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Osszefoglalas

Az elmult évek szemléletmodvaltast hoztak a talajmiivelés tekintetében. Egyre tobb
gazdilkod6 valtoztat a hagyomanyos forgatasra épité szemléletmoOdjan és atall
kiilonbozo6 forgatas nélkiili megoldasokra. Sok esetben ezek elévetemény és teriilet
fliggvényében csak részlegesek. Sokszor érzékelik a gazdasigok mas agrotechnologia
sziikséges, ha valtoztatunk a talajmiivelési gyakorlaton, akkor a vetés kivitelezési
modjat is valtoztatni kell.

Kutatasunk a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszereket és a kornyezetre gyakorolt
hatdsaikat vizsgilja. Ezzel Osszefiiggésben vizsgiljuk a forgatisos/hagyomanyos és
tobbféle forgatas nélkiili talajmiivelési rendszert, tovabba vizsgiljuk a kiilonb6z6
talajmiivelési rendszerek altal 1étrehozott kornyezeti feltételek kozott a kukorica
hibridek kelési idejét. A vizsgilatokat tObbtényezsds, hosszi tavi talajmivelési
szant6foldi kisérletben végeztiik. Bemutatjuk kiilonb6z6 vetéstechnoldgiai megoldasok
vizsgalatat. Azonos vetdgépre harom kiilonb6z6 vetdkocsi terheld rendszert szereltiink.
Ezekkel a megoldasokkal azonos kukorica hibrid azonos vetémag tétele lett elvetve
tobb évjaratban. A kornyezeti feltételek hatdsainak vizsgalata mellett felvételeztiik az
egyes rendszerek hatdsat a kelési folyamatokra.

Kutatdsi eredményeink bizonyitjak, hogy a kornyezeti feltételekhez automatikusan,
azonnali alkalmazkoddsra képes precizios vetdkocsi terhel6 rendszerek hatdsira
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kialakul6 kukoricakelés szignifikinsan egyontetiibb és gyorsabb, mint a mechanikus
rendszerek esetében.

Kulcsszavak: kelésdinamika, kukoricavetés, talajmiivelés, vetokocsi terheld
rendszerek
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Summary

Recent years have brought a change of approach to soil management. An increasing
number of farmers are changing their approach from the conventional approach to a
variety of no-tillage solutions. In many cases, these are only partial, depending on the
previous crop and the given area. Often farms perceive the need for a different agro-
technology, if they change tillage practices, they also have to change their sowing methods.

This research looks at different tillage systems and their effects on the
environment. In this context, we will investigate conventional and multiple no-tillage
systems, and the emergence time of maize hybrids under the environmental
conditions created by different tillage systems. The studies were conducted in a multi-
factorial, long-term tillage field experiment. We present the investigation of different
sowing technology solutions. Three different sowing carriage loading systems were
mounted on the same sowing machines. With these solutions, the same seed lot of
the same maize hybrid was sown in several crop years. In addition to investigating
the effects of environmental conditions, the effects of each system on emergence
were recorded.

Our research results demonstrate that maize emergence under the influence of
precision seeder loading systems, which can automatically and instantaneously adapt
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to environmental conditions, is significantly more uniform and faster than that of
mechanical systems.

Keywords: emergence dynamics, maize sowing, soil tillage, sowing carrier load
systems

Bevezetés

A kukorica termesztés sordn a vetés az egyik legfontosabb technoldgiai
mivelet. A vetés célja, hogy kedvezd feltételeket teremtsenek a vetOmag
csirdzdsihoz (Staggenborg 2004).Jonak tekintjik a vetést, ha az egyes
vetdmagokat megfelel$ talajkornyezetbe kertilnek. Fontos kivinalom, hogy az
elvetett vetbmagok egyenletes vetési mélységben é€s tavolsigban helyezkedjenek
el az egyenletes homogén fejlédés érdekében. Az ilyen vetés minbség
minimalizdlja a nOvények egymadssal valo versengését a rendelkezésre 4llo
vizért, tipanyagért és napfényért. (Morrison 1989, Karayel és Ozmerzi 2008). A
vetési heterogenitds jelentdsen befolydsolja a kukorica noévénymagassagat,
levélfeliileti indexét, a szarazanyag-felhalmozodist és a szemtermést
(Raghavan et al. 1978, Liu et al. 2004, Lawles et al. 2012). Az egyenetlen
novénykelés oka dltaliban a heterogén vet6mag elhelyezés, a viltozo
talajviszonyok, az tiltetés utdni talajtomorodés, a kukorica vetdmag mindsége
és a felszinen 1év6 szirmaradvanyok magas mennyisége (Graven és Carter,
1991, Ford és Hicks 1992).

A  kukorica tlzemi termOképességét elsGsorban az éghajlat, a
meteoroldgiai €s talajviszonyok, valamint az agrotechnologiai gyakorlat
hatirozza meg (Romaneckas 2020). A kukorica vetési ideje, a kelési
dinamika, valamint a kelés homogenitisa befolyasolja a novényallomany
fejlodését, valamint a terméshozamot (Nagy 2021). A kukorica kelésére nagy
hatassal van a talajban talilhat6 nedvesség, valamint a vetésmélységben a
talajhémérséklet (Hayhoe 1987). Ezeket a feltételeket, ezeknek a kelés
szempontjabol optimdlis szintjét a talajmuvelési rendszer befolydsolja. Ahogy
éghajlatunk egyre széls6ségesebbé valik, a névénytermesztés idGjarasi kitettsége
egyre erGsebb. Az egyes biotikus és abiotikus hatdsok erdsitésében, vagy éppen
tompitasiban a talajmiivelési rendszer altal 1étrehozott allapot hatassal van
(Diaz-Zorita et al. 2002). A talajmiivelés és a szarmaradviny-kezelés
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jelentdsen befolyasoljak a talaj fizikai tulajdonsagait, ami nagymértékben
befolyasolja a n6vény novekedését és termelékenységének mértékét (Ranbir
etal 2018).

A fent emlitett kiilonboz6 talajmivelési rendszerek hatdsara létrejovo
allapotok mellett is szavatolnia kell a vet6gépeknek a vetés megfelel6
mindségét. A szemenként vetdgépek mélységszabilyoz6 és leszoritoerd-
beillitd6 alkatrészekkel vannak felszerelve, amelyek segitik a vetdogép
csoroszlyatarcsajinak talajba hatoldsat, az egyenletes vetésmélység szavatolasait,
valamint az egyenletes és robbanisszerli kelést. Az altalinosan hasznalt,
kukorica vetésére alkalmas gépek vetdszerkezetei talajkovetd moédon vannak
a gép vazahoz rogzitve. A fliggesztd karok kozott elhelyezett rugdk tovabbi
lefelé iranyulé nyomast biztositanak, hogy a csoroszlyatarcsik a talajba a
kivant mélységig behatoljanak. A valtozo talajviszonyoknak megfeleléen még
ugyanazon a terileten is nehéz mindig megfelel6 leszoritéerdt biztositani,
mely csak a rugok cseréjével vagy a rugohelyzet folyamatos ember altali
visszaallitasaval torténhet (Weatherly és Bowers 1997). Tomorebb talaju
teriileteken el6fordulhat, hogy nem elegendd a leszoritéerd a kivint mélység
eléréséhez; de puha talaji teriileteken, til nagy lenyomast gyakorolhat a fels6
talaj felszinére a vetdszerkezet (Kiani 2010, Fulton et al. 2015).

Az aktiv vet6kocsi terhelés szabalyz6 rendszereket ugy fejlesztették ki,
hogy a mechanikus tekercsrugdkat hidraulikus vagy pneumatikus hengerekre
vagy légrugokra cserélik (Poncet 2016). Ezeken tul a fejlettebb rendszerek
rendelkeznek precizios mérd egységgel, mely folyamatosan méri a vet6kocsi
altal a talajra kifejtett leszoritéer6t. A rendszer vezérlSje pedig automatikusan,
valos idOben allitjia be a valtozé talajviszonyoknak megfeleléen az
alkalmazand6 leszorité er6t. Vizsgilatainkban egy ilyen rendszerrel is
felszerelt vetdgép agrondmiai hatisait elemezziik.

Anyag és moédszer

A kisérlet helyszine és alapelrendezése

A kisérletet Magyarorszag keleti régiojaban Nadudvaron (47° 25' 49,3" N, 21°
12' 33,5" E) végeztik. Itt négy killonbo6z6 talajmivelési rendszert allitottunk
be 2016 6szén, melyeket azota is folyamatosan alkalmazunk egymas mellett.
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Az els6 teriletrészen hagyomanyos (traditional) forgatisra alapuld
talajmiivelési rendszert hasznalunk, ahol az alapmiivel6 gép eke (Rabe Cormoran),
szantdsi mélység 30 cm, felszinen nincs visszamarad6 szarmaradviny.

A masodik teruletrészen fogatas nélkiili redukalt talajmiivelési rendszert
(Reduced) alkalmazunk. Itt az alapmiivel6 eszk6zok kis meredekségi szogl
késsel szerelt kozépmélylazité gépek (Gaspardo Artiglio), melyek keverd
hatassal rendelkeznek. Ennél az alapmiivelésnél teljes feliileten miiveliink, a
lazitasi mélység szempontjabol 30 cm mély miivelést alakitunk ki. Jellemz6 ra
a felszinen visszamarad6 maximalisan 15%-nyi szirmaradvany-mennyiség.

A harmadik tertiletrészen a talajvédo (Protect) miivelési rendszert alkalmazzuk,
mely esetében egyeneskéses talajlazitokkal dolgozunk (Orthman Digger),
teljes feliiletet lazitunk maximalisan 30 cm mélyen. Ezutian az alapmiivelési
technoldgia utan 30% feletti szirmaradvany-boritottsig marad.

A negyedik teriiletrészen a biologiai (Biological) talajmtivelési rendszert
hasznaljuk, melynek alapmiivelési eljariasa savos miivelés (Orthman STO).
Ekkor a teljes feliillet 40%-at miiveljik meg 30 cm szélesen és 28 cm mélyen,
a felszinen marado6 szarmaradviny-mennyiség meghaladja a 30%-ot.

Ezek az alapmiivelések Osszel torténnek, majd tavasszal egy elmunkalas/
magagykészitési munkdlat utan tortént a vetés (1. dbra).

1. dbra. A kisérleti helyszin elrendezése (Nddudvar)
Talajvéd6 mivelési rendszer —

Savos*(1)

« Talajvéds mivelési rendszer*
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Figure 1. Layout of the experimental site (Niadudvar). (1) Protective tillage system - Strip*, (2)
Protective tillage system*, (3) Reduced tillage system*, (4) Conventional ploughing tillage
system*
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A kukorica termesztése 2020 tavaszan repce elovetemény utin tortént,
2021 tavaszan pedig kukorica el6vetemény utin. Mindkét szezonban Fornad
(FAO-420) kukorica hibrid vetése tortént.

A vetés soran alkalmazott vetégépet harom kiulonbozé rendszerti
vetékocsi terheld rendszerrel szereltem fel (2. dbra).

2. abra. A beépitett kiil6nbozd vetékocsi terheld rendszerek

(mechanikus hiizo rugo, mechanikus nyomo rugo, hidraulikus vezérelt)

Figure 2. The different sowing carrier load systems installed (mechanical tension spring,
mechanical compression spring, hydraulically controlled)

Az els6 beillitas esetében huzérugos mechanikus rendszerrel. Itt azonos
terheld erd kifejtésére alkalmas a megoldas. A terheld erd valtoztatasa csak
koriilményes és iddigényes atszereléssel lehetséges. A madsodik beallitas
nyomoOrugods rendszer volt. Itt a vetdkocsi terhelés viltoztatds egy allitokar
segitségével tud megtorténni, akkor, ha a gépkezeld tgy gondolja, hogy
sziikséges ezt megtennie. Ez nem mért adatokra timaszkodo viltoztatds és
igényli a gép tizemeltetGjének munkajat és idejét az allitisok megtételéhez. A
harmadik beallitds soran a vetégépre egy precizios vetOkocsi beallito
rendszert épitettem. Ebben az esetben mérdszenzor kertlt a vetdcsoroszlyik
melletti mélységhatarolé kerék dallit6 mechanizmusiba, mely minden
vetSkocsi esetében kiilon-kiillon méri a talajjal torténd érintkezést. Erzékelési
szempontbol lehet optimdlis kapcsolat, ha a mélységhatirolé kerekek
folyamatosan kovetik a talajt és egyenletes a talajra kifejtett nyomasérék.
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Tulzott a talajterhelés, ha a talajra kifejtett nyomas tulzo, alacsony a terhelés,
ha mélységhatarolo kerék és a talaj kapcsolata nem megfelel6 és a nyomas
érték alacsony, ingadoz6. A mérdrendszeren tul vezérld és beavatkozo
szerkezetet is beépitettem, mely sorin minden vetdsorra egy hidraulikus
munkahenger segitségével lehet a mért dllapotnak, tehit a talaj mindségnek
megfeleld kiilonbo6zo terhelberét alkalmazni (2. dbra).

Mérési modszerek

A kilonbo6z6 talajmiivelési rendszer ald vont parcellikon mértiik a talajban a
talaj hdmérsékletet €s talajnedvességet. A hOmérséklet szenzorok mérési mélysége
5 cm-es rétegben a vetési mélységben a vetett sor vonalaban volt, amit a
letelepités soridn GPS koordinatik alapjin hatiroztunk meg. A szenzorok
elméleti mérési tartomany: -55 °C és +125 °C kozotti, a mérési felbontasuk
0,0625 °C. A nedvességszenzorok telepitései miivelésenként 5 cm mélységben
tortént. Az alkalmazott szenzorok tipusa: EC-5 (gyarto: DECAGON), melynek
a mérési tartominy 0-100% kozotti és a felbontasa: 0,01%. Ezen szenzorok
adattovabbito egységgel rendelkeztek és 10 percenként végzett méréseik adatait
egy kozponti adatgyijtd egységbe tovibbitottak. A vizsgalt kisérleti tertiileten
meteoroldgiai adatok mérése is megtortént 10 perces felbontisban. Ekkor
léghdmérséklet °C értékben, (szenzor felbontasa: 0,01 °C), csapadékmennyiség
mm mértékegységben (szenzor felbontisa 0,2 mm) mérést végeztiink.

Meghataroztuk a talajmivelési rendszerekben kiilonb6z6 id6szakokban a
szarmaradvany felszinboritottsagat. Ennek a mérésnek az elsé 1épéseként
multispektrilis kameraval szerelt dronnal mértik fel a teriiletet. Az igy
elkésziilt felvételek elemzését ArcGis térinformatikai szoftver segitségével
végeztiikk. Eredményként felszinfedési %-ot kaptunk.

A vetés mindkét szezonban kiilonbo6z6 vetéstechnoldgiai rendszerekkel
tortént. Két kiilonb6z6 mechanikus terhelési megoldasu vetdszerkezettel, valamint
precizios automatikus allitasa rendszerrel. A vetés utan az els6 kelések megjelenésekor
kelésfelvételezést végeztiink. Ekkor az els6 kikelt egyedeket megjeloltiik tigy, hogy
a kikelt novény mellé szinezett palcit szirtunk a talajba. Ezen mérés utin 24 6ra
elteltével megismételtiik a felvételezést, ekkor mas szinnel jeloltiink. Ezt a mérési
sorozatot hat napon keresztiil folytattuk.

A mért adatok feldolgozisa és statisztikai értékelése Misrosoft Excel 365
programmal, valamint SPSS for Windows szoftverekkel tortént. A szignifikans
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differencia meghatarozasihoz varianciaanalizist alkalmaztunk. A valosziniliségi
szint a mez6gazdasagi gyakorlatban alkalmazott P=0,05 volt.

Eredmények

Id6jarasi viszonyok elemzése alapjan a két évjaratban végzett vizsgilatok helyszinén
eltéréseket tapasztaltunk. A kiilonbozdségeket a levego €s a talaj hOmérsékletének
(°O), a levegl relativ paratartalminak (%), a szélsebességnek (m/s), a global-
sugirzasnak (W/m?) és a csapadékmennyiségnek (mm) a napi értékei igazoltak,
amelyeket a telepitett automata meteoroldgiai allomas mért és rogzitett.

Az egyik legfontosabb tényezs a csapadék. A mért értékeket két részre bontottuk.
A termesztési szezon eldtti idG6szakra (3. dbra) és a tenyészidészakban
lehullott mennyiségre (4. dbra).

3. abra. Csapadékmennyiségek a tenyésziddszakot megelozden
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Figure 3. Precipitation amounts before the growing season. (1) Precipitation (mm), (2) Monthly
amount of precipitation (mm) in 2019/2020, Nadudvar, (3) Monthly amount of precipitation
(mm) in 2020/2021, Nidudvar, (4) Multiple-year monthly average amount of precipitation
(mm), (5) October, (6) November, (7) December, (8) January, (9) February, (10) March
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A tenyészidGszak el6tt lehullott atlagos sokéves csapadék mennyiség 222 mm
volt. A 2019/20-as szezonban 218 mm csapadékmennyiség hullott, a 2020/21-es
szezonban pedig ugyszintén 218 mm. Lithatéak azonban anomalidk a csapadék
eloszlasat illetben. Oktoberben mindkét évjaratban az dtlagosndl kevesebb,
mig decemberben az dtlagosnal nagyobb csapadékmennyiséget mértiink.

A tenyészidGszakban lehullott csapadékmennyiségbdl lithatd, hogy a két
termesztési szezon teljesen eltérd volt. Mig a 30 éves atlag a kisérlet helyszinén 309
mm, addig a 2020-as termesztési szezonban 265 mm, és a 2021-es termesztési
szezonban 216 mm volt. Nem csak az szembetiing, hogy itlag alatti csapadék-
mennyiségek hullottak, hanem a csapadékeloszlas is kiilonb6zd volt. 2020-
ban szirazabb periddusban zajlott a kukorica vetése €s korai fejlédése. 2021-ben a
korai id6szakban volt inkdbb kedvez6bb a csapadékellitis, majd a
tenyészidOszak késObbi részén elmaradt a csapadék mennyisége a sok éves
atlagtol. Kulonosen a junius volt extrém sziraz - a sok éves atlag 66 mm -, csak
9 mm hullott.

4. abra. Csapadék mennyiségek a tenyészidbszakban
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Figure 4. Precipitation during the growing season. (1) Amount of precipitation (mm), (2)
Average monthly amount of precipitation (mm) in the growing season of 2020, (3) Average
monthly amount of precipitation (mm) in the growing season of 2021, (4) Multiple-year
monthly average amount of precipitation (mm), (5) October, (6) November, (7) December, (8)
January, (9) February, (10) March
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Jelentds gyakorlati jelentdsége a bazishOmérsékletnek, vagy masképp a
minimum hémérsékletnek van, amely felett a kukorica novény fejlédik,
novekszik, illetve amely alatt a novény fejlédési sebessége nullinak
tekintheté (Narwal et al. 1986, Gregory 1997). A csirazdsra vonatkozé
vizsgalatokndl a bazishémérsékletre 8-10 °C (Alessi et al. 1971, Reed et al.
2019). Novekvo homérséklet mellett a kukorica egyre gyorsabban csirazik,
leggyorsabban az optimdlis 31-35 °C-os tartomanyban. Ezekbdl az értékekbdl
kalkulalt hasznos héosszeg esetében lathatd, hogy a 2020-as tenyészidOszak
inkdbb melegebb volt a korai fejlédési periddusban, a 2021-es pedig hiivosebb volt
atenyészidOszak els6 részében, majd melegebb lett a kés6bbiekben (5. dbra).

5. abra. Hasznos hdosszegek (°C) a tenyészidd sordn
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 5. Useful heat sums (°C) during the growing season (2020-2021, Nadudvar). (1) Useful
heat sum (°C), (2) Date, (3) Useful heat sum (°C) 2020, (4) Useful heat sum (°C) 2021

Az alkalmazott talajmivelési rendszerek kozott az egyik legegyértelmiibb
killonbség, hogy a kiillonb6zd eljardasok utin marad-e fenn a talaj felszinén
szarmaradvany. Ennek az dllapotnak a vizsgilatit és elemzését végeztiik (6.
dbra). A két évjaratban eltérd eldvetemény eldzte meg a kukoricaallomanyt.
2020-ban repce eldvetemény volt, majd azt takaronodvény-allomany kovette,
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€s annak termindldsa utin torténtek meg a talajmivelések. 2021-ben kukorica
elévetemény utin keriilt ismételten kukorica f6novény. Az eredmények azt
mutatjak, hogy felszinboritottsagi szizalékértékek atlagait tekintve szignifikinsan
eltérnek a miivelések mindkét évjaratban. A statisztikai elemzés az egyes éveken
beliil tortént mérések eredményeit hasonlitja egymashoz (az azonos betiivel
jelolt atlagok p=5%-0s valOsziniliségi szinten nem kiilbnboznek egymastol).

6. ibra. Az egyes talajmiivelési rendszerek mintatereinek
Sfelszinboritottsagi (%) dtlagai
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traditional Reduced Protect Biological
02020 12 18 22 27,5
52021 12,4 24,6 25 33

Talajmivelési rendszerek felszinboritottsagi “o-a (2)

Figure 6. Surface cover (%) averages for samples of each tillage system. (1) Surface cover (%),
(2) Surface cover % of different tillage systems

Az egyes mivelési modok vizsgilati teriileteinek homérsékleti adatait is
vizsgaltuk a vetést megel6zo6 €s a kelésig tarté periodusban. Mérési adataink
a kulonbozo talajmiivelési rendszerek parcelliinak 5 cm mélységben mért
hémérsékleti adataibol szarmaznak a 2020. dprilis 14-t61 majus 25-ig, illetve a
2021. aprilis 14-t6l majus 25-ig tartd periddusbol. Ezen iddintervallumon
beliil 10 percenként tortént hdmérsékletmérés, igy nagyszimi, 4608 db adat
allt rendelkezésre parcellinként (7. dbra). Az eredmények Osszehasonlitisa
az egyes években mért értékek kozott tortént meg. A hagyominyos €s a
redukalt rendszer esetében szignifikinsan nem kiilonboztek a talajmivelési
rendszerek. Azonban ezektdl és egymastol is statisztikailag eltértek (P<0,05) a
talajvédd, valamint a biologiai talajmiivelési rendszer parcelldi.
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7. 4bra. Az egyes talajmiivelési modokban mért dtlaghomérséklet (°C)
vetési mélységben
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Mivelési modok és dtlagos talajhémérsékletek (°C) (2)

Figure 7. Average temperature (°C) measured in each tillage system at sowing depth. (1) Soil
temperature (°C), (2) Tillage methods and average soil temperature (°C)

Kiilonosen szembetlind az idéintervallumon belil azon id8szakok aranya,
amikor 8 °C ala csokken a vetési mélységben mért talajhO6mérséklet. Ezt a
hémérsékleti hatart tartja a legtobb szakirodalom olyan kiiszObértéknek,
mely alatt ledll a kel6félben 1évé kukorica csirdzasa, kelése (Norwal et al.
1986).

A mérések alapjan lithat6, hogy a 8 °C alatti rak szima alapjan szignifikansan
kulonboznek (P<0,05) az egyes miivelési rendszerek. Ez az allapot mindkét
évjarat esetében megfigyelhets volt. A legkedvezSbb a hagyomiényos talajmiivelési
rendszer. Ebben a rendszerben a vizsgilt perioduson beliil révidebb ideig
volt 8 °C homérsékleti id6szak. A killonbozo forgatas nélkiili talajmivelési
rendszerekben mért talajhémérsékleti anomalia ideje tigy novekszik, ahogy
novekedett a felszin szirmaradvany-boritottsagi %-a (8. dbra).

Kelési idok szempontjabdl eltéréseket tapasztaltunk az egyes kezelések
kozott. Az elsé novények kelése szignifikinsan kiillonbozott (P<0,05) az egyes
parcellikon mindkét évjaratban. A bemutatott kevésbé szirmaradvinyos €és
melegebb parcellikon korabbi id6pontban keltek az elvetett névények. Az elsé
kel6 novények mindkét évjaratban a hagyomanyos talajmiivelési rendszerben
jelentek meg, majd egy nap késéssel a redukalt rendszer parcelldin, majd még
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egy nap mulva kezd6dott a kelés a tovabbi miivelési rendszerek parcellain (9.
dabra).

8. dbra. A vetési mélységben mért 8 °C alatti ordk szdma

35,00
= 30,00
3 25,00
s 20,00
\:
2 15,00
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£ 10,00 . c |
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) traditional Reduced Protect Biological
02020 8 C alatti 6ra 16,14 19,25 21,58 23,47
82021 8 C alatti 6ra 19,00 2233 27,17 30,33

Muvelést modok (2)

Figure 8. Number of hours below 8 °C at sowing depth. (1) Number of hours, (2) Tillage methods

9. abra. A Riil6nboz b kezelések kelési ciklusai
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Figure 9. Emergence cycles of different treatments. (1) Tillage systems (2) Emergence times
(number of days)

A kutatdsi eredmények alapjan elemeztiik a kelésdinamikat a vizsgalt
2020-as és 2021-es idOszakokban. A tovdbbiakban az egyes kezelések
parcelliinak kelésdinamikai kiulonbségeit mutatjuk be a még nem kelt
novények aranyanak vizsgalatival a kelési napok fiiggvényében. A
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hagyomanyos (traditional) forgatasos alapmivelésre €piilé talajmiivelési
rendszer esetében mindkét vizsgilt évjarat esetében szignifikins (P<0,05)
kiilonbségeket mértiink a mechanikus vetdkocsi terheld rendszerekkel
szerelt vet6gépekkel vetett parcellak és a hidraulikus vezérelt egységgel
szerelt gép kozott (10-11. dbra).

A 2020-as szarazabb vetési szezon esetében lithato, hogy a két mechanikus
terheld rendszerrel elvetett parcella esetében a kelési napok kelési
dinamikija kozott nincs szignifikins kilonbség (10. dbra). A 2021-es
optimilisabb vetési szezonban a killonb6zd vetdkocsi terheld rendszerek
altal 1étrehozott allapotok hatdsara a kukorica elsé két kelési napja esetében
szignifikans kiilonbség (P<0,05) alakult ki az egyes kezelések kozott. A
vezérelt rendszerrel vetett allominy megelézte a hudzé és a nyomo
rendszerekkel vetett allomanyokat (1 1. dbra).

10. abra. Kelésdinamika Osszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardnya, hagyomdmnyos talajmiivelés)

70% b b

(3) N hidraulikus vezérelt

60% .

(4) BITGz0 rugd

50° x 7 7
¢ (5) @Nyom6 rugod

40%

30%

b b

20%

Még nem kelt névény (“o) (1)

b b
10% b b b 1
& a bb 0°0%0%

0% @m’mﬂ e FETTRTI

0 és 24 6ra 0és486ra  48¢és7206ran 72¢s 96 6ra 96 ¢és 122 6ra 122 6ran tdl (6

kozott még kozott még kozott még  kozott még  kozottmég  nap vagy azon

nem (I nap)  nem (2nap) nem (3nap) nem (4nap) nem (5 nap) tal

(6 0] ® ® (10) (1)

Els6 kelés utan eltelt 1d6 (2)

Figure 10. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence,
conventional tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically
controlled, (4) Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-
emergence between 0 and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2
days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72
and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-
emergence for 122 and beyond
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11. abra. Kelésdinamika osszehasonlitdsa (2021)

(nem kelt névények ardnya, hagyomdnyos talajmiivelés)
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Figure 11. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence, conventional
tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically controlled, (4)
Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-emergence between 0 and 24
hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2 days), (8) Non-emergence between 48
and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72 and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence
between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-emergence for 122 and beyond

A csokkentett (reduced) talajmiivelési rendszer teriiletén kialakult kelési
dinamika alapjan megallapithato, hogy szignifikans eltérés alakult ki az egyes
rendszerekkel elvetett kezelések kozott.

A 2020-as szarazabb vetési szezonban a két mechanikus terheld
rendszerrel elvetett parcella esetében a kelési napok kelési dinamikaja kozott
nincs szignifikins kilonbség, mig a vezérlet rendszerrel vetett parcellik
esetében nagyobb aranyban keltek hamarabb a névények (12. dbra). A 2021-
es optimdlisabb vetési szezon esetében a kilonbozbé vetSkocsi terheld
rendszerek altal 1étrehozott allapotok hatdsara a kukorica els6 harom kelési
napja esetében szignifikdns kiilonbség (P<0,05) alakult ki az egyes kezelések
kozott. A vezérlet rendszerrel vetett dllomany megel6zte a hizo és a nyomd
rendszerekkel vetett dllomanyokat. A negyedik nap utin a fennmarado
kelések esetében a hidraulikus vezérelt €s a nyom6 rugo azonos eredményt
hozott (P<0,05) (13. dbra).
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12. abra. Kelésdinamika osszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardnya, csékkentett talajmiivelés)
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Figure 12. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence, reduced tillage).

13. abra. Kelésdinamika Osszehasonlitdsa (2021)
(nem kelt névények ardnya, csékkentett talajmiivelés)
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Figure 13. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence, reduced tillage).

(1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically controlled, (4)
Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-emergence between 0
and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2 days), (8) Non-emergence
between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72 and 96 hours (4 days), (10)
Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-emergence for 122 and beyond
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A talajvédd (protect) miivelési rendszerbe vont vizsgalati parcellakon is
szignifikans eltérés tapasztalhaté a mechanikus €s a vezérlet rendszer altal
kialakult kelési dinamikak kozott. Kilondsen szembetlind a kiillonbség a
2020-as szarazabb, a kelés szempontjabol sz€ls6ségesebb feltételeket teremtd
szezon esetében (14-15. dbra).

A kelési dinamika a 2020-as szezonban az els6 négy nap esetében a
vezérelt rendszer tekintetében szignifikansan (P<0,05) jobb a mechanikus
rendszerekhez viszonyitva. A mechanikus rendszerek hatdsira kialakult kelési
dinamika az els6 két napban nem kiilonbozik egymastol (14. dbra). A 2021-
es szezonban hasonlé Osszefiiggések lathatdéak ebben a miivelésben, mint a
2020-as esetében (15. dbra).

14. abra. Kelésdinamika Osszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardanya, talajuédo talajmiivelés)
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Figure 14. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence,
protective tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically
controlled, (4) Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-
emergence between 0 and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2
days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72
and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-
emergence for 122 and beyond
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15. abra. Kelésdinamika 6sszehasonlitdsa (2021)

(nem kelt névények ardnya, talajuédo talajmiivelés)
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Figure 15. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence,
protective tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically
controlled, (4) Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-
emergence between 0 and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2
days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72
and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-
emergence for 122 and beyond

A biologiai (biological) talajmiivelési rendszer kisérleti parcellainak 2020-
as és 2021-es kelési képe is szignifikins (P<0,05) kiilonbségeket mutat a
hidraulikus vezérelt talajterhelé rendszerrel felszerelt vet6géppel vetett
novényallomanyok javira (16-17. dbra).

Kovetkeztetések

A vizsgalt talajmtivel€si rendszerek esetében a kukorica vetését megel6z0 €s
az azt kovetd peridodusban a vetési mélységben mért talajhémérsékletek
szignifikansan kilonboztek egymastdl. Elsésorban a felszinen talalhato
szarmaradvanyok miatt, melyek a mért hdémérsékletekhez hasonléan
szignifikansan eltértek az egyes miivelések esetében.
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16. abra. Kelésdinamika o6sszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardnya, biologiai talajmiivelés)
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Figure 16. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence, biological tillage).

17. abra. Kelésdinamika 6sszehasonlitdsa (2021)

(nem kelt névények ardnya, biologiai talajmiivelés)
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Figure 17. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence, biological tillage).

(1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically controlled, (4) Mechanical
tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-emergence between 0 and 24 hours (1 day),
(7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2 days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3
days), (9) Non-emergence between 72 and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122
hours (5 days), (11) Non-emergence for 122 and beyond
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Kiilonosen szembetlind a 8 °C alatti hdmérsékleti idészakok gyakorisaga
az egyes kezelések kozott. Kutatisunk bizonyitja, hogy az egyre nagyobb
szairmaradviny mennyiséget hagyo talajmiivelési rendszerek esetében egyre
nagyobbak ezek az idészakok. Ezek a hatasok megmutatkoznak a kukorica
kelése folyaman. A kukoricanovények kelés idején igen érzékenyek a
homérsékletre. Az eltérd talajmivelési rendszerek ald vont, és egymastol
homérsékleti szempontbol is killonb6z6 kezelések parcelliinak els6
kukorica kelései eltér6ek. A melegebb teriilleteken koribban kelnek a
novények és a hidegebb teriileteken jobban elnyulik a kelési periodus.
Kutatdsi eredményeink értékelése alapjan megdllapitottuk, hogy a
vizsgilatban résztvevd kiilonb6z6 vetdgép vetdkocsi terheld rendszerekkel
elvetett kezelések megbizhat6 eltérést mutattak. A killonbség mind az elsé
novények kelési napjiban, mind pedig a kelési dinamika elhuzodasiban €s a
kevésbé egyontetli kelésben nyilvanult meg. A mechanikus rendszerek a
talajpan 1évo szerkezeti eltéréseket nem tudjak miikodési modjuk miatt
lekovetni. Ezen rendszerek szignifikinsan rosszabb kelési dinamikat
mutatnak, és elhtiz6dobb kelést eredményeznek egy precizios rendszer(, a
talaj allapotarol mért adatokkal rendelkezd - €s ezek alapjin beavatkozisra
képes - vetdkocsi terhel rendszerhez képest.

Koszonetnyilvanitas
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