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Bevezetés

A mai kor mezdgazdasdganak legnagyobb kihivasa az egyre ndvekvd népesség
¢lelmiszerigényének kiszolgalasa. A fejlett tarsadalmak valtozo étkezési szokasainak
kovetkeztében egyre nd az elfogyasztott his mennyisége is, amihez a hushaszni allatok

szdmanak ¢s ebbdl adoddan a betakaritott takarmanyndvények mennyiségének is novekednie

kell.

Magyarorszag természeti adottsagait tekintve mezdgazdasagi orszag, legfontosabb természeti
kincse a talaj. A valtozo éghajlati viszonyok, az évenkénti ingadozo6 csapadékmennyiség és az
egységnyi teriiletre jutdé magas miivelési koltség lehetdséget teremtenek ahhoz, hogy a precizios

mezdgazdasag helyet kapjon a magyar gazdak korében is.

A novénytermesztés technologiai miiveletei koziil az egyik legkoltségesebb a talajmiivelés.
Egyre kevesebb lehetdség van a ndvényvédelemben ¢és a tapanyag utanpdtlasban
koltségmegtakaritasokat elérni, azonban az alkalmazkodé talajmiivelési rendszerek bevezetése
erre tovabbi lehetdségeket kinal. A kornyezetkimélé technologidk ugyanis nagyobb
jovedelmezdséggel birnak, mint a hagyomanyos gazdalkodas, ezaltal egy csokkentett
menetszaml technologiat alkalmazod gazdasdg sokkal kevésbé érintett egy esetleges
iizemanyag-ar emelkedésben. A koltséghatékonysag mellett a foldhasznalat soran fontos

szempont a fenntarthatd gazdalkodas is.

A magyar termdteriiletek mindségének romlasdhoz nagyban hozzéjarult az elmult évtizedek
agrarpolitikaja. Az iparszerli mezdgazdalkodas €s a mennyiségi termelés soran kevésbé volt
szempont a term6fold mindségének megdrzése, ennek kovetkeztében szamos olyan karos

folyamat indult el, amely még ma is érezteti hatasat a magyar foldeken.

A talaj fizikai allapotanak romldsdhoz szorosan kothetd a nagy menetszam, amely tilepedéshez,
er6zidhoz, deflacidohoz és végeredményben a talaj rossz vizgazdalkodasahoz vezet. Leromlott

talajallapot mellett romlik a termésatlag, n6 az energiafelhasznalas. Ez a folyamat is azt mutatja,



hogy a csupan hagyomanyos talajmiivelésre alapozott technoldgiak hossza tava megoldassal

nem szolgalhat.

A csokkend allatallomany kovetkeztében egyre kevesebb szerves tragya kertil ki a foldekre, a
tarlomaradvanyokat nem hasznaljak fel és a forgatasos talajmiivelési rendszerek gyakori

alkalmazasa a talajok szerves anyag tartalmanak rohamos csokkenéséhez vezetnek.

Az alternativ talajmiivelési rendszerek szamos olyan megoldast kinalnak, amelyekkel
megorizhetjiik, illetve novelhetjiilk a talaj termoképességét és mindségét. Az uj mivelési
iranyzatok kozvetleniil vagy kozvetve a talaj és a kornyezet mindségének javitdsara ¢€s
védelmére irAnyulnak (BIRKAS, 2005). A termelési folyamatok mellett, tehat nagy hangsulyt
kell fektetni a talaj allapotanak, termékenységének megdrzésére, mivel hosszu tdvon csak igy

biztosithatd a mezOdgazdasagi termelés fenntarthatdsaga.

A kukoricat ma mdr szinte az egész vildgon termesztik, amit a jo adaptiv tulajdonsdga és a
céltudatos nemesitéi tevékenység tett lehetové. (PEPO és SARVARI, 2011) A kukorica a
vilagon és Magyarorszagon is az egyik legfontosabb ndvény, élelmiszer, takarmany és ipari
novény. A kukorica vetésteriilete az elmult két évtizedben mintegy 20 millié hektarral

nodvekedett.

A Debreceni Egyetem Mezégazdasagi-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kardnak Foldhasznositasi, Miiszaki ¢és  Tertiletfejlesztési  Intézete elkészitette a
kukoricatermesztés potencidlis termdteriileteire vonatkoz6 térképét. Ebbdl kitlinik, hogy
kukoricat a Hajdusagi Loszhat, Békés-Csanadi Loszhat, Mez6fold, Kisalfold és az Eszaki-
Kozéphegység deli  1abanal lehet novényélettani és gazdasagossagi  szempontbol
leghatékonyabban termeszteni (SULYOK, 2011). Ezzel szemben sok olyan helyen (pl.
Szatmari sik, Bels6-Somogy, Zala, Nograd megye, Nagykunsag stb.) folyik a termesztés,
amelyek a potencialis termdteriiletek kozott egyaltalan nem szerepelnek. A jovOben ezeken a
tertileteken a termOhely specifikus termesztéstechnoldgidk alkalmazasat eldtérbe kell helyezni

a megfeleld hozamok és jovedelmek elérése érdekében (1-2. dbra).
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1. abra: A kukoricatermesztés potencialis terméteriiletei Magyarorszagon

Forras: SULYOK, 2011.
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2. abra: A kukorica termesztésének tényleges teriilete Magyarorszagon
Forras: SULYOK, 2011.

A kukorica a vilagon és Magyarorszdgon is az egyik legfontosabb ndvény, élelmiszer,
takarmany ¢€s ipari novény. A kukorica vetésteriilete az elmult két évtizedben mintegy 20 milli6
hektarral novekedett. A kb. 180 millié hektar vetésteriiletbdl az Egyesiilt Allamokban 35,7,
Braziliaban 13,5, Argentinaban 1,9, az Eurépai Unioban 8,4 millié hektaron folyik a kukorica

termesztés. Az EU-n beliil jelentdsebb teriileteken termelnek kukoricat Franciaorszadgban (1,8



millié ha), Magyarorszagon (1,2 millié ha) (3. dbra) és Olaszorszagban (0,9 milli6é ha). Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban (10 t/ha) és Franciaorszagban (8-9 t/ha) nagy termésatlagokkal
dolgoznak. Ezek az eredmények az intenziv termesztés technologiaknak és a kivalod genetikai
alapoknak koszonhetdek. A kukorica globalis felhasznaldsa a kovetkezd évtizedben az
elorejelzések szerint — USDA, FAPRI — mintegy 14 %-kal fog novekedni. A takarmany
felhasznalas a jelenlegi 480 millid tonnardl 10-15 %-kal fog emelkedni, a biolizemanyag
felhasznalas 30-35 %-os novekedést jelez elore (100-rol 135 millié tonnara), az €élelmiszer és
egyéb felhasznalasi kor pedig 200-ro6l 230 millié tonnara fog novekedni a 2020-as idészakra

vilagszinten.

Magyarorszag kukorica felhaszndldsa az elmult 10 év atlaga alapjdn 4,1 millié tonna. A

felhasznalas 90%-a takarmanyozasi cél, mig a tobbi ipari.
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3. abra: A kukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakulasa Magyarorszagon
Forras: (11)

A talajjal szemben igényes, jO terméseredménnyel csak a legjobb mindségii talajokon
termeszthetd. A  kozépkotott, mély termérétegli, jo viz- ¢és hdgazdalkodast, jo
tapanyagszolgaltato-képességii talajokat kedveli. Mélyrehatolo, kiterjedt, nagy gyokértomege
miatt a kukorica jol hasznositja a talaj nedvességkészletét. A talajt képes nagy mélységig
kiszaritani. Vizigénye viszonylag nagy, 450-550 mm. A nagy szarazanyagtomeg eldallitasdhoz
sok vizet vesz fel a talajbol a tenyészidOben. A vizigény cslicsidszaka a tobbi szant6foldi

novényhez képest hosszl, aszalyérzékenysége ezért nagy. A kukorica termesztésében



hazankban 4ltaldban a viz jelenti a korladtoz6 tényez6t. A kritikus iddszakban nagy

valoszinliséggel jelentkezik aszaly, kiilonosen az Alf6ldon. (BORSQOS, et al. 1994)

A precizids mezdgazdasag modszereinek kutatasa és az eredmények gyakorlati bevezetése az
1980-as évek masodik felében kezdddott el, elsésorban a fejlett mezdgazdasaggal rendelkezd
orszagokban, mindenekel6tt az Egyesiilt Allamokban. A térinformatikai eszkozok gyakorlati
alkalmazaséaval szdmos lehetdség nyilt a mezégazdasagban a jovedelmezdbb gazdalkodasra. A
kiméld talajmiivelést (Conservation Tillage) 45 millié hektaron alkalmazzak vilagszerte,
elsésorban Eszak- és Dél-Amerikaban, de Dél-Afrikaban, Ausztralidban és a vildg mas
félsivatagos teriiletein is gyorsan terjed ez a miivelési forma. A célja elsdsorban a talajvédelem,
megOrizni a talaj nedvességét, csokkenteni a tomordodést €s az erdziot, racionalizalni a termelési
koltségeket. A kiméld talaymiivelés hozzédjarul a gazdagabb talajfauna kialakuldsdhoz, amely
eldsegiti a tdpanyagok ujrahasznositdsdt a talajban. Ennek k&szonhetden a ndvény
hatékonyabban veszi fel a harcot a kartevék és a betegségek ellen. (J. M. HOLLAND, 2004.)
A precizidos mezdgazdasag valojaban egy térinformatikai alapokon nyugvd mezdgazdasagi
dontéstadmogatasi rendszer és gazdalkodasi forma, amely figyelembe veszi a termdhely térbeli
heterogenitasat. Ugyanis az egyes heterogén tablarészek foldrajzi pozicidihoz rendeljiik hozza
a heterogenitast mérd valtozot, vagy valtozokat, ezért ez a szemlélet alapjaiban kiilonbozik a
korabbi, a tablat egyetlen homogén kezelési egységként tekintd gazdalkodastol. (ABRAHAM,
etal., 2011.)

A hagyomanyos technologiaktol valo elszakadas némi kockéazatvallalasa segithet a koltségeket
racionalizalni és a gazdalkodoi jovedelmeket novelni. Napjainkban az 0j technologidk,

eljarasok bevezetése a sikeres gazdalkodas alapja. (LORINCZ, 2007.)

Az USA-ban ¢é16 gazdalkodok tobbsége a technologia Osszetettségét, a magas beruhazasi
koltséget és a bizonytalan gazdasagi hasznot a precizids technologidk elterjedését gatld

tényezok kozott emlitik.

FOUNTAS et al., (2005.) szerint a preciziés ndvénytermesztés alkalmazdsa nem méret
semleges, ugyanis az USA-ban a nagyobb birtok- és tablaméreteknek kdszonhetden gyorsabban

terjed, mint Eur6paban.



1. Témafelvetés

Az eredményes novénytermesztés alapja a talajok megfeleld bioldgiai, kémiai és fizikai
allapotanak elérése. Hazank talajainak kozel fele kedvezdtlen vizgazdalkodast, né a foldek
aszalyérzékenysége, gyakori a talajtomorodés, a savanyodas, a szikesedés és egyre tobb
teriileten figyelhetok meg er6zios és deflacios folyamatok. Magyarorszagon 2000-ben a szantd
teriiletek 50%-an jelentkezett valamilyen foka tomorodés (BIRKAS, 2000). Ezeket a
degradaciokat természeti hatas, vagy emberi tevékenység okozhatja. Napjaink és az elmult
évtizedek talajmiivelési szokasai szinte kizdrolag egy célt, a lehetd legnagyobb termésatlag
elérését szolgalta. A hagyomanyos talajmiivelés sordn megnétt a talajok terhelése. A maximalis
termés elérése érdekében nagy menetszamu technologidkat alkalmaznak. Ez szdmos nem vart
antropogén hatast okozott, mint példaul tarcsa- és eketalp rétegek kialakulasa, levegdzottség
csOkkenése, porozitas csokkenése, belvizes teriiletek novekedése és ezekbdl kifolydlag

novekvo miivelési koltségek, csokkend termésatlagok.

Elsddleges cél ezutan, hogy az emberi tevékenységbdl szarmazd karokat okozd folyamatok
szamat — a nagy menetszamot és a talaj bolygatasat — lecsokkentsiik. Szdmos megoldast kinal
erre a fenntarthaté fold — illetve talajhasznalat, amely TOTH, (2003) megfogalmazasa szerint,
olyan folyamat, ,,ahol a talajnak, mint er6forrasnak hasznalata sem a talajra magara, sem a
kornyezet egyéb rendszereire nézve semmilyen, ésszerii feltételek mellett helyreallithatatlan,

negativ befolyast nem gyakorol”.

Az alternativ talajmiivelési rendszerek a menetszamok csokkentésével, talajtérképek
hasznalataval, kapcsolt munkagépek alkalmazasaval kevésbé karositjak a talajt, megel6zik az
erozidt, novelik a talaj biodiverzitasat, €és hosszutavon jelentds termelési koltségektol

kimélhetnek meg.

A szamitastechnika rohamos fejlddése a precizids mezOgazdasag elterjedésének kedvez. A
helymeghataroz6 rendszerek és a gépeken hasznalt jelvevok pontossdganak novekedésével a
GPS rendszerek egyre nagyobb teret kapnak a gazdalkodasban. A modern technikdk
eléretorésével ma mar a novénytermesztés barmely miveletében hasznalhatunk precizids
technikakat. A széles spektruml képalkotd rendszerek és a tavérzékelési technikak tovabbi

fejlesztései nagy segitséget nyujtanak a gyomfelvételezésben, a talajok vizgazdalkodasi



tulajdonsagainak meghatarozasaban, ho-¢és talajtérképek készitésében. A novényapolasban
tobbé nem kell egységes, homogén tablanak tekinteni a kezelendd foldteriiletet, ugyanis
nagyobb hatékonysag érhetd el, ha a teriiletet gyomtérképek alapjan kisebb egységekre bontjuk,
majd a gyomosszetételnek megfelelden juttatjuk ki a szereket. A kombajnok mai felszereltsége
lehetdvé teszi, hogy hozamtérképeket készitsiink, igy évrol évre tobb informaciot szerezhetiink

az adott foldtertletrdl.

Ezeket a technikai vivmanyokat, a kornyezeti, éghajlati és talajtani viszonyokat figyelembe
véve, megfeleld mezdgazdasagi szemléletvaltissal a késdbbiekben olyan fenntarthato
novénytermesztést alakithatunk ki, amely kielégiti a gazdasigi és emberi igényeket is a

kdrnyezet romboléasa nélkdil.

Azért valasztottam ezt a témat, mert a precizidos novénytermesztés segithet novelni hazank
mezOgazdasagi produktivitasat, fontosnak tartom, hogy mez6gazdasagunk az orszag

adottsagainak megfeleléen Korszert, fejlett, hatékony és jovedelmezé legyen.

Dolgozatomban célom bemutatni a hatékony novénytermesztésben az alkalmazkodo

talajmiivelés fontossagat valamint a precizios talajmiivelés iranyzatait és annak elonyeit.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Talajmiivelés

NYIRI, (1993) megfogalmazasa szerint talajmiivelésnek nevezziik a talaj fels6, mivelt
rétegének, sziikség szerint mélyebb rétegeinek miiveld eszkozzel torténd fizikai
allapotvaltozasat annak érdekében, hogy a kultirndvény szamara biztositsa a gyors, egyontetii
csirazas, kelés, gyokeresedés, majd a vegetaciod sordn a fejlédés és a termésképzodés feltételeit.
ANTAL, (1983) szerint a talajmiivelés feladata, hogy javitsa, vagy fenntartsa a talaj tapanyag-
szolgaltato képességét, novelje a talaj tapanyag-kozvetitd képességét. Mindezek akkor jarulnak
hozza a termés noveléséhez, ha a talaj fizikai allapotat tigy alakitjak, hogy a novény kelését,
gyokeresedését, fejlodését, termésképzddését eldnydsen szolgdljak, segitik a talajban a
bioldgiai feltard folyamatokat, kornyezetvédelmi, talajerd-gazddlkodasi és novény-
egészségiigyi vonatkozasokban egyarant. NAGYVATHY, (1821) hazankban elséként emlitette
a miuvelés céljai kozott a forgatds és a lazitds szerepét, az alul 1évé tomorodott fold
megforditdsdnak fontossagat. A megfeleld talajallapot elérésének egyik legfontosabb eleme az
idébeliség. GYARFAS, (1918) arrél ir, hogy jelentésen csokkenthetnénk a termdfoldben
okozott karokat, ha minden miiveletet a megfeleld idében végeznénk el. (MANNINGER, 1938)
a talaj nyirkossaganak megdrzése €s a talajélet beindulasanak érdekében 0 sekélymiivelési
rendszert hozott létre. VARALLYAY, (1947) szintén a sekélymiivelés elényei kozott emliti a
talaj kedvezObb vizhaztartasat és a miivelés energia- ¢és iddétakarékossagat. Ezek a
megallapitasok 1s eldsegitették a talajkiméld miivelési rendszerek megsziiletését.
MANNINGER, (1986) szerint: ,nemcsak a mélyszantassal, hanem minden beavatkozassal
erdszakot kovetiink el a talaj bioldgiai torvényei ellen. Sajnos azonban ezt meg kell tenniink a
gyomok elhatalmasodasa miatt”. Hasonloképpen vélekedik KEMENESY, (1961) a
legkedvezobb talajallapot eléréséhez a talaj valamennyi tulajdonsagat helyre kell allitani, amit
a talaj dsallapotaban valo elszakadés utan elvesztettiink. Ezen vélemények ellenére, az elmult
évtizedekben a magyar szantofoldeken hatalmas kéarokat okozott a nagy menetszdmmal vald
miivelés. Nem terjedtek el a kombinalt talajmiiveld eszkdzok, és tovabbra sem kapott elég
hangsulyt a talajok fizikai allapotanak mego6rzése. Errdl tantiskodik ANTAL, (1983) irasa is: A
talaymiivelés energiaigényes feladat. A talajmunkak soran hajlamosak vagyunk takarékossag

cimén elhagyni vagy kihagyni miiveleteket.
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A raciondlis talajmiivelés indokolt, de csak addig amig nem okozza a talaj kultarallapotanak
romlasat, mert az eldbb-utobb terméscsokkenéshez vezet, példaul ne hagyjunk tarlot, vagy

hantott tarlot elgyomosodni, a gyomndvények szarat elfdsodni, vagy gyomoknak magot kotni.

2.2. Hagyomanyos talajmiivelés (Conventional tillage)

A hagyomanyos talajmiivelés, az adott foldrajzi térségben tradicionalisan alkalmazott
talaymiivelési rendszer mely a teljes feliilet megmunkalasaval, Magyarorszagon ekével torténik.
A ndvényi maradvanyoktol mentes talajfelszin kitett az erdzidnak és a deflacionak. A
hagyomanyos talajmiivelési rendszer tipikusan sokmenetes €s a névények kivanta talajallapotot
az ésszeriinél nagyobb id6-, energia- és koltségfelhasznalassal éri el (12). HUZSVAI et al.,
(2003) a hagyomanyos, sokmenetes talajmiivelés karositd tényezdir6l irnak. Szerintik a
gyakori talajmozgatassal jar6 miiveletek (alapmiivelés Oszi szantdssal) a talaj szerves anyag
tartalmanak csokkenését, tovabba szerkezetromlast és tomorddést eredményez. Hasonloképpen
vélekedik GYURICZA, (2001), aki szerint az egyoldalu, sokmenetes talajhasznalat
kovetkeztében felerdsodnek a degradacids folyamatok és romlik a talaj fizikai szerkezete.
RATONYI, (1999) megallapitotta, hogy a koltséges periodikus mélymiivelés elhagyésa
kovetkeztében sokszor alkalmaztak a sekély alapmiivelést, aminek kovetkeztében
nagymértékben karosodott a feltalaj. BIRKAS, (2001) szintén megemliti a hagyomanyos
miivelés talajra gyakorolt rombold hatasai (viz- és levegdszennyezés, deflacio, erdzio,
tomorodes) mellett a magas mivelési koltségeket. A magas menetszdmnak kdszonhetden
jelentésen megnd a taposasi kar. Kiemelten fontos ezért a megfeleld erd- és munkagép ¢€s a

megfeleld menetszdma technologia kivalasztdsa, ugyanis a traktorkerék altal okozott

crer

1996), (ALAKUKKU, 1999), (GERIK et al., 1987). BIRKAS, (2005). TARDY et al., (2005)
tanulmanyaibdl kideriil, hogy az intenziven bolygatott talajok miivelhetdsége jelentésen

csokken és szerves anyagtartalmukbdl is veszitenek. Az intenziv talajhasznalat és gyakori

crer

LASZLO, (2007), ezaltal csokken a talaj biologiai aktivitisa (RADFORD et al., 1995),
(HOLLAND, 2004). A talajlako él61ények (példaul foldigilisztak) szamanak ndovekedésével nd
a talaj levegdzottsége, nd a vizatereszté és vizraktarozasi képesség, csokken a deflacio- és
erozioveszély, Osszességében javul a talaj fizikai allapota. GYURICZA, (2000) Napjaink

kornyezetkarositd hatasai koziil az egyik legjelentdsebb az liveghdzhatdsu gazok aranyanak
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novekedése. A mezdgazdasagi gépek mellett jelentdsnek mondhaté a talaj CO2 kibocsatésa is.
A forgatasos miivelet soran megnd a talaj oxigén ellatottsaga, ami felgyorsitja a talajban
végbemend mikrobidlis folyamatokat, ezaltal a szerves anyagok bomldsakor nagyobb

mennyiségii CO2 tavozik a 1égkorbe (GYURICZA, 2004).

Az éltalanos véleménnyel ellentétben, néhany pozitiv jelzét is emlitenek a hagyomanyos
talajmiiveléssel kapcsolatban. STINGLI, (2007) megemliti, hogy bar karos, azonban a nagy
menetszammal biztonsagosabba tehetd a kivant termésmennyiség elérése. Hasonloképpen
vélekedik BIRKAS et al., (2011), miszerint a humusztartalom csokkenése, a taposasbol eredd
tomorodeés, er6zid €s a talajélet degradacidja a konvenciondlis talajmiivelés negativ hatdsu

folyamatai kozé sorolhatoak.

2.3. Talajvédo talajmiivelés (Conservation tillage)

A XX. szazad masodik felében a novekvo energiafelhaszndlas és az 1973-as olajvalsag hatasara
kezdetben Eszak-Amerikdban, majd késdbb az egész vilagon felgyorsultak a korszerd,
energiatakarékos talajmiivelési rendszerekkel kapcsolatos kutatasok. A csokkentett
menetszamu rendszerek robbandsszerli elterjedését segitette elé az a tény, hogy hasonld
terméseredmények mellett kisebb koltséggel és kevesebb menetszammal lehetett megoldani a

talajmiivelést.

Az ECAF (European Conservation Agriculture Federation) megfogalmazasa szerint a
talajvédé mezdgazdalkodas jelentds hasznot biztosit a gazdalkodo és kornyezet szamara is,
ugyanis megvaltoztatja a talajmiivelés folyamatat, keriili a ndvényi maradvanyok égetését és
elhordasat, hogy az év folyaman megfeleld mennyiségli ndvény boritsa a felszint. Tagabb
értelemben ide sorolunk minden olyan miivelést, amely fenntartja a talajok termékenységét és
mindségét, védi a talajt és megdrzi annak nedvességtartalmat (MANNERING et al., 1987).
BIRKAS, (2005), BIRKAS (2006) talajvédének tekintik a talajmiivelési rendszert, ha a felszin
védelmi célbol, vetés utan is legalabb 30%-kal fedett tarlomaradvanyokkal a talaj erd6zios

kartétele pedig legalabb 50%-kal kisebb, mint a hagyomanyos miivelés esetén.

Az (j talajmiiveld eljarasok gyors elterjedésének a foldrajzi elhelyezkedés fliggvényében mas-
mas okai lehettek. PATTERSON, (1984) szerint az USA-ban a legfontosabb cél a talajok
vizhaztartdsanak javitdsa ¢s a fizikai degradaci6 mérséklése, mig Nyugat-Europaban, foként

Anglidban a talajtomorodottség megsziintetése volt. BIRKAS, (1995). és SULYOK, (2005)
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véleménye szerint Magyarorszagon a gyors elterjedést a mivelési koltségek csokkenése

segitette eld.

A talajvédo miivelési rendszerek kidolgozasakor a talajvédelem (foként erd6zid elleni védelem)
és az tizemanyag koltségek csokkentése volt a f6 cél (LASZLO, 2007). BIRKAS, (2005)
hangsulyozza, hogy javito ¢és fenntartd miiveléssel olyan talajallapot elérésére és megdrzésére
kell torekedni, amely adott termohelyen a leggazdasdgosabb novénytermesztés mellett a
kornyezetet is kiméli. KISMANYOKY, (2010) megéllapitisa szerint a talajvédé miivelés
esetén fontos hogy a talajt minél kevesebb mozgatassal miiveljiik, a névényi maradvanyokat
pedig ugy kezeljiik, hogy az hozzajaruljon a talajok jo fizikai allapotahoz, szinten tartsa a
szénkorforgalmat, pozitivan befolyasolja a talajéletet ¢és megérizze a talajok
nedvességtartalmat. BIRKAS, (2002) szerint, elengedhetetlen az adott termdhelyi
koriilményekhez a talajmiivelés szempontjabol mind az 6kondmiai (gazdasadgossagi), mind az
okologiai (kornyezeti), viszonyokhoz vald alkalmazkodas. SZOLLOSI et al., (2009) szerint a
kiilonboz6 gépkapcsolatok alkalmazasaval a felsd talajréteg védelme mellett a termelési
koltségek is mintegy 30%-kal csokkenthetéek. BADONYT et al., (2008) megfogalmazasa
szerint, mind a talajer6zid, mind a tdpanyagveszteség nagymértékben csokkenthetd talajkiméld

muvelés alkalmazasaval.

Az elmult évtizedekben szamos kornyezetkiméld eljaras alakult ki a termdhelyi sajatossagok és
a termesztett novény  fliggvényében. A legjelentésebbek  koziil  néhany:
A (CONSERVATION TECHNOLOGY INFORMATION CENTER, 1988) szerint a
kovetkez0 talajmiivelési rendszerek sorolhatok ide:

e csoOkkentett talajmiivelés (Reduced-till)

o direktvetés (No-till, Zero-till vagy Slot planting)

e savos milvelés és vetés (Strip-till vagy Zone-till)

e Dbakhatas miivelés és vetés (Ridge-till)

e mulcshagy6 (Mulch-till)

2.3.1. Csokkentett talajmiivelés (Reduced tillage)

Az alkalmazott miiveldeszk6zok koziil kiemelkedik a teljes értékii alapmiivelést 1étrehozo
kozépmély lazitok hasznalata, amelyekkel a tarlomaradvanyokat csak részben dolgozzék be a
talajpa (KOELLER, 1982). A kutatasok zome a csokkentett miivelésii talajok esetében

alacsonyabb CO> emissziét és nagyobb szerves anyag készleteket mutat, mint a
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hagyomanyosan miivelt talajoknal (USSIRI &LAL, 2009). Célja eszkoz-, id6- és lizemanyag-
sziikséglet csokkentése (BUCHNER - KOLLER 1990). Hazénkban kidolgozott talajmiivelési
rendszerek koziil a szantés elhagyasaval jellemezhetd, tarcsas alapmiivelésre épiild rendszerek;
a nehézkultivatoros alapmiivelésre ¢épiild rendszerek; és a kozép-mélylazitora alapozott

rendszerek sorolhatok a csokkentett talajmiivelési iranyzat kozé.
Osszefoglalva a csdkkentett talajmiivelési irdnyzat jellemzdi:

- Nincs erd6ziogatlas

- Idedlis tapanyag bekeverd képesség

- Tavaszi gyors talajmelegedés

- Mérsékelt vegyszerhasznalat

- Nincs talajszerkezet kimélés

- Csekély talajnedvesség megorzés

- Hagyomanyos gépekkel végrehajthato
(13)

2.3.2. Savos miivelés és vetés (Strip tillage)

Miiveléskor a talaj felszinének legfeljebb 30%-at bolygatjak. A betakaritds utan a szarzzas
kovetkezik, a ndvényi maradvanyokat a miivelt savok kozotti teriileten hagyjadk a talaj
takarasanak céljabol. A sorkdzok mivelése és a pontos vetés nagy teljesitményi RTK-val
felszerelt erdgépet €s kiilonleges egymenetes munkagépet igényel. A sorok tisztantartasa miatt
megnd a vegyszerhasznélat. Ez a miivelés javitja a talaj fizikai allapotat, segit meg0rizni a
megfeleld talajnedvességet. A savok megmiivelése kevesebb gépmozgast igényel, igy a
tomorodes kisebb, mint a hagyoményos eszkdzok esetén, mindemellett erdziogatld hatasa is

van.

2.3.3. Bakhatas miivelés (Ridge tillage)

A talaj a betakaritastdl a vetésig bolygatatlan. A tarlomaradvanyok zzésa vetés el6tt torténik.
A betakaritaskor a szarmaradvanyokat a sorok kozé szecskazzak. A ndvényi maradvanyok

védik a talajt az er6ziotol, a kiszaradastol, csokkentik a traktorkerekek tomoritd hatésat.
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Magyarorszagon a bakhatas termesztéstechnologiat leginkabb a zdldségtermesztésben,
tobbnyire szamodca ¢és burgonya termesztésénél alkalmazzak. Kordbban kedvezdtlen
vizgazdalkodasu teriileteken, (példaul a Vasi-hegyhéton) volt jellemzd. Az idészakosan
jelentkez0 nagy mennyiségli viz Osszegyljtését €s raktarozdsat a bakhatak segitségével

szabalyoztdk. A nehéz miivelési koriilmények miatt a gépi munka helyett kézi fogatos

miiveléssel alakitottak ki a bakhatakat. (STEFANOVITS, 1963)

2.3.4. Miivelés nélkiili direktvetés (No tillage/zero tillage)

Bolygatas csak vetéskor torténik. A vetést keskeny magagyba vagy hasitékba végzik specialis
nyitocsoroszlyas vetdgéppel, vagy direktvetdogéppel. A csoroszlya megnyitja a talajt, majd a
vetés utan a vetdsort tomoritik. A mechanikai gyomszabalyozas hidnyanak kovetkeztében

jelentésen megnd a haszndlt ndvényvédo szerek mennyisége.

Slot-planting (hasitékba vetés): Egy menetben, kozvetleniil a vetés eldtt 5-15 cm mélységben
fellazitjak a talajt, majd a vetés mélységében visszatomoritik. A vetdsor mélyebb miivelése

optimalis koriilményeket teremt a gyokerek gyors novekedéséhez (HAYES, 1982).

2.3.5. Mulcshagyo miivelés (Mulch Tillage)

A mulcshagyo miivelésnél a talajfelszin teljes egészében miivelt, de a felszinen hagyott névényi
maradvany megfelel6 mennyiségben és eloszlasban megvédi a talajt a thlzott kiszaradastol és
az er6zidtol. A vetés mulcs rétegen keresztiil torténik. A talajtakards torténhet kiilonbozo
novényi rész, szalma, istallotragya, komposzt teritésével is. A takardanyag szine a talaj

hogazdalkodasat is befolyasolja (ZSEMBELI, 2001).

A tarlomaradvanyok felszinen hagyasanak fontossagat tobben is felismerték. UNGER -
PARKER, (1976) mérései alapjan a felszinen hagyott ndvényi maradvanyok szignifikansan
csokkentik az evaporacidt, mert a takar6anyag gatolja a parolgast, de a beszivargd vizet
atengedi. MEYER-MANNERING, (1961) véleménye szerint a mulcsozas az egyik
leghatékonyabb erdzidvédelmi eljaras. LASZLO, (2007) megfogalmazasa szerint a talajvédé
miuvelési rendszerek kidolgozéasakor a talajvédelem (foként er6zio elleni védelem) és az
lizemanyag koltségek csokkentése a f6 cél. HUSNJAK et al., (2002) 1997 és 2000 kozott
végzett kisérleteik soran a talaj legkedvezObb fizikai jellemzdit a talajvédé miivelési

rendszernél tapasztaltak. SULYOK (2005) a csardaszallasi tizemi kisérlet terméseredményei
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alapjan megallapitotta, hogy a kukorica hozama kismértékben csokkent a csokkentett
menetszamu technoldgiak alkalmazéasakor az dszi szantésra alapozott miiveléshez képest. A
napraforgo és az 6szi bliza termése viszont nem csokkent — esetenként nétt a hozam — alternativ
talajmiéivelési rendszerek alkalmazasakor. KERTESZ et al., (2009) tobb éves kisérleti
eredményeik alapjan tgy talaltdk, hogy a talajkiméldé mezdgazdasag a talajpusztulds, a
terméseredmények, valamint az O0kologiai viszonyok vonatkozdsdban egyarant kedvezdbb,

mint a hagyomanyos.

Osszességében megallapithatd, hogy szerzOk tobbnyire a hagyomanyos talajmiivelés negativ
hatasair6l szamolnak be. A fenntarthatdé mezdgazdalkodas elényei kozott emlitik, hogy a
termOhelyi viszonyoktol fliggden altalaban kisebb a termelési koltség, kevésbé karositja a
kornyezetet, segit megdrizni a talajok termdképességét, mindekdzben a termés mennyisége
jelentésen nem csokken. A széleskorli kutatdsoknak koszonhetéen elmondhatd, hogy az

értékdrzo talajmiivelés a hosszu tavh gazdalkodas alapja.

2.4. Precizios novénytermesztés

A fenntarthaté novénytermesztés gyors fejlodése a szertedgazd kutatdsoknak és foként a
rohamosan fejlédd technikai vivmanyoknak koszonhetd. GYORFFY, (1999) szerint hatékony
preciziés mezOdgazdasag alapja a termOhelyhez (és a termesztett ndvényhez) alkalmazkodo
termesztés. Ez a tablan beliili valtozé technologiaval érheté el, aminek alapja a modern
technologia (pl.: a térinformatika, tavérzékelés, geostatisztika) alkalmazasa. Az informacios
rendszerek kozott Kkitlintetett szerepe van a térbeli adatokat feldolgozd térinformatikai
rendszereknek. A megkiilonboztetést a hellyel, és térbeliséggel kapcsolatos informaciok
specialis kezelése indokolja. A hely specifikus beavatkozas feladata az eldzetes adatgyiijtés,
adatfeldolgozas, dontéshozatal és beavatkozasi térkép-készités eredményeinek a gyakorlati
megvaldsitasa, tehat a termesztési technologia tényleges kivitelezése. (NEMETH et al., 2007).
KALMAR, (2010) szerint minden egyes termelési inputot — miitragyat, herbicidet, rovardld
szert, vetdmagot stb. — helyspecifikus alapokra helyeznek a koltségcsokkentés, a profit

novelése, és a kdrnyezet j6 mindségének fenntartasa céljabol.
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2.4.1. A navigacioés gépvezérlés alkalmazasi teriiletei

A talajmiivelés a ndvénytermesztés legkoltségesebb folyamata €s jelentdsen befolyasolja a
terméseredményeket, ezért dolgozatomban kiemelt szerepet kap. NAGY, (1996) szerint a nem
megfeleld talaj-elokészitéssel okozott vizveszteség, a kritikus nyari iddszakban gatolhatja a
novényallomany egyontetli fejlodését. A fenntarthaté ndvénytermesztés precizids folyamatai
gyakran hasznaljak az RTK ( Real Time Kinematic — valds idejii helymeghatarozasi rendszert).
Segitségével szub-méteres, s6t ma mar centiméteres pontossaggal végezhetok el a kiilonb6zo
novénytermesztési beavatkozasok. A GPS rendszerek alkalmazdsdval még konnyebben,
nagyobb hatékonysaggal alkalmazhatok a kiilonbozd értékdrzo talajmiivelési rendszerek, pl.:

Strip till, Ridge till.

Az 1j technoldgia soran sokkal koncentraltabbd valnak a muveletek, hiszen csak a kijelolt
sorban torténik magagy-elokészités, vetés, mitragyazas, majd késébb a novényvédelem. A
munkamiiveletek Osszevonasaval lecsokkenthetdk a menetszamok és menetidok. A hd- és
vizgazdalkodasi tulajdonsagok kedvezdek, mert a ndvényi maradvanyoktol mentes csupasz
talajfelszin gyorsabban felmelegszik, mint a maradvanyokkal boritott. A tiszta, friss magagy a
kis szemill vetdémagoknak kedvez. A kevesebb menetszam és a sor-sorkoz elkiilonitésének

technologiaja csokkenti a tomorodést és az eroziot (UNGER, 1996).

2.5. A talaj tomorodottségének meghatirozasa talajmechanikai ellenallas
segitségével

A talajellenallas egy olyan jelz6szam, amely a tomorodés relativ mértékét fejezi ki
(GYURICZA, 1998). SCHMIDT, (2011) szerint a tomorodés gatat szab a kedvezd porozitas
viszonyoknak, tovabba a megfeleld viz-levegd arany, illetve mikrobiologiai élet
kialakulasanak, ami a tartos szerkezet, illetve beéredés feltétele is. BIRKAS, (1995) szerint. ,,A
talaj tomorddése a természetes, vagy mesterséges uton kialakult szerkezet deformacioja, amely
egylitt jar a porozitds ¢és az ateresztOképesség (levegd, hd, viz) csokkenésével, a talaj

ellenallasanak novekedésével” (BIRKAS et al. 1993).

A talajellenéllas mértéke megegyezik a talajrészecskék szétvalasztasahoz sziikséges erdvel,
azaz a muveléskor a miiveld eszkdzzel szemben kifejtett eré nagysagaval. KOOLEN -

KUIPERS, (1983) szerint a penetrométeres talajellenallas mérés az egyik leggyakrabban
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hasznalt modszer a talaj fizikai allapotanak vizsgalatara. Segitségével pontos képet kaphatunk

a talaj tomorodott rétegeinek vastagsagarodl €s elhelyezkedésérol.

2.6. A talajnedvesség jelentosége és meghatarozasa

A penetracios ellendllas a talaj nedvességtartalmaval forditottan, a térfogattomeggel pedig
egyenes aranyban valtozik. Egy adott nedvességtartalomnal az ellenallds nagysaga a
térfogattomeg novekedésével nd, adott térfogattomegnél a novekvd nedvességtartalommal
pedig csokken (CHAMPBELL et al., 1991). A hatékony novénytermesztés egyik legfontosabb
tényezOje a termoétalajok megfeleld vizgazdalkodasanak kialakitdsa, megtartasa. Jelentosen
befolyasolja ezt a talaj tipusa, azonban megfeleld talajmiivelési mdodok és rendszerek
alkalmazasaval elkeriilheté az aszalykdr, illetve fenntarthaté a talajok megfeleld fizikai
allapota.

A talajnedvesség mérés kombinalt méréeszkozokkel torténik. A talajvizsgélatok soran a talajba
hatolé szondaszar végén talalhatdo a szondakap, amely belsejében, elszigetelten taldlhatd a
talajnedvességet  érzékelé  oszcillator. A  TDR  technikdt specidlisan a talaj
nedvességtartalmanak mérésére hasznaljak. Az egyik legnagyobb eldnye, hogy a talajtipustol a
mérés csak csekély mértékben fiigg, igy univerzalis kalibralasi funkcid alkalmazhat6 az dsvanyi
talajokhoz. Egy beépitett adatgyiijté menti a mérési értékeket és megadja az atlagértéket. Az
eredményeket az LCD-kijelzén kétféleképpen lehet megjeleniteni, térfogat-szazalékos
viztartalom, vagy relativ viztartalom kozott lehet valasztani (I4). A talajnedvesség
meghatarozasanak egy egyszerilibb és gyakoribb mddja a szaritoszekrényes, vagy gravimetrikus
vizsgalat. A nedves talaj tomegének megallapitasa utan 105 fokos szaritoszekrényben szaritjuk,
majd a széritott talajt is megmérjiik. A két minta nedvességkiilonbségébdl az alabbi képlettel

hatarozzuk meg a nedvességtartalmat.

Ny, = —GHG_ G x100

Sz

e Ni» = nedvességtartalom tomeg %-ban
o Gy = szaraz talajminta tomege.

e Gn=nedves talajminta tdmege
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3. Anyag és moédszer

Kutatdsom célja bemutatni az eltérd talajmiivelési rendszerek eredményességét.

A kisérleteket 3 helyszinen (5.abra), eltéré agrodkoldgiai tulajdonsagu teriileteken végeztiik:

e Kenderes (Jasz-Nagykun-Szolnok megye, csernozjom talaj)
e Golle (Somogy megye, homoktalaj)

e Letenye (Zala megye, barna erdétalaj)

IKenderes

5. dbra: Mintateriiletek helyszine
Forras: Sajat szerkesztés
Mindegyik helyszinen két talajmiivelési rendszert vizsgaltunk:

e savos alapmiivelést,

e (szi szantast.

A kenderesi teriilet talajtipusa réti-csernozjom. A réti és a csernozjom jellegli talajképzddés
kozotti atmenetet képviseli a talajtipus. A gyenge viz befogado képessége és rossz vizvezetése
miatt @ humusz felhalmozodast enyhe vizhatas kiséri. Gyakori jelenség a s6 felhalmozodas
illetve a vasfoltok, ennek ellenére a kukoricatermesztés jelentds teriileten folyik ilyen talajon.

Hazankban a mez6ségi talajok jelentOs része réti csernozjom.

A gollei teriilet talajtipusa homoktalaj. Kis kolloidtartalommal, minimalis terméréteggel
rendelkezik. Aszaly és erdzioérzékenységiik nagy, kevés természetes tapanyagot tartalmaznak.

Vizelnyeld és vizvezetd képességiik nagy.
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A letenyei teriilet talajtipusa barna erdétalaj. Ez az orszag egyik legelterjedtebb talajtipusa,
teriileti részesedés kb. 40%. Altalaban agyagos, enyhén savas kémhatésu teriiletek, amelyek a
kukoricatermesztéshez elfogadhaté humusztartalommal rendelkeznek. Jellemz6 folyamatai a

kilugzas, agyagosodas, savanyodas €s szintekre tagolodas.

A novények megfeleld fejlodéséhez és hatékony termesztésiikhdz fontos, hogy a talaj fizikai
allapota és vizhaztartisa a termesztendé kultirnévény szamara optimalis legyen. A
talaymiivelési rendszerek Osszehasonlitdsdhoz a talajellenallasi mérések eredményeit és a

talajnedvesség értékeket hasznaltam fel.

A talajellenallas mérés statikus, Penetronik tipust, elektronikus talajvizsgalé nyomoszondaval
tortént. Az eszkoz segitségével egyszerre rogzithetjiik a talaj mechanikai ellenallasat, a hozza
tartoz6 mélységet €s a termoréteg nedvességtartalmat. A mérés soran gépi, vagy kézi erdvel
juttatjuk a talajba az acélkipban végz6dé szondat. A talajba juttatds fogasléces
nyomoszerkezettel torténik. A mintavétel eredményeit az eszk6z elektronikus forméban tarolja

el, amelyek lehetdséget adnak a késdbbi szamitdogépes feldolgozasra. A kapott értékek elemzése

¢s megjelenitése Microsoft Excel szoftver segitségével torténik. Az eszkdz a talajellenallast 0-
10MPa-ig, a talajnedvességet 0-50%-ig méri 80 cm-es mélységig. (DAROCZI és LELKES,
1999) (6., 7. dbra)
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Erd és nedvességérzékeld

| a szonda mozgasiranya

6. abra: Talajellenallasmérés Kenderesen 7. abra: Penetronik talajvizsgalo
Forras: Sajat felvétel Forras: DAROCZI-LELKES, 1999.

A tenyészidOszak sordn a gyakorlatban széles korben elterjedt talajmiivelési eljarasokat,

muveleteket és eszkozoket alkalmaztuk a teriilet karbantartasara.
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Tobb alkalommal talajellenallés €s talajnedvesség méréseket végeztiink, (vetés elott, kelés utan,
az intenziv ndvekedési szakaszban, viragzaskor, €s szemtelitddéskor). A mérések eredményei
két kiilonbozo talajmiivelési technoldgia, a hagyomanyos szantasos és a redukalt menetszamu
savos hasznalatabol szarmaznak. A pontosabb meghatdrozas érdekében a savos miivelés
esetében a savok kozott és a savokban is méréseket végeztiink. A méréseket a penetracio €s a
talajnedvesség esetében is, dsszel és tavasszal végeztiik el. Kérosan tomorodottnek mindsiil a

talaj, ha a termérétegben a talajellenallas meghaladja a 3,5 MPa-t. (BIRKAS, 1995.)

A sok csapadék altal atnedvesedett talaj konnyen és mélyrehatéan tomorddik. Ha a betakaritasi
¢s miivelési idényben hullott csapadék (hazai viszonyok kozott) a sokévi atlagnal >50%-kal

tobb, a tomorodés kialakulasanak veszélye igen nagy (VIRAG, 2005.).

3.1. A mintateriiletek csapadék, felveheté nedvesség értékei

A 2011 évben homogenizalt, interpolalt adatok alapjan orszdgos atlagban 407,4 mm csapadék
hullott. A havi csapadékdsszegeket vizsgélva lathatjuk, hogy juliusban és decemberben jelentds
volt a csapadéktobblet, azonban ez sem enyhitett a tobbi honap csapadékhianyan, 6sszesitésben
28%-0s csapadékhiany alakult ki 2011-ben. Az elézé ¢év csapadékos iddjarasanak
kovetkeztében a talajmiivelésben egész évben nagy kihivasokkal kellett szembenézniiik a
gazdalkodoknak. Az év elsd felében az el6zd év csapadéktobbletének a levezetését, illetve

raktarozasat, késébbiekben a kialakuld taposasi (tomorodési) karokat kellett kezelni. (8-9. dbra)

jan M [ ]
febr 33w [ 1
marc 98% 1
apr 39 [ 1
maj T 1
jiin g3, [
juil [ EREEL
aug 2% [ 1
szept 419 1
okt T3% [
now 1% [ 1]
dec B 135%
2011, éw T2% [

8. abra: Havi csapadékosszegek 2011-ben az 1971-2000-es évek értékeinek fiiggvényében

(58 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan

Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
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9. dbra Havi csapadékosszegek 2011-ben és az 1971-2000-es atlagértékek
Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Hasonloan szaraz év volt a 2012-es is. Az els6 kilenc honapban minddssze a majus és a jalius
érte el az 1971-2000 kozotti harmincéves atlagnak megfeleld csapadékosszeget orszagos

atlagban.

Igen széraz évrdl tanuskodnak a 10. abra értékei. A 2012-es év elsd kilenc honapjat stlyos
széarazsaggal jellemezhetjiik — tobb negativ rekordot is jegyeztiink, és ebben az iddszakban
minddssze két honap, a majus és a julius értékei érték el az atlagot. Rekord szarazsag volt 2
honapban is, marciusban az eddigi csapadék atlag 6%-a, augusztusban az eddigi 14%-a hullott

le. Ezek az elmult 112 év legszarazabb honapjai voltak.

jan 88% [

febr 99% |
mérc L

apr 73% [

méj 1 102%
jon 81% [

jil | 101%
aug 4w ]
szept 88% [

okt I 147
nov 68% [ |

dec B 117%

10. abra: Havi csapadékosszegek 2012-ben az 1971-2000-es évek értékeinek fiiggvényében

(58 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

Forras: Orszadgos Meteorologiai Szolgélat
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2012-ben az orszagos csapadékosszeg a homogenizalt, interpolalt adatok alapjan 470.4 mm
volt, mely 17%-kal kevesebb a harmincéves atlagnal, s ezzel 2012. év az 1901 6ta mért 10.

legszarazabb év lett. (11. dbra)

ghmm -
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m2012
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11. 4bra: Havi csapadékosszegek 2012-ben és az 1971-2000-es atlagértékek
Forrés: Orszagos Meteorologiai Szolgalat

A homogenizalt, interpolalt orszdgos atlaghdmérsékleti adatok alapjan elmondhatd, hogy a
+1.4°C-os pozitiv anomalidval, a 2012-es év a 4. legmelegebb év volt az elmult 30 évben. A
februar és a december kivételével mindegyik honap atlaghomérséklete a sokévi atlag f616tt volt.

Osszességében a 2012-es nyar az elmult 112 év méasodik legmelegebb nyara volt. (12. adbra)

jan I +2.0°C
febr 4 goc NN
mérc I +2.7°C
apr I +1.6°C
maj I +1.1°C
jun I +2.5°C
jol I +2.9°C
aug I +2.3°C
szept I +2.6°C
okt I +0.9°C
nov I +3.1°C
dec -0.9°c I
E 2012. év B 1.4°C

12. 4abra: Az orszagos havi kozéphomérséklet eltérése a sokévi (1971-2000-es)

atlagtol 2012-ben (15 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)
Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

A 13. dbra a kenderesi teriileten 2011 és 2012 —ben mért nedvesség értékeket mutatjak. A majus,
junius hénapokban mért 50-60 mm csapadék hozzajarult a novény termésképzéséhez, ennek

koszonhetden a viragzas idészakaban elegendd nedvességet tudott hasznositani.
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13. abra: Lehullé csapadék mennyisége (Kenderes, 2011-2012)
Forras: Sajat forras

Szantas és savos technologia Osszehasonlitdsanal megfigyelhetjiik, hogy az Osszes mért
idészakban a savos miivelés esetén nagyobb a felvehetd nedvesség mennyisége. Kiugro
értekeket tapasztalunk virdgzaskor, ahol a nagy mennyiségii csapadékot a talaj szantas esetében
kevésbé tudta hasznositani. Amig a savokban mért felvehetd nedvesség 88 mm, addig a szantas

esetében ez az 50 mm-t sem éri el. (14. abra)
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W SZANtas M savos

14. abra: Felvehet6 nedvesség mennyisége a talajban (Kenderes, 2012)
Forras: Sajat forras

A 15. abra a kiszaradas mértékét mutatja a két miivelési alapmiivelés esetében. A kiszaradas
mértéke vetés elbtt és az intenziv novekedés sordn is nagyobb a szantott teriileten. Kelés utan

¢és a szemtelitédéskor a savokban mért értékek nagyobb szdrazsagrol tantiskodnak.
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15. abra: Kiszaradas mértéke (Kenderes, 2012)
Forras: Sajat forras

A gollei teriileten mért csapadék értékek eloszlasa a kenderesi teriileten mértekhez hasonlit.
Decemberben, majusban ¢és juniusban csapadéktobblet, ezzel szemben novemberben,

marciusban €s augusztusban jelentds csapadékhiany volt. (16.abra)
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16. abra: Lehullé csapadék mennyisége, (Golle 2012)
Forras: Sajat forras

Kiegyenlitett értékekrdl szamol be a 17. abra. A savos és szantasos miivelést 6sszehasonlitva:
a talajbol felveheté nedvesség viragzaskor 10 mm-rel kevesebb a savos miivelés esetében, a

novekedés és a kelés idészakaban viszont kb. 15 mm-rel tobb ugyanezen miivelés esetében.

25



90

_ 79

g 80 69

= 70

‘2 60

g 50

T 40

2 30 23 23

£ 20 13 . I 18 13

0 |

= N -

kelés utan intenziv viragzas szemtelitodés

noévekedés

W szantas M savos

17. abra: Felvehet6 nedvesség mennyisége a talajban (Golle, 2012)

Forrés: Sajat forras

Ennek kdszonhetden a kiszdradds mértéke sem mutat nagy kiilonbségeket. Egy kivétellel: az
intenziv novekedési szakaszban a kiszadradas mértéke kozel 10 cm-rel lejjebb tolddik a szantott
teriilet esetében.(18. dbra)
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18. abra: Kiszaradas mértéke (Golle, 2012)
Forras: Sajat forras

A harom mintateriilet eredményeit 6sszehasonlitva elmondhatjuk, hogy a vizsgalt idészakban
Letenyén hullott a legtobb, 6sszesen 397 mm csapadék. Figyelembe véve, hogy a teriilet az
orszag egyik legnyugatibb pontjan helyezkedik el, a mért éves csapadékmennyiség jelentdsen
elmarad az atlagtol. A 2011-es év masodik felében a legcsapadékosabb honapban sem mértek
40 mm-t, ezaltal a csirazashoz sziikséges vizmennyiséget a talaj nem tudta biztositani. Ennek
megfelelden a talajban a nedvességhiany leginkabb a tenyésziddszak elejét sujtotta, amelynek
kovetkeztében a kelés-, az 4allomany egyontetiisége és a t8szam nagy heterogenitést

mutatott.(19. dbra)
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19. abra: Lehullo csapadék mennyisége, (Letenye 2012)
Forrés: Sajat forras

A vetés elott keletkezett csapadékhiany jelent6sen hatraltatta a magok csirazasat. A 20. dbran
megfigyelhetd, hogy szantéds és savos miivelés esetén is a felvehetd nedvesség mennyiség 10
mm alatt van. Kelés utdn, az intenziv ndvekedési szakaszban és szemtelitddés idején is a

sdvokban volt mérhetd tobb nedvesség.

40

30

w0 I I
; 8

0 =

vetés el6tt  kelés utan intenziv viragzas  szemtelit6dés
novekedés

Felveheto nedvesség (mm)
h
(=]

felvehetd nedvességkészlet (mm)

W szantds msavos
20. abra: Felvehet6 nedvesség mennyisége a talajban (Letenye, 2012)
Forras: Sajat forras

Jol latszik a vetés eldtti talajnedvesség hianya a 21. abran, ahol szantds és savos termesztés
esetében is extrém magas érték tapasztalhatoak, ugyanis a talaj felsé rétegének 25 cm-e
kiszaradasnak kitett. A késobbiekben az es6zések hatasara ez mérséklodik, sot kelés utan a

savokban a talaj nedvességtartalma megfelelo.
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21. abra: Kiszaradas mértéke (Letenye, 2012)

Forras: Sajat forras

4. Eredmények és azok értékelése

4.1. A kenderesi mintateriileten végzett talajellenallas mérések eredményei

A kenderesi teriileten 2011. 6szén elvégzett talajellenallasi mérések kedvezd értékekrol
taniskodnak. Karos tomorodottségrol mindkét technoldgia esetében csak 45 cm-es mélység
alatt beszélhetiink, amely nem befolyasolja a kezdeti gyokérzet fejlodését. A mélység
novekedésével aranyosan nd a penetracié mértéke. A savos technoldgia esetében a miivelés
sajatsagaibol adododan a savban jellemzéen kevésbé tomorodott a talaj, mint a savok kozott. (22.

abra)
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22. abra: Talajellenallas értékek (Kenderes, 2011. 65z)
Forras: Sajat vizsgélat

2012. tavaszan a kukoricatermesztés szempontjabol megfeleldek voltak a penetracios értékek.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a szantés esetében magasabb értékeket tapasztaltunk, mint
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savos technologia esetén, azonban a kdrosan tomorodott réteg szantasnal 38 cm, savos

technologia esetén pedig csak 50 cm mélyen helyezkedik el (23. dbra)
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23. abra: Talajellenallas értékek (Kenderes, 2012. tavasz)

Forras: Sajat vizsgalat

4.2. A gollei mintateriileten végzett talajellenallas mérések eredményei

A gollei mintateriilet esetében is a savos miivelés mutat jobb eredményeket. A 24. abran
megfigyelhetd, hogy a talaj felsd 5 cm-es mélységig nem mutatkoznak nagyobb eltérések a két
technologia esetében. Azonban 10 cm-es mélységet elérve a szantdsos miivelés mar eléri a 3
MPa-t, szemben a savos technoldgianal mért 2 MPa-os értékkel. A sadvokban és a savok kozott
a penetracio nagysaga jelentdsen nem romlik egészen 40 cm-es mélységig, a 3,5 MPa-t csak 55
cm mélyen éri el, amely jelentésen nem befolyasolja a kezdeti gyokérzet fejlédését. Szantas
esetén a karos talajellenallas mar 20 cm-es mélységben jelentkezik, 25- és 35 cm kozott

mérseklddik, az also rétegekben pedig a 3,5 MPa —os hataron mozog.
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24. dbra Talajellenallas értékek (Golle,2011. 6sz)
Forras: Sajat vizsgalat

A tavaszi mérések eredményei alapjan elmondhato, hogy a sdvokban tapasztalt talaj ellenallasi
értékek a téli fagy porhanyitd hatasanak kdszonhetden kis mértékben csokkentek. A karos 3,5
MPa-os értéket 60 cm-es mélységig nem éri el. A ndvénytermesztés szempontjabol az alacsony
penetracio elényds. A savkozokben mérhetd ellenallas 10 cm-es mélységig a leghagyobb
értekekkel rendelkezik, azonban a mélyebb rétegekben a talajellendllds nem nd, inkabb
csOkkend tendenciat mutat. Szantds esetén az 6szi allapothoz képest jelentdsen néttek az
értekek. A 3,5 Mpa-t mar 12 cm koril eléri €s jelentésen nem csokken a 45 cm-es mélységig.
(25. dbra)
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25. abra Talajellenallas értékek valtozasa (Golle, 2012. tavasz)

Forras: Sajat vizsgélat
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4.3. A letenyei mintateriileten végzett talajellenallas mérések eredményei

A letenyei teriileten tapasztalt talajellenallas értékek magasabbak, mint a mésik két esetben. A
tendencia mindkét miivelési technoldgia esetében hektikus, a penetracid nem nd ardnyosan a
mélység értékeivel. A savokban mért talajellenallas csak 30 cm-nél éri el a 3,5 MPa-t, ennél
nagyobb értékeket csak az alsod rétegekben vesz fel. Ez kedvezo, figyelembe véve a szantott
teriilet értékeit, ami mar 8 cm-nél 3,5 MPa, 10 cm-nél pedig mar 5 MPa. A névekvé tendencia
10 és 30 cm kozott mérséklddik és 60 cm-nél mar 3 Mpa —ra csokken. A 30-32 cm-nél kiugréd
értékek feltehetéen az eketalp kialakulasat jelzik. Ennek hatdsara megnd a vizzard rétegek
kialakuldsdnak veszélye. 40-43 cm-es mélységben 6,4 MPa nagysagl tomorodottség alakult ki

savos technologia esetén. (26. dbra)

Penetracios ellenallas (MPa)
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26. abra Talajellenallas értékek (Letenye,2011. 6sz)
Forras: Sajat vizsgalat

A tavaszi mérés eredményei nem térnek el jelentdsen az 6szitdl. A hektikus ingadozasok
mérséklddtek, a penetracids értékek nagyobb egyenletességet mutatnak. Az 6szi mérésektol
eltéréen, savos technologianal a tomorodott talajréteg mar 10 cm-rel mélyebben, 20 cm-nél
alakult ki. A 30 cm és 45 cm koz6tti rétegben — a savkozokhoz hasonloan- a talajellenallas az
5 MPa-t is eléri. Szantés esetén a talaj felso rétegeiben, 5 cm €s 42 cm kdzott karosan tomorodott

a talaj, a legnagyobb értékek 5 MPa koriil mozognak. (27. dbra)
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27. abra Talajellenallas értékek (Letenye, 2012. tavasz)

Forras: Sajat vizsgalat

4.4, A Kenderesi mintateriileten végzett talajnedvesség mérések eredményei

A séavos technologia alkalmazésa egyiitt jar a szarmaradvanyok egy részének (savkozokben) a
felszinen hagyasaval. A talaj vizhaztartasanak megfeleld kialakitasahoz nagymértékben
hozzajarul a mulcs kedvez0 takard hatasa. Csokkenti a parolgas mértékét és enyhiti az er6zios

kornyezeti hatdsokat.

A talaj nedvességét jelzd dbrakon a fligglleges tengely a tomegszazalékot, a vizszintes tengely
a mélységet jelzi. A tomegszazalék értékek jellemzésére egy intervallumot allapitottunk meg.
17 tdmegszazalék koriil a kukorica 30 cm-es mélységig fel tudja venni a talajban talalhato vizet,

13 tomegszazalék alatt azonban tul szaraz talaj, ez mar karosan hat a névény fejlodésére.

2011 6szén, Kenderesen elvégzett talajnedvesség mérések alapjan elmondhato, hogy a 2
talaymiivelési rendszer esetében nincs nagy kiilonbség a talajnedvesség értékekben. A noveény
szdmara elérhetd rétegekben a talaj nem tartalmazza a megfeleld mennyiségli vizet, a

minimumnak szamité 13 m/m%-ot is csak 40 cm alatt éri el. (28. dbra)
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28. abra Talajnedvesség értékek (Kenderes, 2011. 6sz)

Forras: Sajat vizsgalat

2012 tavaszan mért talajnedvesség értékek megmutatjak a savos technoldgia alkalmazasabol
szarmazo elonyoket. A téli csapadék elraktarozasdban nagy szerepet jatszottak a felszint borito
ndvényi maradvanyok. 43 cm-ig a savokban ¢és a savok kozott is atlagosan 2-3

tomegszazalékkal tobb nedvesség talalhatd, mint a szantas esetében. (29. dbra)
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29. abra Talajnedvesség értékek (Kenderes, 2012. tavasz)

Forras: Sajat vizsgalat
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4.5. A gollei mintateriileten végzett talajnedvesség mérések eredményei

Savos miivelés esetén 2011 6szén is kedvezobb értékeket kaptunk, mint a szantott teriilet esetén.
A 30 cm alatti mélységben a savokban mért talajnedvesség értéke 2, esetenként tobb, mint 5
tomegszazalékkal magasabb, mint a savok kozotti és a szantott teriileteken. A sadvokban mért
talajnedvesség értékek 10 cm és 50 cm kozotti mélységekben 12-16 tomegszazalék, a szantott
tertiletekben ¢€s a savok kozott atlagosan 10-12 tomegszazalék koriil mozog. A névény szamara

felhasznalhato nedvesség csak a savokban tapasztalhato. (30. dbra)

Talajnedvesség (m/m%)
N ¥ ™ © % > Qv > N

~— |
) =

’ ——
: YR
' =

<
S

[
=1

W

Mélység (cm)

-60

s Savban Savok kozott  ————Szantas

30. abra Talajnedvesség értékek (Golle, 2011. 6sz)
Forras: Sajat vizsgélat

A gollei mintateriileten végzett tavaszi talajnedvesség mérések soran a savokban mért
talajnedvesség 13 cm-es mélységben mar 13 tomegszazalék felett van, és egészen 60 cm-ig nem
csokken jelentésen az érték. A szantasos technoldgia esetén az értékek nem érik el a 13m/m%
-0S minimum szintet, ezaltal a névény nem tudja hasznositani a talajban talalhat6 vizet. (31.

abra)
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31. abra Talajnedvesség értékek (Golle, 2012. tavasz)

Forras: Sajat vizsgalat

4.6. A letenyei mintateriileten végzett talajnedvesség mérések eredményei

A letenyei teriilet jo talajnedvesség értékekkel rendelkezett 2011. év 0szén. A sdvokban 5 cm
¢s 11 cm kozott tapasztalhatd egy kiugras, a talajnedvesség a 19 m/m%-ot is eléri. Szantas
esetén egészen 15 cm-ig nem éri el a talajnedvesség a 13 m/m%-ot. A szantott teriilet

vizmennyisége is megfeleld a ndvény fejlédése szempontjabol. (32. dbra)
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32. abra Talajnedvesség értékek (Letenye, 2011.6sz)
Forras: Sajat vizsgélat

A tavaszi mérés eredményei a két technologia hasonld eredményeirdl szamolnak be. Nagyobb

eltérés sehol sem mutatkozik, kiugro értékek nem talalhatok. A talaj felsé 9-13 cm-es rétegében

35



a savokban tapasztalhatd magasabb, 14-15 m/m% -os értékek, amelyek elérik a minimum

nedvesség szintet. A talaj mélyebb rétegeiben a szantott teriileten tobb felvehetd nedvességet

mértiink.(33. dbra)
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33. abra: Talajnedvesség vizsgalat (Letenye, 2012 tavasz)

Forras: Sajat vizsgalat

4.7. A kapott terméseredmények kiértékelése

Novénytermesztési szempontbol az egyik legfontosabb paraméter a betakaritott termés
mennyisége. A nagyobb profit elérése érdekében altaldban a nagyobb terméseredmények a

kedvezObbek. Ezt nagyban befolyéasolja, hogy milyen talaymiivelési rendszert alkalmazunk.

2012-ben kukoricabol 4,76 millidé tonnat takaritottak be Magyarorszagon, ez 2000 6ta a

harmadik legalacsonyabb érték. (34. abra) A csokkenés elsddleges oka a kedvezétlen idGjaras
volt.
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34. dbra: Kukorica termésmennyisége Magyarorszagon (2000-2013)
Forras: KSH

A évjarat adta szélsOséges éghajlati koriilmények nagyban befolyadsoltdk a kapott
eredményeket, az extrém szarazsagnak koszonhetden a kukorica a kenderesi és a gollei kisérlet
esetében keveset termett. Kenderesen savos technologia 5,7 t/h, szantas esetén 4,3 tonna/hektar
termést takaritottak be hektaronként. A gollei teriileten savos miivelés esetén 6,19 t/ha, szantas
esetén 6,65 t/ha volt a termés, tehat hektaronként kozel fél tonnaval kevesebbet termett a
savosan miivelt kukorica. Letenyén, ugyanigy mint Kenderesen, jelentds kiilonbségeket
mutatnak az eredmények. A szantdsos talajmiivelés esetén tobb mint egy tonnaval kevesebb
termést takaritottak be, mint a savos technologia hasznalataval. Figyelembe véve az évjarat
rossz agrookologiai viszonyait és az eddigi hazai terméseredményeket, a letenyei
termésmennyiség kimagaslonak mondhaté (35. dbra). Osszességében Kenderesen 25%-Kal
tobb, Gollén 7%-kal kevesebb, Letenyén 10%-kal tobb termést realizaltunk a savos

technoldgiaval mivelt teriileteken, mint szantas esetén.
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35. abra: Kukorica terméseredmények a vizsgalt teriileteken (2012)

Forras: Sajat vizsgalat, 2014
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szant6foldi vizsgalatok a talaj fizikai allapotan beliil a talaj nedvességtartalmara,
ellenallasara, valamint a talaj vizgazdalkodasara fokuszaltak. A kutatomunka egyik célja volt,
hogy szant6foldi koriilmények kozott a 2011-2012. évek fizikai talajallapot eredményeit
Osszegezze, ¢és azok alapjan értékelje a hagyomanyos és savos talajmiivelés hatdsait a talaj

fizikai allapotara és a terméseredményekre.

= Figyelembe véve a talajok fizikai allapotat és a lehulld csapadék mennyiségét,
elmondhatjuk, hogy Kenderesen minden esetben tobb felveheté nedvességet tarolt a
talaj sadvos miivelésnél, mint szantis esetében. Jelentds eltérések mutatkoznak vetés
el6tt, amikor 27-, a ndvény intenziv névekedésekor, amikor 21- és viragzaskor, amikor
39 mme-rel tobb volt a ndvény szamara hasznosithato talajnedvesség a savokban, mint a

szantott teriileteken.

= Ugyanezekben az id6pontokban (vetés el6tt, intenziv novekedéskor és viragzaskor) a
kiszaradas mértéke nagyobb volt a szantott teriileteken. Extrémnek mondhato a talaj
Kiszaradasa az els6 két esetben, ahol a kiilonbség tobb mint 25 cm; az intenziv

novekedési szakaszban szantas esetén eléri a 40 cm-es mélységet.

= A gollet mintateriileten mért felveheté nedvesség értékek azt igazoljdk, hogy
Osszességében savos technologia hasznalataval tobb nedvességet tud megdrizni a talaj,
mint szantasnal. A négy mért iddszakban a szantott teriileteken Osszesitve 117 mm, a

sdvosan miivelt teriileteken 133 mm felvehetd csapadékot Orzott meg a talaj.

» Letenyén vetés eldtt és virdgzaskor kevesebb, kelés utan, az intenziv ndvekedési
szakaszban és szemtelitddéskor atlagosan 10 mm-rel tobb volt a felvehetd nedvesség a
savosan mivelt talajban, mint a szantott a teriileten. A tenyészidszak el6tt
bekovetkezett extrém szarazsagot a savos technologiaval megmivelt talaj jobban

viselte, a kiszaradas mértéke itt 2-3 cm-rel Kisebb volt.
= A kenderesi mintateriileten 2011 Oszén végzett talajellenallas mérések eredményei

alapjan elmondhatd, hogy a savokban mért ellenallas értékek minden esetben Kisebbek,

mint a szantott teriileten mért értékek. Kéros tomorodottségrol csak 45 cm alatt
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beszélhetiink, Hasonld eredményekrdl szamolnak be a tavaszi mérések eredményei,
ahol nagyobb értékeket tapasztalunk szantas esetében, ahol a karosan tomorodott réteg

mar a 38 cm-es mélységben is jelentkezik.

A gollei kisérlet eredményei a szantas karos tomorité hatasarol szamolnak be, ahol
2011. 6szén 18 cm-es mélységben mar 3,5 MPa a talaj ellendlldsa, amely mar karosan
hat a gyokérzet, ezéltal a novény fejlddésére. A savosan miivelt teriiletek karos
talajellenallasa egészen 50 cm-ig nem jelentkezik. A tavaszi eredmények is a szantas
karos hatdsairdl szamolnak be, azonban a savok kozott is jelentésen megnd a talaj
ellenallasa. Mindkét esetben mar 10 cm-nél 3 Mpa az ellenallas mértéke, azonban a
szantassal ellentétben a savok kozott ez az érték nem éri el a kdrosnak mondhaté 3,5
MPa értéket. A sdvokban egészen 35-40 cm-ig jonak mondhatdk a talajpenetraciods
értekek.

A Letenyén tapasztalt talajellenallas értékek eltérnek a kordbban tapasztaltaktol.
Kérosan tomorodott a talaj, szantds és a savok kozott mar 10 cm alatt jelentkeznek 3,5
MPa koriili értékek. A ndvény fejlodését gatld tomorodés a savokban is eléfordul, 10
cm-nél eléri a 3 MPa-t. A hagyomanyos talajmiivelés soran alkalmazott eke a 30 és 40
cm kozotti eketalp kialakuldsanak az oka. Az eketalp egybefiiggd vizzard réteget
alakithat ki, amely megakadalyozza a talaj hatékony vizgazdalkodasat. A tavaszi és az

0szi mérések eredményei nem mutatnak szignifikans kiilonbségeket.

A hatékony ndvénytermesztés egyik legfontosabb tényezdje a talajok megfeleld

vizgazdalkodasa. A novények fejlédéséhez sziikséges csapadék nem minden esetben

konnyen elérhetd. Rossz fizikai allapotu talaj esetén eldfordulhatnak vizzard rétegek,

tomorodes, vagy nem megfeleld viztartd képesség, amelyek a novény fejlodését gatoljak.

Magyarorszag foldrajzi fekvésének koszonhetden jellemzd az aszalykér, amely sok ezer

tonna terméstdl foszthatja meg a gazdasagot. Megfeleld talajmiivelés alkalmazasaval ez

elkeriilheto, a karok csékkenthetok.

= A kenderesi teriileten mért talajnedvesség értékek 2011 6szén és 2012 tavaszan is
alacsonyabbak, mint amennyi a novény megfeleld fejlodéséhez sziikséges. A

minimumnak szamitd 13 tomegszazalékos szintet csak mélyebb rétegekben éri el, a
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jonak mondhaté 16-18 tomegszazalékot pedig egyik mért mélységben sem. Ezek az

értékek a 2011 -2012 —es évek csapadékszegény idéjardsnak kdszonhetdek.

= A gollei mérések a savos technologia eldnyeit igazoljak. Az aszély ellenére a
miuvelés sajatossaganak koszonhetden a talaj tobb nedvességet tudott megorizni,
mint a szantott teriileteken. Az Oszi és a tavaszi mérések eredményei kozott

szignifikans kiilonbség nem tapasztalhato.

= A letenyei terlileten a tenyésziddszakot megel6z0 decemberi és a tenyésziddszakban
hullott méjusi csapadéknak kdszonhetden a névény szamara elérhetd mélységekben
is megfeleld6 mennyiségli csapadék halmozodott fel. A szantott teriilet ezt a
csapadékot kevésbé tudta hasznositani, ellentétben a sdvosan miivelt teriilettel, ahol
a talaj felsd rétegeiben is 15 tomegszazalék feletti értékek voltak tapasztalhatok. A

tavaszi mérések az alkalmazott technoldgiak hasonl6 eredményeirdél szamolnak be.

A mérések kapott eredményeibdl megdallapithatd, hogy a fenntarthatd talajmiivelés segit
megOrizni illetve jobba tenni a termdréteg fizikai allapotat, a talajdegradacio csokkentésével
hozzdjarul a hatékony ndvénytermesztés sikeréhez. A ndvénytermesztés szamara karos
éghajlati hatasokat a hagyomanyos talajmiivelés kevésbé tolerdlja, viztartd képessége romlik, a

talajellenallas jelentdsen nd.

A kapott terméseredményeket figyelembe véve a savos technoldgia hasznalataval a
termésmennyiség nem romlott, sét a harom teriilet terméseredményeit dsszesitve megallapitést

nyert, hogy 2,18 tonnaval tobb termést realizaltunk a sdvosan miivelt teriileteken.
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6. Osszefoglalas

A valtozd éghajlati viszonyok, az évenkénti ingadozd csapadékmennyiség, €s az
egységnyi teriiletre jutdé magas miivelési koltség lehetdséget teremt ahhoz, hogy a precizids

mezdgazdasag helyet kapjon a magyar gazdak korében is.

Egyre kevesebb lehetéség van a novényvédelemben ¢és a tdpanyag utanpotlasban
koltségmegtakaritdsokat elérni, azonban az alternativ talajmiivelés bevezetése tovabbi
lehetdségeket kindl. Hazank talajainak kozel fele kedvezdtlen vizgazdalkodasu, né a foldek
aszalyérzékenysége, gyakori a talajtomorodés, a savanyodas, a szikesedés és egyre tobb
terlileten figyelhetdk meg er6zids és deflaciés folyamatok. Az alternativ talajmiivelési
rendszerek a menetszamok csokkentésével, kapcsolt munkagépek alkalmazasaval kevésbé
karositjak a talajt, megel6zik az er6zidt, novelik a talaj biodiverzitasat, s hosszutavon jelentds

termelési koltségektdl kimélhetnek meg.

Dolgozatom témajaként a fenntarthatdé ndvénytermesztés talajmiivelési technoldgidinak
bemutatasat tliztem ki célul. Magyarorszdg harom kiilonb6zd talajtipusu tertiletén (réti
csernozjom, homok, barna erdd) végzett talajtomorodottség és talajnedvesség mérések
eredményeit vizsgaltam hagyoményos és savos talajmiivelés esetén kukorica modellndvény

alkalmazasaval a 2012-es évben.

A talajellenallas értékek segitségével kimutathatd, hogy a miivelésre jellemzd menetszdmok
milyen mértékben karositjak a talaj fizikai allapotat. A mért talajnedvesség adatok segitségével
megfigyelhetjiik, hogy az adott mélységben megtalalhatd-e a novény szamara felhasznalhato

viz, amely a megfeleld fejlodéshez sziikséges.

A Kkisérleteket 3 helyszinen, eltéré agrodkologiai tulajdonsagu teriileteken végeztiik
2011 és 2012-ben. Mindharom helyszinen két talajmiivelési rendszert vizsgaltunk, savos
alapmiivelést és 6szi szantast. A talajellenallas és talajnedvesség méréseket statikus, kombinalt
talajvizsgald eszkozzel végeztiik el. Savos technoldgia esetén a savokban és a savok kozott
illetve a szantott teriileteken egyarant, a talaj fels6 60 cm-es rétegébdl szarmazo adatokat vettem
alapul a tovabbi elemzéshez. 2011-ben 407,4 mm, 2012-ben 470,4 mm csapadék hullott. 2012
az elmult harminc év negyedik legmelegebb éve volt. Az éghajlati adatok alapjan elmondhaté,

hogy jelentds csapadékhiannyal és aszéllyal kellett szembenézni a novénytermesztés soran.

Osszességében Kenderesen 25%-kal tobb, Gollén 7%-kal kevesebb, Letenyén 10%-kal

tobb termést realizaltunk a savos technoldgiaval miivelt teriileteken, mint szantas esetén. A
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kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a fenntarthato talajmiivelés segit meg6rizni
illetve jobba tenni a termoréteg fizikai allapotat, a talajdegradacié csokkentésével hozzajarul a

hatékony novénytermesztés sikeré¢hez.

A kapott terméseredmények és részadatok alapjan elmondhatd, hogy a savos
talajmiivelésnek a hagyomanyos miiveléssel szemben szamos elénye van. A kisérleti adatok
eredményeképpen megallapitast nyert, hogy a menetszam csokkentés a talaj-tomorodottségi
értékek kedvezObbé valasat, és a talaj vizgazdalkodasi paramétereinek javulasat idézték eld. A
fenntarthatdo szant6foldi talajmiivelési kisérletek alapjan igazoltuk a napjaink egyik
legkorszertibb - GPS és RTK rendszerekre alapozott — talajmiivelési rendszerének komplex, az
egész novénytermesztési térre gyakorolt kedvezO hatdsat, ami az agrondémiai hatékonysag
fokozodasat, €s a ndvénytermesztési agazat jovedelmezdségének ndvekedését egyarant

eldsegiti.
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