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1. BEVEZETES

A kukoricatermelésben az elévetemény lekeriilése utan az Osszes technologia elemnek
szolgalnia és biztositania kell a tokéletes és gyors kelést. Fontos a talaj megfelel? fizikai,
biologiai allapotanak létrehozasa €s fenntartasa. A gazdalkoddknak célja kell legyen,
hogy 0Osszhangba hozzdk a ndévény igényeit a fenntarthatd és koltséghatékony

technologiai elvarasokkal.

Az eredményes kukoricatermesztést meghatarozo faktora a viz, annak a névény szamara
torténd rendelkezésre allasa a vetési iddszaktol 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 eldrelatéd viztakarékos
talajmiivelési technoldgiaval kell megoldania, hogy a lehullott csapadék a talajba
beszivarogjon, ne parologjon el, vagy okozzon kérokat (szél és vizerdzio). Fontos a
talajmlivelési rendszer megvalasztdsa és hasznalata, igy kialakul egy egészséges
talajszerkezet, mely hosszu tavon, minimum a tenyészidészak alatt fennmarad és képes a
lehullott csapadékot tarolni, a novényi gyokereknek és a talajbiologiai kozdsségeknek

megfeleld életteret biztositani.

A kedvezd talajallapot kialakitasara a tudatos kukorica termelének megvan minden
eszkoze ¢és lehetdsége. A felsorolt célokat betoltdé talajmiivelési technologidk
megvaldsitasa okszerii technologiai rendszerben megvalositva hoz megfeleld eredményt.
Azonban minden talajmiivelési rendszernek vannak eldnyds €s a hatranyos hatdsai is.
Ezek szambavétele utan, a ndvénytermesztés soran olyan technoldgiai megoldasokat kell
valasztani, amelyek az el6nydk meghagyasa mellett a hatranyok negativ hatésait

tompitjak.

A kukoricatermesztés sordn ilyen fontos technoldgiai elem a vetés precizios
megvalositasa. A precizids vetéstechnoldgia teriiletén az elmult idészakban a vetés soran
hasznalt inputanyagok pontos, helyspecifikus kijuttatidsanak szinvonalat novel6 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

miiszaki specifikaciot, mely segitségével a vetés soran a vetdgépen mikodo a vetdmag

rrrrr



allapotat figyelembe véve, mért adatok alapjan automatikusan keriilnek bedllitdsra. A
vetdgép a teriilet heterogenitasara reagalva végzi a vetést. A technologia hasznalataval
nincs sziikség nagyszamu agressziv talajbolygatassal és talajszerkezet degradacioval és
nedvesség vesztéssel jaro talajbiologiai élet rombolo talajmiivelési eljarasokra. Elegendd
a sziikséges ¢és elégséges elv betartdsa, hiszen az ilyen vetéstechnika nem igényel
kertszerii magagyat. Azonban hasznalatdval megvaldsithatdo a homogén vetési mélység és

a csirdzashoz, valamint a kezdeti fejlédéshez optimalis talajszerkezet.

A vetés soran nem szabad megfeledkezni egy fontos és minden kukorica termesztd
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 technologiai miivelettel nem lehet orvosolni, annak hatasa

a tenyészidészak végéig fennall és meghatarozza a termesztés eredményességét.

Disszertaciomban a felsorolt tényezdket elemzem a precizids kukoricatermesztés

rendszerében.
Kutatdémunkam soran a kovetkezd célkitlizéseket hatdroztam meg:

o Kutatomunkdmban célul tliztem ki, hogy a kukoricatermesztés soran
alkalmazhat6 négyféle talajmiivelési rendszert hasonlitsak 0ssze. 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
viztarolo képessége, a szarmaradvany felszin boritottsaga, valamint a
vetésmélységben kialakult talajhdmérsékleti viszonyok.

e (¢lom tobbféle vetéstechnologiai rendszer alkalmazdsa a kiilonb6zo
talaymiivelési rendszerekben és mérni ezeknek a kukorica kelésére kifejtett
hatasait, mérni a kelési dinamika kiilonbségeit.

e Célom tovabba, hogy a kelési id6 ¢és a ndvényadllomany fejlodése és
terméseredménye kozotti osszefliggéseket megtaldljam.

e Meérni szeretném, hogy a kiilonboz6 kezelések milyen hatdssal vannak az egyes
kisérleti teriiletek biomassza produktum értékére.

e Célom a kelési id6 és a kukorica szaratmérd vizsgalata.

e Célom a kelési id6 és a novények egyedi produktuménak osszefliggés vizsgalata.



o (Célom a kiilonbozd vetésmindség javitd rendszerek termésben mérhetd
eredményének mérése.

e (¢lom az lizemi gyakorlat szamara eredményesen alkalmazhat6é vetésmindség
javitd rendszer Osszeallitdsa, mely alkalmas a forgatas nélkiili talajmiivelési

rendszerekben termesztett kukorica termésszintjének emelésére.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A kukorica termesztésének nemzetkozi €s hazai helyzete

A kukorica (Zea mays L.) Amerikabol szarmazik. A ndvényt tobb mint 9000 évvel ezelott
haziasitottadk Dél-Mexikoban (Awika, 2011; Kenette et all., 2020; Bocz, 1981). Innen
Kolombusz hozta vissza Eurdpaba és ismertette meg lakoéit ezzel a kiilonleges novénnyel.
Az 1dOk sordn meghatdrozé novénnyé valt az egész foldon. Sok élelmeiszer célu,
takarmany, vagy ¢éppen ipari felhasznédldsa ismeretes (Serna-Saldivar, 2019). A
feldolgozoipar ujabb és Ujabb felhaszndldsi moddokat taldl, ami miatt az elmult
évtizedekben dinamikus fejlodés lathato a termesztési teriilet és a betakaritott mennyiség
tekintetében (1. abra). Ha vilagszinten a jelentds gabonaféléket hasonlitjuk dssze, akkor
a kukorica betakaritott termésmennyisége emelkedett a legdinamikusabban és ennek a

trendnek a folytatasa varhato az elkovetkezd idészakokban is.
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1. abra A gabonandvény termelése 2000-t01 napjainkig. Forras: FAO, 2022.

A kukoricat a vilag sok orszagaban termesztik. Termesztésének foldrajzilag vannak
bizonyos hatarai (Bocz, 1981). Amerika északi részén ez a 45-46 szélességi foktol délre
talalhato teriilet. Eurdpai szempontbol az 50. szélességi fok felett mar nem elterjedt. A

kukorica termesztésének valtozatos az agrodkoldgiai kdrnyezete (példaul a nedvestdl a



szarazig; az alacsonytél a koOzepes magassaghi hegyvidékig), termesztését a
tenyészidszak hodsszege €s annak csapadékmennyisége hatarozza meg (Bellon et al.,

2005).

2023-ban viladgszinten 1223 millié tonna kukorica termett (Eurdpai Bizottsag, 2023). A
termdteriiletek nagysagat vizsgalva 2023-ban 199 millié ha teriileten termesztettek
kukoricat, ebbdl Dél- és Eszak-Amerika 51%-os részesedéssel a legnagyobb teriilet.
Eurdpa 11%, Azsia pedig 30%. Az USA a teljes megtermelt mennyiség 32%-at 362,5
milli6 tonnat termelte 2023-ban. Kina 22%-at, 262 milli6 tonnat. A harmadik legnagyobb
mennyiséget eldallitd orszag Brazilia 8% részesedéssel 98 millié tonnaval. Europai
szempontbol az Eurdpai Unid a teljes termelés 4,1%-at adta (2. dbra), valamint Ukrajna
a 2,3%-at. Tehat lathatd, hogy a teljes Eurdpaban megtermett mennyiség sem éri el a
brazil mennyiséget (USDA, 2023). A kukorica fontos kereskedelmi termék, ezt az is jelzi,
hogy a globalis kukoricatermelés 15%-at exportaljak (Awika, 2011).
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2. abra: 2019-2020-2021 kukorica termésmennyiségek az Eurdpai Unidban.
Forras: USDA alapjan sajat szerkesztés, 2023.

Az Europai Unioban a kukorica a termdteriilet nagysaga szempontjabol buzat kovetd
masodik legnagyobb terlileten termesztett ndvény. A kukoricat altalaban szemes
formaban hasznaljdk a melegebb régiokban, ¢és silokukoricaként a hidegebb

régiokban. Eszaknyugat-Eurépaban a kukoricatermelés mintegy 85%-a silo- és



biogazkukorica-termelésre iranyul, mig csak 15%-at takaritjdk be szemes formaban

(Galiano-Carneiro et al., 2021).

Az Eurdpai Undban megtermelt szemeskukorica mennyisége alapjan Franciaorszag a
legnagyobb mennyiséget termeld orszag, masodik Romdénia, harmadik Lengyelorszag,

majd negyedik Magyarorszag (KSH, 2023).

A kukorica a magyar mezOgazdasag egyik legfontosabb novénye, Magyarorszag egyik
legfontosabb mezdgazdasagi exportterméke. Termesztése széleskori, termdteriilete 0,8

¢és 1,2 millié hektar kozottire tehetd a 2000-t1 2022-ig terjedd iddszakban (3. 4bra).

Az adatokat ugy is elemezhetjiik, hogy Magyarorszag a szantoteriiletének tobb mint 60%-
an (2,65 milli6 ha) gabonaféléket termesztenek, ennek a teriiletnek a 40-45,2%-an

kukoricatermesztés folyik.

Termésatlagok ingadozoak, az adott év klimatikus viszonyai nagyban befolydsoljak
(Pepo, 2005). Elsdsorban a csapadék mennyisége és annak eloszlasa van ezen beliil is

jelentds hatdssal a termésmennyiségre (Antal, 2005; Szasz 1963).

1 400 000 10 000
9000
1200 000
8000
_fCU 1 000 000 7 000
=
= 6 000
S 800000 -
+ N
g 5000 g
= 5
5 600 000 sooo 2
2
© 400000 3000
2000
200 000
1000
0 0
O d AN N < 1D OMNNOVO OO O A N NN < 1D ONOO OO H N M
O O O OO0 0O 0000 d ™ ™H ™ = A A d - a6 N &
O O O O O OO0 0O 0000000 O0LOOLuDbOLOOLO OO oo Oo o
AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN N NN NN

I Betakaritott terlilet ha ~ e====termésatlag

3. abra A kukorica betakaritott teriilete és a termésatlagok alakulasa

Magyarorszagon. Forras: KSH, 2024

A kukorica haziank minden részén termeszthetd, azonban bizonyos régidkban

nagyobb termésbiztonsaggal valdsithatd meg. A lehulld csapadék mennyisége és
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ezzel egyidejiileg a homérséklet valtozatossaga olyan tényezdk, melyek a

termésbiztonsagot meghatarozzak (Nagy, 2006).

A 4. abra alapjan bemutatom, hogy az elmult 23 évben a termésingadozas minden
hazai régidban jellemzd, a legnagyobb ¢és legkisebb betakaritott atlagtermések kozott
226-546 %-os eltérés volt. Azonban megfigyelhetd, hogy vannak régiok, melyekben
kisebb ez a termésingadozas, tehat ott a termesztésbiztonsdg nagyobb
(Menyhért,1985). A termésszintek évenkénti valtozdsa a technoldgiai elemek
megfeleld alkalmazasaval, a hibrid valasztassal mérsékelhetd. Ezen elvek betartasaval

stabilabb termésszint érhetd el és alacsonyabb koltség mellett nagyobb profittal

termelhetd a ndvény (Pepo, 2019).

2,682t |
16 % galmmsld

)

4. abra Kukorica termésatlagok sz€lso értékei €s a termésingadozas szazalékban

kifejezve 2000 és 2022 kozott. Forras: KSH, 2023, sajat szerkesztés

2.2 A kukoricatermesztés eredményességét meghatarozo tényezok

2.2.1 A kukorica éghajlat és talaj igénye

A kukorica alapvetden rovidnappalos kultura, azonban 1éteznek hosszinappalos tipusai

is (Bocz, 1992). A novény fejlodését, az egyes fenoldgiai allapotok elérését és a
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termesztés foldrajzi tertiletét a hdmérséklet hatarozza meg. A vizellatds mértéke pedig a
termésszint mértékében donté fontossagu (Nagy, 2021; Vad, 2007). A magyar
vetésforgoban hasznalt névénykultarak melegigényes novénye a kukorica (Nagy és
Sarvari, 2005; Bocz et al.,, 1996). A kukorica termésszintjét legjobban befolyasolo
faktorok kozott emlithetjiik az éghajlatot, a talajviszonyokat, és az alkalmazott
agrotechnologiai megoldasokat (Romaneckas, 2020). A kukorica kelés eredményessége
nagyban fligg a talajnedvességtdl, tovabba a vetésmélységben mért talajhdmérséklettol
(Hayhoe, 1987; Duncan, 1975). A robbanasszerli, homogén keléshez 10-12 °C
hémérsékletii talajnak kell rendelkezésre allnia (Shaw, 1976). A csirdzas megindulasanak
legkisebb kritikus értékét bazishomérsékletnek nevezzikk (Gyorfty, 1965). Ezt a
hémeérséklet értéket a legtobb kutatds 8-10 °C-nak tekinti, ezen a hdmérsékleti szinten
még megindul a csirazasi folyamat. (Prerna et al., 2021; Bailly, 2019; Gong et al., 2001).
Magasabb homérséklet esetén a csirdzasi folyamat felgyorsul és a leggyorsabb a 30-35
°C tartomanyban (Kaheim, 2022), azonban a csirdzas folyamat lelassul és leall 40-45 °C
felett (Varga-Haszonits et al., 2006). A kukorica fejlddési ciklusanak kezdeti
idészakaban, azaz aprilis-majus honapokban lehetséges az a helyzet, amikor a levegd
hémérséklete a bazishomérsékletet megkdzeliti vagy alacsonyabb (Gyo6rfty, 1976). Ez a
novény fejlodésére nézve hatranyos, vontatott, lassu fejlédés jellemzi, mely a novények
sargulasaval jarhat (Lang, 1976). Ha a minimum hdmérsékletek bemutatdsanal jarunk
tovabbi kritikus érték, amikor a nyari atlaghdmérséklet 19 °C alatti, valamint az ekkor
mért ¢jszakai atlaghOmérséklet sem haladja meg a 13 °C-ot, ilyen teriilet alkalmatlan a
termesztésre (Bocz, 1992). A tenyésziddszakban mért maximum hdémérsekletek
ugyszintén negativan befolyasoljdk a kukoricatermesztés sikerességét. A magas
hémeérsékletli iddszakok terméscsokkentdleg hatnak. Ez leginkdbb a ndvény virdgzasa

idején a legmarkansabb hatdsu (Wheeler et al., 2000).

A kukorica talajigényét figyelembe véve jO mindségli talajt igényel (Nagy, 1995).
Mélyrétegli, magas humusztartalmua tapanyagokkal jol feltoltott talajban érhetjiik el a
legnagyobb termést (Nagy, 2012). A kukoricatermesztés a vilagban a jobb mindségii
talajokon torténik (Bocz, 1992). Magyarorszagon ezzel szemben gyengébb
talajmindségli, mind szerkezetét, mind szervesanyag tartamat, pH értékét tekintve
rosszabbnak mondhat6 termesztési helyeken is folyik termesztés. Az ilyen korzetekben a
helyes hibridvalasztas (rovidebb tenyészidd) segithet a gazdasagos termesztésben (Lang,

1976).

12



Az elmult iddszakban egyre tobb kutatas szol arrdl, hogy a talaj fizikai szerkezete, vagy
éppen tapanyag tartalma mellett fontos annak bioldgiai allapota is. A kukorica is képez
mikorrhiza kapcsolatot, mely segiti a fejlodé novény viz és tapanyag (kiilondsen foszfor

¢s mikroelemek esetében) felvételét (Szentpéteri €s Posta, 2020).

2.2.2 A termelés bioldgiai alapjai — genetika

A kukoricatermelés sikerét nagymértékben meghatarozza a bioldgiai hattér a termesztett
hibrid tulajdonségai. A termeldknek folyamatosan figyelemmel kell kisérniiik a hibridek
valtozasait. A genetikai fejlesztés €s az 01j hibridek megjelenése évente 1%-kal noveli a
termésatlagot (Németh, 1977). A vetett hibrid genotipusa megalapozza a termést. Ennek
tudatdban a kornyezeti feltételekkel 6sszhangban sziikséges az alkalmazand6 tészamot
meghatarozni (Ducan, 1984). Azért is fontos ezt az elvet kovetniink, mivel igy csokken a
genetikai sebezhetdség, vagyis az, hogy genetikailag azonos vagy rokon hibridek nagy
terlileten termelve azonosan reagaljanak valamilyen karositd tényezore (Nastasic, 2010).
A korunkban hasznalt intenziv hibridek alkalmazdsival olyan intenziv technoldogia
valosithatdé meg, ahol a korabbinal nagyobb tdszamot lehet beallitani, lehet csokkenteni
az egy novényre jutd tenyészteriilet nagysagat (Sarvari, 1995). A kukorica magassaga és
szaratmérdje az adott hibridre jellemzd, mely tulajdonsédgokat a termesztési technologia
¢és a kornyezeti hatadsok modosithatnak (Nagy, 2007). Hazankban termesztett hibridek
magassaga jellemzéen 130-350 cm értékek kozé tehetd (Berzsenyi, 2012). A hazai
koztermesztésbe vont hibridek 1-2 ndviragzattal rendelkeznek, a képzddott csovek hossza
3-50 cm lehet (Nagy, 2007). A csoveken képzOdnek a szemek. A szemek szélessége és
vastagsaga 2,7-19 mm, mig a hosszuk 2,7-24 mm lehet (Berzsenyi, 2012, Kadar, 1980).
Fontos tényezd tovabba a szemek ezerszemtomege, amely 200-430 g kozeé eshet (Peto et

al., 1991).

A kukorica hibrid fontos megkiilonboztetd jegye a tenyészidd hossza. A termdéhelynek
megfeleld tenyészidejii hibridet alkalmazva stabil termés érhetd el (Nagy, 2007). Az
egyes hibridek 0sszehasonlitasa soran a kozépérésu csoport adja a legnagyobb termést
(Nagy ¢és Megyes, 2009). A termésbiztonsag és a megfeleld jovedelemeldallitas
szempontjait figyelembevéve hazankban a FAO 240 alacsonyabb tenyészidejii hibrid
termesztése kockazatos (Berzsenyi, 1995). Ugyszintén bizonytalan a FAO 500
meghalad6 hosszu hibridek termesztése (Szieberth, 2011).
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2.2.3 A kukorica precizids agrotechnoldogiaja

A kukorica precizids agrotechnologiai rendszere a talajmiivelés, vetés, tragyazas €s a
novényallomany 4apolasa és novényvédelme tekintetében mért adatokra alapozott
dontések alapjan végezi ezen beavatkozasokokat foldrajzi helykoordinatdhoz rogzitett
eldirasok alapjan, melyek megvaldsulasat kovetéen dokumentélja azokat (Lauer, 1999).
A megfeleléen alkalmazott rendkiviil pontos helymeghataroz6 eszkdzok alkalmazéaséaval
ezen agrondmiai beavatkozasok egymasra épiilhetnek. A precizids kukoricatermesztési
technologia olyan technoldgiaként foglalhatd 0ssze, amely lehetdveé teszi a gazdalkodod
szamara, hogy "...a megfeleld dolgot a megfeleld helyen, a megfelel6 idoben ¢és a
megfeleld modon tegye" (Pierce és Nowak, 1999; Grassbaugh, 1998). A precizios
technoldgiaban alkalmazunk adatgytjté és feldolgozd rendszereket, valamint a
technoldgia megvalositasat végzo eszkozoket (Lowenberg-DeBoer, 2015). Az adatgytijté
eszkozok kiilonbozd 1éptékit érzékelési vagy mintavételi technikdk segitségével
gyljtenek informacidkat (Zhang, 2012; Mulla, 2013). Lehetséges tavoli képelemzd
eljarasok hasznalata (miihold vagy dréon technoldgia), de lehetséges magan a munkavégzo
eszk6zokon elhelyezett szenzorokkal és kamerakkal is (Candiago, 2015; Sehy, 2003). A
beavatkozo eszkozok lehetové teszik a térben és idoben pontos mérésre adott vezérlet
valaszokat (Robertson et al., 2012; Roldan, 2018). A kukoricatermesztés soran a precizios
technoldgiak magukban foglaljak a precizios talaj-elokészitést vagy a térképalapt valtozé
tészamu vetést, vagy éppen a sor €s sorkdoz megkiilonboztetést (Barnes, 2019). A
technologia lehetdvé teszi a kornyezeti feltételeknek megfeleld beavatkozéasokat, példaul
a talajallapotnak, a talaj fizikai textirdjanak, vagy nedvességtartalmanak megfeleld
vetdgép beallitast, mely a kiilsé paraméterek valtozasa ellenére egységes vetési mélységet
szavatol (Dammer, 2012). Ezek a rendszerek lehetdvé teszik a munkavégzo gép szdmara
autonom tevékenységeket (Walter et al.,, 2018). A gyakorlatban egyre gyakrabban
alkalmazott fogalom a management zona alapt helyspecifikus gazdalkodas (Navar,
2017). Az adatgy(jté eszk6zok nem csak a termesztési idoszak alatti mérésekre
Osszpontositanak, hanem a betakaritaskor is alkalmazzak dket. A betakaritogépeken
elhelyezett érzékelok alapjan a hozammérdk rogzitik a terméshozamot, kiilondsen a
szant6foldon beliili valtozékonysag dokumentalasa érdekében (Fulton, 2005; Du, 2008).
Ezek a rendszerek a legtobb gabona- és Omlesztett termény betakaritogéphez kaphatok és
a kukorica betakaritas soran is hasznalhatoak (Liaghat, 2010). Ez lehetové teszi a pontos

¢és rendkiviil lokalizalt ndvényi teljesitménymérést a termétablan beliil (Zude-Sasse et al.,
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2016). Tovabba a preciziés kukoricatermesztési rendszer eleget tesz a technoldgia
nyomonkovethetéségének, megvaldsithatd segitségével az ¢Elelmiszerbiztosdg a

végfelhasznalok szamara (Galvez et al., 2018).

2.2.3.1 Talajmivelési rendszerek a kukoricatermesztésben

A kukorica gyokérzetének kifejlédéséhez mélyen lazult, karos, tomor rétegtél mentes
talajszerkezet a kivanatos (Nagy, 2021). A kialakitott talajallapot olyan legyen, hogy a
talaj kémiai és biologiai, valamint fizikai paraméterei jol illeszkedjenek a kukorica
agronomiai kovetelményeihez (Jori, 2016). A talajlazultsdg szempontjabol 52-56% -os
porustérfogatot tartjuk kedvezének (Radics, 2008). Ezt az allapotot kiilonb6zd
talajmiivelési eljarasokkal lehetséges elérni. Ilyenek lehetnek a tarlohéntas, alapmiivelés,
alapmiivelés elmunkélasa, magagykészités.

Az elmult években a vildg szamos részén és Magyarorszagon is olyan talajmiivelési
elemek bevezetése tortént, amelyek lehet6vé teszik a kukoricatermesztés soran a
magasabb hozam elérését alacsonyabb raforditasok felhaszndldsidval és csokkentik,
megallitjak a talajdegradacids folyamatokat, tovabba figyelembe veszik a talaj bioldgiai
¢letét, védik, gazdagitjdk azt (Serna-Saldivar, 2019). Nemzetk6zi megnevezés
szempontjabol a conservation tillage fogalom is elterjedt, magyar szakirodalmak
alkalmazkodo¢-, kiméld talajmiivelésként jellemzik ezt a szemléletmodot (Hobbs, 2007).
A talajmiivelésre alapvetden, mint komplex rendszerre kell tekinteni (Varallyay, 1996). A
talaymiivelési rendszer ebben a szemléletben fondvényt megel6zé eldvetemény
betakaritasa €s a fondvény vetése kozott alkalmazott talajmiivelési beavatkozasok
Osszessége (Birkas, 2017). A tajmiivelési rendszer a talaj tulajdonsagaira gyakorolt
hat4séat hosszu tavon kell vizsgalni, hogy egyértelmiien érteni lehessen a vetésforgo, a
kornyezeti hatasok és a talaj 0sszefiiggéseit (Ishaq et al., 2002). Kukoricatermesztés soran
kiilonboz6 talaymiivelési rendszerek hasznalatosak €s ezek kiilonbozd hatassal vannak a
talaj fizikai paramétereire és nedvesség tartalmara, melyek modosithatjak a termésszint
mértékét (Simic et al., 2009). Egyik ilyen a hagyomanyos talajmiivelési rendszer, mely
alapmiivelési szempontbdl az eke hasznalatara épit. Ennek a rendszernek a jellemzdje,
hogy sok mivelettel érjiik el a vetésre alkalmas talajallapotot. A talaj felszine feketére
mivelt. Ezltal ez a rendszer nem védi a talajt a felszinen hagyott ndvényi

maradvanyokkal, nagy a nedvességvesztés és a talajer6zid lehetdsége is. Azonban
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gyomszabalyzasban elényds hatdsa van és a vetés idoszakdban a leghamarabb
felmelegedd talajallapotot hozhat létre a gazdalkodd hasznalataval.

A forgatasos alapmiivelésre €piilé hagyomanyos talajmiivelési rendszer mellett a masik
alternativa a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek hasznalata. A forgatas nélkiili
talajmiivelési gyakorlatok hosszu tdva alkalmazasa a talaj szervesanyag-tartalmanak
novekedéséhez, a talaj szerkezetének javulasahoz és az intenziven mivelt talajokhoz
képest fokozott talajszerkezet javulashoz vezethet (Rasmussen és Rohde, 1988).
Forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek koziil ismeretes tobbféle is. Egyik jellemzd,
mely alapjan megkiilonboztethetliink egyes rendszereket a talaj felszinen maradt
szarmaradvany boritottsdg mértéke. A talajmiivelés intenzitdsa, annak keverd, beforgatd
hatasa jellemezhetd a talajfelszinnek roviddel a vetés utani névényi maradvanyokkal
boritott ardnyaval. Ez alapjan a kovetkez6 kategoridkba sorolhatéak az egyes miivelési
rendszerek: a <15%-0s szarmaradvany boritottsdgot hagyo rendszert hagyomanyos
talajmiivelésnek nevezziik. 15% ¢és 30%-os maradékkal vald boritottsagot a csokkentett,
vagy redukalt talajmiivelésnek, és >30%-os maradékkal valo boritottsagot a konzervalo,
talajvédd, vagy biologiai talajmiivelésnek nevezziikk (CTIC, 2009). Csokkentett
talajmiivelésnek tekintheté minden olyan talajmiivelési rendszer, ami torekszik a talaj
kornyezeti érzékenységének mérséklésére, a sziikséges és elégséges talajmiivelési
beavatkozasok hasznalatara és a menetszam csokkentésre (Birkas, 2006).

Tobb szerzd szerint a talaj fedése a korabbi termésbdl maradt szdrmaradvanyokkal,
valamint takarondvényekkel segithet megorizni a talajnedvességet €s csokkenteni a sz¢l-
és vizerdziot (Kiss, 2012; Jones, 2017). Ezenkiviil a fedett talajok késleltetik a
tdpanyagok és novényvéddszer maradékok beszivargasat a talajvizbe vagy az €16 vizekbe
(Martin, 2015). A korabbi termesztésbdl maradt szarmaradvanyok a felszinen
segithetnek a megfeleld C/N arany kialakitasaban (elegendd nitrogénforras jelenlétében)
¢és a szén megkotésében, amelyek értékes funkciok (Daughtry et al., 2006; Daughtry et
al., 2010). Osszegezve a szakirodalmi megallapitdsokat a ndvény betakaritasa utan a
novényi maradvanyokat a talaj felszinén hagyvaa talaj szervesanyag-
tartalma megnovekszik, javul a talaj szerkezete és nd az aggregatumok mérete (Van
Evert, 2017).

A kukoricatermesztés sordn a kiillonbozd forgatas nélkiili rendszerek mas és mas talaj
fizikai, hdmérsékleti és bioldgiai allapotokat teremtenek (Bricklemyer et al., 2007;
Gowda et al., 2008). A forgatas nélkiili talaymiivelés noveli a talaj bioldgiai aktivitasat,

mikozben csokkenti a talaj nedvességveszteségét (Ratonyi, 2015). Viszont szadmolni kell
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a forgatds nélkiili rendszerekben, hogy azok a tavaszi vetési iddszakban lassabban
melegszenek a hagyoményos talajmiivelési rendszerhez képest, mely hatas befolyésolja,
lassitja a vetett kukorica csirazasi, kelési ¢és kezdeti fejlodési folyamatat (Sims et al.
1998).

A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek megkiilonboztethetéek a talaj bolygatasanak
mértéke szerint is. Vannak talajmiivelési rendszerek, melyekben az alkalmazott
talajmiivelési eljarasokat a muvelt teriilet teljes egészén alkalmazzak. A hagyomanyos
vagy a redukalt talajmlivelési rendszerben is lehetséges ilyen gyakorlatot folytatni.
Vannak rendszerek, ahol a precizids mezdgazdasag eszkozrendszerének segitségével
lokalizalhatoak az egyes miiveletek. Alapvetdéen ekkor a vetendd kukorica soranak
pozicidja lesz meghatarozo és az egyes eljarasokat, kiillondsen az alapmiivelést ide
pozicionaljuk. Ilyen rendszer példaul a sdvos miivelési rendszer (Strip till), mely a
vetendd novényi sor kozvetlen kdzelében bolygatja a talajt és a bolygatatlan teriileten
meghagyja a szarmaradvanyokat. Ez a modszer megkiilonbozteti a vetett sort €s a sorkozt
talaymiivelési, talajfelszin boritottsdgi, tdpanyagutanpétlasi ¢€és novényvédelmi
szempontbol. Alkalmazasahoz elengedhetetleniil sziikséges a technoldgia megvalositasat
végz0 géprendszer esetében automata (nyomkdvetd) kormanyzasi rendszer és térben és
idében korlatlanul megismételhetd navigacids jelpontossag, mely a mai technologiai
szinten RTK korrekciora épiil.

A betakaritastol a vetésig a talajt nem bolygatd rendszer a no-till, mely a vetés soran is a
talaj maximum 10%-an végez talajbolygatast. Ezen rendszer alkalmazéasa mellett valtozik
a talaj fizikai szerkezete €s bioldgiai allapota (Bai et al., 2018; Birkas et al., 2002).

A hagyomanyos miivelésekhez képest a kiilonboz6 forgatds nélkiili rendszerek esetén a
miivelésre forditott lizemanyag felhasznalas 18-53%-kal kevesebb az alkalmazott

eljarasok és a technikai megoldéasok fiiggvényében (Serensen és Nielsen, 2005).

2.2.3.2 A kukorica precizios vetése

A kukoricatermesztés soran a vetés az egyik legfontosabb technoldgiai miivelet. A vetés
célja, hogy kedvezd feltételeket teremtsenek a vetdmag csirdzasahoz (Staggenborg,
2004). Jonak tekintjiik a vetést, ha az egyes vetOmagok megfeleld talajkornyezetbe
keriilnek, ahol a csirazashoz sziikséges viz és ho tartdosan rendelkezésre all. Fontos
kivanalom, hogy az elvetett vetdémagok egyenletes vetési mélységben és tavolsagban

helyezkedjenek el az egyenletes homogén fejlodés érdekében (Edmeades, 1979). Az ilyen
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vetésmindség minimalizélja a ndvények egymassal vald versengését a rendelkezésre allo
vizért, tapanyagért és napfényért. (Morrison, 1989; Karayel és Ozmerzi, 2008). A vetési
heterogenitas jelentdsen befolyasolja a kukorica ndvénymagassagat, levélfeliileti indexét,
a szarazanyag-felhalmozddast és a szemtermést (Raghavan et al., 1978; Lawles et al.,
2012; Liu et al., 2004). Az egyenetlen novénykelés oka altalaban a heterogén vetdmag
elhelyezés, a valtozo talajviszonyok, az iiltetés utani talajtomorodées, a kukorica vetdmag
mindsége ¢és a felszinen 1évo szarmaradvanyok magas mennyisége (Ford és Hicks, 1992;
Graven ¢s Carter, 1991).

A kukorica tlizemi termOképességét elsOsorban az éghajlat, a meteorologiai ¢és
talajviszonyok, valamint az agrotechnoldgiai gyakorlat hatdrozza meg (Romaneckas,
2020). A kukorica vetési ideje, majd a kelési dinamika, valamint a kelés homogenitasa
befolyasolja a novényallomany fejlédését, valamint a terméshozamot (Nagy, 2021). A
kukorica kelésére nagy hatassal van a talajban taldlhaté nedvesség, valamint a
vetésmélységben a talajhomérséklet (Hayhoe, 1987). Ezek a kelés szempontjabol
optimdlis szintjét a talajmiivelési rendszer befolydsolja. Ahogy éghajlatunk egyre
sz¢€lsdségesebbé valik, a ndvénytermesztés iddjarasi kitettsége egyre erésebb. Az egyes
biotikus és abiotikus hatasok erdsitésében, vagy éppen tompitasaban a talajmiivelési
rendszer altal létrehozott allapot hatdssal van (Diaz, 2002). A talajmivelés ¢és a
szarmaradvany kezelés jelentdsen befolyasoljak a talaj szerkezeti tulajdonsagait, ami
nagymértékben befolyasolja a ndvény novekedését és termelékenység mértékét (Ranbir
et al. 2018).

A kukorica vetési idejét sok tényez6 meghatarozhatja (Arendas, 2000). Ezek a tényezok
kiilonb6z6 szempontbol csoportosithatéak. Lehetnek termesztési hely szempontiak, mint
a lehetséges varhatdo hodsszeg, mind az 6szi és a tavaszi fagyos idészakok hossza és
kezdeti datuma, talaj mindsége, talajmiivelési rendszer sajatossaga, talaj hdmérséklete, a
vetési hely gyomossaga (Kovacs, 1958). A vetési 1d6t a vetendd hibrid tulajdonségai is
befolyasolhatjadk. Ezek lehetnek a hibrid tenyészideje, a csirdzds hoigénye, vetOmag
kezelések (csavazas és egyéb), vetdmag mindsége. Tovabba lizemszervezési és miiszaki
kérdések: a termesztési cél, {0, vagy masodvetés, a vetés mod, gépi hattér, teriilet mérete

(Husvai, 2020).

18



2.2.3.3 A kukorica vetés folyamata

A vetdgép talajjal érintkezd részei jelentOs hatassal vannak az elvetett kukorica vetdmag
csirazasi folyamatara. A vetdgép vetOegységének abbol a célbdl, hogy a vetdmag a
csirazasi folyamathoz elegendd nedvességet vegyen fel a talajbol magérkot kell nyitnia,
majd a vetdmagot ebbe helyeznie, végiil pedig a magarkot be kell temetnie és le kell
zarnia.

A magagyban a magarok nyitasaval a vetdgép lehetové teszi, hogy a kukorica vetdmagot
olyan mélységbe vessiik, ahol a nedvességviszonyok altalaban kedvezdbbek, mint a talaj
felszinén (Maiti és Carrillo-Gutierrez, 1989). A vetémag magarokban torténd talajjal valo
lefedése és a koriilotte 1évo talaj tomoritése eldsegiti a csirdzashoz sziikséges
hémérsékletet és a nedvesség rendelkezésre allasat. Ez az allapot megvédi az elvetett
magot a kiilonb6z6 karositoktol. A magarok betemetésének hatékonysaga nagyban fligg
a talaj nedvességtartamatol is. Az optimalistdl eltéré talajnedvességnél a betemetés
mértéke romlik, vagy akar nyitva is maradhat a vetdbarazda.

A barazdanyitds megvaldsuldsa esetén a vetési mélységben a leendé magzonaban a talaj
bolygatisanak mértéke nagymértékben meghatdrozza a csirdz6 mag szdmdra a
talajnedvesség felvételének mértékét. A bolygatds jellege és nagysaga a barazda
kialakitasaért felelés nyitoszerkezet kialakitasatol fiigg (Wilkins et al., 1981). A vetés
soran fontos tényezdként kell kezelni, hogy a vetdmag és talaj kapcsolat tokéletes legyen
(Payton et al., 1985; Mead et al., 1992; McLeod et al., 1992).

A vetdmag magarokba helyezését ¢€s annak lezarasat a vetdgépnek ugy kell
megvaldsitania, hogy ne legyen fokozott nedvességvesztés és parolgds a vetOmag
kornyezetében, tehat ne legyen nyitva a magéarok (McLeod et al., 1992). A magarokban
ne torténjen a nyirkos talaj és az oda behull6 szaraz anyagok keveredése, ami rontja a
csirdzas feltételeit (Wilkins et al, 1981). Fontos kukorica vetés soran, hogy a vetdgép
magarok nyitd egysége egy szilard bardzda alapot képezzen, mely nyirkos, megfeleld
nedvességtartalmt €s melyhez hozz4 nyomhat6 a vetdmag és eldsegiti annak nedvesség
felvételét (Hayes, 1985). Ha szarmaradvanyt hagyo talajmiivelési technoldgiaban
torténik a vetés, nem kertilhet a felszinrél a magarokba ndvényi maradvéany, mivel az
nedvességet von el a csiraz6 magtol €s rontja a talaj - mag kapcsolatot (Unger €s Stewart,
1976). Kiilonbozé a mag ¢€s talaj kapcsolatat segitdé egységekkel szerelhetdek fel a

vetdgépek, melyek magnyomo kerekek, vagy magnyomo palcak lehetnek és segithetnek
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a mag-talaj fizikai érintkezés javitdsaval a viz maghoz jutdsdhoz és csokkentik a
nedvességvetést (Radford és Nielsen, 1985; Schaaf et al., 1981; Hayes, 1985).

A vetés sordn a vetdmagot a vetocsoroszlyanak olyan talajszelvénybe kell helyezni, ami
kellden iilepedett (Murray et al., 1987). A vetést megel6zd talajbolyatassal jard
eljarasoknak nem szabad a vetésmélység ald hatniuk, mivel akkor a vetOszerkezet a
vetdmagot laza talajszerkezetbe helyezi (Blacket, 1987). A kiilonb6z6 szakirodalmak
alapjan a magzona homérséklete nem fligg 6ssze a magaroknyitd egység kialakitasaval

(Tessier et al., 1991; Wilkins et al., 1981).

2.2.3.4 Vetés mélysége és egyenletessége

A kukorica vetés mélysége a kukorica kelésének egyik fontos meghatarozoja. Az
alkalmazott vetdgép egyik legfontosabb techologiai kdvetelménye a vetésmélység tartas
(Rainbow et al., 1992). A kukorica csirdzasanak kezdeti fazisai és a kelés dontd
fontossaguak a kukorica optimalis terméshozamanak fenntartasdhoz (Thomason et al.,
2008).

A kukorica vetésmélységét alapjaiban meghatdrozza a talaj-nedvesség tartalma, annak
viztarozo képessége és a vetésidd. Laza szerkezetli talajokon mélyebb 6-8 cm vetési
mélység is sikeres, kototebb fizikai szerkezetek esetében 4-5 cm (Nagy, 2021). Ha a
kornyezeti feltételekhez képest sekély a vetési mélység, akkor a kukoricara jellemzd
gyokérzet nem alakul ki, mely miatt romlik a viz és a tdpanyag felvétele és korai
gyokérdolés alakulhat ki. A mélyre vetett kukorica vetdmag egyenl6tleniil kel. Ez torténik
a mélyebb talajszelvény alacsonyabb homérséklete miatt, tovabba az oxigénhidnyosabb
kornyezeti allapot okén is (Pintér et al., 2019). A vetdmag fizikai mérete is meghatarozo
a vetésmélység esetében (Nagy, 2021). Azonban az iizemi gyakorlat szdmara sokszor
méret és forma tekintetében heterogén vetOmagtétellel kell dolgoznia, ami miatt a
legkissebb frakcio méretet kell a vetdmagtételbdl alapnak tekinteni. A Cold teszt % érték
1s meghatarozo lehet, ha ez az érték alacsonyabb (90 %, vagy kisebb), akkor a mag
méretétdl fiiggetleniil a sekélyebb 4-5 cm-es vetési mélység valasztasa a jo dontés
(Woltz,1998).

Vetés soran alapvetd kovetelmény, hogy a vetdmagok egyenletes vetési mélységben és
egymashoz képest az eldirt tavolsagban legyenek, mely alapja az egyenletes

novekedésiiknek. Ezen kovetelmények betartdsa csokkenti a ndvények kozotti versenyt
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az eréforrasokért (viz, tdpanyag, fény) (Morrison, 1989; Karayel és Ozmerzi, 2008). A
vetési mélység egyenletesség hatdssal van a kukorica ndvényallomany magassagara,
levélfeliilet indexre, szarazanyag beépiilésre és a termésre (Liu et al., 2004; Raghavan et

al., 1978; Lawles et al., 2012).

Az egyenetlen kukorica kelés kivaltdja lehet az egyenldtlen vetési mélység, a
talajszerkezet valtozasa, a vetés hatasara 1étrejovo tultomoritett talajszerkezet, a vetdmag
mindségi problémai, vagy a felszin szarmaradvany fedése (Graven és Carter, 1991; Ford
¢s Hicks, 1992).

A kukorica ndvényallomany fejlédését €s majdani hozamat a vetési id9d, a keld allomany
kelési dinamikdja és annak egyontetiisége nagyban meghatarozza (Nagy, 2021). A talaj
fizikai tulajdonsdgaira hatdssal van a talajmiivelés rendszere és a szarmaradvany
gazdalkodas. Ezek pedig hatnak a novények fejlodésére és a termelés eredményére
(Ranbir et al. 2018). Azonban a kiilonboz6 talaj és felszini viszonyok ellenére a
vetdgépeknek produkalniuk kell az eldirt vetés mindséget. Ennek a kivdnalomnak
megfelelve épitenek a vetdgépek miiszaki konstrukciojaba vetdkocsi terheld erd
szabalyzo egységeket, melyek segitenek a koriilményeknek megfeleld beallitasokkal a
vetdegység megfeleld talajba hatolasaban. Ez biztositja a vetésmélység homogenitasan

keresztiil az egyenletes gyors kelést (Nemergut et al., 2021;Nafziger et al., 1991).

2.2.3.5 A kukorica vetésére hasznalt miszaki eszkozok

A kukorica vetésére hasznalt szemenkénti vetdgépek olyan eszkozok, melyek az
lizemeltetd erdgéphez vonoraddal, vagy 3 pont fliggesztd szerkezettel csatlakoznak. A
vetdgép méretét a vazra szerelt vetokocsik szamaval jellemezziik. A hazai gyakorlatban
4-t61 24 sorig alkalmaznak gépeket jellemzden 70-75-76,2 cm sortavolsaggal. Vannak
olyan konstrukciok, melyek ikersoros vetést tesznek lehetdvé. Ebben az esetben 2 sor

kozott 10-20 cm tavolsag van, majd 50-60 cm-enként ismétlédik a sorképlet.

Ahhoz, hogy a vetett kukorica vetdmag sikeresen kikeljen a vetdgépnek meg kell
valdsitania a kovetkezd feladatokat:

e Nyisson egy magarkot egyenletes mélységben.

e Adagolja szemenként a vetémagot az eldirt populacid szerint, ne tobbszrézzon

¢s ne hagyjon ki magvakat.
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e A vetdmagot a magarokba szallitsa.
e Megfelel6 mdédon helyezze a vetdmagvakat a magarokba egyenletes totav
biztositasa mellett.

e Zarja be a magarkot.

e Tomoritse a mag zonajahoz a talajt.

o Sziikség szerint egyéb funkciokat lasson el példaul: magagykészitési,

savtisztitasi, gyomirtasi, talajfertdtlenito és tdpanyag kihelyezési funkcio.

Ezeket a funkcidkat elfogadhato iizemeltetési sebességgel és nagyfokil megbizhatosaggal
kell végrehajtani. Nem minden vetdgép alkalmas a felsorolt funkciok megvaldsitasara,
gyartok konstrukciodi kiilonbozé mértékben alkalmasak a technologiak alatimasztasara.
Azonban minél tobb funkcio ellatasara alkalmas egy vetdgép, az anndl jobban segiti a
vetett magvak kelési esélyeit és a vetdgép szélesebbkorii alkalmazhatdsagat. Ez a
folyamat az optimalistol eltérd vetéskori feltételek fennallasa esetén kiilonosen fontos
(Gebresenbet, 1992).
A szemenkénti vetésre, igy a kukorica vetésére is alkalmas vetdgépek vetdegységei
egymastol fiiggetleniil, a talaj egyenletlenségeit lekovetd megoldédssal vannak a gépek
févazahoz rogzitve. A kapcsolatot a vaz és a vetdkocsik kozott fliggesztokarok valositjak
meg, melyeknek valamilyen mechanizmussal tovabbi terheld erdt biztositanak, hogy a
vetdcsoroszlyak az eldirt mélységig a talajba hatolhassanak (Sharda, 2017). A talaj fizikai
szerkezete tablan beliil is valtozhat, amihez a leszoritd erdnek is igazodnia kell. Ez
mechanikus terhelderdt alkalmazo rendszereknél az alkalmazott rugdok allitasaval, vagy
cser¢jével valdsulhat meg (Weatherly et al., 1993). Tomor talajszerkezet esetében
lehetséges, hogy kevés az alkalmazott leszoritd erd, ami az eldirtndl kisebb vetési
mélységet eredményez, azonban lazabb talajszerkezet elérése soran ugyanazon beallitas

mar tal mély vetésmélységet eredményezhet (Fulton et al., 2015; Kiani, 2010).

Az aktiv vetbegység terhelés szabalyzo rendszerek esetén a miiszaki konstrukcidk a
mechanikus rugok helyett hidraulikus, vagy pneumatikus munkahengereket alkalmaznak
(Poncet, 2016). A precizios rendszerek rendelkeznek mérd szenzorokkal, melyek
1d6kozonként ellendrzik a vetdegység leszoritd erejét a talajhoz (Fulton, 2011). Ebbdl az
adatbol egy jelfeldolgozd vezérld kdzpont a gépen emberi beavatkozas nélkiil végez

beallitdsokat a talaj szerkezetének véltozasa alapjan (Ward, 1991).
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Vetémag adagol6

A vetOdmag adagol6 egység a vetdgép egyik legfontosabb része (Miller, 2012). A kukorica
vetés soran a vetomagokat egyenld tavolsagban kell elkiiloniteni a kivant vetési arany

alapjan. Jellemzd adagolorendszerek a hazai gyakorlatban:

e Mechanikus ujjas magfogast rendszer.
e (ellas adagolos rendszer.

e Vakuum siktarcsas rendszer.

e Nyomott levegds adagold rendszer.

5. abra Kiilonb6z6 adagolo szerkezetek kukorica vetdgépeken, sajat szerkesztés

Hazai vet6gép technoldgiaban a legelterjedtebb a vakuumrendszeri siktarcsas rendszer.
A vakuumos adagold egység vetohazaban a vetendd novény fajtdl, a vetdmag fizikai
méreteitdl, valamint a vetendd tészamtodl fiiggden kiilonbozo vetdtarcsakat kell hasznalni
(Searle et al, 2008). Miikodése azon alapszik, hogy a vetdtarcsa furataihoz szivja
részleges vakuum segitségével a vetdémagokat és azokat biztonsagban tartja, amig az
adagolotarcsa eléri a kistilési zonat. Ott valamilyen miiszaki megoldassal megszakitjak a

vakuumot, lehetdve téve, hogy a magok a vetdmagszallitoé rendszerbe essenek (Gil et al,
1996).

A szemenkénti vetdgépek vetdszerkezeteit altalaban talajkerék és lanckerék rendszer
hajtja. Ennek a megoldasnak gyakori hibaja a talajkerék csuszasa és a lanc rezgése, mely
kihat az adagolés pontossagéra. Ez a helyzet kiilondsen nagyobb vetési sebességnél allhat

fenn. Emiatt sok gyartd alternativ erdatviteli moddszert fejlesztett ki, amely a
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vetdszerkezet adagold rendszereit hidaulikusan, vagy elektromos motorral hajtja meg
(Yang, 2015). Az elektromos motor hajtasrendszerei két tipusra oszthatok: axialis és

keriileti iranya hajtasrendszerre.

Magszallité rendszer

A magszallité rendszer célja, hogy a magokat az adagolotdl a magarokba szallitsa, minezt
ugy, hogy megtartsa a vetdmagadagold rendszer pontossagat és biztositsa a helyes totav

kialakulasat (Murray et al., 2006).
Hazai gyakorlatban 3 kiilonb6z6 rendszer terjedt el:

e Qravitacids magvezetdcsoves rendszer.
e Nyomott levegds magszallito rendszer.

e Hevederes magszallitd rendszer.

A gravitacios rendszerben a magok egyenesen a magvezetdcsObe esnek, mely szerkezeti
elem a magarokba vezeti azokat. A magvezetdcsdben eltoltott id6 alatt a vetdmagvak a
magvezetdcsovet érd rezgések hatasara fizikai behatdsnak vannak kitéve. Az esés ideje
kiilonb6z6 lehet a kiilonb6z6 vetémagvak kozott mieldtt a magarokba érnének. Ez a
folyamat befolyasolhatja a vetett allomany megvaldsult tétavolsagat. Ez a hatés
kiilonosen egyenldtlen talajfelszinen az optimalist meghaladd vetési sebesség esetében
all fenn. A vetdmagszallitdo rendszer masik tipusa a széllitoszalagos vagy szallito kefés

rendszer (6. dbra).

6. abra Szallitoszallagos magszallité rendszer, sajat szerkesztés
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A nyomottlevegds rendszer esetében a vetOmagvak adagolobdl torténd szallitdsat a
nyomott légaram biztositja. Ebben az esetben specialis leszorito kerék sziikséges, hogy a

magarokban a vetdémag nem mozduljon el a talajhoz érés pillanataban (Kocher, 2011).

A harmadik tipusi magszallit6 megolddst a gravitacidos tipusi rendszer
tovabbfejlesztéseként alakitottdk ki. Ekkor egy szallitészalaghoz rogzitett kefét vagy
lapatokat hasznal a vetdmagok szallitasara. A vetdmag miutan kilép a vetdmagadagolo
rendszerbdl a szallitoszalag egyenld idokozonként szallitja a vetdmagot a magarokba

(Kocher, 2011).

Magarok lezard és tomoritd rendszer

A sorspecifikus magagy lezar6 és tomoritd eszkozoket gy tervezték, hogy a talajt a
vetdmagzonahoz tomoritsék (Gratton, 2003). Tovabbi feladatuk, hogy ne alakuljon ki
sem a felszinen, sem a magarok mélyebb részében 1égzsak allapot a vetomag koriil (Krall,
1977). Hatasteriiletiik a kozvetlen sorteriilet, és nem foglalja magaban a sorok kozotti
teret (Muldoon, 1981). A sorspecifikus lezard rendszereknek tulajdonitott elényok
tobbsége a magzona talajtomorodésének optimalizalasabol szarmazik. A mag koriili talaj
tulzott tomorodése azonban negativ hatdssal lehet a csira fejlodésére és a kelésre
(Sardivar, 2019). Az optimalis tomoritési szint kompromisszum a kedvezé hatasokat
elosegitd szint (példaul jobb talajnedvességtartalom a vetémag koriil, a feltételek
stabilizalasa stb.) és a kéaros hatdsokat okoz6 szint (példaul talzott mechanikai tomorités,
csokkent talajlevegdztetés stb.) kozott. A sorspecifikus lezarorendszer a vetogéptipusok
esetében opciondlisan kivalaszthato. Ekkor tobb tényez6 mérlegelése sziikséges:
e A talaj tipusa.
e A talaj allapota/talajmiivelési rendszer (talajnedvesség, fizikai tomorodottség
mérteke, felszini ndvényi maradvanyok jelenléte).
e Ultetendd ndvény tipusa, valamint az alkalmazott bardzdanyité tipusa és
beallitasa.
A lezaro6 rendszer terhelése lehetséges mechanikus rugdval, vagy valamilyen kdzponti
pneumatikus, vagy hidraulikus munkahengeres megoldéssal. A legfejlettebb rendszerek

mérik a talaj allapotat és helyspecifikus bealltasra alkalmasak.
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2.2.3.6 A kukorica vetés miiszaki hattere és a vetémag mindsége

A vetdémag mindsége €s a vetdszerkezet altal megvaldsitott vetésmindség dsszefiiggenek.
A vetdémag méretének és alakjanak heterogenitasa befolydsolhatja a vetdgép tiltetési
mindségét és teljesitményét (Norris, 1982; Halderson, 1983; Agness és Luth, 1975).

Vannak olyan vetdgépek, melyekben alkalmazott magadagolod szerkezetek a vetdmag
fizikai paraméterei szempontjabél mind méretben, mind alakban azonos frakciot
kovetelnek meg az optimalis vetésmindséghez. Ilyenek a fészkes vetdszerkezetek, vagy
a fogokaros vetdszerkezetek (Norris, 1982). A leggyakrabban alkalmazott siktarcsas
kialakitasi vakuum rendszerti adagolok a vetdmag méretének ¢és alakjanak
kiilonbozdségeit bizonyos tartomanyban tolerdljak a vetésmindség jelentés romlasa
nélkiil (Heyns, 1989; Zulin et al., 1991). A nagy és/vagy sériilékenyebb vetdmagot
nagyobb eséllyel sérthetik meg a vetdgépek vetdmagadagold rendszerei (Fenner, 1992).
A kiilonboz6 kukorica vetdmagkezelések javithatjak vagy ronthatjak a vetOszerkezet
vetési mindségét. A vetés soran a vetémagtételbe kevert sikpor javitja az adagolas
egyenletességet. A kisméretli vagy alacsony ezermag tomegli magok esetében
alkalmazott drazsirozasi eljardssal a magvak méretének és/vagy sulyanak nodvelésével
javithatja a vetdszerkezet vetésmindségét, azonban ezt az eljarast kukorica esetében nem
alkalmazzak (Scott, 1989). A vetdmag 12% feletti szemnedvessége ronthatja az adagolasi
teljesitményt, mivel a kukorica szemek Osszetapadhatnak és romlanak azok egymashoz
viszonyitott folyasi tulajdonsagai vagy érzékenyebbé valhatnak a mechanikai sériilésekre
(Radford, 1983). Ilyen allapot vetdmag csavazas helytelen végrehajtdsa utan gyakran
fennallhat. A vetdmag tételben talalhatd idegen anyagok, vagy torott vetdmag részek,
vagy a vetdmagrol leporld anyagok felhalmozodasa az adagolohdzban vagy a vetdtarcsak
furataiban vagy celldiban ronthatjdk az adagolds mindségét, ndvelhetik a surlddast,

felgyorsithatjak a kopast.

2.2.3.7 Precizids rendszermegoldasok a vetés soran

A precizios vetéstechnika megvalositdsa elsGsorban a precizios vetdgépeken mulik. A
hagyoményos precizidés szemenkénti vetdgépnél a vetdmag adagold meghajtasat a
talajkerekekrl hajtott lancos rendszerek valositjak meg (Hanna, 2010). fgy a kiilonb6zd

sorok vetési mennyiségét csak egy atmend hajtomiivel lehet egységesen azonos értékre
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allitani. Amikor egy vetdgép fordulasi miiveleteket hajt végre, példaul akadalyok koriil
mandverez vagy korméanyoz a tabla forgdjaban, a vetdégép atmend tengelye minden
soregységet azonos forgasi sebességgel hajt meg. Emiatt a kiilsé soregységek nagyobb
fordulasi sugartiak és igy csokkent tdszammal iiltethetOk be, ami azt jelenti, hogy a f6ld
potencidlis termOképessége nem hasznalhato ki maradéktalanul. Ezzel szemben a kisebb
fordulasi sugarukhoz képest a bels6 soregységek tul stirin vetik be az ott 1évo teriiletet,
ami a kisebb totav miatt az egymas melletti novények kozotti intenzivebb versenyhez
vezet (Strasser et al.,, 2019). Nyilvanvald tehat, hogy a belsé és kiilsé vetdsorok
vetésaranyanak nem kompenzaldsa terméskieséshez ¢és a hektaronkénti vetdmagkdoltség
novekedéséhez vezethet (Velandia et al., 2013). Ezt az elvet kanyarkompenzacionak
nevezziik.

Ezért nagy jelentdsége van a precizios kanyarkompenzacids rendszerek hasznalatanak,
melyek az 6sszes soregységnél ugyanazt a magtavolsagot tartja fenn, amikor a vetégépek
fordulasi miiveleteket végeznek (Kok, 1996).

Az els6 1épés, amit a kanyarkompenzacidés rendszernek végre kell hajtania, hogy
meghatarozza az azonnali haladasi sebességet minden egyes soregységhez. A pontossag
biztositdsanak legkozvetlenebb modja egy sebességérzékeld felszerelése minden
soregységre, de ez bonyolultabba teszi és jelentdsen megnoveli a teljes vezérlorendszer
koltségeit, kiilonésen a nagyobb méretii, tobb soregységgel rendelkezd vetdgépek
esetében. Egy masik megkozelités a jeladok felszerelése a vetdgép bal és jobb
talajkerekére. A két talajkerék sebességének megallapitasa utan az egyes soregységek
haladasi sebessége kiszamithatd a soregységek két talajkerék kozotti helyzete alapjan.
Ezzel a modszerrel csak alacsony haladési sebesség mellett lehet nagy pontossagot elérni.
A preciziés kukorica vetdgépek azonban nagy, akar 16 km/h sebességgel és durva
felszinen haladnak, ami stlyosbithatja a talajkerék megcstszasat, ami végsd soron rossz
vetésmindséget eredményez (Liang et al., 2015; Ding et al., 2018; lacomi és Popescu,
2015). Emiatt néhany neves mezdgazdasagi gépgyartdé GPS-alapt soregységsebesség
mérési megoldasokat javasolt, amelyek a folyamatosan gyijtétt koordinatapontok,
valamint az egyes egységek és a GPS-vevd helyzete kdzotti matematikai dsszefliggések
alapjan szamitjak ki az egyes egységek pillanatnyi haladési sebességét (Ag Leader, 2021;
Deere, 2021). Ez az érintésmentes modszer jelentdsen javitja a sebesség-elorejelzési
pontossagot nagy haladasi sebességeknél.

Fontos precizids technoldgiai megoldas a kiilonboz6 soregységekhez tartozd vetdmag

adagolok oOnall6 meghajtdsa. A hagyomanyos mechanikus hajtasrendszerek helyett
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elektromos vagy hidraulikus motorok alkalmazasa, amelyek lehetévé teszik a vetdgép
soregységeinek hardveres fliggetlen vezérlését. Ezek a megoldasok javitjadk a vetés
mindségét azaltal, hogy megvaltoztattdk a vetdmag adagolok iizemmodjat. Alkalmassa
valtak az adagold egységek a kanyarkompenzacid mellett, sorelzaras megvalositasara is
(Pedro, 2012). Ebben a technoldgiai megoldasban a mar bevetett teriileten nem torténik
vetési mivelet. A megfeleld szoftver hattér képessé teszi a vetOszerkezeteket
helyspecifikus  t6szam  kijuttatdsara, ami megvalosulva azt jelenti, hogy
adagoloszerkezetek valtozo fordulatszami meghajtasa torténik meg (Kocher, 2011).

A preciziés kukorica vetésre alkalmas vetdgépeken szdmos szenzor lizemel, mely
kiilonboz6 a vetéssel dsszefliggd paramétereket mér. A vetémagok feliigyeletére hasznalt
vetdmagérzékelok az intelligens feliigyeleti és ellendrzési rendszer kulcsfontossagu
elemei. Az optoelektronikus érzékeldt alacsony koltsége miatt széles korben hasznaljak
(Wrobe, 1977). A vetomagérzékel6tol kapott jelek alapjan a monitorvezérld hektaronként
¢s iddintervallumonként kiszamitja a populaciét a szomszédos lehullé magok kozott, és
megjeleniti a relativ paramétereket a képernydn. Ha a magokat nem észlelik a vart idében,
a riasztas mitkddni fog.

Szenzor méri az intelligens vetdgépeken a vakumszintet, a vetdkocsi talajkdvetési
paramétereit, a vetokocsi vagy egyeb talajjal érintkez6 elemek talajnyomasat. Vannak
szenzorok, melyek a magarok talajdnak mindségi paramétereit mérik (Mursec, 2008).

A szenzorok adatait a gépeken kdzponti vezérldegység fogadja, mely a szenzoros mérések
alapjan beallitasi dontéseket hozhat a gép szerkezeti rendszerei részére. A precizios
rendszerek eldnye, hogy helyspecitkus modon rogzitésre keriilnek a mért paraméterek,

melyek térképes formaban is megjelenithetdek (Garner, 2013).

2.2.3.8 Precizios vetéstechnologia pozicionalt inputanyag kijuttatasa

A precizios technologia jol alkalmazhat6 inputanyagokat igényel. Ebben a felfogdsban ez
azt jelenti, hogy a felhaszndlt anyagok jol pozicionalhatéak ott, ahol az a
leghatékonyabban tud hatést kifejteni. Legyenek ezek bioldgiai vagy mesterségesen
eléallitott anyagok, az elv minden esetben elsddleges fontossagu.

A kukorica vetdmag lehelyezése mellett szamos olyan alkalmazas van a vetéstechnoldgia
soran, mely igényli a fent leirt szemléletet. Els6dleges szempont az elvetett mag koriili

talaj feltételek biztositasa. Ekkor tdpanyag oldalr6l fontos, hogy a csirazasnak indulé mag
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a kezdetleges még gyenge gyokérzetével a kezdeti fejlodéshez sziikséges tapanyagokhoz
hozzé tudjon jutni. Egy tavaszi idészakban a homérsékleti tényezok folytan a foszfor
felvehetdsége korlatozott, pedig ez az elem elsddleges fontossagu a gyokérzet
fejlodéséhez (Varallyay, 1996). Ennek a helyzetnek a megolddsara van lehetOség
precizidésan pozicionalt folyékony starter tragya kijuttatisaval. Ez a miivelet a
magarokban elhelyezkedd tigynevezett magnyomo palcaval valosithaté meg precizidsan.
Ezen az elemen el van helyezve egy folyékony csovezés. Ez az alkatrész a vetés sordn a
magarokban helyezkedik el és a vetdmag koriili teriiletet teriti meg az eldre eldirt
mennyiségli foszfor hatéanyagu starter tragyaval (7. ébra). Hasonlé megoldas a
magvezetd cso alatt kialakitott starter kijuttatasi csdvezés, ami ugyszintén a magarokba
juttatja ki a folyékony starter oldat tragyat.

Mikrogranulélt starterek 1is ismertek, ebben az esetben a vetdgépre szerelt
mikrogranuldtum széréval adagolva és csOvezés segitségével a magarokba vezetve
torténik az anyag kijuttatds. A megoldasokban kozos, hogy a preciziés mezdgazdasag
elveinek megfelelden a rendszerek szakaszolhatoak, tehdt a mar kezelt teriiletre nem
torténik ismételt kijuttatds. Tovabba alkalmazhatd a kanyarkompenzacios elv is és a
differencialt kijuttatdsra is van lehetoség. Egyes gyartok a mag helyzetéhez is
pozicionalnak tétavolsag fliggvényében. Ekkor a soron beliil a vetett magoktol 2-3 cm-es

tavolsagon keriilhet starter tragya.

7. abra Magnyomo palcés kijuttatas (a szerzo felvétele)

Ezen eszkoz alkalmazhatd a mag kozelébe juttatandd a névények tapelem-felvételében
kozvetleniil szerepet jatszo mikrobiologiai szervezetek kijuttatdsara is, mellyel a

biogazdalkodas szamara is hatékony eszkozként tényleg oda keriilhetnek ezek a bioaktiv
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anyagok, ahol a novény a gyokérzetével elkezd fejlédni. Ebben a térségben el tud indulni
egy olyan pozitiv hatds, mely aztan a ndvényi egészségben a fenologiai fazisok soran
jelentkezni fog.

A célzott kijuttatas vetés soran alkalmazott masik jelentOs folyadék alapi modja lehet a
talajherbicidek kijuttatasa (Jones, 2017). Ebben az esetben a gyomirtdszerek helyzetileg
a vetendd sor 35 cm széles savjaban keriilnek kijuttatdsra egy specidlisan kialakitott
kijuttatd szerkezet segitségével. Ebben a precizidés technoldgiai 1épésben az eleve
kijuttatandé gyomirtoszer 40%-at kell haszndlni, hiszen csak ekkora teriilet keriil
kezelésre. Ezen a teriiletrészen a kijuttatastél kezddédden biztosithatd a gyommentes
allapot. A sor kdzben viszont, ahol nem keriilt gyomirté hatéanyag kiszorasra elkezd a
gyomflora a hdmérsékleti viszonyoknak megfelelden fejlodésnek indulni. Ez a folyamat
nem zavarja a kapas novények fejlddési folyamatat, nem vesz el kozvetlentil a relativan
még fejletlen gyokérzetli novény eldl tdpanyagokat és a talaj nedvesség készlete is
rendelkezésre all szamukra. A gyomnovények fejlodésének gatja késébbiekben 4-6
leveles fejlodési stadiumatol kezdddden sorkdzmiiveld kultivator alkalmazéasa. Ekkor

gyomirtoszer mentesen megvaldsithatd a sorkdz gyommentesitése.

2.3 Az elvetett mag csirazasa

A csirazas egy fizioldgiai folyamat, amely biologiai €s biokémiai reakciok
segitségével indul el (Poudel, 2019). A kukorica csirazasdnak korai szakaszaban
optimalis hdmérsékleten a mag felveszi a vizet, amelyet imbibicioként ismeriink, aminek
kovetkeztében a maghéj kitagul és meglagyul (Peng, 2021; Koornneef, 2002). Ezt
kovetden a mag belsd élettani tevékenységei aktivalodnak, és megindul a mag légzése
(Koornneef, 2002). Végiil a torott maghéj lehetdve teszi a gyokérhiivellyel fedett
gyokdcske ¢és a riigyhiivellyel burkolt riigyecske elétiinését. A folyamat nyugvo széaraz
mag vizfelvételével kezdddik, és az embri6 tengelyének megnyulasan keresztiil a gyokok
megjelenésével valosul meg (Masubelele, 2005). Ez a folyamat egy sor szervezett
fiziologiai ¢és morfogenetikai folyamatot foglal magaban, beleértve a magok
energiatranszferét, az endospermikus tdpanyagfelvételt, valamint a fiziologiai és

anyagcsere-elvaltozasokat (Itroutwar, 2020).

Lefelé fejlodik a gyokdcske, a riigyecske pedig folfelé tor fiiggdleges iranyba. A

szikkdzép szar duzzadisa utdn azon fejlddnek az elsd gyokér kezdemények. A
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csirandvény tapanyag ellatasaban elsd iddszakban a csirazas megkezdésekor a pajzsocska
vallal foként szerepet az endospermiumbdl. A kukorica riigyhiivelynek eldbulyasahoz 5-

20 napra van sziikség (Alessi Power, 1971; Menyhért, 1985)

A csirdzas jellemezhetd a csirdazoképességgel, amikor 16 nap alatt kicsirazott
vetdémagvak darabszdmat mérjiik és adjuk meg szazalékos forméban. Kiilon fogalom a
csirazasi erély, mely a csirdazds megvalosulasanak gyorsasagat jellemzi. Mérése a
kicsirazott szemeket felvételezziik és megvizsgaljuk, mennyi csirdzott a vizsgalat

negyedik napjan (Nagy, 2021).

A koriilmények, beleértve a homérsékletet, a fényt és a viz elérhetdségét,

befolyasoljak a csirazast (Rizzardi,2009).

2.4 A kukorica kelésegyenletességének hatasa a termésre

A kukorica termétd allomanya alapjaiban meghatdrozza a szemtermés mennyiségét
(Evans és Fisher, 1999; Weinhold, 1995). Azonban kukorica névények kozott a vizért,
tapanyagért ¢s a fényért, mint er6forrasokért folytatott versenyben fontos hatasa van a
kelésegyenletességnek (Lauer, 2001; Liu, 2004; Nafziger, 1991). A kelés egyenletessége
a kelési dinamikéval jellemezhetd, mely az elvetett magok csirazas utani kelésének
1d6beni eloszlasa. Az egyidOben vetett novények kelési 1d6 kiilonbségei nagy hatassal
vannak a kikelt novények méretére, majd ennek a kiilonbségnek hatasa lesz a kozottiik
1évo eréforrasokért folyatott versenyben, mely kihat egyedi termésiikre is (Benjamin,

1990).

Martin et al. (2005) megallapitotta, hogy az egyenetlen kelés ndvényenként valtozo
mennyiségli szemtermést eredményez. Az egyes ndovények egymashoz képesti kelési idé
kiilonbségeket a kutatasok kiilonb6z0é okokra vezetik vissza. Az egyenletlen {iltetési
mélység, a vetdmag mindsége, a talaymiivelés, a talajtomorodés szerepelnek a legtobb
kutatasban (Diaz-Zorita et al., 2005; Ford és Hicks, 1992; Dwyer et al., 1999).

A Kkelés heterogenitasa és a csirapusztulas a kukoricatermesztés soran eléfordulo
problémak a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekben (Drury et al., 1999;
Lithourgidis et al., 2005). Azonban az is megallapitasra keriilt, hogy amikor a talaj

nedvességtartalma megfeleld volt a csirazashoz, a kelési arany nem kiilonbozott a
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hagyomanyos talajmiiveléses és a forgatas nélkiili rendszerekben (Lithourgidis et al.,
2005).

Nafziger et al. (1991) megallapitottak (USA-Wisconsin), hogy a késleltetett kelés 6-22%-
kal csokkentheti a kukorica szemtermését. Mas kutatds meghatarozta az USA-ban
(Minnesotai Egyetem), hogy a kukorica szemtermése 7 nap kelés késés esetén
lefelez6dott az els6 keléshez képest (Ford és Hicks, 1992). Szintén csokkent
terméshozamot figyeltek meg, amikor nem egyenletes kelés idejii allomanyokat
szimulaltak. Imholte és Carter Wisconsinban (1987) azt tapasztalta, hogy a
kelésegyenletlenség csokkentette az terméshozamot mind a hagyoméanyos, mind a
forgatas nélkiili és no-till rendszerekben. Benjamin (1990) arra a kovetkeztetésre jutott
Minnesotaban (USA), hogy a csirandvények megjelenésének idobeli eloszlasa felelds az
érett novények termésképzo elemeinek tomegvaltozasanak jelentds részéért. Vanderlip
(1988) kutatasa szerint, amelyet USA-Wisconsin 19 megyéjében végzett 127 termdtabla
elemzésével, a keld kukorica kelési ideje van legnagyobb hatassal a szemtermés
mennyiségére. Ezt alatdmasztotta Martin et al. (2005) az USA tobb allamaban végzett
kutatdsa, mely szerint a kukorica ndvényenkénti heterogén terméshozama
visszavezethetd a kukorica kelési heterogenitasi problémaira. Bodnar et al. (2023)
hazénkban megallapitotta, hogy a kukorica t6tav egyenletesség nincs mérhetd hatassal az
egyedi produkciora, azonban erds korrelaciot talalt a kelésegyenletesség és az egyedi

produkci6 kozott.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 AKkisérleti teriilet bemutatasa

A kisérletet Magyarorszag keleti régidjaban Nadudvaron (47°25'49.3"N 21°12'33.5"E)
végeztem. Egy idOben egymas mellett négy eltérd talajmiivelési rendszert alkalmaztam
2016 6szétdl. A teriilet 25 ha nagysagu, melyet 5 kiilon parcellara osztottam €s azokon
kiilonb6z6 ndvényfajokat termeltem vetésforgoban. A doktori értekezés elkészitéséhez a
vizsgalt 1ddszak 2020, 2021, 2023-as évek voltak. Sajnos a 2022-es évben a rendkiviili

aszaly miatt a kisérlet megsemmisiilt, termést nem lehetett a tablarol betakaritani.

Minden novényfaj termelése 4,5 ha nagysagu teriiletrészen tortént. Minden ilyen teriilet
tovabbi 4 részre volt osztva és ezekben a parcellakban egymastol kiilonbozd talajmiivelési

rendszert alkalmaztam (8. abra).

Talajveédo savos
talajmiivelési rendszer

Talajveédo talajmiivelési
rendszer

Redukalt talajmtivelési
rendszer

Hagyomaéanyos talajmiivelési
rendszer

Tt 1ttt

8. abra A kisérleti helyszin elrendezése, Nadudvar

A Kkisérleti teriilet elsé részén hagyomanyos forgatdsos talajmiivelési rendszert
alkalmaztam. Itt az alapmiivelés eszkoze az eke. A szantds mélysége kozépmély 30 cm.
A felszin feketére mivelt, szarmaradvany mentes. Vetésre kész allapot tobb menet alatt
alakul ki. A masodik teriileten redukalt forgatas nélkiili talajmiivelési rendszer hasznalata
zajlott. Ekkor az alapmiiveld eszkdzok ivelt késes, vagy alacsony meredekségi szogl
kozépmélylazitok voltak, melyek esetleg tarcsasorokkal is kombinaltak. Jellemzdjiik,
hogy miivelés koézben a talaj repesztOhatason til a felszinre keverOhatassal is
rendelkeznek. Teljes feliileten torténik az alapmiivelés 30 cm mélység mellett. A vetésre
kész allapot ekkor is tobb menet eredményeképpen jon létre. A felszinen

szarmaradvanyok maradnak, ezek a felszint atlagosan 15% nagysagrendben fedik. A
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harmadik teriiletrészen talajvédo talajmiivelési rendszer hasznélata folyt. Az alapmiiveld
gépek itt nagy szogallast, vagy egyeneskéses talajlazitok voltak, melyek kis keverd
hatéssal rendelkeztek. Ennek megfelelen a felszinen a miivelési eljarasok utan 30%-ot
meghaladd szadrmaradvany boritottsdg maradt. A kisérleti teriilet negyedik részén
talajvédo savos talajmiivelési rendszer volt beallitva. Itt az alapmiivelés savos miivelés,
amikor nem a teljes feliileten, hanem annak 40 %-an torténik talaj bolygatds 30 cm
szélesen 26-28 cm mélyen. A felszin szarmaradvany fedése nagyobb, mint 30%.

Alapmiivelés ideje dsszel volt, a tavaszi vetésig nem tortént talajmiivelési beavatkozas.

Az alapmiivelések utan az 0Osszes tablan beliil végzett miveletet ugyanazon a
nyomvonalon végeztem a CTF elvei alapjan (Controlled Traffic Farming). Ezen elv
hasznalata esetén csak automata kormanyzasi rendszerekkel iranyithatd a gépkapcsolat

RTK jelpontossag mellett (+/- 2,5 cm).

A kisérleti teriilet fordrajzi szempontbdl a Hajdisagi Loszhat és a Hortobagy
talalkozasanal helyezkedik el. A tabla teriiletét, mint magat a vidéket is a felszini
vizmozgasok alakitottdk a multban. Ennek az alakitdé munkanak megnyilvanulasai a
tertilet tavérzékelésbdl nyert miitholdfelvételén is lathatéak (9. dbra) kiilonbozo szini

felszini képzédmények formajaban.

9. abra A kisérleti helyszin miihold felvétele 2016 nyaran (Nadudvar)
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Akisérleti tabla digitalis feltérképezése soran nyert magassagi térképe a 10. abran lathato.
A helyszin tengerszint feletti magassaga a 80,8 m ¢és 83 m kozott valtozik. A kutatdsom
soran a vizsgalt harom évjaratban a tdbla homogénebb részén valositottam meg a kisérleti

beallitasokat.

10. abra A kisérleti tabla elrendezése. 1- kisérleti teriilet 2021-ben 2-kisérleti
tertilet 2020-ban és 2023-ban (Nadudvar)

Fotipusat tekintve a kisérleti teriilet talaja csernozjom. A csernozjom vagy mdas néven
mez0ségi talajok Magyarorszag terméteriiletének 22,4 %-an helyezkednek el. Jellemzd
rajuk, hogy felso termérétege (,,A” szint) humuszban gazdag, j6 termoképességii, sotét

szind, laza, morzsas szerkezeti.

A teriilet feltarasa soran talajtani szempontbol kiillonbozoségek voltak megallapithatoak.
A terlilet magasabb térszintjein, illetve ezek maradvényain mészlepedékes csernozjom,
mig a mélyebb fekvésekben kilugzott csernozjom talalhatd. FAO osztalyozas szerint
Chernozems és Phaeozems referencia csoportokba definialhatéak (FAO,2015) ezen

talajok.

Kémiai Osszetétele alapjan kedvezd semleges kémbhatas jellemzi a teriiletet, amely
magasnak mondhat6 szervesanyag tartalommal és kozEpkotott szerkezettel irhato le. A 1.
tablazatban mutatom be ezeket az adatokat. Minden kezelésbdl négy homogenizalt,
randomizalt talajmintat vettem 0-30 cm ¢és 0-60 cm mélységben. A talajparamétereket
Magyarorszagon akkreditalt talajlabor mérte — a HL-LAB Kft. A talajmintdkat a felsorolt
magyar szabvanyok alapjan vizsgalta: MSZ-08-0206-2:1978, MSZ 08-0210:1977, MSZ-
08-0205:1978, MSZ 20135:1999, MSZ-08-0206-2:1978.
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1. tablazat: Kisérleti teriilet kémiai paraméterei (Nadudvar)

Parcella azonositdja | Hagyomanyos | Redukalt Talajvédd | Talajvédd savos
Szint mélysége [cm] | 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60
pH (KC1 1:2,5) 7,08 | 7,01 | 7,10 | 7,34 | 7,07 | 6,27 | 7,11 7,36
Ka 42 45 43 50 50 52 50 51
Osszes s6 [m/m %] | 0,06 | 0,10 | 0,05 | 0,07 | 0,05| 0,09 | 0,08 0,10
CaC03; [m/m %] <0,1 | <0,1 | 0,5 | 2,2 |<0,1| <0,1 | 0,6 32
Humusz [m/m %] 3,0 2,6 3,3 3,1 | 32| 2,8 3,1 2.8
Nmtrit+nitrat [m/m 6 39 7 14 6 32 28 31
Magnézium [mg/kg] | 232 | 231 | 336 | 269 | 303 | 375 | 279 255
Kén [mg/kg] 3.3 8,0 27 | 61 | 2,1 | 140 | 52 5.8
Kalium-oxid 494 | 471ak | 657 | 402 | 446 | 337 | 535 317
Natrium [mg/kg] 26 34 29 53 28 62 27 58
Foszforpentoxid | 370 | 576 | 491 | 348 | 524 | 215 | 462 | 279
[mg/kg]
Réz [mg/kg] 1,2 1,8 2,2 4 123 1,9 2,3 1,5
Mangan [mg/kg] 171 172 165 95 186 | 180 185 104
Cink [mg/kg] 0,7 0,7 2,1 L3 | 1,3 | 0,6 1,1 0,7

3.2 A kisérleti vetogép bemutatasa

A vetés sordn alkalmazott vetdgépet 3 kiilonbozd rendszerli vetékocsi terheld rendszerrel

szereltem fel (11. abra). Az els6 beallitas esetében huizorugds mechanikus rendszerrel.

11. abra A beépitett kiilonb6z6 vetOkocsi terheld rendszerek (mechanikus htzé

rugd, mechanikus nyomo rugo6, hidraulikus vezérelt). Forras: sajat szerkesztés
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Ennek a megoldasnak sajatossaga, hogy azonos erd létrehozésa lehetséges segitségével.
Ha csokkenteni, vagy ndvelni kell a terhelderé mértékét, akkor ez csak szerelés
segitségével, a rugokotegek szamanak novelésével, vagy csokkentésével lehetséges. A
masodik vetési beallitds nyomorugos vetdkocsi terheld rendszerrel lett megvalodsitva.
Ebben az esetben négy fokozatban kézzel torténhet a terheléerd valtoztatasa akkor,
amikor a vetdgép felemelt all6 helyzetben van. A beallitds emberi dontésre van bizva. A
harmadik vetési variacido esetén helyspecifikus precizios automata vetdkocsi terheld
rendszert épitettem a vetdgépre €s ennek hasznalatdval végeztem a vetést. A rendszer
alapja a vetdkocsi talaj kontaktus mérése, mely vetdegységenként beépitett szenzor
segitségével torténik. A mérés helye a vetdkocsi mélységhatarold kerekének
mechanizmusédban van. Mért eredmény lehet gyenge talaj vetOkocsi kapcsolat, ami
alacsony terhelder6t jelent, vagy lehet til nagy érték, ekkor nagy nyomds alkalmazésa
nem indokolt. A mért adatokat a minden sorra épitett feldolgozé egység értékeli. Annak
vezérjele alapjan a vetdegységenként elhelyezett beavatkozé munkahengerek a
talajallapothoz igazodo terhelderdt biztositanak. A folyamatos kornyezeti feltételekhez

sziikséges alkalmazkodast a vezérlés automatikusan végzi.

A kisérlet soran a kovetkezd beallitdsokat hasznaltam 2020-ban és 2021-ben, mint
kezelések:

1. Mechanikus huz6 rugd: 40 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitast
lezaras.

2. Mechanikus huzo rugd: 80 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitdsu
lezaras.

3. Nyom6 rugd: 57 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu lezaras.
4. Nyom¢ rug6: 113 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu lezaras.
5. Precizids vetdkocsi terheld rendszer: valtozo terhelés a talajparaméterek mért

eredményeire alapozott vetdkocsi erd hidraulikus automatikus allitasaval

vetOkocsinként egyenként + mechanikus allitasu lezaras.

Masodik modositas a vetdgépen a magarok lezar6 rendszeren tortént. Elsd beallitas soran
a vetdgép eredeti magarok lezard rendszerével tortént a vetés (12. abra). Ebben az esetben
a dupla lezar6 kerekek a nyitotarcsdk mogott haladnak és betakarjadk a magarkot. A
kerekek a magarok két oldaldn tomdoritik a talajt. A lezarokerekek erdhatést fejtenek ki a
talaj felszinére. Az eréhatds vektoranak irdnya a magarokban 1év0 magra irdnyul. A

tomoritd erd nagysaga mechanikus kar segitségével 5 fokozatban allithato.
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12. abra Mechanikus magérok lezard rendszer és miitkodése. Jelolések: A-

vetésmélység, B-vetés eldtti talajfelszin, C-magarok felszine. Forras: sajat

felvétel és szerkesztés

Maisodik miiszaki kialakitas esetében az eredeti lezdrd rendszer lecserélésre keriilt és
Precision Planting Furrow force lezar6 rendszer kertilt a gépre (13. dbra). A megoldas az
eredeti rendszerhez képest tobb valtoztatast tartalmaz. A magarok betemetését szogben
allo tarcsapar végzi. Ez az egység bebillenti a magarok falat a magra. Ezutan pedig 2 db
az eredeti megoldashoz képest szélesebb lezaro kerék megtomoriti a magéarkot. Az egység
lizemeltetéséhez sziikséges terheld erét pneumatikus munkahengerrel fejtjiik ki. Az
egység talajjal torténo érintkezésének erejét erdmérd szenzorral méri a rendszer. A terheld
erd mértékét a talajjal valé mért valds kapcsolat alapjan a kdzponti vezérlés soronként

autondm modon szabalyozza.
A kisérlet soran a kovetkezo beallitasokat hasznaltam 2023-ban:

1. Mechanikus hizé rugd: 40 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitast

lezaras.

2. Mechanikus huzé rugd: 80 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitast

lezaras.
3. Nyomd rugdé: 57 kg/vetbkocsi terheléssel + mechanikus allitasa lezaras.
4. Nyom¢ rug6: 113 kg/vetdkocsi terheléssel + mechanikus allitasu lezaras.

5. Precizids vetdkocsi terheld rendszer: valtozo terhelés a talajparaméterek mért
eredményeire alapozott vetOkocsi erd hidraulikus automatikus allitasaval

vetokocsinként egyenként + mechanikus allitast lezaras.

38



6. Precizios vetdkocsi terheld rendszer + Precizids vetdkocsi lezard rendszer:
valtoz6 terhelés a talajparaméterek mért eredményeire alapozott a lezard

kerekekre iranyul6d pneumatikus nyomomunkahenger automatikus allitasaval.

13. abra Mechanikus magarok lezar6 rendszer és miikodése, forras: sajat
szerkesztés, 1- szogben 4ll6 tarcsapar, 2- lezard kerekek, 3- pneumatikus

munkahenger

3.3 A vizsgalt évek id6jarasa

Az iddjarasi koriilmények a kisérleti helyszinen a vizsgalt harom évjaratban eltéréek
voltak. Ezt igazolta a mért paraméretek napi értéke. Mérésre keriilt a lehullott
csapadékmennyiség (mm), a levegd és a talaj hémérséklet ('C), a szélsebesség (m/s), a
levegd relativ paratartalma (%), és a globélsugarzas (W/m?). A méréseket a kisérleti

teriiletre telepitett automata adatgyiijté meteorologiai allomas végezte.

A mért értékek abrazoldsa soran a lehullott csapadék mennyiség bemutatasat az

agrondmiai szempontok figyelembevételével a tenyésziddszak eldtti idoszakban lehullott
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mennyiségre (14. abra) és a tenyésziddszakban lehullott mennyiségre (15. &bra)

osztottam.

Adatok elemzése soran figyelembe vettem a mért idOszak el6tt lehullott csapadék
mennyiség 50 éves atlagat, ennek értéke 222 mm. Ehhez képest a mért idészakokban
2019/2020-ban 218 mm 2020/2021-es szezonban Ggyszintén 218 mm. A 2022/2023 évek
ezen iddszakéaban pedig joval kevesebb 148 mm, azaz ez az érték 34%-al kevesebb a
sokéves atlagnal. A vizsgalt els6 két évjarat atlaghoz kozeli értéke elfedi, hogy méréseim
alapjan oktoberben mindkét évjaratban az atlagosnal kevesebb, mig decemberben az
atlagosnal nagyobb csapadékmennyiség hullott. 2022/23 évek ezen vizsgalt idészakaban

december honapban atlag feletti, ezen kiviil atlag alatti mennyiségeket mértem.

Ezek az eredmények azért fontosak, mivel a kukorica termesztés sikeressége
szempontjabol az egyik legmeghatdrozobb tényezd a csapadék eloszldsa és mennyisége

(Kiss, 2010; Csajbok, 2004; Gydrffy, 1976; Nagy, 2018).
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14. abra A kisérleti helyszin tenyésziddszakot megel6zden lehullott csapadék

mennyisége harom évjaratban (Nadudvar)
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A tenyésziddszakban lehullott csapadékmennyiségekbdl kovetkezden (15. dbra) a
harom termesztési szezon teljesen eltérd volt. Mig a sokéves atlag a kisérlet helyszinén
309 mm, addig a 2020-as termesztési szezonban 265 mm, a 2021-es termesztési
szezonban 216 mm, illetve a 2023-as idészakban 329 mm volt. A csapadékeloszlas az
évjaratok kozott kiilonbozé volt. 2020-ban szarazabb periddusban tortént a kukorica
vetése ¢és korai fejlodése. 2021-ben a vetési szezon szarazabb, majd a korai fejlédés
idészaka atlag feletti csapadékellatottsagt volt, azonban a termésképzddés ismét szaraz
periddusra esett. A 2023-as szezonban a vetés iddszaka szaraz, majd a majus junius az

atlag alatti, de azt megkdzelitd, mig a tovabbi periddus atlag feletti csapadékellatottsagu

volt.
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15. abra A kisérleti helyszin tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisége
harom évjaratban (Nadudvar)

2021-ben a korai id6szakban volt inkabb kedvezdbb a csapadék ellatas, majd a

tenyésziddszak késObbi részén elmaradt a csapadék mennyisége a sokéves atlagtol.

Kiilonosen a janius volt extrém szaraz, a sokéves atlag 66 mm és csak 9 mm hullott.
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3.4 Hoosszeg a vizsgalt években

A vegetacios idészakban mért hoosszeg értéke meghatarozza a kukorica fejlodési litemét
¢s az egyes fenologiai allapotok bekovetkezését, ezaltal kihatdssal van a termésre. A
vizsgalt harom évjaratban az eltérd csapadékviszonyok mellett a hdmérsékleti hatasok is
kiilonboztek (16. abra). A kezdeti fejlodési idészakban a legkedvezotlenebb, hideg évjarat
a 2021-es volt. Majd ebben az évben julius elejétdl az az évjarat jelentds hdmérsékleti
anomaliat produkalt, ami a kumulalt hdosszeg modellen is szemléletesen latszik. A 2020-

as évjarat kiegyenlitettebb volt, ehhez hasonl6 lefutast a 2023-as termesztési szezon.
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16. abra A kisérleti helyszin hddsszege a vizsgalt harom évjaratban (Nadudvar)

3.5 A megvalo6sitott agrotechnika a kisérleti tertileten

AKkisérleti helyszin talajmiivelési alapjait a kisérleti teriilet bemutatdsa soran ismertettem.

A kiilonbozé mivelési rendszerek tablarészein az azokra jellemzO agrotechnikai
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beavatkozasokat végeztem a vizsgalt kisérleti években. Agrotechnoldgia fogalmi
meghatdrozds szerint a nodvénytermesztés soran az egymas utan kovetkezd
munkamiveletek vagy eljarasok és az azokkal egyiitt végzett gépi miiveletek 0sszessége
(Birkas, 2017). A termesztéstechnologiai beavatkozasok idorendi felépitése/elvégzése a
kisérleti kezeléseknek megfelelden torténtek (2. tablazat). Mivel az egyes talajmiivelési
rendszerek nem azonos menetszammal és beavatkozasi modokkal rendelkeznek, ezért

azok kiilonbségeit betartva végeztem a miiveletek megvaldsitasat.

A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek parcelldin a rendszerekhez alkalmas agrotechnikai
beavatkozdsokat jo mindségben valositottam meg. Minden teriileten minden
agrotechnikai miivelet precizidés automata kormanyzassal ellatott erdgépekkel tortént,
melyek RTK korrekcids jellel dolgozva 2,5 cm csatlakozési pontossdggal és a
nyomvonalak megismételhetdsége folytan alkalmasak voltak az alkalmazott miiveletek
pontos megvalositdsara €s azok egymadsra épiilésére. Ennek legjellemzdbb példaja a
sdvosan alapmiivelt teriilet, mely esetében az alapmiivelés utdn a vetés kovetkezett és a
vetett sornak az alapmiivelt savok kozépvonaldba estek. Mindhdrom vizsgalt évjatban
Fornad FAO 420 kozépérésti kukorica hibridet vettetem. A kukorica vetéssel
egymenetben a vetégépen savgyomirtast végeztem a vetett sor 35 cm széles savjaban.
Minden évjaratban talajfertdtlenité kijuttatdsa is tortént. Az alkalmazott teflutrin

hatdanyagut szerbdl 14 kg/ha dozisban tortént kijuttatas.

A vetéssel egymenetben KITE Start Liquid NP folyékony starter tragya kijuttatasa
pozicionalt formaban a magarokba tortént meg 20 1/ha ddzisban. A nitrogén potlas
fejtragya forméjaban sorkdozmiiveld kultivator segitségével UAN oldat kijuttatds tortént
meg osztott formaban. Els6é alkalommal 100 kg N hatéanyag/ha, masodik alkalommal
pedig 50 kg N hatéanyag/ha doézisban. A vetéssel egymenetben végzett pre gyomirtas
minden vizsgalt évben hatékony gyomirtd hatast biztositott a vetett sorokban. A
sork6zokben a sorkozmiiveld kultivator mechanikai gyomirtast végzett. A betakaritas a

« e 4oy

meg.
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2. tablazat Agrotechnologiai beavatkozasok a harom vizsgalt évjarat soran (Nadudvar)

Technolégiai miiveletek

Talajmiivelési rendszerek

Hagyoméanyos ‘ Redukalt ‘ Talajvédé ‘ Talajvédé savos
2020
Takaronovény vetés nem 2019.07.22
Takarondvény terminalas nem 2019.09.01
Alaptragya kijuttatasa 2019.09.12 nem
Alap mﬁvél.és - 'fllaptrégya nem nem nem 2019.09.16
kijuttatas
Alapmiivelés 2019.09.13 2019.09.14 | 2019.09.15 2019.09.16
Alapmiivelés elmunkalasa 2019.10.25 nem
Magagykészités 2020.03.25 nem
Vetés 2020.04.18
Sorkézmiivelé Kultivatorozas
+fejtragya kijutatas 20200522
Sorkézmiivelé Kultivatorozas
+fejtragya kijutatas 2020.06.10
Betakaritas 2020.10.05
2021
Takarondvény vetés nem 2020.07.28 2020.07.29
Takaronovény terminalas nem 2020.09.05
Alaptragya kijuttatasa 2020.09.22 2020.09.15 nem
Alapmiivelés + alaptrigya nem 2020.09.15
kijuttatas
Alapmiivelés 2020.10.18 2020.09.22 2020.09.15
Alapmiivelés elmunkalasa 2020.11.25 nem
Magagykészités 2021.03.28 nem
Vetés 2021.04.21
Sorkdzmiiveld Kultivatorozas
+fejtragya kijuttatas 20210524
Sorkdzmiivel Kultivatorozas
+fejtragya kijuttatas 2020.06.08
Betakaritas 2020.10.12
2023
Takaronovény vetés nem nem 2022.07.30
Takaronovény terminalas nem nem 2022.09.14
Alaptragya kijuttatasa 2022.09.24 nem
Alapmiivelés + alaptrigya nem 2022.10.16
kijuttatas
Alapmiivelés 2022.10.04 2022.10.16
Alapmiivelés elmunkalasa 2022.10.25 nem
Magagykészités 2023.03.28 nem
Vetés 2023.04.24
Sorkézmiivelé Kultivatorozas
+fejtragya kijuttatas 2023.05.25
Sorkézmiivelé Kultivatorozas
+fejtragya kijuttatas 2023.06.12
Betakaritas 2023.10.14
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3.6 Mért paraméterek bemutatasa

3.6.1 Kornyezeti és talaj paraméterek mérése

A kiilonbozé talajmiivelési rendszer ald vont parcelldkon mértem a talajban a
talajhdmérsékletet s talajnedvességet. A hdmérséklet szenzorok mérési mélysége 5 cm-
es rétegben a vetési mélységben a vetett sor vonalaban volt, amit a letelepités soran GPS
koordinatak alapjan hatdroztam meg. A szenzorok elméleti mérési tartomanya -55°C — és
+125°C kozotti, a mérési felbontasuk 0,0625°C. A nedvesség szenzorok telepitései
mivelésenként torténtek. Az alkalmazott szenzorok tipusa: Sentec dirl&drop. A rad
szenzorhazban 5 cm, 15 cm, 25 cm, 35 cm, 45 cm-es osztasokba vannak elhelyezve a
mérd kapacitiv szenzorok. A szenzorok miikodési elve elektromagneses hulldmok 1d6- és
térbeli kapcsolatat haszndlja fel. A szenzorok ez alapjan a talaj dielektromos allandojat
mérik. A talaj dielektromos allandoja korrelal a talaj nedvességtartalmaval (Heimovaara,
1993). Ezen szenzorok adattovabbitd egységgel rendelkeztek és 10 percenként végzett
méréseik adatait egy kdzponti adatgyiijtd egységbe tovabbitottak.

A vizsgalt kisérleti teriileten meteoroldgiai adatok mérése is megtortént 10 perces
felbontasban. Ekkor 1éghomérséklet C° értékben, (szenzor felbontasa: 0,01°C), csapadék

mennyiség mm mértékegységben (szenzor felbontasa 0,2 mm) mérést végeztem.

3.6.2 A talaj penetracios ellenéllasa

A talaj lazultsagénak jellemzésére a talaj penetracios ellenadllasat mértem. Ezt a
mérést 70 cm-es mélységig végeztem €s a mérdeszkdz 1 cm-es 1épéskdzokben elmentette
az eredményeket. A mérdeszkéz megfelelt az ASAE S313.3 szamua szabvéanynak. A
mérdeszkoz a behatoléasi erét N dimenzioban mérte, melyet késdbb az elemzés soran MPa
értékre valtottam at. A mérdeszkoz egyidejiileg talajnedvességet is mért és V/V térfogat
szazalékos értéket adott eredménytil a mérés soran. A talaj nedvességtartalméanak ismerete

nélkiilozhetetlen a talajellenéllas értékek 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
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mértem. El6szo6r méjusban, amikor még a kultirndvények fejléddési periodusuk kezdeti
Minden mérés 30 mm-t meghalado6 csapadékot kdvetd 3. napban tortént, ekkor megfeleld
mértékig atazott a vizsgalt talajszelvény. Egyrészt az igy kialakult allapot a mérdeszkoz
szdmara a legkedvezdébb talajbahatolast eredményezett, tovabba a vizsgalt szelvények
talaja kelléen atnedvesedett, azoknak azonos lett a nedvességtartalma. A talaj ellenallasa
annak nedvességtartalmaval forditottan, a térfogattomegével pedig egyenes aranyban
valtozik (Chambell et al., 1991). Kiugréan nagy ellenallas mind a tomorodott, mind a
kiszaradt talajban is mérhetd (Ratonyi, 1999), ezért kozel azonos nedvességtartalmu
talajréteg mérése soran kapunk helyes eredményt (Trouse, 1971). A rogzitett GPS
koordinatak segitségével a méréseket ugyanott tudtam megismételni a tenyésziddszak

soran, illetve a kovetkezd évjaratban.

3.6.3 Felszin szarboritottsdg mérése

Meghatarozasra keriilt a talajmiivelési rendszerekben kiilonbozd iddszakokban a
szarmaradvany felszinboritottsdga. Ezen mérés els6 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 gyartmanyu Phantom 4 tipusti multispektral kameraval
felszerelt dronnal. A dron kamerdjanak felbontasa 4000x3000 pixel. A digitalis fényképek
kiértékeléséhez az Imagel képelemzd programot hasznaltam. Az ImageJ tdmogatja a 8
bites, 16 bites és 32 bites (valds) sziirkearnyalatos képeket, valamint 8 és 32 bites szines
képeket. Szamos képformatumot képes olvasni, koztik a TIFF, GIF, JPEG, BMP
formatumokat. Az ImageJ egy nyilt forraskodu képfeldolgoz6 program. Ezt a programot
tudomanyos célokra tervezték. A mérendo teriiletek hatérait egy 1x1 m-es négyzet alaku
fakeret segitségével hatdroztam meg. A dron digitalis kamerdjaval 1égi felvételeket
készitett a kerettel kijelolt, felmért teriiletekrél. A szant6foldi képet a dron 1,5 m
magassagban készitette. Az atlagos sz€lsebesség 2 m/s volt. Minden alparcellardl négy
képet készitettem. A szamitogépre atvitt JPEG formatumu digitalis képeket az Image]
programmal 8 bites sziirke szinli formatumba konvertaltam. A programmal a kapott
adatok elemzése soran klaszteranalizis segitségével a vizsgélt teriileten lehatarolhatd

pixelcsoportokat hoztam létre. gy kialakultak a statisztikai értelemben hasonld
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pixelcsoportok, a klaszterek. Az osztalyozasi folyamat meghatarozott szdmu klaszter
atlagértékének (klaszterkdzepének) a megadasaval kezdddik, €s ez ismétlodik ugy, hogy
a klaszterkdzepek folyamatosan méddosulnak egy 10j pixel osztalyba helyezést kdvetden
(Zahra et al., 2010). Az osztalyozas utan kialakuld csoportokat térképi miveletekkel GIS
funkcidkkal Osszevontam, elemeztem. Eredményként felszin fedési %-ot kaptam

(Dursun et al., 2017).

3.6.4 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
kukorica sort foglat magéba. Ezeken a mintatereken az elsé kikelt kukorica egyedeket
megjeldltem ugy, hogy a kikelt ndvény mellé szinezett palcat szartam a talajba. Eltérd
szini jelold palcakkal azonositottam az egyes napokon, azonos szintiekkel az adott napon
kikelt egyedeket. A jelolést minden nap reggelén végeztem azonos iddszakban. Ezt a
mérési sorozatot 6 napon keresztiil folytattam. A megjelolt egyedek szinkod szerinti

aranya feljegyzésre kertilt.

A jelold palcak a teljes tenyésziddszakban sériilésmentesen a fejldddé ndvények mellett
maradtak. Ezekre alapozva vizsgaltam a fenoldgia kiilonbozé féazisaiban a fejlédo
novények fizioldgiai paramétereit, majd pedig ezek adtak alapot a termésképzd elemek

vizsgélatara.

3.6.5 Szaratmérdé mérése a kelési napok fliggvényében

A legalsé nodusz felett mértem egységesen tolomérd segitségével a kiilonbozd kelési
jeloldvel csoportositott novényeket. A mérés idépontja a bioldgiai érés utan tortént,

amikor mar a ndvény nem fejlédik. Minden kelésjel616 szinbdl 10 db novényt mértem le

talajmiivelési rendszerenként. Az eredményt mm dimenzidban kaptam.
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3.6.6 NDVI (normalizalt vegetacios index) mérés

A novényi vegetacional a leggyakrabban alkalmazott ndvényi biomassza mennyiséget
jellemzd mérészam az NDVI index (Araus et al. 2001). Mérést a 3 kiilonboz6 évjarat
soran 10 naponként végeztem DJI gyartmanyt Phantom 4 tipust multispektral kameraval
felszerelt dronnal. A dron repiilési utvonalat Pix4D program segitségével végeztem el. A
dron beallitasa sordn a cél az volt, hogy az elkésziilt képek 75%-os fedettségben legyenek
egymassal. 15 m-es repiilési magassagal tudtam elérni ezt az értéket. A dron repiilési
iranyat merdlegesre allitottam be a novényallomanyhoz képest, mivel ezzel a repiilési
moddal érhetd el a legjobb mindségii felvétel készités. A felvételek elkésziilte utan Pix4D
program segitségével Osszeillesztettem a teriiletrdl késziilt felvételeket és igy elkésziilt a

teljes tertilet ortofotoja.

Az ortofotd feldolgozasat Qgis programmal végeztem. Ekkor elészor radiometrikus
korrekciot végeztem. Ezen atalakitas soran a digitalis kép adatokbol spektralis

reflektancia adatokat kaptam.

Ezutan tortént az NDVI index képzése. Alapvetden a legegészségesebb, legnagyobb zdld
feliilettel rendelkezd novény veri vissza a legtobb infravords fényt. Az NDVI képzéséhez
2 csatorna sziikséges, az infravords (NIR) és a vords (RED). Kalkulacié modellje a

kovetkez6:

NIR — RED

NDVI = 5o RED

A modell futtatdsa utan az eredmény -1 €s 1 kozotti értékeket vehet fel. Minél fejlettebb
a novény, annal kozelebb all az egyhez. Az NDVI értek maximuma a kukorica

virdgzasakor tapasztalhato.

A folyamat végén az adott kisérleti parcella koordinata pontjahoz kapcsolodo értékeket

kaptam, melyeket diagram formaban 4brazoltam.

3.6.7 Egyedi potencidl mérés a kelési napok fiiggvényében

A megjelolt novényeken képzddott termést a szinjelolésnek megfelelden elkiilonitve

egyenként letdrtem ¢és a szinkddnak megfelelé csoportokban begyljtdttem. Ez a
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talajmiivelési rendszerbdl elkiilonitve €s kezelésenként szeparalva a négy ismétlésbol 40
darab mintat gylijtéttem be minden vizsgalt évjaratban. Az igy képzett mintakat
beszallitottam a Debreceni Egyetem laboratériumaba, ahol megtortént minden csé
elkiilonitett fizikai hossz, tomeg, és atméré0 mérése. A csOhosszt mérdszalaggal, a
cséatmérdt tolomérdvel mértem a csé kozéprészének atmérd meghatarozasaval. A
szinkddok szerint elkiilonitett kukoricacsoveket Haldrup gyartméanyu egyedi potencial
mérd géppel egyenként lemorzsoltam, majd az egy csévon képzodott termésparaméterek
mennyiségi vizsgalatat végeztem el. Az egyedi potencial mérd gép lemérte az egy csdvon

1év6 szemek szdmat és az ezermag tomeget.

3.6.8 Beltartalmi paraméterek mérése a kelési napok fiiggvényében

A lemorzsolt mintdkat egyenként elkiilonitve csomagoltam. Ezek egymastdl elszeparalt
mérésével hatdroztam meg a beltartalmi paramétereket Perten DA7250 késziilék
segitségével (PerkinElmer Inc., Waltham, MA, USA). Meghatarozasra keriilt a mintak
keményitd, szemnedvesség, olaj ¢és fehérje tartalma. A terménymindség vizsgalo
eszkozzel a mintdkat non-invaziv médon lehet vizsgdlni. A késziilék miikodési elve a NIR
(Near-Infrared Reflectance) spektroszkopia jelenségen alapul, amikor is a kozeli
infravords fény (800-2500 nm hulldmhossz) elnyelddik, visszaverddik, vagy athatol a
vizsgalt terményen. A mérés folyamédn kalibracidos folyamattal kezdtem, amikor
bedllitottam a kukorica terményféleséget a késziiléken. Ezutan kezdtem a mintdk
mérésébe. A vizsgalatban az eszkoz az altala mért minta spektrumat dsszehasonlitja a
kalibraciés modellel, €és a rendszer kiszamitja a termény kémiai Osszetételét a spektralis

adatok alapjan.

Kezelt parcella termés mérése

A kezelt parcelladk egyenkénti termésmeérése 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 helypozicido koordinatdk RTK pontos (+/- 2,5 cm) megbizhatosagiiak. Egy

kezelésbdl nagysagrendileg 50 mért hozamadatot kiilonitettem el.
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3.6.9 Statisztikai értékelés

Az adatok 0sszegzéséhez ¢és feldolgozasdhoz Microsoft Excel 365 programot
hasznaltam. Statisztikai szemponti elemzésekhez az SPSS 25 programot vettem
igénybe. Ertékeléseket a nemzetkézi és a hazai metddusok szerint végeztem
(Berzsenyi, 2010). Elsddlegesen normalitas vizsgalatot végeztem az adatokon,
melyhez Kolmogorov Smirvov tesztet hasznaltam. A kiugré adatokat box-pot grafikon

felhasznalasaval sztrtem ki.

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

A vetésmélységben mért talajhdmérsékletek €s a talajmiivelési modok Osszefliggéseit
korrelacids-analizissel vizsgaltam. Az eredmények megadédsa sordn a regresszios
egyenletet és a determindcios egyiitthatot (R?) is megadtam (Esposito et al., 2010).
Az egyes kezelések kelésdinamikara gyakorlot 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 ¢s 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 ¢€s termésparaméterek kozotti Osszefiiggések szorossdganak
megallapitdsara Pearson-féle korrelacid-analizist alkalmaztam. A korrelacios
egylitthato értéke (r — érték) -1 és +1 kozotti értékeket vehet fel. A kapott eredmény az
Osszefiiggés erdsségére utal. Az Osszefiiggés iranya az eredmény eldjele alapjan
megallapithat6. A pozitiv eldjel az egyik tényezd novekedésére utal, ami a masik
tényezd novekedését eredményezi. Ha negativ az eldjel, akkor az egyik tényezd
novekedése a masik tényezd csokkenését eredményezi. A korrelacid-analizis esetén a
megallapitott 0sszefiiggés erdsségének értékelésére Svaib (1981) alapjan a kdvetkezd
kategoridkat haszndltam. Ha az r értéke r < 0,4, akkor az 0sszefiiggés laza. Abban az
esetben, ha az r értéke r = 0,4-0,7, akkor az Osszefiiggés kozepes. Ha r értéke r = 0,7-
0,9, akkor az Osszefliggés szoros, ha az r értéke r > 0,9 erds Osszefliggést mutat a

vizsgélat.
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4. EREDMENYEK

Munkédm soran négy kiilonbozd talajmiivelési rendszerben vizsgaltam a precizids
vetéstechnoldgia hatasait a kukorica fejlodésére és szemtermésére. A kisérletek 2020,
2021 ¢és 2023-as szezonban torténtek azonos helyszinen. A kiilonbozé talajmuivelési
rendszerek hatasai nemcsak a talajmiivelés soran mérhetdek, hanem altaldban az egész
termesztési szezon sordn befolyasolhatjak a novényallomany fejlédését (Crop, 2013).
Meéréseimmel meghatdroztam a kiilonb6zé miivelésekkel kialakult talaj fizikai
szerkezetére utald néhany paramétert, a talajmiivelések hatésait a talaj felszinére és a talaj

vetésmélységben mérhetd fizikai allapotaira.

4.1 A kisérleti teriilet talajanak fizikai vizsgalata

4.1.1 Penetracids ellenallas alakulésa kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerekben

A penetraciods ellenallas felhaszndlhat6 a talajmiivelés talajfizikai hatasainak értékelésére,
valamint ismeretében megitélhetd a talaj kiilonb6z6 rétegeinek allapota. Ezek a mért
értekek a novénytermesztés szamara fontos informéciokat szolgaltatnak, felderithetjiik a
talajban talalhat6 tomor rétegeket, melyek karosak a viz beszivargasara és a novényi
gyokerek fejlodésére. 2021-es szezon majusaban a kelés iddszakaban miivelésenként a
talajfelszint6]l 70 cm mélységig centiméterenként végeztem méréseket. Az elemzés soran
elkiilonitettem a forgatott ¢és a forgatas nélkiili parcelldk penetracios értékeit.
Eredményeim szerint a hagyoményos forgatasra alapoz6é mivelési rendszerre jellemzd
talajprofil 10 és 20 cm kozott lazabb volt, mint a tobbi rendszernél. Ennél a miivelési
modnal 30 és 40 cm kozott egy 5 MPa-t megkozelitdé keménységli eketalp réteget
mutattam ki a tobb talajmiivelési rendszerben ilyen réteg nem alakult ki. A kutatasi
eredmények értékét noveli, hogy azok tartamhatasokat jelentenek, mert a talajmiivelési
rendszerek 2016 8sze ota kovetkezetesen ugyanazon parcellakon torténnek, igy kialakult
az azokra jellemz0 talajszerkezet. A harom évjaratban mért eredményem alatamasztja azt,
hogy a forgatasra alapuldé miivelési rendszerben eketalp alakulhat ki, mig a forgatés
nélkiili rendszerek esetében kevésbé jellemzo ez a hatas (17. dbra). Ezt az eredményemet

megerdsiti Bueno (2006) kutatésa is.
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Penetracios ellenallas (MPa)
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17. abra: Penetraciods ellenallas 2021 m4jus (Nadudvar)

A penetracios ellenallas mérésével egyidejiileg a mérdeszkoz rogzitette a talaj
térfogatszazalékos nedvességtartalmat (18. abra). Kovetkeztetésként levonom, hogy a

mérés eredménye megfeleld, hiszen hasonld nedvességtartalmu rétegeket hasonlitottam
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18. abra: Talaj térfogatszazalékos nedvességtarta a penetracios mérés soran 2021

majus (Nadudvar)

Statisztikai modszerekkel elemeztem a penetraciés behatolasi értékek alakuldsat a
vizsgalt kezelésekben. A mért értékekbdl zonakat alakitottam ki. Az adott zondban mért
adatok statisztikai értékelése szerint a talajfelszintél 40 cm mélységig a penetracids

értekek szignifikansan kiilonboznek a hagyomanyos és a forgatas nélkiili modokra
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alapoz6 rendszerek kozott. A 40 és 60 cm kozotti mélységben a talajvédd miivelések

statisztikailag bizonyitottan lazabb szerkezetiiek a tobbi miivelésnél (3. tablazat).
3. tablazat: Penetracios ellenallas zonankénti atlagai 2021 majus (Nadudvar)

) Hagyomanyos Redukalt Talajvédé  Talajvédo savos
Talaj zona

Atlagos penetracios ellenallds (MPa)
0-10 cm 0,3326 a 03858 b 03914 b 0,3970 b | N=80
10-20cm  0,8176 a 13996 ¢ 1,1796 b 0,9596 a | N=80
20-30cm  1,0846 a 2,4576 ¢ 2,1663 bc  1,8750 b | N=80
30-40cm  3,9560 b 3,5794 ab 3,1277 ab  2,6760 a | N=80
40-50cm  4,0300 ¢ 39294 ¢ 3,6597 b 3,3900 a | N=80
50-60cm  5,0657 ¢ 4,8240 c¢ 45103 b 4,1965 a | N=80
60-70cm  5,1443 b 48239 a 48081 a 4,7922 a | N=80

Az azonos betlivel jelolt atlagok p<5%-os valdszinliségi szinten nem
kiillonboznek egymastol

A 2021-es év augusztusaban az elézovel megegyezd mintatereken és mélységben végzett
penetracios mérések eredményei alapjan megéllapitottam, hogy leglazabb talajszerkezet
a 0-40 cm-es a ndvényi gyokerek szamara kiilondsen fontos zonaban, a talajvédd savos

mivelésben, mig a legtomdrebb a hagyomanyos miivelésben volt (19. dbra).

Penetraios ellenallas (MPa)
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19. abra: Penetracios ellenéllas 2021 augusztus (Nadudvar)
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A penetracios ellendllds mérése sordn a mérdeszkdz rogzitette a mérés sordn

talajnedvesség tartalmakat (20. abra)
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20. abra: Talaj térfogatszézalékos nedvességtartalma a penetracidos mérés soran

2021 augusztus (Nadudvar)

A zonéankénti adatok miivelésmodonkénti Osszevetése alapjan a 0-10 centiméteres

rétegben nincs szignifikans kiilonbség a penetracids ellenallas értékei kozott. Méréseim

alapjan megallapitottam, hogy a 20-30 cm rétegben szignifikdnsan elkiiloniil a

hagyomanyos miivelési mdd a forgatas nélkiili rendszerektol (4. tablazat), azonban azok

egymashoz viszonyitva nem kiilonbdznek. A 30-40 cm-es és a 40-50 cm-es rétegekben

minden miivelés esetében szignifikins eltérést mértem. Jellemzden a forgatdsra épitd

hagyomanyos rendszer mutatta a legtomorebb talajt, az eredményem megegyezik Ratonyi

(2020), Ratonyi (2006), ¢és Licht és AlKaisi (2005) témaban végzett kutatési

megallapitasaval.

4. tablazat: Penetracios ellendllas zonankénti atlagai 2021 augusztus (Nadudvar)

Talaj Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos
zéna Atlagos penetricios ellenallas (MPa)

0-10 1,95 b 0,98 a 1,17 a 1,11 a
10-20 6,03 c 2,80 a 3,54 b 3,07 ab
20-30 6,75 c 4,15 a 5,19 b 4,50 a
30-40 7,15 b 5,97 a 6,39 a 5,98 a
40-50 7,91 b 1,57 b 7,87 b 7,13 a
50-60 8,25 bc 8,13 b 8,57 c 7,30 a
60-70 8,51 c 8,27 b 8,79 b 7,31 a

Az azonos betlivel jeldlt atlagok p<5%-o0s valosziniiségi szinten nem
kiilonboznek egymastol
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2023-ban a vetés utan ismét elvégeztem a méréseket. A 2021-es id0szakhoz hasonld

eredményeket kaptam (21. dbra). Megallapitottam, hogy 0-27 cm koz6tt a hagyomanyos

forgatasra épiilé miivelésmoddal kezelt teriilet lazabb, mint a forgatas nélkiili rendszerek,

azonban a mélyebb rétegek fokozatosan keményebbé valtak, ami kedvezdtlen mind a

kukorica gyokérzete, mind a talaj vizbefogaddsi és vizszolgaltatd képessége

szempontjabol.
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21. abra: Penetrécios ellenéllas 2023 méjus (Nadudvar)

A penetracios ellenallas mérése soran a mérdeszkoz rogzitette a mérés soran a

talajnedvesség tartalmakat (22. abra).
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22. abra: Talaj térfogatszdzalékos nedvességtartalma a penetracidos mérés soran

2023 majus (Nadudvar)
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A z6nankénti elkiilonitett mérési adatok eredményei alapjan megallapitottam, hogy a 0-
10 cm-es rétegben (a vetési mélység zondjaban) nincs statisztikai eltérés a miivelések
penetraciods ellenallas értékei kozott. A 10-20 és 20-30-as rétegben a hagyomanyos
miivelési modok talajszerkezete volt a leglazabb, ennél a legkisebb penetracids értéket
mértem. A 30-40 cm-es rétegben megfordult a tendencia, a hagyomanyos miivelési
rendszerbe vont parcellak mérési értékei statisztikailag elkiiloniilnek a tobbi miiveléstol
(5. tablazat). Ebben a zonaban voltak a legnagyobb penetraciés értékek, 7 MPa-t

meghalado, kemény miveldtalp réteg jelenlétét mértem ki.

5. tablazat: Penetracios ellenéllas zonankénti atlagai 2023 majus (Nadudvar)

Talaj Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos

z6na Atlagos penetracios ellenallds (MPa)

0-10 0,31 a 0,42 a 0,39 a 0,40 a N=80
10-20 0,85 a 1,69 c 1,18 b 0,96 ab N=80
20-30 1,40 a 3,19 c 2,17 b 1,88 b N=80
30-40 5,54 c 4,30 b 3,13 a 2,68 a N=80
40-50 5,64 c 3,77 b 3,66 ab 3,39 a N=80
50-60 7,09 c 4,34 ab 4,51 b 4,20 a N=80
60-70 7,20 c 5,22 b 4,81 a 4,79 a N=80

Az azonos betlivel jelolt atlagok p<5%-os valdszinliségi szinten nem
kiilonboznek egymastol

A 2023 augusztusdban mért értékek értekelése alapjan megallapitottam, hogy a
hagyomanyos miivelés eredményei nagyobb értékeket mutatnak, mint a tobbi rendszer
esetében, mely statisztikailag igazolhat6 (23. dbra). 10 cm alatt meghaladja a tomorodés
mértéke az 5 MPa értéket, ami a szakirodalmi adatok szerint is karos a ndvényallomany
szamara (Birkas, 2006; Hakkansson et al., 1988). Ez az allapot indokoltta teszi a késébbi
Oszi alapmiivelést. A forgatas nélkiili rendszerek értékei kedvezdbb szerkezetet jeleznek.
Eredményeim szerint ezen miivelések esetében a késObbiekben kevésbé intenziv
mélységli, kevésbé bolygatd hatassal rendelkezd beavatkozas sziikséges. 40 cm alatt a
miivelések penetracios ellenallasai megkozelitik egymast. Valdszintisithetden ez a talaj

nedvességtartalmanak tudhato be.
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23. abra: Penetracios ellenallas 2023 augusztus (Nadudvar)

A penetracids ellendllds mérése soran a mérdeszkdz rogzitette a mérés sordn a

talajnedvesség tartalmakat (24. abra). 40 cm alatti mélységben a mintavételi helyek

rom

nedvességtartalmai eltéréek voltak, mely koriilmény befolyasolhatta az eredményt.
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24. abra: Talaj térfogatszazalékos nedvességtarta a penetraciés mérés soran 2023

augusztus (Nadudvar)

A tenyészidOszak végén mért penetraciok alapjan megallapitottam, hogy 0-t61 50

cm-ig mért rétegben a hagyomanyos miivelési rendszer értékei szignifikansan

nagyobb értéket mutatnak az Osszes tobbi rendszertdl. A leglazabb szerkezetet a

talajvédo savos miivelés ald vont parcellakon volt (6. tablazat).
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6. tablazat: Penetracios ellendllas zonankénti atlagai 2023 augusztus (Nadudvar)

Talaj Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos
zéna Atlagos penetricios ellenallas (MPa)

0-10 1,95 b 0,98 a 1,17 a 1,11 a N=80
10-20 6,03 c 2,80 a 3,54 b 3,07 ab N=80
20-30 6,75 c 4,15 a 5,19 b 4,50 a N=80
30-40 7,15 b 5,97 a 6,39 a 5,98 a N=80
40-50 791 b 7,57 b 7,87 b 7,13 a N=80
50-60 8,25 bc 8,13 b 8,57 c 7,30 a N=80
60-70 8,51 c 8,27 b 8,79 b 7,31 a N=80

Az azonos betlivel jelolt atlagok p<5%-os valdszinliségi szinten nem
kiilonboznek egymastol

Kutatasi eredményeim alapjan megallapitottam, hogy az alkalmazott talajmiivelési
rendszer hosszabb tdvon megvaltoztatta a talaj fizikai szerkezetét. Vizsgalataim
eredményei megerdsitik tobb mas kutatas hasonld megallapitasat, mely szerint a miivelési
mod befolyésolja a talaj fizikai tulajdonséagait a talaj kiilonb6z6 rétegeiben (Alakukku

1998, Stelluti 1998, Gao 2016).

4.1.2 Talajmiivelési modok és a talaj nedvességtartalma

Jelentds hatassal van a novények fejlddésére az, hogy milyen nedvesség készletet képes
tarolni a talaj. A talaj térfogatszazalékos nedvességét az egész tenyésziddszak soran
mértem. Az elemzés sordn adott honapban 10 percenként mért adatokat hasonlitottam az
egyes muvelésmodokban. A 15 cm-es mélységben a varianciaanalizis azt mutatja, hogy
jelentds szorddas tapasztalhaté az adatokban. A tavaszi iddszak aprilis és majusi
honapjaiban szignifikdnsan elkiiloniilnek a hagyomanyos a redukalt és a talajvédo
miivelési modok. A 25 és 35 cm-es mélységben szignifikansan elkiiloniilt a hagyomanyos
mivelési mod a kiilonboz6 forgatds nélkiili modoktdl (P < 0,05), vizsgalatom
bizonyitotta, hogy a teljes tenyésziddszakban magasabb nedvességtartalommal
rendelkeztek az ilyen rendszerekkel miivelt kisérleti parcelldk ezen mélységekben (7.

tablazat).
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7. tablazat: Kisérleti teriilet talajanak térfogatszazalékos nedvességtartalma

mivelési moédonként a 2021-es ndvénytermesztési szezonban (Nadudvar)

Mérési Talajmiivelési ~ Aprilis Majus Jnius Jalius Augusztus
mélység  rendszer Talajnedvesség V/V %
Hagyomanyos 14,79 a 1491 a 960 a 820 b 739 b
Redukalt 1921 b 1822 b 1328 b 825 b 7,15 b
roem Talajvédo 2472 ¢ 2065 c 920 a 335 a 270 a
Talajvédé savos 2485 ¢ 2455 d 2164 c 1891 c 1683 ¢
Hagyomanyos 20,77 a 2118 a 1436 a 1159 b 10,90 b
Redukalt 2480 ¢ 2546 c 22,77 b 17,35 c 1541 c
zoem Talajvédo 2340 b 2425 b 1545 a 8,02 a 664 a
Talajvédo savos 2350 b 2445 b 2340 b 20,15 d 18,30 d
Hagyoményos 26,96 a 2777 a 1751 a 12,34 a 12,29 a
Redukalt 2791 b 2886 b 2669 b 1558 b 14,40 b
sem Talajvédo 3031 ¢ 3148 c 2722 b 21,63 c 20,58 c
Talajvéd6é savos 31,34 d 3262 d 3234 c 29,61 d 29,07 d

Az azonos betlivel jelolt atlagok p<5%-os valdszinliségi szinten nem

kiilonboznek egymastol

A 2023-as ¢évjarat szélsOségesen szaraz volt. A kutatasi
megallapitottam, hogy 15 cm-es mélységben a talajnedvesség a tenyésziddszak elsé két
hoénapjdban szignifikansan (P<0,05) alacsonyabb volt a hagyomdnyos miivelési
rendszerben a tobbihez képest. A 25 cm-es mérési mélységben is hasonld értékeket
mértem. A 35 cm-es mérési mélységben a teljes tenyésziddszak soran szignifikansan
(P<0,05) alacsonyabb volt a talajnedvesség a hagyomanyos miivelési rendszerben a tobbi
rendszerhez képest. Kutatdsi eredményeim aldtdmasztjadk, hogy a forgatasra épiild
talaymiivelési rendszer alkalmazasa szaraz iddéjarasi peridodus soran kedvezOtlenebb

allapotot teremt a fejlodd novényallomany szamdara, mert kevesebb felvehetd viz all

rendelkezésre (8. tablazat).
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8. tablazat: Kisérleti teriilet talajanak térfogatszazalékos nedvességtartalma

mivelési moédonként a 2023-as novénytermesztési szezonban (Nadudvar)

Mérési  Talajmiivelési Aprilis Majus Junius Julius Augusztus
mélyseg rendszer Talajnedvesség V/V %
Hagyoméanyos 14,67 a 2533 a 1743 a 1234 a 1516 a
Redukalt 2434 b 2509 a 2151 b 2300 d 2495 ¢
oM ajveds 2592 b 2399 a 1673 a 1572 b 17,05 ab
Talajvédo

. 2437 b 2539 a 1747 a 1917 c 1947 D
Savos

Hagyoméanyos 11,50 a 26,07 a 18,05 a 9,70 a 13,38 a
Redukalt 2938 b 3190 ¢ 2799 c¢ 2231 c 2401 c

25cm
Talajvéds 2957 b 2987 bc 2419 b 20,19 b 1997 b
Talajvédd 5570 b 2931 b 2331 b 1990 b 2130 be
Savos
Hagyoményos 1350 a 2848 a 1888 a 8,41 a 10,97 a
Redukalt 2097 b 3177 ¢ 3188 ¢ 2642 b 2825 c
35cm

Talajvédo 3192 ¢ 32,79 c¢ 31,12 bc 26,13 b 2311 b

Talajveds 2090 b 30,12 b 2918 b 2636 b 27,20 c
Savos

Az azonos betiivel jelolt atlagok p<5%-os valdszinliségi szinten nem
kiilonboznek egymastol

Méréseimmel ¢és statisztikai elemzéseimmel bizonyitottam, hogy a kiilonb6z6
talajmiivelési rendszerek statisztikailag igazoltan befolyasoljadk a talaj viztarolo
képességét. Eredményeimet mas kutatok vizsgalatai is alatamasztjak, mert a
talajmiivelési rendszer meghatarozza a talaj porusméret-eloszlasat, amely befolyéssal van

a viz beszivargasara €s annak visszatartasara (Hillel, 1998, Kutilek és Nielsen, 1994).

4.2 Atalaj felszini allapota, szarmaradvany boritottsaga talajmiivelések fliggvényében

Az egyes talajmiivelési rendszerek kozott tovabbi jelentds kiilonbség a talaj felszin

boritottsaga, annak szdzalékos értéke. Szabvanyos modszerek - a kisérleti teriilet atlagos
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ndvénymaradvany-boritdsanak mérésére szolgalnak - koziil a képelemzés modszerét
valasztottam. Az els¢ mérést talajmiivelés utani napon végeztem. A kisérleti parcellakrol
dronra szerelt multispektralis kamera segitségével felvételeket készitettem. Az elkésziilt
felvételeket GIS szoftverrel elemeztem €s meghataroztam a boritott felszin szazalékot.
Az elkésziilt felvételek feldolgozésa €s elemzése soran az egyes kiilonb6zo talajmiivelési

rendszerek parcellait elkiilonitetten kezeltem (25. ébra).

25. abra: Talajmivelési rendszerek felszinboritottsagi elemzése

Az alkalmazott talajmiivelési rendszerek 0Osszehasonlitasainak modszere, hogy a
kiilonboz6 eljarasok utan marad-e fenn a talaj felszinén szarmaradvany, vagy nem ¢és
mennyi a felszin fedettsége. A szdrmaradvany gazdalkodds soran minden miivelet a
terlileten jellemzden csokkenti a szdrmaradvany mennyiségi jelenlétét a talaj felszinén

(26. abra).

40
35
30
25

20
1
| EEE

Hagyomanyos Redukalt Talajvédé Talajvédd savos
2020 12 18 22 27,5
m2021 12,4 19,3 25 33
| 2023 11,9 17 22 30

(6,

Felszinboritottsag %

v O

o

Az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten
26. abra: Az egyes talajmiivelési rendszerek mintatereinek felszinboritottsagi

atlagai magagykészités utan harom évjaratban (Nadudvar)

rom

A vizsgélt harom évjaratban eltérd elévetemény eldzte meg a kukorica allomanyt. 2020-

ban repce eldévetemény volt, majd azt takarondvény alloméany kovette €és annak
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terminaldsa utan torténtek meg a talajmiivelések. 2021-ben és 2023-ban is kukorica
elévetemény utan keriilt ismételten kukorica fovetésben. Az eredmények azt mutatjak,
hogy felszinboritottsagi szazalékértékek atlagait tekintve szignifikdnsan eltérnek a
miivelések mindharom évjdratban. 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%-os valdszinliségi szinten nem
kiilonboznek egymastol). Vizsgdlatom eredményei szerint a kezelt parcellak
felszinboritottsagat értekelve 12% ,12,4% ¢és 11,9% szarmaradvany felszinboritottsag
jellemezte a hagyomanyos miivelés utani felszint, mig a talajvédd savos rendszer atlagos
felszinboritottsaga a vetést megel6zo allapotban ennek kozel haromszorosa. Méréseimet
tobb szakirodalom hasonlo eredményei tdmasztjak ala (Hammel, 1989; Ferreras et al,

2000; Kok, 1996).

Hasonldan fontos iddszak a vetés utani allapot. Eredményeim elemzése szerint minden
évjarat esetében az egyes talajmiivelési rendszerek kozotti felszinboritottsag szignifikans
kiilonbségeket mutatott. Kutatdsom alapjan ez azt eredményezte, hogy szignifikdnsan
mas allapot all fenn a vetés utan a fejlédé névényallomanyok szamara az egyes miivelési

rendszerek parcelldin (27. abra).

40

w w
o [8)]

N
al

Felszinboritottsag %
[ N
[6;] o

[y
o

5
0 . .
Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvedo savos
m2020 12 18 22 27,5
m2021 12,4 19,3 25 33
m2023 11,9 17 22 30

Talajmtivelési rendszerek felszinboritottsagi %

Az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdsziniiségi szinten
27. abra: Az egyes talajmiivelési rendszerek mintatereinek felszinboritottsagi

atlagai vetés utan harom évjaratban (Nadudvar)
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4.3 Talaj hdmérséklet vetésmélységben és a talajmiivelési modok Osszefiiggése

A kukorica csirdzasdhoz, majd a keléséhez sziikséges h6 igényének biztositasat az egyes
talajmiivelési rendszerek esetében bemutatott eltérd allapot befolyasolja. A 2020-2021 és
2023-as évjaratok esetében kiilonb6z6é hémérsékletli periddusok voltak. A vetés utani,
majus végéig tartd altalam mért és szamitott hdosszeg értékek évjaratonként eltéroek
voltak. Ez alapjan megéallapithat6, hogy a leghidegebb vetés iddszaki évjarat a 2023-as
volt. A 2020-as a legmelegebb és a 2021-es pedig a két évjarat kozott helyezkedett el (28.

abra).

160,00
140,00 Hodsszeg 2020
120,00 = Hb0sszeg 2021
o 100,00 Hésszeg 2023
&
N 80,00
5
N
= 60,00

40,00 /

20,00 /_/—/
0,00

4, 18. 4, 25. 5. 2. 5.9. 5. 16. 5. 23. 5. 30.
Idoszak

28. abra: Harom évjarat vetést kovetd hoosszegei 04.18-t61 05.30-ig

¢vjaratonkeént (Nadudvar)

Kutatdsaimban elemeztem az egyes miivelési modok vizsgalati teriileteinek hdmérsékleti
adatait, a vetést megel6z6 és a kelésig tartd periodusban. Mérési adataim a kiilonboz6
talaymiivelési rendszerek parcelldinak 5 cm mélységben mért hdmérsékleti adataibol
szarmaznak a harom évjaratban 4prilis 18-t61 majus 30-ig. Az iddintervallumon beliil 10
percenként tortént hdmérséklet mérés, igy nagyszamu, 4608 db adat allt rendelkezésemre
parcellanként ¢és évjaratonként. Az egyes talajmilivelési rendszerek parcelldin

Osszehasonlitottam a vetéstol a kelésig tartd iddszakban a vetési mélységben mért
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hémérséklet értékek atlagait, melyet a 29. abra mutat. Mindhdrom évjarat esetén nem
talaltam szignifikans kiilonbséget a hagyomanyos és a redukalt talajmiivelési rendszerek
parcellai kozott. Vizsgalataim igazoltdk, hogy a talajvédd és a talajvédd savos rendszer
parcellai szignifikansan hidegebbek az el6z0 két rendszertdl. Statisztikailag igazolhatdan
a leghidegebb rendszer a talajvédd savos teriilet. Ezen mért vizsgalati eredményem

egybevag Sims et al. (1998) méréseivel.
16,00

15,00

y =-1,722In(x) + 15,183

2=
14,00 R2=0,6576

13,00

12,00

11,00

Talaj hdmérséklet °C

10,00

9,0

o

8,00 ; .
Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos

2020 14,75 14,57 13,97 11,97
m2021 13,36 13,27 12,65 11,84
m2023 13,42 13,21 12,95 11,99

Az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdsziniségi szinten
29. abra: Vetésmélységben mért talajhdmérsékletek atlagai a vetéstdl a kelésig

eltelt idészakban (Nadudvar)

A csirazas és a kelés szempontjabdl kritikus bazis hdmérsékletet legtobb szakirodalom
(Alessi et al., 1971; Reed et al.2019) 10 °C-ra, mig masok (Narwal et al., 1986; Kirby,
1995, Brown, 1993) 8 °C-ra hataroztdk meg. A kiiszobértékek alatt megall a novény
csirazasa. A vetésmélységben mért hdmérséklet adatokbdol meghataroztam azon idészak
hosszat, amelyet az elvetett és még ki nem kelt kukoricadllomany a bazishémérséklet alatt
toltott. A 10 °C-ra vonatkoztatott hdmérséklet alatt toltdtt ordk szaméanak miivelési

rendszerek kozotti 6sszehasonlitasa (30. abra) esetében erds szignifikans hatdst mértem
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minden talajmiivelési rendszer kozott. Kutatasi eredményeim alapjan megéllapithatd,
hogy 10 °C homérséklet alatt a legkevesebb ideig a hagyomanyos miivelésli parcellaban
voltak az elvetett dllomanyok (el6zbéleg bemutatott feketére miivelt parcella). Ennél és
egymashoz képest is minden forgatas nélkiili miivelés esetében szignifikdnsan hidegebb

koriilményeket mértem, ahol tobb idot tdltenek a csirazé novények ilyen koriilmények

kozott.
50,00
d
45,00
y =19, 731e0.1238x C
40,00 R?=0,9723
< 35,00
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RS
£ 30,00
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}:CE “u“"".
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£ 20,00
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9
o 15,00
—
10,00
5,00
) Hagyoményos Redukalt Talajvédo Talajvédé savos
m2020 21,79 25,99 29,14 31,69
m2021 26,98 31,71 38,58 39,80
m2023 25,53 31,20 36,98 41,20

Talajmiivelési rendszerek

Az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten
30. abra: Vetésmélységben mért 10 °C bazishomérséklet alatti 6rak szama az
egyes talajmiivelési rendszerek esetében a vetés és a kelés kozotti idoszakban

(Nadudvar)

Elvégeztem a 8 °C-ra vonatkoztatott bazishomérséklet alatt toltott orak szamanak
miivelési rendszerek kozotti Osszehasonlitasat (31. abra) és az el6z6héz hasonlod
tendenciat tapasztaltam. A forgatas nélkiili rendszerek esetében szignifikdnsan hidegebb
korlilmények kozott tortént a vizsgalt harom évjarat kukorica alloméanyédnak kezdeti
fejlodése. Ezt a homérséklet hatart tartja tobb szakirodalom olyan legalacsonyabb

kiiszobértéknek, mely alatt leall a kel6félben 1év6 kukorica csirazasa, kelése (Narwal et
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al.,

1986,). A kiilonbozé forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerekben mért

talajhomérsékleti anomalia ideje Ugy novekszik, ahogy ndvekedett a felszin

szdrmaradvany boritottsaga.

8 °C-alatti id6tartam ora (h)

35,00 d
y= 2,4333x +14,028 c
30,00 =0,9874
b

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00
i Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos

12020 16,14 19,25 21,58 23,47
m2021 19,00 22,33 27,17 30,33
m2023 18,50 21,30 26,80 29,30

Talajmuvelési rendszerek

Az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastdol P=0,05 valdszinliségi szinten
31. abra: Vetésmélységben mért 8 °C bazishdmérséklet alatti 6rak szama az egyes
talajmiivelési rendszerek esetében a vetés €s a kelés kozotti iddszakban

(Nadudvar)

Osszegezve, a kutatasi eredmények alapjan megallapitottam, hogy a vetésmélységben

mért hdmérsékleti hatasok szignifikdnsan eltérnek az egyes talajmiivelési rendszerekben

avetés ¢s a kelés iddszakaban. Méréseim eredményei azonosak Sims et al. (1998) kutatési

eredményeivel.

4.4

Az elso kelés megjelenése €s a miivelési mod Osszefiiggése

Kutatdbmunkam fontos része a kelési folyamat értékelése. A megfeleld modszerrel végzett

kelésfelvételezés utan méréseim alapjan a kelési id6k szempontjabol eltéréseket

tapasztaltam az egyes kezelések kozott. Az elsé novények kelése az egyes parcellakon

mindharom évjaratban eltéréseket mutatott. A kevésbé szarmaradvanyos és melegebb

parcellakon korabban keltek az elvetett névények. A 2020-as szezonban elsé napon keld
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novények a feketére miivelt hagyomanyos talajmiivelési rendszerben jelentek meg, majd
egy nap késéssel a redukalt rendszer parcelldin, majd még egy nap mulva kezdédott a
kelés a tovabbi mivelési rendszerek parcelldin (32. 4bra). Ez a folyamat a 2021-es
szezonban a hagyomanyos mivelésii parcella utan a redukalt rendszerben egy nap
késéssel, a talajvédo rendszerben harom nap késéssel, a talajvédd savos rendszerben négy
nap késéssel tortént. A 2023-as szezonban a hagyomanyos rendszerben keltek
legkorabban a novények, majd egy nap késéssel a redukalt rendszerben 1évOk kovették és
egységesen négy nap késéssel jelentek meg a talajvédé miivelés alatt all6 parcelladkon a

keld6 novények. A vizsgalati eredményeim jol illeszkednek Aziz (2013) hasonlo

eredményeihez.
Talajvéds savos |
9 Talajvéds |
% Q Redukalt |
3 Hagyoméanyos
'g Talajvédo savos |
‘i < Talajvéds |
R Q Redukalt |
2 Hagyoméanyos I
-% Talajvédo savos |
= i Talajvéds |
Q Redukalt |
Hagyoméanyos I

Kelési id6

32. abra: A kilonboz6 kezelések hatasai a kukorica kelésére, kelési 1do az elso
kelési napt6l szamolva napokban feltlintetve a vizsgalt harom évjaratban

(Nadudvar)

45 Kelésdinamika felvételezés

A vetés soran kiilonb6zo vetés mindséget befolyasold miiszaki rendszerekkel szereltem
fel a kisérleti vetdgépet és kiilonbozd beallitasokkal tizemeltettem azt. Az elvetett teriiletet
folyamatosan figyelemmel kisértem és az egyes talajmiivelési rendszerek parcellain az
elsd novények megjelenése utan elkezdtem a kelésdinamika felvételezését. 2020-ban a
hagyomanyos miivelési terlileten az els6 két napon a mechanikus rendszerek
kezeléseiben a rugodterheléstdl fliggetleniil a kikelt ndvények aranya szignifikdnsan
alacsonyabb volt, mint a precizidés rendszer esetében. A masodik napra az elvetett

novények 88%-a kikelt ebben a kezelési modban. A harmadik és a negyedik napon a
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mechanikus rendszereknél az alkalmazott terheld erd fliggvényében kiilonbozott a kikelt
novények szdma. A precizids rendszer ebben az iddszakban is statisztikailag elkiiloniil.

Az 6todik és a hatodik napon nem kiilonboztek a kezelések egymastol (9. tablazat).

9. tablazat: Hagyomanyos talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2020-as szezonban

06 122

0-24 0és 0 és 0és 129 orén

ora 48 ora 72 6ra 96 6ra . tal (6

Alkalmazott kbzott SzD* kozbtt SzD* kbzott SzD* kézott SzD* | 7K SzD*  nap  SzD*

rendszer @ @ (€] (4 s vagy

nap) nap) nap) nap) nap) azon

P til)

kikelt novények aranya
Hazo rug6 40 kg 38% a T7% a 89% a 95% a 98% a 100% a
Huzo rugd 80 kg 41% a 81% a 92% b 98% b 100% a 100% a
Nyomo rugd 57 kg 37% a 76% a 89% a 95% a 99% a 100% a
Nyomo rugé 113 kg 42% a 82% a 93% b 98% b 100% a 100% a
Dredzios © gpe0 b 88% b 95% ¢ 98% b 100% a  100% a
mélységszabalyozas

*Szigniﬁkéns differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten

2020-ban a redukalt talajmiivelés esetén (10. tablazat) az elsdé két napban a mechanikus
rendszerek kezelései egymastol nem, viszont a precizios rendszertdl kiillonboztek. Ez a
differencia a harmadik és a negyedik napon is fennallt, 6todik és a hatodik napon nem

volt eltérés a kiillonbozo kezelésekben.

10. tablazat: Redukalt talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2020-as szezonban

0és 0és 0és
024 48 72 065 96 122 122 6rén
o ora ora PR ora til (6 nap
Alkalmazott kOtht SzD* Kozott SzD* Kozitt SzD* orz kozott SzD* Kozitt SzD* vagy SzD*
rendszer ng ) 2 @3 (4 nap) 5 azon til)
P nap) nap) nap)

kikelt novények aranya

Huzé6 rug640kg 44% a 74% a 86% a 93% a 99% a 100% a
Huzorugo 80kg 48%* a 78% a 82% b 91% a 100% a 100% a
Nyomorugo S7kg 41% a 74% a 87% a 94% a 9% a 100% a
Nyomo6érugo 113kg 49% a 72% a 85% a 92% a 100% a 100% a

Precizios

oo . . 59%* b 8% b 93% ¢ 98% b 99% a 100% a
mélységszabalyozas

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valoszintiségi szinten

Kutatdsaim sordn megallapitottam, hogy a talajvédd talajmiivelési modban a
kelésdinamika az els6 napon kikelt ndvények szdmaban szignifikans eltéréseket mutatott

(11. tablazat), a mechanikus rendszerekkel és a precizids mélységszabalyozassal végzett
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vetések kozott. A kelési arany romlott a redukalt miiveléshez képest. Ez betudhat6 az
elézdleg kapott talajhodmérsékleti eredményeim alapjan annak, hogy ebben a miivelésben
a kelés idészakéaban hidegebb homérsékleti viszonyokat mértem. Ez a hatds véleményem
szerint, méréseim eredményeire tamaszkodva, a precizidos mélységszabalyozasnak
koszonhetden ellensulyozhatd, mert a vetdmag egyenletesebb vetésmélységbe és a
magarok oldalfal tomorités mentesen keriilt lehelyezésre. Ezt tobb szerzd is igazolta
hasonl6 koriilmények kozott végzett méréseiben (Knappenberger, 2012; Karayel, 2011).
A masodik kelési napon a mechanikus rendszerekkel kezelt parcellakon statisztikailag
kisebb volt a kelési rata, mint a precizids rendszerben. Ez a hatds az els6 négy kelési

napon is hasonl6 volt.

11. tablazat: Talajvédo talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2020-as szezonban

0és 122
0-24 0és 0és 0és 199 oran
ora 48 ora 72 éra 96 6ra ora tal (6
Alkalmazott kozott SzD* kozott SzD* kézott SzD*  kozott SzD* Kozbtt SzD* nap SzD*
rendszer < @ @ “ G vagy
nap) nap) nap) nap) azon
nap) tal)

kikelt novények aranya

Huzo rugo 40 kg 30% a 371% a 52% 60% a 96% a 100% a
Huzo rug6 80 kg 32% a 48% b 69% 73% b 100% b 100% a

a
b
Nyomo rugd 57 kg 28% a 44% b 67% b 71% b 96% a 100% a
Nyom6 rugé 113 b
kg
Precizios
mélységszabalyoza 52% b 75% d 79% c 84% d 100% a 100% a
S

31% a 56% c 65% 79% c 100% a 100% a

Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valoszintiségi szinten

2020-ban a talajvédd savos miivelésben elérhetd kelési dinamika (12. tablazat) a
legkorabban keld ndvények aranyaban hasonl6 tendencia szerint alakult, mint a talajvédo
rendszerben. Ez annak tudhatd be, hogy az elézbéleg bemutatott felszinboritottsagi és
talajszerkezeti szempontbol a két miivelés hasonld tulajdonsdgokkal birt. A legkisebb
kelési arany az els6 napon 31%, a legnagyobb pedig a precizios terhelésszabalyozéssal
50 % volt. Vizsgalatom altal feltart 6sszefliggések alapjan uj eredmény, hogy a miivelés
hatdsdra a kelés szamara kialakul6 hatrdnyos hatdsok preciziés technoldgia
alkalmazésaval ellensulyozhatéak. A masodik napra a precizids rendszerrel megvalosult
kelés 76% volt. A mechanikus rendszerekkel elért kelési rata az elsd két kezelési napon

statisztikailag azonos csoportban helyezkedik el, azok nem kiilonboznek. A negyedik
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napra a precizids rendszerrel kezelt parcellan kikelt a teljes allomany. Mig a tobbi

kezelésben ez a hatodik napon tortént meg.

12. tablazat: Talajvédo savos talajmuiivelés esetén a kelési dinamika a 2020-as szezonban

0-24 0és 0és 0 és
. 48 72 . . 122 122 6ran
ora 6ra 6ra 0 é5 96 ra ora tal (6
P * * * e * * *
Alkalmazott kozlott SzD Kbzbtt SzD Kozbit SzD kozott (4 SzD Kozbit SzD nap vagy SzD
rendszer ( (2 @3 nap) 5 azon tul)
nap)
nap) nap) nap)

kikelt novények aranya

Huzorugo40kg 31% a 49% a 5% a 8% 4 89% a  100% a
Hizorugo80kg 36% b 53% a 62% a 82% a 93% a 100% a
Nyomérugo57ke 33% b 55% a 65% a 83% a 9% a  100% a
Nyom6rugd 113kg 36% b 59% a 67% b 86% b 93% a  100% a
Precizios 50% ¢ 76% b 8% ¢ 92% c 100% b  100% a

mélységszabalyozas

Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten

2021-ben a vetési és kelési idoszak a 2020-as évhez képest hidegebb volt (29. abra lasd
64. oldal). Ennek megfelelden mas kelési dinamikat mértem a 2021-es évjaratban. A
hagyomanyos talajmiivelési rendszerben a felvételezett eredmények alapjan (13. tablazat)
az elsd kelési napon két huzd rendszerli terhelésszabdlyozds és a 113 kg-os nyomo
rendszer esetében azonos kelés volt tapasztalhatd. A masik két rendszer ezektdl és
egymastdl is szignifikdnsan kiilonbozott. A precizids terhelés szabalyozas kezelésben

harom nap alatt kikelt az 6sszes ndvény, a tobbi kezelésben négy-6t napra volt sziikség.

13. tablazat: Hagyomanyos talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2021-es szezonban

122
. . . 0és oran
Alkalmazott 06_3: SzD* ' 2?.:8 SzD* 0 2:-372 SzD* 0 g:'a% SzD* ]:22 SzD* tlr:;(ﬁ SzD*

Kozott Kozott Kozott Kozott ora P

rendszer (1 nap) (2 nap) (3 nap) (4 nap) kozott vagy

P P P P (5 nap) azon

tal)

kikelt novények aranya

Hz6 rugo 40 kg 41,00 a 62,83 a 83,68 a 95,59 a 95,59 a 100,00 a
Huzo rugd 80 kg 43,00 a 65,30 a 84,60 a 97,00 a 100,00 b 100,00 a
Nyom¢ rugd 57 kg 34,00 b 55,34 b 82,84 a 96,67 a 98,44 b 100,00 a
Nyomo rugd 113 kg 44,00 a 67,20 a 86,50 a 98,60 b 10000 b 100,00 a

Precizios
78,00 c 95,75 c 98,61 b 10000 b 10000 b 100,00 a
mélységszabalyozas

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdszinliségi szinten
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A redukalt rendszerben az elsd kelési napon szignifikdnsan nagyobb kelési arany alakult
ki a precizios rendszer kezeléseiben (14. tablazat), mig a tobbi kezelés nem kiilonbozott

egymastol. Ez a kelési dinamikai eldny tenyészidészakban mindvégig megmaradt.

14. tablazat: Redukalt talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2021-es szezonban

122

. . 0 és . oran

A Sl LR T S, S T
Alkalmazott Kizitt 70 kizott S0 kizitt S0 k"(zf“ SID% komote 20 J‘%@ S0

rendszer (1 nap) (2 nap) (3 nap) o) (5 nap) o

til)

kikelt novények aranya
Hazo rug6 40 kg~ 47,00 a 7206 a 823 a 9260 a 9820 a 100,00 a
Huz6 rugd 80 kg 50,20 a 71,00 a 84,00 b 9600 b 100,00 b 100,00 a
Nyomo rugé 57 kg 41,00 b 6618 b 8529 b 9559 b 9800 a 100,00 a
Nyomé6 rugd 113kg 4830 ab 6800 ab 8600 b 9600 b 10000 b 10000 a
Dredzios © go00 ¢ 7941 ¢ 8971 ¢ 97,00 b 10000 b 10000 a
mélységszabalyozas

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valoszinliségi szinten

A talajvéd6é miivelésben (15. tdblazat) hosszabb kelési folyamatot mértem. A vetési
rendszerek 0sszehasonlitasa soran a mechanikus rendszerek koziil a kisebb nyomas értékii
beallitassal vetett teriileten szignifikdnsan alacsonyabb kelési ratat mértem, mint a
nagyobb nyomasértéki mechanikus rendszerbeéllitisok mellett. Ezektdl elkiiloniild
szignifikancia csoportban szerepel a precizidos mélységszabalyozas, mely 54 %-os els6
napi kelési rataval, az utdna kovetkez6 legjobb mechanikus rendszer kelési ratajat 17%-
kal elézte meg. A masodik és a harmadik kelési nap esetében a mechanikus rendszerek
kelési ratdi egymastdl nem kiiloniilnek el statisztikailag, azonban szignifikdnsan

magasabb naluk a precizios rendszer ilyen eredménye.

15. tablazat: Talajvédd talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2021-es szezonban

, 2
P AT T . ST
Alkalmazott — kizott S0 kizbtt L0 komdtt L ké(zf“ S2D" gite 520" v, S2D*
rendszer (1 nap) (2 nap) (3 nap) nap) (5 nap) o
tal)
kikelt novények aranya
Huzorugo40kg 3200 a 5882 a 7647 a 8787 a 9559 a 100,00 a
Hozorugd80kg 3600 b 61,00 a 7800 a 8900 a 9600 a 10000 a
Nyomé rugd 57kg 2900 a 588 a 7500 a 8235 b 8620 b 10000 a
Nyomérugd 113kg 3700 b 6200 a 7900 a 8400 b 9200 ¢ 10000 a
Precizios 5400 c 7958 b 8832 b 9400 c 9700 d 10000 a

mélységszabalyozas

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdsziniiségi szinten
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A talajvédo talajmiivelési rendszer kisérleti teriiletén a kelési dinamika az elsé napon
elkiiloniilt az alkalmazott rendszerekben (16. tablazat). Azonos statisztikai csoportba
keriilt a huzo rendszer két terhelési allapota hatasara kikelt allomany kelési ardnya.
Ezektdl szignifikansan nagyobb kelési eredményt produkaltak a nyomo rendszerek és
egymastol is elkiiloniiltek. A legnagyobb kelési aranyt a precizios rendszer hozta, ez az

eredmény az els6 négy kelési napra is igaz volt.

16.  tablazat: Talajvédo savos talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2021-es

szezonban
122
. . 0és . oran
P e T T S, S
* * * S -3 * * *
Alkalmazott Kozott S0 kozott O kozott S0 k"(zf“ SID* omote 20 vy S2D
rendszer
(1 nap) (2 nap) (3 nap) nap) (5 nap) azon
tal)

kikelt novények aranya
Huzo rugo 40 kg 42,00 a 63,24 a 69,12 a 9100 a 92,00 a 100,00 a
Huzo rugo 80 kg 44,00 a 58,00 b 75,00 b 9200 a 10000 b 100,00 a

Nyomérugé57kg 2500 b 3750 ¢ 6944 a 8771 b 91,18 a 10000 a

Nyomé rugé 113 kg 32,00 c 52,00 b 75,00 b 9100 a 100,00 b 100,00 a
Precizids

oo . . 51,00 d 7206 d 9412 ¢ 9706 c¢ 10000 b 100,00 a
mélységszabalyozas

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdsziniiségi szinten

2023-ban végzett vizsgalatok kibdviiltek az el6z6 két évben alkalmazott kezelések
tapasztalatait figyelembe véve egy ujjal. A precizids mélységszabalyozds mellett
felszereltem a kisérleti vetogépre egy precizids magarok lezar6 rendszert is. Ez a miiszaki
megoldas az eredetileg alkalmazott lezard rendszerhez képest mért eredményekre
alapozva a valds viszonyokhoz éllitja be a lezaro rendszer esetén alkalmazott terheld er6t.
Ennek segitségével nem allhat fenn a magot takaro talaj tal, vagy alul tomdritése. A
miiszaki megoldas az eredetihez képest tartalmaz egy szogben allotarcsapart, mely a mag
koriili talajallapot kialakitasaért felelds €s ennek segitségével nedves koriilmények kozott

nem alakulhat ki 1égzsak a mag koriil.

Vizsgélati eredményeim a hagyomdnyos talajmiivelési rendszer kezeléseiben az elsd
kelési napon szignifikans eltérést mutattak a mechanikus és a precizios vetdkocsi terheld

rendszerekkel elvetett allomany kelési dinamikdja kozott (17. tablazat). Azonban
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egymastol a két rendszer kelésdinamikdja nem kiilonbozott statisztikailag. Ez az

eredmény az elsé harom napon igazolt.

17. tablazat: Hagyomanyos talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2023-as szezonban
0-24 0 & B 3 ] 122
ora '48 0 és 72 0 és 96 0 és 122 o(rgm tal
- « Ora « Ora " ora " ora " na "
Allalmazott Kbzt S2D* (L S2D* (Bl SDY R, siD* od, SeDr P s
rendszer ngl) (2 (3 nap) (4 nap) (5 nap) azon
p nap) til)
kikelt névények aranya
Huzorugo40kg 4200 a 6340 a 83,68 a 93,40 a 95,59 a 100,00 a
HOz6 rugo 80kg 43,00 a 6200 a 85,00 a 95,00 b 100,00 b a
Nyomoé rugd 5S7kg 3800 a 5840 a 82,84 a 97,40 b 98,44 b 100,00 a
Nyomé rugo 113 kg 39,00 a 6300 a 86,00 a 98,00 b 100,00 b a
| Precizios © g900 b 9575 b 9861 ¢ 10000 ¢ 10000 b 10000 a
mélységszabalyozas
Preciziés
mélységszabalyozas 84,00 b 9800 ¢ 10000 c 100,00 c 100,00 b 100,00 a

+ preciziods lezaras

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten

A redukalt talajmiivelésti kisérletben a kelési dinamika hasonlé volt, mint a hagyomanyos
talajmiivelési rendszerben. A statisztikai elemzés a precizidos rendszerek kelési

dinamikéjaban mutatott pozitiv eredményt (18. tablazat).

18. tablazat: Redukalt talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2023-as szezonban
0és
%f: 48 0és72 0 és 96 0 és 122 122 6ran
P « Ora . Ora « ora - ora « tal(é .
Alkalmazott k"(zl"“ S0 ot S0 wozore S kozott@ D kozott (s 'O napvagy 20
rendszer (2 (3 nap) nap) nap) azon tal)
nap)
nap)
kikelt novények aranya
Hozérugo40kg 4500 a 6700 a 8235 a 92,60 a 98,20 a 10000 a
Hizérugd80kg 4700 a 6900 a 8600 b 93,00 a 98,00 a 10000 a
Nyomérugé 57kg 39,00 a 6618 a 8640 b 91,00 a 98,00 a 10000 a
Nyomérugd 113kg 4200 a 7200 a 8700 b 93,00 a 98,00 a 10000 a
, Preciziés 600 b 8120 b 8710 b 9559 b 10000 b 10000  a
mélységszabalyozas
Precizids
mélységszabdlyozas 6500 ¢ 8400 b 9300 ¢ 10000 ¢ 10000 b 10000 a

+ precizios lezaras

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdszinliségi szinten
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Vizsgalataimbdl szarmaz6 eredmények alapjan, ha precizids terhelésszabalyozas mellett
precizids lezarast is alkalmaztam, akkor statisztikailag igazoltan magasabb kelési ratat
értem el. Ez a hatds a masodik kelési nap kivételével a harmadik és a negyedik kelési

napon is igazolodott.

2023-ban a talajvédd miivelési rendszerben a kelési dinamika markénsan elkiiloniil a
mechanikus terhelésszabalyzasi rendszerek ¢és a precizios rendszerek kozott (19.
tablazat). Rendre nagyobb kelési ratait mértem a precizios rendszerekkel, azonban
preciziés rendszerek kelési dinamikaja kozott nem mértem matematikailag igazolhato

kiilonbséget.

19. tablazat: Talajvédo talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2023-as szezonban

024 0V4§s 0672 06596 065122 brim i
Alkalmazott kii(zlii tt SzD* ki(i)zrztt SzD* kii(zsiitt Szb* ki()')zr;tt SzD* ki(i)zrgﬁ SzD* (Sarg/p SzD*
rendszer nap) ngzp ) nap) (4 nap) (5 nap) aél(i)n
kikelt novények aranya
Hozorugo40kg 3200 a 5882 a 76,47 a 87,87 a 95,59 a 100,00 a
Haz6 rugo 80kg 36,00 a 6300 a 79,00 a 89,00 a 98,00 a 100,00 a
Nyomoé rugd S7kg 29,00 a 59,00 a 75,00 a 82,35 b 86,20 b 100,00 a
Nyomoé rugo 113 kg 3500 a 61,00 a 81,00 a 85,00 a 98,00 a 100,00 a
mély:;;es"zijé‘:yozés 5400 b 7958 b 8832 b 9400 ¢ 9700 a 10000 a
Precizids

mélységszabalyozas 57,00 b 8300 b 91,00 b 97,00 c 100,00 a 100,00 a
+ preciziods lezaras

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valdsziniiségi szinten

A talajvédd savos talajmiivelés ala vont teriileten is hasonlé eredményeket kaptam (20.
tablazat). Statisztikailag igazolhatéan nagyobb kelési ratat a preciziés rendszerek
alkalmazaséaval lehetett elérni. A precizios lezards ebben az esetben sem hozott
szignifikansan nagyobb kelési eredményt egyik kelési napon sem a csak magaban

alkalmazott precizios lezarashoz képest.

Kelésfelvételezési vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a kisérletbe bevont
kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerekben kiillonbozé mértékben és dinamika szerint kelt ki
a kukoricaallomany. Vizsgélatom igazolta, hogy a kiilonboz0 talajmiivelési koriilmények
kozott végzett vetés soran alkalmazhatd precizids vetésmindség javitdé miiszaki
rendszerek statisztikailag igazoltan tudtak javitani a mechanikus rendszerekhez képest a

kukoricaallomany kelési dinamikéjat. Jelentds kelésegyenletességi eredményt mértem a
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precizids rendszerek hatdsara, kiilonosen, ha a vetdkocsi terhelés és a lezaras is
preciziésan mért és ezekre az adatokra alapozott beavatkozasok alapjan tortént. Pozitiv

hatasukra rovidebb iddintervallumban, egységesebben kelt a kukorica ndvényallomany.

20. tablazat: Talajvédo savos talajmiivelés esetén a kelési dinamika a 2023-as

szezonban
06és ] 122
%’rz: 48 0 s:an 0 és 96 0 és 122 6rén til
-~ « oOra Lo " ora * ora « (6na .
Alkalmazort KOzt SIDT g SIDY Wit SIDT g SIDY g S0 (vagyp szD
rendszer ( @ ( (4 nap) (5 nap) azon
nap) nap) nap) til)
kikelt novények aranya
Huzd rugd 40 k 2800 a 3820 a 5340 a 83,00 a 94,00 a 100,00 a
g g
Huzorugo 80kg 30,00 a 4200 a 59,00 a 88,00 b 100,00 b 100,00 a
Nyomo6 rug6 57kg 2500 a 3840 a 71,40 b 87,71 b 92,80 a 100,00 a
y g g
Nyomoé rugd 113 kg 2700 a 4300 a 8100 b 91,00 b 100,00 b 100,00 a
| Precizi6s  4po0 b 6720 b 9290 ¢ 9750 ¢ 10000 b 10000 a
mélységszabalyozas
Precizids

mélységszabalyozas 51,00 b 7200 b 9340 ¢ 98,40 c 10000 b 100,00 a
+ precizios lezaras

*Szignifikans differencia: az azonos betiivel jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol P=0,05 valosziniiségi szinten

4.6 Novényallomanyban végzett mérések

4.6.1 Biomassza produktum

Kutatdomunkam fontos célja volt a ndvényallomanyban a tenyésziddszak teljes hosszaban
mért biomassza produktum értékelése. Az egyes évjaratokban végzett biomassza
felvételezés és annak elemzése nem hozott a vetés soran alkalmazott kezelések kozott
kimutathat6 statisztikai kiilonbséget. Vizsgdlatom soran azonban megallapitottam, hogy
az egyes miivelések hatdsara statisztikailag igazolhatd biomassza kiilonbségek alakultak

ki a kukoricadllomanyban a tenyésziddszak soran.

2020-ban a négy talajmiivelési modot Osszehasonlitva értékeltem a ndovény fejlédésének
dinamikai kiilonbségeit (33. dbra). Kutatasi eredményeim alapjan az egyes talajmiivelési
rendszerek kozott a fejlodés kezdeti idészakaban statisztikailag igazolt talajhémérsékleti
kiilonbségeket mértem. Megallapitottam, hogy a melegebb, hagyomanyos miivelésben

gyorsabban fejlédott a kikelt ndvényallomany, mely fejlédési eldny junius 7-ig allt fenn.
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Ezt kdvetden a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekben fejlédtek jobban a novények.
Kutatési eredményeimmel bizonyitottam, hogy ezekben a rendszerekben kedvezdbbek a
talajnedvességi ¢és a talajszerkezeti mutaték, a forgatasra ¢€piildé hagyomanyos

talajmiivelési rendszerhez képest.

1,000 == Hagyomanyos
0,900 —
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

Redukalt

Talajvédo

Savos

NDVI érték

141921 3 132528 5 101323 2 12222729 6 8 13 18 21 23
majus janius julius augusztus szeptember
2020

Kukorica

33. abra: A kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerekben termesztett kukorica

biomassza valtozasa a 2020-as tenyészidészakban (Nadudvar)

A 2021-es évjaratban a négy talajmiivelési modot dsszehasonlitva (34. dbra) hasonldan a
2020-as évhez méréseim alapjan a hagyomanyos talajmiivelésben fejlodott
kukoricadllomany produkalt nagyobb biomassza tomeget. Azonban 2021-ben a redukalt
miivelésben fejlodd kukoricadllomany is hasonld Osszefliggést mutatott. Az adatok
elemzésebdl megallapitottam, hogy a biomassza tomegek valtozasa augusztus elején
kovetkezett be. Ekkor a forgatasra alapozott hagyomanyos miivelésii teriileten a
biomassza produktum csokkent, tehdt hamarabb befejezte fejlodését az ott fejlddd
novényallomany. A legtovabb bioldgiailag aktiv ndvényzet a talajvédo savos miivelésben
volt mérhetd. Igazoltam, hogy ez a mivelési mod szignifikdnsan nagyobb
térfogatszdzalékos nedvességtartalommal rendelkezett a tenyészidészak késObbi

augusztusi iddszakaban is, amihez a ndvények hozza tudtak jutni.
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0,900 = Hagyomanyos
0,800 Redukalt
0,700 Talajvédo

0,600 \ Savos

0,500
0,400

NDVI érték

0,300
0,200
0,100

6 911213 5151820255 81318302 4 91214196 8 1126
majus junius julius augusztus szeptember
2021

Kukorica

34. abra: A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerekben termesztett kukorica biomassza

valtozasa a 2021-es tenyésziddszak soran (Nadudvar)

2023-ban négy talajmiivelési modot Osszehasonlitva (35. dbra) az eldzd két
tenyésziddszak fejlodésdinamikai Osszefliggéseihez képest eltérd adatokat kaptam.
Méréseim alapjan ebben az évjaratban az NDVI trend forduldsa junius 30-an kovetkezett
be. Eddig az 1ddszakig a hagyoményos talajmiivelésbe vont teriileten fejlodott
kukoricadllomany produkalt nagyobb biomassza tomeget. Azonban az ezt kovetd
idészakban a forgatds nélkiilli mivelésekben fejléd6é kukoricadllomany nagyobb
biomassza tomeget fejlesztett és a bioldgiai érés is késObb kovetkezett be. Mért adataim
arra is ravilagitanak, hogy a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerekben termelt
kukoricadllomanyok tenyészidészakon beliili kezelése, az egyes technologiai
beavatkozasok iddzitése eltérd kell legyen a forgatdsos, feketére miivelt teriiletekhez
képest. A forgatas nélkiili technologidban a kukoricadllomanyok gyomelnyomo
képessége késobb kovetkezik be, tovabba a tenyészidoszak hossza eltérd, mely
lehetéséget ad a tdpanyaggazdalkodas atgondoltabb és megosztason alapulod

megvalositasara.
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35. abra: A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerekben termesztett kukorica biomassza

valtozasa a 2023-as tenyésziddszakban (Nadudvar)

Osszegezve a fejlédé kukorica ndvénydllomany az egész tenyészidészak soran a
talajmiivelési rendszerek altal biztositott kdrnyezeti feltételekre jol reagélt. A hatasokat
igazolja az eltérd fejléddési dinamika és biomassza produktum is. Eredményeimhez

hasonl6 megallapitasra jutottak Pittelkow et al. (2015) ¢s Hatfield (2010) is.

4.6.2 A kukoricaszar atméro és a kelési napok Osszefliggése

A ndvényallomanyban kukoricaszar &tméré méréseket végeztem. A ndvényallomanyban
végzett vizsgalataim sordn a 2020-as szezonban mért kukoricaszar 4tmérdk a késObbi
kelési napokon kelt ndvények esetén csokkend tendenciat mutattak (21. tablazat).
Meéréseim alapjan minden miivelési modban az elsé napon kelt novények szignifikdnsan

nagyobb szaratmérdvel rendelkeztek a biolodgiai érés idején.
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21. tablazat: Kelési napok és a kukorica szaratméréjének dsszefiiggése kiilonb6zo

talajmiivelési rendszerekben vizsgalva 2020-ban

Kelési Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos
napok ~ SAAMAUNEIS o nu pogukalt SzD* Talajvéds SzD*  LAAIVedS gop.
mm savos
1 21,28 a 19,43 b 19,89 a 20,98 a
2 21,06 a 19,67 a 18,50 b 19,33 b
3 19,94 b 19,23 b 18,55 b 18,67 c
4 18,42 c 18,44 c 18,32 b 18,47 c
5 16,98 d 17,55 d 17,20 c 17,99 c
6 16,75 d 14,44 e 16,67 c 17,39 c

2021-ben a szaratméré mérés eredményei (22. tdblazat) hagyomanyos miivelés esetén az
elso két kelési napon kikelt ndvényeknél statisztikailag kiilonboztek. Az elsd kelési napon
volt a legnagyobb érték. A harmadiktdl az 6todik kelési napig azonos csoportba tartoztak
az eredmények. Az utolsé hatodik kelési nap jelolt ndvényei szignifikansan a legkisebb
atmérovel rendelkeztek. Redukalt és a kétféle talajvédd miivelés esetében is az elsd két

kelési napon szignifikansan nagyobb kukoricaszar &tmérdket mértem.

22. tablazat: Kelési napok és a kukorica szaratmérdjének osszefiiggése kiilonb6zo

talajmiivelési rendszerekben vizsgalva 2021-ben

Kelési Hagyomanyos Redukalt Talajvédo Talajvédo savos
napok ~ SAAMErS o p. pogukalt SzD* Talajvéds SzD*  1AAVEdd on.
mm Savos
1 21,53 a 21,01 a 21,10 a 21,79 a
2 19,52 b 21,16 b 20,93 a 22,19 b
3 18,48 c 19,50 c 20,72 b 20,81 c
4 18,58 c 17,19 d 20,13 b 20,54 c
5 18,64 c 16,47 d 19,42 c 20,33 c
6 17,48 d 16,17 d 19,85 c 19,68 d

2023-ban a szaratmérd mérés eredményei (23. tablazat) alapjan igazoltam, hogy az elsd
két nap soran kelt ndvények fejlesztettek ki nagyobb atmérdjii szarat. A tovabbi napokon

kelt és megjeldlt novények szaratmérd tendenciai talajmiivelési modonként eltérdek
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voltak, azonban az egyre késobb kikelt ndvények egyre kisebb szaratmérot fejlesztettek

a tenyésziddszak végére.

23. tablazat: Kelési napok €s a kukorica szaratmérdjének 6sszefliggése kiillonb6zo

talaymiivelési rendszerekben vizsgalva 2023-ban

Kelési Hagyomanyos Redukalt Talajvédd Talajvédo savos
napok ~ SPAMAUNEIS o nu pogukalt SzD* Talajvéds SzD*  AAvedd gop.
mm Savos
1 22,66 a 21,66 a 22,04 a 22,70 b
2 20,54 b 21,82 a 22,44 a 23,12 a
3 18,84 c 18,18 b 21,26 b 21,90 c
4 17,69 d 16,53 c 19,38 c 19,96 d
5 17,75 d 15,83 d 17,99 d 18,53 d
6 16,65 e 15,55 d 18,38 d 18,93 d

Akukoricaszar fizikai mérete nemcsak a novény alloképességének meghatarozoja, hanem
szerepe a ndvény viz és tapanyagellatdsaban is dontd. Méréseim alapjan igazoltam a

szaratméro és a kelési id6 kozotti osszefliggést.

4.7 Terméseredmények

4.7.1 Egyedi produktum a kelési napok fiiggvényeben

A terméshozam alapja a novény egyedi produkcioja. Vizsgalataim alapjan Osszefliggést
talaltam a kelési napok és az egyedi csétomeg kozott, a harom vizsgalt évjaratban a kelési
napok fiiggvényében valtoztak a cs6tomegek (24. tablazat). Minél késobb kelt ki egy
novény, annal kisebb tomegii csdvet hozott. A 2020-as évjaratban az els6 harom napon
kikelt novények csétomegei szignifikdnsan kiilonboznek egymastol. A negyedik és az
6todik napon kelt ndvények csétdmegei azonos szignifikancia osztalyba tartoztak, mig
ettdl eltérden kisebb csdveket novesztettek a hatodik napon kikelt névények. A 2021-es
évjaratban is hasonlo Gsszefliggéseket talaltam, azonban az évjarat sajatossagai folytan a
szarazabb tenyésziddszak miatt, mig 2020-ban 111,1 g volt az atlag cs6tomeg, addig

2021-ben ez az érték csak 89 g. A 2023-as szezon eredményei alapjan az elsd négy kelési
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nap szignifikans eltérést mutatott egymashoz képest. Az 6todik és a hatodik kelési napon
a kikelt novények csétomege nem kiilonbozott egymastol statiszikailag. Eredményeimet
megerdsiti tobb szerzd kutatasi eredménye (Bodnar et al., 2023; Nafziger et al., 1991;
Nielsen, 2001)

24. tablazat: Kelési napok és a kukoricacsd tomeg 0sszefiiggése harom évjaratban.

csosuly (g)
kelési nap
2020 SzD5* 2021 SzD5* 2023 SzD5*
1 170,50 a 136,40 a 165,40 a
2 134,83 b 118,20 b 148,65 b
3 118,88 c 95,11 c 126,80 c
4 97,41 d 77,93 d 112,00 d
5 88,47 d 62,78 d 96,00 e
6 57,09 e 45,67 e 89,00 e

A kelési nap és a csdatmérd Osszefliggéseket vizsgalva (25. tablazat) megallapitottam,
hogy a 2020-as évjaratban az elsd kelési napon kelt ndvények szignifikdnsan nagyobb
atmérdji csovet fejlesztettek, azonban a masodik, harmadik és negyedik napon keld
novények csdatméroi statisztikailag nem kiilonboztek. Az 6todik és hatodik napon kelt
novények cséatméroi kiilonboztek egymastol. A 2021-es vizsgalt termések esetében két
kelési naponként Osszefliggd szignifikancia csoportokat taldltam. A 2023-as szezon
elemzésekor az elsd két nap matematikailag is eltéré eredményeket hozott, majd a

kovetkez6 harom nap homogén alcsoportot képzett.

25. tablazat: Kelési napok és a kukoricacsd atmérd 0sszefliggése harom

¢vjaratban.

cséatméro (mm)

kelési nap
2020 SzD5* 2021 SzD5* 2023 SzD5*
1 43,77 a 35,01 a 42,30 a
2 42,70 b 34,16 a 41,20 b
3 40,78 b 31,60 b 38,00 c
4 40,58 b 30,80 b 37,50 c
5 39,17 c 28,00 c 37,40 c
6 36,02 d 27,40 c 35,50 d

Fontos tényezd a termésmennyiség szempontjabol a cséatmérd mellett a cs6hossz. Ezt a

paramétert vizsgalva az els6 harom kelési nap esetében mindharom évjaratban
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szignifikansan kiilonboztek a napok fiiggvényében (26. tablazat). A tovabbi kelési napok
eredményei évjaratonként eltéré képet mutattak. 2020-ban a kelési napok is eltérd

cs6hosszt eredményeztek, 2021 és 2023 adatai ettdl eltértek.

26. tablazat: Kelési napok és a kukoricacsd hossz 0sszefliggése 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

Vizsgalataim alapjan a harom vizsgalt évjaratban a kelési napok fliggvényében valtozott
az egy csovon 1évo szemek tomege. Minél késobb kelt ki egy ndvény, annal kisebb
tomegl szemtermés volt egy csovon (27. tablazat). A 2020-as évjaratban az elsé harom
napon kikelt névények szemtomegei szignifikdnsan kiilonboznek egymastol. A negyedik
¢és az 0todik napon kelt novények szemtdmegei azonos szignifikancia osztalyba estek,
ettdl eltérden kisebb értékeket kaptam a hatodik napon kikelt névények betakaritasakor.
A 2021-es évjaratban is hasonld volt az Gsszefiiggés. A 2023-as szezon eredményei
alapjan az els6 négy kelési nap szignifikans eltérést mutatott egymashoz képest. Az 6todik

¢s a hatodik kelési napon a kikelt névényekbdl fejlédo csoveken 1évo szemtomegek nem

kiilonboztek egymastdl statiszikailag.

27. tablazat: Kelési napok és a kukoricacsovon taldlhaté szemtomeg harom

évjaratban.

kukoricacs6von talalhaté szem tomeg (g)

kelési nap
2020 SzD5* 2021 SzD5* 2023 SzD5*
1 150,92 a 122,92 a 139,20 a
2 120,45 b 96,53 b 128,10 b
3 95,76 c 72,35 c 92,30 c
4 87,23 d 63,90 d 75,30 d
5 71,02 d 49,67 d 65,20 e
6 51,63 e 35,12 e 56,50 e

Atermésképzo elemek koziil egyéb paramétereket is megvizsgaltam. Ezek koziil az egyik

legfontosabb a kukoricacsovon talalhatd szemek ezerszem tomege. A minta
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kukoricacsovekrdl lemorzsolt szemek ezerszemtomeg értékeit statisztikailag elemeztem
(28. tablazat). A 2020-as és a 2021-es évjaratokban az elsd harom kelési nap alapjan
megjelolt ndvényeknél az értékek szignifikansan kiillonboztek egymastol. Azonban ez az
Osszefiiggés nem igazolhat6 2023-ban, az elsé kelési napon kikelt ndvényeken mért
ezerszemtomegek kiilonboztek a masodik és a harmadik napon kelt névények értékeitdl,
azonban azok egymastol nem tértek el statisztikailag. A harmadik és negyedik napon
kikelt novények ezerszemtomeg paraméterei az elsé két év vizsgalataiban nem
kiilonboztek egymastol, azonban a 2023-as évben igen. Az 6tddik és hatodik napon kikelt
novények csovein fejlodott szemek ezerszemtdmege egymastdl nem, azonban az el6zo
napoktol kiilonboztek. A vizsgélt csoportok 2021-ben szignifikans kiilonbséget mutattak

egymashoz képest.

28. tablazat: Kelési napok és a kukoricacsovon talalhato szemek ezerszem tomege

harom évjaratban.

cs6von talalhatd ezerszem tomeg (g)

kelési nap
2020 SzD5* 2021 SzD5* 2023 SzD5*
1 299,36 a 243,61 a 269,30 a
2 277,83 b 222,90 b 254,60 b
3 251,70 c 190,06 c 248,90 b
4 251,43 c 184,89 c 243,60 c
5 234,00 d 164,18 d 228,80 c
6 224,34 d 152,54 e 219,60 d

Osszegezve megallapitottam, hogy az egyedi potencial szempontjabdl minden évjaratban
az els6 kelési napon kikelt novények hozzék a legnagyobb termést (36. abra). Az elért
eredmények a kukoricatermeszté gazdasagokban jol hasznosithatéak. Vizsgalataim
megallapitasait tobb szerzd kutatasi eredményei is alatdmasztja (Raghavan et al., 1978;
Lawles et al., 2012; Liu et al., 2004). A precizios vetdkocsi terheld és lezard rendszerek
alkalmazasa jelentésen hozzajarult a cél eléréséhez, a talajmiivelés fiiggvényében. A
masodik napon kikelt novények 13,8% ¢és 21,5% kozotti termésveszteséget szenvednek.
A harmadik napon kelé novények 33,7%-t01 41,1%-ig kevesebbet teremtek. A negyedik
napon kikelt névény az els6é napon kikelthez képest 43% ¢és 48% kozotti veszteséget

jelentettek. Az 6tddik napi kelés 52,9% és 59,6% kozotti, a hatodik napi kelés pedig
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65,8% ¢és 71% kozotti termésszint csokkenéssel jar. Mérési eredményeim bizonyitjak
jelentdségét minden olyan beavatkozasnak, mely segitségével a kukorica kelési

dinamikdja gyorsabb és homogénebb és a novények kelése egyontetiibb.
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36. abra: A terméspotencial valtozéasa a kelési napok fliggvényében (Nadudvar)

4.7.2 Beltartalmi értékek vizsgalata

Az egyedi potencial vizsgalata soran a kelés 1d6 fliggvényében megjelolt letort és azokrol
lemorzsolt szemtermés beltartalmi analitikai vizsgalatat minden évjaratban elvégeztem.
Ezen mért tényezok korrelacids-analizise alapjan (29. tablazat) laza 6sszefliggést talaltam
a vetés soran alkalmazott rendszer €s a szemnedvesség kozott. Eredményeim alapjan az
alkalmazott vetéstechnikai rendszerek, valamint a talajmiivelési rendszer, vagy a kelési
nap nem befolyasoljak a fehérje, zsir és keményitd tartalmat. A kelési nap kozepesen
befolyasolja a szemnedvességet, a vetési kezelés erre az értékre a statisztikai elemzés

alapjan gyenge befolyassal van.
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29. tablazat: Pearson féle korrelacios-analizis a 2020-as évben az egyes kisérleti

paraméterek €s a beltartalom 0sszefiiggése

Talajmiivelési Vetési Kelési Szemnedvesség ~ Fehérje Zsir %

Keményitd
rendszer kezelés nap % % %

Vetési kezelés 0,019

Kelési nap 0,103* 0,78*
Szemnedvesség

0,059 0,422%* 0,56**
%
Fehérje % 0,064 0,1* -0,006 -0,282%**
Zsir % -0,092* -0,023 -0,22%%* -0,145%* -0,261**
Keményitd % -0,043 -0,157**  -0,225%* -0,383%* -0,565%*  -0,176**
*

A korrelaci6 szignifikans P=0,05 szinten

** A korrelaci6 szignifikdns P=0,01 szinten

A beltartalmi értékek 2021-es vizsgalata soran megallapitottam, hogy a kelési nap nincs

hatassal a fehérje és az olajtartalomra, valamint a keményitdtartalomra (30. tablazat). A

szemnedvesség kdzepes kapcsolatban all a kelési napokkal.

30. tablazat: Pearson féle korrelacios-analizis a 2021-es évben az egyes kisérleti

paraméterek €s a beltartalom Osszefliggése

Talajmiivelési Vetési Kelési Szemnedvesség  Fehérje Zsir %  Keményitd
rendszer kezelés nap % % %

Vetési kezelés 0,011

Kelési nap 0,125* 0,815*
Szemnedvesség

0,061 0,322*%*  (0,571%**
%
Fehérje % 0,072 0,13* -0,004 -0,201**
Zsir % -0,086* 0,023 -0,28** -0,145%* 10,231%*

Keményit8 % -0,051 -0,155%*  -0,215%* -0,27%* 20,541%%  _0,186**

*  Akorrelacio szignifikans P=0,05 szinten

** A korrelaci6 szignifikans P=0,01 szinten
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A 2023-as beltartalmi vizsgalatok is hasonlo eredményeket mutattak, mint az el6z6
évjaratok soran tapasztaltam (31. tdblazat). A kelési mutatok nem, vagy nagyon laza

Osszefiiggésben voltak a beltartami paraméterekkel.

31. tablazat: Pearson féle korrelacios-analizis a 2023-as évben az egyes kisérleti

paraméterek €s a beltartalom 0sszefiiggése

Talajmiivelési ~ Vetési Kelési  Szemnedvesség  Fehérje Zsir %  Keményitd
rendszer kezelés nap % % %

Vetési kezelés 0,023

Kelési nap 0,11% 0,82*
Szemnedvesség

0,071 0,291**  (,524**
%
Fehérje % 0,058 0,12* -0,007 -0,178%*
Zsir % -0,088* -0,031 -0,22%* -0,175%* -0,295%*
Keményitd % -0,043 -0,116%*  -0,211%** -0,383%* -0,565%*  -0,176**

* A korrelaci6 szignifikans P=0,05 szinten

** A korrelaci6 szignifikdns P=0,01 szinten

4.8 Betakaritasi eredmények

A Kkisérlet soran az egyes kezelések parcelldinak termését hozammérds kombéjn
segitségével takaritottam be. Az eredmények statisztikai értékelése alapjan a 2020-as
évjaratban a legkisebb termést a hagyomanyos talajmiivelési rendszerben a mechanikus
huz6 rugds 40 kg-os beallitas, a legnagyobb termést pedig a nyomorugods €s a precizios
rendszer alkalmazasaval értem el (32. tablazat). A redukalt talajmiivelési rendszer
esetében szignifikdnsan magasabb termést hozott az dsszes kezeléshez képest a precizids
mélységszabalyozas. Ugyanezt az eredményt mutatja a talajvédd és a talajvédd savos
miivelési rendszer teriiletér6l mért eredmény is. A forgatds nélkiili talajmuiivelési
rendszerek esetében, ahogy kordbban bemutattam jobb kelési eredményt tudtam elérni a

precizids rendszer hasznélatdval, ennek eredményeként van hatéssal a termésre a kezelés
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azon keresztiil, hogy a nagyobb egyedi produktumot termé novények abban a kezelésben

nagyobb szdmban vannak jelen.

32. tablazat: Alkalmazott rendszerek €s a terméseredmények a talajmiivelési

rendszerekben 2020-ban

Szaraz szemtermés t/ha 14%
Alkalmazott vetési
Talajvédo

rendszer Hagyomanyos SzD5* Redukalt SzD5* Talajvédé SzD5* SzD5*
Huzo rugd 40 kg 13,45 a 14,04 a 13,36 a 13,78 a
Huzo6 rugo 80 kg 13,70 b 14,13 a 13,72 b 13,79 a
Nyomé rugd 57 ke 14,31 c 1447 b 13,82 b 13,9 b
Nyomérugs 113kg 14,41 c 1451 b 13,88 b 13,72 a
| Drecizids 1450 ¢ 1476 ¢ 1433 ¢ 1419 ¢
mélységszabalyozas

Vizsgéalataim eredményeképpen a 2021-es szezonban a 40 kg terhelési huzérugods
rendszer adta a hagyomdnyos, a redukdlt és a talajvédd savos rendszerben a
legalacsonyabb termést (33. tablazat). A precizids mélységszabalyzd rendszer
alkalmazaséaval a hagyomanyos miivelésben, a talajvédé miivelésben és a talajvédo savos
miivelésben kaptam a legnagyobb terméseredményt, mely szignifikdnsan magasabb a
tobbi kezelés terméseredményétdl. A redukalt miivelés esetében a 113 kg terhelésii
nyomoOrugds rendszer ¢€s a precizids mélységszabalyozads termésmennyiségek

statisztikailag nem kiilonboztek.

33. tablazat: Alkalmazott rendszerek és a terméseredmények a talajmiivelési

rendszerekben 2021-ben

Szaraz szemtermés t/ha 14%
Alkalmazott vetési .
Talajvédo

rendszer Hagyomanyos SzD5* Redukdlt SzD5* Talajvédd SzD5* SzD5*
Huzo rugé 40 kg 14,53 a 14,55 a 15,13 a 15,74 a
Huzo rugb 80 kg 14,58 ab 14,65 a 15,05 a 15,82 a
Nyomé rugd 57 kg 14,73 b 14,85  ab 15,44 b 16,06 b
Nyomé rugé 113 kg 14,73 b 15,00 b 15,31 ab 16,08 b
Precizios 15,00 c 15,08 b 15,68 c 16,31 c

mélységszabalyozas
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Kutatdsaimban a 2023-as termelési szezon esetén a 40 kg-os huzoérugos rendszer hozta a
legalacsonyabb terméshozamot (34. tablazat). A mechanikus rendszerek elmaradtak a
precizios rendszerektdl a terméshozam tekintetében. Ez magyardzhatd az elézdleg
bemutatott eredményeim alapjan a mechanikus vetdkocsi terheld rendszereknél mért
rosszabb kelésdinamikai eredményekkel, melyek a késébbiekben a terméseredményeken
is megmutatkoztak. A két precizios rendszer a mechanikusoktol statisztikailag elkiiloniilt
a hagyomanyos, a redukalt és a talajvédd savos miivelésekben. A terméseredmény
tekintetében nagyobb hektdronkénti hozamot értem el a jobb precizios lezarassal.

Talajvédd miivelésben nem volt bizonyithatd ez a hatas.

34. tablazat: Alkalmazott rendszerek €s a terméseredmények a talajmiivelési

rendszerekben 2023-ban

Szaraz szemtermés t/ha 14%
Alkalmazott vetési

rendszer Hagyoményos SzD5* Redukalt SzD5* Talajvédé SzD5* Ta:gjvvoidé SzD5*
Huzo rugd 40 kg 13,89 a 13,33 a 13,57 a 14,12 a
Huz6 rugd 80 kg 13,92 a 13,51 b 13,63 a 14,21 a
Nyomo6 rugd 57 kg 14,05 ab 13,60 b 14,18 b 14,25 ab
Nyomé rugd 113 kg 14,06 ab 13,63 b 14,25 b 14,42 b
, precizids 14,21 b 1385 ¢ 14,61 c 14,68 c
mélységszabalyozas
Precizios
mélységszabalyozas 14,73 c 14,15 d 14,80 c 15,01 d

+ precizids lezards

Uj tudomanyos eredmény, hogy a terméseredményekben megbizhatéan igazolhato a vetés
soran alkalmazott technologia. Eredményeimet megerdsitik tobb szerzdé a témaban tett
vizsgalatai (Ford and Hicks, 1992; Dwyer et al., 1999; Diaz-Zorita et al., 2005; Gupta et
al., 1988).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kukoricatermesztés sordn alkalmazott technoldgiai elemek kozil az egyik
legmeghatarozobb a vetés. Kutatasomban a precizios kukorica vetéstechnologia hatésat
vizsgaltam a novényallomany fejlodésére és a termésre. Vizsgalataimat harom évjaratban
végeztem, melyek egymastol eltérd klimatikus adottsagokkal rendelkeztek. A
kukoricavetés egy tavaszi mivelet, azonban azt megelz6en az Gsszes agrotechnoldgiai
beavatkozasnak az eldvetemény lekeriilése utdn azt a célt kell szolgédlnia, hogy a
kukoricavetés idészakara az elvetett vetOmag olyan kornyezeti koriilmények kozé
keriiljon, ami kielégiti a keléshez €s a késobbi fejlodéshez sziikséges igényeket. Alapvetd
kivanalom hazai arid klimankon, hogy a vetést megel6zden az egyik legmeghatarozobb
termést befolyasold faktorbol, a vizbdl minél tobbet Orizziink meg. Erre az egyik
legfontosabb a termelé dontésein mulo technologiai elem a talajmiivelés. Kutatasom els6
részében ezért ezzel foglalkoztam. Ma tobbféle talajmiivelési rendszer all a gyakorlat
rendelkezésére. Ezek 0Osszehasonlitdsa soran a penetracios ellendllds szempontjabol
vizsgdltam a talaj szerkezetét a kukorica tenyésziddszakan beliill, majusban ¢és
augusztusban. Méréseim alapjan megallapitottam, hogy a tavaszi idészakban 2021 és
2023-as ¢évjaratban a hagyomanyos forgatasos alapmiivelésre ¢épiild miivelés
talajszerkezete a 0-30 cm-es zondban lazabb volt, mint a vizsgalt tobbi forgatas nélkiili
talaymiivelési rendszer esetében. Azonban ebben a zonaban egyik miivelés esetében sem
mértem a gyokérndvekedésre €s a biologiai é€letre nézve hatranyos tOmorodottség
mértéket. Ezen mérési eredmény alapjan arra kovetkeztetek, hogy az dsszel elvégzett
szantas altal kialakitott mesterséges polustérfogat tavasszal még mérhetden jelen volt a
talajban. 30 cm alatti talajszerkezetben kutatdsom szignifikdnsan tomorodottebb
talajszerkezetet tart fel a hagyomdnyos talajmiivelési rendszerek parcelldjan minden
vizsgalt évjaratban. A tomorodott talajban csokken a viz és a levegd mozgasa, mely
akadalyozza a gyokerek mélyebb rétegekbe vald behatolasat, ami viszont csokkentheti a
novények stabilitasat, viz €s tapanyagfelvételét. Eketalp réteg jelenlétét minden vizsgalt
évjaratban méréseim igazoltak. Ez egy olyan tomorddott réteg, melyet az ekevas éle hoz
létre a szantds soran a megmunkalt talajréteg alatt. A feltart 5 és 7 Mpa tomorségi

rétegeken a kukorica gyokérzete csak a repedések mentén képes athatolni.

Az augusztusi vizsgdlati eredményeim rdmutattak, hogy a zoOndnkénti adatok

miivelésmodonkénti Osszevetése alapjan, a 0-10 centiméteres rétegben nincs szignifikans
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kiilonbség a penetracios ellendllas értékei kozott. Azonban a gydkérfejlodés, valamint a
biologiai ¢élet szdmara fontos 20-30 cm rétegben szignifikdnsan elkiiloniil, tomdrebb a
hagyomanyos miivelési mod a forgatés nélkiili talajmiivelési rendszerekt6l, azonban azok
egymashoz viszonyitva nem kiilonbéznek. Ez az allapot sok esetben kialakul a szantott
talajok esetében. Mint azt méréseim is bizonyitottdk a korai iddszakban lazabb a
hagyoményos talajmiivelési rendszerben a talajszerkezet. Ez kedvezd a vizbeszivargés
szempontjabol, azonban a tobbmenetes talajmiivelési eljarasok hatasara kialakul6 a tobbi
miivelési rendszerhez képest nagyobb mennyiségben képzddo porfrakcié nemcsak a talaj
felszinén okozhat a ndvénytermesztés szamara kedvezdtlen feltételeket. A porfrakcidt
fizikai mérete miatt magaval ragadja a viz, amely a széantott talajszerkezeten beliil
tomorodottebb allapotot hoz 1étre. Ez a hatds a tenyésziddszak végén mar markansan

mérhetd. Azonban a forgatas nélkiili rendszerekre méréseim alapjan kevésbé jellemzo.

A 30-40 cm-es és a 40-50 cm-es rétegekben minden mivelés esetében szignifikans
eltérést mértem P=0,05% valdszinliségi szinten. A forgatdsra épitd hagyomanyos
talajmiivelési rendszer mutatta a legtomorebb talajt, mig a ndvény és a biologiai élet
szadmara legkedvezdbb allapotot a talajvédo és a talajvédo savos talajmiivelési rendszerek
esetében mértem. A talajmiiveléssel onmagaban csak ideiglenes talajszerkezet javulést
lehetséges elérni. Méréseim alapjan az bizonyithatd, hogy ez az ideiglenes hatis a

forgatésra €pité hagyomanyos talajmiivelési rendszerben a legrovidebb hatésu.

A talaj fizikai szerkezetével Osszefligg annak viztarolasi képessége, mely a kukorica
szamara kiilondsen fontos egyik tulajdonsag. Méréseimmel és statisztikai elemzéseimmel
bizonyitottam, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek statisztikailag igazolhatoan
befolyasoljak a talaj viztarolo képességét. A hagyomanyos forgatasra épiil6 talajmiivelési
rendszer méréseim alapjan kevesebb, a ndvény szdmara felvehetd vizet tartalmazott a
tenyésziddszakban, mint a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek. Eredményeimet
Hillel (1998), valamint Kutilek és Nielsen (1994) vizsgdlatai is alatamasztjak, melyek
szerint a talajmilivelési rendszer meghatdrozza a talaj porusméret-eloszlasat, amely

befolyéssal van a viz beszivargasara €s annak visszatartasara.

Eredményem alapjan kovetkeztetésként levonhatd, hogy a kukoricatermesztés soran
1étfontossagu tényezd a talaj viztarolo képessége ugyanazon talaj mellett 6sszefliggésben
van az alkalmazott talajmiivelési rendszerrel. Ez azt jelenti, hogy a talajmiiveld

talajmiivelési rendszer valasztasa befolyasolhatja ezt a tényez6t. Ez a tény kiilondsen a
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valtoz6 iddjarasi koriilmények kozott ravilagit arra, hogy érdemes eredményeim alapjan

forgatas nélkiili rendszereket alkalmazni.

A talajmiivelési rendszerek nemcsak az altaluk 1étrehozott talaj szerkezetében
kiilonboznek, hanem a talaj felszinén 1évé koriilményekben is. Ezek a kiillonbségek
meghatarozoak a vetés és a novényi fejlédés szempontjabol. Kutatasokat végeztem a talaj
felszinén 1év6 szarmaradvany boritottsag mérésére. Kutatasi eredményeim bizonyitottak,
hogy felszinboritottsagi szazalékértékek atlagai miivelési rendszerenként szignifikansan
(P=0,05% valoszinliségi szinten) eltérnek egymastol a vizsgalt harom évjaratban. Azt is
bizonyitottam méréseimmel, hogy lehetséges 30% vagy afolotti felszinboritottsagi
szazalékot megtartani a vetést kovetden, aminek jarulékos hatasaként kovetkezik a
fedettebb talaj jobb vizmegtart6d képessége is. A mulcshagy6 talajmiivelési technologiak
a hagyomanyos feketére miivel6 rendszerhez képest jellemzden kevesebb menetszammal
dolgoznak a tavaszi idészakban, mint ahogy az alkalmazott technologiai leirdsban is
bemutattam. Ez egyrészt amiatt megfeleld a gyakorlat szdmdara, hogy a kevesebb
talajbolygatas kevesebb bekeverd hatassal bir a felszinen 1évé szadrmaradvanyokra.
Masrészt kedvezd a talajszerkezet szempontjabol, kevesebb porfrakcid keletkezhet.
Vizsgalati eredményeimbdl kovetkeztetésként levonhato az is, hogy a mulcsboritottsag
alkalmazasa a kukorica termesztésében megvaldsithatd, de megkdveteli a technologiai
folyamatok megfeleld adaptalasat. A vetést olyan vetdgéppel kell végezni, mely képes a

mulcsréteg kezelésére €s a vetésmindségi eldirasok betartasara.

A kukorica csirdzdsdhoz, majd keléséhez ¢és fejlodéséhez sziikséges homérséklet
igényének biztositasat az egyes talajmiivelési rendszerekben az altalam bizonyitott eltérd
talajfelszini és a talajbani allapotok a fentebb hivatkozott szakirodalmak szerint
befolyasolhatjak. Ezen 4allapotok pontos felderitése érdekében az altalam vizsgalt
négyféle talajmiivelési rendszerben mértem a vetésmélységben a vetéstdl a kelés utani
allapotig fennall6 hdémérsékleti viszonyokat. Méréseimmel bizonyitottam, hogy a
hagyomanyos ¢és a redukalt talajmiivelési rendszerek parcelldi kozott mindhdrom
évjaratban nem tudtam kimutatni szignifikans kiilonbséget (P=0,05% valdszinliségi
szinten). Kutatdsom megallapitotta azonban, hogy a talajvédd és a talajvédd savos
rendszer parcelldi szignifikansan hidegebbek az el6z8 két rendszertdl (P=0,05%
valoszinliségi szinten). Statisztikailag igazolhatdéan a leghidegebb rendszer a talajvédd

savos terlilet. Mérésim eredményei azonosak Sims et al. (1998) kutatasi eredményeivel.
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Eredményeim alapjan kovetkeztetésként levonhato, hogy a mulcsboritott felszin alatt a
talaj hdmérséklete alacsonyabb. Ez a hatas befolyasolhatja a vetés id6zitését. Azonban a
talaj felmelegedési folyamatait csak valos mérésekkel lehet megallapitani, ami jelenleg
az iizemi gyakorlatban nem alkalmazott rutin, inkabb a naptar szerinti vetéskezdést
alkalmazzdk. Méréseim felhivjak a figyelmet, hogy a preciziés gazdalkodas
eszkozrendszeréhez hozza kell tartozzon a valds idejli talajhdmérséklet mérése, mely

segithet a vetés kezdésének adatokra alapul6 eldontésében.

A vetést 2020-ban ¢és 2021-ben o6t kiillonbozd varidcidban végeztem, kiilonbdzd
talajmiivelési parcellakon, melyek esetében kiillonbozd, a gyakorlat altal alkalmazott
miiszaki megoldasokat €s azok bedllitdsainak hatdsat vizsgaltam a kelésdinamika
szempontjabol. Agrotechnikai szempontbdl kiilonbség van az egyes vetési kezelések
kozott a tekintetben, hogy mennyire pontos és homogén a vetdszerkezet vetésmélység
tartasa és a magarok kezelése a vetés soran. 2023-ban az eldzetes Ot vetési variaciot
kibdvitettem egy hatodikkal, melyben a vetés sordn a preciziés magarok lezarast is

vizsgaltam és §sszehasonlitottam a tobbi kezeléssel.

Meéréseimmel bizonyitottam, hogy a talajmiivelési rendszerek kozott tobb, a kelést
befolyasold faktor esetében kiilonbség van. Kelésfelvételezési vizsgalataim soran
megallapitottam, hogy a kisérletbe bevont kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerekben
kiilonb6zé mértékben ¢és dinamika szerint kel ki az elvetett kukoricadllomany.
Vizsgalatom igazolta, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési koriilmények kozott végzett vetés
soran alkalmazhato precizids vetésmindség javitd miiszaki rendszerek statisztikailag
igazoltan tudtdk javitani a mechanikus rendszerekhez képest a kukoricadllomany kelési
dinamikdjat. Jelentds kelésegyenletességi eredményt mértem a precizids rendszerek
hatasara, kiilonosen a 2023-as szezonban, amikor a vetOkocsi terhelés és a lezaras is
preciziésan mért és ezekre az adatokra alapozott beavatkozasok alapjan tortént.
Méréseimmel bizonyitottam, hogy a preciziés rendszerek hatdsara rovidebb
idointervallumban egységesebben kelt a novényallomany. Méréseim alapjan
bizonyitottam, hogy ez a hatds a hidegebb, nagyobb felszinboritottsaggal rendelkez6

muvelésekben erdsebb.

Eredményeimbdl arra kovetkeztetek, hogy fontos a vetéstechnologia adaptilasa a
talayjmiivelési rendszerhez. A valos koriilményekhez azonnali €s automatikus beallitasokat

alkalmazo  vetéstechnologiai rendszerek mérhetden javitottdk a  kukorica

92



kelésegyenletességét. Elozetes mérési eredményeim bemutattdk az egyes talajmiivelési
rendszerek eldnyeit és hatranyait is a vetési iddszakban. A hatranyok hatasainak

tompitasara méréseim alapjan van lehetdség a gyakorlat szamara.

Vizsgaltam, hogy a kikelt, fejlédé kukorica ndvényallomanyra milyen hatassal van a
talajmiivelési rendszer, és azon beliil az ott alkalmazott vetéstechnologia. Kutatdsom
alapjan bizonyitottam, hogy a kiilonb6z0 talajszerkezeti, nedvesség €s homérséklet
viszonyok kozott fejlodé allomanyok eltérd biomassza fejlodési dinamikaval
rendelkeznek. Méréseim alapjan a fejlodd kukorica ndvényallomany a tenyészidészakban
a talajmiivelési rendszerek altal biztositott kdrnyezeti feltételekre reagalt. A hatasokat
igazolja az eltéré fejlodési dinamika és biomassza produktum is. Eredményeimhez

hasonl6o megallapitasra jutott Pittelkow et al. (2015) és Hatfield (2010) kutatésaikban.

Az NDVI adatokra tdmaszkodd eredményeimbdl tovabbi kovetkeztetéseket tudok
levonni. A forgatidsos és a redukalt teriiletek tavaszi felmelegedése gyorsabb, amit
vizsgalati eredményeim is bizonyitanak. Azonban szintén a mért eredményeim
ramutatnak arra, hogy a tenyésziddszak késébbi periodusaban, amikor a novényallomany
a generativ fazisba keriil, ezek a miivelések kevesebb felvehetd vizet biztositanak a
novényallomany szdmara. Gyakorlati szempontbol az iizenet, kiilondsen az egyre
nagyobb klimatikus szélsdségekre nézve, hogy ezekben a miivelésekben termesztett
novényallomany sériilékenyebb a tenyészidoszak késobbi részében bekoszontd
stresszfaktorokra nézve. A gazddlkodonak mivelési mod megvalasztasaval a
gondolkoddasmodjat és termesztéstechnologiai dontéseit is meg kell valtoztatnia. A
forgatésos ¢és a redukalt miivelésekben termesztett kukorica esetében alkalmazhato a korai
vetés, persze, ha a mért talajhOmérsekleti adatok alatdmasztjak azt. Tovabba érdemes
tenyeszidoszak szerint a kozépérésii hibrideket eldnyben részesiteni ezekben a
talajmiivelési rendszerekben, hiszen egy hosszii tenyészidejii hibrid termesztése
kockéazatos lehet. A talajvédd vagy a sdvos miivelésben fejl6dé ndvényallomany
méréseim alapjan lassabban fejlédik a tobbi miivelési modhoz képest a tenyésziddszak
kezdeti részében, azonban késdbb fejezi be ¢élettevékenységeit. A kezdeti lasst fejlodés
ramutat arra, hogy a korai idészakban technologiai szempontbdl ezen talajmiivelési
rendszerekben termesztett kukoricadllomanyok a hagyoményos gyakorlathoz képest
nagyobb figyelmet igényelnek. Megfeleld Cold tesztli vetdmagok hasznalataval, a vetés

soran alkalmazhat6 technologiai kelési dinamikat javitd megoldasokkal (melyek mérési
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eredményeit elézéleg bemutattam) és a vetés soran a kezdeti fejlodést segitd

startertragyazasi technologiaval is tompithatd a novényalloméany lemaradasa.

A kelésfelvételezéskor megjeloltem a kikelt kukoricaegyedeket tigy, hogy a kikelt ndvény
mellé szinezett palcat szartam a talajba. Eltérd szinii jelold palcakkal azonositottam az
egyes napokon, azonos szinliekkel az adott napon kikelt egyedeket. A jeldlések az egész
tenyészidoszakban megmaradtak a novények mellett. Ezt a jelolést felhaszndlva a
kukoricaszar atméré mérését végeztem el. Kutatdisommal bizonyitottam, hogy a kukorica
szaratmérdje és a kelési nap kozott statisztikai dsszefiiggés van. Igazoltam, hogy minél
késobb kelt ki egy ndvény, anndl kisebb atmérdjlii szarat novesztett. Ezt az eredményt
azért is fontosnak tartom, hiszen a kukoricaszar fizikai mérete nemcsak a ndvény
alloképességének meghatarozdja, hanem szerepe a ndvény viz és tapanyagellatasaban is
donté, amely hatas késdbbiekben a kialakult egyedi termésproduktum nagysagara is

befolyassal bir.

A terméshozam alapja az egyedi névény produkcidja. A kelésfelvételezéskor megjelolt
novényekrol egyedileg letort kukoricacsd mintdk szeparalt vizsgalatat végeztem, azok
fizikai €s beltartalmi paraméterei szempontjabol. Vizsgalataim alapjan a kelési napok
fliggvényében szoros Osszefiiggést talaltam az egyedi cs6tdmeg €s a kelési napok kozott.
Ezt az Osszefiiggést mindhdrom évjaratban igazoltam. A kelési nap és a cséatmérd
tekintetében nem tudtam bizonyitani, hogy Osszefiigg a két paraméter. A cs6hossz és a
kelési napok kozott statisztikai Osszefiiggést taldltam, vagyis minél kordbban kelt egy
ndvény, anndl hosszabb csovet fejlesztett. A beltartalmi paraméterek nem fliggtek dssze
statisztikailag igazolhatéan a kelési napokkal. Vizsgalatom soran megéllapitottam azt a
gyakorlat szdmdra fontos eredményt, hogy a kelésido fliggvényében mekkora
termésveszteséget szenvedhet el egy termeld. Megallapitottam, hogy az egyedi potencial
szempontjabol minden évjaratban az elsé kelési napon kikelt novények hozzak a
legnagyobb termést. Az elért eredmények a kukoricatermeszté gazdasdgokban jol
hasznosithatoak. Vizsgalataim megallapitasait tobb szerz6 kutatdsi eredményei is

alatdmasztjak (Raghavan et al., 1978; Lawles et al., 2012; Liu et al., 2004).

Eredményeim alapjan igazolast nyert, hogy a precizids vetdkocsi terheld és lezard
rendszerek alkalmazéasa jelentdsen hozzajarul ezen cél elérés€éhez, a talajmiivelés
fliggvényében. A masodik napon kikelt novények mar 13,8% és 21,5% kozotti

termésveszteséget szenvednek. A harmadik napon kel ndvények 33,7%-t6l 41,1%-ig
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kevesebbet teremtek. A negyedik napon kikelt névény az elsd nap kikelthez képest 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.
Mérési eredményeim bizonyitjak jelent0ségét minden olyan beavatkozasnak, mely
segitségével a kukorica kelési dinamikéja gyorsabb és homogénebb és a ndvények kelése

egyontetiibb.

Vizsgalatomat a kezelések betakaritott termésmennyiségének elemzésével zartam.
Eredményeim alapjan igazoltam, hogy a mechanikus rendszerek elmaradtak a precizids
rendszerektdl a terméshozam tekintetében. Ez magyarazhatdé kordbban bemutatott
eredményeim alapjan, melyek szerint a mechanikus vetkocsi terhel6 rendszereknél mért
rosszabb kelésdinamikai eredmények, a késébbiekben az egyedi potencial csokkenésében
jelentkeztek. Ez a hatds a betakaritott teljes kukorica populacidra nézve mérhetd volt a
terméseredmény tekintetében. A precizids vetdkocsi terheld €s a precizios magaroklezaro
rendszer hasznélataval kezelt parcellak termése statisztikailag elkiiloniilt a hagyomanyos,
a redukalt és a talajvédd savos miivelések esetében. A terméseredmény tekintetében
nagyobb hektaronkénti hozamot hozott méréseim alapjan az a teriilet, ahol precizids
lezarassal tortént a vetés. Kovetkeztetésként levonhatd még eredményeimbdl, hogy a
talaymiivelési rendszerek 4altal biztositott kornyezeti feltételeknek megfeleld
termésszintek alakultak ki a kiilonbozd talajmiivelési rendszerek parcelldin. Minden
miivelési rendszerben lehetséges volt a preciziés gazdalkodas vetéstechnologiai
alkalmazasaval terméseredmény novekedést létrehozni. Kapott eredmények alapjan a

gyakorlat szamara hasznos és eredményes lehet a precizios vetéstechnoldgia alkalmazasa.

Uj tudomanyos eredmény, hogy a terméseredményekben megbizhatéan igazolhato a vetés
soran alkalmazott technoldgia. Eredményeimet megerdsitik tobb szerzé a témdaban tett
vizsgalatai (Diaz-Zorita et al., 2005; Dwyer et al., 1999; Gupta et al., 1988; Ford and
Hicks, 1992).
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6. OSSZEFOGLALAS

A kukoricatermelés sordn az elévetemény lekeriilése utan az 6sszes technologia elemnek
afelé kell hatnia, hogy olyan allapotot teremtsiink talaj szempontbdl az elvetendd
vetOmagnak, mely kielégiti annak a tokéletes és gyors keléshez sziikséges igényeit. Ebbe
a folyamatba tartozik a talaj megfeleld fizikai, biologiai allapotanak létrehozasa és
fenntartasa. A gazdalkodonak célja kell legyen, hogy 6sszhangba hozza a ndvény igényeit

a fenntarthat6 és koltséghatékony technologiai elvarasokkal.

Kutatdasom soran ezeket a szempontokat figyelembe véve tliztem ki céljaimat. Ezek voltak
egyrészt a kukoricatermesztés soran alkalmazhaté négyféle talajmiivelési rendszert
hasonlitsak 0ssze. Ezen beliill azon paraméterek vizsgdlata, melyek meghatirozdak
lehetnek a vetés, a kelés ¢€s az allomdny homogén fejlédése érdekében. Ezen tal tobbféle
vetéstechnoldgiai rendszer alkalmazasa a kiilonbozd talajmiivelési rendszerekben és
mérni ezeknek a kukorica kelésére kifejtett hatasait. Célul tliztem ki tovabba, hogy a
kelési id6 és a ndvényallomany fejlodése és terméseredménye kozotti dsszefiiggéseket
megtalaljam. Legféképpen pedig célom volt az lizemi gyakorlat szaméra eredményesen
alkalmazhatd vetésképesség javitd rendszer Osszedllitisa, mely alkalmas a forgatas
nélkili talajmiivelési rendszerekben termesztett kukorica termésszintjének emelésére, a

talaymiivelési rendszerek hatranyos tulajdonsagainak tompitasara.

A vélasztott kisérleti helyszinemen, mint hazank legtobb teriiletén a csapadék sokszor
nem akkor és olyan mennyiségben hullik le, amikor éppen a kukoricanak sziiksége van
rd. Mértem a vizsgalt évjaratokban a tenyésziddszak eldtt és a tenyésziddszak soran
lehull6 csapadékmennyiséget, ezek alapjan kiilonboz6 szezonokat vizsgaltam. A lehullott
csapadék hasznositasdnak mértéke attol fligg, hogy mekkora része képes a talajba
szivarogni, és mekkora része parolog el. Kutatisom emiatt a talaj szerkezetét és viztarolo
képességét is vizsgalta a kisérleti terliletre kihelyezett szenzorok alapjan az egyes
talajmiivelési rendszerekben. Ezek alapjan igazoltam a vizsgalt évjaratokban a
hagyoményos forgatasra épiild talajmiivelési rendszernek szignifikdnsan kiilonb6z6 a
talaj kotottségi allapota mind a majusi, mind az augusztusi idészakban a forgatas nélkiili
rendszerekhez képest. Azok statisztikailag igazolhatdan lazabb szerkezettel rendelkeztek
a tenyésziddszak elején, tomorségiik az 5 MPa értéket nem Iépte til, valamint nem
talaltam vizsgalatom soran kemény 7 MPa-t meghalado értékii tomorodott réteget a

szerkezetiikben.
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Tovabbi mérésem igazolta, hogy a talajok viztarold képessége a vizsgalt talajmiivelési
rendszerekben kiilonbozott. A hagyomanyos forgatasra épiild talajmiivelési rendszerben
a novények szdmadra szignifikdnsan kevesebb (akar csak 25%) volt a felvehetd viz a

tenyésziddszak soran, mint a forgatas nélkiili talajmtivelési rendszerekben.

Kutatdsom soran a vetéstechnoldgia kiillonbozé miiszaki megoldasainak hatasait is
vizsgaltam a kikel6 novényallomany kelési dinamikajara. Az elso két vizsgalt évjaratban
a manapsag leggyakrabban alkalmazott mechanikus huz6, vagy nyomd rendszeri
vetdkocsi terheld rendszerekkel végeztem kukoricavetést tobbféle beallitassal. Tovabba
precizids elvil rendszert hasznaltam, mely mért adatok alapjan a talaj allapota alapjan a
koriilményekhez igazod6 bedllitdsokat autonom moddon végzi.  Agrotechnikai
szempontbol kiilonbség van az egyes vetési kezelések kozott a tekintetben, hogy
mennyire pontos és homogén a vetdszerkezet vetésmélység tartasa €s a magarok kezelése
a vetés soran. 2023-ban az el6z0 két évjaratban vizsgalt 6t vetési variaciot kibdvitettem
egy hatodikkal, melyben a vetés sordn a preciziés magarok lezarast is vizsgaltam ¢és
Osszehasonlitottam a tobbi kezeléssel. Kutatdsom igazolta, hogy a kiilonb6z6
talajmiivelési korilmények kozott végzett vetés sordn alkalmazhatd precizios
vetésmindség javitd miiszaki rendszerek statisztikailag igazoltan tudtdk javitani a
mechanikus rendszerekhez képest a kukoricaadllomany kelési dinamik4jat. JelentOs
kelésegyenletességi eredményt mértem a precizids rendszerek hatdsdra, kiilondsen a
2023-as szezonban, amikor a vetokocsi terhelés €s a lezaras is precizios beavatkozasok
alapjan tortént. Méréseimmel bizonyitottam, hogy a precizids rendszerek hatdsara
rovidebb iddintervallumban egységesebben kelt a ndvényallomany. Méréseim alapjan
bizonyitottam, hogy ez a hatds a hidegebb, akar 2,78 °C-kal alacsonyabb hdmérséklett,

33% felszinboritottsaggal rendelkezé miivelésekben erdsebb.

Akelésfelvételezéskor megjeloltem a kikelt kukoricaegyedeket ugy, hogy a kikelt névény
mellé szinezett palcat szartam a talajba. Eltérd szinii jelold palcakkal azonositottam az
egyes napokon, azonos szintiekkel az adott napon kikelt egyedeket. A jelolések az egész
tenyésziddszakban megmaradtak a novények mellett. Ezt a jelolést felhasznélva
végeztem vizsgalatokat a tenyészidészak alatt, mely sordn bizonyitani tudtam, hogy
Osszefiiggés van a szaratmérd €s a kelési napok kozott. Méréseimmel igazolni tudtam,
hogy az els6 és a masodik napon kelt novények szignifikansan (P=0,05) nagyobb

atmérdjli szarat fejlesztettek, mint a késébbi napokon keltek.
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A terméshozam alapja az egyedi novény produkcidja. A kelésfelvételezéskor megjelolt
novényekrdl egyedileg letort kukoricacsé mintdk szeparalt vizsgalatat végeztem, azok
fizikai és beltartalmi paraméterei szempontjabol. Vizsgalataim alapjan a kelési napok
fliggvényében szoros Osszefliggést talaltam az egyedi csétomeg €s a kelési napok kozott.
Ezt az Osszefliggést mindharom évjaratban igazoltam. A kelési nap és a cséatmérd
tekintetében nem tudtam bizonyitani, hogy Osszefiigg a két paraméter. A cs6hossz és a
kelési napok kozott statisztikai Osszefiiggést talaltam, vagyis minél korabban kelt egy
novény, annal hosszabb csovet fejlesztett. A beltartalmi paraméterek nem fiiggtek 6ssze

statisztikailag igazolhatdan a kelési napokkal.

Eredményeim alapjan igazolast nyert, hogy a precizidés vetdkocsi terheld és lezaro
rendszerek alkalmazasa jelentdsen hozzajarul ezen cél eléréséhez a talajmiivelés
fiiggvényében. A masodik napon kikelt ndvények mar 13,8% ¢és 21,5% kozotti
termésveszteséget szenvednek. A harmadik napon kel novények 33,7%-t01 41,1%-ig
kevesebb teremtek. A negyedik napon kikelt ndvény az elsd nap kikelthez képest 43% ¢és
48% kozott veszteséget eredményeztek. Az 6todik napi kelés 52,9% ¢€s 59,6% kozotti, a

hatodik napi kelés pedig 65,8% ¢és 71% kozotti termésszint csokkenést eredményezett.

Vizsgalatomat a kezelések betakaritott termésmennyiségének elemzésével zartam.
Eredményeim alapjan igazoltam, hogy a mechanikus rendszerek elmaradtak a precizids
rendszerektdl a terméshozam tekintetében. Ez magyarazhaté korabban bemutatott
eredményeim alapjan, melyek szerint a mechanikus vetdkocsi terheld rendszereknél mért
rosszabb kelésdinamikai eredmények, a késdbbiekben az egyedi potencidl csokkenésében
jelentkeztek. Ez a hatds a betakaritott teljes kukorica populaciora nézve mérhetd volt a

terméseredmeény tekintetében.
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7. SUMMARY

During maize production all technological operations are important after the pre-sowing
crop. We must create a soil condition for the seed to be planted that meets its requirements
for perfect and rapid germination. This process includes establishing and maintaining the
soil in a good physical and biological condition. The goal of today's farmer must be to

match the needs of the crop with sustainable and cost-effective technology.

I defined my objectives for my research and I included these aspects. My goal was to

compare four different tillage systems for maize cultivation.

I wanted to investigate the parameters determining the planting process, the germination
and the homogeneous development of the crop. I wanted to apply different planting

system solution in different tillage systems.

I wanted to measure the effects of seeding systems on the germination status of maize. I
also set the following objectives. I would find correlations between emergence time and

crop development and yield.

My main goal was to compose successfully a planting quality improvement system, it can
be applied for operational practice for effective results. It is suitable for raising the yield
level of maize in maize crops in rotilless tillage systems. The developed technical solution

solves the problem of reducing the disadvantages of tillage systems.

The rainfall does not fall at my chosen experimental site (as in most areas of our country)
when the maize needs the rainfall. Precipitation does not fall in the amounts that the maize
needs. I measured the amount of precipitation before and during the growing season in
my research. | analysed my measurements based on different seasons. The recovery of
precipitation depends on how much precipitation falls is able to infiltrate into the soil and

how much it evaporates.

My research also examined soil structure and water retention. I studied the soil water
holding capacity based on sensors placed in the experimental area. I investigated this

effect in all four tillage systems.

I have verified my measurements based on significant different results. The conventional
(rotation-based) tillage system has significantly different soil compactness in the tested

years compared to the no rotation tillage systems.
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My measurements proved the difference between May and August. The no-rotation tillage
systems had a statistically validated looser structure at the beginning of the growing

s€ason.

Tillage systems without rotation had a compaction not higher than 5 MPa. I did not find

any hard compacted layer in their structure over 7 MPa during my examination.

My continued measurements confirmed that the water-holding capacity of the soils
differed between the tillage systems. The conventional tillage system had significantly
less (up to only 25%) water uptake available for plants during the growing season

compared to the non-rotated tillage system.

In my research, I also researched the effects of different technical solutions of seeding

technology on the germination dynamics of the emerged crop.

I have planted maize in the first two years with the most commonly used planting wagon
loading systems (mechanical pulling and pushing system) with several different settings.
I used a precision based system. Precision system uses settings adapted to the conditions.
Precision system works with measured soil condition data. It works autonomously. There
are agrotechnical differences between the different sowing treatments. An important
difference is the accuracy and homogeneity of the planting depth of the planting device
and the management of the seeds during planting. I tested five seeding variations in 2020
and 2021. I extended the five seeding variations in 2023, I added a sixth. I also tested
precision seed trench closure system during planting. I compared the new treatments with

the other treatments

My research has confirmed that precision planting systems can statistically improve the
germination dynamics of maize stands compared to mechanical systems under different

tillage conditions.

I measured significant emergence uniformity results with precision systems, especially in
the 2023 season, when loading of seed wagon and seed trench closure were also based on

precision treatments.

I have demonstrated with my measurements. Precision systems have produced a more
uniform crop in a shorter time interval. My measurements have shown that this effect is

stronger in colder soil temperatures.
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Cultivations with high stem residue has up to 2.78°C lower soil temperature ( 33% surface

cover) as black soil surface.

I have performed emergence plant counting on the basis of time. I marked the emerged
corn plants. I poked a colored stick into the soil next to the emerged plant. I used different
coloured marker sticks to identify individuals emerged on each day, with the same colour

for the same day.

The markings remained next to the plants during the growing season. Using this marking,
I performed tests during the growth period to demonstrate a correlation between stem
diameter and maize germination day. With my measurements, [ was able to demonstrate
that plants emerged on the first and second days developed stems with a stalk diameter

that was significantly larger (P=0.05) than those emerged on later days.

Yields are based on the production of the individual plant. I harvested the yield (corn

cob) from the marked plants by the time of emergence. I did test for segregated yields.

I measured the diameter of corn cobs, the length of corn cobs, the number of kernels per

corn cob, the weight of kernels per corn cob . [ have also measured the content parameters.

Based on my studies, I found a strong correlation between individual maize cob weight
and days to emergence. This correlation was confirmed in all three growing years. I was

unable to demonstrate a correlation between days to emergence and maize cob diameter.

I found a statistical correlation between maize cob length and maize plant emergence
days, i.e. the earlier a plant emerged, the longer the cob developed. There was no

statistically proven correlation between the content parameters and days to emergence.

Based on my results, it was confirmed that the use of precision seed wagon loading and
seed trench sealing systems significantly improve the quality of the emergence. This
result has an impact on individual yield growth. My results also confirmed that the effect

is related to the tillage method.

My measurement demonstrates the correlation between individual potential and corn
emergence time. Several years of results show: plants emerged on the second day already
lose between 13.8% and 21.5% yield. Plants emerged on the third day yielded will be
between 33.7% and 41.1% less. Plants that emerged on the fourth day had yield losses of
between 43% and 48% compared to those that emerged on the first day. Day five
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emergence resulted in yield losses ranging from 52.9% to 59.6% and day six emergence

resulted in yield losses ranging from 65.8% to 71%.

I concluded my study by analysing the harvested yield of the treatments. My results

demonstrated that mechanical systems gave lower yields compared to precision systems.

This result can be interpreted on the basis of my previous results. The poorer germination
dynamics results measured for mechanical planter loading systems, this effect is given by
the later reduction in plant specific potential. This effect was measured for the total maize

population harvested in terms of yield.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

2. Staisztikailag igazoltam, hogy a vetésmélységben a vetéstdl a kelés végéig a négyféle
talajmiivelési rendszerben szignifikans kiilonb6z6 talajhomérsékleti viszonyok alakultak
ki. A 10 °C bazishdmérséklet alatti idoszak hossza az ¢évjarat fliggvényében a
hagyomanyos talajmiivelési rendszerben 22-27 6ra, a redukalt talajmiivelési rendszerben
26-32 ora, a talajvédo talajmiivelési rendszernél 29-38 6ra a talajvédo savos talajmiivelési
rendszerben 32-41 6ra. Bizonyitottam, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerekben a
talajhomérsékleti kiilonbségek akar 4 napos kelési késedelmet okoztak ugyanazon

hibridnek.

3. Statisztikailag igazoltam, hogy precizids vetésmindséget befolydsold rendszerekkel
javithatd a kelési dinamika. Szignifikans kiilonbségeket mértem a hagyomanyos
mechanikus vetdkocsi terheld rendszerek €s a precizios rendszerek kelési dinamikara
kifejtett hatdsa kozott. A kedvezdtlen évjaratban, nagyobb talajfedettséget hagyo
talajmiivelésekben ez a hatds kiilondsen erds. A legrosszabb mechanikus vetdkocsi
terheld rendszerrel végzett kezelésben az elsd kelési napon 25%-a kelt ki a ndvényeknek,

a legjobb precizios vetésmindség javitd rendszerrel létrehozott kezelésben 84%-a.

4. Vizsgalati eredményeim bizonyitottak, hogy erds korrelaciéo 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 els6 kelési napon kikelt novények hoztak a

legnagyobb termést. A masodik napon kikelt ndvények ehhez képest 13,8% ¢és 21,5%
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kozotti termésveszteséget szenvedtek az évjarat fiiggvényében. A harmadik napon keld
novények 33,7% ¢és 41,1%-kal kevesebbet teremtek. A negyedik napon kikelt ndvények
az els6é napon kikeltekhez képest 43% - 48% veszteséget produkaltak. Az 6todik napi
kelés 52,9% ¢és 59,6% kozotti, a hatodik napi kelés 65,8% és 71% kozotti termésszint

csokkenést eredményezett.
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9. A GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A hazai kozépkotott csernozjom talajon gazdalkodo kukoricatermeld tizemek részére
javaslom a hagyoményos forgatdsos talajmiivelésrdl a forgatas nélkiili talajmiivelési
rendszerekre torténd atallast, melyek alkalmazasaval kedvezdbb talajszerkezet alakul ki.
A talajvédo és a talajvédo savos talajmiivelési rendszer talajdegradacio nélkiil is képes a

kukorica fejlédéséhez megfeleld fizikai allapotokat 1étrehozni.

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

termésbiztonsag érheto el.

3. Eredményeim alapjan bemutattam, hogy lehetséges a kukorica vetés idoszakaig 30%-
ot meghalad6 szarmaradvany talajfelszin boritottsagot 1étrehozni, ezzel is védve a talaj

szerkezetét és vizkészletét.
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