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1. Bevezetés és célkituzések

A 21. szdzad mezOgazdasidga szamos, egymadssal Osszefonodo kihivassal néz szembe. A
globalis klimavaltozas kdvetkezményei, mint a sz€élséséges iddjarasi események gyakoribba
valasa, a csapadékeloszlas valtozéasa és a hdmérsékleti anomaliak jelentOs hatast gyakorolnak a
novénytermesztés biztonsagara ¢és eredményességére. Ezzel parhuzamosan a mezdgazdasagi
termelés inputkoltségei is egyre novekednek. Az iizemanyagok, miitragyak és novényvédd
szerek aranak emelkedése vilagszerte érezteti hatasait, kiilonosen azokban a gazdasdgokban,
ahol a jovedelmezdség a hatareseten mozog. Mindezek kovetkeztében a fenntarthato,
koltséghatékony és kornyezettudatos mezdgazdasagi technoldgidk iranti igény minden

eddiginél siirgdsebbé valt.

A mezdgazdasagi termelés hatékonysdganak kulcsa tovabbra is a megfelelden megvalasztott és
alkalmazott termesztéstechnologia. Ennek egyik meghatidrozo eleme a talajmiivelés, amely
kozvetleniil befolyasolja a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait, a talajélet aktivitasat, a viz- és
leveg6gazdalkodast, valamint a novények tapanyagfelvételének lehetdségeit. A hagyomanyos,
intenziv talajforgatason alapulé miivelési rendszerek sok esetben a talajszerkezet romlasahoz,
humuszvesztéséhez és fokozott erdzidhoz vezettek, ezért az elmult évtizedekben egyre nagyobb
figyelmet kaptak az alternativ, talajkimélé modszerek, mint példaul a forgatas nélkiili vagy

csokkentett menetszami muvelés.

A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek és gépek hatdsanak vizsgalata kiemelt fontossagu, hiszen
ezek a tényezok nemcsak a talaj allapotara és a kornyezetre, hanem kozvetleniil a termesztett
novények fejlddésére és végsd terméshozamara is jelentds hatast gyakorolnak. A gyakorlati
tapasztalatok alapjan azonban az egyes miivelési modszerek hatékonysaga nagymértékben fiigg
a talajtipustol, az éghajlattol és a termesztett novényfajtol, ezért a dontések megalapozasdhoz

elengedhetetlenek a helyspecifikus, kisérleti uton nyert adatok.

Dolgozatom célja annak vizsgalata, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek és azokhoz
kapcsolodo gépek, mint példaul az eke, a tarcsa, a lazitd és a kultivator, milyen hatéast
gyakorolnak a kukorica fejlodésére és terméshozamara egy Baranya megyei, hegyhdtmaroci
kisérleti teriileten. Az alkalmazott termesztéstechnologiai tényezok egységesitése mellett a
kiilonboz6 miivelési eljarasok dsszehasonlitasa révén lehetdség nyilik arra, hogy tudomanyosan
megalapozott kdvetkeztetéseket vonjunk le a talajmiivelés és a termés kozotti sszefliggésekrol.
A vizsgalat eredményei hozzajarulhatnak egy fenntarthatobb, koltséghatékonyabb és a helyi

viszonyokhoz jobban alkalmazkodé kukoricatermesztési gyakorlat kialakitasahoz.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A kukorica rendszertani besorolasa és szarmazasa

A kukorica (Zea mays L.) az egyszikli novények kozé tartozik, a pazsitfiifélék (Poaceae)
csaladjanak €és a Zea nemzetségnek a tagja. A Poaceae csaldd a mezdgazdasag szempontjabol
kiemelt jelentdségli, hiszen szamos, az emberiség ¢lelmezésében alapvetd szerepet betoltd
gabonafaj, példaul a buza, az arpa, a rozs €s a rizs is ide sorolhatd. A kukorica a Zea mays
fajcsoport ssp. mays alfajaként ismert, amely az ember altal termesztett format jeldli, és ma a

vilag egyik legelterjedtebb szant6foldi ndvényének szamit (Laszlo, 1990).

A kukorica eredete Kozép-Amerikahoz, azon beliil is a mai Mexiké teriiletéhez kotheto.
Régészeti és genetikai kutatasok igazoljak, hogy a jelenlegi termesztett forma dse a vadon ¢é16
teoszinte (Zea mays ssp. parviglumis), amely a mexikoi fennsik térségében volt Gshonos
(Romero-Navarro et al., 2022). A ndvény haziasitdsa mintegy 8-9 ezer évvel ezel6tt kezdddott,
amikor az 6si kozép-amerikai civilizaciok, mint példaul a majak és az aztékok, tudatos
szelekcioval fokozatosan kialakitottdk a mai termesztett kukoricahoz hasonlé tipusokat. A
kukorica nemcsak élelmezési, hanem kulturalis €és vallasi szempontbdl is kiemelt szerepet
toltott be ezekben a tarsadalmakban. Az amerikai kontinensrdl a kukorica a 15. szdzad végén,
az europai felfedezések koraban keriilt at Europaba. A spanyol és portugédl hajosok révén
eldszor a mediterran térségekben honosodott meg, majd fokozatosan elterjedt Kozép- ¢és Kelet-
Eurdpaban is. Magyarorszagon a 16. szazad masodik felétdl kezdve valt ismertté, és rovid idon

beliil a vetésszerkezet egyik meghatdroz6 ndvényévé ndtte ki magat (Orosz, 2009).

A kukorica sikerességét ¢&s vilagszinti elterjedését nagymértékben annak kivalo
alkalmazkodoképessége magyardzza. A ndvény széles agrodkoldgiai tliréképességgel
rendelkezik, ezért egyarant alkalmas termesztésre mérsékelten szaraz és csapadékos éghajlaton,
valamint kiilonbozd fizikai tulajdonsagt talajokon (Radics, et al. 1994). A nemesitési €s
hibridizacids eredmények révén ma mar szamos, eltérd €ghajlati és talajtani adottsagokhoz

igazitott hibrid all rendelkezésre, ami lehetové teszi a ndvény termesztését a vilag szinte minden

crer

2.2 A kukoricatermesztés jelentosége Magyarorszagon

A kukorica (Zea mays L.) a vilag egyik legfontosabb szant6foldi kultirndvénye, és a magyar
mezdgazdasdg egyik stratégiai jelentdségli novénye. Hazank agrodkologiai adottsagai,

kiilonosen a kedvezd talajszerkezet, a termékeny mezdségi talajok és a mérsékelt éghajlat
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kiemelkedden alkalmasak a kukorica termesztésére. Ennek koszonhetdéen Magyarorszag
évtizedek oOta az Eurdpai Unid egyik vezetd kukoricatermeld orszaganak szamit (Mizik &

Radai, 2021).

A kukoricatermesztés jelentdsége tobb szempontbol is meghatirozd. Egyrészt a ndovény
takarmanyozasi alapanyagként kdzponti szerepet tolt be az allattenyésztésben, masrészt ipari
feldolgozasa, kiilondsen a keményitd-, izocukor- és bioetanol-gyartdsban is egyre nagyobb
gazdasagi értéket képvisel. Az elmult években a megujuld energiaforrasok eldallitasa iranti
igény tovabb novelte a kukorica szerepét az agrargazdasagban, mivel a névény biomasszaja ¢és

keményitdtartalma kivalo alapanyagot biztosit a biolizemanyag-ipar szamara (Niu et al., 2023).

A vetésteriilet az elmult két évtizedben viszonylag stabil maradt, jellemzéen 800 ezer és 1,2
millio hektar kozott ingadozik. A teriilet nagysagat elsésorban a piaci érak, a
csapadékviszonyok és a vetésszerkezet valtozasai befolyasoljadk. Az orszdgos atlagtermés a
2000-es évek eleje ota fokozatos ndvekedést mutatott, és a technologiai fejlesztések, valamint
a modern hibridek bevezetése kovetkeztében az utdbbi években 6-8 tonna/ha kozotti hozam
valt jellemzévé (KSH, 2023). A kedvezd agrodkoldgiai koriilmények és korszerli agrotechnikai
megoldasok, mint példdul precizidos tadpanyag-utanpotlas, optimalis vetésidd, illetve

vizmegtarté talajmiivelés mellett a hozam meghaladhatja akar a 10 t/ha értéket is.

A  magyar kukoricadgazat nemcsak belsd felhasznalasra termel, hanem jelentds
exportorientaltsdggal is bir. Az éves termés mintegy 40-50%-a keriil kivitelre, foként az Eurdpai
Unio¢ tagallamaiba, de egyes években a tengerentuli piacok, példaul Olaszorszag, Németorszag
vagy Spanyolorszag is fontos felvevonek szamitanak (KSH, 2023). Az export mennyis€gét
ugyanakkor az id6jarasi szélsdségek, kiilondsen az aszalyos periddusok, idérdl idore jelentdsen

befolyasoljak (KSH, 2024)

2.3 A kukorica terméshozamat befolyasolo tényezok

A kukorica (Zea mays L.) terméshozamanak alakuldsa szamos, egymassal kdlcsonhatasban 1évo
tényezd ereddjeként értelmezhetd. A novény fejlddése €s terméspotencidlja nem csupan
egyetlen kornyezeti vagy technoldgiai elem fiiggvénye, hanem a genetikai adottsagok, a
kornyezeti feltételek és az agrotechnikai beavatkozasok komplex Osszhatdsa hatarozza meg
(Agronaplo, 2014). A hozam tehat nem kizarolag a termesztés technikai szinvonalat tiikrozi,
hanem a természetes kornyezeti adottsagokhoz és az alkalmazott termesztéstechnoldgidhoz

valé alkalmazkodas sikerét is. A genetikai hattér dontd szerepet jatszik a kukorica



termoOképességében. A megfeleld hibrid kivalasztasa ~meghatarozza a novény
terméspotencialjat, stressztlird képességét, betegség-ellenallosagat ¢és vizhasznositasi
hatékonysagat (Doerge et al., 2015). A modern nemesitési eljarasoknak kdszonhetden szdmos
hibrid érhetd el, amelyek kiilonb6zé éghajlati és talajtani feltételekhez igazodnak. A
hibridvalasztas soran figyelembe kell venni az adott térség éghajlatat, talajviszonyait, valamint
a gazdasag technoldgiai szinvonalat és gépesitettségét. A genetikai potencial ugyanakkor csak
akkor képes maximalisan érvényesiilni, ha az alkalmazott agrotechnoldgia lehetdvé teszi a

kedvezd kornyezeti feltételek fenntartasat (Milorad Rosulj, 2023).

A kornyezeti hatasok koziil a klimatikus viszonyok, kiilondsen a homérséklet, a csapadék
mennyisége €s eloszldsa, valamint a napfényes 6radk szama, kulcsszerepet jatszanak a kukorica
fejlédésében. A novény vizigénye kifejezetten magas a vegetacios idoszak egyes szakaszaiban,
kiilonosen a viragzas és a szemképzddés idészakaban, amikor a vizhidny akar 30-50%-o0s
terméscsokkenést is okozhat. A csapadék térbeli és iddbeli eloszlasa tehat nagyobb hatdssal van

a terméseredményekre, mint a teljes mennyiség dnmagaban (Doerge et al., 2015).

A talaj fizikai és kémiai tulajdonségai, mint a szerkezet, vizmegtartd képesség, tdpanyag-
szolgaltato potencial és levegdzottség, szintén meghatirozo tényezok. Az optimalis szerkezetd,
morzsalékos talaj elésegiti a gyokérrendszer mélyrehato fejlodését, ezaltal javitva a tdpanyag-
¢s vizfelvétel hatékonysagat (Birkds, 1997). A nem megfeleld talajallapot vagy tomorddes

viszont rontja a ndvény stressztlird képességét és csokkenti a hozamot.

A termesztéstechnolodgiai elemek koziil kiemelkedd szerepet jatszik a vetésidd, a tdszam, a
tdpanyag-utanpotlads és a novényvédelem Osszehangolasa. A vetésidd megvalasztisa dontd
fontossagu, mivel a til korai vetés hideg talajban gyenge kelést, a késdi vetés pedig rovidebb

tenyészidot és alacsonyabb terméshozamot eredményezhet (Doerge et al., 2015).

A tészam-beallitas szintén kritikus, mivel az alacsony t6szam alulhasznositja a rendelkezésre
allé termdhelyi potencidlt, mig a tal stri dllomany fokozott viz- és tdpanyag-konkurenciat
okoz. A megfeleld tapanyagutanpotlés, kiilondsen a nitrogén, foszfor és kalium aranyanak
optimalizaldsa, alapvetéen meghatarozza a fotoszintézis intenzitdsat és a szemképzddeés
hatékonysagat (Palovics & Sarvari, 2006). Emellett a gyomirtas és a kartevok elleni védelem

biztositja, hogy a ndvény zavartalanul fejlddhessen a tenyészid6 soran.

A talajmiivelés mindsége és mélysége az egyik legfontosabb agrotechnikai tényezd, amely
kozvetleniil befolydsolja a kukorica kelését, a gyokérzet fejlddését és a ndvény viz- valamint
tapanyag-ellatottsagat. A tul sekély vagy til mély miivelés kedvezdtleniil hat a talajszerkezetre,

csokkentheti a csirdzas egyenletességét €s novelheti a parolgasi veszteséget (Birkas, 1997). A
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korszerti forgatds nélkiili és csokkentett menetszamu technoldgidk a talaj védelmét és
vizmegtartd képességét helyezik eldtérbe, ezzel hozzdjarulva a fenntarthatobb termesztéshez

(Doka és mtsai., 2024).

Osszességében a kukorica terméshozama a genetikai, kornyezeti és technolégiai tényezok
egylittes optimalizalasdnak eredménye. A genetikai potencial csak akkor képes teljes mértékben
érvényesiilni, ha a termesztési gyakorlatok dsszehangoltan alkalmazkodnak az agrodkologiai
feltételekhez. A precizios gazdalkodas terjedése éppen ezt a célt szolgalja: a dontések adat
vezérelt modon, lokalis kornyezeti informécidkra alapozva segitik elé a terméshozam

maximalizalasat és a termelési kockazatok csokkentését.

2.4 Talajmiivelés célja és szerepe a novénytermesztéshen

A talajmiivelés a novénytermesztési technologiai folyamatok egyik legfontosabb és legrégebbi
eleme, amelynek célja, hogy a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait a termesztett
novények igényeihez igazitsa. Szamos szakirodalom hangsulyozza, hogy a megfeleld
talajallapot kialakitdsa nélkiill nem biztosithatd sem a vetdmag egyenletes kelése, sem a
gyokérzet optimalis fejlodése, ami végsd soron a terméshozamot is negativan befolyasolja. A
muvelés egyik alapvetd feladata tehat a talaj fizikai szerkezetének javitdsa, a levegd- és

vizgazdalkodas optimalizalasa, valamint a mikrobioldgiai aktivitas fenntartasa (Kerekes, 2010)

A jol megvalasztott miivelési rendszer eldsegiti, hogy a novények elegendd vizet, levegot és
tdpanyagot vehessenek fel, mikdzben megakadalyozza a thlzott vizveszteséget és a
szerkezetromlast. A szakirodalmak szerint a miivelés intenzitasa és id6zitése kiemelten fontos
tényezOk: ha a munkat kedvezdtlen nedvességtartalmil talajon végzik, tomorddés johet létre,
ami gatolja a viz beszivargésat és a gyokeérzet mélyre hatolasat (Birkas, 1997). Ez hosszu tavon

a talaj bioldgiai aktivitdsanak csokkenéséhez €s a termdképesség romlasahoz vezethet.

Az utdbbi évek kutatdsai egyre inkabb a talajkiméld, fenntarthatéd talajmiivelési rendszerek
jelentéségét hangsulyozzék. Ezek célja nemcsak a termésbiztonsag novelése, hanem a talaj
természetes regeneracios képességének megorzése is. Az ilyen rendszerek mint, példaul a
forgatas nélkiili vagy csokkentett menetszamu miivelés, csokkentik a talajer6zid kockazatat,
javitjak a vizmegtartast, és hozzédjarulnak a talaj szénmegkotd képességének noveléséhez

(Birkas, 1997).

A modern talajmiivelés tehat egyre inkdbb az integralt szemléletre épiil, amely a fizikai
beavatkozasok mellett figyelembe veszi a talaj biologiai €és kémiai folyamatait is. Az
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energiahatékonysag, a kornyezetterhelés csokkentése €s a talaj hosszu tava termékenységének
megodrzése mind olyan célok, amelyek a jové mezdgazdasagi gyakorlatdit meghatarozzak. A
szakirodalmak alapjan kijelenthetd, hogy a megfeleléen megvalasztott miivelési mod nemcsak

a novények fejlodését segiti, hanem a fenntarthaté gazdalkodas alapfeltételét is jelenti.

2.5 Talajmiivelési rendszerek tipusai

A talajmiivelési rendszerek kialakuldsa és elterjedése szorosan Osszefiigg a mezdgazdasagi
technologia fejlodésével, valamint a kiillonb6zo kornyezeti €s gazdasagi adottsagokhoz valo
alkalmazkodassal (Jori, 2015). Minden talajmiivelési forma egyedi megkdzelitést képvisel a
talajhoz valé viszonyban, amely a beavatkozasok mélységében, intenzitasaban ¢&s

gyakorisdgaban is megnyilvanul (Birkas, 1997).

A szakirodalmi vizsgalatok alapjan a miivelési rendszerek fejlédése soran elkiiloniiltek a
hagyomanyos, valamint az alternativ megoldasok. A hagyomanyos, forgatasos talajmivelés
mellett megjelentek a csokkentett menetszamu, a forgatas nélkiili és a direktvetéses rendszerek,
amelyek célja a talaj szerkezetének kimélése, a viz- és tdpanyag-megtartd képesség javitdsa,

valamint a természeti eréforrasok fenntarthat6 hasznalata (Kiraly, 2006).

A talajmiivelési rendszer megvalasztdsa nemcsak szakmai, hanem stratégiai dontés is, hiszen
figyelembe kell venni a hosszii tavll fenntartdsi igényeket, a gépesitettséget ¢€és a
koltséghatékonysagot is (Jori, 2015). A kiilonb6z6 rendszerek elsdsorban abban térnek el
egymastol, hogy mennyire avatkoznak be a talaj természetes allapotaba, milyen mértékben
valtoztatjak meg a felszini szerkezetet, valamint hogyan befolyasoljak a talaj fizikai és biologiai

tulajdonsagait (Kiraly, 2006).

Osszességében a talajmiivelési rendszerek tudatos kivalasztasa és alkalmazisa alapvetd a
sikeres novénytermesztéshez, mivel ezek kozvetlen hatdssal vannak a talaj termékenységére, a

viz- és tdpanyag-gazdalkodasra, valamint a hosszu tava fenntarthatosagra.

2.5.1 Forgatasos miivelés

A forgatasos talajmiivelési rendszer a mezdgazdasagi gyakorlat egyik legOsibb ¢és legszélesebb
korben alkalmazott mddszere, amelynek legismertebb eszkoze az eke. A rendszer Iényege, hogy
a talajt a felszin ala forgatja, igy a szerves anyagokat és a gyomokat mélyebb rétegekbe juttatja,

ezaltal kedvez6 magégyat biztosit a vetdmag szamara (Ddka és mtsai., 2024). A miivelés soran
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a felso talajrétegek felkeverednek, javul a viz- és levegOaramlas, ami eldsegiti a gyokerek

fejlodését €s a tapanyagok elérhetdségét (Khan et al., 1996).

A forgatdsos miivelés eldnyei kozott kiemelendd a jo gyomirté hatds, mivel a gyomok
gyokérzete ¢és fold feletti részei a beavatkozas soran karosodnak. Emellett a talaj szerves
anyaganak beforgatdsa javitja a tdpanyag-szolgaltatdo képességet, ami a novények fejlodését
tdmogatja. A modszer kiilondsen hatékony olyan teriileteken, ahol a talaj szerkezete ¢és

vizgazdalkodédsa mar megfeleld, és a biologiai aktivitas fenntartdsa a cél (Rusu et al., 2023).

Ugyanakkor a forgatdsos miivelés hatranyai is jelentdsek. Energidt és munkaer6t igényel, a
nagyobb intenzitdsu beavatkozas karosithatja a talaj morzsalékos szerkezetét, €s hossza tavon
tomorodést okozhat a mélyebb rétegekben. Lejtds teriileteken fokozodhat a talajer6zid, mivel a
viz konnyebben elfolyik a felszinen. Tovabba, a tilzott alkalmazas csdkkentheti a talaj biologiai
aktivitasat, mivel a gyokérzonak és a mikroorganizmusok élohelye felkeveredik, ezaltal a
talajéletben bekovetkezd valtozasok negativan hatnak a hossza tavl termékenységre (Ddka és

mtsai., 2024).

Osszességében a forgatdsos miivelés hatékony és jol bevalt technolégiai megoldas, amely
megfelelden alkalmazva tdmogatja a novények ndvekedését, ugyanakkor koriiltekintd és

fenntarthat6 hasznalatot igényel a talaj fizikai és bioldgiai allapotanak megdrzése érdekében.

2.5.2 Forgatas nélkiili miivelés

A forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek, mas néven direktvetéses vagy savos miivelési
eljarasok, az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb teret nyertek a mezdgazdasagi gyakorlatban,
elsdsorban a kevesebb energia- ¢s munkaigénylik miatt. E rendszerek lényege, hogy a talajt
nem forgatjak fel, hanem a vetdmagot kozvetleniil a talajba helyezik specidlis vetdgépek
segitségével (Madarasz, 2015). Igy a talaj felszine kevésbé sériil, meg6rzddik a szerkezet, és a

novények szdmara kedvezd mikroklimat biztosit.

A talajer6zid csokkentése a forgatds nélkiili miivelés egyik legfontosabb elénye. A talaj
felszinén megmaradd novénymaradvanyok védelmet nyudjtanak a csapadék és a szél hatasa
ellen, ami javitja a talaj viz- és tdpanyagmegtartd képességét. A rendszer eldsegiti a parolgas
csOkkentését ¢és a csapadék hatékonyabb beszivargasat, ami kiilondsen a szarazabb

iddszakokban jelent eldnyt (Madarasz, 2015).
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Ugyanakkor a forgatas nélkiili miivelés alkalmazasa kihivasokkal is jar. A talaj szervesanyag-
tartalménak novelése lassabb lehet, és a gyomok elleni védekezés nehezebb, mivel a gyomirto
szerek hatékonysaga csokkenhet (Doka és mtsai., 2024). Emellett a tdpanyagok felszivodasa is

lassulhat a talaj felsd rétegeiben, ami megkdveteli a precizios agrotechnikai beavatkozéasokat.

Osszességében a forgatas nélkiili talajmiivelés fenntarthato alternativat kinal, amely csokkenti
a talaj mechanikai beavatkozasat, eldsegiti a talaj viz- és tdpanyaggazdalkodasat, mérsékli az

erdziot, és egyuttal figyelembe veszi a gazdasagi és kornyezeti szempontokat is (FAO, 2021).

2.5.3. Csokkentett menetszamu talajmiivelés

A csokkentett menetszamu, mas néven minimalis talajmiivelés (min-till) célja, hogy a talajt a
vetés elokészitéséhez sziikséges mértékben, de a lehetd legkevesebb mechanikai
beavatkozassal dolgozza meg. A min-till rendszer 1ényege, hogy a talajt nem forgatja teljesen,
hanem csak a vetéshez sziikséges felso réteget lazitja és részben keveri. Ez a modszer jelentdsen
csOkkenti az lizemanyag-felhasznélast, mérsékli a munkagépek okozta talajtomorodést, €s

hozzajarul a talajszerkezet hosszl tdvii megdrzéséhez (Megyes et al., 2001).

A csokkentett menetszdmu miivelést foként olyan teriileteken alkalmazzak, ahol a talaj fizikai
allapota megfeleld, és nincs sziikség mélyebb beavatkozasra. A modszer elénye, hogy a
kevesebb bolygatds miatt javul a talaj vizmegtartd képessége, a felszinen maradd
novénymaradvanyok pedig védelmet nyUjtanak az er6zid ellen, mérséklik a homérseklet-

ingadozast, €s hosszu tdvon novelik a talaj szervesanyag-tartalmat (Hu, 2022).

Ugyanakkor a min-till rendszer alkalmazéasa fokozott odafigyelést igényel a gyomirtas €s a
tapanyag-gazdalkodas terén, mivel a kevesebb talaymozgatas miatt a tdpanyagok eloszlasa €s a
gyomok elleni védekezés kevésbé egyenletes. A sikeres miiveléshez elengedhetetlen a
megfeleld eszkozvalasztas, példaul sekélylazitok, kombinatorok vagy tarcsads boronak

alkalmazasa, valamint az id6ézités optimalizalasa (Doka és mtsai., 2024).

Osszességében a csokkentett menetszam talajmiivelés 4dtmenetet képez a hagyomdnyos
forgatasos és a forgatds nélkiili rendszerek kozott. Gazdasagosabb és kornyezetkiméldbb,
mikdzben megdrzi a talaj biologiai aktivitasat, tdmogatja a fenntarthatdé mezdégazdasagi

termelést, és hozzajarul a hosszu tdvon stabil terméshozamhoz.
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2.6 A Kkiilonb6zo talajmiivelo eszkozok hatasa a kukoricatermésre

A kukorica terméshozamat jelentosen befolyasolja a talajmiivelés mddja, mivel az alkalmazott
eszkozok ¢és gépek kiilonbozoképpen alakitjak a talaj fizikai és kémiai tulajdonséagait. A
talajmiiveld eszkozOk hatdsa a talaj vizgazdalkodésara alapvetd jelentOségi: egyes gépek
elosegitik a talaj levegdztetését, igy tdmogatva a gyokérzet fejlodését, mig a forgatisos
rendszerek példaul a szerves anyagok beforgatasaval javitjak a talaj tdpanyagtartalmat

(Steponaviciené et al., 2024).

A kiilonb6zo eszkozok hatasa a talaj szerkezetére is eltérd. A mélymuveld gépek képesek
feltorni a tomorodott rétegeket, ami lehetové teszi a gyokerek szamara a mélyebb behatolést,
ezaltal javitva a viz- és tdpanyagfelvételt (Hu, 2022). Emellett a talaj homérsékletének
szabalyozasaban is szerepet jatszanak: a megfelelden elokészitett talaj gyorsabban felmelegszik
a tavaszi hoénapokban, ami elésegiti a csirdzast és a kezdeti novekedést

(Steponaviciené et al., 2024).

A talajmiivelési eszk6zok jelentds hatast gyakorolnak a gyomok elleni védekezésre is. A
kultivatorok és mas sekélylazitd eszk6zok mechanikai uton csokkenthetik a talaj felszinén
taldlhatdé gyommagvak szadmat, igy mérsékelve a gyomnodvények versengését a kukorica
szamara (Bodis, 2020). Ugyancsak fontos szerepiik van a szarmaradvanyok kezelésében: azok
beforgatdsa eldsegiti a gyorsabb lebomlast és a talaj szervesanyag-tartalmanak novekedését,
ami hosszil tadvon javitja a talaj termékenységét. Ezzel parhuzamosan a megfeleld
maradvanykezelés hozzajarul a talajer6zi6 mérsékléséhez is, kiillondsen dombosabb

tertileteken, ahol a viz- €s széler6zio kockazata magasabb (Varallyay & Harnos, 2020).

Osszességében a talajmiiveld eszkdzok alkalmazasa kodzvetleniil befolydsolja a kukorica
fejlodését. A megfeleld technologia hasznalataval erésebb gyokérzet alakulhat ki, javul a
vizfelvétel €s a tapanyaghasznositas, ami kedvezd hatassal van a termés mennyiségére €s
mindségére. Igy a talajmiivelési rendszerek nemcsak a talaj fizikai allapotat, hanem a ndvények
fejlodését is alapvetéen meghatdrozzak, kulcsszerepet jatszva a kukoricatermesztés

sikerességében (Pepo, 2018).

2.6.1 Eke

Az eke atalajmiivelés egyik legOsibb és legismertebb eszkdze, amely a forgatasos talajmiivelési rendszer
alapjat képezi (Doka és mtsai., 2024). Az ekével végzett miivelés soran a talaj felsd rétegei mélyen

megforgatasra keriilnek, ami elésegiti a szerves anyagok, a névénymaradvanyok és a gyommagvak
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talajba  juttatasat, ezaltal kedvez6 magagyat hozva létre a  vetdmag  szamara
(Steponaviciené et al., 2024). A jol elékészitett talaj biztositja a kukorica gyors csirazasat és az

egyenletes kelést, ami kiilondsen fontos a vegetacio korai szakaszaban (Doka €s mtsai., 2024).

Az eke alkalmazédsa noveli a talaj tdpanyagtartalmat, mivel a beforgatott szerves anyagok
lebomlasa tdpanyagokat juttat vissza a talajba. Emellett a rendszeres forgatds hatékony
gyomirtast biztosit, mivel a gyomok gyokérzete és fold feletti részei elpusztulnak. Ugyanakkor
a talaj nedvességtartalma és szerkezete szempontjabol kritikus az iddzités: tul nedves talajon a
forgatas tomorddést, til szaraz talajon a megndvekedett parolgéas miatti vizveszteséget okozhat

(Steponaviciené et al., 2024).

Hosszl tdvon a gyakori forgatas altalaj-lezarodast idézhet eld, ami korlatozza a kukorica
gyoOkereinek mélyre hatolasat és rontja a talaj viz- és levegdgazdalkodasat (Birkas, 1997).
Lejtds teriileteken a tlzott szantas fokozza a talajer6zid kockazatat, mivel a talajfelszin
konnyen elmozdulhat es6zések vagy sz¢€l hatdsara. Ezen tilmenden a talaj biologiai aktivitdsara
is negativ hatassal lehet, mivel a mikroorganizmusok ¢és talajlako €l6lények karosodhatnak a
rendszeres forgatds sordn, csokkentve a tdpanyagok lebontdsat ¢és tjrahasznositasat

(Laxman et al., 2024).

Osszességében az eke fontos és sokoldaltl eszkdz, amely eldsegiti a magagy kialakitasat, a
gyomirtast és a tdpanyag-visszapotlast, de alkalmazésa sordn figyelembe kell venni a talajtipust,

az 1dGjarast €s a teriilet adottsagait a hosszu tava fenntarthatosag érdekében.

2.6.2 Tarcsa

A tarcsas milvel@eszkozok, igy a rovid- és nehéztarcsak, az egyik legelterjedtebben hasznalt
talajmiiveld gépek kozé tartoznak a mezégazdasagban (Huang & Li, 2020). Ezek az eszk6zok
nem forgatjak meg teljesen a talajt, hanem sekélyebb miivelést biztositanak, amely elsésorban
a talaj felso rétegeinek keverésére, porhanyitdsara és a szarmaradvanyok bekeverésére iranyul.
A tarcsds miivelés eldsegiti a magagy kialakitasat és a gyomok visszaszoritasat, mikdzben a
talaj szerkezetét kisebb mértékben véltoztatja, mint az eke (Megyes et al., 2001). Ezaltal a talaj
viz- ¢és levegdgazdalkoddsa kevésbé sériil, és a gyokérzet szamara kedvezObb feltételek

alakulnak ki.

A sekély miivelés egyik legnagyobb elénye, hogy megérzi a talaj nedvességtartalmat, ami

kiilonosen szarazabb teriileteken fontos a ndvények sikeres fejlddése szempontjabol (Birkas,
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1997). Ezen kivil a talaj biologiai aktivitasa kevésbé sériil, mivel a talajlako
mikroorganizmusok ¢€s ¢l61ények nagyrészt megmaradnak. Ugyanakkor hatranyként emlithetd,
hogy a sekély miivelés nem mindig pusztitja el teljesen a gyomokat, ami hosszabb tdvon a talaj
gyomosodasdhoz vezethet (Megyes et al., 2001). A tarcsds mivelés hatékonysaga
nagymértékben fiigg az id6zitéstol: a tul korai vagy késoi alkalmazas csokkentheti a gyomirto

hatast.

A tarcsas miuvelés a kukoricatermesztésben kiillondsen eldnyds lehet, mivel gyorsan
elokészithetd a magagy, ami a kukorica gyors csirazasat és egyenletes kelését tamogatja (Doka
¢s mtsai., 2024). A gyomosodas megeldzése érdekében azonban célszerli kombinalni mas
gyomirtasi modszerekkel, példaul mechanikai vagy vegyszeres gyomirtassal, igy biztosithaté a

megfeleld termesztési kdrnyezet a ndvény szdmara.

2.6.3 Kultivator

A kultivatorok a forgatas nélkiili talajmiivelés egyik leggyakrabban alkalmazott eszkozei, €s
lehetnek rugds, merev szari vagy kombinalt tipusuak. Elsodleges feladatuk a talaj lazitasa, a
gyomok visszaszoritdsa, valamint a talaj levegdztetésének biztositdsa. A kultivatorok talajba
torténd behatoldsi mélysége és hatékonysaga az eszkdz tipusatol, beéllitasatol és a talaj fizikai
allapotatol fiigg (Barta, 1979). Az eszk6zok nem forgatjak meg a talajt, hanem inkabb lazitjak
azt, igy megoOrzik a talaj felso rétegének szerkezetét, mikdzben eldsegitik a viz €s a levegd jobb

aramlasat a gyokérzonaban.

A kultivatorok hozzajarulnak a gyomok mechanikai visszaszoritdsahoz, valamint a talaj szerves
anyagainak gyorsabb lebomlésahoz, ezaltal javitva a talaj tapanyagellatottsdgat. Hatasuk a
kukorica terméshozamara elsdsorban pozitiv, mivel a talaj levegdztetése eldsegiti a gyokérzet
optimalis fejlédését, javitja a viz beszivargasat, és igy tdmogatja a ndvények vizellatottsagat

(Megyes et al., 2001).

Ugyanakkor a kultivator hatékonysaga csokkenhet gyomos vagy kotott talajokon, mivel a tul
stirli gyomallomany akadalyozhatja az eszkdz megfelelé mitkodését, és a talaj lazitdsa sem lesz
teljes mértéki (Atta-Darkwa et al., 2024). Ennek ellenére a kultivatorok fontos szerepet toltenek
be a fenntarthatd talajmiivelési rendszerekben, kiilondsen ott, ahol a talaj szerkezetének

megorzése és a gyomkontroll egyarant kiemelt szempont.
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2.6.4 Altalajlazito

Az altalajlazitok, példaul a mélylazitok, olyan eszk6zok, amelyek a talajfelszin alatti rétegeit
dolgozzék meg a tomorodott rétegek fellazitdsa érdekében. A talaj mélyebb rétegeiben
kialakuld tomorodés és csokkent vizateresztd képesség gyakran akadéalyozza a gyokerek
fejlodését, a viz és tapanyagok felvételét, igy a ndvények optimalis novekedését (Lv
etal. 2019). Az altalajlazitok hasznalata lehet6vé teszi a gyokerek szamara a mélyebb rétegekbe
torténd behatolast, ami javitja a talaj viz- és tdpanyag-ellatottsagat, valamint a ndvények

stressztlird képességét.

A mélylazitds kozvetlen hatdssal van a kukorica fejlddésére, mivel eldsegiti a gyokerek
gyorsabb és mélyebb novekedését, ami kiillondsen a viz- €s tapanyagfelvétel szempontjabol
fontos (Lv etal. 2019). Az altalajlazitast nem minden évben alkalmazzak, hanem jellemzden
tobbéves ciklusokban, amikor a talaj tdomorddése indokoltta teszi a beavatkozast (Péasztor

& Forgo, 2015).

Az altalajlazitok eldnyei kozé tartozik a talaj vizelvezetésének javitasa, a belviz kialakuldasanak
kockazatanak csokkentése, valamint a gyokérzona optimalis feltételeinek biztositasa.
Ugyanakkor a mélylazitas koltséges €s energiaigényes beavatkozas, és nem minden talajtipuson
szlikséges (Lv et al. 2019). A talzott alkalmazas hosszu tadvon a talaj mechanikai egyensulyanak

felborulasdhoz, valamint a talaj bioldgiai aktivitasanak csokkenéséhez vezethet.

2.6.5 Kombinalt talajmiiveld eszkdzok

A kombinalt talajmiiveld eszk6zok olyan gépek, amelyek egyszerre tobb talajmiivelési feladatot
képesek ellatni, igy id0- €s energiahatékony megoldast biztositanak a mezdgazdasag szamara.
Ezen eszk6zok lehetdvé teszik a talaj lazitdsat, apritdsat, magagykészitését, valamint a
szarmaradvanyok beforgatasat egy menetben, ami csokkenti a munkafolyamatok szamat és az
energiafelhasznalast (Prem et al.,2016). A kombinalt eszkozok hatékonysdga azonban
nagymértékben fiigg a beallitastol és a miivelés 1dozitésétdl, ezért ezek megfeleld alkalmazasa

kulcsfontossagl a terméshozam optimalizaldsa szempontjabol (Du et al., 2021).

A kombindlt talajmiiveld eszk6zok eldnyei kozé tartozik a talaj taposasi karosoddsanak
csokkentése, mivel tobb miivelet egy menetben torténd elvégzésével kevesebb atmenettel

¢érintett teriilet marad (Prem et al., 2016). Ez kiilondsen fontos nedves talajok esetében, ahol a
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talaj konnyen sériilhet. Ezen eszk6zok alkalmazédsa révén a talaj egyenletesebbé valik, ami
javitja a vetés minOségét ¢s eldsegiti a kukorica egyenletes kelését és optimalis fejlodését.
Emellett a kombinalt miivelés hozzajarul a talaj hdmérsékletének szabalyozdsdhoz, ami a

novény fejlodésére €s a termésképzddésre is pozitiv hatast gyakorol (Du et al., 2021).

Osszességében a kombinalt talajmiiveld eszkdzok alkalmazasa eldsegiti a gazdasagos, id6- és
energiahatékony miivelést, mikdzben javitja a talaj fizikai allapotat és a kukorica ndvekedési

feltételeit.

2.7 A fenntarthato kukoricatermesztési gyakorlatok

A  mezdgazdasdgban a fenntarthatosdg elsddleges kihivast jelent, és ez aldl a
kukoricatermesztés sem képez kivételt. A fenntarthato kukoricatermesztés célja olyan termelési
rendszerek kialakitasa, amelyek nem csupan a gazdasagi eredményességet célozzak, hanem a
kornyezet védelmét, a természeti er6forrasok megovasat és a tdrsadalmi feleldsségvallalast is
szem elott tartjak. (Aakash, et al. 2022). A fenntarthaté fejlodés elveinek alkalmazasa
kiilondsen fontos a talaj mindségének megorzése, az 6koszisztémak egészségének fenntartasa,
valamint a mezdgazdasag tarsadalmi és gazdasagi hatasainak javitasa érdekében. A fenntarthaté
kukoricatermesztési rendszerek tobb olyan alapelvet kovetnek, amelyek célja a kdrnyezeti
terhelés minimalizéldsa, mikdzben a termelés tovabbra is versenyképes marad. Ilyen alapelv a
biodiverzitas megdrzése: ez azt jelenti, hogy a termdhelyeken nem kizarolag egyetlen ndvényfaj
termesztésére kell koncentralni, hanem olyan rendszereket kell kialakitani, amelyek timogatjak
a kiilonboz6 novény- és allatfajok élohelyét (Kovacs, 2016). A talajvédelem is kiemelt
jelentdsegli: a talajerozio, a tapanyag-kimeriilés ¢€s a talajszennyezddés mind olyan tényezok,
amelyek hosszii tavon veszélyeztetik a termelés fenntarthatosagat (Varallyay, 2022). A
vizgazdalkodas optimalizalasa ugyancsak kulcsfontossagu: a viz hatékony felhasznalasa és
kezelése, valamint a vizhidnyhoz vald alkalmazkodas nélkiilozhetetlen a fenntarthatod
termesztés szempontjabol (Varallyay, 2001). Tovabba, a kémiai inputanyagok, miitragyak és
peszticidek csokkentése €s azok helyettesitése alternativ megoldasokkal (példaul integralt
ndvényvédelem, biologiai védekezés) hozzajarul a kornyezetbaratabb termelési modok

kialakitasahoz (Aakash, et al. 2022).

A szakirodalom szerint tobb olyan technika alkalmazhaté a kukoricatermesztésben, amelyek

elésegitik a fenntarthatosdgot. A vetésforgo, vagyis a kukorica és mas ndvények valtott
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termesztése segiti a talaj tdpanyag-egyensulyanak fenntartasat és mérsékli a kartevok,
betegségek megjelenését. A szerves tragyazas (példaul komposzt vagy takarmanyhulladék
alkalmazdsa) javitja a talaj szerkezetét, ndveli a mikrobidlis aktivitast, és csokkenti a kiilsé
inputok sziikségességét. A talajer6zidé megeldzésére olyan mddszerek alkalmazhatok, mint a
talajtakaras, mulcsozas vagy a sekély miivelés (Agriculture Institute, 2024). Az integralt
novényvédelem (IPM) keretében a bioldgiai, mechanikai és vegyi mddszerek kombinacioja
lehetové teszi a kartevok és betegségek elleni védekezést ugy, hogy kozben csokkentett
vegyszer-hasznalattal torténik a védekezés (Koganetal., 2021). Az 0ntdzési rendszerek
korszerisitése, példaul csepegtetd Ontozeés, esdviz-gyljtés €s a pontos vizfelhasznalas
technologiai segithetnek a vizpazarldas csokkentésében ¢és a hatékonysag novelésében.

(Wang, et al., 2023)

2.8 A kukoricatermesztés jovobeli iranyai

A kukoricatermesztés jovobeli fejlodési iranyait alapvetéen harom f6 tényezd hatarozza
meg, a fenntarthatésag iranti fokozddoé igény, a technoldgiai innovacidok gyors litemi
fejlodése, valamint az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas sziikségessége. A
mezdgazdasag digitalizacioja és az adatvezérelt dontéshozatal kulcsszerepet jatszik abban,

hogy a termelés hatékonyabba, ugyanakkor kdrnyezetkiméldbbé valjon (Nagy, 2010).

A preciziés mezdgazdasag rohamos terjedése lehetdvé teszi, hogy a termeldk pontosan
alkalmazkodjanak a névények igényeihez és a kornyezeti feltételekhez. A drontechnoldgia,
a szenzorok és a tadvérzékelés hasznalata lehetdvé teszi a novényallomany fejlédésének
valos idejli monitorozasat, igy a beavatkozasok mint, példaul az Ontdzés, tapanyag-
utanpotlas és novényvédelem, célzottabba valhatnak (Tsouros, Bibi & Sarigiannidis, 2019).
Az automatizalt mezdgazdasagi gépek és robotok alkalmazasa nemcsak a munkaerdhianyt
enyhiti, hanem javitja a gazdilkodds hatékonysagat és a termelés kiszamithatosagat

(Nagaraja et al., 2024).

A big data elemzés és a mesterséges intelligencia (Al) egyre nagyobb szerepet kap a
termésbecslésben, a vetési idopontok optimalizalasaban és a dontéstimogatdsban, amely

segiti a kockazatkezelést és noveli a termelés stabilitasat (Campos et al., 2004).

A fenntarthatosag szempontjabdl kiemelt cél a mezdgazdasagi tevékenység kornyezeti
labnyomanak csokkentése ¢és a talaj egészségének megdrzése. A regenerativ gazdalkodas
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elvei, mint a talaj szervesanyag-tartalmanak novelése, a vetésforgd alkalmazisa és a
talajtakaras, hozzajarulnak a talaj szénmegkotd képességének noveléséhez. Emellett a
viztakarékos Ont6zési technologidk mint, példaul a csepegtetd rendszerek €s az okos
ontozéberendezések, segitenek mérsékelni a vizhiany problémadjat, kiilondsen az aszalyos

1d6szakokban (Wang et al., 2023).

A bioldgiai ndvényvédelem térnyerése mint, példaul a természetes ellenségek ¢és
mikrobiologiai készitmények alkalmazasa, lehetévé teszi a vegyszerek hasznalatanak

csokkentését, ezaltal védve a talaj és a vizek 0koszisztémajat (Gul et al., 2023).

A jovobeli kukoricatermesztés kulcsa a genetikai innovacioban rejlik. A nemesitési
programok célja olyan fajtak eldallitdsa, amelyek jobban ellenallnak a szirazsagnak, a
héstressznek ¢és a kiilonbozd betegségeknek (Campos et al., 2004). A gydkérmorfologiai
kutatasok kimutattdk, hogy a gyokérkérgi aerenchyma (RCA) kialakuldsa csokkenti a

gyokérlégzést, ezzel javitva a vizfelvételt és a szarazsagtiirést (Lynch, 2010).

A korszerli genomikai eszk6zok, mint a CRISPR-alapu génszerkesztés, transzkriptomika és
proteomika, lehetové teszik a célzott génmodositast, amellyel 1j, klimaadaptiv
kukoricafajtak fejlesztheték (Chen etal., 2023). Ezek a fajtdk képesek alkalmazkodni a
valtozd csapadékeloszlashoz és hdmérséklethez, mikdzben megdrzik vagy ndvelik a

terméshozamot (Campos et al., 2004).

A kutatisok szerint a modern hibridek stressztiiré képessége jelentdsen javult az elmult
harom évtizedben, ami a genetikai el6rehaladdsnak és a preciziés nemesitési
technologidknak koszonhetd (Campos et al., 2004). Az omikai technoldgidk kombinalasa a
nagy ateresztOképességli fenotipizalassal (HTP) lehetdvé teszi a szarazsagtiird
tulajdonsagok gyors azonositdsat és beépitését a nemesitési folyamatokba (Cobb

etal., 2013).

A jovo mezdgazdasaga nemcsak technologiai, hanem tarsadalmi és piaci szinten is valtozik.
A fogyasztok novekvd igénye a helyi, fenntarthatdo és organikus termékek irant 0j
kihivasokat és lehetdségeket teremt a kukoricatermeldk szdmara (Nagy, 2010). Az
agrarpolitikai dontések, a timogatasi rendszerek és a globélis kereskedelmi szabalyozasok

szintén meghatarozd szerepet jatszanak a termelés jovojében.

Osszességében a kukoricatermesztés jovoje az okos technoldgiak, a klimaadaptiv fajtak és

crer

digitalizacio és a kornyezeti tudatossag egyiittesen biztosithatjak a jové mezdgazdasaganak
stabilitasat és versenyképességét.
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3. Anyag és modszer

3.1 A Kkisérleti teriilet elhelyezkedése és jellemzo adottsagai

A kisérletemet a Baranya megyei Hegyhatmardc telepiilés hatdraban zajlott, amely a Dél-
Dunantuli régi6 jellemzdé agrodkologiai kornyezetében helyezkedik el. A teriilet éghajlati
jellemzoi idedlisak a kukorica termesztéséhez. A régid mérsékelten meleg, mérsékelten nedves
¢ghajlattal rendelkezik, amely a kukorica optimalis novekedését biztositja. Az éves
csapadékmennyiség 700-800 mm kozott mozog. Az évi kozéphdmérséklet 13-14 °C kozott
alakul.

Az 1. abran 1év0 kisérleti teriileten a talaj valyog és agyagos valyog keverékébdl all, amely
barna erdoétalaj tipusi. Ezen talajok jo viz- €s tapanyagtartalékkal rendelkeznek, ami segiti a
novények megfeleld fejlodését. A domborzati viszonyok enyhén hullamosak, a tertilet

tengerszint feletti magassaga 150-200 méter kdzott mozog.
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1. bra: A kisérleti tabla térlépe

3.2.1 A talaj fizikai-kémiai tulajdonsagai

A kisérleti tertiletrdl vett talajmintak laboratériumi vizsgalata soran kideriilt, hogy a talaj
kedvezd kémiai és fizikai jellemzokkel rendelkezik a kukorica termesztéséhez. A talaj
kémhatésa a semleges tartomdnyba esik, ami eldsegiti a tdpanyagok megfeleld hasznosulasat.
A talaj kotottségi foka alapjan kozépkotott kategoriaba sorolhatd, igy megfeleld viz- és
levegdgazdalkodasi tulajdonsdgokkal rendelkezik. A humusztartalom szintén a megfeleld szint
kozelében van, ami a talaj biologiai aktivitasdnak ¢&s szerkezetének fenntartdsdhoz

elengedhetetlen.

A tapanyag-ellatottsag tekintetében a makro- és mikroelemek koncentracidja is kielégitonek
mondhat6. A nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalom biztositja a kukorica fejlddéséhez sziikséges
alapvetd tdpanyagokat, mig a megfeleld magnézium-, kén- €s mikroelem-ellatottsag hozzajarul

a zavartalan élettani folyamatokhoz. A soétartalom nem éri el a karos szintet, igy nem
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befolyasolja hatranyosan a novény vizfelvételét és fejlodését. A karbonattartalom szintén nem

okoz problémat, nem gatolja a tdpelemek felvételét.

Osszességében a vizsgalt talaj Osszetétele alkalmasnak tekinthetd a kisérleti célu
kukoricatermesztéshez, mivel a benne rejlo fizikai és kémiai tulajdonsdgok nem jelentenek

korlatozo tényezot a terméshozam szempontjabol.

tulajdonsag tdblaatlag adat mértékegység
pH 7,04 pH egység
KA 43 Arany-féle kotottségi egység

dsszes so 0,061 m/m% légszaraz
Szénsavas mész 4,5 m/m% légszaraz
Humusz 1,03 m/m% légszaraz
Nitrit+nitrat nitrogén 6,70 m/m% légszaraz
Foszfor-pentoxid 202 m/m% légszaraz
Kalium oxid 149 m/m% légszaraz
Magnézium 248 m/m% légszaraz
Natrium 29 m/m% légszaraz
Cink 0,80 m/m% légszaraz
Réz 1,29 m/m% légszaraz
Mangan 69 m/m% légszaraz
Szulfat-kén 4,5 m/m% légszaraz

1.Téablazat: A tablan végzett talajvizsgalat eredményei.
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3.2.2 A kisérlet termesztéstechnoldgidjanak bemutatasa

A kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési modszerek hogyan
befolyéasoljak a kukorica fejlodését és terméshozamat. Harom kiilonb6zd talajmiivelési
technoldgia keriilt alkalmazasra: a hagyomanyos forgatasos miivelés, a forgatids nélkiili
miivelés és a csokkentett menetszamu miivelés. A kisérlet soran a harom miivelési modszert

harom kiilonallo, azonos méretii parcella segitségével hasonlitottuk ossze.

A kisérleti teriileten a 2024-es évben 6szi buza volt az elévetemény. A betakaritast kovetoen,
augusztus kozepén a tarlot totdlis gyomirtasban részesitettiik, amelyet Fozat 480 hatéanyagu
készitménnyel végeztiink 5 liter/ha dozisban. A kezelés célja a bliza aratdsa utdn megjelend
éveld és magrol keld gyomok elpusztitasa, valamint a kdvetkezd kultira szadmdra tiszta és

gyommentes talajallapot biztositasa volt.

A kisérlet egyik kezelése a hagyomanyos, forgatdsos talajmiivelési rendszer volt, amely soran
a talaj elokészitése tobb 1épésben tortént. A szantast 2024. november 8-an végeztiik el, 30 cm
mélységben, Lemken Diamant tipusu, otfejes valtvaforgatos ekével. A mélyszantas célja a talaj
lazitasa, a vizbefogadd képesség javitdsa és a gyokérzet fejlddéséhez kedvezd feltételek

kialakitasa volt.

A széantott talaj tavaszi lezarasara és elmunkalasara 2025. marcius 3-an keriilt sor Framest
Creator tipusii kombinator alkalmazasaval. Ezzel biztositottuk a megfelelden apromorzsas

talajszerkezetet és a vetéshez sziikséges felszinkiegyenlitést.

A tapanyagpotlast 2025. aprilis 5-én végeztiik Rauch Axis miitrdgyaszoroval. A kijuttatott
mitragya 27%-os pétisd (ammonium-nitrat alapu), amelybdl 550 kg/ha mennyiséget
alkalmaztunk, igy a tényleges hatéanyag-kijuttatds 148,5 kg/ha nitrogénnek felelt meg. A
tapanyagpotlast kovetden ugyanazon a napon tortént a magagykészités, szintén a Framest

Creator kombinatorral, koriilbeliil 8 cm-es munkamélységben.

A kisérlet mésik kezelése a csokkentett menetszdmu, mas néven minimalis talajmiivelés (min-
till) volt, amelynek célja a talaj szerkezetének megovasa, a nedvességveszteség csokkentése és
az lizemanyag-felhasznalds mérséklése. E rendszerben a talaj forgatdsa elmaradt, helyette

sekélyebb, keverd jellegli beavatkozas tortént.

A talajmiivelés elsé 1épése 2024. november 8-an tortént, amikor Horsch Joker HD tipusu
rovidtarcsat alkalmaztunk 12-15 cm munkamélységben. A tarcsas milvelés soran a névényi

maradvanyok részleges bekeverése és a felso talajréteg lazitasa valosult meg, ezaltal biztositva
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a j6 vizbefogadd képességet és a tavaszi magagykészités alapjat. A talajlezaras ebben a

kezelésben elmaradt, igy a felszin nedvességmegorzd képessége nagyobb szerepet kapott.

A mitragyaszoras, magagykészités, gyomirtas €s sorkdzmiivelés a hagyoményos forgatasos

miuvelésnél alkalmazott technologiai elemekkel megegyez6 modon zajlott.

A harmadik kisérleti kezelés a forgatas nélkiili, vagyis no-till rendszer volt, amely a talaj
bolygatasanak teljes elhagyasaval valosult meg. A mddszer 1ényege, hogy a vetés kozvetleniil
a kezeletlen, szerves maradvanyokkal boritott talajfelszinbe torténik, ezaltal a talajszerkezet
megorzodik, a nedvességveszteség meérséklodik, €s a talaj biologiai aktivitdsa fokozdodik. A
teriilet 2025. dprilis 5-én totdlis gyomirtd kezelést kapott Fozat 480 hatéanyagl
permetezdszerrel, S liter/ha dozisban, a korabban kelt gyomok ¢és éveld ndvényzet elpusztitisa
érdekében. Ugyanezen a napon tortént a miitragyaszoras is, a korabbi kezelésekkel megegyezd

modon.

A kisérlet mindharom talajmiivelési rendszerében a vetés egységes technologidval tortént. A
vetésre 2025. aprilis 10-én keriilt sor a 2. dabrdn lathatd Véderstad Tempo tipusu precizios
szemenkénti vetdgéppel, 71 000 té/ha vetési stirtiséggel. A felhasznalt vetdmag a Pioneer P9757
hibrid volt, FAO 380 éréscsoportba tartozd fajta, amely jol alkalmazkodik a kozépkotott
talajokhoz és a véltozo6 csapadékviszonyokhoz. A vetésmélység 5 cm volt, amely optimdlis a

gyors ¢és egyenletes keléshez.

A vetéssel egymenetben kijuttatasra keriilt NPK 10-26-26 Osszetételi miitragya 130 kg/ha
mennyiségben, biztositva a kezdeti tdpanyagellatast. Emellett starter miitragyaként NP 10-40
tipusu mikrogranulatum is kijuttatasra keriilt, amely a korai gyokérfejlédést és a kezdeti

novekedést segitette elo.

A kukorica betakaritasara 2025. oktober 10-¢én keriilt sor John Deere T6601i tipusi kombéjnnal.
A betakaritds soran mértiilk a szemek viztartalmat, amely minden talajmiivelési mdodszernél

atlagosan 13,5% volt.
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2. abra: Precizios szemenkénti vetogép

A gyomirtast szintén mindharom talajmiivelési rendszerben azonos technolégiaval végeztiikk. A
kezelést 2025. majus 16-an hajtottuk végre, amikor a kukorica az 5-7 leveles fejlettségi
allapotban volt. A permetezést Horsch Leeb tipust szant6foldi permetezdgéppel végeztiik,
amely lehetdvé tette a preciz doziskijuttatast és az egyenletes fedettséget. A hasznalt vegyszerek
Principal Forte granulalt készitménybdl 480 g/ha, Python folyékony gyomirtébol 0,3 liter/ha,
Vivolt tapadasfokozobol 0,4 liter/ha, valamint Nitrosol folyékony nitrogénmiitragyabol 4
liter/ha. A kezelést a kukorica intenziv novekedési szakaszanak kezdetén alkalmaztuk, amikor
a gyomnovények még fiatal, érzékeny allapotban voltak. A kombinécid célja a gyomok
hatékony visszaszoritasa €s a kultarndvény fejlédésének eldsegitése volt a korai vegetacios

1dOszakban

3.3 A kisérlet paraméterei és mérési modszerek

A Kkisérlet soran az alabbi paramétereket vettilk figyelembe, amelyek segitettek értékelni a

talajmiivelési modszerek hatdsat a kukorica fejlédésére és terméshozamara:
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A kelési aranyt a vetést kovetd 12. napon mértiik, €s az eredményeket az egyes parcellakon
kovethetd novényi fejlodés alapjan rogzitettiik. A ndvénymagassagot kétheti rendszerességgel

mértiik a kiilonb6zod parcelldkon, €s az atlagos ndvénymagassagot dsszehasonlitottuk.

A gyomossagot szintén kétheti szinten figyeltiik, és mértiik a gyomnovények eléforduldsanak

mértékét. A tészamot a betakaritas eldtti héten rogzitettiik.

A talaj nedvességtartalmat havonta egyszer mértiik talajnedvesség-mérével 25-30 cm
mélységben. Végezetiil a betakaritast kovetden a terméshozamot mértiikk. Az adatok alapjan
statisztikai elemzéseket végeztiink, €s az egyes kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket

meghataroztuk.
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4. Kutatas eredményei

4.1. Novények kelési aranya és tészam

A vetést kovetden a kelési arany mindhdrom talajmiivelési mddszer esetében megfelelonek
bizonyult. A forgatdsos és a csokkentett menetszamu (min-till) parcelldkon a ndvények
egyenletesen keltek, €s a kelés intenzitasa, valamint az allomany stirtisége kozel azonos volt. A
forgatéas nélkiili (no-till) teriileten 1-2%-kal alacsonyabb kelési ardnyt tapasztaltunk, azonban
ez a kiilonbség nem volt jelentds, és a vegetacidos iddszak soran a novények fejlodése

kiegyenlitodott.

4.2. Novénymagassag €s gyomossag

A ndvénymagassag alakulasat kétheti rendszerességgel mértiik a vegetacios idészak soran. A
mérések alapjan a harom kiilonb6z6 talajmiivelési mod kozott nem mutatkozott 1ényeges
eltérés. A novények fejlédése egyenletes volt, az allomany egészségiigyi allapota pedig
mindharom esetben makuldtlannak bizonyult, betegségi vagy tadpanyaghidnyos tlinetek nem
jelentkeztek. A gyomossagot szintén folyamatosan figyelemmel kisértiik, de az aszalyos év

miatt semmilyen gyom nem kdarositotta a kisérleti tablat.

Gyomossag
Forgatasos
Datum Min-till No-till (minden
(eke)

modszer, %)
2025.04.24 S5cm Scm 4cm 0%
2025.05.08 12cm 13 cm 12 cm 0%
2025.05.22 25 cm 26 cm 25 cm 0%
2025.06.05 40 cm 42 cm 41 cm 0%
2025.06.19 55 cm 57 cm 56 cm 0%
2025.07.03 70 cm 72 cm 70 cm 0%
2025.07.17 84 cm 88 cm 86 cm 0%
2025.07.31 93 cm 97 cm 96 cm 0%

2. Tabazat: NOvénymagassag és gyomossag eredményei
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Gyomossag
Forgatasos
Datum Min-till No-till (minden
(eke)

modszer, %)
2025.08.14 105 cm 107 cm 106 cm 0%
2025.08.28 111 cm 112 cm 112 cm 0%
2025.09.11 115 cm 117 cm 116 cm 0%
2025.09.25 118 cm 120 cm 119 cm 0%
2025.10.10 120 cm 123 cm 120 cm 0%

2. Tablazat folytatdsa: Novénymagassag és gyomossag eredményei

Forgatdsos (eke)
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3. abra: Forgatasos Miivelés
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Min-till
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4. abra: Min-till miivelés

No-till
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5. abra: No-till muvelés

4.3. Talajnedvesség

A talajnedvesség mérése soran jol érzékelhetd kiillonbségek mutatkoztak az eltérd talajmiivelési
rendszerek kozott. A legszarazabb allapotot a forgatasos miivelésii teriileten tapasztaltuk, ahol
a mély szantds kovetkeztében a talaj szerkezete lazabba valt, ezaltal a nedvesség gyorsabban
elparolgott. A csOkkentett menetszdmt (min-till) kezelésben a talaj vizmegtartd képessége
kedvezébb volt, mig a forgatds nélkiili (no-till) rendszerben mértikk a legmagasabb

nedvességtartalmat.
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Datum Forgatdsos Min-till No-till
(eke)
2025.04.01 22% 24% 25%
2025.05.01 17% 21% 23%
2025.06.01 13% 18% 20%
2025.07.01 9% 15% 18%
2025.08.01 6% 12% 16%
2025.09.01 4% 10% 14%
2025.10.01 3% 9% 12%

3. Téblazat: talajnedvesség-vizsgalat eredményei

Talajnedvesség vizsgalat
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7. abra: talajnedvesség vizsgalat

4.4. Tészamvizsgalat

A betakaritast megel6z6 héten elvégzett t0szamlalas soran a forgatdsos és a min-till
kezelésekben egyarant 68.000 té/ha értéket rogzitettiink, mig a no-till teriileten 67.000 t6/ha

tdszamot mértiink. A kiilonbség minimalis, statisztikailag nem tekinthetd szignifikdnsnak.

4.5. Terméshozam

A 2025-6s év rendkiviil aszalyos iddjarasa jelentds mértékben visszavetette a kukorica
terméseredményeit. A térségben a szokasos években 9-10 t/ha termésatlag tekinthetd
jellemzoének, ezzel szemben a vizsgalt évben mindharom kezelés esetében 4,5-5,5 t/ha kozotti
értékeket mértiink. A legjobb termést a forgatas nélkiili (no-till) miivelési rendszerben értiik el,
ahol 5,5 t/ha hozamot regisztraltunk. A min-till rendszer hozama 5,2 t/ha, mig a forgatasos

mivelésé 4,9 t/ha volt.
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5. Az eredmények értékelése

5.1. A novények kelési aranyanak és tészamanak értékelése

A kisérlet eredményei alapjan elmondhat6, hogy a kiilonb6z0 talajmiivelési modok kozott nem
alakult ki szdmottevd kiilonbség a kelésben és a tdszamban. Ez arra utal, hogy mindharom
modszer képes volt biztositani a kukorica szamara a megfeleld kelési feltételeket. Az enyhe
eltérések valoszintileg inkabb a mikroklima, a talaj szerkezete vagy a nedvességi viszonyok
miatt alakultak ki, mintsem a technologiai kiilonbségek miatt. A vetés egyenletesnek bizonyult,
ami azt mutatja, hogy mindharom technoldgianal j6 volt a magagy mindsége és a vetés
pontossaga. Mivel az év extrém szdraz volt, kiilonosen fontos, hogy a kelés még igy is

kedvezden alakult, ami a megfeleld vetésidonek és a jol megvalasztott vetdémagnak kdszonheto.

5.2. A novénymagassag és a gyomossag értékelése

A novények fejlddése kiegyenlitett képet mutatott, és a ndvénymagassagban sem volt Iényeges
kiilonbség a kezelések kozott. Ez azt jelzi, hogy a talajmiivelés modja a vegetativ ndvekedést
nem befolyésolta jelentdsen. Az allomany egészségi allapota mindenhol megfelel6 volt, nem
jelentkeztek novényvédelmi problémak. A gyomossag mértéke is hasonloan alakult a
kiilonb6z6é parcelldkon, ami jol mutatja, hogy a gyomirtas iddézitése és hatékonysaga
mindharom esetben megfeleld volt. Az aszalyos koriilmények miatt a gyomok kelése a
vegetacio késobbi szakaszaban sem okozott gondot, igy a kultirndvény végig versenyeldnyben

maradt.

5.3. A talajnedvesség értékelése

A talajnedvesség vizsgalata egyértelmi kiilonbségeket mutatott a kiilonb6zé miivelési modok
kozott. A kevésbé bolygatott teriiletek jobban megdrizték a nedvességet, mig a mélyen
megmunkalt, forgatasos terliletek gyorsabban kiszaradtak. Ez a hatds az aszalyos évben
kiilonosen jol megfigyelhetd volt, hiszen a csapadékhiany miatt a talaj vizmegtartd képessége
kulcsszerepet jatszott a ndvény fejlodésében. Az eredmények azt tdmasztjak ala, hogy a forgatas
nélkiilli és a csokkentett menetszdmu technologiak eldnyt jelentenek szaraz iddjarasi
korilmények kozott, mivel hatékonyabban Orzik meg a talajnedvességet és csokkentik a
parolgési veszteséget. Az adatok jol tiikrozik, hogy a forgatdsos talajmiivelésnél a talaj
nedvességtartalma mar jaliusra drasztikusan lecsokkent, ami a ndvények szamdra potencialis

stresszhelyzetet teremtett. Ezzel szemben a min-till rendszer mérsékelte a kiszaradast, mig a
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no-till talajmiivelés a legjobban tartotta meg a vizet, igy a vegetacié soran a novények szamara

kedvezobb feltételeket biztositott.

5.4. A toszamvizsgalat értékelése

A betakaritéas el6tti tészdmfelmérés alapjan mindharom miivelési modnal megfeleld stirtiségii
allomény alakult ki, és csak kisebb eltérések voltak tapasztalhatok. Ez arra utal, hogy a
kiilonbozo talajmiivelési moédok nem befolyasoltak szamottevoen a novények fennmaradasat
vagy fejlodését. Az enyhe kiilonbségek inkabb természetes ingadozasnak tekinthetok, mintsem
technoldgiai hibanak. Fontos kiemelni, hogy a kedvezdtlen, aszalyos iddjaras ellenére az
alloméany minden kezelésben egységes képet mutatott, ami a jo vetési mindség és a megfeleld

tapanyagellatas eredménye.

5.5. A terméshozam értékelése

A terméseredmények elemzésénél jol lathatod, hogy a 2025-6s rendkiviil aszalyos évjarat
komoly kihivast jelentett minden technoldgia szamdéra. Ennek ellenére a hozamok kozott
kimutathaté kiilonbségek alapjan megfigyelhetd, hogy a talajmiivelés moddja befolyasolta a
vizmegtartd képességet €s ezaltal a termés mennyiségét. A kisebb bolygatassal jard rendszerek
altaldban jobban alkalmazkodtak a vizhianyos koriilményekhez, ami 6sszhangban van mas
kutatasi eredményekkel is. Ez azt mutatja, hogy szaraz, csapadékszegény években a forgatas
nélkiili vagy csokkentett menetszami miivelés eldnyosebb lehet, mivel segit a talajnedvesség

megorzésében és a novény stresszének csokkentésében.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalatok alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a kiilonboz6 talajmiivelési eljarasok
eltéré hatast gyakorolnak a kukorica fejlodésére, terméshozamara €és a talaj allapotara. A
hagyomanyos, forgatasos talajmiivelés ugyan megfeleld magagyat biztosit és révid tavon
magasabb hozamot eredményezhet, hosszabb tavon azonban rontja a talajszerkezetet,
csOkkentheti a talaj vizmegtartd képességét, valamint jelentds energia- és munkaraforditast

igényel.

A forgatas nélkiili és a csokkentett menetszami miivelési modok elonye a talajszerkezet és a
szervesanyag-tartalom megérzése, valamint az lizemanyag-felhasznélds és a munkamiiveletek
szamanak csokkentése. Ezek a technologidk kedvezobb fenntarthatdsdgi mutatokkal birnak,
ugyanakkor megkivanjdk az alkalmazott fajtak és a vetésidd pontos megvalasztasat, valamint a

gyomirtds szakszerii tervezését.

A jovébeni gyakorlatban érdemes lehet olyan technologiai rendszerek alkalmazasa, amelyek
otvozik a forgatas nélkiili miivelés eldnyeit a talaj termdképességének megdrzésével. Fontos
szerepe lehet a precizids gazdalkodasi modszereknek is, amelyek lehetdvé teszik a talajallapot

folyamatos nyomon kovetését €s az inputanyagok optimalis kijuttatasat.

A kutatds eredményei alapjan javasolt, hogy a gazdalkodok a termdhely adottsagainak €s az
iizem technikai felszereltségének figyelembevételével valasszdk ki a legmegfelelobb
talaymiivelési eljarast, amely egyszerre biztositja a magas terméshozamot, a kornyezeti

fenntarthatosagot és a gazdasadgossagot.

6.1. Kovetkeztetések

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z0 talaymiivelési modok, a forgatasos, a
csokkentett menetszamu (min-till) és a forgatas nélkiili (no-till) k6zott nem alakultak ki jelentds
kiilonbségek a kelési aranyban, a ndvénymagassagban vagy az allomany stiriségében. Ez arra
utal, hogy mindharom technoldgia képes biztositani a kukorica szdmara a megfeleld kezdeti
fejlodési feltételeket. Az enyhe eltérések, mint példaul a no-till esetében tapasztalt kissé
alacsonyabb kelési arany, nem voltak szignifikansak, és a vegetdcidos iddszak soran

kiegyenlitddtek.

A talajnedvesség-vizsgalatok viszont egyértelmiien ramutattak arra, hogy a talajmtivelés modja
szamottevo hatassal van a talaj vizmegtarto képességére. A kevésbé bolygatott, no-till rendszer

megdrizte a legtobb nedvességet, mig a forgatasos teriileten a nedvesség gyorsabban elparolgott
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a lazébb szerkezet miatt. Ez az eredmény kiilondsen aszalyos koriilmények kozott bir nagy

jelentéséggel, hiszen a vizhiany a 2025-0s évben is komoly korlatozo tényezonek bizonyult.

A terméseredmények a vizmegtartd képességgel d6sszhangban alakultak: a legjobb hozamot a
forgatas nélkiili mtivelés adta (5,5 t/ha), ezt kovette a csokkentett menetszamu technologia (5,2
t/ha), mig a leggyengébb eredményt a forgatasos muivelésnél mértiik (4,9 t/ha). Mindez arra
utal, hogy a kisebb talajbolygatassal jard technologidk kedvezdébb feltételeket teremtenek a

kukorica szdmara szaraz, csapadékszegény iddjarasi viszonyok kozott.

Osszességében elmondhatd, hogy a kisérlet eredményei megerdsitik a szakirodalomban is
gyakran hangoztatott megallapitast, miszerint a talajkimélé miivelési rendszerek, kiilondsen a
no-till, hozzajarulhatnak a talaj vizhaztartdsanak javitdsadhoz, ezéltal a termésbiztonsag
noveléséhez. Ugyanakkor a hosszabb tava hatdsok (pl. szervesanyag-tartalom valtozasa,

talajszerkezet stabilitasa, gyomdinamika) vizsgalata tovabbi kutatasokat igényel.

6.2. Javaslatok

A kisérlet tapasztalatai alapjan egyértelmii, hogy aszalyos vagy csapadékhianyos térségekben
a gazdalkodok szdmara eldnyos lehet a csdkkentett menetszamu (min-till) vagy a forgatés
nélkiili (no-till) talajmiivelési technoldgidk alkalmazéasa. Ezek a modszerek hatékonyabban
Orzik meg a talaj nedvességtartalmat, mérséklik a parolgasi veszteségeket, és ezaltal

hozzajarulnak a kukorica fejlddésének stabilitdsahoz az extrém iddjarasi koriilmények kozott.

A no-till rendszer kezdetben nagyobb odafigyelést és megfeleld gépesitést igényel, példaul a
tarlomaradvanyok hatékony kezelése €s a vetdémag pontos elhelyezése érdekében.
Ugyanakkor hosszabb tavon szdmos eldnyt kinal, csokkentett energiafelhasznalas,
alacsonyabb iizemanyagkdltség, javul6 talajszerkezet és fokozott talajélet. Emellett a talaj
biologiai aktivitasa és szervesanyag-tartalma is kedvezden alakulhat, ami hosszu tavon

fenntarthatobb termelést tesz lehetove.

A forgatasos miivelés tovabbra is indokolt lehet bizonyos helyzetekben, példaul tomorodott,
gyomos, vagy szerkezetileg kedvezotlen talajok esetén. Azonban az ilyen beavatkozasokat
célszerii id6szakosan és célzottan, nem pedig rendszeresen alkalmazni, hogy minimalizaljuk a

talaj szerkezetére és nedvességmegtartd képességére gyakorolt negativ hatasokat.

Kutatési szempontbol fontos lenne a kisérletet tobb éven keresztiil folytatni, kiilonb6z6
csapadekviszonyok mellett, hogy a talaymiivelési modok hosszl tavu hatasai pontosabban

értékelhetok legyenek. Emellett javasolt a talaj szervesanyag-tartalmanak, tdpanyag-
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szolgaltato képességének €s bioldgiai aktivitasanak részletes vizsgalata, mivel ezek alapvetd

szerepet jatszanak a fenntarthatd kukoricatermesztésben.

Tovabbi javaslatként megfogalmazhatd, hogy a gazdalkodok kombinaljak a talajmiivelési
modszereket a precizios gazdalkodasi technologiakkal, példaul a talajnedvesség-mérésre és a
tapanyag-utanpotlas optimalizalasara épiilé rendszerekkel. Ez nemcsak a termésbiztonsagot
ndveli, hanem a kornyezeti terhelést is csokkenti, ami kiemelten fontos az éghajlatvaltozas és

az extrém id6jarasi események gyakoribba valasa mellett.
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7. Osszefoglalas

A kukorica Magyarorszag egyik legfontosabb szant6foldi ndvénye, amely meghatarozo
szerepet tOlt be mind a takarméany-, mind az ipari felhasznalasban. A termesztés sikerességét
alapvetden meghatarozza a talaymiivelés modja, hiszen a talaj allapota, vizhdztartasa és
tapanyag-szolgaltato képessége kozvetlen hatassal van a novény fejlodésére és
terméseredményeire. Az utobbi évtizedekben a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribba valo
aszalyos id6szakok 1j kihivasokat jelentenek a novénytermesztésben, ezért kiilondsen

fontossa valt a vizmegdrzo és talajkiméld miivelési rendszerek vizsgalata.

A dolgozat célja annak bemutatasa volt, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési eljarasok miként
befolyasoljak a kukorica fejlodését, terméshozamat, valamint a talaj fizikai tulajdonséagait. Az
Osszehasonlitds soran a hagyomanyos, forgatasos miivelést, a csokkentett menetszamt
rendszert és a forgatas nélkiili, direktvetéses technologiat vettiik figyelembe. Az elemzés
soran els6sorban a talaj vizmegtartd képességére, a névényallomany fejlettségére €s a
terméseredményekre helyezodott a hangsuly, kiegészitve gazdasagi és kornyezeti

szempontokkal.

A vizsgélat eredményei €s a szakirodalmi forrasok alapjan megallapithatd, hogy a
talajmiivelés modja szamottevden befolyasolja a talaj vizhaztartasat és szerkezeti allapotat,
ami kozvetetten hat a kukorica terméshozamara is. A forgatas nélkiili és a csokkentett
menetszamu rendszerek elénye, hogy kisebb talajbolygatéssal jarnak, igy hozzajarulnak a
nedvesség megdrzéséhez, a parolgasi veszteségek csokkentéséhez €s a talajszerkezet hosszu
tavl javitasahoz. Ezzel szemben a forgatasos miivelés gyorsabb kiszaradashoz €s nagyobb

energiaigényhez vezethet, ami kedvezdtleniil befolyéasolja a fenntarthatosagot.

A modern mezdgazdasagban egyre nagyobb hangstlyt kapnak azok a technologiak, amelyek
nemcsak gazdasagilag hatékonyak, hanem kornyezetvédelmi szempontbdl is fenntarthatok. A
talajkimélé miivelési modok ilyen szempontbdl kiemelt jelentdséggel birnak, mivel hosszi
tavon hozzajarulnak a talaj termékenységének megdrzéséhez, a vizkészletek hatékonyabb

felhasznalasdhoz, valamint a sz€énmegkotés fokozasahoz.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a kiilonbozé talajmiivelési eljarasok koziil nincs
univerzalisan ,,legjobb” megoldas, hiszen a technoldgia megvalasztasat mindig a helyi
talajviszonyok, az iddjarasi koriilmények és a gazdasagi adottsagok figyelembevételével kell
meghatarozni. Mégis, a klimavaltozas €s a vizhiany okozta kihivasok fényében a talajkimélo
rendszerek, kiilondsen a forgatas nélkiili technoldgia alkalmazasa egyre igéretesebb

alternativat jelent a hazai kukoricatermesztésben. A fenntarthatd novénytermesztés jovoje
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szempontjabol ezek a modszerek nemcesak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi elényoket is
kinalnak, igy varhatoan meghatarozo szerepet kapnak a kovetkezd évtizedek

agrargyakorlataban.
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8. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kifejezni 6szinte kdszonetemet mindazoknak, akik szakdolgozatom

elkészitésében segitségemre voltak.

Kiilén koszonom konzulensemnek, Tarnawa Akosnak, aki szakmai tanacsaival, épit6 jellegii
észrevételeivel, valamint tiirelmével nagyban hozz4jarult a dolgozat tartalmi és formai

kidolgozasdhoz.

Halas vagyok csaladomnak, akik végig tdmogattak tanulmanyaim soran, €s batoritottak a
szakdolgozat elkészitése alatt is. Koszonom tiirelmiiket és biztatasukat, amely sokat jelentett a

nehezebb iddszakokban.

Kiilon koszonet illeti édesapamat, Ladas Valentint, aki lehetdséget biztositott a kisérlet
elvégzésére, valamint szakmai tapasztalataval és tdmogatasaval nagyban hozzajarult munkam

sikeréhez.

Végiil, de nem utolsésorban, koszondm mindazoknak, akik kdzvetve vagy kozvetleniil

hozzajarultak dolgozatom elkésziiltéhez, ¢s tamogattak szakmai fejlodésemet.
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3/A. Oktaté &ltal el&irt kiegészit8 szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az MI-eszkdzék hasznélatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez&ben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezet6 éltal el8irt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml &ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felelgsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hiényos.
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3/A. Oktato altal el&irt kiegészit6 szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktat6ja vagy témavezetdje az MI-eszkozok hasznalatara
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében

foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérs hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal el6irt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI é&ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdanyos helytéllésagaért teljes korl felel6sséget véllalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Ladds Olivér
Neptun-kddja: A37ISC

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel):

BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)
LT Egyébisinmsnensins

Tantargy neve/kédja*:

A munka cime:

A KOO MBEEETALA AU VELES ( REVYSZEREK]

HATASA A KUKprica FEJLODESERE ESATERAE

Iy

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél

MENNT(SECL PARAMETERE (RA

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdalasszon egyet az aldbbi lehetéségek kéziill)

[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tdbldzatok kitoltése nem sziikséges.)

B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatést.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték(i felhasznélds (pl. forditds, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhaszndlas célja

Alkalmazott Ml-eszkdz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

TOND ITAS, FORD A'S KERESE

) CHAT-GPT-§

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes &bra vagy egy hosszabb

szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

A felhaszndlds célja

Alkalmazott
eszkoz
verzidja,
elérhetbsége

MiI-
neve,

A prompt-naplét
tartalmazé melléklet
bejegyzésének
sorszama

Az érintett fejezet /
dbra / tablazat
pontos sorszama




NYILATKOZAT

Lad&s Olivér (név) (hallgaté Neptun azonositéja: A37ISC) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirél, jogi és etikai szabélyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2025 e e 4 e

- A,
[ g /l ~
belsé konzulens

! A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlend6.
2 A megfeleld aldhdzandd.
* A megfeleld aldhdzando.



