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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A mezbdgazdasagi termelés szinvonalanak az elmult néhany évtizedben bekovetkezett
ugrasszerii ndvekedése révén nagy figyelmet kapott a raforditott eréforrasok (energetikai,
Okologiai, huméan) mértéke is. Nélkiilozhetetlenné valt a termdhelyi adottsagok, a
termesztéstechnologiai igények figyelembevétele, valamint a termelés kornyezetvédelmi
szempontjainak dsszehangolésa.

A sz¢€lsOséges iddjarasi jelenségek — kiilondsképpen a hosszantartd aszalyos iddszakok —
egyre gyakrabban el6forduld jelenségek. Ezek a kedvezdtlen hatasok nagyban
befolyasoljak, illetve megvaltoztatjak a talajok vizforgalmat, bioldgiai-fizikai-kémiai
tulajdonsagait, melyek az eddig eredményesen alkalmazott talajmiivelési rendszerek
atgondolasara késztetik a gazdalkodokat. A folyamatosan és egyre gyorsabban valtozo
klimatikus tényezok kovetkezményeként kutatasok folynak, olyan
termesztéstechnoldgiai rendszerek és eljardsok kidolgozésara, melyek eldsegitik a
megvaltozott kornyezeti feltételekhez torténd adaptaciot és alkalmasak a vizhiany miatt
bekovetkezd terméscsokkenés mérséklésére, illetve megakadélyozasara.

A napraforgé rendkiviili mértékben képes hasznositani a talaj vizkészletét, azonban a
terméshozamat korlatozo tényezok koziil, ha az elmult évek napraforgdtermesztését
vizsgaljuk, tovabbra is igaz, hogy a rendelkezésre alloé viz mennyisége az elsédleges
korlatozd tényez8. Az optimalis tOszam teriilet-, kornyezet- ¢és hibridspecifikus
tulajdonsag, de a talaj termOképessége, a termbhely heterogenitdsa, a varhatd termeés
mennyisége, a vetdgép technologia altal kinalt lehetdségek és az alkalmazott hibrid
alkalmazkodo képessége is meghatarozo lehet.

A miiholdas helymeghatarozdson alapuld precizidos ndovénytermesztés technoldgiai
fejlesztéseinek koszonhetden olyan térinformatikai alkalmazasok és miivelési eszk6zok
valtak elérhetévé a gazdalkodok részére, amelyek segitségével jelentdsen novelhetd a
gazdalkodas  hatékonysdga. A  precizids ndvénytermelés eszkoztarabol a
termOhelyspecifikus tdszamszabalyozott vetés modszerei még tjdonsadgnak szamitanak,
kiilondsen a napraforgod esetében, mely kivalo alkalmazkodod képességének kdszonhetéen
kevésbé érzékeny a hektaronként kivetett tdszam valtozasaira. Hasznalhatosdganak és
hatékonysaganak alapja a termdhely adottsagaihoz alkalmazott vetdmag mennyiség
novelésével nagyobb hozam elérése vagy csokkentésével a vetés koltségesokkentése

révén elérhetd nagyobb haszon realizalasa.



A kutatomunka célkitiizései

Kutatasom f6 célkitlizése, hogy kisérletet tegyen a valtozatos gazdalkodasi tényezok a
vetés mindségére gyakorolt hatdsanak, valamint gazdalkodési-, talaj- és kornyezeti
valtozok termésképzéssel vald kapcsolatanak tisztdzésara, valamint eredményeivel
hozzajaruljon a napraforgétermesztés gazdasdgossaganak fokozasahoz. Olyan komplex
vizsgalat elvégzése, amely figyelembe veszi napraforgotermesztés agronomiai, miiszaki-
technolodgiai, a talaj fizikai- és kémiai, valamit a termelés gazdasagossagi szempontjait.
A kutatas tovabbi célkitlizései voltak, hogy miiholdas tavérzékelési rendszerek és
térinformatikai eszkdzok, meteoroldgiai- és talajvizsgalati adatok felhasznélasaval,
valamint precizids vetéstechnoldgia alkalmazésaval vizsgélja a gazdalkodasi-, talaj- €s
kornyezeti valtozok hatasat a vetés mindségére. Statisztikai modszerek alkalmazasaval
kutassa a gazdalkodasi-, talaj- és kornyezeti tényezok valtozasanak a termés jellemzdire
gyakorolt hatdsat, valamint a kiilonbozé termoOképességli zonakbol szarmazo
talajvizsgalati eredmények alapjan feltarja az egyes talaj tulajdonsdgok kozotti
kolesonhatasokat. Kapcesolatot keressen a termdteriiletek (tablak) tengerszint feletti
magassaga €s a talaj tapanyagtartalma kdzott, tovabba elemezze a napraforgd termesztés
gazdasagossagat, a hektaronkénti bevétel és jovedelem mértékét befolyasold tényezdk
hatasat.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgélat alapvetd koriilményei

A napraforgotermesztés sajatossagabol eredéen egy haroméves valtozd tészamu vetési
kisérlet kerult beallitasra a 2021-2023 években, évjaratonként mas-mas két kisérleti
tablaban elkertlve a monokultiras termesztés nyilvanvaléan a napraforgora gyakorolt
karos kovetkezményeit. A kisérleti teriiletek terméhelyi heterogenitdsanak térképezését
kovetéen megallapitasra keriiltek a termdképességi mindség szerinti zonateriiletek,
melyeken megtervezésre kertilt a differencialt tészamu vetési kisérlet.

A vetési kisérletek helyszinét a Szemere-Mag Kft. altal mivelt teriiletek biztositottak, a
gazdasag kozpontja Mezdszemere telepiilésen (Heves megye) talalhatd. A kisérleti
tertiletek jellemz6 talajtipusa a Borsodi-Mez0Oségi tajegységre jellemzd réti talajok,
melyek a napraforgotermesztésre teljes mértékben alkalmasak, egyben a térség
vizgazdalkodasanak jellege miatt valtozé mértékii tablan beliil heterogenitas jellemzi,
mely kivalo lehetdséget teremt a precizids technologiak alkalmazaséra.

A vizsgalt id6szak (2021-2023) id6jarasi eseményei alkalmasak voltak az évjarat hatés
vizsgélatara is. Megfigyelhetd volt, hogy évjarattol fliggden valtakoznak a
novénytermesztés szamara kedvezd, atlagosnak mondott és kedvezdtlen kornyezeti
koriilmények, melyek alapvetden meghatarozhatjak az adott év gazdalkodasanak

eredményességét (1.tablazat).

1.tablazat. A kisérleti teriiletek idéjarasi adatai 2021-2023 években.

Ev 2021 | 2022 | 2023 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2021 [ 2022 | 2023 | 2021 [ 2022 [ 2023
Hénap Havi csapadékmennyiség| Havi atlaghémérséklet i:gnr::lzzza::szi Héség napok szama
(mm) (o) e (Tmax230°C)
Januar | 268 | 45 | 907 | 005 |-082|407] o [ o | 8 | o [ 0] o
Februar | 478 | 86 | 91 [ 157 [ 411 [ 253 3 [ o [ o [ o [ o] o
Marcius | 10,3 | 32,0 | 35,1 | 530 | 540 | 7,06 | 1 1 2 [ o[ o] o
Aprilis | 59,3 | 40,1 | 50,8 | 847 | 956 [ 961 | 5 | 3 [ 2 [ o | o | o
Majus | 73,7 | 11,4 | 654 [1421 17581623 4 [ o [ 5 [ o [ 1 ] o
sunius | 41,4 | 26,9 [ 1359 | 22,66 | 22,98 | 20,00 | 1 2 | 7 [ 13]1a] a
Julius 49,5 | 20,1 [102,3 24,32 [ 24,06 [ 2207 [ 4 | 1 4 | 21 [ 20 | 18
Augusztus | 657 | 81,6 | 72,3 [ 20,71 [2448 [ 2297 6 | 3 | 4 [ 10 | 20 [ 17
szeptember | 11,7 | 51,3 | 33,1 [ 17,37 [ 15,76 [ 20,07 | 1 3 | s o | s
oktéber | 17,5 | 6,4 | 51,8 [ 10,05 12,31 [ 13,20 | 1 o | 4 o | o
November | 62,0 | 382 [102,7| 495 [ 617 [ 561 [ 4 | 2 | 8 0
December | 455 | 81,5 | 70,4 | 0,82 | 1,97 | 2,02 | 1 4 [ s [ o o] o
Ossz./Atlag | 511,2 | 402,6 [ 819,6 [ 10,87 [ 12,01 [ 12,20 | 31 | 19 [ 52 | 44 | 55 | a3




A vetési kisérletek termesztéstechnoldgidja mind a harom évben megegyezett, kizardlag

a termOképességi zonankként valtozé vetési tészam valtozott.

2.2.  Termohelyi heterogenitas térképezésének modszere

A Kisérleti vetések tervezésekor alapvetd fontossagu volt, hogy a teriiletek megfeleld
mértékl termohelyi heterogenitassal rendelkezzenek és a tablan belll lehetséges legyen
harom egymastol jol elkiilonithetd termOképességi kategoriat megallapitani (alacsony,
atlagos, magas), valamint azok minél jobban elkiloniljenek egymastal.

A kisérleti teriiletek termoOhelyi heterogenitasanak megallapitdsdhoz sziikséges talajtani
jellemzO6k adatait a HUN-REN Agréartudoméanyi Kutatokdzpont Talajtani Intézet
biztositotta. Az adatok alapjan megéllapithatdva, térinformatikailag is értelmezhetévé
valtak a kisérleti teriiletek heterogenitasdnak jellemzoi.

A termdteriiletek talaj heterogenitdsat mutatd informaciokon tul adatokat gytjtdttem a
teriileteken korabban termesztett novények termesztésének jellemz6irdl is. A Kisérleti
teriiletekrdl készitett tGrfelvételek elemzésével és a 2017 és 2020 kozott termesztett
novények termesztéstechnologiai adatainak felhasznalasaval nyert tematikus
informaciokat térképi formaban jelenitettem meg.

A vizsgélataim elvégzéséhez elsésorban a gazdalkodas szempontjabdl fontos
novenyboritottsadg vizsgalatara volt szikség. A miholdképek savjai kozott szamitott
aritmetikai miveletek kulonbség vagy hanyados képei, az Un. vegetacios indexek
kivaloan alkalmasak a vegetacio monitoringozasara. A kisérleti teriiletekr6l évjaratonként
készllt miholdfelvételek spektralis adatainak felhasznéaldsaval elvegeztem az NDVI
index szamitasat, majd atlagképeket készitettem.

A precizids adatgyiijtés soran a kisérleti teriiletekrdl betakaritott ndvények hozamtérkép
adatai is felhasznalasra keriiltek. Az altalam is hasznalt John Deere S690 tipusu
kombdajnjaiban a John Deere a Harvest Monitor és Harvest Doc hozam ¢€s nedvesség
méré, valamint hozamtérképezd rendszert alkalmazza. Az adatgyijtések
eredményeképpen késziilt el az egyes korabbi években (2017-2020) betakaritott
novények hozamtérképe.

A termOképességi zonak lehatarolasa soran a Sentinel-2 mitholdak altal készitett 10x10m
nagysagu pixelek biztositottak az alap adatokat. A multispektralis mitholdfelvételek és a
hozamtérképek alapjan készitett termdéképességi zonatérképeken a homogén

termOképességet mutatd pixelek alapjan zoénalehatarolast végeztem. Az atlagos



termdképességli pixelt 100%-nak értékelve, az anndl jobb termdképességii pixel 100%-
nal magasabb értéket, az anndl alacsonyabb termoOképességli pixel pedig 100%-nal
alacsonyabb értéket kapott.

Kisérletemben a termdéképesség mindségi osztalyozéasa az adott pixelek termdoképességi
szazalék értéke alapjan tortént, azzal a feltétellel, hogy a pixel értékek legalabb 75%-a
beleesik a megadott értéktartomanyba (2.tablazat).

2. tablazat: Az egyes termOképességi osztalyokhoz tartozo értékek

Statisztikai Termokepesség (%)
Tabla név L
azonosito | alacsony atlagos magas
C14 2021A <93.5 99,5-102,5 104,5<
C4-7 2021B <95,5 100,5-103,5 | 111,5<
B6 2022A <93,65 | 99,9-106,4 113,4<
C10 2022B <94,83 197,81-101,47( 106,64<
B5 2023A <91,5 |(100,5-106,16| 110,84<
C5 2023B <97,5 99,15-101,5 | 102,5<

Az urfelvételek elemzése utan készitett tablaszintlii heterogenitastérképek alapjan
kijelolésre keriiltek a kisérleti teriiletek zonahatarai. A terméképességi zonak teriiletérol
egyenként 10 mintavételi pontban talajmintavétel tortént a talaj 0-30cm-es rétegébdl. A
talajmintakbol képzett atlagmintabol késziilt egy, az adott termdképességi zondra

jellemz6 talajminta. A vizsgalatokat a Szolnoki Talajvédelmi Laboratorium Kft. végezte.

2.3.  Atdszamszabalyozas alapelvei

A nemesitd javaslata alapjan az SY Bacardi CLP napraforgd hibrid ajanlott vetési tdszama
55-58.000 ha-'. Ennek megfeleléen a vallalkozas lizemi gyakorlatdban kordbban is
alkalmazott 55.000 ha™' tészdmot tekintettem a kisérlet alaptdszdménak. A kisérlet
értékelési szempontjait figyelembevéve minden termdéképességi zoéndban harom
tdszdmlépcsdt alkalmaztam négy ismétlésben.

Az alacsony mindségii terméképességi zonaban az alap tdszamot (55 000 ha™') valamint
az annal 20 (44 000 ha™!) illetve 40%-kal (33 000 ha™!) csokkentett tdszamot alkalmaztam.
Az 4tlagos mindségii termdképességi zonaban az alap tdszamot (55 000 ha™!') valamint az
att6l 20%-kal ndvelt (66 000 ha™') és csokkentett (44 000 ha™!) tészdmot alkalmaztam.

A magas mindségili termSképességi zonaban az alap tdszamot (55 000 ha™!) valamint az
att6l 20 (66 000 ha'!) illetve 40%-kal (77 000 ha!) névelt tészamot alkalmaztam.

A statisztikai elemzés soran az egyes termoképességi zonankként alkalmazott tdszamokat

az 3. tdblazat szerinti mindsitési kategoridkba soroltam be.



3. tablazat. A kiilonboz6 termdképességi zonakban alkalmazott tdszamok mindsitése

Tészam mindsités

Termoiképességi

, P Alacsony Atlagos Magas
zona minosites P o
Tészam (t6 ha™)
alacsony 33 000 44 000 55 000
atlagos 44 000 55 000 66 000
magas 55 000 66 000 77 000

A kisérleti teriiletek termdhelyi heterogenitasanak térképezését kovetden megallapitasra
keriiltek a termdképességi mindség szerinti zonateriiletek, melyeken megtervezésre kertilt

a differencialt t6szamu vetési kisérlet.

24  Avetéstechnologia kdvetelményei

A napraforgd vetését egy precizios vetésre alkalmassa tett Horsch Maestro 12.75 SV
(Horsch, 2024) tipust vetdgéppel végeztem, amelyet azonban a lehetd legpontosabb
vetést lehetdveé tevd John Deere 1750 (John Deere, 2024) vetdkocsira €pitett Precision
Planting (Precision Planting, 2024) vetéstechnoldgiai rendszerrel szereltem fel.
Igyekeztem a kiilonb6z6 miiszaki megoldasok eldnyeit kombindlva az elérhetd
legpontosabb, a napraforgd vetésére alkalmas legjobb vetési technologiat kialakitani. A
teljes vetéstechnologiai rendszer kiépitésének eredményeképpen egy olyan vetdgépet
kaptam, amely alkalmas a kisérleti vetés magas mindségben torténd megvalositasara,
valamint ezt a pontossagot nagylizemi szinten, nagy teriilet teljesitmény mellett (150-

200ha/24h) és valtozoé talajviszonyok kozott is képes produkalni

2.5. A t6szam ellenoOrzése

A vetési terv alapjan kivetett t6szam ¢€s a kikelt ndvényszam monitorozasa, valamint a
vetéstechnoldgia tétavolsag egyenletesség ellendrzésének céljabol statisztikai jellegii
tdszamlalast és  totavolsagmérést  végeztem a  napraforgd  allomanyok
sorkozkultivatorozasat kovetden. A mintavételi teriileteken beliill rogzitésre kertlt

novények szama, valamint a ndvények kozotti tavolsag cm-ben.

2.6.  Atermés mennyiségi €és mindségi paramétereinek mérése

A kisérleti vetések parcelldit kiilon-kiilon takaritottam be, a betakaritott napraforgd

mennyiségeket a szallitojarmiire liritve mobil mérdtalpas mérdegységgel (Avery Weight-



Tronix M640) egyenként mértem meg. A parcellankként betakaritott napraforgdbol o6t
ponton mintavétel tortént, melyekbdl mintegy 1kg stulya dtlagmintat képeztem. A gytjtott
napraforgd mintakbol a nedvességtartalmat, az olajtartalmat és az ezerkaszat tdmeget

vizsgaltam.

2.7. A napraforg6 termesztés gazdasdgossaganak mérése

Adott év termelési kdltségén beliil kizardlag a vetdmag koltsége valtozott parcellankként
a t0szam fiiggvényében, mivel a termesztéstechnologia a teljes kisérleti teriileten beliil
azonos volt.

A bevétel szamitdsakor, a bruttdé termésmennyiség esetében a betakaritds soran
parcellankként, adott nedvességtartalmon mért tdmeget vettem figyelembe, melyet a mért
keverékesség tomegszazalékanak (2021: 8m/m%; 2022: 13m/m%; 2023: 5,5m/m%)
értékével korrigdlva kaptam meg a nettd termésmennyiséget. A termés mindségének
bevételt befolyasold tényezdit is figyelembe vettem, melyek szamitasakor a felvasarlo
altal alkalmazott olaj- ¢és nedvességtartalom bonifikaciés rendszer szabalyait
alkalmaztam.

A vetdmag- és az egyéb termeléshez kapcsolodo koltség, valamint az értékesitési ar

adatokat a termel6 bocsatotta rendelkezésemre.

2.8.  Statisztikai elemzés

A kisérleti parcellak valtozo t6szamu savjaiban mért tétavolsagok mindegyik tészam
esetén normal eloszlast mutattak. A dupla- €és a hidnyos vetést a névleges totavolsagtol
vald eltérés alapjan hatdroztam meg. A kovetkezd 1épésben minden egyes parcella
esetében (n=216) meghataroztam a dupla- és hianyos vetések ardnyat az 0sszes mért
tétavolsag aranyaban.

A vetés egyenletességének meghatarozasahoz a mért tétavolsag €s a névleges totavolsag
alapjan eldirt relativ t6tavolsag eltérést (%) szamoltam ki - a dupla- vagy hianyos vetés

eseteit kizarva - minden egyes novényre (n=41829) a kovetkezo képlet segitségével:

ahol D, a relativ t6tavolsag eltérés (%), d,, a mért tétavolsagot, dn pedig a névleges

tétavolsagot jelenti.



A hozam adatait egy hektarra (kg ha-t) szdmoltam at eés korrigaltam 8%-0s
nedvességtartalomra. Minden a terméssel kapcsolatos valtozot parcellankként kalon-
kllon vizsgéltam (n=216).

A gazdasagossagi valtozok (bevétel és jovedelem) esetében adott évjaratban ugyanazok
az egyéb termeléshez kapcsolddo koltségek (Ft hat) meriiltek fel kizarolag az alkalmazott
tdszamhoz kapcsolodd vetdmag koltség (Ft ha™) valtozott. A bevételek (Ft hal)
alakulasat a parcellankként mért tényleges netté hozam (kg hal), a nedvesség- és
olajtartalom (m/m%) valtozasa (bonifikacid), valamint az aktudlis tonnankkénti
értékesitési ar hatarozta meg, A jovedelem (Ft hal) mértékét a bevétel és a nettd termelési
koltség kulonbdzete eredményezte.

A statisztikai elemzés elsd 1épésében a tabla (n=6), a termOképességi zona (alacsony,
atlagos, magas) és a tészam (alacsony, atlagos, magas) hatdsat parcellaszinten,
tobbszempontos varianciaanalizissel (Multiway ANOVA) vizsgaltam kulon-kilon a
napraforgé terméshozamra, az olajtartalomra, a nedvességtartalomra, az ezerkaszat
tdmegére, a dupla- és hianyos vetésre, bevételre és jovedelemre (n=216), valamint -
kivéve a dupla- vagy hianyos vetés eseteit - egyedi ndvény szinten (n=41829) a tétavolsag
egyenletességeére (Yates, 1934). A szignifikans eseteket Tukey post hoc tesztel (Tukey,
1949) is vizsgaltam, annak érdekében, hogy a valtozék mely kimenetelei kdzott tarhatd
fel igazolhato eltérés.

Eredetileg ugy terveztem, hogy a kisérlet évjaratait vonom be kiilon tényezdként az
elemzésbe, de az eldzetes eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy
ugyanazon az éven belll a tablaparok kozott is nagy ardnyban vannak szignifikans
kulonbségek, ezért a tablakat vontam be tényezOként a statisztikai elemzésbe.

A talaj- és kornyezeti valtozékon belili, valamint a talaj-, a kornyezeti és a hozam
valtozok csoportja, valamint a vetéstechnikai valtozok csoportja kdzotti kapcsolatokat
parcellaszinten (n=216) Pearson-féle korrelacioelemzéssel (R) is vizsgaltam (Pearson,
1895). A gazdalkodasi jellemzdk és a vetéstechnikai-, termes- valamint gazdasagossagi
valtozok kozotti kapcsolatok tovabbi magyarazo hatadsanak mérésére a parcialis éta
négyzet (np?) értékeket is kiszamitottam (Adams et al., 2021). Az 6sszes fiiggetlen és
fliggd valtozot a 4. tdblazat tartalmazza.

A kovetkez6 1épésben fokomponens-elemzést (PCA) végeztem a gazdalkodasi- és a talaj-
, valamint a kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatok leirdsara, majd az adatsorokat

kovarianciaanalizissel (ANCOVA) vizsgéltam annak érdekeében, hogy lemérjem a



féokomponensek (PC 1-4) altal kovarialt tablahatast kulon-kilén a hozamvéltozokra

parcellaszinten (n=216), valamint a t0szam egyenletességére egyedi ndvény szinten

(n=41829) (Keselman et al., 1998).

4.tablazat. A statisztikai értékelés fliggetlen és fiiggd valtozoi.

Véltozdk (mértékegység)

Tartomany / Kategoriak

Fliggetlen (Bemeneti) valtozok

Gazdalkodasi valtozok
Tébla

Termoképességi zona

2021A, 2021B, 2022A
2022B, 2023A, 2023B
alacsony, atlagos, magas

Tészam alacsony, atlagos, magas
Talaj valtozok
pH (KCI) 4,87 - 6,87
Arany féle kotottség (Karany) 42 - 60

Talaj jellemzdk (m/m%)

Sétartalom 0,06 - 0,16
CaCO:s 0-10,9
Humusz 2,66-4,71

Talaj jellemzok (mg kg=1)

N 11,3-109

P2Os 72,5 - 2230
K0 214 - 1230
Mg 288 - 2430
Na 14-70,1
Zn 1,81-487
Cu 443-118
Mn 105-733

S 3,93-18,1

Kdrnyezeti valtozok

Tengerszint feletti magassag (m) 92,8-114,2

Csapadék (mm) A 225,2 - 561,6

5mm csap,adeliot meghalado 10 - 32
napok szdma

Atlaghémérséklet cC)®B 18,07 - 19,73

Héség napok szdma B € 37-55

Fiiggd (Kimeneti) valtozok

Vetéstechnikai valtozok

Dupla vetés (%) P 0-9,06
Hianyos vetés (%) PE 0,69 - 26,50
Totavolsag egyenletesség

(Relativ tétavolsag eltérés, %) F 1.1-485

Termés valtozok

Hozam (kg ha-t) © 1466 - 5679
Nedvességtartalom (m/m%) 4,69 - 7,53
Olajtartalom (m/m%, a szarazanyagban) 40,6 - 53,8
Ezerkaszat tdmeg (g) 26,1-914

Gazdasagossagi valtozok
Bevétel (Ft hal)
Jovedelem (Ft ha't)

326534 - 826695
-26999 - 575962

AAdott év januar és augusztus kozotti idészakaban mért teljes mennyiség; BAprilis és augusztus kozott mért teljes vagy atlagos
érték; CAzok a napok, amikor a napi maximalis hémérséklet legalabb 30°C volt; PAtlagos ardny parcellankként (n=216); E
Nem vettem figyelembe, hogy a hidny a vetégép hibajabol vagy az elégtelen csirdzas miatt kovetkezett be; FAz eldirt és a
névleges totavolsag kozotti relativ eltérés. A dupla- és hidnyos vetésként azonositott esetek kizardsa mellett, az egyes
tétavolsag adatok alapjan meghatarozott érték; S8m/m%-os nedvességtartalomra szamolva.
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3. EREDMENYEK

3.1 A vetéstechnoldgia ismertetése

A Horsch Maestro vetdgép kiemelkedd tulajdonsaga, hogy nagy térfogata kozponti
vetOmagtartallyal (20001), mutragyatartallyal (60001) és mikrogranulatum tartallyal is
rendelkezik, igy biztositva a nagy teriiletteljesitményt. A John Deere 1750 vetdkocsijara
szerelt duplatarcsas V alaku csoroszlya Kkivald6 megoldds a sziikséges magarok
elkészitésére. A valtozd tészamu vetés vezérlését és a szakaszvezérlést a Precision
Planting rendszer sajat fedélzeti szamitogépe (20120™ Monitor) végezte. A tapanyag- €s
talajfertdtlenitoszer kijuttatds szerkezeti elemeinek elkészitését sajat konstrukcioban
végeztem el. A teljes vetéstechnolOgiai rendszer kiépitésének eredményeképpen egy
olyan vetdgépet kaptam, amely alkalmas a kisérleti vetés magas mindségben torténd
megvaldsitasara, valamint ezt a pontossagot nagyuzemi szinten, nagy terilet teljesitmény

mellett (150-200ha/24h) és valtozo talajviszonyok kozoétt is képes produkalni.

3.2 A gazdalkodasi tényezok hatasa a vetés mindségének jellemzdire

A kapott eredmények jelentds kiilonbséget mutattak a dupla vetés aranyéaban a kiilonb6z6
tablakban és évjaratokban. A Tukey teszt 6sszehasonlitasa is megerdsitette, hogy ezek a
csoportok statisztikailag kilonboztek egymast6l, hangsulyozva ezzel a vetés
mindségének évjaratonkkénti valtozékonysagat is, azonban a termdhely (tabla)
hatasnagysaga a dupla vetés eléfordulasira gyengének bizonyult (1,°=0,26). A
termdképességi zondk elemzésekor lathatod, hogy magas termdéképességii zonak teriiletén
a dupla vetés atlagos aranya 4,58% volt, szemben az alacsony termOképességii zonak
2,71%-o0s értékével, ami a magas termoképességii zonakban szignifikdnsan magasabb
értéket eredményezett az atlagos termoéképességii zonahoz (-1,11%) illetve az alacsony
termOképességli zonahoz képest (-1,87%). A termdképességi zonak mindségének
hatdsnagysaga azonban e valtozo esetében is gyengének mutatkozott (np?=0,31).

A kapott eredmények azt is mutatjak, hogy a tészam hatassal volt a dupla vetés aranyara,
ami az alacsony t6szamu vetési savokban alacsonyabb értéket eredményezett (3,21%),
mint az atlagos (3,77%) és a magas (3,78%) t0szamu savok esetében, a magyarazo hatés
azonban nagyon gyenge volt (1,?=0,05). A hianyos vetés elemzése még nagyobb

kilonbségeket mutatott: a 2022A tabla eseteben a legmagasabb, 17,2%-os atlagos

11



szdzalékos aranyt, mig a 2023B tabla esetében a legalacsonyabbat, 5,9%-ot. A tabla
véltoz6 minden évben erés hatassal volt a hidnyos vetésre (1p2=0,75).

A terméképességi zOna hatdsanak elemzése azt mutatta, hogy a magas termOképességii
z6na atlagosan 11,36%-0s, mig az atlagos zéna alacsonyabb, 9,77%-os atlagot mutatott.
Szignifikans kiilonbségeket csak az atlagos és magas termoképességli zondk kozott
mértem (p < 0,001), de a termOképességi zona magyardzo hatasa nagyon gyengének
bizonyult (1?=0,10).

A toészammal torténd Osszefiiggéseket vizsgalva megallapithato, hogy a tdszam
emelkedésével szignifikinsan nd a hidnyos vetés aranya (1,°=0,49).

Az elemzés azt is megmutatta, hogy a magas termOképességii zona tétavolsagainak relativ
eltéréseinek atlaga volt a legmagasabb (18,17%), ami szignifikansan magasabb az atlagos
termOképességli zona értékeinél (16,37%) és szintén magasabb, mint az alacsony
termoképességli zona atlaga (14,46%).

A tészam hatasat vizsgald szamitasok eredményei tovabba azt mutattdk, hogy a magas
t0szamu csoportban a tétavolsag relativ eltérése szignifikansan magasabb értéket
mutatott, atlagosan 17,63%-ot, mint az atlagos (16,29%) és az alacsony (15,46%)
tdszaml csoportban, ami a magasabb tdszam és a magasabb relativ tétavolsag eltérés
Osszefliggését mutatja. Az egyes gazdalkodasi valtozok a tétavolsag egyenletességére
gyakorolt hatdsnagysdga mindharom jellemzd esetében nagyon gyengének bizonyult

(np?=0,01-0,02).

3.3. A gazdalkodasi tényezOk hatasa a termés jellemzdire

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a 2021A tabla érte el a legmagasabb (4262 kg
ha!), mig a 2022B tabla a legalacsonyabb atlaghozamot (2575 kg ha?). Ez a jelentds
kiilonbség ravilagit a tabla valtozok hozamra gyakorolt hatasara (n,=0,88). A magas
terméképességli zona atlagosan 41,8%-kal magasabb hozamot (4044 kg ha')
eredményezett, mint az alacsony termoképességii zonak atlaga (2852 kg ha™), mely
kiilonbség igazolodott a valtozo hatasnagysaganak vizsgalatakor is (1p°=0,82). A tészam
hatésa szignifikans volt, de a hozamok atlaga az alacsony t6szamu csoport esetén 3490
kg hat, az atlagos csoportban 3509 kg ha*, mig a magas tészamu csoportban 3522 kg ha’
Lvolt, igy mindéssze 32 kg hat kiilonbséget eredményezett a csoportok kdzott (1,2=0,03).
A betakaritott napraforgd kaszat nedvességtartalmat tekintve a kapott eredmények azt
mutatjdk, hogy a 2023A tablarol betakaritott termés nedvességtartalma volt a
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legmagasabb (6,99m/m%), szemben a 2023B tablaval, amelynek nedvessegtartalma a
legalacsonyabb  volt  (5,74m/m%). Az elemzés ravilagitott, hogy Kkaszat
nedvességtartalmat jelentdsen befolyasolta a tabla hatdsa (n,%=0,9) valamint, hogy a
kiilonbozé zonak adottsdgai is fontos szerepet jatszanak (np>=0,57). A tészam hatdsa
szignifikansan azonos szintii volt a kaszat nedvességtartalmara az 6sszes vizsgalt t6szam
esetében és a hatasnagyséaga is csak nagyon gyenge volt (1,2=0,02).

A betakaritott napraforgdkaszat olajtartalménak elemzésekor a jelentds tablankénti
kiilonbségek ravildgitanak a tabla valtozo magyarazé hatdsanak erésségére (p>=0,79). A
termoképességi zondk szignifikdns (p < 0,001) hatassal voltak az olajtartalomra, mely az
alacsony termOképességli  zénaban alacsonyabb olajtartalmat  eredményezett
(45,79m/m%), mint az atlagos (46,39m/m%) ¢és magas termoképességli zoénakban
(46,68m/m%). Azonban az atlagos és magas termOképességli zonak szignifikans
kilonbséget nem mutattak. Az olajtartalom tekintetében szignifikans kilonbséget csak az
alacsony (46,08m/m%) és a magas t0szamu (46,54m/m%) csoportok kozott sikertilt
kimutatni. Ez az eredmény arra utal, hogy a termdképességi zona mindségének (12=0,15)
és a hektaronkénti tdszam emelésének (1,2=0,05) magyarazé hatasa is szignifikansan csak
nagyon gyenge a napraforgdkaszat olajtartalmara.

Az ezerkaszat tomeg jelentdsen valtozott az egyes tablakrol betakaritott napraforgd
esetében (np?=0,95). A 2021-es évjaratban a két kutatasba bevont tablan szignifikansan
hasonlo6 adatokat mértem (2021A: 54,96 g; 2021B: 55,41 g), mig a 2022-ben és 2023-ban
mért eredmények jelentds kiillonbségeket mutattak az évjaraton beliil is az egyes tablak
esetében, mely ismét arra enged kovetkeztetni, hogy az ezerkaszat tomeg alakulasaban is
nagy szerepe van a kornyezeti hatasoknak és a termohelyi sajatossdgoknak. A
termOképesseégi zénaknak is szignifikansan kimutathaté (p < 0,001) hatasa volt az
ezerkaszat tomegre (np?=0,58), mely az alacsony termoképességii zondkban volt
atlagosan a legalacsonyabb (55,03 g).

A tészam emelésével szignifikans csokkenés volt kimutathat6 az ezerkaszat tomegben. A
tdszam valtozasa kozepesen erds hatisnagysagot (1,°=0,61) mutatott a napraforgd

ezerkaszat tomegére.
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3.4. A talaj valtozok és a tengerszint feletti magassag, valamint a talaj valtozok kozotti
kapcsolatok vizsgalata

Az egyik legerdsebb korreldciot a sotartalommal Osszefliggésben mértem, ahol a
korrelacid negativ volt (R =-0,52), vagyis a tszfm novekedésével a sétartalom csokkend
tendenciat mutatott.

Hasonlo6 negativ korrelaciét mértem a tszfm és a KoO (R =-0,59), Mg (R =-0,45), Zn (R
=-0,45).

A talajjellemzdk kozotti 0sszefliggések vizsgélatakor a legmagasabb korrelaciot a pH és
CaCOs tartalom kozott mértem. A korrelacid iranya pozitiv volt, kozepes szignifikancia
szinttel (R = 0,53).

A leger6sebb korrelaciot a talaj kotottsége és sotartalma (R = 0,64), valamint a Cu (R =
0,60) tartalma, mig kozepes szignifikancia szinten a Mg (R = 0,57) tartalom kozott
mértem (p < 0,01). A talaj kotottsége és a Mn tartalom kozott kozepesen erds
szignifikancia szinten negativ korrelacié mutatkozott (R =-0,55) (p < 0,05).

A talaj sotartalma és a humusz- (R = 0,51), N- (R = 0,47), Mg- (R = 0,53), Na-tartalom
(R =0,50) kozott kdzepes szintli pozitiv korrelaciot mértem (p < 0,01).

A talaj CaCO3 tartalmanak elemzése soran a legerdsebb korrelacios értékeket két tényezd
esetében figyeltem meg. A humusztartalommal dsszefliggésben erds pozitiv korrelacié (R
=0,71), a Mn-tartalom esetében szinte ugyanilyen mértékii ezzel ellentétes erds negativ
korreléacid (R = -0,72) mutatkozott (p <0,01).

A N-, és KoO-tartalom esetében kozepes pozitiv korrelaciot mértem (R = 0,50).

A nitrogénhez hasonld, erés korrelaciot mértem a P2Os és a KoO kozott (R = 0,69).

A korrelacioelemzés soran nagyon er6s pozitiv korrelaciot a KoO és a Zn-tartalom kozott
mértem, ahol az R-érték 0,83 volt (p < 0,01), erés negativ korrelacio mutatkozott a Na-
és Mn-tartalom kozott (R = -0,75) (p < 0,01).

3.5. Atalaj- és kornyezeti valtozok hatasa a termés jellemzdire, valamint a talaj valtozok
hatasa a vetés mindségére

Az elemzés sordn megfigyeltem, hogy a nedvességtartalom és a talaj kotottsége (Karany)
kozotti korrelacio kdzepes volt (R = -0,56), ahogy a N- (R = 0,52) és a Cu-tartalom (R =
-0,52) esetében is (p < 0,01).

A napraforg6 termés olajtartalma és a vizsgalt tényezok kozott szignifikans korrelaciot
mutatd tényezOk mind negativan korrelaltak, a legerésebb korrelacio a CaCOz (R =-0,61)

ésa Cu (R =-0,52) eseteben volt.
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Az ezermag témeg kozepes pozitiv korrelaciét mutatott a talaj N- (R = 0,51), Zn- (R = -
0,40) és a Mn (R = -0,44) tartalmaval, valamint a Na-tartalméaval (R = 0,38) kozepes
negativ korreléciét (p < 0,01).

A vetés mindségi paraméterek vizsgalatakor a hidnyos vetést jobban befolyasoltdk az
egyes talajparaméterek mint a dupla vetést, ennek megfelelden a hianyos vetéssel
Osszefliggésben a talaj CaCOz- (R = 0,55) és humusztartalmaval (R = 0,48) pozitiv
kozepesen erds korrelacio volt kimutathatd. A Mn és a hidnyos vetés esetében ellentétes,
de hasonlo erésségii (R = -0,43) korrelaciot mertem (p < 0,01).

A csapadék mennyiségének novekedésével a hozam is nétt, kdzepesen erds (R = 0,47)
pozitiv korrelaciét mutatva. Hasonldan, a csapadék mennyiségével kdzepesen erds
korrelaciét mértem az ezermag témeg (R = 0,43) és a napraforgd termés olajtartalméaval
(R =0,41) osszefuiggésben (p < 0,01).

Az éves csapadékmennyiség esetében minden termés jellemzd paraméter vonatkozasaban
ugyanaz a szignifikansan kdzepes pozitiv korrelacio volt megfigyelhetd (R = 0,40-0,47).
Az 5mm csapadékot meghalad6 napok szdma valtozo esetében a hozam (R = 0,50), a
nedvességtartalom (R = 0,41) és az olajtartalom (R = 0,49) esetében szignifikansan
kozepes pozitiv korrelacio mutatkozott. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy nemcsak a
csapadék mennyisége, hanem annak eloszlasa is hasonl6 hatassal volt a termés valtozoira.
Az éves atlaghdmérséklet és a hozam (R = -0,48), valamint a napraforg6 olajtartalma (R
=-0,57) szignifikansan negativ kdzepes korrelaciot eredményezett. A hdségnapok szama
¢és a vizsgalt termés jellemzok kdzott minden esetben szignifikdnsan negativ korrelacid
volt, a legersebb korrelacié a hozammal 6sszefiiggésben (R = -0,48) mutatkozott, de az
olajtartalom (R = -0,48), a nedvességtartalom (R = -0,41) is kdzepes, az ezermag témeg

(R =-0,39) esetében azonban gyenge korrelaciot mértem (p < 0,01).

3.6. A termdhely hatasat befolyasolo talaj és kornyezeti jellemzok

A fokomponens vizsgalati (PCA) diagram a talajvaltozok esetében szoros Osszefiiggés
volt a talaj kotottsége (Karany), Na- és Mg-tartalma, humusztartalma, meész- (CaCOs) és
sotartalma, a talaj N- és S-tartalma, valamint a talaj K- és P-tartalma kozott. A kdrnyezeti
valtozdkon belul szoros kapcsolatot talaltam az éves csapadékmennyiség és az 5mm
feletti csapadékos napok szama, valamint az éves atlaghOmérséklet €s a hdségnapok

szama kozott.
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A PCA-diagram az évek kozotti idéjarasi valtozékonysagot is leirta, 6sszehasonlitva a
termOképességi zondk kozotti kiilonbséget tablan beliil, valamint a tabldk kozott,
lathatova valik, hogy a kiilonbség a tablan beliili terméképességi zonak kozott kisebb,
mint a kiillonboz6 tablak hasonlé mindségli terméképességi zonak kozotti kiillonbség,

kivéve 2021A tablat és kisebb mértékben a 2021B tablat.

3.7. A gazdalkodasi valtozok hatdsa a napraforgotermesztés gazdasagossagara

A Tukey post hoc teszt eredmeényei alapjan a tabla valtozdnak szignifikansan kimutathato
hatasa volt (p < 0,001) a bevétel alakulasara. Nyilvanvaloan az adott év napraforgd
értékesitési ara is nagy szerepet jatszott a bevétel alakulasaban. A 2022-es extrém szaraz
év idojarasa alacsony hozamokat eredményezett, azonban a magasabb értékesitési ar
miatt a 2022A tabla a 2021A tablaval, mig a 2022B tabla a 2023A tablaval mutatott
azonos szignifikancia szintet hektaronkénti bevétel tekintetében.

A termOképességi zona hatdsa a bevételre is szignifikdnsan eltéré volt (p < 0,001). Az
atlagosan legalacsonyabb bevételt az alacsony termoképességi zonaban mértem (496 038
Ft hal), mig a termoéképesség novekedéssel egyiitt szignifikdnsan nétt a bevétel is. Az
elemzés sordn a bevétel alakulasaban a tdbla (np>=0,75) és a termOképességi zona
(Mp?=0,8) valtozoknak is erds magyarazé hatas volt kimutathato.

A bevétel és a tOszam korrelaciojat illetden az 0sszefuiggés szignifikans volt, de a Tukey
post hoc teszt eredményei alapjan kilénbséget nem sikerllt kimutatni, tovabba a
hatasnagység is nagyon gyenge volt (1,?=0,11).

A jovedelem esetében a tabla magyarazo valtoz6 szignifikans hatast mutatott, a tablak
jovedelem szintjei kdzott nagy kiilonbségek mutatkoztak évjaraton belll és azok kozott
is, melynek magyarazohatasa is erds volt (n,>=0,75). A termdképességi zonak jovedelmet
magyarazé hatasa szignifikans volt (p < 0,001). A jovedelem mértéke a terméképességi
zOonak mindségének javulasaval Osszefiiggésben folyamatosan ndtt. Az alacsony és a
magas terméképességii zonak kozotti jovedelem kiilénbség (193 759 Ft hat) jelentds volt,
melybdl az alacsony és az atlagos termoképességli zonak kozott 114 296 Ft ha™l, az
atlagos és a magas termoképességii zonak kozott 79 463 Ft hat kiilonbség mutatkozott.
A vetési kisérletben alkalmazott tészamok jovedelmet magyarazd hatdsa szignifikans
volt, de az egyes tészam csoportokhoz tartozé jovedelmek szintje statisztikailag azonos
volt. A tdszam magyarazo hatasa a jovedelem alakulasara a teljes statisztikai elemzést

vizsgélva is a leggyengébb dsszefiiggést mutatta (1,2<0,01).
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

4.1. A vetés mindségét befolydsolo tényezok értékelése

A dupla vetés aranya a kiillonboz6 évjaratokban ¢€s tablakban is jelentds kiilonbséget
mutatott. A Tukey teszt alapjan a tablak kdzotti eredmények a 2021-ben szignifikansan
hasonloak, azonban 2022-ben és 2023-ban szignifikansan kiilonb6zéek voltak. A
termdképességi zonankként vizsgalt adataiban megfigyelhetd, hogy a dupla vetés aranya
a zondk mindségének javuldsaval szignifikansan ndvekszik. Ugyanez a szignifikans
novekedés lathato a tdszdm emelkedésével kapcsolatban is. Ez a megallapitas arra utal,
hogy a termdképesség novekedésével a talaj jellemzd hozzdjarulhatnak a dupla vetés
gyakoribbéd valasédhoz, azonban a Pearson korrelacié a talaj valtozokkal kapcsolatos
Osszefuiggések vizsgalatakor tobbségében csak nagyon gyenge korrelaciét mutatott.
Szorosabb Osszefiiggést csak a talaj kotottségével (Karany), a sétartalommal és Mn
tartalommal kapcsolatban mértem, de a korrelacid itt is gyenge volt.

Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy termdképességi zonak mindségének javuldsaval
novekedett az alkalmazott t6szam tényleges mértéke, hiszen az egyes zdnakban
alkalmazott t6szam csoportok elnevezése megegyezik (alacsony, atlagos, magas), mégis
az egyes csoportokhoz tartozo kivetett napraforgd magok szama a terméképességi zonak
mindségének javuldsaval novekszik. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy vetés kozben
alland6 haladasi sebesség mellett, magasabb tészam esetén a vetdegység hazaban forgo
vetGtarcsa magasabb  fordulatszamon forog. A fordulatszdm novekedesével
pontatlanabbd valhat a lesodré egység miikodése potencidlisan novelve ezzel az egyszerre
két (dupla) napraforgd mag vetésének esélyét. Ez esetben megfontolasra javaslom a
tészam novelésével a haladasi sebesség csokkentését, amely a dupla vetés ardnyanak
csOkkenése mellett a tétavolsag egyenletességét is javithatja. A dupla vetés okainak
vetéstechnoldgiai értékelésére tovabbi vizsgalatok elvégzését javaslom.

A hianyos vetés aranyanak vizsgalata még nagyobb mértékii szignifikans kiilonbségeket
mutatott az évjaratok kdzott és évjaraton belul a tablak kozétt is. Kimagaslo, 17,2%-0s
aranyt mértem a 2022A tdbla esetében. A termdOképességi zona hatdsat vizsgalva az
atlagos min6ségili zona eredményezte a legalacsonyabb értéket, mind az alacsony mind a
magas mindségli zonaban magasabb aranyban mértem a hianyos vetés eseteit. A t6szam
hatasat vizsgalva szignifikansan emelkedd ardny volt megfigyelhetd a tdszdm

emelkedésével. A Pearson korrelacio elemzése alapjan kimutattam, hogy a CaCOz- €s a

17



humusztartalom szignifikansan kdzepes szintli 0sszefiiggést mutatott a hianyos vetés
aranyaval kapcsolatban. A talajvizsgalati eredmények értékei kozott megfigyelhetd, hogy
a 2022A jelii tabla atlagos termOképességli zonajaban mért humusz- és CaCOs tartalom a
legmagasabb a vizsgalt zonak kozott. Ezek az eredmények arra engednek kdvetkeztetni,
hogy a humusz- és kiilléndsen CaCOs tartalom magasabb szintje csokkenti a hianyos vetés
mértékét. Megfigyeltem tovabba, hogy a 2022. ¢év id6jarasi téli-tavaszi iddjarasi
kortlmeényei voltak a legkevesbé optimalisak a napraforgd kelésehez. A kapott
eredmények alapjan, a hektaronkénti vetett tészam meghatarozasakor javaslom a
humusz- és CaCOs tartalom, a téli feltoltdcsapadék figyelembevételét.

Vizsgalataim szerint a tétavolsag egyenletessége az egyes tablakon évjaratokon beliil és
az évjaratok kozott is (14,61%-18,72%), valamint a termOképességi zonak mindségétol
(14,46%-18,17%) és az alkalmazott tdszamoktol fiiggéen (15,46%-17,63%) is valtozd
ardnya ¢és kiilonbségli eredményeket mutatott. Mivel a talaj valtozok a totavolsag
egyenletességére gyakorolt hatasanak elemzésekor a Pearson korrelacié minden egyes
valtozo esetében szignifikans, de csak nagyon gyenge korrelaciot mutatott (R = -0,09-
0,09). A gazdalkodasi valtozok hatisnagysaga is nagyon gyenge volt (n,°=0,01-0,02), igy
arra a kovetkeztetése jutottam, hogy a tétavolsag egyenletesség mértékét az emlitett
valtozok kis mértékben befolyasoltak. A talaj tulajdonsagok térbeli valtozékonysaganak
kozvetlen hatasat figyelte meg a vetés mindségére, a vetémagok csirazasara és a kelés
dinamikajara Bakanogullari et al. (2018) is.

A talaj valtozok mellett nagy szerepe lehet az elérhetd legpontosabb tdtavolsag
egyenletesség tekintetében a termelési rendszerekhez alkalmazkodd vetéstechnolédgianak,
mely nagyban fiigg az alkalmazott vetdgép miiszaki megoldasaitol €s a vetdgép preciz
beallitasatdl is (Aikins et al., 2020). Az altalam is alkalmazott forgatas nélkili termelési
rendszer magasabb szintli vetéstechnologiai-miiszaki megoldasokat kovetel meg
(Morrison et al., 1988) (Lekaviciené et al., 2019). Ebben a mivelési rendszerben a
vetdgépeknek egyszerre kell gondoskodniuk a talajfelszinen talalhatd szarmaradvanyok
kezelésérdl, a napraforgd szamara alkalmas magagy készitésérdl, az optimalis vetdmag-
talaj kapcsolatrol és a lehetd legegyenletesebb tétavolsag biztositasardl (Godwin, 1990).
Badua et al. (2021) megéllapitotta, hogy a nagy sebességli vetés a vetdmagok
nagymértéki pattogasat okozza a vetdgépen beliil €s a magarokban is, amely jelentdsen

befolyésolja a tétavolsag egyenletességét. Az alkalmazott vetéstechnologia és vetdgép
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beallitasok totavolsag egyenletességre gyakorolt hatdsanak értékelésére tovabbi

vizsgalatok végzését javaslom.

4.2. A napraforgd hozamot ¢s mindséget befolyasold tényezok értékelése

A kornyezeti feltételek valtozasa és a termohelyi sajatossagok (tabla) nagy hatassal voltak
a hozamra. A tabla valtozo6 magyarazo hatasa kiilondsen erds Osszefiiggést mutatott
(p?=0,88). A termdképességi zonak mindsége is nagy mértékben befolyasolta a hozamot
(np>=0,82), a magas terméképességii zonak atlagosan 41,8%-kal magasabb hozamot értek
el az alacsony termOképességli zondkhoz képest. Ezzel ellentétben a tészam valtozasa
ugyan szignifikans hatéssal volt a hozamra, azonban mennyiségi kiilonbséget nem
sikerllt kimutatni a tészamok kozott. Ezzel ellentétes kovetkeztetésre jutott Allam et al.
(2003). Megallapitottam, hogy a talaj humusztartalma (R = -0,42) szignifikansan kozepes
negativ hatassal volt a hozamra. Kiemelendd, hogy a 2022. év tenyésziddszakaban
tapasztalt rendkiviil aszdlyos iddjaras szignifikdns kozepes szinten (éves
csapadékmennyiség: R = 0,47; éves atlaghémérséklet: R = -0,50) befolyésolta az
ugyanebben az évben mert alacsony hozam eredményeket. Viszont a kisérletbe vont
harom eévjarat tablainak termdéképességi zonaiban mért humusztartalom elsd négy
legmagasabb értéke mind a 2022. év tablainak zAnaibol szarmazott, igy az alacsony
hozam eredmények nagy része a legmagasabb humusztartalmi z6nakbol kerilt ki.
Orehovacki (2009) is a talaj humusztartalmanak és a hozam 0Osszefliggéseit vizsgalta.
Vizsgalataiban a magasabb humusztartalom egyesesetekben alacsonyabb hozamokkal
jart egyditt, végul tanulményaban arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az évjarat hatdsa a
hozamra erGsebb, mint a terméteriilet humusztartalménak hatasa. Hasonlé eredmenyre
jutott Demydenko et al. (2018) is, akinek eredményei szerint a vetésforgod és a kiilonb6z6
évszakok hatasa, valamint a mitragydk hasznalata és a kiilonboz6 talajmiivelési
rendszerek erdsen befolydsoltak a talaj humusztartalmat tovabba erds korrelaciot
mutattak az elérhetd terméshozammal. Antal (1978) kutatdsaban arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a viz hianya a magas hozamok elérésének korlatozé tényezdje, valamint Visic
(1991) is azt éllapitotta meg, hogy a virdgzas kezdetétdl a teljes érésig eltelt iddszak
atlaghOmérséklete negativ korrelaciot mutat a termés mennyiségével. A kapott
eredményekbdl megallapithatd, hogy a gazdalkodasi valtozok koziil a tdszam valtozasa -
a kisérletben alkalmazott t6szamok esetében — kevésbé, viszont a tabla hatdsa és a

termoképességi zondk mindsége, valamint a kornyezeti valtozok dontden befolyasoltak a
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hozamot. Hasonld kdvetkeztetésre jutott Szabd et al. (2005), aki az alkalmazott hibrid, a
kornyezeti feltételek és a hektaronkénti tdszam hatésat komplex befolyéasolo tényezdként
irta le.

A betakaritott napraforgd nedvességtartalma valtozo volt, a 2023A tablaban mértem a
legmagasabb atlagos értéket (6,99%). Az elemzés soran kimutattam, hogy a tabla valtozé
magyarazo hatdsa kiilondsen erds volt (1p>=0,9). A nedvességtartalmat szignifikansan
kdzepes szinten pozitivan befolyasolta a talaj N tartalma, valamint negativan a talaj
kotottsége és réztartalma, melyhez hasonlé eredményeket mértek Tahoun et al. (2022) is.
A kornyezeti valtozok koziil az éves csapadék mennyisége és a hdség napok szdma is
szignifikansan kozepes negativ korrelaciot eredményezett a nedvességtartalommal.
Eszreveheté még, hogy a termdéképességi zéna mindségének novekedésével a
nedvességtartalom csokkent. A nedvességtartalom értéke a tOszam valtozasaval
szignifikansan azonos szintii maradt. A kapott eredmények arra engednek kovetkeztetni,
hogy nedvességtartalommal 6sszefliiggeésben az egyes talaj valtozok és kornyezeti
valtozok egyuttes hatasa befolyasolja a napraforgd magok érését, a napraforgé tanyér
vizleadasat.

Az olajtartalom szignifikansan erés negativ korrelaciot mutatott a CaCO3 tartalommal,
valamint kozepes szintli negativ Osszefiiggést a talaj pH-val, a humusz- és Mn
tartalommal. Szintén szignifikansan kézepes mértékii pozitiv a korrelacid a kdrnyezeti
valtozok kozil az éves csapadékmennyiséggel, az 5mm-t meghalad6 csapadékos napok
szamaval, valamint negativ az éves atlaghomérséklettel és a hdség napok szamaval.
Hasonlé eredményt mért Wang et al. (1997a) (1997b) is, aki kutatdsdban megallapitotta,
hogy a virdgzas és kaszattelitédés id6szakaban a napi atlaghdmérsékletnek szignifikans
hatdsa van az olajtartalomra. A gazdalkodasi tényezOk koziil a tészdm ndvelésével
szignifikdnsan ndvekedett a betakaritott napraforgémag olajtartalma is. Az olajtartalom
esetében is azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az egyes talaj valtozok es kdrnyezeti
valtozok, valamint a tdszdm novelésének egyiittes hatdsa befolyéasolja a napraforgdmag
olajtartalmat.

Az ezerkaszat tomeg és a kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatot vizsgalva
szignifikdnsan kozepes pozitiv korrelaciét mértem az éves csapadékmennyiséggel és
gyenge negativ korrelaciot a héségnapok szamaval. A gazdalkodasi valtozok hatésait
vizsgalva lathatd, hogy a tabla valtozo hatdsa nagyon erésen (n>=0,95), mig a

termOképességi zona, valamint a tészdm hatdsa kozepes mértékben befolyasolja az
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ezerkaszat tomeg alakulasat. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a téli
csapadékmennyiség és a tenyészidészakban hullott csapadék mennyisége, valamint a

tdszam stiritése alapvetden befolyasolja a napraforgo tanyérban fejlédo kaszatok sulyat.

4.3. Atalaj valtozok kozotti 6sszefliggések értékelése

A talaj pH és a CaCOs kozott szignifikdnsan kézepes pozitiv korrelaciot figyeltem meg,
ami azt jelzi, hogy a magasabb CaCOs koncentracio a talaj pH ertékének novekedésehez
vezethet a karbonatasvanyok pufferkapacitdsa miatt. Ez az 6sszefiiggés befolyasolja a
mikroelemek felvehetdségét, mivel a megndvekedett pH csokkentheti az olyan elemek,
mint a Fe, Mn, Cu, Zn kioldodéasat, ezaltal csokkentve a hozzaférhet6séget a novény
szamara. A talaj kotottsége és a sotartalom, valamint a Mg tartalom koz6tti szignifikansan
erds pozitiv korrelacid arra utal, hogy a finomabb szerkezetli, magasabb agyagtartalmi
talajok t6bb sot és magnéziumot tarthatnak vissza. Ezt a megallapitast alatdmasztjak azok
a vizsgalatok is, amelyek szerint a magasabb agyag- és szervesanyag tartalmi talajok
jelentésen magasabb mikroelem-koncentracidval rendelkeznek, beleértve a magnéziumot
is (Choudhury et al., 2021). Ezzel szemben a talaj kotottsége €s a Mn tartalom kozotti
szignifikansan kozepes negativ korrelacié arra utalhat, hogy a durvabb szerkezeti,
alacsonyabb agyagtartalmd talajok Mn visszatartd képessége csokkent (Clark et al.,
2020). A Mn tartalom szignifikdnsan erds, illetve kdzepes negativ korrelaciot mutatott
szamos talaj valtozoval szemben, mint példaul pH, talaj kétottség, s6-, humusz-, CaCO3-
, Zn-, Na tartalom. Saniga et al. (2005) hasonld dsszefliggést talalt a talaj kotottsége és a
tapanyagtartalom kozott a novények fejlédésével kapcsolatban. A PCA diagram altal
csoportositott talaj valtozdk kozul a talaj kotottség szignifikans kapcsolatot mutatott a
Na-, Mg-, humusz-, CaCOs, valamint a s6-, N-, és S-, illetve K20 és P,Os tartalom kozott.
A talaj pH és a hozam 0sszefuiggését vizsgalva szignifikansan gyenge negativ korrelaciot
mértem. Ezt tdmasztja ala Lang (1967) kutatasa is, mely szerint a napraforgo a talaj
kémhatasaval szemben k6zombos. Gyulai et al. (1995) kimutatta, hogy a napraforgo a
legnagyobb termést csernozjom valyog talajon 6,5-7,5 pH kdzott adta.

A talaj valtozok feltart dsszefliggései rAmutatnak, hogy a termés mennyiségi- és mindségi
paramétereinek alakulasa a legtébb esetben a gazdalkodasi, kdrnyezeti valtozok hatasai
mellett a talaj valtozok kozotti fiziologiai és biologiai kapcsolatok jellegétdl is nagy

mértékben fliggenek.

21



4.4.  Atengerszint feletti magassag szerepe

A tengerszint feletti magassag és a talaj sotartalma, valamint KO-, Mg-, és Zn tartalom
kdzott megfigyelt negativ korrelacio 6sszhangban van a tengerszint feletti magassagnak
a talaj tulajdonsagaira gyakorolt hatasat vizsgalo kiilonb6zo tanulmanyok eredményeivel.
Egyiptomi kutatok szignifikdnsan er6s negativ kapcsolatot mutattak ki a felszin
tengerszint feletti magasaga és a talaj sétartalma kozott, a nagyobb magassagban
alacsonyabb elektromos vezetoképesség (EC) értékeket mutattak ki. Ezt a tendenciat
regresszios modellekkel szamszertisitették, amelyek akar R? = 0,94 értéket is
eredmenyeztek, ami jelzi, hogy a tengerszint feletti magassag jelentds elére jelzdje a talaj
sotartalménak (Bakr et al., 2019). Hasonloképpen egy tanulmany, amely a tengerszint
feletti magassagnak a talaj kotottségére gyakorolt hatasat vizsgalta azt taldlta, hogy a talaj
EC értéke a tengerszint feletti magassag novekedésevel csokkent, ami arra utal, hogy
nagyobb magassagban kisebb a so felhalmozodasa. Ezt a megéllapitast annak a
tényezoének tulajdonitottak, hogy a nagyobb magassagokban a bazisképz6 kationok (pl.
Ca2*, Mg?*, K*) felhalmozodasa csokkent, valamint a talaj CaCOs szintje is alacsonyabb
volt (Kamal et al., 2023.). Ezek az eredmények 6sszhangban vannak a tengerszint feletti
magassag és a KO-, Mg- és Zn tartalom kozétt jelen tanulmanyban megfigyelt negativ
korrelacidkkal.

A tengerszint feletti magassagnak a termés jellemzdire gyakorolt hatasat vizsgalva azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a Kisérletbe vont terlletek tengerszintfeletti
magassagaban és elhelyezkedésében nem mutathatd ki olyan szignifikans kilénbség,
amely hatdssal lenne a hozamra, a nedvességtartalomra és olajtartalomra, valamint az

ezermag tomegre.

4.5. A napraforgotermesztés gazdasagossagat meghatarozo tényezok értékelése

A gazdalkodasi valtozok hatasainak vizsgalata soran fontos megjegyezni, hogy a tabla
valtozonak ugyan szignifikans hatésa van a bevételre és a nyeresegre is, azonban az elért
bevétel és nyereség szintek alakuldsaban nagy szerepet jatszottak a kiilsé piaci
folyamatok is. Az évente valtozo mértékii input anyag és napraforgd értékesitési arak
alakuldsa dontden befolydsolta az egyes tablak bevétel és nyereség szintjét az egyes
évjaratokban. Az ertékesitesi ar alakulasa kilondsen hektikusnak mutatkozott. Az

évjaratokon bellli tablak kozotti termés mennyisegi- ¢és mindségi kiilonbségek
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ravilagitanak a termodhelyi adottsagok fontossagara a gazdasdgos napraforgotermelés
tekinteteben.

A termOképességi zondk mindsége szerinti vizsgalat mar arnyaltabb képet mutat hiszen
mind a harom évjarat azonos mindségli zona csoportjai keriiltek egymaéssal
Osszehasonlitasra. A vizsgalat megmutatta, hogy habar a napraforgét a termodhelyi
kulonbségeket jol kompenzald novényként tartjuk szamon a hossza iddsoros
termOképességi zonamindsités alapjan lehatarolt kiilonb6zd termdképességi szintli
zonakban mind a hozam, mind az olajtartalom tekintetében szignifikdnsan novekvo
korrelaciét mértem a termOképesség mindségének javuldsdval megegyezden. A
hektaronkénti magasabb hozam és olajtartalom bonifikacio utan jaro bevétel pedig azonos
koltségszint mellett magasabb nyereséget eredményezett.

A tészam valtoztatisa szignifikansan azonos bevétel és nyereség szintet eredményezett.
Ha megvizsgaljuk a tdszam, kiilon-killon az egyes termés valtozokra gyakorolt hatasat
lathato, hogy a hozamra és nedvességtartalomra szignifikdnsan azonos szintli hatassal
volt. Az olajtartalom és az ezermag tomeg esetében mutatkozik szignifikans
kiilonboz6ség, azonban az ezermag tdmeg nem befolyasolja sem a bevétel, sem a
nyereség mértékét, az olajtartalom utan jaré bonifikacio mértéke pedig énmagaban

érdemben nem tudta befolyasolni a t6bbi tényezé gazdasagossagot kiegyenlité hatasat.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy a szantofoldi kisérletbe vont teriiletekr6l 2017-2020 kozott, a
vegetacios iddszakokban, miiholdas tavérzékeléssel gytijtott felvételek alapjan
meghatdrozott magas termdképességli zondkban a betakaritott napraforgéd éatlagos
hozama (4044 kg ha) szignifikansan magasabb volt, mint az atlagos (3625 kg ha)

és az alacsony (2852 kg ha) termdképességii zonakban.

Vizsgalataimban kimutattam, hogy a szantofoldi kisérletben a sajat meteoroldgiai
allomas altal a kisérlet évjarataiban mért éves csapadék mennyiségek (mm) és az
évjaratonkkénti atlaghozamok (kg ha) kozott szignifikans pozitiv 6sszefiiggés van
(2021: 511,2 mm / 3724,5 kg ha; 2022: 402,6 mm / 2824,5 kg ha*; 2023: 819,6 mm
/3972,5 kg ha'l).

Megallapitottam, hogy a szantofoldi kisérletben a vizsgalt évjaratokban az éves
csapadék mennyiségének (mm) novekedésével az évjaratonként betakaritott
napraforg6 atlagos ezerkaszat tomege (g) szignifikansan nott (2021: 511,2 mm /

55,19 g; 2022: 402,6 mm / 54,28 g; 2023: 819,6 mm / 68,79 g).

Megaéllapitottam, hogy a szantofoldi kisérleti tertiletekrél 2017-2020 kozott, a
vegetacids idészakokban, mitholdas tavérzékeléssel gytijtott felvételek alapjan a
napraforg6 termesztésbdl szarmazo hektaronkénti atlagos bevétel (B) és a jovedelem
(J) mértéke a magas terméképességii zondkban (B: 701 732 Ft ha't; J: 350 926 Ft ha
1y szignifikansan magasabb volt, mint az atlagos (B: 616 301 Ft hal; J: 271 463 Ft
hal) és az alacsony terméképességii zonakban (B: 496 038 Ft hal; J: 157 167 Ft ha

1).

A kutatasom eredményei bizonyitottdk, hogy az alkalmazott precizids
vetéstechnoldgia sordan a differencialt t6szaml napraforgd vetési kisérletben a
valtoz6 tészamok hatdsara, a napraforgotermesztésbdl szarmazo hektaronkénti
jovedelemben nincs szignifikansan kimutathatd kilonbseg (alacsony: 259 221 Ft ha”
1. atlagos: 260 055 Ft hal; magas: 260 280 Ft ha'l).
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GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A vetéstechnikai vizsgalatok eredményei szerint a t0szam novelésével a
tétavolsag egyenletessége romlott. A termdéképességi zondkban alkalmazott
tészam csoportok értékei az egyes zonakban valtozdak, mert a termoképesség
novekedésével novekvd tészamot alkalmaztam. Az allandé haladasi sebesség
mellett a novekvd tdszdm miatt a vetdgép vetdegységében a vetdtarcsa egyre
magasabb fordulatszdmon forog. A fordulatszdm ndvekedésével pontatlanabba
valhat a maglesodré egység mikddése, potencialisan novelve ezzel az egyszerre
két mag vetésének esélyét. Javasom a t0szam emelésével a haladasi sebesség
csokkentését, ezzel megakadalyozva a dupla- és hianyos vetés, valamint a relativ
totavolsag eltérés aranyanak novekedését. A tul gyors haladasi sebesség a
vetdgép, €és a vetdcsdben a mag fokozott pattogdsat is okozhatja, ami pontatlan
mag lehelyezéshez és a t6tavolsag egyenletességének tovabbi romlésdhoz is
vezethet. A napraforgd vetése soran alapvetd fontossagu a vetdgép helyes

beallitasa és a haladasi sebesség helyes megvalasztasa.

A napraforgd termesztés eredményességére nagy hatassal van az iddjaras
valtozékonysaga, kiillondsen fontos a téli feltoltd csapadék mennyisége. A vetés
tervezésekor érdemes figyelembe venni a téli feltdlté csapadék mennyiségét €s

kortltekintden megvalasztani a hektaronként vetett tdszamot.

Vizsgéalataimban kimutattam, hogy a hektaronkénti tdszam nodvelése pozitivan
befolyasolta a betakaritott kaszat olajtartalmat. A gyakorlatban érdemes
megfontolni a magas termdképességii teriileteken a tdszdm ndovelését a magasabb

olajtartalom utan jaro bonifikéacids prémium elérésének érdekében.

A talaj tulajdonsagok kdlcsonhatasait vizsgalo eredmények szerint a nitrogén és a
kalium, valamint a foszfor és a kalium 6sszefliggést mutatnak egymassal a
talajban. Ezek alapjan érdemes atgondolni a napraforgd tapanyag utanpétlasat,
hiszen a kiilonb6z6 talajtipusok tapanyagkeszletét kivaléan hasznositja, mivel
vastag karogyokerével a talaj mélyebb rétegeibdl is képes a makroelemek
hatékony felvételére. A napraforgd a talaj kémhatasara kevésbé érzékeny
noévények kozé tartozik, azonban a magasabb CaCOs tartalommal (pH 6,5<)

rendelkez0 talajok esetében a mikroelemek potlasara sziikséges odafigyelni.
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