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BEVEZETES

Magyarorszag legnagyobb kincse a ggzdasagi termelésre vald képesség, ami a teliekmgagi
élet egyik legfontosabb meghatarozé téyez Ennek az agazatnak aikddése a tarsadalom
egyetlen szerefie szamara sem lehet kozombds. Nem szabad semngdyelasagi tevekenységet
sem veégezni, ami a kornyezet karosodasaval jarteggy mesdgazdasagit sem. A térténelem
folyaman a meigazdasagi tevékenység megélhetést biztositott at seflleten éknek. A
novénytermesztésnek harméniaban kell lennie, udgama a termelés & célja a talaj

termoképességének a nmigese.

Az iparszeiti mezgazdalkodas idején jonéhany karos folyamat indelyynamelyek megsziintetése,
illetve megebzése soran a legfontosabb feladat az ésdatajhasznalat kialakitasa volt. Szamos
esetben a nagy menetszamiiveiés miatti karosodasok mellett egyéeb kedten hatasok is

felléptek — pl. tdl nedves, vagy tul széraz talajeégzett niveletek, ennek hatdsara az
energiafelhasznalas tobbszorosére novekedett, agokalfizikai és bioldgiai tulajdonsagaiban

kovetkezett be degradacié. A szervesanyag gazdigkisdfelborult mivel a tarldmaradvanyokat
nem hasznaljak fel, hanem elviszik a terifletami az erozios és deflacios folyamatok egyre

nagyobb tertleteken val6 kiterjedését vonta maga. ut

A rendszervaltozas soran kialakult Uj gazdasagiZe¢ltjabb megprobaltatasokat jelentett a hazai
gazdalkodoknak. Az elaprézéodott birtokszerkezet,elireged géppark, a keleti exportpiacok
besZikilése, majd teljes elvesztése, napi megélhetésial@t okoztak. A talajnak a védelme egyre
kisebb jelentséggel birt. Az elmualt néhany évbernvdllalkozasok menedzsmentjei szamara
egyértelniivé valt, hogy a talajok kedvézbiologiai és fizikai allapotanak fenntartasa, titke
ezeknek a javitdsa a fenntarthaté ndvénytermesztiigtonsagos élelmiszertermelés és a kornyezet

megovasanak alapjat képviselik.

Jelenleg hazankban a kémiai erédédlajterhelés sokkal kedvé@ab, mint a Nyugat-Eurdpai
orszagokban (STEFANOVITS, 1996). Ez azonban nemdemnesetben dicséretes — hiszen az
elmult 15 évben a felhasznaliitrhgya és névényvédzer mennyiség jeletg mértékben csokkent.
Magyarorszagon a iiiragya felhasznalas a teftalajokat nem terhelte (terheli) olyan mértékben,
mint egyes nyugat-europai orszdgokban (pl. Holl@ndiA talajtomordédés és az erozio
0sszességében a téiterilet mintegy 60 %-at érinti. Ezek a ked$tan folyamatok a kdrnyezet
degradacioja mellett az élettér leromlasat is jtedCSERHATI, 1905). A foldhasznalattal
szembeni kovetelmény az, hogy alkalmazkodjon a yamethez és hosszlu tavon fenntarthatd

legyen.



1. TEMAFELVETES

A talajok degradacios folyamatait (er6zid, tomoidezerkezetleromlas, deflacio stb.) a természeti
tényedk mellett nagymértékben az emberi tevékenység dwetar meg. Ezeknek a kedwden
folyamatoknak a kialakulasaérbkiént a szakszétlenil elvégzett talajtivelés tehét feleléssé.
Ennek kovetkeztében a léfpb cél a talajivelés menetszamanak csokkentése, illetve a talagj
bolygatasanak mérséklése. Ezeket a célokat — égyst véve a kdrnyezetvédelmi szempontokat is
— elgssorban talajkimél mivelési modok és eszkozok alkalmazésaval lehet ielé&rsszei
gazdalkodasi gyakorlat fenntartdsara kell torekednitalajmivelési eljarasok megvéalasztasa
esetében. Az 1970-es években energia arrobbandsdibén ebstdtek azok a tendenciak, mely
szerint ebnyben kell részesiteni az energia- és viztakarékes/e a fenntarthatdésagot biztositd

muvelési modszereket.

Az alternativ talajrivelési rendszerek elterjedéséhez két téhyaal hozza:
* A korabbinal joval kevesebb menetszammal |étrehidzha a talajallapot, ami a névények
igényének megfelé] illetve a raforditasszintje is alacsonyabb,
* A hagyomanyos fiveléshez képest az alternativ tal@yelési moédok kozvetve, illetve

kozvetlendl is kevésbé karositjak, karosithatjédat.

A gazdalkodo szervezetek napjainkban a termeldsédgek csokkentésére torekednek vildgszerte.

Emellett fontos célkiizés az is, hogy a kornyezet jelenlegi allapotatt@mnsuk, illetve azt javitsuk.

Az alternativ talajmivelési rendszereknek az 0©koldgiai viszonyok mellstinden esetben
figyelembe kell venni a gazdasagossagi tebketz is. Ezaltal az 0Okologiai és Okonomiai
szempontbdl leginkdbb termeszthebhdvenyeket kell az alternativ gazdalkodas kerétiié
bevonni. Mindezen térekvéseket — energiatakarékomléjkiméb mddszerek alkalmazasa — Ggy
kell megvalésitani, hogy a nbvénytermesztési tewmgkeg kockazatat ne ndveljék.

Diplomadolgozatom témavalasztasanal dorszerepet jatszott, hogy a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centruménak Foldreléstani és Terlletfejlesztési Tanszékén tobbzédés
tartamkisérletekre alapulé adatbazis allt rendélkexz Kornyezetgazdalkodasi agrarmernok
hallgatoként fontosnak tartom, hogy a talaj termngkégét energiatakarékos és talajkéimeél
modszerekkel tartsuk fenn illetve javitsuk. A megtezés soran felkeltette az érdeldsemet ez a
témakdr, melyhez hozzajarult az is, hogy az egyetbrégzése mellett, mérlegképes kongvel
képesitést is megszereztem. Ezaltal gazdasagi smokpszerint is 6sszehasonlitottam a szantasos

illetve a talajforgatas nélkuli technolégiai valabakat.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A diplomamunka témajahoz kapcsolodo hazai és n&dizieszakirodalom attekintését a
kovetked szempontok szerint végeztem el:
* A talajtomoérodottség fogalmanak meghatarozasaakigdsanak okai €s jelésege
» Atalajnedvesség fontossdga és meghatarozasanazenéd
» Atalajmivelés célja, iranyzatai
* Atalajmivelés és a talajnedvesség osszefliggései

* A talajmivelés 6kondmiai 6sszefliggesei

2.1. A talajtomorodottseg definicioja

Magat a folyamatot, ami soran a tomorodottség kidl HAKANSSON és VOORHEES (1997) a
kovetked szerint fogalmazta meg: a tomorddés azon folyaknatértend, amely soran a talaj
haromfazisu polidiszperz rendszeteimechanikai stressz hatasara a Iévkigzorul, és térfogata
csokken. BIRKAS (1993) megfogalmazéasaban a tataptédése a természetes, vagy mesterséges
aton kialakult szerkezet deformacidja, amely egjdita porozitas, és az aterés&pesseg (levég

hé, viz) csbkkenéseével, a talaj ellenalldsanak nidesével.

Ma karosan tomorodottnek ndisiil a talaj, ha a terénétegben a térfogattomeg érték meghaladja az
1,5 g/cmi-t, illetve ha a talajellenallas a 3,5 MPa-t (BIREAL995a).

2.2. A talajtomorodés kialakulasanak okai és jeledsége

A tdmorodés a természetben leginkabb a kevés széssszervetlen kolloidot tartalmazo talajokban
fordul elb. Tomorodhetnek a talajok vizvesztés, szaradassapadék témege, vagy hosszabb
vizboritas hatasara is (BIRKAS, 2006). A szervemghan szegényédalaj gyorsabban ilepedik,
konnyebben porosodik és tomorodik (BIRKAS és GYURAC 2004). A talaj tomorodését az
emberi tevékenységen belll a gépesités, a nem lelégfedvességviszonyok mellett végzett
talajmivelés, betakaritas stb., a nem megéetalajnedvesség-szabalyozas, és a talaj szervaganya

forgalmanak kedveitlen iranyl valtozasa egyarant okozhatja (VARALLY A¥97).

A talaj kulss, mechanikai terhelésekkel szembeni ellendlldé &gt a szilardsaga

(konzisztenciaja) hatarozza meg. A talaj szilardsageghatarozo legfontosabb tulajdonsagok a

5



nedvességtartalom, illetve nedvességpotencialemase- €s agyagasvanyosszetétel, a kicsefélhet
kationok mennyisége és Osszetétele, a szervesaamyalpm, a térfogattbmeg, a poérusok méret
szerinti eloszlasa és kontinuitasa (FARKAS és GYCIRA, 2006). A fenti tulajdonsagok kozll a

nedvességtartalom és a szemcsedsszetétel szdegpelentsebb, a talaj szilardsaga egy bizonyos

tartomanyon belll a nove&nedvességtartalommal aranyosan csokken.

A hagyomanyos sokmenetesiiveléskor a szantott réteg lazitasa €s visszatGéseérievente
ismétbdik. A tomorodés a talaj szerkezetességét, vié;- s légjarhatésagat csokkenvagy

megszinteti mechanikai stressz, amely bekovetkezhet

* atalajon, elésorban a nedves talajon jaraskor (taposasi kar),

* a nedves talaj tivelésekor, a gépek tomege, vagy @veté elemek kenése, gyurasa, turasa
€s nyomasa esetén, vagy

* a tbbbszori, hasonlo mélysemiveléskor a rivelé elemek pl. ekevas, tarcsalevél talajra

gyakorolt ismételt nyomasa kdvetkeztében kialalaldé-, illetve tarcsatalp rétegek.

A talajtomorodés kialakulasanak egyik leggyakordka a nem megfelélnedvességtartalomnal
végzett munkarivelet, nedves talajon tortémépmozgasok tomadits szerkezetrombolod hatasa is
nagy. Szaraz talajon csak a nagy téinggpkapcsolatok okoznak térfogattomeg noévekedést, m
nedves talajon mar a kisebb toriegépek is jelerdts novekedést idéznek Gela talaj

térfogattémegében, kdvetkezésképpen tomorodotddiégiotaban is.

A talajtomorodés kornyezeti artalom, hatranyos dajtamiivelhetiségére, a Kvelés
energiaigényére, koltségeire, és kockazatossadesavenytermesztést. A tomor talaj vizbefogado-
, Vizvezeb- és viztarold képessége gyenge. Minél kdzelebbaveimor réteg a felszinhez, annal
kevesebb vizet képes a talaj befogadni és taralttmor mivelstalp fol6tti lazult réteg csapadékos
idészakban vizzel rovid dh belll telibdik, majd eliszapolédva akadalyozza a viz mélybe
szivargasat. A talajba nem jut6 viz a gazdalkoaéagdzatat noveli (pl. belviz). A tdmoérodés szaraz
idészakban a mélyebb rétegek nedvességenek gyokéezdefbtasat akadalyozva az aszaly
karositd hatasat sulyosbitja. A tomoérodes agroikehmiiveletek segitségével enyhitbetészben
képlékenységi (sodrasi) hatarnal szarazabb, teflatdstalaj alig, mig a nedvesebb, képlékeny talaj
jelensen tomorithét (KEZDI, 1961; FERENCZ, 1997).



2.3. Talajtomorodottség mérésének lehésége

A vizsgalatok #®ként a talaj mechanikai 0Osszetételére, szerkezetétefogattomegeére.
porusviszonyaira, ellenallasara, nedvességtartalnvatamint vizelvezétképességeére iranyulnak.
Ezek helyszini, vagy laboratoriumi vizsgalatokkariretk. A talaj térfogattomege, 6sszporozitasa,
porusok méret szerinti megoszlasa, ellenallasagzetképessége, légjarhatdésaga alkalmas a talaj
tomorodottségének meghatarozasara.

2.3.1. A talaj tomorodottségének merése, térfogae értek meghatarozasaval

A bolygatatlan szerkezetalajmintakat a kivant szinte&bzarhat6 fedelekkel rendelk&200 crri-

es mintavey patronok segitségével vehetj(k kép).

1. kép: Bolygatatlan mintavétel

Forras: Sajéat forras

Labormérések és szamitasok utan kapjuk meg a &dtémgeg értéket (BUZAS 1., 1993). A
tomorodés mértékének jellemzése soran figyelemblé Jenni a talajok fizikai féleségét,
agyagtartalmat. RENGER (1970) szerint a tomorodésiogattomeg az alabbi képletekkel

szamolhato ki:



PD=BD + 0,009 C

ahol:

-PD- tdmorodési térfogattdmeg érték (g gm

-BD- térfogattdmeg (g/ ci

-C- a talaj agyagtartalma (%)
A patronos mintavételekl. kép)elénye a pontossdga és a kis beruhazasi koltség,niatré
szubjektiv mintavétel. Az utdbbidben terjedtek a kildonbézsugarzasokon alapuld térfogattémeg

meér miszerek. Ezeknek a beruhazasi koltségei lényegeagasabbak.

2.3.2. A talaj tomorodottségeének jellemzése pF glirbegitségével

A pF érték megadja a talajban ¢éfolyadék fazisban lévviz elszivasahoz szikséges szitoer
potencial nagysagat vizoszlop centiméterben. Aekéat vizoszlop 10-es alapu logaritmusaként
adjuk meg. Tehat pF1 = 18 10 cm vizoszlop.

A talaj pérusaiban l&v viz eltéb mértékben kotott a pérusok mérététmennyiségél és
aranyaitol figgen. Ha a vizet kulonbézersvel tavolitjuk el a talajbdl, a nedvességet megkot

porusok méret szerinti eloszlasa meghatarozhatdRMA YAY et al., 1979).

2.3.3. A talaj tomoérodottségének meghatarozasajméchanikai ellenallads segitségével

A talajellenallas, az az &ramelyet a talaj a tiveléskor a mivelés eszkdzzel szemben kifejt. A
talajrészecskék szétvalasztassal szembeni ellsdhii§ a talaj és aimels eszkdz kozott fellép
slrlédasbdl, a talajrészecskék kozotti surlodasédla talaj tomegébtevidik dssze (BIRKAS,
1995b).

A penetrométerrel mért talajellendllas az egyik glekrabban hasznélt moédszer a talaj
tomodottségének- lazultsaganak, a tomorddott réteg(ekstagsaganak és mélységbeli
elhelyezkedésének, valamint a talajfizikai allapgétbeli és idbeli valtozasanak vizsgalatara
(KOOLEN et al., 1983). A modszer széles ik@lterjedésének oka a mérések gyors és nagy
ismétlésszamban torté@rkivitelezésének lehésége, valamint, hogy a korsiigenedvességmével
egybeépitett penetrométerek nemcsak a tudomaraygglakorlati szakemberek szamara is kdnnyen
erthet és a mivelési modok és tihontok megvalasztasara alkalmas eredményeket szbhgdk. A

penetrométer a talajt nyomo és nyir6 szilardsagdd keszilék2. kep).



A szondaklp talajba hatolasa soran #ésmer altal regisztralt értékek a vizsgalt szelvémyb
taldlhaté eltéd szilardsagu rétegek meghatarozasat teszik de@efTAKACS, 1990). Az
agrotechnikai beavatkozdsok hatasénak vizsgaleda sotalajellenallasbol a talaj tomorodottségére
kovetkeztetlink, igy a talaj nedvességtartalmanaleriste nélkilozhetetlen a talajellenallas értékek
értelmezéséhez (KOCSIS et al., 1992). A talajfizikazsgalatokban Magyarorszagon
legelterjedtebben haszndlt két penetrométer (3T TEKS és PENETRONIK) a talajnedvesség-
tartalom helyszini mérésére is alkalmasak.

2. kép:  Atalajellendllasmé szondakupja
Forras: Sulyok, 2012

Szamos kutatd vizsgalatai soran a penetrométerestt mllenallast l1ényegesen érzékenyebb
mutatdénak talélta a talajtomorddés kifejezéséret rai térfogattémeget (PIGEON et al., 1977,
SANCHEZ, 1990, SULYOK, 2005, RATONY], 1999).

Az elinek 1846-ban elkészitett penetrométert kémet kilonbod kialakitasu és tipusu
penetrométereket fejlesztettek ki, amelyeknek kktpwet tipusat lehet megkilonboztetni
(MACARIOLA et al., 1994).



- dinamikus penetrométerek: a kup alaki szonda talpjtiatasa eft suly, vagy kalapacs
segitségével torténik. A vizsgalt talajréteg atlagtiendllasa az adott rétegré égésszam
alapjan segédtablazatbdl kereshditi. llyen elven nfikddik pl. a Dvoracsek- féle
penetrométer.

- statikus penetrométerek: a szondat egyenletes sadgped, kézi vagy inpulzus alapon gépi
erével kell a talajpa nyomn{3. kép). A mérési eredmények kozvetlenil leolvashatdak,
illetve a penetrométer tipusatdl filgn papirszalagon vagy adatroghén tarolédnak
(Szelényi- féle dinamométer, Eijkelkamp penetrograpush recording penetrometer). Az
Ujabb kifejlesztés penetrométerek egyiddgg mérik a talajellenallast, a hozza tartozé

mélységet és a talaj nedvességtartalmat (3T SYSTHEWETRONIK).
—— F

3. kép: Gépi mikodtetédi talajellenallas mew6

Forréas: http://www.amitytech.com/compaction/overview

A leggyakrabban hasznélt penetrométerek kup alakadgval vannak ellatva. A talajfelszin és a
magagy tomorodottségének precizebb meghatarozaséoklyald un. mikro penetrométerek
szondacsucsa letompitott. Laza talajon pedig aapddn végadé szonda alkalmazhato
eredményesen. A talajellenallasgoérbe mélység figgdtien valé abrazolasakor megfigyethat
talajfelszinen és a felszin kdzelében az un. &tgin effektus (surface effect), ami a felszin
kozelében észlelt alacsonyabb ellenallasban nyilvaneg. A felszineffektus oka, hogy a
penetrométer kup alaku szondajat a felszin kdzeléltalajrészecskék nem veszik teljes egészében

korul.
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A penetracios ellendllas a talaj nedvességtartaifavditottan, a térfogattomeggel pedig egyenes
aranyban valtozik. Egy adott nedvességtartalomnééréogattomeg ndvekedéséveb, nadott
térfogattémegnél a nbveknedvességtartalommal csokken (CHAMPBELL et al9119

2.4. A talajnedvesség szerepe €s meghatarozasanaddseerei

A talajmiivelés egyik legfontosabb célja a talajbansléedvesség mégzése, illetve a veszteség

csokkentése a fizikai, a kémiai és a biologiai dohatok zavartalan iktdése erdekében.

A nedvesség vesztés mértéke (is) a talajallapca ésdvességtartalom szoros kdlcsdnhatasatol
flgg. A kedvedtlen talajéllapot — pl. tomor réteg a felszinhezedp vagy a gyokérzénaban — a

csapadek talajba jutasat, és a talajbaéd radvesség hasznosulasat is akadalyozza.

A kutatasok felhivjak a figyelmet arra, hogy a jladsznalat egy-egy ténygének javitdsa nem
elegend a biztonsagos termesztéshez. Csapadékhianyossrdiyden, akkor is, ha a tapanyag-
ellatottsag kedvey a talajnedvesség hianya keddtenil befolyasolja a rendelkezésre allo tobbi
termésképd elem (pl. tdpanyagok, haszno&bbszeg stb.) beépilését. A fizikai hibaktdl mentes
talaj 0-300 cm szelvényének nedvességtartalmamleasos rivelés hatasa csekély hatassal van
(RUZSANYI és LESZNYAKNE, 2002). Mindazonaltal, hata@lajpan a nedvességforgalmat géatlo
tomor réteg van, a vizbefogadas @zi és téli csapadékbol a szokasos aranynal (60-75%

kevesebb, emiatt a tenyészidei kiszaradas is salyofpl. 2012-es tenyésprrzak).

A talaj nedvességveszteségét enytéhyesdk a kovetkesk:
» atalaj nedvességforgalmanak javitasa és fenraaatasegfeldl talajallapot révén,
* a bolygatott talaj feliletének csokkentése (kul@mbsyari és tavasziddzakban),
» afelszin takarasa,

* atalajmivelés menetszamanak optimalizalasa.

Magyarorszag klimatikus viszonyai kozo6tt a nedvgtdéarékos talajfivelési modok és
rendszerek alkalmazasa a sikeres gazdalkodas .afapjaszalykarok mérséklésének legfontosabb
tényedje a természetes csapadék talajban térté@molasa, meiyzése, amely elsorban a talgj

tulajdonsagaitdl figg, de nagymeértekben befolyasollaz okszdrtalajmiveléssel.

Mérések igazoljak (SULYOK 2005, RAJKAI 2004, RATONY999, RATONYI ET AL, 2003) a

forgatas nélkili talajiivelés kedvedbb nedvesseégmeéryo tulajdonsagat, a hagyomanyos - ekére
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alapozott - mivelési moéoddal szemben. A talaj nedvességkészleténsd takarékossag
szempontjabol a talajghészitést és a vetést egymenetben tért@lirektvetés mutatta a
legkedvedbb képet. A nedvesebb talajallapot kovetkeztébemalaj bioldgiai aktivitasa is
kedvedbb, amely segiti a jobb hordképessggnechanikai terhelésekkel szemben ellenallébb)
talajszerkezet kialakulasat, a tapanyag feltarddsiba(RATONYI et al, 2003).

A talaj nedvességtartalmanak mérésére tobb modsneretes. Alkalmazasukat a vizsgélati cél és
a korulmények alapjan donthetjuk eR szaritoszekrényes vizsgalati modszez egyik
legaltalanosabb és egysizenegoldasa, mikor a nedves talajt tomegmeérés wd@nit&szekrényben
egyszeiibb esetbendszabalyzos stiben 105 fokon legaldbb 2 6raig szaritjuk, majdraggét Ujra
megmérjuk. A nedvességkulonbség alapjan a talayessgégtartalmat a szaraz talaj tomegéhez

viszonyitott tomeg %-ban fejezzuk ki:

Ny = —GnC; G100

74

ahol:
* N, = nedvességtartalom tdmeg %-ban
* G,= nedves talajminta ttmeget

» Gg, = szaraz talajminta tomege.

A talajnedvesség meghatarozhat6 tenziométeresagdi@ is. A tenziométer egy vizzel toltott és
vakuummanomeéterrel 6sszekottetésbe hozott porGmdsnkacsesze, amely aterésatviz, de nem
atereszi a leve@ szamara. Méréskor a desztillalt vizzel buborékesatt feltdltott tenziométer
kerdmiacsészéjét a talajpba helyezzik. A talaj skifazisdnak /szivoereje/ hatasara a csészén
keresztll viz szivarog a talajban. A tenziométeredp szamara zart beisterébe kivilsl nem
juthat be a leveg) a kiszivargott viz miatt a béldérben vakuum keletkezik, amelynek mértekét a
vakuummanométer méri. A csészén keresztll a sAsdaggkor sinik meg, ha a talajnedvesség
"szivéereje" egyensulyba jut a tenziométer bdkyében keletkezett vakuum mértékével. Ha a
talajnedvesség ,szivoereje” benedvesedés miattkesdlkakkor ellenkey iranyu szivargas indul
meg a keramia csészén keresztll a talajbdl a tevézer bel§ terébe, ahol ezaltal csokken a
vakuum; és Uj egyensulyi allapot jon létre, kisedntizidértékekkel. Repedezésre hajlamos talajokon
a holtviz tartalom kdzelében az eszkdz nem hasattalh

A gravimetrias (szaritdszekrényes) modszer (BUZAS88) mellett napjainkban az indirekt

elektromos/elektromagneses maddszerek a legeltegbek.
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A TDR (Time Domain Reflectometry) talajnedvességésémaodszer elvi lehéségét FELLNER-
FELDEGG (1969) mutatta me(t. kép) A modszer Iényege, hogy egy impulzusgeneratorbol
nagyfrekvencias jelet vezetnek a talajba helyedlettrodakra, amelyeken az végighalad, majd az
elektrodak végén a fellépvégtelen nagy ellenallas hatasara visszaier A nagyfrekvencias
jelnek az elektrodakba Iépése és az elektroda &etgiténs visszavesdése kozott eltelt bl
meghatarozhaté a talaj latszélagos dielektromaanddlja (RAJKAI, 2004). A talaj latszélagos
dielektromos allanddja és térfogatszzalékos neégtartalma kozott a talajjelledkz széles
spektrumaban szoros 6sszefliggés van (TOPP és DAYHER) igy a mddszer alkalmas a talaj
nedvességtartalmanak meghatarozasara.

X . A i ?ﬁi e 3&3 AN
4. kép: TDR 300 talajnedvesség mérszonda
Forras: Réatonyi, 2010

2.5. Talajmiivelés célja, feladata, eszkdzei

A talajmivelés feladata a fdls(rendszeresen imelt réteg), sziikség szerint ennél mélyebb
rétegeinek miveléeszkozzel végzett a talaj kedédizikai allapotanak kialakitdsa annak érdekében,
hogy a kulturnévény csirazdséat, gyors, egydintetlését, megfelél mélység gyokeresedését
biztositani tudjuk. Ezeknek a feltételeknek a h&gn egyontét allomanyrél, a nagy termések
lehetiségébl nem beszélhetliink (NAGY, 2007).
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A talajmivelés masik — hosszabb tavra vonatkozo — céljdag jta szerkezetének fenntartasa, a
felszin — erdzidval és deflacidval szembeni — widelaz optimalis nedvesség- és léfeggalom
biztositasa.

A talajmivelés feladatai a kovetkéz

* A talajt alkoto részecskék egymassal szorosabbgy leaabban tartoznak 6ssze, ily moédon
beszélunk tomor vagy laza talajallapotrol.

* A talaj pillanatnyi allapota, valamint a névény nyét jellemz allapot kozti kildnbség
alapjan kell megvéalasztani aiiwelés megfelél mélységét és modjat. Alimelés mibsége
befolyasolja a novények termését kialakito tétkabbbségének érvényesilését.

o Lazito miveléssel novelhét a talaj vizbefogadasa, leviagtisége. Lazitassal és
tomoritéssel szabalyozhaté a talaj felmelegedésgardid képessége, valamint az
evaporacio (a talaj parologtatdé képességének) aggys

e A tapanyagellatds &egithet a szerves és iitragyak megfelél mélység talajba
juttatasaval, a talaj tapanyag-szolgaltatd képeéssg novelésével. A tragyaanyagok
miveléssel a talaj biologiailag legaktivabb, éetétegébe, illetve olyan mélyre jutnak, ahol
a bomlashoz szikséges nedvesséménséklet és mikrobiologiai kérnyezet kedye?A
talajoldattal kevésbé mozgd tapanyagok pedig a ebélytalajrétegekbe, a gyokérzonaba
juthatnak.

A talaj kedved lazultsaga effeltétele annak, hogy a kémiai, biolégiai folyamato
végtermeékeként csirdz6 magra, vagy noévenyre kanygmgak ne kepidjenek.

* A mivelés a kértetk gyéritéséhez, irtdsdhoz kozvetlenll, szaporodésukletfeltételeik
kedvedtlenné tételével pedig kdzvetve jarul hozza. Koeitebatas az is, ha a termesztett
novények gyors fejidésének ékegitese éhy a gyomokkal, kartélkkel szembeni
versengésben.

» A talajmivelésnek a gyomok irtdsaban is kiemelt szerepeAanagrél szaporodg, illetve a
gyenge vegetativ szaporodo-képefisggomnovenyek csirdzasat - egy #as idépontban
végrehajtandd mechanikai irtas érdekében - forga@&uli sekély niveléssel lehet
elésegiteni. A szar- és gyokér-tarackos. gyomnovétgielba fojtassal, mély forgatassal és
kimeritéssel pusztithatok.

* A novenyved szerek hatékonysaga megféledlajallapot kialakitasaval novelldees ily
modon kisebb az esélye a termesztett novényelkéngezet karosodasanak.

* A mivelés nyitja meg a talajt a csapadék és az émtbbefogadasara. Lényeges, hogy a
viz a talajba jusson, s ne a felszinen vagy aifdlez kdzeli rétegekben pangjon. A talgj
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felsé rétege a viz hataséara eliszapolodhat, eztdsbgtszerint meg kell akadalyozni, vagy
legaldbb késleltetni. A talajba szivargott viz sgelyen bellli mozgasat, ateresztését a
kelloen laza allapot teszi lelie®€. A természetes vizkapacitason felili vizmenmyisé

meélyebbre jutasaval az 6ntdzéskor fedlégveditlenség rovid id alatt megsinik.

Mindezek ismeretében a taldjuelés jelenisége nagy:
* hatast gyakorol a hozam nagysagara (15-25 %)yellabhnak miségére,
* jol megvalasztott talajivelési eljarasokkal csokkenteni lehet a kijuttatedigyszerek
mennyiségeét,
* azo6szi nedvességbefogadason és a nyari nedvességtadsagon keresztil hozzajarul az
aszalykarok csokkentéséhez,
* akedvedtlen erdzids és deflacios folyamatok kozvetlen ksdkésében szerepet vallal,

* nagy az id, energia és koltségigénye, a pontos tervezeseriekesztil etgendi feladat.

2.5.1. Forgatasos alapiivelés (szantas)

A hagyomanyos iivelés nagy iél-, energia- és édmunka igénye ellenére a gazdalkodok szamara
kénnyebb, kisebb technoldgiai odafigyeléssel, a léwg gépparkkal végrehajthatd. Ezek a
tényesdk sokéig vonzoak voltak és szdmos esetben ma Obtiak a forgatas nélkili eljarasoknal.
Amellett nem jelentkeznek az Ujonnan tanulandorteldgiabol adodo kockazati faktorok.

A hagyomanyos rivelést érzelmek nelkil a talaj allapotra gyakohaltasa nélktl lehet megitélni:

* A periodikusan azonos mélységben alkalmazott sgdméasara a imelés melysége alatt
tomor zardréteg alakul ki. A javitas — lazitas maladasa esetén ez a rétegolesvre
folyamatosan vastagodik. Szé&d€ges esetben a tomor réteg nagy ellenallasa ansatintas
mélysége csotkkenhet.

» A szantaselmunkalasra alkalmazott tarcséseatettel a szantott talajréteg kézégmrmada
tomorddhet, amely a gyOkerezési mélységben hoz lEimorodott réteget. Ezaltal a
novények gyokerezési tevékenysegét, ezen keresztidzalyérzékenyseget
jelenbs mértékben fokozzak. Altalaban ennek a tdmorodkitignek az elmunkalasara a
vetésig nincs lehéség.

» Szantast megfel@l névényi sorrenddel és noévéenyvédelemmel Gsszehamgatiikséges
alkalmazni. A szantast minden esetben kerilni keltil nedves, illetve a tal szaraz

talajallapotnal. llyenkor sokszor csak koéltséggseithatd hibak jonnek létre.
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e A szakszeken alkalmazotészi szantasos technoldgianak adjien is nagy jeledsége lesz

hazank ndvénytermesztési technoldgigjaban.

A j6 minésédi szantast a kdvetkéasmeérvek alapjan jellemezhetjik:
* atervezettel azonos mélysiég
* megfeleb a forditas,
* abarazdaszeletek porhanyultak,
» az egyes fordulok nem kulonitldek el egymastal,
e abarazdafal egyenes és tiszta,

* a bardzdafenék sima és tomoritetlen.

A talaj forgatasanak célja:
* atalajrétegek cseréje,
* acsapadék befogadasanak, tarolasarimlegitése,
e anodvényi maradvanyok, tragyak, messeragok stb. a talaj mélyebb rétegeibe juttatasa,

e gyomirtas.

2.5.2. Forgatas nélkuli alapmivelés (lazitas)

Napjainkban — és az azt meg 4-5 évtizedben - a talajok terhelése sokszorasdvakedett. A
talajok leromlasi folyamatait (tdmorodés, szerklezemlas, erézid, deflacido stb.) a természeti
tényedk mellett nagymértekben az emberi tevékenység iszzik Ezeknek a keduéien
folyamatoknak a kialakulasaért &orban a szakszdtenil elvégzett talajtivelés tehét felelosse.
Ezért elgdleges cél a talajtivelés menetszamanak, illetve a talaj bolygatasarsiikkentése.
Ezeket a célokat — figyelembe véve a kornyezetwédelzempontokat is — csak talajkifél

miivelési modok és eszkdzok alkalmazasaval lehetielérn
A talaj lazitasa soran az Ulepedett, tomorodotgeket minden iranyban kisebb-nagyobb rogok
kialakitasaval szétvalasztjuk. Lazitassal csokkeala térfogattbmege,éna hézagtérfogata, azon

belll a gravitacids porusok aranya, illetve a léviEgfogat %-a.

A hézagtérfogat névelésével javul a talaj vizbeftigképessége, igy leldge valik a talaj mélyebb
bedzasa, aminek kdvetkeztében nagyobb vizmennyikéges tarolni hosszabb ideig.
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Heterogén terlileten az 6sszefolyaspteferileten a vizelfolyas veszélye csokken, a ngelémiz-

és tapanyagfelvételének, kelésének éédégének kockazata mérsekk.

2.5.3. A talajlazitas alkalmazasi terllete, modga eszkozei

A lazitas, attol fig@en, hogy a talajban hol szikséges addimt allapot megsziintetése vagy
bizonyos mérték lazultsag |étrehozasa, sekély, kozépmély és reéigt]

Sekélyen kell lazitani a talajt tarl6hantaskor, amgkeészitéskor és kelés utan a névények
apolasakor. Sekély lazitasra alkalmasaléseldban a kultivatorok, a tarcsak, az asé- és fogas
borondk valamint a kombinatorok. A kultivator véaa2-3 sorban merev, félmerev, rugés és
duplarugés szarakon kulonkioz vés, ludtalp és szarnyas - alakdivelészerszamok szereltiét

A szantofoldi kultivatorok kulonbdz mivelselemekkel kombinalhatok. Kézépmély lazitassal a
talaj rendszereseniivelt rétegének fizikai allapota alakithat6. A koaegby lazitas hatdsa altaldban
a vegetacios itkzak végéig terjed, ezért alafwelésnek szamit.

Eszkozei a kozépmeély-lazitok. A talajlazitokiveloszerszamait kulonbézalaku gerendelyen (pl.

“V", egyenes) 1-3 sorban, megfdidhvolsagra (késosztas) szerelik fel.

Lehetnek:
o kozépmély lazitok (munkamélység 30-50 cm),
* mélylazitok, altalajlazitok (munkamélység nagyaiint 50 cm), valamint
* egyéb niiveléelemek kombinaciai,

» vontatott és flggesztett kivitelben.

A kozépmély-lazitok az alapivelés fontos eszkdzei. Mivel a talajt csak savosaritjak,
szikséges lehet a teljes felllet forgatasos (ekévaf)y forgatas nélkili (tarcsaval, talajmaroval
stb.) mivelése. Olyan eszkdzoket kell valasztani, amelyllkz@o altal nem végzettimeleteket jo

minéségben pobtoljak.

2.6. A talajmiivelés és a talajnedvesség tartalom dsszefliggései

A novények szamara kritikusddzakokban (pl. viragzas, szemiédiés stb.) rendelkezésre allo viz
mennyisége hatarozza meg, a nodvénytermesztésieeyskg eredmeényességét (elért hozamok

nagysagat) valamennyi talajtipus esetében, SULY@00%), RATONYI (2003), NAGY (2007)
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vizsgalatai alapjan. Atlagos és j6 csapadékgazdako években idedlis eredményt kapunksz
szantdsra alapozott forgatasos eljarasokkal, mialas idszakokban a forgatas nélkuli
miivelések jobb hozamokkal birnak.

A talajmivelésben nincsenek bevalt receptek, nem lehet pantmeghatarozni a kévetkeavre
vonatkozd eljarasok sorrendjét. A periodikusan gheft j0 mirbsédiforgatasos alapfivelésre
minden tablan sziikség van. Ennek ellenére a talaghést csak szantasra nem cél§zalapozni
(SULYOK, 2005). Mivel az azonos mélységben toftésrantas technoldgiai tomor rétegeket
(tarcsa- és eketalp réteg) alakit ki. Emellett agégos évjaratokban a talajszelvény 6-10 cm-es
rétegében a taposasi karbdl addédd tomor réteg atakkilhat. Ez hozzdjarulhat a belviz
kialakulasanak fokozdodasahoz, amellett, hogy ajaiala mivelhetségét is kedvéilendl
befolyasolja5. kep).

5.kép: A taposasi karok kdvetkeztében kialakult maodlagos belvizfolt
Forras: Sulyok, , 2004

At kell lazitani azokat a tdmor rétegeket, amelyekes niivels eszkozokkel (pl. tarcsa, eke,
kultivator stb.) nem érlink el. A taposasi kart $an@l, a tarcsatalp réteget ekével meg tudjuk
szluntetni. Az eketalp réteget azonban lazitani szijgs. Szélséges esetekbendrdul egy
talajszelvényben az @b bemutatott harom tomor rétegt & 2011-es évben tapasztaltunk olyan
esetet is, amikor a tomor rétegek dsszedtek abra).
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2. abra: Technologiai tomor rétegek vizsgalata 2

Forras:Sulyok, 2011

Napjaink szant6foldi gyakorlatdban a nedvességéikar talajnivelésre egyre nagyobb hangsulyt
kell fektetni. A mivelési mélység helyes megvalasztasa mellett a ydvwdaradvany tablan
hagyasa etilleges feladat. A 2012-es évbend@zi bluza szalmahozama csekély volt, ezért sok
helyen a kukoricaszar is bebalazasra kerilt. Ezvdastien a talajok szerves anyag- és
nedvességforgalma szempontjabdl, hiszen a kukaéca®lvitele a tertledt csokkenti a
kialakithat6 ,mulcs-réteg” vastagsagat, amely kkeetében a talajok kiszaradasa felgyorsulhat. A
talajok kiszaradasat el tudjuk kerdlni, illetve kkénteni tudjuk, ha a betakaritast kdest a talajok
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lezarasat (rovidtarcsaval) azonnal elvégezzik. dvességtakarékosivelési eljarasok aszalyos
években idealisabb terméseredményeket biztositamakly azzal magyarazhatd, hogy a talajban
60-80 mme-rel tdbb nedvesség tarozodik.

A hagyomanyos forgatasra alapozott, sokmenetesastji (tarcsazas, szantas, szantaselmunkalas
6sszel, tavaszi magagykészités 2-3 menetben) atapggasi kar mellett nagy nedvességvesztéssel
is jar. Mindazonaltal napjainkban egyre inkdbbetgnek a csokkentett menetszadmu (direktvetéses,
savos stb.) technoldgiai valtozatok, amelyek nagymiséd szarmaradvanyt hagynak a felszinen,

ezdltal a talaj nedvességveszteségét cstkkehtdbra, 6. kép).

Talajnedvesség Talajnedvesség
széntott savos talajm UGvelés
14 14
2™ 2] PN AT
g 0] g 10 W"\'\
H | 2 g i /
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mélység (cm) mélység (cm)
3. abra: Talajnedvessegmerés kulonbéztalajmiivelési modok esetében

Forras: Sulyok, 2012

6. kép: Szarmaradvanyos talajfelszin
Forras: Sulyok, 2011
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Augusztus-oktdber kozotti édzakban torténik a kukorica betakaritasa. A kotaiidiek esetében
kell6 id6 van észi buza vetéséhez sziikséges magagykészitésren Bblesetben lehigtég van a
sokmenete$szi szantasos technoldgiai valtozattal is a meldfeteagagy dlkészitésére. Azonban
ha oktéberben takaritjuk be a kukoricatéégi buza koveti, sok esetben mar ninds adszantasos
technolégiara. A csokkentett menetszamu techndtogialmazasanak a szerepe ezekben az
esetekben felértékadik. A hagyomanyosiszi szantasos alapivelést nem lehetett elvégezni
extrem idjarasi korilmények kozott (pl. 2010. észe). Amikor a sokévi atlagot meghalado
csapadeék hullott le, ezaltal a talajok tulzottadwesek voltak, sok helyen belvizzel terheltek. Ekko
a nagytomeg) gépkapcsolatok nem megfélenunkat végeztek, széseges esetekben elakadtak,
elslllyedtek(7. kép).A talajok fel$ 15-20 cm-es szelvényének megralésére kellett torekedni a
vetagy kialakitasanél. Ehhez kisebb torinetyaktort és szantofoldi kultivatort, vagy ennek

hianyaban tarcsat volt érdemes hasznalni.

- -

o SRR

7. kép: Tal nagy talajnedvesség tartalom mellett \gzett alapmivelés
Forras: Sulyok, 2011

2.7. A talajmiivelés 6kondmiai 6sszefliggései

Az egész vilagon érzékeltette negativ hatasat 60-h8 évekil fokozatosan sokszorosara
novekedett energiaigény. Ennek kovetkezményeként 1870-es években olajarrobbanas
kovetkezett be. A mépgazdasagi termelésre egyre nagyobb terheteket rdizamanyag

dragulasabdl adédo folyamatos koltségnovekedésAmerikai Egyesiilt Allamokban az 6sszes
energiafelhasznalas 15%-at forditjak az élelmiszentlésre, amelynek mintegy 3%-at a

mezdgazdasag hasznositja.
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LINKE (1996) hivja fel a figyelmet arra, hogy a dphiivelés racionalizalasaban jelést
koltségmegtakaritasok érbiktel, mig a tapanyagvisszapotlas és névényvédeadeitetén tovabbi
koltség megtakaritdisok a hagyomanyos technolodialrahzasa mellett nem, vagy csak a
termesztés misségének és mennyiségének csokkentéséveloeehe kutatdsok parhuzamosan
folytak a talajniivelés koltségcsokkentésének és a taldj\arasok alkalmazasaban. Ebben a két
témaban szoros pozitiv korrelaciot allapitottak raggmaval foglalkozé kutatok min az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, mind pedig Nyugat-Eur6pabarazad viszonylatban SULYOK (2005)
mutatott ra, hogy a talajvéceljarasok, és az energiatakaréko$vetés szorosan dsszetartoznak,

egymastol elvalaszthatatlan fogalmakat jelentenek.

Ezzel 6sszefiiggésben a kovetkkérdések a legfontosabbak:
» a mivelési kdltségek hogyan alakulnak a kilénbterhnoldgiai valtozatokban,

* milyen lehebségek vannak az energia- és a munkaigény csokkee®es

A vdllalkozasok vagyoni, jovedelmi, pénzlgyi helgél, gazdalkodasarol, illetve azokrdl a
gazdasagi folyamatokrol, eredményikres problémakrol, melyek a vallalkozast jellemzik,
pénzlgyi elemzéssel lehet informaciot szerezni.kEakyan eljarasok, amelyek alkalmasak a
véllalkozds @&kéjének, eredményeinek, vagyonanak, valamint a a$gihalt efforrasok
hatékonysaganak vizsgalatara. A legfontosabb viasgaoddszerek k6zolik a gazdasagi mutatok,
amelyek altal nyert mutatdszamokkal torténik a alktizas gazdalkodasanak elemzése (BEHM,
1993). Az vizsgalat lényeges része az dsszehasgnditnihez sziikség van valamilyen viszonyitasi

alapra.

A befektetés a vallalkozds azon tevékenysége, rmaign a befektét pénzt fordit valamilyen
anyagi eszk6z vasarlasara. Lényege, hodjegbsen lemond pénzérannak érdekében, hogy
késibb a befektetés megtériljon és nyereséget hozzmnmddy eszkdz értékét a remélt giveni
hasznok - jévedelmek hatarozzak meg.

A véllalkozasok nikodésukkel kapcsolatban minden nap déntéseket kpamért, hogy gazdasagi
eredmeényuk novekedjen. Minden cselekvési valtozetém meg kell hatarozni a gazdasagmgbt
illetve hatranyat, és azt kell valasztani, amelgik eredményt a legkedvdmben befolyasolja. A
gazdasagi tevekenységek jetentrészénél az éorrasok felhasznalasanak novelése egydtt jar
valamilyen mérték hozamndvekedéssel (pl. tragyazas hatasara termedaies). Altalanossagban
igaz, hogy a raforditasok novelésészlor nagyobb mértékhozamndévekedéssel jar egyitt, majd a

tovabbi raforditas-felhasznalassal egyre kisebb évekedés, illetve meghatarozott
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raforditasnagysag elérése utan az output mar nesiheb tovabb (SAMUELSON-NORDHAUS,
1992). A kérdés tehat az, hogy meddig érdemes nibeelraforditasokat. Azt a pontot kell
meghatarozni, amikor az egységnyi raforditasra jadZamnovekedés a legnagyobb, azaz a
gazdasagi tevékenységgel a legnagyobb jovedelmijektelérni (NABRADI — FELFOLDI, 2007).

A raforditasok helyettesitése, ésszdiombinacioja a gazdasagi tevékenysegek hatékoalysag
noveb egyik legfontosabb eljaras. Cél az altalunérelmeghatérozott hozamszint eléréséhez a
szamunkra legjovedelméizb raforditas-kombinacié megkeresése (BIRO et37). Optimalisnak
akkor tekintjuk a raforditasok aranyat, ha ez egwforditas valtozasaval okozott tobbletkdltség
éppen egyefl a masik raforditas megtakaritasaval elérhekdltségcsokkenéssel. A
mezdgazdasagban gyakori példa, hogy donteni kell azttafldadat elvégzésére alkalmas
géptipusok, felhnasznélasi modok kdzott. Ebben atbea meg kell vizsgalni, hogy melyikkel lehet

az adott feladatot a legkisebb kéltséggel elvégezni

A mezgazdasagi vallalkozasok gépesitése, az eszkdzpaskdfisitése a versenyképes termelés
nélkulozhetetlen elemévé, a termelésfejlesztéétédéivé vagy éppen korlatozo téngiexe valt. A
gépesités melletti legibb indok, hogy a ndvekvnépesség egyre nagyobb igényeit, egyre kisebb
foldtertleten kell kielégiteni. A gépek gazdasagaemeltetését alapwen meghatarozza azok
kihasznaltsdga. A motor-elméleti ismeretek alapgdiithatd, hogy a teljesitményegységres es
Uzemanyag-fogyasztas akkor a legkedbbz ha a terhelési viszony 100 %-os. &bla
szempontbdl tehat az lzemanyag koltség relativimimia egybeesik az energetikai kihasznaltsag
maximumaval. Erre kell térekedni, ha a géphaszrajgos koltségét csokkenteni akarjuk. Az

id6kihasznalas gazdasagi hatasai killondsen a napérkéhasznalassal kapcsolatban jéisek.

A hagyomanyos fivelési eljaras esetében a forgatasos alapiés elhagyasaval, komoly
megtakaritasok érhik el az energia- és munkaigény tekintetében NJO83)1 BIRKAS (1995a)

es KREYTMAYR et al (1989) egyetértettek abban, hegya csokkenés az Osszes tal@jahési
koltség akar 50-70%-at is elérheti, melynek értéhéghatarozza a tetihelyi specifikacio, ezaltal

az atlagértékek sok esetben nagy eltéréseket helmatk. Hagyomanyosiiwelés esetén 40-50 I/ha
Uzemanyagra van szuikség, amely kedilem korilmények kozott tovabbi 10-25%-kal emelketdh
Mindazonaltal a cstkkentett menetszamu talagési rendszerek esetében 25-35 I/ha Gizemanyag
felhasznalasra szamithatunk. Azonban kedivea koriimények kdzott ez 25-30%-kal névekedhet
(BIRKAS, 1995a).
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Mindezeket figyelembe véve tobb szeig (SIEG, 1984, BIRKAS, 1987) egyetértenek ablbamy
a talajniivelésben a teréihelyi viszonyoktdl fiiggen 30-70%-0s koltségmegtakaritas éfhelt
Osszességében a hazai és kiilfoldi gkeramutatnak arra, hogy a talajééeljarasok alkalmazasa

alacsonyabb koéltséggel hajthat6 végre, mint a hagyryos nivelési rendszer esetében.
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3.ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Jasz-Nagykun-Szolnok megyébeatih@id mintaterileten, Kenderes hataraban

végeztik(8.kép).

Googlglearth

8. kép: A vizsgalatok helyszine

Forras: Google Earth, 2012

A kisérlet talajtipusa réti-csernozjom. A réti jalafétipusaba azokat a talajokat soroljuk, amelyek
keletkezésében azdsizakos tulnedvesedés jatszott nagy szerepet. Bt dehidszakos fellleti
vizboritasnak, vagy a kozeli talajviznek a kdvetkémye. A vizhatasra beallo levitignség sotét
szini szerves anyag felhalmozodasat, és az asvanyirésdekciojat valtja ki. Altalaban mélyen
fekvo, vizjarta terlleteken taldlhatok. Jelladjik a j6 tapanyagkészlet, a gyenge tapanyag-
feltarodas. Viztartd képességik nagy, vizvezetégeklvedtlen, lassan melegednek fel,
miivelhetiségiik ezek miatt rendszerint kedéten. Nagy szerves- és szervetlen kolloid tartalom
jellemzi 6ket. A talaj vizbefogado képessége kicsi (fokoadbelvizhajlam), a viztelitettséfjkes a
tomodottségebl adoddan a talaj eredeteh levegtlen. Nagy a duzzadd és zsugorodd képessege.
A Tiszantulon talalhatéd réti talajok esetében eelb@mozodas is gyakori jelenség. A siksagok
mélyebb részein, folydk ontésteriiletein, hegy- émhlvidékek voélgyeiben, homokhatak buckai
kozott helyezkednek el. Kukoricét réti talajon etents terileten termesztenek. A réti csernozjom
talajok a réti talajok kozul a legkedidsb mivelhetséggel rendelkeznek.

A Kkisérlet helyszinéil szolgalo tablan 2011-benétiir meg a talajmintavételezés és @vitett
talajvizsgalat, amelynek eredményeitlazablazatbammutatjuk be.
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1. tdblazat: Talajvizsgalati eredmények

Vizsgalati paraméterek Merési eredmenyek _

1 2 3 4 5 6 | Atlag
pH-KCL (-) 7,11| 5,93 547 6,76 6,8 6,8 6,48
Arany-féle kotottségi szam [ |46 |45 | 47 | 46 | 46 | 46 | 46
Vizoldhat6 6sszes s6 (m/m% 0,05 0/03 0,02 0,056 0,005 0,06
CaCQ[m/m%] 11 (01|01 02| 06| 06| 0,6
Humusz (m/m%) 29% 325 2,84 31 3B4 3j27 3,12
NOz-N+NO,-N [mg/kg] 13,3| 10,0, 8,4 | 11,1 138 8,8 109
SO~ -S[mglkg] 1,25 1,25] 19| 21| 38| 22 25
Mg [mg/kg] 260 | 396 | 371| 328 364 325 342
P,Os [mg/kg] 161 | 116 | 107| 127| 122 112 124
K,0 [mg/kg] 250 | 202 | 248| 230 216 218 227
Na [mg/kg] 24 41 42 24 38 52 37
Zn [mg/kg] 10| 13| 13| 1,2| 1,2 1,14 1,2
Cu [mg/kg] 20| 35| 38| 29 29 29 30
Mn [mg/kg] 217 | 446 404 397 40* 4256 416

Forras: Sulyok, 2011

A Kkisérleti terllet pH-ja semleges, nitrogén-, fosz és kalium ellattottsdga megfeiel2012

tavaszan a vizsgalt tablan bolygatatlan talajmigtislezés is tértént. Ennek eredményeif.a
tablazatbarmutatjuk be.

2. tdblazat: A bolygatatlan (patronos) mintavétel eedményei

Szantas

1. mérés| 2.mérés 3. mérés Atlag
Térfogattdmeg (g/ci) | 1,08 1,33 1,16 1,19
Nedvesség (m/m%%) 15,63 15,33 15,06 15,34
Porozitas (P%) 58 57 57 57,4
Lazitas

1. mérés| 2.mérés 3. mérés Atlag
Térfogattdmeg (g/ci) | 1,08 1,13 1,11 1,11
Nedvesség (m/m%%) 16,75 18,14 17,28 17,39
Porozitas (P%) 58 49 55 54,2

Forras: Sulyok, 2012
A térfogattbmeg mind a két kezelésben (szantagaEzkedveé volt. A talaj nedvességtartalma a

lazitdsos kezelésben 2 térfogat%-kal nagyobb Vlporozitds (a 100 kdbcentiméter talajban
taldlhato szilard alkotorészek aranya) a szantésoslésben 3,3 %-kal nagyobb volt.
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Az eddigiekben bemutatott teéimelyen kétféle talajtivelési kezelésre alapulo kisérletet allitottunk
be 20116szén(9. kép).

9. kép: Talajmiivelési kisérlet
Forras: Sulyok, 2011

A lazitast 2012. szeptember 15-én, a szantastinrttekhogy a 201#szi talajnedvesség viszonyok
mellett ebben az &pontban nem lehetett elvégezni — oktober 19-énottalt végre.Osszel
kijuttatdsra kerllt hektaronként 140 kg 16-27-7eggri komplex nitrdgya, amelyet tavasszal
kétszer 140 liter folyékony (30 % hatéanyagtartgimifrogén niitragyaval egészitettiink ki a 6-7
leveles allapotban, illetve a 10-12 leveles allapat Mind a lazitdsos, mind a szantasos
alapmiivelés terllete 4,4158 hektar. A j@wvény mind a két talajtivelési valtozatban kukorica
volt, amelyet 2012 aprilis 12-én 78 ezéfthektarral vetettink el. A névényvédelmi tevékemysé
soran mind kémiai (talajféitlenités a vetéssel egymenetben Force 1,5 G 12akéh gyomirtas
(Adengo 0,4 I/ha), mind mechanikai (sorkdmmalé kultivatorozas kétszer) ndvényvédelmi
tevékenységet végeztink. A betakaritas 2012. sndjetel1-én tértént meg.

A tenyészidszak soran talajellenallas és talajnedvesség nké&teségeztink tébb alkalommal
(alapmivelés utan, vetés @t, kelés utan, intenziv névekedésben, virdgzasisaa szemtetitiés
idészakdban) Penetronik tipusu talajellendllas ésjntlaesség mér kombinalt niiszer

segitségévdllO. kép).
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10. kép:  Penetronik tipusu talajellenallas és talaedvesség mérberendezés
Forras: Sulyok, 2012

A penetorméteres mérések eredményeit a Data-Loggégzitettiik, amelynek a feldolgozasat — az
adatok beolvasasaval — a Mobitech szoftver sed@tsdgvégeztik el. Ezt kouetn Microsoft
Office Excell program segitségével tortént meg talaggertél kinyert adatok elemzése.

Meghataroztuk, hogy az egy hektar szantasos, dlldazitasos alapiwelés koltsége milyen
tételekisl all 6ssze.
A kens- és Uzemanyagok koltsége mellett a gépi munkakbdin szerepelnek:

- a munkabér és kozteher koltségeb¢pkezeal alap- és kiegésditbére, a TB jarulék és a
betegszabadsag kdltségei),

- javitas és karbantartas koltségei (anyag, alkatij@vitasi bér és rezsikoltségek, valamint a
mas vallalkozasok altal végzett javitasi koltségek)

- értékcsokkenés (amortizacio),
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- egyéb koltségek (pl. gépjatinado, biztositas, géptarolas, lzemanyag €s alkaigszerzés,
tarolas és kiadas, valamint a dolgozokhoz, illetvenkabérhez kothétaltalanos jellety
koltségek),

- alloeszkdzokdkehozadéka, vagy hitelkamat,

- forgoeszkdzokdkehozadéka, vagy hitelkamat,

- altalanos koltségek (GOCKLER, 2012).

A felsorolt koltségnemek kdzul az allo- és forgdesdk tkehozadékat a vallalkozasok jelémt

része nem tartja nyilvan (MAGDA, 1998).

A vizsgalt kisérleti parcellakra (szantdsos éstdaps technoldgiai valtozatok) — a betakaritast
kovetben — elkészitettilk az &gazati koltség-jovedelemsgédlatokat. A koltségek részletes
szambavétele mellett kalkulaltunk az arbevételeb@&amogatasokkal, valamint meghataroztuk a
legfontosabb gazdasagi mutatokat (koltségaranyosedgimedség, koltségszint, oOnkoltség,

fedezeti pont stb.).

A szantasos és lazitdsos technolOgia valtozat dileglasi koltségéll szarmazo megtakaritas
meghatarozasat koven beruhazas megtérilési elemzéseket veégeztinkekErkeretében
szamitdsainkat Kkiterjesztettik egy 7 késes, 3 métenkaszélességlazitdé beszerzésére. 5
kilénb6d valtozatot vizsgaltunk meg, amelyben a valtozét éaenkénti meglazitott tertlet
nagysaga jelentette (100-; 200-; 300-; 400- és a€ar). A beruhazas megtériléseket 10 évre
vegeztik el. A vizsgalt tikzakban egységesen 8 %-0s piaci kamatlabbal szarkola
Vilaggazdaséagi Kutatdintézet allasfoglalasanakdigmbe vételével. Tekintve a lazitdo 3,4 millié
forintos bekerllési aréat hitelfelvétellel nem széonuk.

A képzdo jovedelemtdbbletet a 10 év alatt megtakaritotti ggpnka koltség jelenértékre valo

diszkontalasa fejezi ki.

]
NPV =-C, +Y % C,
S+t

(1)
ahol:
* -Cy-beruhazasi érték
* n-évek szama
o t-id6
* IRR-bel$ megtérilési rata

e Cynetto jelen érték
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Kiszamoltuk valamennyi szcenarié esetében az IRR;elkzaz azt a bélsnegtérilési rata, amikor

a beruhazés (a lazité beszerzési értéke) pontosgtéril.

%;X‘: =0
= (1+IRR)"
ahol:
* n-évek szama
o t-id6
* IRR-bel$ megtériilési rata

e Cynetto jelen érték

(2)

Az adatokat a Microsoft Office Excel tablazatkézptogramja segitségével rogzitettiik. A kapott

adatok feldolgozasat is az Excel segitségével vaged. Az eredményeket tablazatokba, abrakba

és diagramokba foglaltuk. A szbéveges értékeléskamiat a dolgozat szerkesztése a Microsoft

Word szbévegszerkegzprogram segitségével készllt.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. Talajellenallas és talajnedvesség merésenele@meényei €s dsszefliggéseit

4.1.1. Szantasos technika esetében

A talajellendllas illetve a talajnedvesség 0sszgdéidgit két talajrivelési valtozat alapjan mutatjuk
be. Az egyik a hagyomanyos forgatasra alapozothnika a masik pedig a csokkentett

menetszammal végrehajtott lazitasos technoldgia.

Ma karosan tomorodottnek ndisiil a talaj, ha a terénétegben a térfogattémeg érték meghaladja az
1,5 glcmi-t, illetve ha a talajellendllas a 3,5 MPa-t. A krika ndvekedése szempontjabdl kritikus
idépontjaiban mértik a talajellendllast és a talajvesdégtartalméat, amik a kovetkkz 6sszel,
tavasszal vetés @t, kelés utan, intenziv ndvekedés alatt, viragagskzemteltidés idején és

betakaritaskor.

A forgatasra alapozott imelés sordan 2018szén végrehajtott méréseket mutatja bé. abra
Penetracio esetén 10 cm-es mélységben kialakult tégyrebb réteg, amely taposasi kar
kovetkezmeénye. 30 cm-es meélységtejjebb mar karosan tomorodott a téadaj, melynek
megszintetésére eke hasznalata javallott. Talagssdg szempontjabol a holtviztartalom (13-14

térfogat%) feletti részt képes a ndéveny hasznasitaelyet 30 cm-es mélységben éri el.

Talajellenallas mére \ Talainedvessé
Kendere - 20116sz : ) alajnedvesseg
’ talajned! t% . .
szantott alajnedvesseg (%) Kenderes - 2011 6sz szantott
penetracios ellenalla (MPg 30 -
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4. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizsgdbk az alapmivelés utan 6szi

szantasos kezelésben

Forras: Sajat vizsgalat
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A téli csapadék és a fagy hatasara a talaj portsatjaa valt, ezaltal 2012 tavaszan mért adatok
alapjan kevésbé tomorodott a talaj. A 4 MPa-osikkrét értéket csaknem 40 cm-es mélyégben
haladja meg, igy a ndévény kelését nem akadalydfra&s 30 cm-es mélység kozott taladlhato egy
tomorebb réteg, de ez még a megadott hatarértédieh dsik. A ndévéeny szamara felvebetiz

mennyisége pedig csupan 28-40 cm meélyen talalbatéibfa).

Talajellenéllas mérés ‘
Kenderes 2012 tavasz -szantott talajnedvesség (t1%) Talajnedvesség
Kenderes 2012 széntott

%enetrémés ellenallas (MPa) 16
3 4 5

141 Logn AN

mélység (cm)

R SR R TS R R IR IR SRS A

mélység (cm)

5. abra: Talajellenallas és talajnedvesség mérésredményei vetés ditt 6szi

szantasos kezeléssel

Forras: Sajat vizsgalat

Kelés utani idszakban a talajellenallds soran mért értékek k&zést 15 cm-es mélységben vannak
kiugré ertékek, de ezek még nem tekintkekarosnak és nem akadalyozzak meg a kukorica
novekedését. A talajnedvesség szempontjabdl magasadkeket mértiink az &b idészakhoz
viszonyitva és a ndvény szamara hasznosithaté emnyisége 25 cm-es mélysélghasznosithatd

(6. abra).

A kukorica termesztés intenziv nbvekedési szakasralialaj sokkal lazabba valt és az ellenéllas a
talaj mélységével egyenesen ardnyosan noveksziknéarodottebb réteg csak 50-60 cm mélyen
helyezkedik el. Mindazondltal a talaj nedvességtand is mélyebb rétegekben hasznosithatd

csupanT. abrg.
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Talajellenallas mér¢

. \ . )
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6. abra: Talajellenallas és talajnedvesség mérésedményei kelés utan észi
szantasos kezeléssel

Forras: Sajat vizsgalat

Talajellenallas méré I

Kenderes -szantott talajnedvesség (%) TaIaJnedve%seg
Intenziv névekedés Kenderes-széantott
penetracios ellenallas (MPa) 16 - Intenziv novekedés
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7. abra: Talajellenallas és talajnedvesség meérésredmeényei az intenziv

novekedés idszakabandészi szantasos kezeléssel

Forras: Sajat vizsgalat

Virdgzas idején tobb tomorodottebb réteg is kiallakilD cm-es mélységben a taposas hatasara, 20
cm-nél pedig mar 7 MPa nagysagu talajellenallasttimg, itt tarcsatalp rétedr beszélhetiink
illetve az eketalp réteg is megjelent a talaj méyeétegében. A talajnedvességet dkgt igen
kedvedek a mért adatok, mert a talaj tdb rétegében mar 10 cm-es mélységben hasznosithato

viz all rendelkezésre a ndvények szamaralprg).
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Talajellenallas méré \

Kenderes -szantott alajnedvesség (%) Tala]nedveslseg
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penetracios ellenallas (MPa) 80 - Viragzés
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8. abra: Talajellenallas és talajnedvesség mérésredmeényei a viragzas

idészakabanészi szantasos kezeléssel

Forras: Sajat vizsgalat

A nyari szarazsag miatt a talaj ellenallasa fokotbd szemtelfidés iddszakaban és 5,5 MPa-0s

nagysagu penetracié allt be 10 cm-es mélység Ala#tlaj nedvességtartalma pedig 12 térfogat%-
os érték korul mozgot®( 4bra).

Talajellenallas mére
Kenderes -szantott ‘

Talajnedvesség
Szemtelitdeés talajnedvesség (tf%) Kenderes-szantott
penetrécios ellenallas (MPa) VR
6 - Szemtelit 6dés
0 1 2 3 4 5 6 7 8

mélység (cm)

SEAS R YD RSN SR RGP

mélység (cm)

9. abra: Talajellenallas és talajnedvesség mérésredmeényei a szemteliidés

idészakabanészi szantasos kezeléssel

Forras: Sajat vizsgalat

4.1.2. Lazitasos technika esetében

Forgatas nélkili technoldgiai valtozat esetén aj t@morodottsége szempontjabdl sokkal lazabb,
porhanydsabb szerke#iea talaj a szantaséhoz képest. 8zi mérés soran a hatérértéket csak 35

cm-es mélységben érte el és maximum 5 MR&séd talajellendllast tapasztaltunk. A talaj
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nedvesség allapotat figyelembe véve 28 cm-es ngibiddasznos viz talalhat6 talaj rétegeib&f.(

abra).
Talajellenallas-mérés
Kenderes - 201&sz
lazitott
0 2 4 6 8
0 g +t+—+—+—+—+—+—+ f——t+—+——+——+—+ talajnedvesség (tf%) Talajnedvesség
Kenderes 2011 6sz - lazitott
10 204
15| W
20’ 16
g 14 4 =y //
2 30 PR — N P
2 /\/‘ N
< 10
40 - )
o il
4
60 27
penetracios ellenéllas (MPa) () - S S S S S S S S S S
A N R R K IR R S T SRS
mélység (cm)
10. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizdgtok az alapmivelés utan

lazitasos kezelésben

Forras: Sajat vizsgalat

Tavasszal a tél jotékony hatasara csak 60 cm-egséugdlen taldlhaté tomor réteg, a dbls
rétegekben laza szerkeidalaj volt. Talajnedvesség szempontjabdl pedigcdBes mélységt

talalhaté meg a névény szamara felvéheét mennyiségll. abra).

Talajellenallas méré [

Kenderes 2012 tavasz talajnedvesség (tf%) Talajnedvesség
lazitott Kenderes 2012 tavasz - lazitott
penetracios ellenallas S‘MPa) 16
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11. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizdgtok vetés ebtt lazitdsos

kezelésben

Forras: Sajat vizsgalat
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A kukorica kelését kovétidészakban a talajellenallas hatarértékét figyelendwe (4 MPa) 40 cm-
es rétegben talalhaté meg a tomorodott réteg. & maldvessége pedig sokkal kiegyensulyozottabb
és a fel8bb rétegekben is nagyobb térfogat%-ban van jeldm a talajbar{12. abra).

Talajellenallas méré [

Kenderes - Kelés utan talajnedvesség (tf%) Talajnedvesség
penetracios Ie"f}eZAta‘Rat\ts (MPa) Kenderes - lazitott
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12. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizdgtok kelés utan lazitdsos

kezelésben

Forras: Sajat vizsgalat

A penetréaciot figyelembe véve az intenziv ndvekedeéskasz kozel hasonld képet mutat dzdl
idészakban meért adatokhoz, mivel a tomoér réteg ekkarsak a mélyebb rétegben alakult ki. A

talajban 1é% viz mennyisége pedig mélyebb rétegekbe huzgtidttabra).

Talajellenallas mérés
Kenderes - Intenziv ndvekedés [
talajnedvesség (tf%) Talajnedvesség
Kenderes - lazitott
Intenziv ndvekedés

penetracios Lﬁg!\gﬂgs (MPa)
0 1 2 3 4 5 6 7 818 -

16
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13. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizdgtok intenziv novekedeés

idészakaban lazitasos kezelésben

Forras: Sajat vizsgalat

A kukorica virdgzasa alatt 10-20 cm-es mélységlignt@mor réteg alakult ki, de ahogy az abrardl
is leolvashaté az alatta l&vrétegekben ismét kritikusérték alatti adatokat timde. A nyar
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csapadéekos mivolta miatt a talaj feletegében (10 cm) mar a névény szamara hasznasitiza
taldlhato(14. abra).

Talajellenallas méreé [
Kenderes - Viragzas talajnedvesség (t1%) Talajnedvesség
penetracios e\lenéh%gi(m) Kender.e,s - |’aZit0n
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14. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizdgtok viragzas idészakaban

lazitdsos kezelésben

Forras: Sajat vizsgalat

A talajellendllas a szemtealidés ideje alatt tobb tomor réteg is kialakult, ahag abran is latszik.
15 cm-es mélységt 50 cm-ig 5 MPa-0os nagysagu ellenallast tapasatklt A terndtalaj
nedvessége pedig a 1-14 térfogat%-os érték kozirobg(15. abra).

Talajellenallas mérés

- [
Kenderes - Szemtefidés . ‘
lazi talajnedvesség (tf%) Talajnedvesség
penetracios ellenél%|M) Kenderes - lazitott
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15. abra: Talajellenallas és talajnedvesség vizdgtok szemtelitidés idszakaban

lazitdsos kezelésbhen

Forras: Sajat vizsgalat
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4.2. Az alapmivelés koltségének meghatarozasa

Az alapmivelés koltségének meghatarozasédhoz ki kell szadmklnbhogy mennyibe keril a
lazitasos illetve a szantasos technoldgia alkalssazoran felmerél raforditasokat. Blszor a
munkagépek 0sszes kozvetlen koltségét szamoltukkikdn valasztva a lazitd és az eke
koltségtételeit(3. tablazat).Az eke bekerulési értéke 6,3 milli6 Ft, mig a té&i3,4 millié Ft.
Mindkét munkagép esetében 10 éves hasznalatotldigpe véve, az amortizacié éves értéke a
lazito esetén 340.000 Ft, addig az eke esetébe@BEt. A munkagépek altal meguelt terilet
nagysaga évente lazitas esetén 500 hektar, foogatamjniivelés alkalmazasa soran pedig 800
hektar. Az 1 ha-ra vetitett amortizacio értékétlaavre e§ amortizacio eértékének és a mdymailt
terlletnek a hanyadosa, melynek értéke lazitdere$80, szantdsnal 788 Ft/ha. Amennyiben sajat
forrasbol vaséaroljuk meg a munkagépeket, akkor kétidgt ke koltség szamitasahoz 8%-os
kamatlabbal szamoltunk. Lazitasnal 394 Ft/ha, ssfdl 730 Ft/ha, a munkagép lekotditet
koltsége. A javitd és karbantartasi munkalatokd&genek meghatarozdsahoz a kalkulélt értékkel
szamoltunk, amelynek 6sszege szantas esetében t4ldektaronként, mig lazitasnal 200 Ft/ha.
Mindezeket az értékeket dsszesitve kaptuk meg yesemunkagépek 6sszes kdzvetlen koltséget,

melynek értéke lazito esetében 1.274 Ft/ha, midnakenalata soran hektaronként 1.918 Ft.

3. tdblazat: A munkagépek Uzemeltetési koltségei
MUNKAGEP /EKE/
lazitas szantas
bekerulési ar 3400 e Ft 6 300 e Ft
amortizacios ifdszak 10 év 10 év
amortizacio 340 e Ft 630 e Ft
megniivelt terilet 50( hektar 800 hektar
amortizacio (ft/ha) 68D Ft/ha 788 Ft/hal
lekotott Bke koltsége 394 Ft/hal 730 Ft/hal
javitas, karbantartas 200 Ft/ha 400 Ft/hal
munkagép 6sszes kozvetlen koltség 1274 Ft/ha 1918 Ft/hal

Forras: Sajat szamitas

A munkagépek mellett azd@yépek 6sszes kdzvetlen koltségének meghatarozésaas tenyed.
A traktor bekerulési értéke mindkét technoldgidiazat esteében ugyanannyi (55 millié Ft), mivel
a kiulénbdd munkagépeket ugyanaz azgép fogja huzni. Amortizacidés ddzaknak a traktor

esetében is 10 évre hataroztuk meg, igy az éveirteatd amortizacié értéke 5,5 millié Ft. 3000
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hektar tertlet megtivelésére hasznaljak azégépet évente. A hektaronkénti amortizacio éertéke 3
333,33 Ft. A javitdsi és karbantartasi koltseg 333, Ft. A lekotott dke koltségének
meghatarozasanal azé6gép esetében 12 %-o0s piaci kamatlabat vettiink IBgyee, mert ekkora
beruhdzas hitel nélkil nehezen valosithatd meg (3MéBvel kalkulaltunk). Mindezeket
figyelembe véve a traktornal 2.125 Ft/ha a lekdtike koltségd4. tablazat).

A két mivelési technikai valtozat kdzott eléaz ebgép gazolaj fogyasztasa, mivel a szantashoz
tobb energiara van szikség (12.250 Ft/ha). LaZtésnaz érték minddssze 5.950 Ft. A traktoros
bérkoltsége megegyezik a kétivels eszk6z hasznalata esetében, ami 600 Ft/ha. g erosszes

kozvetlen koltsége lazitas esetében 12.341 Ft/lgaanszantas soran ez a koltség 18.641 K¥ha

tablazat).
4. tablazat: Az egép Uzemeltetésének koltségei
EROGEP /TRAKTOR/
lazités szantas
bekerulési értek 5600 e Ft 55 000 e Ft
amortizacios idszak 10 ev 10 ev
amortizacio 5500 e Ft 5500 e Ft
megniivelt terllet 3000 hektan 3 000 hektar
amortizacio (ft/ha) 3333 Ft/ha 3333 Ft/hal
javitas, karbantartas 383 Ft/hal 333 Ft/ha
lekotott tke koltsége 2124 Ft/ha 2124 Ft/ha
gazolaj 5 950 Ft/ha 12 250 Ft/hal
bér 600 Ft/ha 600 Ft/ha
erdgép osszes kozvetlen koltség 12 341 Ft/ha 18 641 Ft/hal
Forras: Sajat szamitas
5. tablazat: Az eogép Uzemeltetésének koltsege
OSSZESITVE
lazitéas szantas

kozvetlen koltségek 13616 Ft/ha 20 558 Ft/hal
altalanos koltségek 2 042 Ft/hal 3084 Ft/hal
0sszesen 15 658 Ft/ha 23 643 Ft/hal

Forras: Sajat szamitas
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A kozvetlen koltségek mellett az altalanos koltéege meghatarozasra keriltek, ami magaba
foglalja az anyagkdltséget,s@hunka raforditdsait, segédizemagi szolgaltatasektatett targyi
eszkozok koltségeit, illetve az egyéb koltségelkstt a kozvetlen koltség 15%-os aranyaban
hataroztuk meg. A kdzvetlen kdltség és az altaldidtseg 6sszege az alafwelés koltsége. A
lazitasos technoldgiai valtozat 6sszes koltségé58bt hektaronként, ami 7985 (44%) Ft-tal

kisebb, mint a szantasos technolégia 6sszes kéltsétynek értéke 23.643 Ft/ha.

4.3. Agazati koltség-jovedelem vizsgalatok eredméay

4.3.1. Szantasos technoldgiai valtozat

A kukorica ala az esetek tobbségébeni szantast alkalmazunk. Amennyiben a kukoric&idzas
elévetemeény délzte meg és szerves tragyat juttatunk ki a teriketreak az alaforgatasat szantassal
szilkséges elvégezrdszi szantasra alapozott technoldgiai valtozat bsetéz anyagkoltségeken
(38,5 %) belll a ritragya- (45 %), véimag- (44%) és a novénywedszer koltség 11 % a
szamottetek. Egyéb anyagkoéltségek (pl. 6nddiz, balahalo stb.) nem Iépnek fel. A gépi munkak
koltségei (27,8%) is jelebisek. A talajmunkak (kétszeri tarcsazas, szantémtdzelmunkalas,
magagykészités, kétszeresitrhgyaszoras) 75 %-ot, a vetés 5 %-ot, a ndévénywedéd %-ot, a
betakaritas 15 %-ot, a szallitas 4 %-ot tesz kisszes segédiizemagi koltségen belll. Emellett a
foldbérleti dij (19,9%) és a rezsi (11.9%) szamdgiik. A termelési koltségek 351,8 ezer Ft/ha-t
tettek ki(6-7. tablazat).

A szantasos technoldgiai valtozat esetében a hazanvha. A felvasarlasi ar 70 ezer Ft/t. Az
arbevétel 301 ezer Ft/ha, a tamogatasok 56,9 d#es, Fa termelési érték 357,9 ezer Ft/ha. A
termelés 6sszes koltsége 251,8 ezer Ft/ha. A k@dltdayos jovedelmézeg 42,1 %, a koltségszint
70 %, 6nkdltség 58,6 Ft/kg. Az egy hektaron KéjéZzovedelem tamogatasok figyelembe vételével
106,1 ezer H6. tablazat).

4.3.2. Forgatas nélkili technoldgiai valtozat

A talajmivelésnek a kialakuld tomor rétegek feltorése igderfeladata. Az azonos mélységben
végzett nfiveletek hataséara kialakul(hat)nak az eke- és ttaipseétegek, amelyek lazitasat el kell
végeznink a ndvényallomany optimalis novekedésbimésitasa érdekében. A technoldgiai hibak

mellett egyes talajokban taldlkozunk genetikai téidottséggel, amikor a talajszelvényben a
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meélység novekedésével a talaj ellendllasabzeken a talajokon is fontos, hogy a lazitastyitie

miivelést folyamatosan elvégezzik.

A lazitasos kukorica termesztési technoldgia eset@lz anyagkoltségek aranya az 6sszes kdltségen
belul 35,1 %. Az anyagkoltségek kozott #étragya- (50 %), a véimag (48 %) és a novénywvid
szer koltsége (12 %) a szamotiek. A gépi munkak koltségei (24,5 %) a talaymlés (62 %), a
vetés 6 %, a novényvedelem 2 %, a betakaritds 1&s%,szallitds 6 % a jeléaebb raforditasok.

A személyi koltségek aranya 2 %, az 6sszes kozvktiiségek a termelési koltségek 88,1%-at, az

altalanos koltségek 11,9 %-at tesziK@i7.tablazat).

Lazitdsos kukorica termesztési technoldgiai vattezetében a hozam 5.9 t/ha volt. Az arbevétel
413 ezer Ft/ha. A tamogatasok — azéltechnoldgiai valtozatokhoz hasonléan — 56,9 eaFA
termelési érték 469,9 ezer Ft/ha. A kdltségaranyesdelmesdség 99,8 %, a koltségszint 50 %, az
onkoltség 39,9 Ft/kg. A jovedelem a tamogatasolelgmbe vételével 234,8 ezer Ft/ka
tablazat).

A vilagpiaci tendenciakat figyelembe véve a kukariértékesitési ara novekedni fog a
kozeljowben, amely a piac kiigazodaséaig (input arak novékéid) rovidtdvon a jovedelem
tovabbi nbvekedését fogja eredményezni.

A koltség jovedelem vizsgalat esetélf@nablazat)a szantasos technologiai valtozatot tekintettik
100%-nak és ehhez viszonyitottuk a forgatas nétkitinoldgiai valtozatot. A tablazat j6l mutatja,
hogy az utébbi 6,6%-kal kedw&ab termelési koltséggel hasznosithatok. A koltsémprs
jovedelmesdség szempontjabol 137%-kal kedébh értékkel rendelkezik a lazitasra alapozott

muvelési mod.

Az Onkoltség alakulasaban a forgatasas@ésnél 58,6 Ft/kg mig a lazitasos esetében 3RPFt

ami 32%-kal kisebb. 37%-kal nagyobb hozam érhedta szantasos imeléssel szemben. Ez a
hozamtdbblet megmutatkozik az arbevételben is. dotfatds mértéke mindkét technoldgia
esetében megegyezik, melynek értéke 56.900 Ft/ha.

A termelési értéket vizsgalva a lazitasnal 31%HKadvedbb eredmény érhétel. A legnagyobb
kuldnbség a tevékenységi jovedelemben mutatkoziy, mdazitas 262%-kal nagyobb a szantashoz
képest. Az 1 hektarban kifejezett jovedelem értpkdig 121%-kal nagyobb a forgatas nélkuli
technoldgiai valtozat alkalmazasa esetén. A fedezent 7%-kal kisebb a forgatas nélkuli

technoldgiai valtozat alkalmazasa soran.
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6. tablazat: A szantasos és lazitasos technologvdiltozatok agazati kéltség jovedelem
vizsgalata
TERMESZTES KOLTSEGEI
szantas lazitas
Megoszlas Megoszlas

Megnevezés Koltségek % Megnevezés Koltségek %
anyagkoltség 96835 38,5% anyagkoltség 88435 35,1%
miitragya koltség 23800 9,5% miitragya koltség 35000 13,9%
Yara 16-27-7 23800 9,5% Yara 16-27-7 23800 9,5%
Nitrosol 19600 7,8% Nitrosol 11200 4.4%
névényvédszer 10670,05 | 4,2% novényvédszer 10670 4,2%
vetdmag 42765 17,0% vetdbmag 42765 17,0%
gépi munkak koltsége | 69973 27,8% gépi munkak koltsége | 61698 24,5%
tarcsazas 14000 |5,6% tarcsazas 2x 14000 |[5,6%
szantas 23642,8 |9,4% lazitas 15658 6,2%
szantaselmunkalas 6300 2,5% szantaselmunkalas 0 0,0%
magagykészités 6300 2,5% magagykészités 6400 2,5%
miitrdgyaszoras 2X 2000 0,8% mitradgyaszoras 2X 2000 0,8%
vetés 3400 1,4% vetés 3500 1,4%
névényvédelem 1000 0,4% novényvédelem 1000 0,4%
sorkozniivelés 0 0,0% sorkozniivelés 3800 1,5%
betakaritas 10750 4,3% betakaritas 11800 4,7%
szallitas 2580 1,0% szallitas 3540 1,4%
szaritas 0 0,0% szaritas 0 0,0%
személyi jelled koltség | 5000 2,0% személyi jelled koltség | 5000 2,0%
egyeb koltség 50000 19,9% egyeb koltség 50000 19,9%
kdzvetlen koltség 221808 [88,1% kdzvetlen koltség 205133 [81,5%

koltségaranyos jovedelg

m

koltségaranyos jovedele

altalanos kbltséﬁ 30000 11,9% altalanos k('jltséi 30000 11,9%

m

(%) 42,1% (%) 99,8%
koltségszint 70% koltségszint 50%
onkoltség (Ft/kg) 58,6 onkoltség (Ft/kg) 39,9
piaci ar (Ft/ha) 70000 piaci ar (Ft/ha) 70000
hozam (t/ha) 4,3 hozam (t/ha) 59
arbevétel (Ft/ha) 301000 arbevétel (Ft/ha) 413000
tamogatasok (Ft/ha) 56900 tamogatasok (Ft/ha) 56900
termelési érték (Ft/ha) | 357900 termelési érték (Ft/ha) | 469900
tevékenységi  jovedelem tevékenységi  jovedelem

(Ft/ha) 49192 (Ft/ha) 177867
jovedelem (Ft/ha) 106092 jovedelem (Ft/ha) 234767
Fedezeti pont (t/ha) 3,6 Fedezeti pont (t/ha) 3,4

Forras: Sajat szamitas
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7.tablazat: A lazitasos technologiai valtozat gazsgagi értékelése a#szi szantashoz

viszonyitva
KOLTSEG JOVEDELEM VIZSGALAT
szantas lazitas

termelési koltség 100,0% 93,4%
koltségaranyos jévedelem (%) 100% 237%
koltségszint 100% 71%
onkoltség (Ft/kg) 100% 68%
hozam (t/ha) 100% 137%
arbevétel (Ft/ha) 100% 137%
tamogatasok (Ft/ha) 100% 100%
termelési érték (Ft/ha) 100% 131%
tevékenységi jovedelem(Ft/ha) 100% 362%
jovedelem (Ft/ha) 100% 221%

Forras: Sajat szamitas
4.4. A lazitdsos technika megtértlésnek eredménye

A lazitd bekeriilési értéke 3,4 millié Ft. & tablazatmutatja be a kilonbdzszcenaridkat, ahol a
forgatds nélklli technologiai véaltozat eliderileten tortéh alkalmazasat vizsgaljuk. Amennyiben
100 hektaron hasznaljuk minden évben a lazitétpaBRo-os piaci kamatlabbal szamolva 6 éven
belul fog megtérulni. Ha 500 hektaron lazitunk éeemar az etsévben megtéril a befektetésink.

Az eredmények részletes szamitasait az 1. szaniékhettartalmazza.

A belss megtérilési ratat figyelembe véve 100 hektarogsozat esetén 11%. 200-500 ha-os

valtozatok esetében a megtérulési rata 35-101%.
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8. tablazat: A lazitasos technoldgia megtériléséenekzsgalata

gépi munka
koltségmegtakaritd kalkulativ kamatlal DPP IRR
100 ha 798,5126487 1,08 739,36356 6 év | 11%
200 ha 1597,025297Y 1,08 1478,7271 3 év | 35%
300 ha 2395,537946 1,08 2218,090y 2 éev | 57%
400 ha 3194,05059% 1,08 2957,4548 2 éev | 79%
500 ha 3992,563243 1,08 3696,8178 1 év | 101%

Forras: Sajat szamitas
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5.KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

e Az Altalunk vizsgalt két talajtivelési valtozat kdzul a nedvességtakarékos (lamjas
alapmivelés 37 %-kal (1,6 t/ha) nagyobb termést eredngatie

* A lazitdsos technoldgia arbevétele 37 %-kal, tegsiatrtéke 31 %-kal, jovedelme 123 %-

kal haladta meg a¥szi szantas értékeit.

e A lazité beruhdzas megtérilési szamitasai soranekzédképet kaptunk a megtérulésiid
vizsgalatanal. Amennyiben 100 hektart lazitunk raggivetke# 10 évben évenként 6 év
mulva, 200 hektarnal 3 év mulva, 300-400 hektaitdsnal 2 év mualva, 500 hektar

lazitasanal 1 év mulva fog megtériini a munkagép.

* 8 %-o0s piaci kamatlab figyelembe vételével a batsegtérilési rata (IRR) kedwvin
alakulnak mind az 6t szcenarioban (10-97 %). Eveiti®@ hektar meglazitasa esetén a
beruhazas feltételesen tAmogathato (IRR: 10 %8hlai beruhdzasi valtozatban kedéek a
bel kamatlabak (IRR: 33-97 %), igy a beruhazas tanamgi.
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag legnagyobb természeti kincse aégemlasagi termelésre vald képesség. Ami a
telles gazdasagi élet egyik legfontosabb meghatatémyesdje. Az iparszel mezgazdalkodas
idején jonéhany artalmas folyamat indult meg, aeleljnegszintetése, illetve meggdse soran a
legfontosabb feladat az ésskémlajhasznalat kialakitasa vaMiérések igazoljak a forgatas nélkuli
talajmivelés kedvedbb nedvességméred tulajdonsagat, a hagyomanyos - ekére alapozott -
mivelési moddal szemben. A talaj nedvességkészleteéal takarékossag szempontjabdl a

talajebkészitést és a vetést egymenetben téridrektvetés mutatta a legkeddéb képet.

Az alternativ talajrivelési rendszereknek a tefhely dkoldgiai viszonyainak figyelembe vétele
mellett gazdasagos termelést kell biztositaniuldltak az 6kologiai és dkondmiai szempontbdl
legkedvedbben termeszthét novényeket kell az adott tedimely vetésszerkezetébe bevonni.
Mindezen torekvéseket — takarékos és kémébdszerek alkalmazasa — ugy kell megvaldsitani,

hogy a névénytermesztési tevékenység kockazatkkestsék.

Vizsgalatainkat a Jasz-Nagykun-Szolnok megyébeilh@tio mintatertleten, Kenderes hataraban
vegeztuk. A kisérlet talajtipusa réti-csernozjornpla2011-ben talajmintavételezés ésvilett
talajvizsgalat tortént. A tenyéssiszak soran talajellenallas és talajnedvesség nk@tegégeztiink
tobb alkalommal (alapfivelés utan, vetésdt, kelés utan, intenziv ndvekedésben, virdgzaskam
szemtelibdés idszakaban).

A vizsgalt kisérleti parcellakra elkészitettik agaZati koltség-jovedelem vizsgalatokat. A
koltségek részletes szambavétele mellett kalkulklar arbevétellel és a tAmogatasokkal, valamint
meghataroztuk a legfontosabb gazdasagi mutatokidts@igaranyos jovedelmészeg, koltségszint,
onkoltség, fedezeti pont stb.). A szantasos éstaes technolOgia valtozat alafwelési
koltségebl szarmazd megtakaritds meghatarozasat &éueberuhazas megtérulési vizsgalatokat

végeztink.

Az altalunk vizsgalt két talajfivelési valtozat kozul a nedvességtakarékos (lasjaaapnivelés

37 %-kal (1,6 t/ha) nagyobb termést eredményeZetiazitdé beruhdzas megtérilési szamitasai
soran kedvex képet kaptunk a megtérilésisld vizsgalatanal. Amennyiben 100 hektart lazitunk
meg a kovetkez 10 évben 6 év mulva téril meg, 200 hektarnal 3mélwa, 300-400 hektar

lazitasnal 2 év mulva, 500 hektar lazitasanal héla fog megtérilni a munkagép.
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MELLEKLET
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1. szamu melléklet

100 ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
jovedelemtdbblet 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799
kalkulativ kamatlab 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,360489 1,469328077 1,586874 1,713824 1,85093 1,999005 2,158925
NPV 739,36356 684,5958922 633,8850854 586,93063 543,4542913 503,1984 3691,428
200 ha

1 2 & 4 5 6 7 8 9 10
jovedelemtdbblet 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,360489 1,469328077 1,586874 1,713824 1,85093 1,999005 2,158925
NPV 1478,7271 1369,191784 1267,770171 4115,689
300 ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
jovedelemtobblet 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,360489 1,469328077 1,586874 1,713824 1,85093 1,999005 2,158925
NPV 2218,0907 2053,787677 4271,878
400 ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
jovedelemtobblet 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,360489 1,469328077 1,586874 1,713824 1,85093 1,999005 2,158925
NPV 2957,4543 2738,383569 5695,838
500 ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
jovedelemtobblet 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,360489 ~ 1,469328077 1,586874 1,713824 1,85093 1,999005 2,158925
NPV 3696,8178 - 3696,818




2. szamu melléklet

100 ha 2012.01.01 2013.01.01 2014.01.01 2015.01.01 2016.01.01 2017.01.01 2018.01.01 2019.01.01 2020.01.01 2021.01.01 2022.01.01
jovedelemtdbblet 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,36048896 1,469328077 1,586874323 1,713824269 1,85093021 1,999004627 2,158924997
NPV -3400 739,36356 684,5958922 633,8850854 586,9306346 543,4542913 503,1984179 465,924461 431,411538 399,4551277 369,865859 1958,085
200 ha 2012.01.01 2013.01.01 2014.01.01 2015.01.01 2016.01.01 2017.01.01 2018.01.01 2019.01.01 2020.01.01 2021.01.01 2022.01.01
jovedelemtdbblet 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597 1597
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontréta 1,08 1,1664 1,259712 1,36048896 1,469328077 1,586874323 1,713824269 1,85093021 1,999004627 2,158924997
NPV -3400 1478,7271 1369,191784 1267,770171 1173,861269 1086,908583 1006,396836 931,848922 862,823076 798,9102555 739,731718 7316,17
300 ha 2012.01.01 2013.01.01 2014.01.01 2015.01.01 2016.01.01 2017.01.01 2018.01.01 2019.01.01 2020.01.01 2021.01.01 2022.01.01
jovedelemtdbblet 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontréta 1,08 1,1664 1,259712 1,36048896 1,469328077 1,586874323 1,713824269 1,85093021 1,999004627 2,158924997
NPV -3400 2218,0907 2053,787677 1901,655256 1760,791904 1630,362874 1509,595254 1397,773383 1294,23461 1198,365383 1109,597577 12674,25
400 ha 2012.01.01 2013.01.01 2014.01.01 2015.01.01 2016.01.01 2017.01.01 2018.01.01 2019.01.01 2020.01.01 2021.01.01 2022.01.01
jovedelemtobblet 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,36048896 1,469328077 1,586874323 1,713824269 1,85093021 1,999004627 2,158924997
NPV -3400 2957,4543 2738,383569 2535,540341 2347,722538 2173,817165 2012,793671 1863,697844 1725,64615 1597,820511 1479,463436 18032,34
500 ha 2012.01.01 2013.01.01 2014.01.01 2015.01.01 2016.01.01 2017.01.01 2018.01.01 2019.01.01 2020.01.01 2021.01.01 2022.01.01
jovedelemtobblet 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993 3993
kalkulativ kamatlanb 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
diszkontrata 1,08 1,1664 1,259712 1,36048896 1,469328077 1,586874323 1,713824269 1,85093021 1,999004627 2,158924997
NPV -3400 3696,8178 3422,979461 3169,425427 2934,653173 2515,992089 2329,622305 2157,05769 1997,275639 1849,329295 23390,42

2717371456







