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1. Bevezetés

A kukorica a mezdgazdasagi termelés egyik alapvetd ndvénye. Hazankban és vildgszerte
egyarant fontos humén ¢lelmiszer, illetve takarmany forras. Felhasznaldsa folyamatosan
novekszik, emiatt kulcsfontossagli az optimalis igények kielégitése, a megfeleld hozam elérése
érdekében. Ezért valasztottam a szakdolgozatom témadjaul a kukorica termésmennyiséggel és -
mindséggel, valamint a talajegészség alakulasaval kapcsolatos kisérletemet.

A Kkisérletet a Gerjeni Agrar Zrt.-vel egylittmiikodve, teriiletileg Tolna varmegyében,
Gerjenben végeztem, amely soran kiilonbozé alapmiivelések hatasait vizsgaltam. A vizsgalat
magaba foglalja a ndévény- valamint a talajegészség, valamennyi ndvényi jellemzo,
termésmennyiség €s -mindség alapos elemzését és kiértékelését.

Ezen fajta kisérletek eredményei rengeteg hasznos informécioval szolgéalhatnak a
gazdalkodok, valamint a kutatok szamara, annak érdekében, hogy a lehetd legjobb termesztési
feltételek mellett gazdalkodhassanak

Célkitlizésem az volt, hogy a kisérlet soran a négy alapmiivelési modot tobb aspektusbol
vizsgalva Osszehasonlitsam, mind a ndvény- illetve talajegészség szemszogébol.

A vizsgalatom soran négy kiilonbozo alapmiivelésti (Horsch Tiger, valamint Vaderstad
TopDown tipusu kultivatorral miivelt, Vogel&Noot ekével szantott, illetve IH 10-770 tarcsaval
tarlohantott min-till) parcelldra vetett kukoricat vizsgaltam, amelyeknek nyomon kdvettem a
fiziologiai tulajdonsagait, mint példdul a ndvénymagassagot, szardtmérét, zold levélszamot,
valamint elemeztem a beltartalmi értékeit, koztiik a keményité-, olaj-, fehérje-, illetve a
nedvességtartalmat. Talajegészség szempontjabol figyelemmel kisértem a talajszerkezet
frakcidinak valtozasat, a foldigiliszta egyedszam alakulasat €s a talajban 1évO tapanyagok

mennyiségi valtozasat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kukoricatermesztés hazai és nemzetkozi helyzete

A kukorica haziasitasa 6ta a mezdgazdasagi ndvénytermesztés egyik legfontosabb novénye,
mely a sokoldali felhasznalhatosdganak koszonhetéen nagy népszeriségnek oOrvend. A
termesztése az utolso évtizedekben ugrasszeriien novekedett a kereslet, valamint a technolodgiai
fejlodés révén. A blzahoz, illetve a rizshez képest sokoldaluan felhasznalhato, féként a
haszonallatok takarmanyozésara termesztik, emellett jelentds a human élelmezésben is. Az
utdbbi iddszakban kezdett el terjedni, mint ipari energianovény. A buza utan, vilagszerte a
masodik legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi névény, 6sszesem, koriilbeliil 197 millio
hektaros termoteriilettel (Erenstein et al. 2022).

Hazai viszonylatban is ez tapasztalhato, a szant6foldi novények koziil a buza utan, a
masodik legnagyobb teriiletrdl betakaritott névény a kukorica. Termésteriilete az évek soran
tobbnyire allando volt, kisebb fluktudlas figyelheté meg. Az 1990-es évek oOta a vetésteriilete
elérte, illetve meghaladta az egy millié hektart, egészen 2017-ig, ahol lecsokkent ez az érték
ala. Ezt kovetéen néhany évben még elérte az egy millidt, azonban igy is csokkend tendenciat

mutat. Az l.abra szemlélteti a kukorica termésteruletének valtozasat az 1990-es évektol

kezdédden.
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1.abra: Kukorica termésteriiletének valtozdsa Magyarorszagon (KSH 2024a).

Sajat szerkesztés.

A termésatlag sokkal nagyobb fluktualast mutat az évek soran, az évjaratok sajatossagai,

illetve a kornyezeti tényezok alakulésa szerint. Az elmult 34 év adatai alapjan elmondhato, hogy



atlagosan 6 tonna/hektar koriil alakult a terméshozam, a legrosszabb évjaratban 3,41
tonna/hektar volt a termésatlag, a legjobb évben pedig 8,63 tonna/hektar. A 2. dbra szemlélteti
ezen hozamok alakulasat az 1990-es évektol kezdodéen (KSH 2024).
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2.abra: A kukorica termésatlaganak alakuldsa Magyarorszagon (KSH 2024b).

Sajat szerkesztés.

Az Europai Uni6 orszagaiban a kukoricatermesztés igen nagy volumenben zajlik. Az 1990-
es évektdl a termdteriilete atlagban elérte, és tobbnyire meghaladta a 9 millié hektart, azonban
az utdébbi néhany évben itt is csokkend tendenciat mutat. Jelenleg a legnagyobb kukorica
termesztd orszagok kozé tartozik Romania 2,3 millio hektarral, Lengyelorszag 1,3 millié
hektarral, Franciaorszadg 1,6 millié hektarral és Magyarorszag 0,9 milli6 hektarral. Ebben az
¢vjaratban a termésatlag 8,1 tonna/hektar koriil alakult. A legjobban teljesité orszagokban,
elérte, ¢s néhany esetben meg is haladta a 10 tonna/hektaros eredményt. Ilyen példaul Belgium
¢s Spanyolorszag kozel 12 tonna/hektéros atlaggal, valamint Hollandia 11 tonna/hektérral.
A 3. dbra mutatja be a termdtertiilet és a termésaltag alakulasat az EU-ban 1993-t6] kezd6dden

(EUROSTAT 2025).
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3.abra: A kukorica termésteriiletének és termésatlaganak alakulédsa az EU-ban
(EUROSTAT 2025).

Sajat szerkesztés.

A vilagon a kukorica az egyik legszélesebb korben termesztett gabonaféle. Termdtertilete az
1990-es évek ota folyamatosan novekszik, 2023-ra a globalis kukoricatermesztés elérte a 200
millié hektart, ami a mezdgazdasagi teriiletek jelentds részét teszi ki. A legjelentdsebb termeld
orszag kozé tartozik az Egyesiilt Allamok, Kina és Brazilia, ez a hdrom orszag a vilag kukorica
termelésének tobb mint a felét teszik ki. A termésatlagok a mezdgazdasagi technologiak
fejlodésével szintén novekedtek, mostanra atlagosan 6 tonna terményt tudtak betakaritani a
gazdak hektaronként vilagszerte. Ez az eredmény a fejlett orszagokban, a modern
mezdgazdasagi technoldgidknak, illetve a megfeleld kornyezeti tényezdknek kdszonhetden
meghaladja a 10 tonna hektaronkénti terméshozamot. Ezzel szemben a fejlodé orszdgokban,
ahol sem a technologiai fejlettség, sem az id6jaras nem kedvez a gazdaknak, foként Afrika
egyes orszagaiban, ahol a hozam gyakran alig éri el az 1-2 tonnat. A 4. dbra szemlélteti a

kukorica termdteriileteinek, valamint a hektaronkénti atlagos hozamot vilagszerte (FAO 2025).
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4.abra: A kukorica termésteriiletének €s termésatlaganak alakuldsa globalisan
(FAO 2025).

Sajat szerkesztés.
2.2. A kukorica mindségi paraméterei

A mindségi elvarasok a kukoricatermesztésnél mind a szaraz, mind a valtozoéan nedves
koriilmények kozott kiemelkedo jelentdségliek. Szaraz viszonyok kozott a kukorica viztartalma
nem haladhatja meg a 14,5%-ot, ami a hossza tava eltarthatésagot segiti eld, és minimalizalja
a penészesedés kockazatat. Ugyanakkor a tisztasdgnak minimum 98,0%-osnak kell lennie,
ezzel biztositva, hogy a termés nem tartalmaz nem kivdnatos szennyezddéseket vagy idegen
anyagokat. A nyerszsirtartalom (legalabb 2,9%) és a nyersrosttartalom (maximum 3,4%)
szintén kulcsfontossaguak a takarmany mindségének megitélésénél. A nyersfehérje tartalomnak
minimum 7,6% kell lennie, mely rendkiviil fontos az allattenyésztési szempontbol. Az alacsony
nyershamu tartalom (maximum 1,9%) a kukorica nagyobb tisztasagat jelzi. A keverékesség
(maximum 2,0%), beleértve a karos keveréket is (maximum 0,5%), szigoruan kontrollalando,
mikdzben a kicsirdzott szemek, hdsériilt szemek, torott szemek €s apréd tormelék mennyiségei
adott korlatokon beliil kell maradjanak. HOsériilt szemek esetében a keverékesség terhére a
mennyisége emelhetd. Abban az esetben, ha nedves a kukorica, a kicsirazott, illetve a hdsériilt
szemek mennyisége a nedves koriilményekhez igazodva ndvekszik. Osszességében ezen
kritériumok biztositjadk a kukorica megfeleld mindségi és tapanyagtartalmi paramétereit,
fliggetlentil attol, hogy milyen koriilmények kozott termesztették, igy biztositva a gazdak,
valamint az ipar szamara az optimalis eredményeket. Az elobb emlitett paraméterek vizsgalatait

az MSZ 12540:1998 szerint végzik (MSZ 12540, 1998).



2.3. FAO éréscsoportok

A FAO szamok alapjan torténd éréscsoportositas kiemelten fontos a megfeleld kukoricafajta
megvalasztasdban, mivel ezek hatdrozzak meg az egyes fajtdk érési idejét, ezzel egyiitt a
megfeleld termesztési iddszakot. A csoportok kategorizalasanak alapjaul a kiilonbozo
tenyészidok szolgalnak, amelyek ismerete megkonnyitheti a gazdalkodok, termeldk
dontéshozatalat. Az elsd ,,szuperkorai” kategdridba (100-199 csoport) tartozd kukoricafajtak
igen gyorsan képesek elérni a teljes érettségi allapotot, atlagosan 95-105 nap a tenyészidejiik.
Ezen fajtak rendkiviil eldnydsek lehetnek azon régidkban, ahol a termesztési idészak révid. Az
»igen korai” (200-299), valamint a ,,korai” (300-399) csoportba tartozo fajtdkat azokon a
teriileteken szabad termeszteni, ahol a tenyészidé 130-140 naptol 140-150 napig terjed. A
,,K0zE€pérési” (400-499) és a ,,kés6i” (500-599) kukoricafajtakat mar olyan termdteriileteken is
hasznélhatjuk, ahol a termesztési id6szak hosszabb, mivel az érési idejiik atlagosan 150-170
nap. Az ,,igen késoi érésti” (600-) kategoriaba sorolhatd fajok tenyészideje 170-180 napra
tehetd, azaz varhatéan oktober végére, november elejére érnek be. Ezen kategoridkat
figyelembe véve a gazdalkodok kivalaszthatjdk a sajat termdteriiletiikre megfeleld
kukoricafajtat a kdrnyezeti tényezok figyelembevételével, ezzel javitva a terméshozamot és a

termelési eredményeket (Marchenko, 2019).

2.4.Talajallapot jellemzése

A talaj, hazadnk egyik legjelentdsebb, bizonyos feltételek mellett megujuld természeti
eroforrasa, melynek a megfeleld fizikai és biologiai kondicioban tartdsa elengedhetetlen a
fenntarthat6 fejlodéshez (Varallyay 1999). Novénytermesztésnél fontos, hogy a nem
megfeleld miivelési gyakorlatok kovetkezményeként a talajszelvényben bérhol kialakulhat a
novények szamara kedvezdtlen allapot (Birkas 2000).

Manninger (1957) szerint a kultivatorok Iétrejotte lehetdséget kinalt arra, hogy a

novényeket a forgatdsosnal eldnydsebb allapotu talajba vessék.

2.4.1. A talaj szerkezete

Manapsdg az antropogén hatasok miatt a talajpusztulds mértéke meghaladja a
talajképzddés mértékét, amely hosszabb tavon gatat szab a fenntarthat6 fejlodésnek. Globalis
szinten az egyik f6 kdrnyezeti probléma a talajpusztuléds (Pagliai et al. 2004).

A szerkezet a talaj egyik leglényegesebb tulajdonsaga, amely kozvetlen hatdssal van a

novénytermesztésre. Befolydsolja a gydkeresedés mértékét, valamint a talaj viz- ¢és



leveg6haztartasat. Ezaltal kozvetetten alakitja az edafikus €l6lények mozgasat (Rabot et al.,
2018).

A talajszerkezetnek hivjuk a talaj szilard alkotoinak térbeli struktarajat. A talajszerkezet a
talaj azon allapota, amelynek kialakulasa soran az elsddleges részecskék 0sszetapadasa révén
nagyobb méretli, tobbé-kevésbé ellenalld masod ¢és harmadlagos halmazok, ugynevezett
szerkezeti elemek, vagyis aggregatumok jonnek létre (Stefanovits 1992).

A termeszteni kivant ndvények tekintetében az egyik legfontosabb faktor, mivel ez
hatadrozza meg azt a mélységet, ameddig a ndvények gyokerei képesek a talajba hatolni, illetve
a talaj vizbefogado képességét, valamint befolyasolja a nedvesség, levegd és a talajlako
¢l6lények mozgésat (Pagliai et al. 2004).

Rétonyi (2006) szerint a szerkezeti elemeken beliil és azok kozott alakjuktol, méretiiktol,
térbeli elhelyezkedésiiktdl fiiggden, kiilonbdzé nagysagu és formaju hézagok alakulnak ki,
amelyet egyiitt alkotjak a talaj porusrendszerét. Ez a rendszer befolyasolja a talaj viz-, levego-
, h6- és tapanyag hdztartasat, a termesztendé novények gyokeresedési mélységét, valamint a
bioldgiai aktivitast. Optimalis esetben a porozitas 50-60 térfogatszazalék.

A szerkezet javuldsa kapcsolatban all a talajlako ¢€l6lények, biologiai aktivitdsanak
novekedésével. A forgatds nélkiili muvelés a foldigilisztdk szamara megfeleld kornyezeti
igényeket teremt, mivel a ndvényi maradvanyok révén tapanyagohoz jutnak a talajfelszin
kozeli rétegekben. Tevékenységiik kovetkeztében pedig javul a talajszerkezet (Barczi et al.
2014).

Agrondmiai szempontbol a talaj részecskéit formajuk, illetve méretiik szerint tudjuk
osztalyozni. 0,25 mm atmérd alatt por, 0,25 — 10 mm kozott morzsa, 10 mm felett pedig
rogfrakcionak nevezziik. Abban az esetben idedlis a talajszerkezet, ha a frakciok legalabb
80%-at morzsa alkotja (Stefanovits 1992).

Celik (2005) szerint a forgatdsos miivelés okozta bolygatas, a talajalkotd részecskék
stabilitasat jelentOsen ronthatja. Ezzel szemben, a talajkimélé miivelési formaknal, példaul a

direktvetésnél, a ndvényi mulcs javitja a talaj szerkezetét (Somasundaram et al. 2016).

2.4.2. A talaj nedvességtartalma

A talaj kiilonb6z6 degradécids folyamatai koziil a talajtomorddés az egyik legnagyobb
karokozo, mivel elterjedését tekintve vildgszerte jelentds, illetve nehezen kivédhetd (Birkas
2001, Jones & Montanarella 2003).

Ouwerkerk & Soane (1994) véleménye szerint ezt legnagyobb mértékben a

nedvességtartalom tudja befolyasolni.



Az optimalisnal nagyobb nedvességtartalomnal végzett talajmunkdknal a miiveldeszk6z0k
gyurjak, kenik a talajt ezaltal karos tomor réteg alakul ki. Az idedlisndl alacsonyabb
nedvességnél, a nem megfeleld eszkdzok rogositik, porhanyitjak a talajt (Birkas 2001).

Mivel hazank legnagyobb viztarozdja maga a talaj, ezért fontos, hogy olyan
talajhasznalatot alakitsunk ki, mely eldsegiti a lehulld csapadék talajba jutasat, ezaltal
csOkkenthetdk a kritikus vizhaztartdsu idészakok okozta karok (Varallyay 2006).

A kedvezétlen talajallapot meggatolja a lehulld csapadék talajba szivargédsat, valamint
negativ hatassal van a mar talajban 1év6 viz hasznosuldsara is. Hazdnkban egyre nagyobb
rendszerességgel figyelhetOk meg szélsdséges iddjarasi koriilmények, kiilondsen a hossza
szaraz idOszakok, az aszalyos évjaratok. Ezért kiilonosen fontos a meglévd vizkészlet
megtartasa ¢s a veszteség mérséklése (Gyuricza 2014).

Nedvességveszteség csOkkenését elérhetjiik a talajfelszin takarasaval, a talajforgatasok
megfeleld 1d6zitésével, €s szdmanak csokkentésével (Gyuricza et al. 2004).

Lal & Mulumba (2008) szintén megfigyelték, hogy a mulccsal fedett talajon a
nedvességtartalom ndvekedett.

Kozvetleniil a betakaritas utan végzett sekély mivelés jotékony hatassal lehet a
talajnedvességre, azaltal, hogy a fellazitott talajt kellden tomoritjiik. Az igy megmunkalt tarlot
az elsé csapadék kiegyenlitetten fogja atitatni (Manninger 1957). A lehullé esé mértéke
jelentds befolyassal van a kiilonboz6 miivelési formak talajra gyakorolt hatasara. A kiilonb6zo
talaymiivelési formak, valamint a talaj vizhaztartasa kozott kozvetlen kapcsolat figyelhetd
meg. Legjelentdsebb mértékben a direktvetésnél figyelhetd meg, ugyanis itt a legcsekélyebb
a nedvességveszteség, amely a fennmaradé ndvényi maradvanyokra, mulcsra vezethetd

vissza (Laszl6 2007).
2.4.3. A talajellenallas

A talajtomorodés viszonylagos mértékét a talajellenallés fejezi ki, melynek mértékegysége
MPa (Gyuricza et al. 1998).

A penetracios ellenéllas mérdeszkoze a penetrométer. Gyakorlati alkalmazasa azért terjedt
el, mivel a talaj aktualis fizikai allapotat és ellendllasat gyorsan és egyszeriien mérhetjiik. Ez
az érték magaban nem jelent sokat, viszont szamos mas tulajdonsdgra rdmutathat, példaul a
talaymiiveld eszk6zok talajra gyakorolt nyomasara, vagy a hozza sziikséges huzoerore, illetve

a gyokeresedés mértékére (Dexter et al. 20006).



Vizsgalatok alapjan, a talaj akkor szdmit karosan tomorddottnek, amennyiben az
ellenéllasa szaraz koriilmények kozott 3,0 MPa-nal nagyobb értéket mutat (Ratonyi 1999,
Birkas & Gyuricza 2004).

A kozelmultban és napjainkban is szdmos kutatd vette figyelembe vizsgalatai soran a
talajellenallas valtozasait (Ujj 2004, Laszlo 2007, Miko 2009, Igor 2020)

Ujj (2004) vizsgalatai soran a koztes védondvények talajra gyakorolt hatdsat vizsgalta.
Ezen vizsgalatok azt mutattak, hogy a talaj ellenallasat jelentés mértékben befolyasolja az
¢vjarat csapadékossaga, illetve a gyomkorlatozas megvaldsitasa. A koztes védondvények
pozitiv hatdsa csak abban az esetben tud megvalosulni, ha az adott névényt idében takaritjak
be. Maskiilonben a ndvény képes a talaj hasznos vizkészletét felvenni, ezéltal csokkenti a
fonovény szamara elérhetd vizkészletet és tomorodést valt ki.

Zoldtragyandvényekkel folytatott kutatisa soran Mikd (2009) azt tapasztalta, hogy a
talajellenallas mértéke kezdetben, a novények talajba dolgozasa utdn nagyobb volt, azaz
tomorebb talajallapotot eredményezett a kontrollhoz képest. Azonban néhany honap elteltével
ez a magasabb talajellendllas megsziint, és korvonalazddni latszott a zoldtragyandvények
jotékony hatasa a talajallapotra.

Dean & Merry (2015) kisérletében kiilonboz6 tarlokezelési modok talajellenallasra
gyakorolt hatasait vizsgaltdk Ausztralidban. A talaj felsé 30 centiméteres rétegében jegyezték
fel az értekeket 10 centiméterenként. Azt tapasztaltdk, hogy az ellenéllas mértéke joval
csekélyebb volt a fels6 10 centiméteres rétegben, ott, ahol a tarldmaradvanyokat bekeverték,
illetve a teljesen takart, magas vetési aranyu tarlon. A masik harom kezelési forman, a teljes
mértékben takart talajon, valamint azon a tarlon, ahonnan a maradvanyokat elvitték, illetve
elégették, ott az ellenéllas nagyobb értékeket mutatott.

Mu et al. (2016) is hasonlé eredményeket tapasztalt Kinaban folytatott kisérlete soran. A
novényi maradvanyokkal takart tarlon, a penetracids ellenéllas értéke a talaj felsd 0-5
centiméteres, valamint az 5-10 centiméteres rétegében alacsonyabb volt, mint azon a tarlon,

ahol nem volt talajtakaras.

2.5.A talajmiivelés hatasa a kukorica tulajdonsagaira

A megfeleld technologia kivalasztasa rendkiviil fontos, annak érdekében, hogy a lehetd
legjobb hozamot tudjuk biztositani, gy, hogy vizet 6rizziink meg, valamint a gyomfertézést
visszaszoritsuk. Ennek vizsgélatara végeztek kisérletet Roméanidban 2020-2022 ko6zott, ahol
Osszehasonlitottdk a hagyomanyos miivelés (CT), a min-till (MT), és a no-till (NT)

technoldgidk altal gyakorolt hatdsokat. A mért eredményeket a kiillonbozé technologidk



alkalmazasan kiviil nagyban befolyasoltdk az iddjaréasi viszonyok, illetve a valasztott hibrid
tulajdonsagai. Mennyiségi eredmények értékelésénél elmondhatd, hogy a harom év alatt, a
legkevesebb hozamot a no-till rendszerben termelt kukorica produkalta, a szarazabb években
2,6-3 t/ha, kedvezObb iddjarasnal pedig 4,5 t/ha volt a betakaritott termés. A min-till rendszer
joval kedvezObb termésmennyiséget biztositott, mig az aszalyos évjaratokban 4,9-5,1 t/ha
kozott alakult a terméshozam, addig kedvezd feltételek mellett kozel 8 t/ha termés tudtak
betakaritani. A hagyoményos, 6szi szantas nem sokkal maradt le a kultivatoros miiveléshez
képest. A két gyengébb évben 4-4,5 t/ha, a harmadik, kedvezd évjaratban 7,5 t/ha volt a hozam.
Mindségi paraméterek tekintetében, a harom év atlaga alapjan elmondhatd, hogy a legjobb
eredményeket itt is a kultivatoros miivelésben érték el, ezermagtomege 253 g, hektolitertomege
75,4 kg/hl, nyersfehérje tartalma pedig 8,6 g. A hagyomanyos és a no-till miivelés kozott
szignifikans mindségi kiilonbség nem mutatkozott (Partal et. al. 2023).

Mut et. al. (2022) Torokorszagban végzett ennek kapcsan kisérletet, ahol a kelési aranyt,
terméshozamot, teljes biomassza termelést, szdrazanyag tartalmat, nyersfehérje tartalmat,
valamint a névény leveleinek a tdpanyag-Osszetételét elemezték hagyomanyos, min-till és no-
till rendszerekben. A vizsgalt paraméterek kozil, egyediil a nyersfehérje tartalomnal
mutatkozott  szignifikans kiilonbség. A legmagasabb fehérjetartalmat (5,06%) a
hagyomdnyosan miivelt, illetve a legkisebb (3,81%) értéket a kultivatorral mivelt tertiletrdl
betakaritott kukorican mértek. A terméshozam, biomassza termelés és a szarazanyag tartalom
kiilonbségei elhanyagolhatok voltak. T4panyagtartalom szempontjabol a N, Zn és a Mn
tartalom mutatott jelentdsebb kiilonbséget. A legmagasabb nitrogéntartalmat (2,32%) a
direktvetéses modszerrel mérték, amig a legalacsonyabbat (1,82%) a kultivatorozott esetében.
A cinktartalomnal a legmagasabb (70,10 mg/kg) értéket a min-till rendszerben mérték, addig a
legalacsonyabbat (51,60 mg/kg) a hagyomanyosban. Hasonloan a cinkhez, a mangéantartalom
mérései is azt mutattak, hogy a legmagasabb (77,20 mg/kg) értéket a min-till mivelésbol,
valamint a legkisebbet (50,43 mg/kg) a hagyomanyosan szantott teriiletrdl szdrmazé kukorica

tartalmazta.

2.6.Talajmiivelési rendszerek

2.6.1.  Talajmiivelési rendszerek kialakulasa

A talajmiivelés célkitlizése a talaj szerkezetének, ezen kiviil felszinének védelme, a talaj
biologiai aktivitasanak, viz-, valamint levegdgazdalkodasanak aktiv valtoztatasa, ugy, hogy a
megfeleld feltételeket megteremtse a kulturndvény szédméra, mind a csirdzas, kelés,

gyokeresedés, majd a fejlodés és termésképzés soran. A legmegfelelobb modszer



megvalasztasa szamos tényez6tol fiigg. Epp annyira fontos ismerniink a talaj tulajdonsagait,
tipusat, pillanatnyi allapotat, mint a vetendd névény igényeit (Jori 2018).

Talajmiivelési rendszernek nevezziik azon miivelési eljarasok Osszességét, amelyek egy
adott teriileten egy, esetleg tobb kulturnovény sikeres, tovabba gazdasagos termesztésé¢hez
sziikséges. Ezeket a rendszereket jellemzden a ndvények vetésideje, a kiilonbozd talajtipusok
¢s szerzOk altal kidolgozott metddusok szerint csoportosithatjuk. Az id6 elérehaladtaval, és a
technolodgiai fejlodés kovetkeztében létrejottek nagyobb teljesitményli mezdgazdasagi
erogépek, amelyek megalapoztak a hagyomanyos talajmiivelési rendszer (Conventional
tillage) elterjedését (Jori 2015).

A hagyomanyos talajmilivelés magaba foglalja a forgatdsos alapmiivelést, amelynek
térhoditasat kovetden néhany évtizeddel késoObb lathatova valtak a talajra gyakorolt artalmas
hatdsai. A folyamatos forgatds, hasonldé mélységli szantds hozzajarult a talajszerkezet
romlasahoz, tomor réteg, ugynevezett eketalp réteg kialakulasdhoz (Badonyi 2006).

A termdréteg megdrzése €s a nem kivéanatos karos hatasok elkeriilése érdekében mas
iranyzatok alakultak ki. A minimalis talajmiiveléssel (Minimum tillage) gyarapodott a
miveletek 6sszevonasa, valamint a talajforgatds id0szakos, vagy teljes elhagyasa (Rajput &
Ingle 2024).

Azonban a talajdegradacié meggatoldsa, és mas egyéb kornyezeti terhelések csokkentése
ennél is tobb erdfeszitést igényelt. A fenntarthatd fejlodés kritériumainak megfeleld
rendszereket, talajvédé miivelési rendszereknek (Conservation tillage) nevezziik. Ezen
technologidk igyekeznek, hogy az aszalyos iddszakokban a lehetd legtobb nedvességet
megoOrizziik a megfeleld talajfelszin kialakitdsaval, illetve a csapadékosabb periodusokban
eldsegitsiik a csapadékviz beszivargasat (Jori 2015).

Talajvéddnek tekintjiik azokat a miivelési rendszereket, amelyeken erézidvédelemi célbol,
vetés utan is legalabb 30%-o0s tarlomaradvany fedettség van jelen (Woodward & Ogieriakhi
2022).

A talajmiivelési technologidkra a Conservation Technology Information Center altal

megszabott ndvényi maradvanyok mennyiségét az /. tabldzat mutatja be (CTIC 2002).



1. tablazat: Talajmiivelés technologiak és a fennmarad6 ndvényi maradvanyok

mennyisége
MegnevezEs Novényi maradvany mennyisége (%)

Hagyomanyos miivelés <15

Csokkentett miivelés 15-30

Talajvédoé miivelés

Direkt vetés (No-till) >30
Savos muvelés (Stip-till) >30
Bakhatas miivelés (Ridge-till) >30
Mulcs miivelés (Mulch-till) >30

2.6.2. A talajvédoé miivelés jelentosége Magyarorszagon és az EU-ban

A talaj megdrzésére iranyulo erdfeszitések a kiilso és belsd faktorok miatt nyertek teret. Ezen
faktorok koziil emlitést érdemel az energiahordozok draguldsa, szaraz, aszalyos évek
gyakorisaga, tovabba a nyugat-eurdpai és az ¢szak-amerikai termesztési technologiakbol adodo
versenyhelyzet kialakulasa (Birkas 1997).

A nyugat-eurdpai, illetve az észak-amerikai sikereket aligha lehetett a hazai eredményekkel
Osszevetni, mivel a korszak til rovid volt ahhoz, hogy alapvetd elvi valtozasok kovetkezzenek
be. Ugyanakkor nem szabad elhanyagolni a hagyomanyok erejét sem, amely bizonytalan
id6szakokban menedéket nyujtott a gazdalkodoknak (Birkas 1997).

Magyarorszag 9,3 millio hektaros teriiletének, megkdzelitéleg 54%-a mezdgazdasagi
hasznositasu teriilet, amelyen beliil a legnagyobb miivelési ag a szantd, 4,093 milli6 hektarral
(KSH 2025).

A KSH 2016-ban kiadott agrarcenzusa alapjan hazankban a dont6 talajmiivelési modszer
a hagyomdanyos, forgatdsos talajmiivelés, emellett viszonylag kis teriileten alkalmazzdk a
talajvédd miivelést, valamit a direktvetést. Az 5. abra szemlélteti a talajmiivelési modszerek

megoszlasat az orszag kiilonbozo régidiban (KSH 2016).
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5.dabra: Talajmiivelési modszerek teriileti aranya 2016-ban Magyarorszdgon (KSH

2016). Sajat szerkesztés.

Az Eurépai Unios helyzetet vizsgalva sem taldlunk eltérést, hiszen itt is dominal a
hagyomanyos miivelési modszer. A miivelhetd teriiletek kozel kétharmada tartozik ezen
modszer ala. A tovabbi egyharmad részben oszlik el a talajvédd miivelés €s a direktvetés.

Orszagos szintre bontva, Maltan, Lettorszagban, Olaszorszagban, Horvatorszagban és
Lengyelorszagban a legnagyobb a hagyomanyos miivelés aranya, a teriiletek tobb mint 90%-an
folytatjak ezt a gyakorlatot.

A talajkimélé miivelés Cipruson és Portugéaliaban a legjelentdsebb, de emlitésre mélto
Bulgéaria és Németorszag is. A tovabbi orszdgok miivelésének megoszlasat a 6. dbra szemlélteti

(Eurostat 2016).
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6.abra: Talajmuivelési rendszerek teriileti ardnya az EU 27 orszadgaban (Eurostat 2016).

Sajat szerkesztés.

A 2010. évi adatokhoz viszonyitva Portugalidban tortént a legnagyobb valtozas, kozel 30%-
os novekedést mutat a talajvédo miivelés elterjedése. Azonban a teriilet nagysagat 6sszevetve,
Franciaorszagban és Németorszagban is tobb, mint 1 milli6 hektarral gyarapodott (Eurostat

2016).

Sweden



2.7.A szakirodalmi attekintés fobb megallapitasai

e A kukorica a vilag egyik legjelentdsebb mezdgazdasagi novénye, melyet sokoldalu
felhasznalhatdsaga miatt vilagszerte nagy teriileten termesztenek.

e A buza utan a masodik legnagyobb teriileten termesztett ndovény globalisan,
legnagyobb termelSk az Egyesiilt Allamok, Kina és Brazilia. Hazankban csokkend
tendenciat mutat a termétertiilet alakulasa.

e A talajmiivelési technologia jelentdsen befolyasolja a kukorica termesztését. A
talajallapot dontd tényezd a terméshozam ¢€s a ndvényfejlodés szempontjabol. A
talajforgatas nélkiili, illetve mulccsal boritott teriileteken javult a talajszerkezet,
vizvisszatartas és a biologiai aktivitas is.

o Kisérletek alapjan a min-till rendszer mutatta a legkedvezdbb eredményeket,
magasabb hozam, jobb beltartalmi értékek.

e Hazankban ¢s az Eurdpai Uni6 orszagaiban tovabbra is a hagyomanyos, forgatasos
miuvelés dominal, azonban a talajvédé miivelési modok ardnya fokozatosan
novekszik a fenntarthatdsdg, koltéscsokkentés, valamint tdmogatdsi formak

megjelenése miatt.



3. Anyag és modszertan

3.1.Gazdasag bemutatasa

A Gerjeni Agrar Zrt. jogelddje, a Rakoczi Ferenc mezdgazdasagi termeldszovetkezet az
1960-as évek kozepén alakult meg. A cég napjainkban 950 hektarnyi teriileten gazdalkodik.
Novénykulturdk tekintetében az élelmiszeripar szamara, valamint takarmanyozasi célbol
termesztenek durumbuizat, 6szi buzat, 0szi arpat, napraforgdt, takarmany kukoricat, valamit az
AKG-ban valé részvétel miatt zoldugar takarménykeverékeket. A forgatasos miiveléssel mar 3
¢ve felhagytak, jelenleg csak a kisérlet keretein beliil zajlott széntas. Azdta csokkentett
miivelési technikdkkal végzik a talaj elokészitést. A jelenlegi miiveldeszk6zok kozott csupan
lazitot, kultivatort és tarcsat lehet megtaldlni, illetve amennyiben a rogfrakciok alakitasa,

valamint a miitragya bedolgozasa igényli, akkor kompaktort, vagy kombinatort alkalmaznak.

3.2.A kisérlet teriiletének elhelyezkedése, és adottsagai

Az lizemi kisérletet Tolna varmegyében, azon beliil Gerjen kiilteriiletén végeztem, a Gerjeni
Agrar Zrt. szant6foldjén, amit kozvetleniil a telephelyiik mogott, a Gerjen-Paks 6sszekotout

mellett talalhatunk. A kisérleti tabla elhelyezkedését az 7. dbra mutatja be.

7. Abra: A kisérleti teriilet mitholdfelvétele
(MePAR 2025).



A szant6fold talajtipusat tekintve réti Ontéstalaj, amely szerint a III. termdhelyi kategoriaba
sorolhatd, melyeknek tdpanyagkészlete altalaban jo, ezzel szemben feltarodéasa és vizvezetd
képessége kedvezbtlen. Arany-féle kotottségi értéke 42, mely szerint a talaj kozépkotott.
Kémhatasa semleges, pH-értéke 7,13. Sotartalma alacsony, csupan 0,06%, viszont
mésztartalma magas mivel kalcium-karbonat tartalma 19,76% A nitrogéntartalma (NOs3-N)
35,33 mg/kg, amely kedvez a novények fejlédésére. Foszfortartalma 125 mg/kg, amely
megfeleld mennyiség, viszont a 137 mg/kg-os kaliumtartalom gyenge ellatottsagra utal, amely

a ndvények fejlédését korlatozhatja.

3.3. A kisérlet agrotechnikajanak, koriilményeinek bemutatasa

A szantd négy parcellara lett felosztva az tizemi kisérlet keretin beliil. Az els6 29,6 hektaros
parcellan 2024.11.05-én végezték el az alapmiivelést 15-25 centiméter mélységben egy Horsch
Tiger 3 MT kultivatorral. A mésodik 9,5 hektaros parcellan forgatasos alapmiivelést végeztek
2024.11.07-én, 20-30 centiméteres mélységben Vogel&Noot tipustt valtvaforgatdo ekével,
amelyet 2025.02.25-én VA-SI 9 m talajsimitd €és rogtorovel elmunkaltak. A harmadik 1,5
hektaros parcellan egy IH 10-770-5,2 tipusu tarcsaval tortént a sekély tarlohantas 2024.10.30-
an. A negyedik 9,78 hektaros teriileten pedig 15-25 centiméter mélységben muvelték Vaderstad
TopDown TD 400 kultivatorral, 2024.11.04-én. Téapanyagutanpotlds szempontjabol kertilt
kijuttatasra a vetés el6tt karbamid 46%-o0s miitragya 367 kg/ha mennyiségben 2025.04.08-an.
A vetés 2025.04.22-én tortént, amellyel egyidében kijuttatasra keriilt 12,17 kg/ha teflutrin
hatéanyagt talajfertétlenitészer annak érdekében, hogy a talajban 1évé karos szervezetek
okozta terméskiesést csokkentsék. A vegetacios 1d6 alatt a novényvédelem részeként egy
alkalommal kapott feliileti permetezést, 2025.05.20-an, 0,613 lI/ha mennyiségben dikamba
hatéanyagtartalmi gyomirtoszert, valamint 2,044 l/ha mennyiségben nikoszulfuron ¢és
mezotrion hatéanyagtartalmi gyomirtot, amelyhez a jobb eredmény elérése érdekében 0,102

1/ha mennyiségben FixPro SL hatasfokozot adtak.

3.4.Kukorica fiziolégiai vizsgalata

A kukorica fiziologiai vizsgalatandl harom kiilonb6z0 paramétert felvételeztem, a
novénymagassagot, szaratmérot, illetve a zold levélszamot. A vizsgéalat mddszerét tekintve
aprilistol kezdédden, augusztus végéig felvételeztem az adatokat. A ndvénymagassag,
szaratmérd €s a zold levélszam tekintetében minden parcellaban 10-10 ndvénynek mértem le
az adatait ugy, hogy igyekeztem minél jobban atjarni az adott parcellakat, hogy a lehetd
legatfogobb képet kapjuk a novények fejlodésérél. Ezen vizsgalatokat egy mérdszalag és

colostok segitségével tudtam elvégezni, majd excelben jegyeztem fel az dsszes eredményt.



8. Abra: Novénymagassag €s szaratmérd mérése.

Sajat fénykeép.

A zoldlevél szam felvételezésénél a vizsgalt parcellan beliil véletlenszertien kivalasztottam
tiz kiilonb6z6 egyedet, melyeknek megszamoltam, majd feljegyeztem a levélszamat.

3.5.Talajvizsgalatok

3.5.1.  Talajszerkezet vizsgalat

A talajszerkezet kiilonbozd frakcidinak a megallapitasdhoz, a laboratdriumi vizsgalathoz
hasonldan a talaj felsé 20-30 centiméteres rétegébdl vettem a mintat, vetéstdl kezdve havonta
egy alkalommal, minden szelvényrdl. A mintdkat egy agrondmiai szita rdg, morzsa,

apromorzsa, valamint por frakciokra elkiilonitve feljegyeztem a kapott adatokat.



3.5.2.  Felszinboritottsag

A ndvényboritottsag mértékének megallapitasadt szintén aprilistél augusztusig havi
rendszerességgel végeztem. Kezdetben a méréshez sziikségem volt egy dobdkeretre, melynek
belsd teriilete 50x50 centiméter volt. Ezt a keretet véletlenszertien eldobtam az adott parcellan
beliil, majd fotét készitettem réla. Amikor a kukorica elérte azt a magassagot, amikor mar a
keretet nem tudtam alkalmazni, akkor szemle kozben hozzavetdleges becslést tudtam csak

megadni.

9. Abra: Novényboritottsag mérése.

Sajat fénykeép.
3.5.3. Foldigiliszta abundancia

A gilisztaszam alakulast a kisérlet elejétdl havonta egyszer felvételeztem. A felvételezést
asoprobaval végeztem, amely sordn az aséval kijeldlt hozzavetdlegesen 20x20 centiméteres
teriileten, 30 centiméteres mélységben vizsgéltam a giliszta egyedszdmokat. Az 4soprobat

minden szelvényen hdromszoros ismétlésben végeztem.



10. Abra: Aséproba

Sajat fénykeép.
3.6.Beltartalmi vizsgalatok, termésbecslés

3.6.1. Termésbecslés

A kukorica betakaritdsat megel6zden elvégeztem a termésbecslést, valamint a beltartalmi
méréseket. A termésbecsléshez minden egyes szelvényrdl leszedtem 10-10 csé kukoricat.
Kezdetben lemértem a csovek tomegét, csutkaval egyiitt. Ezt kovetden megszamoltam, hogy
egy csovon hany sor, valamint egy sorban hany szem talalhatd, majd megmértem a morzsolt

tomeget.

3.6.2.  Beltartalmi vizsgalat

A beltartalmi értékek vizsgélatat 2025.szeptember 23-4n végeztem a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campus Novénytermesztési-tudomanyok Intézet

kutatolaborjaban. A vizsgalat a FOSS Infratec 1241 tipusit miiszerrel végeztem, mely

segitségével megmértem a kukoricamintak nedvesség-, fehérje-, olaj-, és keményitdtartalmat.



11. abra: FOSS Infratec 1241 gabonavizsgalo

Sajat fénykép.
3.7.Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics v29 szoftver segitségével végeztiik el. Az
értékelés elott elOstatisztikai  vizsgélatokat hajtottunk végre a normalitds és a
varianciahomogenitds feltételeinek ellendrzésére, ezzel biztositva az alkalmazott modellek
megbizhatosagat. A kapott adatok feldolgozasahoz egytényezds varianciaanalizist (One-Way
ANOVA) alkalmaztunk, amely lehet6vé tette az egyes kezelések kozotti kiilonbségek
szignifikancidjanak vizsgalatat. Az ANOVA eredményeinek értelmezését Tukey-féle HSD post-
hoc teszttel egészitettiik ki, amely segitségével meghataroztuk, hogy mely kezelések kozott all
fenn szignifikans eltérés (p < 0,05). Emellett leir6 statisztikai elemzést is végeztiink (atlag,
szoras, minimum, maximum értékek), amely az adatok eloszlasarél és valtozékonysagarol adott

atfogo képet.



4. Eredmeények és kiértékelésiik

4.1.Kukorica fizioldgiai vizsgalatanak eredményei

4.1.1. Novénymagassag

A leird statisztika alapjan a legnagyobb atlagos novénymagassagot a TopDown kezelés
eredményezte atlagosan 115,28+89,51 centiméterrel, a legalacsonyabb értéket pedig a Szantott
teriilet produkalta atlagosan 105,3+77,68 centiméterrel. Az egytényezOs varianciaanalizis
(ANOVA) eredményei nem mutattak statisztikailag szignifikans kiilonbséget (F(3,44) =0,039;
p=0,990), tehat a kiilonb6zd kezelések nem befolyasoltak érdemben a ndvénymagassagot,
melyet a Tukey-féle post-hoc teszt megerdsitett, minden kezelés ugyanazon homogén csoportba

sorolhatd. A részletes adatokat a /2. dbra, illetve a 2. tabldzat mutatja be.

Atlagos névénymagassag kezelésenként
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12. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatasa a kukorica atlagos magassagara
2. tablazat: Kukorica magassaganak alakulasa a kiilonboz6 kezelésekben
Kezelés | Elemszam | Atlag Szoras Minimum | Maximum
Novény Tiger 12 107,03 81,37 23,49 205,46
magassag
(cm) oy
Szantas 12 105,29 77,68 22,42 206,25




Min-Till | 12 105,76 79,82 23,04 211,60

TopDown | 12 115,28 89,51 25,84 227,06

4.1.2. Szaratméro

A szaratmérd esetében is ANOVA elemzést alkalmaztam, annak vizsgalatara, hogy a kezelési
eljarasok milyen hatassal vannak a szaratmérd alakulasara. Elmondhatd, hogy a legnagyobb
atlagos szaratmérét a TopDown kezelés mutatta, atlagosan 2,28+1,02 centiméter, a
legalacsonyabb értéket pedig a Min-till produkalta 4tlagosan 2,15+0,93 centiméterrel. Ezen
eredmények alapjan nem mutatkozott szignifikans kiilonbség a kezelések kozott (F(3,44)=0,43;

p=0,988). Az eredményeket a 13. abra, illetve 3. tablazat szemlélteti.
Atlagos szaratmérd kezelésenként
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13. abra: A vizsgélt talajmiivelési eljarasok hatasa a kukorica atlagos szaratmérdjére




3. tablazat: Kukorica szaratmérdjének alakulasa kiilonboz6 kezelésekben

Kezelés | Elemszam Atlag Szoras Minimum | Maximum

Szaratméré | Tiger 12 2,18 0,99 0,53 3,04

(cm)
Szantas | 12 2,16 0,91 0,65 2,95
Min-Till | 12 2,15 0,93 0,64 3,03
TopDo 12 2,28 1,02 0,58 3,25
wn

4.1.3. Z.0ld levélszam

A z0ld levélszam esetében is egytényezOs variaanalizist végeztem, amely a négy kezelési

modszer hatasat mutatja meg. A leird statisztika eredményei alapjan a legmagasabb zo6ld

levélszamot a TopDown kultivatorral végzett miivelés produkalta, atlagosan 8,184+2,95 darab

levéllel,

legkevesebbet pedig a

szantott parcella eredményezte 7,72+3,06 atlagos

darabszammal. Az ANOVA elemzés alapjan nem mutatkozott statisztikailag szignifikans

kiilonbség (F(3;44)=0,062; p=0,980), tehat itt sem gyakoroltak jelentds hatast a kezelési

modszerek. Az eredményeket a 15. dbra szemlélteti és az 5. tabldazat részletezi.

Atlagos zéldlevél szam kezelésenként
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15. abra: A vizsgélt talajmiivelési eljarasok hatasa a zoldlevél szdm alakulasara




5. tablazat: Z6ldlevél szam alakulasa kilonbozo kezelésekben

Kezelés Elemszam Atlag Szoras Minimum | Maximum
Zold Tiger 12 7,76 3,36 3,20 11,80
levélszam
(db) Y
Szantas 12 7,72 3,06 3,33 11,50
Min-Till | 12 7,82 2,41 4,10 10,40
TopDown | 12 8,18 2,95 3,50 11,70

4.2.Talajvizsgalatok eredményei

4.2.1. Talajszerkezet

A talajszerkezet elemzéséhez is az ANOVA eljarast hasznaltam, amely megmutatta az egyes
kezelések hatasat a talajfrakciok alakuldsat illetden. A leird statisztika eredményei alapjan a
rogfrakcid aranya mind a négy kezelésnél hasonlo értéket mutatott, viszont a legmagasabbat
atlagot a szantott parcella 47,75+10,14%, valamint a Tiger kezelés 47,66+10,04% produkalta.
Legalacsonyabb értéket a TopDown kezelésben mértem, 43,36+10,83% atlaggal. A
morzsafrakcié aranya a TopDown kezelésben volt a legnagyobb 32,38+4,48% értékkel, a
legalacsonyabb értéket a szantds mutatta 27,59+5,69% atlaggal. Az apromorzsa frakcid
esetében kozel azonos eredmények sziilettek, Tiger 20,82+6,09%, Szantas 21,88+5,31%, Min-
till 21,14+5,18%, TopDown 20,76+6,11%. A porfrakcidé ardnyat tekintve a legmagasabb
értékeket a Min-till atlagosan 3,51£2,04% értékkel, valamint a TopDown atlagosan 3,50+1,82%
értékkel produkalta. Legalacsonyabb porfrakcid ardnyt a szantott parcella mutatta, 2,79+1,28%
atlaggal. Az ANOVA eredményei alapjan egyik frakcidé sem mutat szignifikans kiilonbséget a
kezelések hatéasat tekintve, rogfrakcio F(3,44)=0,485; p=0,695, morzsafrakcio F(3,44)=2,153;
p=0,107, aprémorzsa frakcio F(3,44)=0,097; p=0,961, porfrakci6 F(3,44)=0,412; p=0,745. A

kezelések eredményeit az /6. abra, valamint a 6. tabldzat mutatja be.



Talajfrakciok alakulasa kezelésenként
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16. abra: A vizsgalt talaymiivelési eljarasok hatasa a talajszerkezetre

6. tablazat: Talajszerkezet frakcidinak alakuldsa kiilonbozo kezelésekben

Kezelés | Elemszam | Atlag Szoras Minimum | Maximum
Rogfrakciod Tiger 12 47,66 10,04 37,10 70,60
aranya (%)
Szantés 12 47,75 10,14 34,16 67,30
Min-Till 12 44,73 12,35 18,20 61,16
TopDow 12 43,36 10,83 26,38 61,43
n
Morzsa Tiger 12 28,12 4,42 20,39 35,10
frakcio aranya
(%) Szantés 12 27,59 5,69 15,79 35,98
Min-Till 12 30,62 6,27 20,66 40,78
TopDow 12 32,38 4,48 23,29 37,55
n
Apromorzsa | Tiger 12 20,82 6,09 8,31 30,65
frakcid aranya
(%) Szantas 12 21,88 5,31 11,99 33,85
Min-Till 12 21,14 5,18 12,92 32,77




TopDow 12 20,76 6,12 12,71 31,10
n
Porfrakcid Tiger 12 3,40 2,19 0,70 7,51
aranya (%)
Szantas 12 2,79 1,28 1,55 5,37
Min-Till 12 3,51 2,04 1,07 8,25
TopDow 12 3,50 1,82 1,31 7,48
n

4.2.2.  Felszinboritottsag

A felszinboritottsdg szazalékos értékeit elemezve, négy kiilonb6zd kezelési mod hatdsat
vizsgéltam, a leir¢ statisztika alapjan a legmagasabb felszinboritottsagot a Min-till mutatta,
mely atlagosan 52,5+29,99% volt, a legalacsonyabb értéket a Tiger kezelés eredményezte,
34+28,339% atlagos boritottsaggal. Az ANOVA eredményeit tekintve, ennél a paraméternél sem
tapasztaltam szignifikdns eltérést a kezelési modok kozott, (F(3,44)=0,861; p=0,468). Az

eredmények grafikus megjelenitését a /4. abra szemlélteti, illetve a 4. tablazat részletezi.

Atlagos felszinboritottsag kezelésenként
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Felszinboritottsag (%)
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14. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatasa a felszinboritottsagra




4. tablazat: Felszinboritottsag alakulasa kiillonb6zo kezelésekben

Kezelés | Elemszam @ Atlag Szoras Minimum Maximum
Felszin Tiger 12 34,00 28,332 0 71
boritottsag
%
(%) Széntds | 12 37,50 33,736 0 78
Min-Till | 12 52,50 29,989 8 95
TopDown | 12 38,17 29,802 4 77

4.2.3. Foldigiliszta abundancia

A talaj bioldgiai aktivitasdnak egyik f6 indikatora a foldigilisztak el6fordulasa. Kisérletem
soran elemeztem a kiilonbozo kezelések hatasat a foldigiliszta abundanciara (db/aséproba). A
leird statisztika alapjan a legnagyobb értéket a Min-till atlagosan 0,8340,95 darab egyeddel,
illetve a Topdown 0,83+0,79 darab egyeddel mutatta. A statisztikai adatok grafikai
megjelenitését a /7. dbra szemlélteti, a részletes adatokat pedig a 7. tdblazat tartalmazza.
Legkisebb értéket a Tiger produkalta 0,39+0,45 darab atlagos egyedszammal. Az ANOVA
eredményei alapjan nem tapasztaltam szignifikans eltérést a kezelések kozott (F(3,44)=1,445;

p=0,243).
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17. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatasa a foldigiliszta egyedszdmara

7. tablazat: Foldigiliszta egyedszam alakulasa kiilonb6z6 kezelésekben

Kezelés | Elemszam Atlag Szoras Minimum | Maximum
Foldigiliszta | Tiger 12 0,39 0,45 0,00 1,33
abundancia
(db/asépraoba)

Szantds | 12 0,42 0,59 0,00 1,67

Min- 12 0,83 0,95 0,00 3,33

Till

TopDo | 12 0,83 0,79 0,00 2,00

wn




4.3. Terméskomponensek eredményei

43.1. Csotomeg

A leir6 statisztika alapjan, melyet a 9. tdblazat szemléltet részletesebben, a legnagyobb
atlagos csétomeget a Min-till kezelésben 233,70+39,89g, illetve a TopDown kezelésben
233,27433,54g mértem, mig a legalacsonyabbat a Tiger kezelés mutatta 161,77+21,77¢g
értékkel. Az egytényezOs varianciaanalizis eredménye alapjan ennél a paraméternél
szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt kezelések kozott (F(3,44)=16,819; p<0,001), tehat a
talajmiivelési modok jelentds hatast gyakoroltak a csétomegek alakuldsara. A Tukey-féle post-
hoc vizsgalat eredményei, amelyet a 8. fabldzat tartalmaz, alatamasztjak ezt a szignifikéns
eltérést. A Tiger kezelése (,,a” csoport) szignifikdnsan alacsonyabb tomeget produkalt
(p<0,001) a tobbihez képest. A szantas (,,b” csoport) szintén kisebb értéket mutatott (p=0,021)
a Min-till és a TopDown kezelésekhez (,,c”” csoport) képest. Ugyanakkor a TopDown és a Min-
till kozott nem volt szignifikdns eltérés (p=1,000). Az eredmények vizualis megjelenését a /8.
dabra mutatja be.

Csotdmeg alakulasa kezelésenként
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18. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatasa a cs6tomegre



8. tablazat: Post-hoc 6sszehasonlitdsa a kiilonbozo kezeléseken mért atlagos

cs6tomegeknek
CsOtomeg (g)
p=0,05

Kezelés Elemszam a b c
Tiger 12 161,7667
Szantas 12 197,6333
TopDown 12 233,2667
Min-Till 12 233,7000
Sig. 1,000 1,000 1,000

9. tablazat: Kukorica csétomegének alakulasa kiilonb6z6 kezelésekben

Kezelés | Elemszam = Atlag Szoras Minimum | Maximum

Csotomeg Tiger 12 161,77 21,77 143,30 190,90

®
Szantds | 12 197,63 13,18 181,90 212,80
Min- 12 233,70 39,89 183,90 276,70
Till
TopDo | 12 233,27 33,54 189,60 265,90
wn

4.3.2. Csovenkénti sorszam

A csOvenkénti sorszam elemzése soran a legmagasabb atlagos sorszamot a Min-till kezelés
produkalta 17,67+0,20 darabbal. A legalacsonyabbat pedig a Tiger kezelés eredményezte
17,37+0,47 darabos értékkel. Ennél a paraméternél az ANOVA elemzés nem mutatott
szignifikans kiilonbséget (F(3,44)=1,676; p=0,186), ennek kovetkeztében a kiilonbdzo
kezelések nem befolydsoltdk jelentds mértékben a csdvenkénti sorszem alakuldsat. Az

eredményeket a /9. dbra, valamint a 0. tabldzat részletezi.



Csdvenkenti sorszamok alakulasa kezeléesenként
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19. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatasa a csdvenkénti sorszdmokra

10. tablazat: Kukorica csovenkénti sorok szamanak alakulasa kiilonbo6z6 kezelésekben

Kezelés  Elemszam | Atlag Szoras Minimum | Maximum
Csovenkénti | Tiger 12 17,37 0,47 17,00 18,00
sorszam (db)

Szantas | 12 17,53 0,26 17,20 17,80

Min- 12 17,67 0,20 17,40 17,80

Till

TopDo | 12 17,47 0,36 17,00 17,80

wn

4.3.3. Soronkénti szemszam

A soronkénti szemszam alakuldsanak leir6 statisztikajat elemezve, melyet a /2. tablazat,
illetve a 20. dbra szemléltet, a legmagasabb értéket a TopDown kezelés produkalta 40,73+0,43
darabos atlag szemszamaval, mig a legkevesebbet a Tiger kezelés eredményezte atlagosan
37,63+1,45 darabbal. Az ANOVA analizis alapjan szignifikans eltérés alakult ki a vizsgalt
kezelések eredménye kozott (F(3,44)=9,970; p<0,001), tehat a talajmiivelések nagy befolyassal




voltak a szemszam alakulasdban. A post-hoc teszt alapjan, melyet a //. tablazat mutat be, a
Tiger kezelés (,,a” csoport) szignifikansan alacsonyabb értéket produkalt, mint tovabbi vizsgalt
kezelési modok. A szantas, Min-till és TopDown kezelések kdzott (,,b” csoport) nem alakult ki

szignifikans kiilonbség.
Soronkénti szemszam alakulasa kezelésenként
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20. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatdsa a soronkénti szemszamokra

11. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitasa a kiilonb6zo kezeléseken mért atlagos soronkénti

szemszamoknak
Soronkénti szemszam (db)
p=0,05

Kezelés | Elemszam a b
Tiger 12| 37,6333

Min-Till 12 39,6667
Szantés 12 39,8000
TopDown 12 40,7333
Sig. 1,000 0,276




12. tablazat: Kukorica soronkénti szemszamanak alakulasa kiilonb6z6 kezelésekben

Kezelés | Elemszam = Atlag Szoras Minimum Maximum
Soronkénti | Tiger 12 37,63 1,45 36,00 39,40
szemszam
(db)

Szantas | 12 39,80 0,17 39,60 40,00

Min- 12 39,67 2,43 36,40 41,60

Till

TopDo | 12 40,73 0,43 40,20 41,20

wn

4.3.4. Szemek tomege

A szemek tomegét nézve, a legnagyobb atlagos értéket a TopDown 199,57+26,75 grammal,
illetve a Min-till 197,97+34,27 grammal produkalta, ezzel szemben a legkisebb szemtomeget a
Tiger kezelés eredményezte 139,39+17,67 grammal. A leiro statisztikat a /4. tabldzat részletezi
¢s 21. abra mutatja be grafikusan. Az egytényez0Os varianciaanalizis (ANOVA) eredményei
alapjan szignifikans eltérés alakult ki a kiilonbozo kezelések kozott (F(3,44)=16,305; p<0,001),
itt tehat jelentds hatassal voltak a talajmiivelések modjai a szemtomegek alakuldsara. A post-
hoc teszt alapjan a Tiger kezelés (,,a” csoport) szignifikdnsan alacsonyabb szemtomeget
produkalt (p=<0,001), a tobbi kezeléshez képest. A széantott (,,b” csoport) parcella szintén
szignifikdnsan alacsonyabb eredményt mutatott a Min-till és a TopDown-hoz képest (p<0,05).
A Min-till és a TopDown (,,c” csoport) kozott nem volt szignifikans a kiilonbség (p=0,998). A

post-hoc teszt eredményeit a /3. tabldzat mutatja be.
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21. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatdsa a szemek tomegére
13. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitisa a kiilonb6z6 kezeléseken mért atlagos
szemtomegeknek
Szemtomeg (g)
p=0,05
Kezelés | Elemszdm a b c
Tiger 12| 139,3667
Szantas 12 170,9333
Min-Till 12 197,9667
TopDown 12 199,5667
Sig. 1,000 1,000 0,998
14. tablazat: Kukoricaszemek tomegének alakulasa kiilonb6zo kezelésekben
Kezelés | Elemszam = Atlag Szoras Minimum | Maximum
Szemek Tiger 12 139,37 17,67 124,30 163,00
tomege (g)
Szantas | 12 170,93 12,41 156,40 185,50




Min- 12 197,97 34,27 155,30 235,10
Till

TopDo | 12 199,57 26,76 165,30 226,90
wn

4.3.5. Termés

A terméshozamok leird statisztikajat elemezve, a legnagyobb atlagos termést a TopDown
14,57+1,95 t/ha, valamint a Min-till 14,45+2,50 t/ha kezelések mutattak, ezzel szemben a
legkisebb eredményt a Tiger kezelés produkalta 10,17£1,29 t/ha értékkel. A részletes
eredményeket a 22. abra és 16. tablazat mutatja be. Az ANOVA eredményei alapjan, a
kiilonbozé kezelések kozott szignifikans eltérés alakult ki (F(3,44)=16,335; p<0,001). A post-
hoc elemzés eredményei, melyek a /5. tablazatban tekinthetok meg, szerint a Tiger kezelés
(,,a” csoport) szignifikdnsan kisebb terméshozamot biztositott, a tobbi kezeléshez képest
(p<0,001). A széntas (,,b” csoport), az el6z0 kezeléshez hasonldan szignifikdnsan alul maradt a
Min-till és a TopDown-hoz képest (p<0,05). A Min-till és a TopDown (,,c” csoport) k6zott nem
volt szignifikans eltérés (p=0,999).

Terméshozam alakulasa kezelésenként

20,000

15,000

10,000

Termés (t/ha)

5,000

0,000

Tiger Szantas Min-Till TopDown

Kezelés

22. abra: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatdsa a terméshozamra



15. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitasa a kiilonbozo kezeléseken mért terméshozamnak

Terméshozam (t/ha)
p=0,05

Kezelés | Elemszdm a b c
Tiger 12| 10,17333
Széantas 12 12,48000
Min-Till 12 14,45333
TopDown 12 14,56667
Sig. 1,000 1,000 0,999

16. tabldazat: Terméshozam (t/ha) alakulasa kiilonb6z6 kezelésekben

Kezelés | Elemszam = Atlag Szoras Minimum Maximum
Termés Tiger 12 10,17 1,29 9,07 11,90
(t/ha)

Szantds | 12 12,48 0,90 11,42 13,54

Min- 12 14,45 2,50 11,34 17,16

Till

TopDo | 12 14,57 1,95 12,07 16,56

wn

4.4.Beltartalmi vizsgalat eredményei

A kukorica beltartalmi paraméterei fontos mindségi mutatok, melyekre a kezelési mod
megvalasztdsa jelentds hatassal lehet. A vizsgalat sordn négy eltéré mivelési eljarast
vizsgaltam, majd elemeztem ki a leird statisztikat, ANOVA vizsgélatat, valamint post-hoc
tesztjét. A statisztikai adatokat a 23. dbra szemlélteti vizualisan €s a 20. tablazat részletezi.

A nedvességtartalom esetében a legmagasabb értéket a Min-till produkalta 17,21+0,968%
atlaggal, a legalacsonyabbat pedig a szantds 14,92+0,742% eredménnyel. Az ANOVA vizsgalat
alapjan szignifikans kiilonbség mutatkozott a kezelések kozott (F(3;44)=6,294; p=0,001), tehat
a kezelések kozott statisztikailag igazolhato a nedvességtartalomban mutatkozo kiilonbség. A
post hoc teszt, melynek eredményeit a /7. tablazat tartalmazza, szerint a Min-till és a TopDown

kezelések szignifikansan (p<0,05) magasabb nedvességtartalmat produkaltak, mint a Tiger és a



szantds. A Min-till és a TopDown kozott (p=0978), hasonldan a Tiger €s szantds kezelések
(p=0,980) kozott sem volt szignifikans eltérés.

Fehérjetartalom szempontjabol a legmagasabb atlagot a szantas biztositotta 8,71+0,146%
eredménnyel, amelyet a Tiger kovetett 8,58+0,301% atlaggal. A legalacsonyabb értéket a Min-
till produkalta 8,014+0,087% fehérjetartalommal. Az egytényezds varianciaanalizis szignifikdns
kiilonbséget mutatott a vizsgalt kezelések hatasai kozott (F(3,44)=35,729; p<0,001), igy a
fehérjetartalom alakuldséra jelentds hatast gyakorolt a miivelési mddszer. A post-hoc elemzés
alapjan a Min-till szignifikdnsan alacsonyabb fehérjetartalmat produkalt a tobbi kezeléshez
képest (p<0,001). A TopDown kezelés szignifikansan nagyobb fehérjetartalmat eredményezett,
mint a Min-till, viszont alacsonyabbat, mint a szantds. A Tiger és a szantas kozott szignifikans
kiilonbség nem volt (p=0,319), azonban a Min-till kezeléshez képest szignifikdnsan magasabb
volt. A post-hoc eredményeit a /8. tablazat mutatja be.

A legmagasabb olajtartalmat 4tlagosan a TopDown biztositotta, 3,51+0,158%-kal.
Egymashoz hasonl6 értékeket eredményezett a Min-till 3,43+0,085%, illetve a szantds
3,40+0,111%. A legalacsonyabb atlagot a Tiger produkalta 3,20+0,098%-kal. Az ANOVA
elemzés alapjan a kiilonboz6 kezelések eredményei kozott szignifikans kiilonbség volt
(F(3,44)=15,017; p<0,001). A Tukey-féle post-hoc elemzés megmutatta, hogy a Tiger kezelés
szignifikdnsan alacsonyabb olajtartalmat biztositott a tobbi kezeléshez képest (p<0,001). A
TopDown eredményezte a legmagasabb értéket, azonban nem volt szignifikdnsan magasabb a
Min-till és a szantashoz képest. Az olajtartalomra vonatkozo részletes post-hoc elemzést a 79.
tabldzat tartalmazza.

A keményit6tartalom legmagasabb atlagat Tiger kezelésben eredményezte 63,01+1,157%-
kal, a legalacsonyabbat pedig a Min-till 60,96+1,169%-kal. A masik kettd kezelés koztes
értekeket produkaltak, a TopDown 61,32+3,322%, a szantas pedig 62,88+0,842%.Az
egytényezOs varianciaanalizis eredményei szerint szignifikans kiilonbség alakult ki a kezelések
eredményei kozott (F(3,44)=3,685; p=0,019). A post-hoc teszt eredményeit elemezve, a Min-
till kezelés szignifikansan alacsonyabb keményitdtartalmat produkalt, mint a Tiger (p=0,053).

A tobbi kezelés kozotti kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak.
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23. abra: A vizsgélt talajmiivelési eljarasok hatdsa kukorica beltartalmara

17. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitdsa a kiillonb6zo kezeléseken mért

nedvességtartalomnak
Nedvességtartalom (%)
p=0,05
Kezelés Elemszam a b c
Szantas 12 14,9200
Tiger 12 15,1767 | 15,1767
TopDown 12 16,9433 16,9433
Min-Till 12 17,2100
Sig. 0,980 0,052 0,978

18. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitasa a kiillonb6zd kezeléseken mért fehérjetartalomnak

Fehérjetartalom (%)
p=0,05

Kezelés Elemszdm a b
Min-Till 12 8,0100

TopDown 12 8,2000

Tiger 12 8,5767
Széantas 12 8,7100
Sig. 0,079 0,319




19. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitasa a kiilonb6z6 kezeléseken mért olajtartalomnak

Olajtartalom (%)
p=0,05

Kezelés Elemszam a b
Tiger 12 3,2033

Szantés 12 3,4000
Min-Till 12 3,4300
TopDown 12 3,5100
Sig. 1,000 0,110

20. tablazat: Beltartalmi értékek alakulasa kiilonb6z6 kezelésekben

Kezelés |Elemszam | Atlag Szoras Minimum | Maximum
Nedvességtartalom | Tiger 12 15,177 1,296 14,230 16,930
(%0) Szantas 2] 14,920 0,742 14,000] 15,730
Min-Till 12| 17210 0,968  15,900] 17,900
TopDown 12| 16,943 2,732| 14,630 20,600
Fehérjetartalom Tiger 12 8,577 0,301 8,200 8,900
(%0) Szantas 2] 8710 0,146|  8530] 8870
Min-Till 2] 8010 0,087] 7,900 8,100
TopDown 12| 8200 0,150]  8,000] 8330
Olajtartalom (%) | Tiger 12| 3203 0,098 3,070] 3270
Szantas 12| 3,400 0111|3270 3,530
Min-Till 12| 3430 0,085| 3330 3,530
TopDown 12| 3,510 0,158] 3,330 3,700
Keményitétartalom | Tiger 12 63,010 1,157 61,470 64,030
(%0) Szantas 12| 62,877 0,842 61,930] 63,900
Min-Till 12| 60,957 1,169 59,800 62,470
TopDown 12| 61323 3322 56,870] 64,100




5. Kovetkeztetések és javaslatok

A fiziologiai tulajdonsdgokndl, bar nem jelentdsen, de magasabb atlagokat mutatott a
TopDown kezelés mind a harom vizsgalt paraméternél. A tovabbi harom kezelés kdzel azonos
eredményeket mutatott. A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy a legegészségesebb
novényallomany a TopDown kezelés parcelldjdban alakult ki.

Talajszerkezet tekintetében sem kedvezett az idei csapadékban szegény év, amely nagyban
befolyasolta a kiilonb6zd frakciok alakuldsat. Jelentds kiillonbség nem mutatkozott a kezelések
kozott. A rogfrakcid vizsgalatanal a legmagasabb atlagos aranyt a szantas, valamint a Tiger
kezelés mutatta. Morzsas talajszerkezet legnagyobb aranyban a TopDown kultivatorral kezelt
parcellaban volt kimutathatd, az apromorzsa frakcidja viszont a szantasban volt nagyobb
aranyt. A Min-till és a TopDown jartak a legmagasabb atlagos porfrakcio arany kialakitasaval.

A felszinboritottsdg szamos eldnnyel jarhat, eldsegitheti a talajvédelmet, azzal, hogy
csokkenti az erdzios karokat, illetve a talajnedvesség megdrzését. Az atlagosan legjobban
boritott talajt a Min-till parcelldban tapasztaltam, azonban jelentds eltérés itt sem volt a
kezelések kozott.

A foldigiliszta egyedszam alakuldsa nagy befolyassal lehet a talajok egészségére, azok
biologiai aktivitdsara, azonban a szdraz iddjaras, kemény talaj nekik sem volt eldnyiikre.
Legmagasabb atlagos egyedszamot a Min-till, valamint a TopDown kultivatorral kezelt parcella
produkalta.

A terméskomponensek eredményei kdzott azonban mar jelentds eltérés rajzolodott ki az
egyes kezelések hatasat illetden. A cs6tomegnél joval nagyobb atlag mennyiséget ért a Min-till
¢és a Topdown parcella, mig a Tiger maradt a legalul. A csdvenkénti sorszdm alakulasat kevésbé
érintették a kezelési formak, mivel ez inkabb fajta fiiggd tulajdonsag. A soronkénti
szemszamnal, illetve a szemek tomegénél, a cs6tomeghez hasonldan, itt is jelentds kiilonbség
volt. Mindkét paraméternél a TopDown bizonyult a legoptimalisabb kezelésnek. és a Tiger
maradt el a leginkdbb a tobbi kezeléshez képest. A terméshozamok is szignifikans differenciat
mutattak az egyes kezelések kozott. A legnagyobb termést produkalé modszernek bizonyultak
a Min-till, illetve a TopDown, mig az el6z0khéz hasonldan, a Tiger kezelésben volt a
legkevesebb.

Beltartalmi mutatok szempontjabol is jelentds hatast gyakoroltak a miivelési modszerek a
vizsgalt paraméterekre. A legnagyobb atlagos nedvességtartalma a Min-till parcellarol
betakaritott kukoricanak volt, amely visszavezethetd a talajvédd mivelés kedvezd

vizhaztartasara. A fehérje-, illetve a keményitétartalom alakuldsaban hasonld atlagokat



produkalt a Tiger €s a szantott parcellan termesztett kukorica., melyek jelentésen magasabbak
voltak a Min-till kezeléshez képest. Az legnagyobb atlagos olajtartalmat a TopDown
kultivatorral végzett miivelés produkalta.

A 2025-ben végzett alapmiivelési eljarasok Osszehasonlitasi kisérlet sordn a ndvény
fiziologiai paraméterei, valamint a talajvizsgalat eredményei nem mutattak szignifikans
kiilonbséget a kezelések kozott, amely az idei szdraz, aszalyos évjaratnak koszonhetd. A
terméskomponensek, illetve a beltartalmi értékek ezzel szemben vildgosan ramutattak a
talajvédo miivelési modszerek fontossagara. Az igy is csapadékszegély, kedvezdtlen iddjarasi
viszonyok kozott fontos a meglévd nedvesség megtartasa, amelyhez nagyban hozzéjarult az
eredmények alapjan a Min-till technologia és a TopDown kultivatoros kezelés. Napjaink
valtoz6 klimajaban, valamint magas input anyagéarak mellett kivalé megoldast nyujthat a minél
kevesebb talajbolygatassal, illetve minél nagyobb mulcshagyassal jard technologiak
alkalmazasa, melyek képesek bizonyos szintig pufferelni a kdrnyezeti tényezOk behatésat,
sz€lsOséges valtozasat. Az elvégzett kisérletben szerepld eredmények tovabbi beigazolasahoz,
érdemes lenne az elkdvetkezendd, mas csapadékellatottsdgu években is kivitelezni az adott
paraméterek részletes felvételezését és elemzését.

A vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogyha a gazdalkodas f6 szempontjai kozott
van a vizmegtartas, valamint talajvédelem, akkor érdemes a csokkentett miivelési technologiak

alkalmazasa.



6. Osszefoglalas

A vizsgalatot 2025. aprilis 12-én kezdtem el a Tolna varmegyei Gerjen kiilteriiletén, a
Gerjeni Agrar Zrt. szant6foldjén, ahol négy kiilonb6z6 miivelési mddszert hasonlitottam Gssze,
Tiger, Szantas, Min-till és TopDown kezeléseket, annak érdekében, hogy kideritsem, melyik
biztositja a legoptimalisabb kukorica termesztést. A teriiletre ezt kdvetden rendszeresen
kijartam szemlét tartani, illetve a talajvizsgalati és novény fizioldgiai adatait felvételezni. A
részletes talajszerkezeti, valamint kukorica beltartalmi vizsgalatait 2025. szeptember 23-an
végeztem el a MATE, Szent Istvan Campus Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
kutatélaborjaban.

A novény fizioldgiai paraméterei, mint a ndvénymagassag, szaratmérd, zold levélszam,
illetve a talajszerkezet, foldigiliszta abundancia és felszinboritottsdg eredményei azt mutattak,
hogy a kezelések hatasdban nem mutatkozott jelentdés kiilonbség. Azonban a
terméskomponensek, hozam ¢és a beltartalmi értékek kozott annal inkébb kirajzolodott a
mivelési modok altal gyakorolt hatds. Terméskomponensek kdzott, a cs6tdmeg alakulasanal a
legoptimalisabb eredményt a Min-till (233,70g), és a TopDown (233,27g), mig a legkisebbet a
Tiger (161,77g) biztositotta. A soronkénti szemszdm eredményei alapjan hasonléan az
el6z6hoz, a legjobb eredményt a TopDown (40,73db), a legrosszabbat pedig a Tiger (37,63db)
érte el. A szemek tomegének vizsgalata is ezt a tendencidt mutatta, els6ként a TopDown
(199,57g), masodikként a Min-till (197,97g), és utolsd helyen a Tiger (139,39g) végzett.
Terméshozamot tekintve szintén a TopDown volt a legmagasabb (14,57t/ha), melyet a Min-till
(14,45t/ha) kovetett és a Tiger produkalta a legkisebb termést (10,17t/ha). A beltartalmi
mutatoknal valtozatosabb az eredmény. A nedvességtartalom esetében a Min-till (17,21%) volt
a legmagasabb, a szantas (14,92%) pedig a legalacsonyabb. Fehérjetartalom vizsgalatanal a
szantott (8,71%), valamint a Tiger (8,58%) kezelés parcellairdl betakaritott kukorica vezetett,
legkisebb érteket pedig a Min-till (8,01%) produkalta. A keményitdtartalomnal, az el6z6
paraméterhez hasonloan, a Tiger (63,01%) parcellajaban termesztett kukoricanal volt a
legmagasabb, és a Min-till (60,96%) kezelésben a legkisebb. Olajtartalomban leggazdagabb
kukorica a TopDown (3,51%) kultivatorral miivelt teriiletrdl kertilt le, mig a legszegényebb a

Tiger (3,20%) kezelésben volt.



7. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni Dr. Kende Zoltan konzulensemnek, a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Agronémiai Tanszék
docensének, hogy a Kiilonbozd alapmiivelési modok értékelése kukoricaban cimi
szakdolgozatom létrejottében szakmai iranyitasaval, illetve statisztikai tudaséval, ajanldsaival,
valamint végtelen tiirelmével folyamatosan tamogatott.

Koszonettel tartozom még, a Gerjeni Agrar Zrt. vezetdségének, kiemelten Hazi Szabolcsnak,
aki biztositotta szamomra a kisérlet helyszinét, valamint a tdimogatast és tanacsokat, amelyeket
nyujtott.

Kiilon szeretném kifejezni koszonetemet, csaladdom és parom részére a folyamatos pozitiv,

tamogat6 hozzaallasuk és segitségiik miatt.



8. Irodalomjegyzék

Bédonyi Krisztina. (2006). A hagyoményos ¢és a kimélo talajmiivelés hatdsa a talajerdzidra és

az ¢lovilagra.

Barczi Attila, Harrach Tamas, & Nagy Valéria. (2014). “A gazdalkodd legjobb munkatarsa a

foldigiliszta” - avagy a minimalis talajbolygatas jotékony hatdsa a talajszerkezetre.

Birkds M. — Gyuricza CS. (2004): A talajhasznalat €s a klimatikus hatasok kapcsolata. 10-46.
p. IN: Birkas M. — Gyuricza CS. (Szerk.): Talajhasznalat — Miiveléshatas —
Talajnedvesség. Quality-Press Nyomda & Kiado Kft.

Birkas M. (2001). Birkas M. 2001. A talajhasznalat. A talajhasznalati médok értékelése. In:
Talajmiivelés a fenntarthaté gazdalkodéasban (szerk. Birkas M.) Akaprint Kiado,
Budapest, pp. 99-120.

Birkas Marta (2000): A talajtomorodés helyzete Magyarorszagon. Kovetkezményei és

enyhitésének lehetdségei.

Celik, 1. 2005. Land-use effects on organic matter and physical properties of soil in a southern

Mediterraean highland of Turkey. Soil and Tillage Research 83. pp. 270-277.

Conservation Technology Information Center. (2002). Tillage Type Definitions.
https://www.ctic.org/resource display/?id=322&title=Tillage+Type+Definitions

Dean, G.J. — Merry, A.M. 2015. Comparison of stubble management strategies in the high

rainfall zone. In 17th Australian Society of Agronomy Conference. pp. 1-4.

Dekemati Igor. (2020). Szent Istvan Egyetem A klima-szenzitiv ¢és a klima-védé miivelés

megfelelése kiilonb6zo talajokon.

Dexter, A. R., Czyz, E. A., & Gat,egat,e, O. P. (2006). A method for prediction of soil
penetration resistance. https://doi.org/10.1016/j.stil11.2006.05.011

Dr. Jori J. Istvan. (2015). A talajmiivelés szerepe - Magyar MezOgazdasag.
https://magyarmezogazdasag.hu/2015/08/13/talajmuveles-szerepe/

Dr. Jori J. Istvan. (2018). A talajmiivelés fejlodéstorténete - Horizontalis — vertikalis —
preciziés alapmiivelés. https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/talajmuveles-

fejlodestortenete-horizontalis-vertikalis-precizios-alapmuveles/



Erenstein, O., Moti Jaleta, -, Sonder, - Kai, Mottaleb, - Khondoker, & Prasanna, - B M.
(2022). Global maize production, consumption and trade: trends and R&D implications.

Food Security, 1, 3. https://doi.org/10.1007/s12571-022-01288-7

Eurostat (2016). Agricultural practices.
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ef mp prac/default/table?lang=en&categ

ory=agr.ef.ef mp

Eurostat (2025). EU cereals production (usable), area and yield.
https://agriculture.ec.europa.eu/data-and-analysis/markets/overviews/market-

observatories/crops/cereals-statistics _en

FAO. (2025). Kukorica terméshozama ¢és betakaritott teriilete.
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

Gyuricza Csaba. (2014). talaj- és kdrnyezetmindség javitasa és fenntartasa ndvénytermesztési

modszerekkel; doktori értekezés.

Gyuricza CS. — Farkas CS. — Barath Csné — Birkas M. — Muranyi A. (1998): A penetracios
ellenallas vizsgalata talajmiivelési tartamkisérletben godolldi barna erddtalajon.

Novénytermelés, 47: (2) 199-212. p.
Gyuricza CS. — Liebhard, P. — Rosner, J. (2004): Talajokologiai tényezok vizsgalata

talajmiivelési tartamkisérletben. 96-112 p. IN: BIRKAS M. —- GYURICZA CS. (Szerk.):
Talajhasznélat — Miiveléshatas — Talajnedvesség. Quality-Press Nyomda & Kiado Kft.

Jones & Montanarella. (2003). Land Degradation. Robert J.A. Jones and Luca Montanarella
(eds). EUR 20688 EN, 324pp. (2003). Office for Official Publications of the European

Communities, Luxembourg.

Ko6zponti Statisztikai Hivatal. (2016). Szant6foldi talaymiivelési modszerek tertileti

egységenkeént. https://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/gszo2016/gsz02016 11.xls

Kozponti Statisztikai Hivatal. (2024a). Fontosabb szantofoldi novények betakaritott tertilete.
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0012.html

Kozponti Statisztikai Hivatal. (2024b). Fontosabb szant6foldi ndvények termésatlaga.
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0018.html



Ko6zponti Statisztikai Hivatal. (2025). Magyarorszdg mezdgazdasagi teriilete miivelési agak

szerint. https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0008.html

Mulumba, L. N. — Lal, R. (2008): Mulching effects on selected soil physical properties. Soil
& Tillage Research 98: 106-111. p.

Laszlo, P. (2007): A direktvetéses és bakhatas gazdalkodasi rendszerek hatasa a talaj fizikai és
biologiai allapotara. Doktori (PhD) értekezés. Godollo.

Manninger G.A., 1957. A talaj sekély miivelése. Mezdgazdasagi Kiadd. Budapest.

Marchenko, T. Yu. (2019). Innovative elements of cultivation technology of corn hybrids of
differenft FAO groups in the conditions of irrigation. In natural sciences and modern
technological solutions: knowledge integration in the XXi century (pp. 135-152). Liha-
Pres. https://doi.org/10.36059/978-966-397-154-4/135-152

Mik¢ Péter. (2009). Investigation of the effects of green manuring on soil condition and the

following crop.

MSZ. (1998). MSZ. 12540.
https://www.gportal.hu/portal/fmteszov/upload/312904 1236592031 04301.pdf

Mu, X. — Zhao, Y. — Liu, K. — Ji, B. — Guo, H. — Xue, Z. — Li, C. 2016. Responses of soil
properties, root growth and crop yield to tillage and crop residue management in a

wheat- maize cropping system on the North China Plain. European Journal of Agronomy

78. pp. 32-43.

Mut, R., Seker, C., & Negis, H. (2022). Effectiveness of Conventional and Minimized Tillage
Practices on Soil Quality Properties and Maize Yield Attributes.
https://doi.org/10.15316/SJAFS.2022.058

Ogieriakhi, M. O., & Woodward, R. T. (2022). Understanding why farmers adopt soil
conservation tillage: A systematic review. Soil Security, 9, 100077.

https://do1.0org/10.1016/J.SOISEC.2022.100077

Paglail, M. — Vignozzi, N. — Pellegrini, S. (2004): Soil structure and the effect of management
practices. Soil & Tillage Research 79: 131-143. p.

Partal, E., Oltenacu, C. V., Paraschivu, M., Cotuna, O., Dima, M., & Contescu, E. L. (2023).

Effects of different soil tillage on soil moisture, weed control, yield and quality of maize



(Zea mays L.). Romanian Agricultural Research, 2023(40), 475-482.
https://doi.org/10.59665/rar4044

Rabot, E. — Wiesmeier, M. — Schliiter, S. — Vogel, H.J. 2018. Soil structure as an indicator of
soil functions: A review. Geoderma 314. pp. 122-137.

Ratonyi T. (1999): A talaj fizikai allapotanak penetrométeres vizsgalata talajmiivelési

tartamkisérletben. Doktori (PhD) értekezés. Debrecen.
Rétonyi T. (2006): Termdhelyi tényezdk szerepe a szant6foldi novénytermesztésben. 22-74. p.

Shyamsing Rajput, V., & Sanjayrao Ingle, S. (2024). Modern Concepts in Tillage: Zero,
Minimum and Conservation Tillage.

https://www.researchgate.net/publication/379025721

Soane, B. D. — Van Ouwerkerk, C. (Szerk.) (1994b): Soil compaction in crop production.
Developments in Agricultural Engineering 11. Elsevier Sci, Amsterdam, Netherlands,

662 p.

Somasundaram, J. — Reeves, S. — Wang, W. — Heenan, M. — Dalal, R. 2017. Impact of 47
years of no tillage and stubble retention on soil aggregation and carbon distribution in a

vertisol. Land Degradation and Development 28. pp. 1589-1602.
Stefanovits P. (1992): Talajtan. Mez6gazda Kiad6, Budapest.

Ujj A. (2004): A rozs koztes védonovénykeént torténd termesztése és hatasa a talajallapotra.
113-125. p. IN: BIRKAS M. — GYURICZA CS. (Szerk.): Talajhasznalat — Miiveléshatés
— Talajnedvesség. Quality-Press Nyomda & Kiado6 Kft.

Viarallyay, Gy. 2006. Soil degradation processes and extreme soil moisture regime as

environmental problems in the Carpathian Basin. Agrokémia és Talajtan 55.

Viarallyay Gyorgy. (1999). Talajfolyamatok szabalyozasanak tudomanyos megalapozasa.



9. Nyilatkozat

NYILATKOZAT
szakdolgozat nyilvinos hozzaférésérdl és

eredetiségerdl
A hallgato neve: Bakos Adam
A Hallgatd Neptun kodja: RISRR
A dolgozat cime: Kiilinbozd alapmivelési modok értékelése kukoricdban
A megjelenés éve; 2025
A konzulens intézetének neve: Névénytermesztési Tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondmiai Tanszehk

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyijtott szakdolgozat egyéni, eredet] jellegd, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mds szerzk munkdjdbdl wettem at, egyértelmien megjeliitern, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkidziik (pl. s:éveggenerdlds, nyehi javitds, forditas,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkamat, azok alkalmazdsat
a forrdsok kdzitt vagy @ mddszertani részben feltUntettem, és a szakmai-etikai elvdrdsoknak
megfelelSen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtiant llitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérdvirsga-bizottsdg a
zarovizsgabal kizdr &5 a zdrovizsgdt csak 0] dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsdt
engedélyezem,

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasendlisdra,
hasznosftdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetern mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek,

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltGltésre kerll 8 Magyar Agrir- és
Elettudomdanyi Egyetem kiinyvidrl reporitor rendszerébe, Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védest kovetden

- titkositdsra engedélyerett dolgozat a benyljtasitol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvinosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvar repozitor rendszerében.

Kelt: Fadd, 2025. év 10. hé 29, nap

Hallgato alairdsa




NYILATKOZAT

Bakos Adam (hallgatd Neptun azonositdja: RIISRR) konzulenseként nyilatkazom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelesének

kdvetelmenyeirdl, jogi &s etikai szabalyairdl tajekoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan térténd
veédésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godallg, 2025. 10. 25.

P |

i I."‘-\.
belsd konzulens

L & megfeleld aldhdzandd.
* & megfeleld alahuzando.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasardl
1. Altalinos adatok
Hallgaté neve: Bakos Adam
Neptun-kédja: RIISRR

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): [ BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)

CTERRN i

Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat készités

B el Killnbdzd alapmivelési médok értékeldce
kukoricaban

* doktori értekezés esetén nem kittiltends

2. Nyilatkozat az M1 haszndlatardl

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjlik, valasszon egyet oz aldbbi lehetdségek kdzall)
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.
[Amennyiben ezt jeléite, a tovabbi tiblazatok kitsitése nem sziikséges.)
B B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Kérjiik, tdltse ki a vonatkozd tabldzatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhaszndlas (pl. forditds, nyelvi korrektira,
dtletelés sth.)

{Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vilaszok csatoldsa nem szitkséges.)

A felhaszndlas célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész [ha nem a

és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
Statisztikai fogalmak | M365 Copilot Eredmények és értékelésiik
tisztazdsa

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzijdrulds (pl. egy teljes 4bra vagy egy hosszabb
szdwegrész generdldsa)

(Ezekben az esetekben a felhasindlt kulcsfontossdgu promptok és az M ditol adott nyers
vilaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa szitkséges.)



Alkalmazott MI- s b fejezet / A prompt-naplét

A felhaszndlds célja | 22K62 NEVE |sbra /  tabidzar | Sartalmasd melléklet
v ontos sorszdma belegyeistnel:
elérhetésége P Rl e B

3/A. Oktatd dital elSirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az Ml-eszkdzék haszndlatdra
vonatkozoan kilén szabdlyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg, kérjik, az alabbi mezdben
foglalja dssze ezeket:

Pl. az M! hoszndiatdnok tflaima bizonyos felodattipusokro; csak konkrét eszkdz haszndlota
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd dital eldirt szabalyok:

4, Minden hallgatéra vonatkozd nyilatkozat:

Kijelentern, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért &5 tudomadnyos helytallosdgaért teljes korld feleldsséget wvallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkét
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: Fadd, 2025. 10. ho 29. nap
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