeszkoz megfelelt az ASAE S313.3 szamu szabvanynak. A
mérdeszkoz a behatolasi erdt N dimenzidban mérte, melyet kés6bb az elemzés soran MPa
értekre valtottam at. A mérdeszkoz egyidejlileg talajnedvességet is mért és V/V
térfogatszazalékos értéket adott eredményiil a mérés soran. A talaj nedvességtartalmanak
ismerete nélkiilozhetetlen a talajellendllas értekek értelmezéséhez (Kocsis, 1992).

Minden mintateriileten 16 db mérést végeztem a mérdeszkozzel. A mérési pontok
egymastol 1 m-es tavolsagra voltak és minden esetben ndvényi sorba estek. A mérési
pontok helyét GPS mérokésziilékkel rogzitettem. Minden évjaratban két alkalommal

mértem. El6szor majusban, amikor a kultirnévények még fejlédési periodusuk kezdeti
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Minden mérés 30 mm-t meghaladé csapadékot kdvetd 3. napban tortént, ekkor megfeleld
mértékig atazott a vizsgalt talajszelvény. Egyrészt az igy kialakult allapot a méréeszkoz
szamara a legkedvezdbb talajba hatolast eredményezett, tovabba a vizsgalt szelvények
talaja kellden atnedvesedett, azoknak azonos lett a nedvességtartalma. A talaj ellenallasa
annak nedvességtartalmaval forditottan, a térfogattomegével pedig egyenes aranyban
valtozik (Chambell et al., 1991). Kiugréan nagy ellenallds mind a tomdorédott, mind a
kiszaradt talajban is mérhetd (Ratonyi, 1999), ezért kdzel azonos nedvességtartalmu
talajréteg mérése soran kapunk helyes eredményt (Trouse, 1971). A rogzitett GPS
koordinatak segitségével a méréseket ugyanott tudtam megismételni a tenyészidészak

soran, illetve a kovetkez6 évjaratban.

1.6.3 Felszin szarboritottsag mérése

Meghatarozasra keriilt a talajmiivelési rendszerekben kiilonb6zé iddszakokban a
szdrmaradvany felszinboritottsdga. Ezen mérés elsd 1épéseként multispektralis (tobb
hullamhossztartomanyt képes lefedni képalkotas soran az elektromagneses tartomanyon
beliil) kameraval szerelt dronnal mértem fel a teriiletet. Mérést a 3 kiilonb6zd évjarat
soran 10 naponként végeztem DJI gyartmanyt Phantom 4 tipust multispektral kameraval
felszerelt dronnal. A dron kamerdjdnak felbontdsa 4000x3000 pixel. A digitalis
fényképek kiértékeléséhez az ImagelJ képelemzd programot hasznaltam. Az Imagel
tamogatja a § bites, 16 bites és 32 bites (valos) sziirkearnyalatos képeket, valamint 8 és
32 bites szines képeket. Szamos képformatumot képes olvasni, koztiik a TIFF, GIF,
JPEG, BMP formatumokat. Az ImagelJ egy nyilt forraskodi képfeldolgozo program. Ezt
a programot tudomanyos célokra tervezték. A mérendo teriiletek hatarait egy 1x1 m-es
négyzet alaka fakeret segitségével hatdroztam meg. A dron digitalis kamerdjaval 1égi
felvételeket készitett a kerettel kijelolt, felmért teriiletekrél. A szant6f6ldi képet a dron
1,5 m magassagban készitette. Az atlagos szélsebesség 2 m/s volt. Minden alparcellarol
négy képet készitettem. A szamitogépre atvitt JPEG formatumu digitalis képeket az
ImageJ programmal 8 bites sziirke szinli formatumba konvertdltam. A programmal a
kapott adatok elemzése soran klaszteranalizis segitségével a vizsgalt teriileten
lehatérolhaté pixelcsoportokat hoztam létre. Igy kialakultak a statisztikai értelemben
hasonlé pixelcsoportok, a klaszterek. Az osztalyozasi folyamat meghatarozott szami
klaszter atlagértékének (klaszterkdzepének) a megadasaval kezdddik, és ez ismétlddik

ugy, hogy a klaszterkozepek folyamatosan modosulnak egy 0j pixel osztalyba helyezést



kovetden (Zahra et al.,, 2010). Az osztdlyozds utan kialakuld csoportokat térképi
miveletekkel GIS funkciokkal 6sszevontam, elemeztem. Eredményként felszin fedési
%-ot kaptam (Dursun et al., 2017).

1.6.4 Kelési dinamika mérése

A vetés utan kelésfelvételezést végeztem. Az egyes kezelések teriiletének
homogén részén mintaterek lettek kimérve az eltérd rendszerekkel elvetett kisérleti
parcellakon 4 ismétlésben randomizalt forméban. Minden mintatér 16 m hossza és 4
kukoricasort foglalt magaba. Ezeken a mintatereken elsé kikelt kukoricacgyedeket
megjeldltem ugy, hogy a kikelt névény mellé szinezett palcat szirtam a talajba. Eltérd
szin(i jelol6 palcakkal azonositottam az egyes napokon, azonos szintiekkel az adott napon
kikelt egyedeket. A jelolést minden nap reggelén végeztem azonos idGszakban. Ezt a
mérési sorozatot 6 napon keresztiil folytattam. A megjeldlt egyedek szinkod szerinti
aranya feljegyzésre kertilt.

A jelolo palcédk a teljes tenyésziddszakban sériilésmentesen a fejlddé ndvények mellett
maradtak. Ezekre alapozva vizsgaltam a fenoldgia kiilonb6zd fazisaiban a fejlodd
novények fizioldgiai paramétereit, majd pedig ezek adtak alapot a termésképzd elemek

vizsgalatara.

1.6.5 Szaratméro mérése a kelési napok fiiggvényében

A legalsé nodusz felett mértem egységesen tolomérd segitségével a kiillonbozd kelési
jeloldvel csoportositott novényeket. A mérés idépontja a bioldgiai érés utan tortént,
amikor mar a ndvény nem fejlédik. Minden kelésjel6l6 szinbdl 10 db novényt meértem le

talaymiivelési rendszerenként. Az eredményt mm dimenzidban kaptam.

1.6.6 NDVI mérés

A ndvényi vegetacional a leggyakrabban alkalmazott ndvényi biomassza mennyiséget
jellemz6é mérészam az NDVI index (Araus et al. 2001). Mérést a 3 kiilonb6z6 évjarat
soran 10 naponként végeztem DJI gyartmanyt Phantom 4 tipust multispektral kameraval
felszerelt dronnal. A drén repiilési utvonalat Pix4D program segitségével végeztem el. A
dron bedllitasa soran a cél az volt, hogy az elkésziilt képek 75%-os fedettségben legyenek
egymassal. 15 m-es repiilési magassaggal tudtam elérni ezt az értéket. A dron repiilési
iranyat merdlegesre allitottam be a ndvényallomanyhoz képest, mivel ezzel a repiilési
moddal érhet6 el a legjobb mindségii felvétel készitése. A felvételek elkésziilte utan

Pix4D program segitségével Osszeillesztettem a teriiletrdl késziilt felvételeket és igy
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elkésziilt a teljes teriilet ortofotoja.

Az ortofotd feldolgozasat Qgis programmal végeztem. Ekkor eldszor radiometrikus
korrekciot végeztem. Ezen atalakitas soran a digitalis képadatokbol spektralis reflektancia
adatokat kaptam.

Ezutan tortént az NDVI index képzése. Alapvetden a legegészségesebb, legnagyobb zold
feliilettel rendelkez6 ndvény veri vissza a legtobb infravords fényt. Az NDVI képzéséhez
2 csatorna sziikséges, az infravords (NIR) és a voros (RED). Kalkulacié modellje a

kovetkezo:

NIR — RED

NIR + RED

A modell futtatasa utdn az eredmény -1 és +1 kozotti értékeket vehet fel. Minél fejlettebb

NDVI =

a novény, anndl kozelebb all az egyhez. Az NDVI érték maximuma a kukorica
virdgzéasakor tapasztalhato.
A folyamat végén az adott kisérleti parcella koordinata pontjahoz kapcsolodo értékeket

kaptam, melyeket diagram formaban abrazoltam.

1.6.7 Egyedi potenciial mérés a kelési napok fiiggvényében

A megjelolt novényeken képzodott termést a szinjeldlésnek megfelelden elkiilonitve
egyenként letortem és a szinkodnak megfelelé csoportokban begyljtottem. Ez a
talajmiivelési rendszerbdl elkiilonitve és kezelésenként szeparalva a négy ismétlésbol 40
darab mintat gyljtottem be minden vizsgalt évjaratban. Az igy képzett mintdkat
beszéllitottam a Debreceni Egyetem laboratdériumaba, ahol megtortént minden csé
elkiilonitett fizikai hossz, tomeg, és atméré mérése. A cs6hosszt mérdszalaggal, a
cs@atmérodt tolomérdvel mértem a csé kozéprészének atmérdjének meghatarozasaval. A
szinkédok szerint elkiilonitett kukoricacsoveket Haldrup gyartmanyt egyedi
potencialméréd géppel egyenként lemorzsoltam, majd az egy csovon képzodott
termésparaméterek mennyiségi vizsgalatat végeztem el. Az egyedi potencidlmérd gép

lemérte az egy csovon 1évo szemek szamat és az ezermag tomegét.

1.6.8 Beltartalmi paraméterek mérése a kelési napok fiiggvényében

A lemorzsolt mintakat egyenként elkiilonitve csomagoltam. Ezek egymastol elszeparalt
mérésével hataroztam meg a beltartalmi paramétereket Perten DA7250 késziilék
segitségével (PerkinElmer Inc., Waltham, MA, USA). Meghatarozasra keriilt a mintadk

keményitd, szemnedvesség, olaj €s fehérje tartalma.
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1.6.9 Kezelt parcella termésmérése

A kezelt parcelldk egyenkénti termésmérése is megtortént. Mivel minden kezelés
nagysaga 910 m? volt, igy lehetdség nyilt hozammérdvel felszerelt betakaritogéppel a
termés mérésére. A gép gyartmanya és tipusa John Deere S670. A termésadatokhoz
kapcsolt helypozicidé koordinatdk RTK pontos (+/- 2,5 cm) megbizhatdsaguak. Egy

kezelésbol nagysagrendileg 50 mért hozamadatot kiilonitettem el.

1.6.10 Statisztikai értékelés

Az adatok Osszegzéséhez ¢és feldolgozasdhoz Microsoft Excel 365 programot
hasznaltam. Statisztikai szemponti elemzésekhez az SPSS 25 programot vettem
igénybe. Ertékeléseket a nemzetkozi és a hazai metddusok szerint végeztem
(Berzsenyi, 2010). Elsédlegesen normalitasvizsgalatot végeztem az adatokon,
melyhez Kolmogorov Smirvov tesztet hasznaltam. A kiugré adatokat box-pot grafikon

felhasznalasaval sztrtem ki.

A talaj penetracios ellenallasaval kapcsolatos vizsgéalatok sordn One way Anova és
General Linear modelt alkalmaztam. Az egyes Osszetartozo értékeket Duncan teszt
segitségével vizsgaltam.

A vetésmélységben mért talajhdmérsékletek €s a talajmiivelési modok Osszefiiggéseit
korrelacids-analizissel vizsgaltam. Az eredmények megadasa sordn a regresszios

egyenletet és a determinacids egylitthatot (R2) is megadtam (Esposito et al., 2010).
Az egyes kezelések kelésdinamikara gyakorolt hatasait Varianciaanalizis segitségével

tartam fel. Ekkor One way Anova és General Linear modelt alkalmaztam. Az egyes
Osszetartozo értékeket Duncan teszt felhasznalasaval allapitottam meg.

A terméseredmények ¢és a kezelések kozotti Osszefiiggéseket Varianciaanalizis
segitségével tartam fel. Ekkor alkalmaztam One way Anova és General Linear modelt.
Az egyes Osszetartozo értékeket Duncan teszt segitségével vizsgaltam.

A vizsgalt kezelések ¢és termésparaméterek kozotti Osszefiiggések szorossaganak
megallapitasara Pearson féle korrelacid-analizist alkalmaztam. A korrelacios egyiitthato
értéke (r — érték) -1 €és +1 kozotti értékeket vehet fel. A kapott eredmény az Gsszefiiggés
erdsségére utal. Az Osszefliggés irdnya az eredmény eldjele alapjan megallapithato. A
pozitiv eldjel az egyik tényezd ndvekedésére utal, ami a masik tényezd novekedését
eredményezi. Ha negativ az eldjel, akkor az egyik tényezd ndvekedése a masik tényezo

csokkenését eredményezi. A korreldcio-analizis esetén a megallapitott Osszefiiggés
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erdsségének értékelésére Svaib (1981) alapjan a kovetkezd kategoridkat hasznaltam. Ha
az r értéke r < 0,4, akkor az Osszefiiggés laza. Abban az esetben, ha az r értéke r = 0,4-
0,7, akkor az 0sszefiiggés kozepes. Ha az r értéke r=0,7-0,9, akkor az 6sszefliggés szoros,

ha az r értéke r > 0,9 erds Osszefiiggést mutat a vizsgalat.
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3. EREDMENYEK

A vélasztott kisérleti helyszinemen (Nadudvar), mint hazank legtobb teriiletén a csapadék
sokszor nem akkor és olyan mennyiségben hullik le, amikor éppen a kukoricdnak
szilksége van ra. Mértem a vizsgalt évjaratokban a tenyészidGszak eldtt és a
tenyésziddszak soran lehulld csapadékmennyiséget, ezek alapjan kiilonb6z6 szezonokat
vizsgaltam. A lehullott csapadék hasznositasanak mértéke attol fligg, hogy mekkora része
képes a talajba szivarogni, és mekkora része parolog el. Kutatdisom emiatt a talaj
szerkezetét €s viztarolo képességét is vizsgalta a kisérleti teriiletre kihelyezett szenzorok
alapjan az egyes talajmiivelési rendszerekben. Ezek alapjan igazoltam a vizsgalt
évjaratokban a hagyomanyos forgatasra épiild talajmiivelési rendszernek szignifikdnsan
kiilonboz6 a talaj kotottségi allapota mind a majusi, mind az augusztusi iddszakban a
forgatds nélkiili rendszerekhez képest. Azok statisztikailag igazolhatéan lazabb
szerkezettel rendelkeztek a tenyésziddszak elején, tomorségiik az 5 MPa értéket nem 1épte
tal, valamint nem taladltam vizsgalatom sordn kemény 7 MPa-t meghaladd értékii

tomorodott réteget a szerkezetiikben.

Kutatasi eredményeim alapjan megallapitottam, hogy az alkalmazott talajmiivelési
rendszer hosszabb tavon megvaltoztatta a talaj fizikai szerkezetét és hatassal volt annak
vizhaztartdsara. Vizsgalataim eredményei megerdsitik tobb mas kutatds hasonld
megallapitasat, a miivelési mod befolyasolja a talaj fizikai tulajdonsagait a talaj
kiilonboz6 rétegeiben (Alakukku 1998, Stelluti 1998, Gao 2016).

Tovabbi mérésem igazolta, hogy a talajok viztarold képessége a vizsgalt talajmuivelési
rendszerekben kiilonbozott. A hagyomanyos forgatasra épiild talajmiivelési rendszerben
a novények szamadra szignifikdnsan kevesebb (akar csak 25%) volt a felvehetd viz a
tenyésziddszak sordn, mint a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekben. Méréseimmel
és statisztikai elemzéseimmel bizonyitottam, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek
statisztikailag igazoltan befolyasoljak a talaj viztarolo képességét. Eredményeimet mas
kutatok vizsgélatai is alatamasztjak, mert a talajmiivelési rendszer meghatarozza a talaj
porusméret-eloszlasat, amely befolydssal van a viz beszivargasara ¢és annak
visszatartasara (Hillel, 1998, Kutilek és Nielsen, 1994).

Az egyes talajmiivelési rendszerek alkalmazasa kiillonb6z0 szarmaradvany fedettséget
eredményez a vetés és a vetés utdni idészakban. Az eredmények azt mutatjak, hogy

felszinboritottsagi szazalékértékek atlagait tekintve szignifikansan eltérnek a miivelések
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mindharom évjaratban (2. dbra). A statisztikai elemzés az egyes éveken beliil tortént
magagykészités utani vetést megel6z6 idészakban tortént mérések eredményeit hasonlitja
egymashoz (az azonos betiivel jelolt atlagok p= 5%-o0s valdszinliségi szinten nem

kiilonboznek egymastol).

40
35
=X
w30
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& 25
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§ 20
E 15 .
c
5 10
&%
5
Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédé savos
= 2020 12 18 22 27,5
m2021 12,4 19,3 25 33
=2023 11,9 17 22 30

Az azonos bettivel jelolt atlagok nem kiilonbdznek egymastdl P=0,05 valdszinliségi szinten

2. abra: Az egyes talajmiivelési rendszerek mintatereinek felszinboritottsagi atlagai

magagykészités utan harom évjaratban (Nadudvar)

Vizsgalatom eredményei szerint a kezelt parcellakat értékelve 12%, 12,4% és 11,9%
szarmaradvany felszinboritottsag jellemezte a hagyomanyos miivelés utani felszint, mig
a talajvédod savos rendszer atlagos felszinboritottsaga a vetést megelézo allapotban ennek
kozel haromszorosa. Méréseimet tobb szakirodalom hasonlo eredményei tdmasztjak ala

(Hammel, 1989; Ferreras et al, 2000; Kok, 1996).

Kutatdsom sordn a vetéstechnologia kiilonb6z0 miiszaki megoldasainak hatasait is
vizsgaltam a kikeld novényallomany kelési dinamikajara. Az elsé két vizsgalt évjaratban
a manapsag leggyakrabban alkalmazott mechanikus huzd, vagy nyomé rendszerii
vetdkocsi terheld rendszerekkel végeztem kukoricavetést tobbféle beallitassal. Tovabba
precizids elvii rendszert hasznaltam, mely mért adatok alapjan a talaj allapota alapjan a
koriilményekhez igazodd beallitasokat autondom modon végzi.  Agrotechnikai
szempontbol kiilonbség van az egyes vetési kezelések kozott a tekintetben, hogy
mennyire pontos ¢s homogén a vetdszerkezet vetésmélység tartdsa és a magarok kezelése
a vetés soran. 2023-ban az el6z0 két évjaratban vizsgalt 6t vetési variacidt kibovitettem
egy hatodikkal, melyben a vetés sordn a precizids magarok lezarast is vizsgaltam és

Osszehasonlitottam a tobbi kezeléssel. Kutatdsom igazolta, hogy a kiilonboz6
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talajmiivelési koriilmények kozott végzett vetés soran alkalmazhatd precizios
vetésmindség javitd miiszaki rendszerek statisztikailag igazoltan tudtdk javitani a
mechanikus rendszerekhez képest a kukoricaallomany kelési dinamikajat. Jelentds
kelésegyenletességi eredményt mértem a preciziés rendszerek hatdsédra, kiilondsen a
2023-as szezonban, amikor a vetdkocsi terhelés és a lezaras is precizids beavatkozasok
alapjan tortént. Méréseimmel bizonyitottam, hogy a preciziés rendszerek hatasara
rovidebb iddintervallumban egységesebben kelt a novényalloméany. Méréseim alapjan
bizonyitottam, hogy ez a hatds a hidegebb, akar 2,78 °C-kal alacsonyabb hémérsékleti,

33% felszinboritottsaggal rendelkezé miivelésekben erdsebb (3. 4bra).

16,00
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~ 1300 e
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=
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=
= 11,00
=~
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9,00
8,00 ; , Y c
Hagyomanyos Redukalt Talajvedd Talajvédo savos
= 2020 14,75 14,57 13,97 11,97
2021 13,36 13,27 12,65 11,84
= 2023 13,42 13,21 12,95 11,99

Az azonos betlivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten

3. abra: Vetésmélységben mért talajhdmérsekletek atlagai a vetéstdl a kelésig

eltelt idészakban (Nadudvar)

A kelésfelvételezéskor megjeldltem a kikelt kukoricaegyedeket ugy, hogy a kikelt névény
mellé szinezett palcat szartam a talajba. Eltérd szinli jelolé palcakkal azonositottam az
egyes napokon, azonos szinliekkel az adott napon kikelt egyedeket. A jelolések az egész

tenyésziddszakban megmaradtak a novények mellett. Ezt a jelolést felhasznélva
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végeztem vizsgalatokat a tenyészidészak alatt, mely sordn bizonyitani tudtam, hogy
Osszefliggés van a szaratmérd és a kelési napok kozott. Méréseimmel igazolni tudtam,
hogy az els0 és a masodik napon kelt novények szignifikdnsan (P=0,05) nagyobb
atméroju szarat fejlesztettek, mint a késobbi napokon keltek.

A terméshozam alapja az egyedi ndvény produkcidja. A kelésfelvételezéskor megjelolt
novényekrdl egyedileg letort kukoricacsé mintak szeparalt vizsgalatat végeztem, azok
fizikai és beltartalmi paraméterei szempontjabol. Vizsgalataim alapjan a kelési napok
fliggvényében szoros Osszefliggést talaltam az egyedi csétomeg ¢és a kelési napok kozott.

Ezt az 0sszefliggést mindhdrom évjaratban igazoltam (4. dbra).

100%
0, oy _
20% y=-0.39In() + 1,0246 = .0,351In(x) + 1,022
80% : R2 = 0,9865 R2 — 0,980
X || B | | B
60% Bal . y =-038In(x) + 1,0246
500 Y EES HEE ."" ...... — R2= 0,9865
w0 HRE EEN BREE BRD - Eeme
30% -
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10%
0%

Terméspotencial

1 2 3 4 5 6
w2020 100% 79,8% 63,5% 57,8% 47,1% 34,2%
m2021 100% 78,5% 58,9% 52,0% 40,4% 28,6%
m2023 100% 86,2% 66,3% 54,1% 46,8% 33,4%
Kelési napok
2020 2021 . 2023 ceeeeeees Log. (2020)
......... Log. (2021) --+------ Log. (2021) --------- Log. (2021)

4. abra: A terméspotencial valtozasa a kelési napok fliggvényében (Nadudvar)

A kelési nap és a cséatmérd tekintetében nem tudtam bizonyitani, hogy 0sszefiigg a két
paraméter. A cs6hossz €s a kelési napok kozott statisztikai sszefliggést talaltam, vagyis
min¢l korabban kelt egy ndvény, anndl hosszabb csovet fejlesztett (1. tablazat). A
beltartalmi paraméterek nem fliggtek Ossze statisztikailag igazolhatoan a kelési napokkal.
Eredményeim alapjan igazolast nyert, hogy a precizids vetdkocsi terheld és lezard
rendszerek alkalmazasa jelent6sen hozzajarul ezen cél eléréséhez a talajmiivelés
fliggvényében. A masodik napon kikelt névények mar 13,8% ¢és 21,5% kozotti
termésveszteséget szenvedtek. A harmadik napon keld novények 33,7%-tol 41,1%-ig

kevesebb termést hoztak. A negyedik napon kikelt névény az elsé nap kikelthez képest
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43% ¢és 48% kozott veszteséget eredményeztek. Az 6todik napi kelés 52,9% és 59,6%
kozotti, a hatodik napi kelés pedig 65,8% és 71% kozotti termésszint csokkenést

eredményezett.

1. tablazat: Kelési napok és a kukoricacs6hossz osszefiiggése harom évjaratban

cs6hossz (mm)

kelési nap
2020 SzD5* 2021 SzD5* 2023 SzD5*
1 184,76 a 147,80 a 159,00 a
2 166,76 b 133,40 b 148,00 b
3 151,11 c 120,89 c 137,00 c
4 140,89 d 112,71 c 131,60 c
5 128,12 e 102,49 c 105,30 d
6 106,53 f 85,22 d 100,50 d

Vizsgélatomat a kezelések betakaritott termésmennyiségének elemzésével zartam.
Eredményeim alapjan igazoltam, hogy a mechanikus rendszerek elmaradtak a precizids

rendszerektdl a terméshozam tekintetében (2. tablazat).

2. tablazat: Alkalmazott rendszerek és a terméseredmények a talajmiivelési

rendszerekben 2023-han

Szaraz szemtermés t/ha 14%
Alkalmazott vetési

rendszer Hagyomanyos SzD5* Redukdlt SzD5* Talajvéds SzD5* 1AVedd o o
Huzo rugé 40 kg 13,89 a 13,33 a 13,57 a 14,12 a
Huzo rugd 80 kg 13,92 a 13,51 b 13,63 a 14,21 a
Nyomd rugd 57 kg 14,05 ab 13,60 b 14,18 b 14,25 ab
Nyomé rugd 113kg 14,06 ab 1363 b 14,25 b 14,42 b

. Preciziés 14,21 b 13,85 c 14,61 c 14,68 c
mélységszabalyozas

Precizids

mélységszabalyozas 14,73 c 14,15 d 14,80 c 15,01 d

+ precizids lezards

Ez magyardzhatd a kordbban bemutatott eredményeim alapjan, melyek szerint a
mechanikus vetdkocsi terheld rendszereknél mért rosszabb kelésdinamikai eredmények,
a késObbiekben az egyedi potencial csokkenésében jelentkeztek. Ez a hatas a betakaritott

teljes kukorica populéciora nézve mérhetd volt a terméseredmény tekintetében.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Bizonyitottam, hogy statisztikailag igazolhatéan kiilonboztek a talajok viztarolo
képességei a vizsgalt talajmiivelési rendszerekben. A hagyomanyos, forgatasra épiild
talajmiivelési rendszerben a ndvények szamdra a tenyésziddszak soran szignifikansan
kevesebb volt a felvehetd viz (35 cm mélységben 12,2 — 27,7 VIV %), mint a forgatas
nélkiili talajmiivelési rendszerekben (35 cm mélységben 14,4 — 32,6 VIV %).

2. Igazoltam, hogy a vetésmélységben a vetéstdl a kelés végéig a négyféle talajmiivelési
rendszerben szignifikansan kiilonboz6 talajhémérsékleti viszonyok alakultak ki. A 10 °C
bazishdmérséklet alatti idészak hossza az évjarat fiiggvényében a hagyomanyos
talajmiivelési rendszerben 22-27 6ra, a redukalt talajmiivelési rendszerben 26-32 ora, a
talajvédo talajmiivelési rendszernél 29-38 ora, a talajvédd savos talajmiivelési
rendszerben 32-41 o6ra. Bizonyitottam, hogy a kiilonboz6 talajmtivelési rendszerekben a
talajhdmérsékleti kiilonbségek akar 4 napos kelési késedelmet okoztak ugyanazon

hibridnek.

3. Igazoltam, hogy precizids vetésmindséget befolyasolo rendszerekkel javithato a kelési
dinamika. Szignifikdns kiilonbségeket mértem a hagyoméanyos mechanikus vetdkocsi
terheld rendszerek €s a precizios rendszerek kelési dinamikara kifejtett hatasa kozott. A
kedvezdtlen évjaratban, nagyobb talajfedettséget hagyo talajmiivelésekben ez a hatas
kiilonosen erés. A legrosszabb mechanikus vetdkocsi terheld rendszerrel végzett
kezelésben az elsd kelési napon 25%-a kelt ki a ndvényeknek, a legjobb precizids

vetésmindség javitd rendszerrel 1étrehozott kezelésben 84%-a.

4. Vizsgélati eredményeim bizonyitottak, hogy erds korrelaci6 van a kelési nap ¢és a
kukorica egyedi produktuma kozott. Ez 2020-ban r?=78%, 2021-ben r?=81,5% és 2023-
ban r>=82%. Eredményeim alapjan az elsé kelési napon kikelt névények hoztik a
legnagyobb termést. A masodik napon kikelt névények ehhez képest 13,8% ¢és 21,5%
kozotti termésveszteséget szenvedtek az évjarat fliggvényében. A harmadik napon keld
novények 33,7% ¢és 41,1%-kal kevesebbet teremtek. A negyedik napon kikelt névények
az els6 napon kikeltekhez képest 43% - 48% veszteséget produkaltak. Az 6todik napi
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kelés 52,9% ¢és 59,6% kozotti, a hatodik napi kelés 65,8% és 71% kozotti

termésszintcsokkenést eredményezett.
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A hazai kozépkotott csernozjom talajon gazdalkodd kukoricatermeld lizemek részére
javaslom a hagyomanyos forgatasos talajmiivelésrdl a forgatas nélkiili talajmiivelési
rendszerekre torténd atallast, melyek alkalmazéasaval kedvezobb talajszerkezet alakul ki.
A talajvédo és a talajvédo savos talajmiivelési rendszer talajdegradacio nélkiil is képes a

kukorica fejlodéséhez megfeleld fizikai allapotokat Iétrehozni.

2. A mérési eredményeim bizonyitottdk, hogy az 6ntdzés nélkiili termesztés soran tobb
nedvesség all rendelkezésre a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek esetén a
hagyomanyos talajmiiveléshez képest. Forgatas nélkiili rendszerekkel nagyobb

termésbiztonsag érhetd el.
3. Eredményeim alapjan bemutattam, hogy lehetséges a kukoricavetés iddszakaig 30%-

ot meghalad6 szarmaradvany talajfelszin boritottsagot 1étrehozni, ezzel is védve a talaj

szerkezetét és vizkészletét.

19



6. IRODALOM

1. Alakukku, L.: 1998. Properties of compacted fine-textured soils as affected by crop

2.

rotation and reduced tillage. Soil and Tillage Research, 47, pp. 83—89.
Dursun, M.-Yurtseven, H.- Inan, H. I.- Kucuk, O.: 2017. Monitoring land cover

changes using unmanned aerial vehicle (UAV) imagery in agricultural areas.

International Journal of Environment and Geoinformatics, 4(2), pp. 75-84.

3.

10.

Ferreras, L.A.- Costa, J.L.: 2000. Effect of no-tillage on some soil physical
properties of a structural degraded Petrocalcic Paleudoll of the southern “Pampas”
of Argentina. Soil Tillage Res., 54, pp. 31-39.

Gao, W. - Whalley, R.- Tian, Z.: 2016. A simple model to predict soil penetrometer
resistance as a function of density, drying and depth in the field. Soil and Tillage
Research, Volume 155, pp. 190-198.

Hammel, J.E.: 1989. Long-term tillage and crop rotation effects on bulk density
and soil impedance in northern Idaho. Soil Sci. Soc. Am. J., 53, pp. 1515-1519.
Hillel, D.: 1998. Environmental Soil Physics: Fundamentals, Applications, and
Environmental Considerations. Academic Press, London.

Kok, H.- Taylor, R.K.-Lamond, R.E.: 1996. Soil compaction problems and
solutions. Kansas State University. Crops and Soils, 4-6 MS, pp.7-96.

Kutilek, M.- Nielsen, D.R.: 1994. Soil Hydrology. Catena Verlag, Germany.
Stelluti, M.- Maiorana, M.: 1997. Multivariate approach to evaluate the
penetrometer resistance in different tillage systems . Soil & Tillage Research, 46,
pp. 145-151.

Zahra, k.- Mohammad, H. R.-, Maryam, D.- Jafari, A.- Seyed, A. K-
Nazemossadat, M.: 2020. Feasibility of satellite and drone images for monitoring
soil residue cover. Journal of the Saudi Society of Agricultural. Volume 19, Issue
1,Sciences, pp. 56-64.

20



7. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

DEBRECENI
EGYETEM

DEBRECENI EGYETEM
EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, PY.- 400

Tel,! 52/410-443, e-mail: publikacok@hb.unideb.hu

Jelolt: Sojnéczki Istvan
Doktori Iskola: Kerpely Kalman Doktori Iskola
MTMT azonosito: 10073908

Nyllvantartasi szam:  DEENK/390/2024 PL
Targy: PhD Pubiikacids Lista

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kozlemények

Magyar nyelvii tudomanvos kézleménvyek hazai folvdicatban (12)
1. Sojndczki, I, Nagy, J., Kecskes, |.: A kukorica (Zea mays L) keiési dinamikanak a termésre

gyakoroit hatasa,

Novénylermelés. 72 (4), 97-112, 2023, ISSN: 0546-8191.

2. Sojnoczki, |.: Jo receptek a rossz termés eléréséhez, melyet ne tartsunk be!
Agroforum. 34 (3), 86-87, 2023. ISSN: 1788-5684.

3. Kecskés, |., Nagy, A, Sojndczki, I, Nagy, J.: Kiilinbdzd 1alajmivelési rendszerek hatasa eltérd
genotipusy kukorica (Zea mays L.) hibridek termésparamétereire, fehérje-, szénhidrat- és

olajtartaimara.

Novénytermelés. 72 (2), 37-57, 2023. ISSN: 0546-8191.

4. Sojndczki, ., Nagy, J.: Talajmivelési rendszerekre adapiait preciziés kukorica (Zea mays L.)
vetési rendszerek hatdsai a kukorica kelési dinamikajara.
Novénytermelés. 72 (1), 85-106, 2023, ISSN: 0546-8191,

5. Sojnéczki, I, Riczu, P.: A precizios veiés s ami mogotte van,
Precizios Gazdalkodas Interaktiv Magazin. 2{1), 16-17, 2022. ISSN; 2732-2602.

6. Sojnéczki, |.: Kukoricaszemidl a termésig - hogyan hat a kukorica kelési dinamikaja a termésre?
Agroforum, 33 (3), 102-103, 2022, ISSN: 1788-5884.

7. Sojnoczki, I, Riczu, P.: A precizios veiés és ami mogotte van,
Magyar Mezigazd, 11(76), 22-23, 2021. ISSN; 0025-018X,

8. Sojnoczki, |, Riczu, P.: A precizias veiés ismérvei

Magyar Mezégazd, 75 (20), 16-17, 2020. ISSN: 0025-018X,

9. Sojnoczki, I.: Novényvédelem precizics szemléletben,
Magyar Mezogazd. 75 (23), 16-17, 2020, ISSN: 0025-018X.

10. Sojnoczki, |.: Sorkézmiivelés: nemcsak precizen, hanem preciziosan

Magyar Mezogazd. 75 (21), 34-35, 2020. ISSN: 0025-018X.

11. Sojnoczki, I.: Stirl sorban vetve, mégis pontosan.

Magyar Mezogazd. 75 (33), 30, 2020. ISSN: 0025-018X.

21



D E B R EC E N I EGYETEMI sso:::szgx“;;mi:

H-4002 Debreoen, Egyetem tér 1, Pf.- 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unsdeb hu

12. Sojnoczki, 1., Riczu, P.; A precizids vetés ismervei.
Agroforum. 30, 148-149, 2019, ISSN. 1788-5884.

13 Sojnéczld L, Nagy. J Kecskés S Impactof tillage systems on maize emergence.
Agrartud. Kozl 2023 (2), 129-136, 2023. ISSN: 1587-1282.
DO hitp:/idx.doi.org/10.34101/actaagrar/2/13223

Idegen nyelvi tudomanyos kozlemények kilfdidi folydiratban (1)

14. Sojndczki, I, Nagy, J., 18és, A, Kecskés, |, Bojtor, C.: Comparative Analysis of Drought Effects
on the Soil Moisture Level and Penefration Resistance in Conventional and Non-
Conventional Tillage Systems in Maize Production.

Agnculture-Basel. 14 (7), 1-16, 2024. EISSN. 2077-0472.
DOI: https://doi.org/10.3390/agriculture 14071000
IF: 3.3 (2023)

Idegen nyelvi abszirakt kiadvanyok (3)
15. Sojnoezki, |, Nagy, J., Bojtor, C., lliés, A, Széles, A.: Effect of different conventional and non-
conventicnal tillage systems on the soil moisture content.
In: Alternatives to Reduce Soil Degradation : Books of abstracts. Ed.: by Zsofia Bakacsi,
Agota Horel, Janos Mészaros, Mark Rékasi, Tinde Takacs, Institute for Seil Sciences, HUN-
REN Centre for Agricultural Research, Budapest, 23, 2024.

16. Sojnodczki, I.: Technical and cultivation technology research and development of precision crop
cultivation on the subject of com planting.
In: 20th Welimann International Sclentdfic Conference : Book of Abstracts. Eds.: Ingrid Gyalal,
Szilard Czobel, University of Szeged Faculty of Agriculture, Hodmezdvasarhely, 39, 2023.

17. Sojnodczki, . Effect of precision maize planting for crop growing and yield.

In; Wefimann International Scientific Conference : Book of Abstracts. Ed.: Orsolya Kiss,
University of Szeged, Hoédmezdvasarhely, B0, 2022. ISBN: 2978963306860 1

22



D E B R EC E N l EGYETEMI Eso::::::;‘ ll(;::\!;i:

EGYETEM Tk S2/410-443, ek pulKaGRKOND ke

Tovabbi koézlemények

Magyar nyeivi tudomanyos kdziemények hazai folydiratban (1)
18. Hadaszi, L., lllés, A., Bojtor, C.. Sojndczki, I., Nagy, J.: A kukorica hibridek smart paramétereinek
elemzése = Analysing the smart parameters of maize hybrids.
Novénytermedés. 72 (2), 21-36, 2023. ISSN: 0546-8181.

A kozlo folyoiratok osszesitett impakt faktora: 3,3
A kozld folydiratok osszesitett impakt faktora (az értekezés alapjaul szolgalé kozleményekre):
33

A DEENK a Jeloit altal az iDEa Tudéstérbe feltoltott adatok bibkografiai és tudomanymetriai
ellendrzését a ludomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor kista alapjan
elvégezte,

Debrecen, 2024.07.02.

23



