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1. Bevezetés

A napjainkban zajlo klimavaltozas idején erdsodik a jelentdsége a konvencionalistol
eltéro talajmiivelési modszereknek (Dumanski et al. 2006).
A jelenleg fokozddd klimavaltozashoz hozzajarul az liveghazhatasti gazok kibocsatdsanak
novekedése. Ez a folyamat emeli az atlaghdmérsékletet, befolyasolja a csapadék mennyiségét
¢s eloszlasat, és mindezek novelik a szélsdséges id6jarasi anomalidk gyakorisagat. Ezek a
folyamatok jelentésen befolyasoljak a terméseredményeket, de nem szabad megfeledkezni a
klimatikus viszonyok mellett a gazdalkodéasi, miivelési rendszerek, gyakorlati praktikak
befolyasolo hatasarol sem (Islam et al. 2012).
Mar Lang et al. (2007) ugy fogalmaztak a globalis klimavaltozasrol, hogy: ,,4 szdantofoldi
novénytermelésben a jovo kulcskérdése a csapadék befogadasa és megorzése, a szarazsagot,
esetenként a nagy csapadékot egyarant figyelembe vevé talajmiivelés, ...”", mely kijelentés
erdsiti a kisérletben szerepld téma fontossagat. Egy korabbi irasban is olyan talajmiivelés
sziikségességét fejtették ki, mely szerint a csapadékviszonyokon kiviil a szén-dioxid-
kibocsatast, valamint a raforditas — term6fold — hozam aranyait is figyelembe kell venni a
talajmiivelési mod kivalasztasa soran (Lang et al. 2005). A globalis melegedésre véalaszul Jori
J. Istvan Osszedllitdsdban a Gépesitéstudomanyi Bizottsag (MTA Agrartudomanyok Osztalya)
is tett néhany ajanlast gépesités szempontjabol, amely témankban emlitésre méltd, mint példaul
a miivelet-0sszevonas vagy elhagyds, miiveléutas vagy miivelényomos termelés és alacsony
nyomast jarészerkezetek hasznalata. Mindezen technikdk a késébb bemutatdsra keriild
talajvédo miivelés egyes iranyzatainak eszkozeit szolgaljak (Lang et al. 2007).
A deflacio és a szikesedés folyamata is rakényszeriti a gazdalkodokat a kornyezetkiméld
talajmiivelési rendszerek bevezetéséhez. Példaul az amerikai prérin dolgozé termesztok egyre
nagyobb hanyada probal attérni az alternativ — beleértve a talajmiivelés nélkiili — technologiakra
(Veeman & Veeman, 2019).
2011-ben azt josoltak Kozép- és Kelet-Eurdpa szamara, hogy a csapadék idébeli eloszlasa
jelentdsen fog valtozni, azaz extrém szaraz nyarak és téli aradasok varhatoak, valamint egyre
gyakrabban lesznek héhullamok (Bartholy et al. 2011). Az extrém szaraz nyarak mar be is
igazolodtak az elmult években (1d. 1. és 4. sz. mellékletek).
Ebbdl kifolyodlag fontos, hogy a szarazsag mellett még az erés es6zések negativ hatasai ellenére
is mukodhetnek ezek az alternativ miivelések (példaul mulcshagyd miivelés), valamint a
homérséklet-emelkedés és vizhidny a talaj szénkészletét is csokkenti (Guzzetti et al. 2019).

Ilyen hirtelen es6zésre jo példa volt a 2019-es nyari idészak (1d. 2. sz. melléklet).
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A Talajmegujitd Gazdak Egyesiiletével megismerkedve azt hallottam, hogy a termeldk a
regenerativ gazdalkoddssal nem magasabb termésatlagokat szeretnének elérni, hanem egy
sokkal kiegyensulyozottabb atlageredményt hozni a szélsdséges években is, ezzel fenntartva a
konstans termelést és mérsékelve a meteoroldgiai anomaliak behatasait (Szeredi, 2023).

A jelen kisérletben szereplé minimum miivelés és a ,,no-till” termesztés alkalmazasa nemcsak
a klimavaltozas és sz€lsdséges kornyezeti tényezok ellen lehet hasznos, hanem a jelenleg magas
energia- és lizemanyagarak miatt kialakulé emelkedett koltségek mérséklésére is (Id. 12. sz.
melléklet). Ennek fontossdga miatt a kisérletben 6kondémiai szamitasokat végeztem.

Nagy jelentésége lehet hazankban az Uj AOP tdmogatasi rendszernek (Agro-okologiai
Program), mely valaszthato gyakorlatai k6zott szerepel a forgatas nélkiili miivelés, talajtakaras
¢s egyéb kornyezetkiméld technologidk alkalmazasa. Ezekkel is igyekeznek a termeldk
konvencionalis miivelésti szemléletmodjat megvaltoztatni (http 1; http 2). Ilyen szempontbol is
jO példa lehet a magyar gazdalkodok szamara egy ilyen kisérlet eredményeibe val6 betekintés,

mert lathatjak, hogy mikdddképes alternativ rendszerek vannak.

1.1. Célkitlizés

Az elézbéekben részletezett problémak megoldaséra jo alapul szolgalnak az alternativ
miivelési rendszerek (Dumanski et al. 2006), célom ezek bemutatasa. Ebbol kifolyolag a
dolgozatban két ilyen miivelési rendszer (a talajmiivelés nélkiili és a minimum mivelés)
Osszehasonlitasara keriilt sor. Masik cél tovabba, hogy jo példaként szolgaljon egy Gjabb hazai
,no-till” tapasztalatként, mint példaul Ratonyi et al. (2005) kisérlete, ellenben esetemben a
kisérletben nem szerepel hagyomanyos miivelés, mert az altalam feldolgozéasra kertilt
tartamkisérlet 2019-ben e miivelési rendszer nélkiil lett beallitva rajtam kiviilallo okok miatt.
A kornyezetkimél6 és a talajra gyakorolt kedvez6 hatasa miatt jo 6tletnek bizonyult szamomra
a témaval foglalkozni, elsddlegesen ez a része keltette fel az érdeklédésemet, mint az 6kondmiai
elényei, ambar az is egy fontos paraméter a mai profitorientalt piacgazdasagban.

A kisérlet kezdetekor a bioldgiai aktivitas megfigyelésére nem volt lehetéségem, ezért olyan
feltevéssel valogattam meg a kivitelezhet6 talajfizikai vizsgalati paramétereimet, melyekre
kihatassal lehet a talajbolygatottsdg és a talajboritottsag kiillonbozdsége. Tovabba a
profitorientaltsag térhoditasa miatt hasznosnak bizonyult egy 6konomiai elemzés elvégzése is.
Es végiil, de nem utolsé sorban, mint minden szantofoldi kisérlet alapjat képezé mutato,

alapvet6 Osszehasonlitott adat volt a termésatlag.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A talaymiivelés torténete

Az 6si foldmivelés és allattartas koriilbeliil 12 000 évvel ezelétt megkezdddott a
paleolitikum (6skoékori) korban, majd inkabb a neolitikus (4jk6kori) korban kezdett kiteljesedni
10 000 évvel ezeldtt, amivel jelentdsen megvaltoztatta és atalakitotta a Fold dkoszisztémajat.
Kezdetben volt egy kozel-keleti, kdozép-amerikai, kinai, 0j-guineai, dél- és észak-amerikai
centrum. Méar a domesztikacioval elkezdték kivalasztani a megfelelé fajokat mind a
novénytermesztésben, mind az allattenyésztésben. Még ebben a korszakban megkezdddott az
irtasos-égetéses mezdgazdasag a tiiz hasznalataval az erdés, szemiarid teriileteken. Kiemelked6
Ontozéses agrar rendszert hoztak létre az egyiptomiak a kozel-keleti centrumban a Nilus
mentén, valamint az inkak szigetek, hegyek és folyovolgyek erdeiben a bronz kor kezdetén
(Mazoyer & Roudart, 2006).

Kr. u. 1-2. szdzadtol az 6kori Romai Birodalom mezdgazdasaga is kiemelt jelentdségli volt,
példaul naluk hamar megjelentek a gabonafélék mellett az ipari ndvények is — mint a len — és
az oliva termesztés (Kovacs, 2004).

Az antikvitas mezdgazdasagi forradalmanak tekinthetd az allatok bevonasa a foldmiivelésbe,
ami nagy elOrelépést jelentett a talajbolygatds szempontjdbdl, tovabba teherhorddként is
elkezdték alkalmazni az allatokat. A mérsékelt égovben elkezdddtek az ugaroltatasok. Ezen
alkalmazasok mellett a hideg égdvben az ugaroltatdst mellézték a kozépkorban. A korai
kozépkorban megjelent az istallos tartds, ebbdl fakaddan a szervestragya kijuttatasa, valamint
a kasza hasznalata és széna készitése, eke, borona és henger létrehozasa, alkalmazasa is teret
hoditott. A 16-19. szizadra tehetd az els6 modern mezdgazdasagi forradalom, mely
Osszekapcsolhaté az ipari forradalommal. Ekkor az ugaroltatds, két- €s haromnyomadsos
miivelés visszaszorult, el6térbe keriilt a takarményndvények, pillangdsok bevezetése a
rendszerbe, forgoban valdo miivelés €és Ujonnan termelésbe vont kétnyari novények vetése
(Mazoyer & Roudart, 2006).

Az els6 ilyen forgd a Hollandidbol eredd norfolki vetésforgd volt, mely mar karorépat is
tartalmazott (Kovacs, 2004).

Ezeket kiegészitette egyre tobb teriilet miivelésbe vonasa. A nagymértékii termelési ndvekedés
okozta a thltermelést, majd a népesség robbanasszerii novekedését is. Az ipari forradalom
megadta a technoldgiai fejlédés hatterét a mezdgazdasagi forradalomhoz (Mazoyer & Roudart,
2006).



A masodik mezdgazdasagi forradalom 1815 és 1880 kozé tehetd. Ennek hatasara egyre
nagyobb teret hoditott az ipari, gépesitett mezdgazdasag a kdzépkori, ,,egyszeriibb” termeléshez
képest. A globalis szintii, technologiai és infrastrukturélis (példaul szallitdssal kapcsolatos)
fejlodés mellett a mezdgazdasagban foglalkoztatottak szama is valtozott, a vezetés egyre inkabb
piacorientalt lett (Thompson, 1968).

Az 1892-ben megjelend gazolaj lizemii motorral hajtott traktorok nagy fejlodést hoztak a
gézgépek utan. Mindezekkel parhuzamosan a kiilonbozo feldolgozo-iparagazatok is
fellendiiltek. A két vilaghabort altali emberveszteség miatt a mezdgazdasagi termelés és
fejlodés is visszaesett. Az 1920-as évekre a gazdasagi egységek a terményeik, termékeik kozti
diverzifikaciot egyre jobban csokkentették és gyakoribb lett az egy termékre vald atallas
(Kovacs, 2004).

A nagymérteki globalizacio és kapitalista termelési mod atalakitotta a mezdgazdasagi termelés
struktrdjat. Az elmult évtizedekben jelentkezd gyors informatikai fejlodés a mezdgazdasadgban
is megmutatkozik az egyre nagyobb teriiletteljesitmény, precizebb, kevesebb emberi munkat

¢s inkabb mar a mesterséges intelligenciat igényld technoldgidk bevezetésével.

2.2. A talaymiivelés célja

Kemenesy (1961) szerint a foldmiivelés része a talajhasznalat, a tragyazas ¢és a
talaymiivelés.
A talajmiiveléssel a talaj fizikai és biologiai allapotanak javitasa a cél a termeszteni kivant
ndvények szamara. A tevékenység alatt szdmitasba kell venni a ndvénytermesztés modjat és a
talajvédelmi szempontokat. Kezdetben a termesztok a ndvénykdzponti miivelést tartottdk szem
elétt. Ekkor a novény igényének megfeleld talajallapot volt a legfobb cél. Késébb a
talajminéség leromlasabol kifolyolag a talaj védelmének el6térbe keriilése egyre fontosabb lett,
ami miatt a talajkézponti miivelés valt iranyadova. Napjainkra Kialakult a klimakozponta
miivelési korszak, mely a globélis klimavaltozas hatasait szem eldtt tartd talajmiivelési
rendszerek kialakitasat foglalja magaba (Birkas, 2010).
Birkas (2017b) meglatasa szerint mar a talaj fizikai és bioldgiai javitasa, kimélése a
talajmiivelés rovidtava célja, mig a hosszitava cél a talaj mindségének javitasa és a felmertiild
klimavaltozasbol eredd karok enyhitése.
Nyiri (1993) szerint a rovidtava célba még csak a talaj fizikai allapotvaltoztatasat tekintették,

de hossztava célként mar felmertil a talajvédelem kérdéskore.



A megkiilonbdztetett bioldgiai javitas a bioldgiai talajmiiveléssel érhetd el, mely a talajélet
miikodésének eldmozditasat tartja szem eldtt, mig a fizikai vagy mechanikai talajmivelés
esetén csak és kizardlag a talaj megfeleld fizikai allapotanak, felszinének kialakitasara
torekszenek. Masik megkozelités szerint a talajmiivelés célja az eredeti Osallapotiinak
nevezheto talaj elszakadasabol eredd karok helyredllitdsa. Ez az dsallapot jelenti az eredeti,
bolygatatlan, talajmtivelés megkezdése el6tti allapotot (Kemenesy, 1961).

Manapsag gy tartjak, hogy a talajmiivelés elhagyasa jo eszkoz lehet a klimavaltozas és karbon-
kibocsatas csokkentésére (Cooper et al. 2021), nemhidba indultak el olyasféle iranyzatok,
melyek a miivelést egyre jobban csokkentik, erre elsé példa volt a Plowman’s Folly Edward

Faulknert6l, aki megkérddjelezte a szantas hasznalatat (Faulkner, 1945).

2.3. A talaymiivelést befolyasold tényezOk

Birkas (2017a) szerint a talaj min6ségének fenntartasa céljabol parhuzamosan meg kell
Orizni a jo fizikai, bioldgiai allapotot és a talajtermékenységet. Ezek koziil a bemutatando
kisérletben els6dlegesen a talaj fizikai tulajdonsagai voltak vizsgalva, igy foképp azokra térek
most Ki.
A talajoknak vannak allando és valtozo tulajdonsdgai. Az allando jellemzdi nem, vagy csak
nagyon hossza id6 elteltével valtozhatnak. Ide sorolhat6 a talaj kotottsége, fizikai félesége,
mechanikai Gsszetétele, konzisztenciajelenségei (surlddas, tapadas, duzzadas, zsugorodas,
képlekenység), siirlisége, szervesanyag-tartalma ¢€s ide tartoznak a biologiai, valamint kémiai
jellemzdi is (Nyiri, 1993). A valtozo talajfizikai tényezdk, vagy talajallapot tényezdk (Birkas,
2017a) a kovetkezdk: a talaj nedvességtartalma, ellendlldsa, hordképessége, térfogattomege,
porustérfogata, haromféazisos rendszere €s az agronomiai allapota. A fizikai tulajdonsagok a
kémiai tulajdonsagokkal egyiitt hatarozzak meg a talajallapot széls6 értékeit (Nyiri, 1993). A
fizikai tulajdonsagok kozott fontos kiemelni jelen esetben a talajok hogazdalkodasat, azaz a
talaj hdmérsékletét, mert a kisérlet egyik megfigyelési szempontja a talajhdmérséklet.
A talajhdmérséklettel kapcsolatban all a talaj fajlagos hdkapacitasa, amely az a hOmennyiség,
ami egységnyi térfogati talaj homérsékletét 1 °C-kal képes megemelni. Ez — mivel a talaj
szilard Osszetevoi kozott nincs nagy eltérés — elsdsorban a viztartalomtdl és a viz-levegd
aranyatol fiigg. Minél nagyobb nedvességtartalmu €s minél kisebb levegdtartalmu a talaj, annal
nagyobb a hdkapacitasa, azaz kisebb a hdingadozasa, de lassabban melegszik fel, illetve hiil le.
Megkiilonboztetiink még hdvezetd képességet €s homérséklet-vezetd képességet (az elobbi

nehezen mérhetd, ezért lett az utdbbi bevezetve) (Stefanovits et al. 1999).



Ki szeretnék térni a talaj nedvességtartalmara is, mert volt alkalmam azt is mérni a kisérlet
soran. A nedvességtartalom megadhato tomeg- vagy térfogatszazalékban. Megkiilonboztethetd
a nedvességformak kozott a kotott viz, kapillaris viz és szabad viz. A ndvények szamara
felvehetd forma egyediil a kapillaris viz (Stefanovits et al. 1999).

A talaj tomorodottségének kifejezésére a térfogattomeg, a porusviszonyok €s a penetracios

ellenallas all rendelkezésre (Birkas, 2017a).

2.4. A talaymiivelés elemei, eszkozei

A fold mivelése soran hat kiilonb6z6 miivelet torténhet az adott eszkoz(ok) altal:
forgatas, lazitas, porhanyitas, keverés, tomorités, felszinalakitas (profilos vagy sik). A forgatast
csak a szantds eredményezi ekével, lazitast kultivatorral, kozépmély- és mélylazitoval
végeznek, porhanyitast talajmard, borona vagy kombinatorok nyujtanak, legjobb keverést a
tarcsa biztosit, tomoriteni hengerrel szokds, felszinalakitasra simitokat alkalmaznak. A felsorolt
eszk6zokon kiviil masik eszkoz is okoz porhanyitast, vagy éppen keverést, de ezek az adott

miiveletek tipikus eszkozei (Birkas, 2017a).

2.5. A kiilonboz6 muvelési rendszerekrol

A talajmiivelési rendszereket tobbféleképpen lehet csoportositani. Ezeket
megkiilonboztetjiik a kultirnovény vetési ideje €s koriilményei szerint (nyar végi, 6szi, tavaszi,
ont6zott, masodvetésil). A talajok szerint is meg lehet hatarozni egy miivelési rendszert, de
szamunkra érdekesebbek a Birkas (2017a) szerint megfogalmazott, szerzokrodl elnevezett és az
Uj miivelési irdnyzatok.

Egy hagyomdnyos miivelési rendszerben megkiilonboztetiink tarlohantast és -apolast,
alapmiivelést €s annak elmunkalasat, magagykészitést, vetést €s felszinalakitast, mig ezen
egyéb iranyzatok ett6l mar jelentdsen eltérnek. Az alapvetd, mondhatni hagyoményos vagy
konvenciondlis talajmiivelés sordn a teljes feliiletet megmunkaljdk a vetésmélységnél
mélyebben a tarlomaradvanyok talajba dolgozasaval (Birkas, 2017a). Az ettdl eltérd Gjabb
iranyzatokra szeretnék elsddlegesen kitérni, mivel a kisérletben két olyan miivelési mod kertilt
Osszehasonlitasra, amelyek forgatas nélkiiliek.

Kemenesy (1959) igy fogalmazott az iranyzatokrdl: ,,... A kiilonféle talajmiivelési rendszerek
kialakitasara legnagyobb az éghajlat hatasa, ...”. Ennek megfelelden is lett elnevezve az elsd
emlitésre méltd észak-amerikai ,,reformer” iranyzata, a Campbell-féle ,,dry farming” rendszer,

mely utal arra, hogy arid koriilmények kozott alakitott ki egy iranyzatot. Ennek alapvetd elemei
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az egyszeri sekély (maximum 20 cm mélységil) szantés, tobbszori tarcsazéas €és fogasolas,
melyekkel novelte a talaj vizbefogadd képességét. Akkoriban ujnak szamitott az éaltala
bevezetésre keriilt tarcsas borona €s a tomoritd henger. Ez a tarcsa mérfoldkdnek tekinthetd a
biologiai talajmiivelés irdnyaba. Nagy elonye, hogy tarlokezelésre a tarcsa eldkeriilt, valamint
azonnali tomorités kovetkezett a forgatas utan, ambar tiz feletti menetszammal teremtette meg
a porhanyos, altala jo vizbefogado képességlinek itélt talajt (Birkas, 2017a; Kemenesy, 1959).
A kovetkez6 egy francia forgatas nélkiili rendszer, melyet Jean alkotott meg, melynek alapja
egy rugos kultivator bevezetése volt. Ez az eszkoz szinte sekély lazitast végzett. Itt mar tiz alatti
menetszamrol beszélhetlink, mellyel fokozatos mélyitést ért el 6szi buiza ala. Ezt is els6dlegesen
szaraz, letdomorodott tarlora dolgoztak ki (Kemenesy, 1959; Nyiri, 1993).

Hazankbdl érdemes megemliteni a szarazgazdalkodéasarol hires Baross Laszlot, aki a sekély
szantast €és a tarcsazast fogassal és hengerrel munkalta el, igy szarazsagban is rogmentes,
tilepedett talajallapotot biztositott a vetésre (Nyiri, 1993).

Manninger sekélymiivelésében mar a tarcsa mellett a kultivator is eldkertiilt tarlokezelésre,
melyet ugy neveznek, hogy — idézve — ,,szdntas nélkiili, de gyakoribb talajporhanyitast kivano
kultarak utdni 6szi buza elé¢ dolgozta ki, igy nem teljesen forgatas nélkiili, mert 3-4 évente
szantast iktatott be (Nyiri, 1993).

Manninger utan Sipos Sandor egy ,,periodusos mélyitd miivelést” dolgozott ki, melynek
kdszonhetden a mélymiivelés kozti sekélyebb miivelésii iddszakban lehetett csokkenteni a
koltségeket, raforditasokat. A szantds jogossagat bizonyitotta azaltal, hogy megfeleld idében,
talajnedvesség mellett kell6en jo, hosszantarto hatasa lehet (Birkas, 2017a; Nyiri, 1993).
Korabbi szerz6 még kiemeli az orosz Malcev szantés nélkiili, szaraz koriilményekre kidolgozott
rendszerét. Itt a vetésforgoba is belenyul olyan szempontbol, hogy egyéves novényeket is behoz
talajjavitoként a palettaba, tovabba az ekébdl kialakitott egy ,,altalajlazitot”, melyet 4-5 évente
hasznal. A kutat6 kiemeli azt is, hogy nem szabad teljes mértékben lemésolni az ¢ rendszerét,
mert mindenkinek a sajat kornyezetére adaptaltan kell kialakitania azt (Kemenesy, 1959).
Véleményem szerint ez elmondhaté minden talajmiivelési irdnyzatrol.

A kimélo vagy talajvédé miivelés (angolul ,, Conservation Agriculture”) a FAO szerint olyan
miivelési rendszer, mely eldsegiti a talajbolygatottsag csokkentését, allando talajtakarast és a
termesztett novények korében valtozatossagot biztosit, amivel fokozza a biodiverzitast és a
természetes biologiai folyamatokat a talaj felett és a talajban. Mindezek hozzajarulnak a talaj
viztartalmanak megorzéséhez és jobb tapanyaggazdalkodasahoz, és egy jobb, fenntarthatd

novénytermesztést nydjt. Ezen rendszereknek harom irdnyelve van a FAO szerint:
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1., direktvetés és/vagy miitragyakijuttatas a teriileten minimalis talajbolygatassal vagy anélkiil,
2., alland6 talajtakards fenntartdsa (minimum 30%-o0s boritottsdg) zoldtragyaval,
takaronovénnyel €s/vagy novényi maradvanyokkal, ¢és

3., a fajdiverzitds a vetésvaltasban és/vagy egyiittvetések alkalmazasa (minimum 3 faj
hasznalata) (http 3). Ebbdél az altalanos leirasbol is latszik, hogy a talajvédé miivelésnek nincs
egy meghatarozott forméja, tobbféle iranyzat alakult ki beldle, melyet egy adott teriiletre
adaptaltan kell kialakitani (Dumanski et al. 2014). Talajvéddnek tekinthetd egy rendszer Birkas
(2017a) szerint, ha a felszin talajvédelmi célbdl vetés utan is minimum 30%-ban fedett, mely
altal a talajer6zio mértéke legalabb 50%-kal kisebb.

Ezen rendszer kiilonb6z6 iranyzatairdl részletesen a kovetkezd részben irtam.

2.6. A talaymiivelés nélkiili €¢s minimum miivelési rendszer kialakulasa

A talajvédé mivelés (,,Conservation Tillage”) azon miivelési iranyzatokat foglalja
magaba, melyekben a névény vegetacios ideje alatt és azon kiviil is a felszin boritott novényi
maradvanyokkal 30%-os lefedettségben vagy 1,1 kg kisebb szarmaradvanyokkal boritott
hektaronként. Emellett a talaj természetes szerkezetét, bioldgiai €letét probalja fenntartani, a
degradacios folyamatokat, er6zid veszélyét és a tomorodést igyekszik csokkenteni (Stanila,
2015). Ezen iranyzatok iranyelvei kozé sorolhaté a termesztett ndvények diverzifikalasa, a
fenntarthat6 ¢€lelmiszer-eldallitas megteremtése és a kornyezet sértetlenségének megorzése
(Busari et al. 2015). A talajvédé miivelés kozé sorolhatjuk Nyiri (1993) szerint a ,, no-tillage”
(,,zero-tillage™), a ,,slot-planting” (hasitékba vetés), a ,, strip-tillage” (savos miivelés és vetés
egy menetben), a ,, ridge-till” (bakhatas miivelés és vetés) technologiakat és a forgatas nélkiili
rendszereket. Az utolso elem tartalmazza a minimum miivelést. Késdbbi irodalom szerint ide
sorolhatdé még a ,, mulch-tillage” (mulcshagyd miivelés) és a ,, contour-tillage” is (Busari et al.
2015).

A miivelés nélkiili termesztést direktvetésnek is nevezik, mely Birkds (2017b) szerint —
,»Megmunkdlatlan talajba, specialis nyitocsoroszlyas vetogéppel végzett vetés. Talajbolygatas
csak a vetosorban — a magarok kihasitasakor — a felszin legfeljebb 10%-an torténik.”. A
meghatarozasbol latszik, hogy ebben a rendszerben a talajmiivelés minden eleme kiesik,
egyediil a magérok kihasitasakor ,miivelik a talajt”.

Mis meghatéarozas szerint a talajelokészités nélkiili talajon legalabb 30%-0s mulcs boritasnak

kell meglennie (Triplett & Dick, 2008), mely a talajvéd6é miivelés egyik alappillére (http 3).

10



A minimum miivelés a menetszdm ¢s a miivelési mélység csokkentésében és a forgatdsos
alapmiivelés elhagyasaban rejlik. Ezzel a technikaval csokkentheté a gépek altal okozott
tomorddés, valamint a visszatomorddes kialakuldsanak veszélye (Birkés, 2017a) és ndvelhetd
a talajok szervesanyag-tartalma (Stanila, 2015). A minimalis miveléshez hozzajarult a
kiilonb6z6 munkamiiveletek 0sszevonasa, mint példaul a magagykészités, vetés és lezaras.
Tovabbd a sziikségtelen miveletek elhagyasa is nagyban hozzajarulhat a menetszam
csokkentéséhez (Irinyi, 1993). A rendszer jellemzd eszkozei lehetnek: mélymiiveld
kultivatorok, alapmiiveléses tarcsak és szant6foldi kultivatorok (Rahm & Huffman, 1984). A
minimalis miivelés a talajmiivelés csokkentésének hatasara a koltségeket is csokkenti. Ebbol a
mivelési irdnyzatbol fejlodtek ki a kiilonbozo talajvédd iranyzatok, melyekre késobb térek ki
(Irinyi, 1993).

A minimum miivelés szinonimaja a kukorica 6vezetben Amerikaban (,,Corn Belt”) a ,, plow-
plant” (miivelés-vetés) és a ,, wheel-track” (savos miivelés) termesztés, mig a blizatermesztd
vidékeken ,, stubble mulch tillage”, azaz tarl6 mulcsos miivelés (Mannering & Fenster, 1983).
A talajmiivelés nélkiili rendszerre tobbféle kifejezés elterjedt: a , no-tillage” Eszak-
Amerikaban, mig az Egyesiilt Kiralysagban és Europaban a ,, direct-drilling ” (direktvetés) vagy
a, zerotillage ”. Az 6si kultirakhoz vezethetd vissza a miivelés nélkiili névénytermesztés, mert
nem volt még eszkdzik sem, hogy foldet miiveljenek. Ilyen kultura volt példaul az okori
egyiptomi vagy éppen az inkak népe. Ehhez hasonlé talajtakaré mulcs technoldgiabol
(spanyolul ,, tapado ) alakult ki K6zép-Amerikaban a ,,no-till” technologia. A mai, gépesitett
novénytermesztésben a ,,no-till” és ,,minimum-till” rendszerének otlete hamar felmeriilt, de
nem volt meg hozza a megfeleld technologia novényvédelmi szempontbol. Az irdnyzat
gyakorlatba valé atiiltetése az 1940-es években volt lehetséges, amikor megjelent a 2,4-D?
hormonhatdsu gyomirtdszer, majd idével egyre tobbféle hatdanyag keriilt felhasznalasra
(Derpsch, 2004), mint példaul az atrazin? kora tavaszi gyomirtashoz (Triplett & Dick, 2008).
Amerikaban az 1930-as években a hatalmas széler6ziok, porviharok és aszaly miatt eltérbe
keriilt a ,,késes ekék” megjelenésével a csokkentett miivelés (Derpsch, 2004). Ez a katasztrofa
,, Dust Bowl” néven is ismert, mely soran hatalmas aszalyok és porviharok voltak az Egyesiilt
Allamokban, Kanadaban és Mexiko egyes részein (Schubert et al. 2004). Ebbél is latszik, hogy
a kornyezeti anomalidk és a teriiletek nagyfokl porositasa kikényszeritette a miivelési
rendszeren valo valtoztatast és a menetszamok redukalasat vagy teljes elhagyasat, vagy éppen

a muvelési mélység csokkentését. A tarlon meghagyott mulcsos miivelés nevezhet6 a ,,no-till”

1 2,4-diklor-fenoxi ecetsav
2 2-klor-4-etilamino-6-izopropilamino-1,3,5-triazin
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termesztés ,,eléfutaranak”. 1943-ban Edward Faulkner kiadott egy konyvet Plowman’s Folly
cimmel, melyben megkérddjelezte a szantds sziikségességét, amire a cim is utal
(tikorforditasban: ,,A szantovetd ostobasaga™) (Derpsch, 2004). A miiben Faulkner (1945)
kijelentette, hogy ,, The truth is that no one has ever advanced a scientific reason for
ploughing.”, azaz ,,Az igazsag az, hogy soha senki nem dllt el6 tudomanyos indokkal a szantas
mellett”. Bar ezek ellenére szamos elényt sorakoztatnak fel a szantas elonyds hatasai kozott.
Az 1950-es években a gyakorlatba valo atiiltetés €s a gazdak korében valo elterjedés lasst volt.
Az 1980-as évekre terjedt el széleskorlien, majd elkezdték alkalmazni Ausztraliaban, Dél-
Amerikaban és Kanadaban (Triplett & Dick, 2008).

A talajmiivelés nélkiili rendszer nagy teret hoditott mar a 2000-es évek elejére az Egyesiilt
Allamokban (Phillips et al. 1980). Az Egyesiilt Allamok foldteriileteinek kb. 23%-an
gyakoroltak a ,,no-tillage” technologiat 2008-ban (Triplett & Dick, 2008), melyhez
nagymértékben hozzéjarult a kordbban emlitett ,, Dust Bowl”.

A talajvédé mivelés — beleértve a ,,no-till” és ,,min-till” rendszert is — 1973-"74 tajan még csak
2,8 milli6 hektart tett ki vilagszerte, mely 1999-re elérte a 45 milliot, majd 2003-ra a 72 millid
hektart (Friedrich et al. 2012). Ez jol mutatja, hogy a talajvédd miivelési rendszerek gyorsan,

nagy teriileten terjedtek a vilagon.

2.7. A talajmiivelés nélkiili és a csokkentett miivelési rendszer napjainkban

A klimavaltozas kovetkezményeivel jaro nehézségek (sz€élsdséges 1dodjaras, melegedés
stb.), az energiavalsag, tovabba a tobbéves kultardk hattérbe szorulasa, talajtermékenység
fenntartdsanak mellézése, szantofoldi termesztés intenzifikalasa mitragyakkal ¢és
novényvédoszerekkel. Mindezek a fenntarthatd mezdgazdasag iranyelveinek folyamatosan
nagyobb foku terjedéséhez vezettek vilagszerte. A talajvédé miivelés és 6koldgiai gazdalkodas
a természetkozelibb eszkozeivel a 21. szazad z61d forradalménak tekinthetd. Az utobbi években
egyre tobb tanulmany és kisérlet késziilt kiilonbozd helyeken nemcsak a termésatlagokat
megfigyelve, de példaul a szén-dioxid-megkotés mértékét is mérve, példaul egy mediterran
teriileten (Guzzetti et al. 2019), vagy éppen Indiaban (Dixit et al. 2019).
2008-ban a vildgon 95 millié hektarra becsiilték a ,,no-till” teriileteket. A talajvédd miivelés és
a ,,no-till” egy konstans novekedést mutatott az Egyesiilt Allamokban, valamint a talajvédé
miivelési technikdkra az Egyesiilt Allamokban és néhany orszagban végeztek felméréseket, a
tobbirdl csak becslések alapjan lehet tajékozodni. A vilagon val6 eloszlasa ugy mutatkozik meg,

hogy Latinamerika 47%-ot, az Egyesiilt Allamok és Kanada 39%-ot, Ausztralia 9%-ot, a vilag
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tobbi része (beleértve Eurdpat, Azsiat és Afrikat) 3,9%-ot tesz ki az dsszes ,,no-till” teriiletbdl
(Derpsch, 2008).

2001 ¢és 2012 kozott atlagosan 7 millio hektarral nétt évente az érdeklédés a talajvédod
miuvelések irant (Friedrich et al. 2012).

Ez a teriilet mar 125 millié hektarra névekedett 2015-re Pittelkow et al. (2015) szerint, mely a
vilag miivelhetd teriileteinek 9%-a.

A ,no-till” rendszer koltség- és energiatakarékossag szempontjabol is jelentdsen novekvo
tendenciat mutat. A csokkentett miivelési irdnyzatok az elmult 40 év tavlataban is novekvoben
vannak Kozép-Spanyolorszagban félszaraz teriileteken. Az adott spanyol tartamkisérletben
bebizonyosodott, hogy a ,zero-till” és a csokkentett mivelés energiahatékonysag ¢és
koltségesokkentés szempontjabol is kedvezo a hagyomanyossal szemben, és mindezek mellett
a termésatlagok kozel azonosnak mondhatoak (Hernanz et al. 2014).

Itthoni viszonylatban a ,, minimum-tillage ” és a ,,mulch tillage” terjedésének hala a 2010-es
években csak a Vajdasagban 100 000 hektaron alkalmaztak mar direktvetégépet gabonavetésre.
Hazankban is a f6 szempontok a versenyképesség ndvelése, energiatakarékos, kornyezetkimélo

termelés, valamint a megfelelé gépesitési fejlesztés vilagviszonylatban (Birkas, 2012).

2.8. A talajmiivelés nélkiili és a csokkentett miivelési rendszer elonyei €s

hatranyai szerzok szerint

Birkas (2012) szerint egy osztrak cikkben az alabbi elOnyeit taglaltdk a két rendszernek:
koltségesokkentés, kevesebb menetszam, kisebb munkaidd, kisebb talajtomorddés, jobb
terméshozam, nagyobb produktivitds (tobb teriilet bevonasa egy gazdasigba), kisebb
géphasznalat, lizemanyag hasznalat csokkenése (kevesebb, mint harmadéra is visszaeshet),
er6zid megeldzése, nagyobb humusztartalom, jobb aggregatumstabilitas, jobb vizmegodrzés ¢és
kisebb szén-dioxid-kibocsatas a talajbol, ami csokkenti az tiveghdz hatasat, igy mérsékelve a
felmelegedést. Ezek koziil az adott kisérletben az erdzi6 altali karokat, termésatlagokat, profitot
¢s a szén-dioxid-kibocsatast mérték. A termésatlagokat leszamitva jelentos eltérések
mutatkoztak a ,min-till” és a ,no-till” javara a konvenciondlis miiveléssel szemben, a
termésatlagok esetében kisebb fokll volt az eltérés. A hagyomanyos miivelés esetén 6-10-szer
nagyobb szén-dioxid-kibocsatast mértek az lizemanyag-hasznalat mérésekor a ,,no-till”’-hez
képest (Birkas, 2012).
Egy kisérletben bizonyitottak, hogy a miivelés elhagyasa ndveli a talaj felsé 5 cm-es rétegében

a szerves szénkészletet, az Gsszes nitrogéntartalmat és a szén-nitrogén aranyat is (Mathew et al.
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2012), am egy masikban pedig az dsszes nitrogén tartalomban fedeztek fel javulast, mig a talaj
szerves széntartalméra nem volt szignifikans kiilonbség (Omara et al. 2019).

Egy kozép-kinai, repce-rizs valtasu kisérletben a repce maradvanyait alkalmazva mulcsnak azt
tapasztaltak, hogy a szerves széntartalom nétt, de a szén-dioxid- és dinitrogén-oxid-
koncentracié is nétt a levegOben, azonban a metantartalom csokkent. A globalis felmelegedési
potencial® mulcs esetén nétt, de nettd értékben tekintve csokkent (Zhang et al. 2014), azaz a
Egy ohioi 25 éves tartamkisérletben azt tapasztaltak kukorica monokultara, valamint kukorica-
szoja vetésvaltasban, hogy a monokultura esetén szdraz korilmények kozott gyengébb
terméshozamot hozott a ,,no-till”. Viszont vetésvaltasban, valamint szdja esetén egy rezisztens
fajta hasznalatakor a termésatlagbeli kiillonbségek kiegyenlitddtek a konvencionalishoz képest.
A talajfelszin kozelében tdpanyag, szervesanyag €s hasznos enzimek halmozodtak fel, mig a 20
cm-nél mélyebb rétegekben csokkent ezek mennyisége. Azonban a vizelfolyas kevésbé volt
jelen a miiveletlen parcellakon (Dick et al. 1991).

Egy andaluz tanulméanyban azt tapasztaltadk negativ hatdsként, hogy ha a muveletlen teriiletet
nem fedték le semmivel, akkor — hasonléan a hagyomanyos miveléshez — a
makroaggregatumok aranya csokkent és a kisebb szemcseméret aranya nétt (Gonzalez-Rosado
et al. 2022). Fontos hozzatenni, hogy itt a takarasmentesség nagyban hozzajarult az
azonossaghoz és jol megmutatja, hogy a talajtakards mennyire kulcskérdés a rendszerben.

Egy tobb szaz esettanulmanyt dsszehasonlito cikk ir a talajvédd miivelések alkalmazhatodganak
megkérddjelezhetdségérdl kiilonbozd adottsaghh  gazdasagokban. Azt allapitottdk meg
altalanosan, hogy a ,,zero-till” technologia csokkenti a termésatlagokat, de adott koriilmények
kozott azonos vagy jobb terméshozamokat értek el vele a hagyomanyoshoz képest. Ha a
miivelés elhagyasa mellett a talajvédé miivelés (,, Conservation Agriculture ) masik két pontja
is teljesiil (1d. fentebb), akkor szarazabb koriilmények kozott termelékenyebb novénytermesztés
érhetd el a jobb vizmegdrzés miatt. Ambar ezen pontoknak (talajtakaras és fajdiverzitas)
teljesitése a kisebb gazdak szamara nehezen kivitelezhetd vagy tulsagosan koltséges, ezért csak
az egyik pontot teljesitik, amivel nem érnek el jo eredményeket. Ebbdl kifolyolag sok
kisgazdara jellemzO, hogy csak a miivelésmentességet alkalmazza a harom irdnyelvbdl
(Pittelkow et al. 2015). Egy dél-brazil tanulmanyban a miivelés elhagyasaval hosszutavon
talajtomorodést €s terméshozam-csokkenést tapasztaltak szoja esetében, melyet kiilonbozo

menetszamokkal vizsgaltak egy 4,5 tonnas traktorral (Ferreira et al. 2021).

3 Global Warming Potential (GWP)
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3. Anyagok és modszerek

3.1. A tartamkisérlet elhelyezkedése

A kisérlet a Duna-Tisza-medence nagytajban, az Alfold nagytajrészletben, a Bansagi-
sikvidéken beliil a Marosszog kistajon helyezkedik el (Csorba 2021), mégpedig az alabbi
koordinatakon: E 46°10°50.2” / K 20°2811.3” (http 4), a tengerszint feletti magassag 77 és 79
méter kozott valtozik a Google Earth szerint (http 5). Az érintett teriilet északnyugati végében
talalhatd a Pogany-éri focsatorna (http 6). A parcellak a H3WP2D20 MePAR blokkazonositd
¢és Kiszombor 05351 helyrajzi szam alatt helyezkednek el, mely egy 59,4 hektaros tablat tesz
Ki. A kisérlet ideje alatt a MePAR blokkazonositd valtozott: 2019. marcius 1-t61 2022. februar
28-ig H3WP2L17 volt a blokkazonosité, majd 2023. marcius 1-t61 H3WP2D20 (http 7). A
terlilet szanté miivelési agra van bejelentve, amely ontdzhetd. A teriiletet a Szeredi és Tarsai
Termeldi és Kereskedelmi Kft. miveli. Ez a gazdasag végzi a kisérleti parcellak miivelését,

azokon vald munkakat is.

3.2. A kisérlet agrookolodgiai koriilményei

A teriilet Eutro tipust nitratérzékeny természeti teriilet, mely nincs magas természeti

értéki tertiletként nyilvantartva és Natura2000-es teriiletként sincs. A MePAR szerint gyenge
mindségli, mennyiségli felszini viztest vizgyljtd teriiletével érintett a blokk. Nincs
veszélyeztetve arviztdl, széleroziotol, valamint nem aszaly érzékeny (http 7). Csorba (2021)
szerint viszont a kistajra Osszességében jellemzd az aszaly-, ar- ¢és belviz altali
veszélyeztetettség. Bar kordbban a folydszabalyozéasok korszaka elétt még az év nagyobb
részében vizzel boritott volt az érintett teriilet (Aldobolyi Nagy, 1954).
A Marosszog kistajra jellemz6 a meleg, szaraz, forrd nyart éghajlat. Az évi kozéphdmeérséklet
10,5-11 °C. Egy év alatt 200-210 napon fagypont feletti a hdmérséklet, (Kokai, 2021; Csorba,
2021), 200-202 nap a tenyészidszak. A legmagasabb nyari hémérsékletek tobbéves atlaga
34 °C (Hegedis, 2022). Az orszagban ezen a kistajon a legtobb a hdségnapok szama, a jaliusi
kozéphdmérséklet is 22 °C feletti és az 6sz is melegnek mondhato. (Kokai, 2021; Csorba, 2021).
Az évi csapadékosszeg 570 mm kortili, a vegetacios iddszakban 320-340 mm csapadék varhato.
Az ariditasi index 1,2-1,24. Altalaban északi, déli és délkeleti sz€ljarasok fordulnak eld
(Hegedts, 2022).

Mindezek jol alatdmasztjak, hogy szaraz, meleg az éghajlat a vidéken.
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A fent emlitett gazdasag a telephelyén (6775 Kiszombor, Laddny major) a csapadékot méri,
melynek adataihoz hozzaférhettem (Szeredi Kft., 2023). Az elmult év (2022) csapadékadatai
az 1. abran lathatoak havi lebontasban. Az elmult 6tven év csapadékadatai az 1. sz. mellékletben
szerepelnek. A 2-7. sz. mellékletek jol szemléltetik, hogy az utobbi években mennyire

heterogén a csapadék mennyisége ¢és annak éven beliili eloszlasa is.

2022 csapadékadatai havi lebontasban Kiszomboron

140
120
100
80
60
. I I I B
; | '
. - -

ROgR: N &

R

?‘0 cj\»e ~° 9

1. abra: 2022 csapadékadatai havi bontasban Kiszomboron (Forras: Szeredi Kft., 2023)

A kistajon erds antropogén hatasnak nevezhetoek a folydszabalyozasok, ami atrendezte a teriilet
vizgazdalkodasat, teret engedett az intenziv szant6foldi novénytermesztésnek, mely altal a
fajdiverzitas lecsokkent mind a névény-, mind az allatvilagban (Csorba, 2021).

A kistaj talajadottsagai jonak mondhatdak. Az alapkdzet folyohordalék és vizi 16sz, melyek a
korabbi mocsari, artéri, vizzel jol ellatott kornyezetnek kdszonhetdek. Altalanosan elmondhatd,
hogy mészben szegény a vidék, bar a mezdségi talajfejlodés ezt kompenzalta, de az adott teriilet
kornyékére jellemzo, hogy a feltalaj mészhianyos (Aldobolyi Nagy, 1954).

A talajviz szintje 2-4 méter kozott valtozik. A talajtakard a kistaj tertiletének tobb mint felén
alluviumon keletkezett, melyen agyag vagy agyagos valyog talajok fordulnak eld kis vizvezetd
¢és nagy vizmegtarto képességgel, melyek legfoképp réti talajok (Hegedis, 2022).

Az adott tablan a lejtdszog 0-4,41% kozott valtozik, melybdl az atlagos érték 0,49%. 80,31 és
91,70 méter kdzotti a tengerszint feletti magassag (balti alapszinthez viszonyitva), a maximalis
szintkiilonbség 1,39 méter. Ezen adatok jol mutatjak a teriilet alfoldi mivoltat (Hegediis, 2022).
A teriiletrél elkészitett talajgenetikai térkép szerint (Id. 16. sz. melléklet, melyen a kisérlet az

ELL-11 és ELL-12 jeloléseken helyezkedik el) a talajképz6 kdzet iszapos agyag. A teriilet réti
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talajok fOtipusba, azon beliil a mélyben karbonatos 6ntés réti talaj altipusba tartozik (kisebb
része belenyulik nem karbonatos Ontés réti talaj altipusba). Kozepesen humuszos rétegii
talajvaltozat jellemzi. A talaj fizikai félesége agyag-nehézagyag atmenetet képez. Eléfordul a
tablan mélyen eltemetett humuszos és mélyen karbonatos talajréteg is (Hegedis, 2022).

A kisérlet két talajmintavételi vizsgalatot érint (ELL-11 és ELL-12 jelolésii), ezért koriilbeliili
értekeket tiintettem fel a két jegyzokonyvbol kiindulva. A felsé 30 centiméteres rétegben az
Arany-féle kotottségi érték 54-56, a kémhatés 6,7-7,0 pH kortili, az sszes sotartalom 0,03
m/m%, a humusztartalom 2,2 m/m%, a kalcium-karbonat-tartalom 0,2 m/m% alatti (Hegedys,
2022) (Id. 13. sz. melléklet).

3.3. A kisérlet paraméterei

A tartamkisérlet 2019 6szén indult el 4 ismétlésben 4 kiilonbozd kultaraval két miivelési
mod Osszehasonlitasaval. Az egyik a talajmiivelés nélkiili rendszer vagy direktvetés, mig a
masik egy csokkentett talajmiivelési rendszer, mely a talaj fels6 5-15 centiméteres rétegét
bolygatja meg. Egy ismétlésben 8 parcella van egymas mellett. Egy parcella 100 méter hossza
¢és 30 méter széles, azaz 0,3 hektarosok a parcellak. Két ismétlés kozott, valamint a kisérlet és
a tabla tobbi része kozott 30 méter az elvalasztosav, mig egy ismétlésen beliil a kultarak kozott
6 méteres savok vannak.
Amiatt, hogy erdsen eltérd €évjarat hatasok voltak az utdbbi években a szélsdséges 1ddjaras
miatt, igy a méréseket évenként értékeltem ki, mert nehezen vethetdek ssze a kiilonbozo évek.
Ebbdl kifolydlag nem volt probléma azzal, hogy egy fajon beliil eltérd fajtak voltak alkalmazva
anégy év alatt, amire a kereskedelmi forgalombdl valo kivonasuk miatt volt sziikség.
Az els6 két évben és a 2022/23-as évben a négy kultira durumbuza (Triticum durum), kukorica
(Zea mays), napraforgo (Helianthus annuus) és pillangés (borsé /Pisum sativum/ vagy szdja
/Glycine max/) volt. A 2021/22-es évben 6szi takarmanyborso helyett szoja szerepelt. A vetési
sorrend a kovetkez6: durumbtiza — pillangos (borsé vagy szoja) — kukorica — napraforgo, majd
kezdddik elolrol.
A kovetkezékben a jelolések az alabbiak: elsé év 2019-2020, masodik év 2020-2021, harmadik
év 2021-2022, negyedik év 2022-2023, 6todik év 2023-2024.

3.2.1. Alkalmazott fajtak

Az 1. tablazat szemlélteti a vetett fajtdk megoszlasat az egyes években.
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Az els6, masodik és negyedik évben az Aviron zold magvu, kozépérésii szaraz kifejtéborso fajta
volt a pillangos 1. szaporitasi fokll vetdmaggal takarmanyozasi célra, melyet a Marton Genetics
nemesitett ki. Jo a télallésaga ennek az 6szi fajtanak, megddlésre nem hajlamos, féllevélkés
(,,afila”) tipusu, valamint j6 elévetemény a vetési sorrendben. Ezermagtomege 170-190 gramm.
Nyersfehérje-tartalma 21-23% koriili (http 8; http 9).

A harmadik évben, valamint majd az 6todik évben (jelen allas szerint) II. szaporitasi fokd,
féldeterminalt, barna koldokl, kozepes éréscsoporti ES Tribor szoja fajta volt és lesz
hasznalva, melyet itthon a Sumi Agro Hungary Kft. forgalmaz. Kozepes magassagti, megdolésre
nem hajlamos fajta, ezermagtomege 180-200 gramm. Vegetacios ideje 125-135 nap.
Fehérjetartalma 35-36%, olajtartalma 18-19% koriili (http 10; http 11).

Az els6, masodik és harmadik évben kukoricabol a Syngenta Photon hibridje szerepelt. Ez a
340-360 FAO-szamt* szemes fajta korai éréscsoport kozepén helyezkedik el. Az
ezermagtomege atlagosan 310 gramm. J6 szarszilardsagu, kivald terméképességli hibrid (http
12), a kisérlet térségében uralkodd félszaraz-szaraz koriilmények kozott jo termésatlagot
produkal eddigi tapasztalatainkbol kiindulva.

A negyedik évben — a Photon forgalmazasanak megsziinése miatt — egy masik fajta kerdilt
kiprobalasra, mégpedig a Syngenta Scorpius hibridje. Ez is szemes fajta, melynek érésideje
korai csoport kozepe, FAO-szama 350-360. J6 az évjarati stabilitasa és a stressztlirése (http 13).
Az 6todik évben a Syngenta Torino fajtaja fog szerepelni jelen allas szerint, mely Szemes
hasznositasu, korai fajta, melynek FAO-szdma 340-360 kozotti. JO az alkalmazkodo- és
stressztlirG képessége, igen gyors az éréskori vizleadasa (http 29).

Az els6 két évben napraforgdbdl az amerikai nemesitésti Jaguar XL X4337 étkezési fajta volt
vetve. Ez egy csikos hibrid. Kedvezdtlen teriileteken is viszonylag jo termést ad. A fajtara a
Clearfield novényvédelmi technologiat kell alkalmazni. Deszikkalast igényel (http 14; http 15).
A harmadik és negyedik évben hagyomanyos olajnapraforgé lett vetve, mégpedig a Syngenta
Bacardi CLP fajtaja, mely majd az 6todik évben is lesz. Ez egy kozép-korai érésii, Clearfield
Plus technologiaji hibrid. A tdszam siiritésére, késoi vetésre érzékeny, de homogén kelést
biztosit. Bokolo, homort a tanyér formaja, sziikséges deszikkalni és a napraforgd szador
(Orobanche cernua) ,,E” rasszara rezisztens. (http 16).

Az els6 évben az 6szi durumbuza fajtak koziil a Tempodur szerepelt a kisérletben, melyet a

Karintia Mezogazdasagi és Kereskedelmi Kft. forgalmazott. Ez a fajta beltartalmi mindséget és

4 FAO-szam: a tenyészid6 hosszara utal, harom szdmjeggyel jelzi a hibridet, melybél az elsé az éréscsoportot, a
masodik az éréscsoporton beliili elhelyezkedését a hibridnek, a harmadik pedig a szem tipusara utal (Nagy,
2021)
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agrondmiai igényeket tekintve hasonlo, mint a kovetkezOkben szerepelé Sambadur fajta, de
egy-két nappal hamarabb beérik, megdoélésre hajlamosabb, terméshozama némileg kevesebb,
valamint nehezebben csépelhetd (http 20).

A masodik és negyedik évben a Sambadur 6szi durumbuza volt termesztve, mely a
Probstdorfer Saatzucht nemesit6haz fajtaja. Szalkas kalasza, szuper korai éréscsoport, sajat
fajtaik koziil az egyik legtobbet termd durumbuza. JOI lehet termeszteni mind szaraz, mind
nedves kliman. Félintenziv és intenziv technologia javasolt hozza, szeptember kdzepétdl
oktober kozepéig vethetd. Betegségekkel szembeni ellenalloképessége is jo (http 17).

A harmadik évben a Levante dszi durumbuza kertilt a termesztésbe a kisérletben. Ez az olasz
fajta gyengébb télallosaggal és fagytiiroképességgel rendelkezik. Mindsége kivald, jo tészta
alapanyag. Kozépkorai-kozépérésii, jo6 bokrosodast, nem hajlamos a megddlésre, oktober
25.-¢ utdn ajanlatos vetni. Uvegessége nagyon magas (90% koriili) és a hektoliterstlya is
kiemelkedd, 6-7 tonna/hektar terméspotencial jellemzi (http 18).

Az 6todik évre a Karur 6szi durumbuza fajta lett elvetve, mely az RAGT Vetomag Kft. fajtaja.

Magas mindséget produkalo, kozép késoi érésu fajta (http 30).

1. tablazat: Az alkalmazott fajtak évek szerint (Forrads: Szeredi Kft., 2023)

Kultiira 2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022 | 2022-2023 2023-2024
Durumbuza | Tempodur Sambadur Levante Sambadur Karur

Pillangés Aviron Aviron ES Tribor Aviron (ES Tribor)

Kukorica SY Photon SY Photon | SY Photon | SY Scorpius | (SY Scorpius)

Jaguar XL | Jagudr XL | SY Bacardi | SY Bacardi (SY Bacardi
X4337 X4337 CLP CLP CLP)

Napraforgé

3.4. Alkalmazott vizsgalatok és azok mddszerei

A kisérlet soran mérésre keriilt a talaj ellenalldsa, a talaj hOomérséklete, a talaj
nedvességtartalma, a termésatlagok €és az ilizemanyag-fogyasztds. Minden talajfizikai mérés
sorrendje Ugy tortént, hogy eldszor a miivelés nélkiili parcella lett megvizsgélva, majd annak a
kontroll parcelldja kdvetkezett, mely csokkentett miivelésben részesiilt.

Minden mérést az adott év adott kulturajahoz kotve értékeltem ki, ami azt jelenti, hogy az
eldvetemény betakaritdsa utani munkaktdl az adott kultura betakaritasdig zajlo méréseket

vettem szamitasba az adott év adott kultirajahoz.
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3.4.1. A terepi mérések és a mintavételek pontjai

A kisérlet elhelyezkedését és a parcellak sorrendjét, jelolését a 2. abra, valamint a 8-11.
sz. mellékletek szemléltetik. Az 6sszehasonlitasban a térképen balra es6 fél a ,,no-till”, a jobbra

eso fél a ,,min-till” parcella.

Kisérlet elsd évének térképe kultlrak szerint

Jelmagyarazat
[ kisérlet

[ borso

[ | durumbuza
[ 1 kukorica
[ napraforgd

Megjegyzés: A fehér
vonalak mentén vannak
a mérési pontok.

0 50 100 150 200 m
N

2. abra: Kisérlet els6 évének térképe kultarak szerint (Forras: sajat adatok, Szeredi Kft.,
2023)

Egy parcellan beliil a talajhdmérséklet és a talajellendllds mérési pontjai, valamint a
talajnedvességhez vett talaymintdk mintavételi pontjai nagyjabol egybe esnek. Egy ismétlésen
beliil egy kultura egy parcelldja — ahogyan korabban irtam — 30 méter széles és 100 méter
hosszu. A téglalap alaku parcella atlojanak hossza meghatarozhat6 a Tangens- és a Koszinusz-
tétel segitségével, melynek eredménye, hogy 104,4 méter hosszu az 4tlo. Egy parcellan 8 mérési
pontot jeldltem ki, ami azt jelenti, hogy 11,6 méterenként van egy mérési/mintavételi pont egy
atlo mentén. Lemértem a sajat Iépésemet, hogy koriilbeliill mekkorat Iépek, melybdl
kiszamoltam, hogy megkdzelitdleg 13,5 1épést kell megtennem két mérés és/vagy mintavétel
kozott. A mérések szdma biztosan jo visszajelzést nyujt egy parcellarol. Egy kultara esetén a
négy ismétlésben a kétféle miivelési rendszer parcelldin 6sszesen 64 mérési/mintavételi pont

volt. Az egyszerliség kedvéért az els6 és masodik ismétlés érintett parcellait a k6zos oldalrol
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,V”’ alakban jartam be, ugyanigy a harmadik és a negyedik parcella esetén is a kozds oldal feldl
(Id. 2. abra).

Néhany alkalommal eléfordult, hogy a két mérést vagy egy mérést és a mintavételezést
parhuzamosan végeztem el (a talaj nedvességtartalmatol fiiggden).

Az adott mérést mindig egy betakaritds utani elmiivelés vagy vetés elotti talaymiivelés utan
végeztem el, mert ekkor volt behatds a ,,min-till” parcelldin, mig a ,,no-till” parcelldkon nem.
A mivelés és mérés kozt eltelt iddintervallum valtozo volt, mivel a méréseket egyetemi

tanulmanyok mellett végeztem, valamint az iddjaras is befolyasolta a mérések idépontjat.

3.4.2. A talajellenallas mérése

A talaj tomorodottségének meghatarozasara helyszinen torténdé mechanikai
ellenallasmérés tortént statikus penetrométerrel (Birkas, 2017a).
Régebben Szelényi-féle dinamomeétert hasznaltak tomodottség mérésére, mely 30 centiméteres
mélységig valo értékeket feljegyzett (Ballenegger & Gléria, 1962), valamint ejtétomeges
(dinamikus) penetrométert alkalmaztak (Birkas, 2017a).
A talajellenallas mérését a talaj tomorodottségi szintjén kiviil a talaj nedvességallapota is
befolyasolja, igy a mérés csak viszonylagosnak nevezhetd, mert az 6sszehasonlitandé mintak
nedvességi allapotanak kozel azonosnak kell lennie (Ballenegger & Gléria, 1962).
Jelen kisérletben az Osszehasonlitasra keriilt parcellak penetrométeres mérése kdzel azonos
1d6ben tortént.
Egy amerikai, DICKEY-john gyartmanyt ,,soil compaction tester ”-t hasznaltam, azaz —
ahogyan fentebb irtam — egy statikus penetrométert. Minden mérés soran feljegyeztem, milyen
mélységben volt 2 000 kPa, valamint 3 000 kPa az ellenallas. A méréseket olyan
nedvességallapot mellett végeztem, amely mellett le tudtam szurni a penetrométert, €s mivel az
Osszehasonlitandd parcelldk kivétel nélkiil mérésre kertiltek, ezért az a megéllapitas, hogy a
nedvességtdl fiiggden a mérési eredmény viszonylagos, nem szdmottevd, mert két eltérd

talajnedvesség mellett tortént eltéré mérés nem keriilt 6sszehasonlitasra.

3.4.3. A talaj hémérsékletének mérése

A talaj hdmérséklete tobb szempontbdl kulcskérdés a novénytermesztonek: befolyasolja
a csirazas kezdetét, a novények fejlodését és a talajélet miikodését. A mérést régen higanyos

homérdkkel, ma mar inkabb elektromos homérdkkel végzik (Ballenegger & Gléria, 1962).
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Ballenegger & Gléria (1962) szerint a — idézem: ,Szervesanyagban gazdag talajok
hovezetokepessége kicsi, lassan melegszenek fel.”, mely kijelentés jelentds ebben a kisérletben
az eltérd talajboritottsag miatt is.

A méréseket egy X4-Life 4-in-1 Bodentester nevezetii eszk6zzel végeztem koriilbeliil 17-18
centiméteres mélységben. A miiszer lehelyezése eldtt egy ,,gazdapalcat” szaurtam le, igy lett egy
,ureg”, ahova le tudtam helyezni a hdmérdt. A lehelyezése utan egy-két percet vartam, majd

leolvastam az értéket.

3.4.4. A talaj nedvességtartalmanak mérése

A talaj nedvességtartalmanak mérésére szaritoszekrényes eljaras volt alkalmazva. Egy
parcellarol 8 talajminta lett véve 0-20 centiméteres mélységbdl egy Soil sampler Puerckhauer
nevii talajmintavevével, melyet a Windaus Labortechnik GmBH & Co. KG (kdzpontja:
Németorszag, 38678 Clausthal-Zellerfeld, Bauhofstae 9.) forgalmaz (http 19). A mintavevoét
egy kalapaccsal vertem le, majd kihtiztam, utana a minta fogdjaban 1évé fémriddal kiloktem a
talajmintat egy vodorbe, onnan pedig egy cimkével ellatott zacskdba keriilt. A mintak szaritasa
105 °C-on tomegallandosagig tortént. Mivel a szaritds kozben nem tortént sulymérés, igy 24
o6rdig hagytam a mintdkat szaradni, ami biztositja a megfeleld mértékii szaritast. A nyers (még
nedves) talajminta tomegének és a szaritott talajminta tomegének a kiilonbsége adta meg a
talajminta nedvességtartalmat. Sajnos csak zacskokban tudtam a nyers tomeg méréséig tarolni
a mintakat, mely jelent némi veszteséget, mérési hibat (Ballenegger & Gléria, 1962), bar a két
minta ugyanolyan zacskokban volt tarolva, igy megkozelitdleg azonos lehetett a vizveszteség.
A modszer eloénye, hogy a talaj sotartalméra nem érzékeny és minden nedvességtartomanyra
hasznalhat6. Hatranya, hogy talajmintakat kell hozza venni, nem reprodukalhat6, nem lehet
folyamatos mérést végezni vele, valamint sok munkat és id6t igényel (Birkas, 2017a).

Ezen a moddszeren kiviil elterjedt még az alkoholos égetés (Ballenegger & Gléria, 1962), a
tenziométeres eljards, az elektromos kapacitds mérésébdl szadrmaztathatdo mérés, az
iddtartomanybeli reflexiomérés (TDR), a gamma-sugar-gyengitési modszer, valamint a neutron

szorodasos modszer (Birkas, 2017a).

3.4.5. Termésatlag mérése

A KGST (1978) szerinti megfogalmazasban: ,,4 ténylegesen betakaritott termésnek a
betakaritasi, szallitasi és cséplési veszteség niilkiili termést nevezik, amely a mezdgazdasagi

vallalatok, gazdasagok és szervezetek konyvelésének nyilvantartasi sulyaval egyezik meg... A
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termésmennyiség minden novényfaj vetésteriiletérol, ... betakaritott termést tartalmazza.” Ezen
termésmennyiséget levetitve egységnyi teriiletre megadhatdé a termdteriiletre jutd
termésmennyis€ég mutatdja, amely a termelés szinvonalat jellemzi (KGST, 1978). Ezt a
termésatlagot altalaban t/ha vagy g/ha mértékegységben szokas kifejezni.

A négy kultura esetén a termésatlag meghatarozasa parcellanként tortént, azaz egy kultura
aratasakor 8 parcella (4 ,,no-till” és 4 ,, min-till”) betakaritisa és a termény mérése kiilon-kiilon
tortént meg (Szeredi Kft., 2023). A kapott tomeget elosztva a teriilet nagysagaval (0,3 hektar)
megkaptam egy parcella atlagos hozamat vagy termésatlagat tonna/hektar mértékegységben. A
termésatlag-adatok az elsé évtél kezdéddéen megvannak majdnem minden kultura esetén

(késobb részletezem), igy azt a négy évre kiilon-kiilon ki tudtam értékelni.

3.4.6. Uzemanyag-fogyasztas mérése

A Kkisérletben az alapvetd eltérés a talajmiivelés volt, igy ennek elemzéséhez minden
évhez tartozo talajmiivelési munkat 6sszegytlijtottem kultaranként kiilon-kiilon. Az évek sordn
az alabbi erdgépekkel torténtek a miveletek (zardjelben a késObbiekben alkalmazott
roviditések az abrakon, tablazatokban): Challenger AGCO MTC775E (Ch), John Deere 8430
LR (JD) és Claas Arion 420 (Ar). Az alabbi talajmiivel6 eszkozok voltak hasznalva (itt is
zarojelben a késobbiekben alkalmazott roviditések az abrakon, tablazatokban): Viderstad
Carrier CR650 tarcsa (CR650), Viderstad Carrier CR925 tarcsa (CR925), Viderstad Opus OS
500 kultivator (Opus), Viderstad NZ-Agressive 900 kombinator (NZA), Lemken Rubin 12/600
KUA (,,A”) tarcsa (Lemken) és Kongsklide VibroMaster SQ 47 kombinator (Kongs) (Szeredi
Kft.; 2023).

A Challenger erdégép altal végzett miiveletek pontos iizemanyag-felhasznalasat az ITIneris

Way-Quest nevii szoftveres rendszer (Id. 3. abra) altal tudtam 6sszeirni 2020-ig visszamendleg

A N\EZ (Szeredi Kft., 2023).
A 2019-ben, valamint az Claas Arion és a John
Deere gépek altal végzett miiveletek atlagos

fogyasztasat a gazdasag sajat kalkulalt értékeivel

szamoltam.

A munkafolyamat végén, valamint elején mért

lizemanyag-mennyiség  kiilonbségébdl  lett

3. abra: ITIneris Way-Quest hasznalata  meghatarozva — a ki- és atvonuldsokat figyelmen
(induléskori tizemanyagszint) Kiviil hoov hany 1i rola f
(Forrds: Szeredi K., 2023) iviil hagyva —, hogy hany liter gazolaj fogyott egy
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0,3 hektaros parcellan, majd a négy parcella adatat atlagoltam ¢és ezt felszdmoltam
hektaronkénti fogyasztasra (I/ha), majd az akkor aktualis, KSH szerinti gazolaj araval (Ft/l) (Id.
12. sz. melléklet) (http 21; http 22; http 23; http 24; http 25) meghataroztam az ilizemanyag
koltségét hektaronként (Ft/ha), ezutan a gazdasag altal megadott hektaronkénti bérkoltséget
(Szeredi Kft. 2023) hozzaadva megkaptam a miivelet hektaronkénti koltségét. Utana az egy
kultarara esé miiveletek koltségét 6sszeadva megkaptam az adott kultira 6sszesitett miivelésbol

adodo tobbletkoltségét (Ft/ha) a ,,no-till”-hez képest.

3.4.7. Okondmiai elemzés a terméseredmények és a miivelési kdltség alapjan

A kisérlet soran egyediil a talajmiivelésben és a termésatlagokban voltak eltérések
okonomiai szempontbol, igy a ,,no-till” parcellak bevételének ndvekedését vagy csokkenését
szamitottam ki a mivelések elhagyasabol keletkezd koltségkiesés ¢s az eltérd
terméseredménybdl adodd —, ami lehet terméstobblet vagy terméskiesés — bevételkiilonbség
alapjan. Ehhez a KSH adatai kozott szerepld terményarakat hasznaltam fel az elsd, masodik és
harmadik évre (http 26; http 27; http 28), a negyedik évre pedig a gazdasag altal kiallitott
szamlak szerinti egységarakat (Ft/t mértékegységben) hasznaltam (Szeredi Kft.; 2023). A
termésbeli eltérés (t/ha) €s a terményar (Ft/t) szorzataként megkaptam a hektadronkénti bevételi

eltérést (Ft/ha).

3.5. Eredmények kiértekelésének mddszertana

Megjegyzem, hogy minden tablazatban a ,,no-till” van viszonyitva a ,,min-till”-hez
képest.
A kapott adatok egytényezds kisérletként lettek kiértékelve teljesen véletlen elrendezés (CRD)
szerinti varianciaanalizissel. Ezen feliil minden mérésnél az atlagos eltérést (,,no-till” mérések
atlaga viszonyitva a ,,min-till” mérésekhez minden esetben) dsszehasonlitottam a szignifikans
differencia értékével 5%-0S (SzDsw) és 1%-0S (SzDiw) szignifikancia-szinten szamolt
szignifikans differencia értékekkel. Ha az atlagos eltérés kisebb volt mindkét szignifikdns
differencia értéknél, akkor az eltérés nem szignifikans, mivel a szant6foldi kisérletek esetén az
5%-os érték a kiiszobérték. Ha a kiilonbség nagyobb volt, mint az SzDsy, értéke, de kisebb, mint
az SzD1y, értéke, akkor 5%-os szinten van a szignifikans eltérés. Ha viszont az SzDsy, mellett
az SzDi1o értékét is meghaladja az atlagos eltérés, akkor a szignifikans eltérés mar 1%-0s
szignifikancia-szinten jelentkezik. Az alabbi szignifikans differencia szamitasokat egyediil az

lizemanyag-fogyasztas és az 6kondmiai elemzés esetén nem végeztem el (Berzsenyi, 2015).
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4. Eredmények és értékelésiik

Az elsé, masodik és harmadik évek szezonjaibdl nincsen talajvizsgélati adat, igy
ezekben az években a terméseredményekben jelentkezd és a termésatlag-eltérések altal,
valamint az lizemanyag-fogyasztas altal keltett 6konomiai eltérések szolgalnak eredményiil. Az

otodik évbol pedig csak a talajvizsgalati adatok vannak meg.

4.1. Els6 év eredményei (2019-2020)

4.1.1. Termésatlag

Az els6 év termésatlagaibol szarmazod kiilonbségekben egyik kultira sem mutatott
szignifikans kiilonbséget. A 2. tibldzatban lathatd, hogy a termésatlagban jelentkezd
kiilonbségek 0,11-0,27 tonna/hektaros atlageltérések voltak a ,,min-till” javara a ,,no-till”-lel
szemben. Megjegyzem, hogy a nagyon alacsony napraforgd-terméseredmények oka az volt,
hogy az adott tdbla egész teriiletén a kisérlet elsd évét megel6zd évben is napraforgot
termesztettek a teriileten, igy ez jo példaja annak, hogy mennyire érzékeny a napraforgd a
monokulturara, mert a novényallomany deszikkalas nélkiil ,,Jabon” leszaradt, valamint gyenge
termést adott.

Az eredményekbdl latszik, hogy az elsé év szamottevd kiilonbséget nem mutatott egy év

tavlataban.

2. tablazat: Els6 év termésatlagainak eredményei (Forrds. sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2019-2020
Szignifi- | Szignifikdans | Szignifikdns .,
Kultira | Aratds ideje | kancia- | differencia | differencia TeereserZg ok
szint (5%) (1%)
Durumbuza | 2020. 7. 11. | nem szig. | 0,62 t/ha 0,93 t/ha - 0,11 t/ha
Borsé 2020.7.2. |nemszig.| 0,73 t/ha 1,11 t/ha —0,27 t/ha
Kukorica | 2020.9.21. |nemszig.| 1,41t/ha 2,14 t/ha —0,16 t/ha
Napraforgé | 2020. 9. 14. | nem szig. | 0,30 t/ha 0,45 t/ha — 0,14 t/ha*
*Napraforgd volt az el¢vetemény

4.1.2. Uzemanyag-fogyasztas

A kisérlet kezdetekor az els6 miiveletek — amik a ,,no-till” és ,,min-till” parcelldk alapjat

képezik — nehéztarcsaval tortént miivelések voltak, durumbtiza esetén 2019. oktdber 14-én, a
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tobbi kultara esetén két nappal késébb (I1d. 3. tablazat). Ez a miivelet hektaronként egy-egy

kultara esetén 10 liter gazolaj felhasznélasaval valosult meg. Az akkori gazolaj-arral szamolva

mindegyik kultira esetén a megadott bérkoltségekkel 4 790 Ft hektaronkénti tobbletkdltség

keletkezett a muveléssel.

3. tablazat: Elsd év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 21)

2019-2020
v Hektdron- Hekt'drt.)n- Hektdron- Mt’iv,elés Egy
Miivelési v g ;. kénti , . | hektaron-| kultura
. - L .. |Erogép| kénti .. kénti ;. .. ,
Kultura | Miivelet ideje | eszkoz , lizemanyag-|, , . ..., kénti | Osszesitett
X tipusa | fogyasz- wy, bérkoltség | .., v
tipusa tis (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Dg;‘;;"' 2019. 10. 14. | Lemken | Ch 10 4030 760 4790 | 4790
Borsé 2019. 10. 12. | Lemken Ch 10 4030 760 4790 4790
Kukorica | 2019. 10.12.| Lemken | Ch 10 4 030 760 4790 4790
'\if)‘fgrz 2019. 10. 12. | Lemken | Ch 10 4030 760 4790 | 4790

4.1.3. Okonomiai elemzés

Az elsé évben a minimalis termésatlagbeli eltérések keltette bevételkiilonbségek

meghaladtdk a miivelési koltségeket (1d. 4. tadblazat), ezért minden kultira esetén kevésbé

jovedelmezdnek bizonyult a ,,no-till” technoldgia a ,,min-till”-hez képest.

4. tablazat: Els6 év 0konomiai elemzése

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 26; http 27; http 28)

2019-2020
Atlagos | Bevéter. | Miveleshil | 5 esitert

. i Terményar | ... . . | adodo koltség- . .
Kultira termésdtlag (Fth) kiilonbség Kiilonbség eltérés
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)

Durumbuza| —0,11t/ha 87102 —-9581 4030 —-5551
Borsé —0,27 t/ha 72715 —-19633 4 030 —-15603
Kukorica | —0,16 t/ha 49 706 — 7953 4 030 -3923
Napraforgo | — 0,14 t/ha 122 289 -17120 4030 —13090
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4.2. Masodik év eredményei (2020-2021)

4.2.1. Termésatlag

Ebben az évben a variacids koefficiens még magasabb kiugré értéket is mutatott, ami
miatt sincs szignifikans kiilonbség a terméseredmények kozott (1d. 5. tablazat). A napraforgd
terméseredményeirdl azért nem szerepel adat, mert olyan nagymértékli volt a nyulkartétel a

parcellakon, hogy nem volt értelme 6sszehasonlitani a parcellakat.

5. tablazat: Masodik év termésatlagainak eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2020-2021
Szignifi- | Szignifikdns | Szignifikdns .,
Kultira | Aratds ideje | kancia- | differencia | differencia Termlf“ffflag ok
szint (5%) (1%) erterese
Durumbuza| 2021.7.12. | nem szig. 1,54 t/ha 2,34 t/ha + 0,22 t/ha
Borsé 2021. 6. 30. |szig. (1%)| 0,93 t/ha 1,41 t/ha —1,56 t/ha

Kukorica | 2021.10.5. | nemszig. | 0,80 t/ha 1,21 t/ha —0,49 t/ha
Napraforgé % - - - -
*Nyulkartétel

A borso esetén a négy parcellabol harom terméseredményei voltak kiugroéan alacsonyak. Ez
abbol fakadhatott, hogy a durumbuza eléveteménye olyan nagy szalmatomeget hagyott maga
utan, hogy a ,,no-till” parcellakon a nem direktvetésre szant vetégép megfeleld vetésmindségét
nagy mértékben rontotta és ez gyenge, heterogén keléshez vezetett. A borsoé bokrosodasra nem
hajlamos, igy a rossz vetésmindséget ¢és gyenge kelést nem tudta kompenzalni és
megmutatkozott a termésatlagokban is.

Ebbdl kifolyolag, ha eltekintiink a napraforgotol és a borsotol, akkor lathatjuk, hogy a
durumbuiza esetén most a ,,no-till” javara volt 0,22 tonna/hektaros eltérés, mig a kukorica esetén
0,49 tonna/hektar tobblet a ,,min-till” esetén.

Hasonloképpen nincs szamottevo kiilonbség a termésatlagokban, ami arra enged kovetkeztetni,

hogy a két év miivelésmentesség nem idézett el nagyfoku terméseredmény-visszaesést.
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4.2.2. Uzemanyag-fogyasztas

talaymunka tortént.

Ebben az évben a durumbuza, bors6 €s napraforgo6 esetén két, a kukorica esetén harom

Ezek a 6.

kultivatorozasok voltak.

tablazat

6. tablazat: Mésodik év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 22; http 23)

szerint tarcsazasok, kombinatorozasok ¢és

2020-2021
v g Hektdron- Hekt'ar.on— Hektdron- Muv'eles Eg}/
- Miivelési e ;. kénti , . | hektaron-| kultira
, Miivelet .. |Erogép| kénti .. kénti ;. .. ,
Kultiira S eszkoz , iizemanyag- |, , ..., kénti | dsszesitett
ideje , tipusa | fogyasz- ey bérkoltség | | ... v
tipusa tds (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durum- | 2020.9.28. | Opus Ch 16,67 6433 870 7303 -
buza 2020. 10.5. | CR650 Ch 9,17 3520 660 4180 11 483
Borsd 2020.7.14.| Opus Ch 20,83 7438 870 8 308 -
orsé
2020. 8. 27.| Opus Ch 15,83 6112 870 6 982 15290
2020.7.14.| Opus Ch 17,50 6 248 870 7118 -
Kukorica| 2020.8.27. | Opus* Ch 15,83 6112 870 6 982 -
2021. 3.10. | Kongs Ar 8,50 3528 2 650 6178 20 278
Napra- | 2020.10.5. | CR650 Ch 9,17 3520 660 4180 -
forgo 2021. 3.10. | Kongs Ar 8,50 3528 2 650 6178 10 358

*A mivelet kapaszarnyak nélkiil tortént.

Jol 1athato az atlagos lizemanyag-felhasznalasban, hogy a tarcsézas és a kombinatorozas sokkal

kisebb gazolajigényli, mint a kultivatorozas, viszont a munkabérkoltségek koziil a

kombinatorozas a legkoltségesebb az adott miiveletek koziil. Itt a hektaronkénti tobbletkdltség

a ,,no-till”-hez képest nagyobb volumenti, mint az el6z6 évben. A négy kultara esetén 10-20 000

Ft koriili a tobbletkoltség.

4.2.3. Okonomiai elemzés

A masodik évben a durumbuza esetén a terméstobblet €s a miivelési koltség hidnya a

végén pozitiv eltérést hozott a ,,no-till” javara. Kukoricanal a terméskiesést nem kompenzalta

a muvelés elmaradasadnak koltségesokkentd hatasa, igy ott negativ iranyba tért el. A borsot

figyelmen kiviil hagyom ebben az elemzésben, ahogyan a termésatlag eltérésénél leirtam,
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tovabba a napraforgorol nem lett terméseredmény-adat, igy az is kimaradt az elemzésbdél (Id. 7.

tablazat).
7. tablazat: Masodik év 6konomiai elemzése
(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 26; http 27; http 28)
2020-2021
Atlagos , Bevétel- Muve{es,b dl Osszesitett
, i Terményar | ... , , adodo .,
Kultira termésdtlag (Ft/t) kiilonbség kiltségkiilonbség eltérés
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durumbuza| + 0,22 t/ha 111 761 + 24 587 9953 + 34 540
Borsé —1,56 t/ha 94 820 —147919 13549 —134 370
Kukorica | —0,49 t/ha 73023 -35781 15 887 —19 894
Napraforgé - 172 223 - - -

4.3. Harmadik év eredményei (2021-2022)

4.3.1. Termésatlag

Ebben az évben minden kultara betakaritdsa mérésre és Osszehasonlitasra keriilt. A
szignifikans differencia értékei alapjan a durumbuza, a napraforg6 €s a kukorica esetén nincsen
szignifikans eltérés. A sz6janal 5%-os szignifikans eltérés mutatkozott meg, de ezt figyelmen
kiviil hagytam, mert a késobb részletezett talajhdmérsékletbeli kiillonbség miatt, miszerint a
,no-till” parcellak késdbb melegednek fel a talajboritottsag miatt, igy késobb kelt ki a
bolygatatlan teriileten a szdja, mint a minimalisan miivelten. Ebb6l adoddan a ,,no-till”-es szoja
kevésbé birta a szdrazsagot, mert gyengébb lehetett a gyokerezése, igy kisebb termést is hozott.
Ebben az évben a napraforgo esetén volt 0,12 tonna/hektar tobbletkiilonbség a ,,no-till” esetén,
mig a tobbi kultirdban (durumbuza, szo6ja, kukorica) 0,23 ¢és 0,69 tonna/hektar kozotti
tobblettermés jelentkezett a ,,min-till” parcelldk atlagaiban (1d. 8. tdblazat).

Ezek utdn elmondhatd, hogy a megvaltozott talajfizikai koriilmények mar befolyasoltdk a

termésatlagot melegigényes kultira (jelen esetben szdja) esetén.

29



8. tablazat: Harmadik év termésatlagainak eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2021-2022
Szignifi- | Szignifikdns | Szignifikdns .,
Kultura Aratds ideje kancia- differencia | differencia Te”e"lf;fg‘;g ok
szint (5%) (1%)
Durumbuza| 2022.6.24. | nem szig. 1,83 t/ha 2,78 t/ha - 0,23 t/ha
Szoja 2022.10.17. | szig. (5%) 0,69 t/ha 1,04 t/ha - 0,69 t/ha
Kukorica 2022.10.6. | nem szig. 1,37 t/ha 2,08 t/ha — 0,57 t/ha
Napraforgé | 2022.9.7. nem szig. 0,90 t/ha 1,37 t/ha + 0,12 t/ha

4.3.2. Uzemanyag-fogyasztas

Ekkor a durumbuza teriiletei egy, a tobbi kultaraé kettd miivelésben részesiiltek. A szdja

,min-till” parcellain kultivatorozas, mig a durumbuiza és a kukorica ,,min-till” parcellain

tarcsazas tortént (1d. 9. tablazat).

9. tablazat: Harmadik év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 23)

2021-2022
v a . Hektaron- Hek{ar?n— Hektaron- Muv'eles Eg}/
,, Miivelési e . . kenti .. hektaron-| kultura
, Miivelet . | Erogép kénti .. kénti ;. .. ,
Kultira . eszkoz , lizemanyag-|, , ..., kénti osszesitett
ideje , tipusa | fogyasz- g bérkoltség | , ..., o
tipusa tis (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Dgg‘;;"' 2021.9.24. | CR650 | JD 10,00 4690 660 5350 5350
Széja 2021. 8. 12. Opus Ch 20,00 9180 870 10 050 10 050
Kukorica| 2021.7.2. | CR650 Ch 7,50 3278 660 3938 3938
Napra- % ) _ ) _ ) )
forgé
*Elmaradt a muivelés

Itt is megmutatkozik a jelentds eltérés a fogyasztasban a két miivelet kdzott, viszont a hozza

adodo bérkoltség kozel azonos. A jelentkezd tobbletkoltség 3938 és 10 050 Ft/ha

tobbletkoltség kozott valtozik az egyes kulturak esetén. A napraforgd csokkentett miiveléses

parcelldinak munkalatai sajnos ebben az évben elmaradtak.
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4.3.3. Okonomiai elemzés

A betakaritaskor a kultirak koziil a napraforgd terméstobblete pozitiv eltérést hozott a
,»no-till” szaméara, ambar a ,,min-till” parcellakon is elmaradt véletleniil a miivelés, igy annak
az 60konomiai kiilonbsége nem jelentkezett.

Ellenben a tobbi kultara kielemzése azt mutatta meg, hogy a miivelési koltségkiesés nem
jelentett annyit, mint amennyi terméskiesésb6l adddd bevételi kiesés keletkezett, igy a

durumbuza, sz6ja és kukorica mind negativ kiilonbséget mutatott (1d. 10. tablazat).

10. tablazat: Harmadik év dkonomiai elemzése

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 26; http 27)

2021-2022
Atlagos ;o Bevétel- Muve{es’b il Osszesitett
, i Terményar | , ... , , adodo ,
Kultiira termésdtlag (Ftht) kiilonbség kiltségkiilonbség eltérés
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durumbuza| —0,23t/ha 201 490 —46 343 4690 —41 653
Szébja —0,69 t/ha 209 855 | — 144800 9180 — 135620
Kukorica | —0,57 t/ha 111 979 —63 828 3278 —60551
Napraforgo | +0,12t/ha 267 676 +32121 0 +32121

4.4. Negyedik év eredményei (2022-2023)

4.4.1. A talaj ellenallasa

Osszesen 6t alkalommal mértem ebben a szezonban penetrométerrel talajellenallst,
egyszer durumbuzanal, kétszer kukoricanal és kétszer napraforgonal (I1d. 11. tdblazat).
Ahogyan korabban emlitettem, ezzel a mechanikus penetrométerrel két adatot jegyeztem fel,
az egyik, hogy hany centiméter mélyen van 2 000 kPa ellenallas, valamint a masik, hogy hany
centiméter mélyen van 3 000 kPa ellenallas.

Durumbtiza esetén a tarcsazas utan hét nappal tortént a mérés. A 2 000 kPa értékek mutattak
szignifikans eltérést, mely szerint atlagosan 3,51 cm-rel sekélyebben jelentkezett a tomorodott
réteg a ,,min-till” atlagértékéhez képest.

Kukoricanal kétszer tortént mérés, egyszer 14 nappal, egyszer 44 nappal kultivatorozas utan. A
masodik mérés 3 000 kPa-os értékeiben jelentkezett 5%-0s szignifikancia-szinten szignifikans
eltérés a ,,no-till” javara 4,56 centiméterrel. A tobbi mért adatban nem jelentkezett szignifikans

eltérés.
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A napraforg6 parcellain is kétszer tortént kultivatorozas utan mérés, egyszer 14 nappal, egyszer
37 nappal a miivelés utan. Itt mar tobb negativ mélységbeli kiilonbség lett a ,,min-till”’-hez
képest, melyek koziil az egyik 2 000 kPa-os értéknél mutatkozott szignifikans eltérés 5%-0s
szinten, mégpedig 2,80 centiméterrel sekélyebben jelentkezett a tomorodott réteg a

bolygatatlanon a bolygatotthoz képest. A tobbi adatban nem volt szignifikans kiilonbség.

11. tablazat: Negyedik év talajellendllas-méréseinek eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2022-23
Miivelés és L ,
, | mérés kivzti | Mivelés | S29MT | sapg, | s2Dy, | 474808
Kultura | Mérés ideje , kancia- eltérés
napok tipusa . (cm) | (cm)
. szint (cm)
szama
- szig. (5% 3,07 408 | —-351
Durum- | o055 9.15.|  7nap | taresizas o9 C%)
buza nemszig. | 5,51 7,32 | +2,98
Borso -
iva- | nemszig. | 2,93 390 | -0,54
2023.4.5.| 14nap | Kulivd =
. torozas | nemszig. | 4,14 551 | +0,58
Kukorica iva- | nem szi 3,43 456 | +141
2023.05.05 | 44nap | Kultiva- | NeMS2G. | °, : :
torozas | szig. (5%)| 4,40 | 5,85 | + 4,56
iva- | szig. (5% 2,78 3,70 | —2,80
2023.4.5. | 14ngp | Kultivé- 5218 B%)
Napra- torozas | nemszig. | 4,06 | 540 | —1,96
forgoé kultiva- | nemszig. | 3,26 4,34 | —0,96

2023.4.28.| 37nap

torozas | nemszig. | 3,33 | 4,43 | +149

Egy mérés soraban a fels6 sor a 2,00 MPa-os, az als6 a 3,00 MPa-os értékek elemzése.

4.4.2. A talaj hémérséklete

Ez volt az a paraméter, amely szignifikans kiilonbséget mutatott majdnem minden mérés
alkalmaval.
Talajhdmérdzést Osszesen nyolc alkalommal végeztem el a negyedik évben, egyszer
durumbuza, egyszer borsd, haromszor kukorica és hdromszor napraforgd esetén. A borsod
esetében mivel nem tortént termésatlag és iizemanyag-fogyasztds mérése, igy azt a mérést
figyelmen kiviil hagytam, tovabba ez volt az egyetlen mérés, amely nem mutatott szignifikans
eltérést, valamint elmaradt a talajmiivelés (I1d. 12. tdblazat).
Durumbuza teriiletek el0készitésekor végzett tarcsazas utan hét nappal tortént egy

talajhémérézés, mely szignifikans kiilonbséget mutatott 1%-0s szignifikancia-szinten. Az

32



eltérés atlagosan 0,59 °C-kal hiivosebb talaj a bolygatatlan parcellakon a bolygatotthoz képest,
melynek oka a talaj eltérd boritottsaga szarmaradvanyokkal.

Kukorica esetében a tdrcsazas utan 5 nappal, kultivatorozas utan 14 és 44 nappal tortént mérés.
Mindegyik 6sszehasonlitas szignifikansan eltért 1%-0s szignifikancia-szinten, az elsénél 0,34
°C-kal, a masodiknal 0,88 °C-kal és a harmadiknal 1,72 °C-kal alacsonyabb volt a
talajhémérséklet a bolygatatlan parcellakon.

A napaforgd parcelldkon is hasonld idéintervallumokkal torténtek a mérések, az egyik tarcsazas
utan 5 nappal, a masik kett6 kultivatorozas utan 14 és 37 nappal tortént. Mindegyik mérés adatai
szignifikansan eltértek, ugyancsak 1%-0s szignifikancia-szinten. Az elsénél 1 °C-kal, a
masodiknal 0,75 °C-kal, a harmadiknal 1,59 °C-kal volt alacsonyabb a ,,no-till” parcellak

talajhdmérséklete.

12. tdblazat: Negyedik év talajhdmérséklet-méréseinek eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2022-23
Miivelés
és mérés R Szignifi- Atlagos
Kultira | Mérés ideje kozti A;Il’u:;l;s kancia- S(Zo%j% S(Zo[é,j% eltérés
napok P szint (°0)
szdma
Dﬁ;‘;?' 2022.9.15. | 7nap | tresizas |szig. (1%)| 0,37 | 049 | —059
Borso 2022. 8. 15. - - nem szig. | 1,28 1,70 | —1,19

2022.10.23.| 5nap tarcsazas szig. (1%) | 0,23 | 0,30 | —0,34
Kukorica| 2023.4.5. 14 nap | kultivatorozas | szig. (1%) | 0,12 | 0,16 | - 0,88
2023.5.5. | 44 nap | kultivatorozas | szig. (1%) | 0,29 | 0,39 | —1,72
2022.10.23.| 5nap tarcsazas szig. (1%) | 0,26 | 0,35 | —1,00
2023.4.5. | 14 nap | kultivatorozas | szig. (1%) | 0,16 | 0,22 | —-0,75
2023.4.28. | 37nap | kultivatorozas | szig. (1%) | 0,47 | 0,62 | —1,59

*Elmaradt a talajmtivelés.

Napra-
forgo

Osszességében ezek az eltérések voltak a legjelentésebbek az dsszes vizsgalt paraméter koziil.
Elsddlegesen ennek az eltérd talajbolygatasbol adddo talajboritottsag az oka, mert a fedett ,,no-
till” parcellak hémérséklete lassabban valtozik, azaz jelen esetben lassabban melegszik fel.
Ennek negativ hatdsa elsddlegesen a magasabb csirdzasi hdmérsékletet igényld ndvényekre van
nagyobb hatdssal, ami heterogén vagy gyenge kelést okozhat (mint példaul szdja esetén a

harmadik évben, bar akkor még talajhdmérdzés nem tortént).

33



4.4.3. A talaj nedvességtartalma

Talajnedvességhez sziikséges mintavételezés ugyanabban az iddben tortént egy
alkalommal a kukorica- és a napraforgd parcellakon (I1d. 13. tablazat). A mintavételezés el6tt 8-

10 nappal esett 6 mm esd.

13. tablazat: Negyedik év talajnedvesség-méréseinek eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2022-23
Miivelés
Cl és minta- y Szignifi- Atlagos
Kultura erilgz.‘éetel vétel kozti ]‘f;”;ilzs kancia- (rSnZIIr:l);?) (:12/5;;’) eltérés
J napok P szint 0 0 (m/m%)
szama
Durumbiza -
Borsé -
Kukorica | 2023.3.23-25. | 1-3nap |kultivatorozas | nemszig. | 0,93 1,24 +0,24
Napraforgé | 2023. 3. 23-25. | 1-3nap |kultivatorozas | nem szig. | 0,79 1,05 +0,23

A 128 minta vételezése hdrom nap alatt tértént meg. Egyik kultiirdra sem mutatott szignifikans
eltérést a mérés, de a talajnedvesség tomegszazalékban kifejezett atlagait tekintve kukorica
parcellakon 0,24%-kal, napraforgd parcellakon 0,23%-os kiilonbséget mutatott a ,,no-till”
javéra.

4.4.4. Termésatlag

A negyedik évben a borsdban olyan nagy volt az 6rvos galambok altal okozott kartétel,
hogy nem volt érdemleges mennyiség, amit Ossze lehetett volna hasonlitani, emiatt nem
szerepel a tablazatban. A harom kultura termésétlagainak az atlagaiban a ,,min-till” és a ,,no-
till” atlagai kozt nem mutatkozott szignifikans eltérés. A durumbuza €s a napraforgo6 esetében
a ,,no-till” parcellain keletkezett tobblet az atlagban, mig kukorica esetében a ,min-till”
parcellak atlagaban (1d. 14. tablazat).

Osszességében elmondhatd, hogy a négy év tavlatdban nem jelentkezett szignifikans kiilonbség
a terméseredményekben, tehat ebbdl arra merek kdvetkeztetni, hogy a miivelés elhagyasa a

csokkentett miiveléshez viszonyitva nem okoz nagy foku terméskiesést.
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(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

14. tablazat: Negyedik év termésatlagainak eredményei

4.4.5. Uzemanyag-fogyasztas

2022-2023
Szignifi- | Szignifikdans | Szignifikdans .,
Kultiira Aratds ideje | kancia- | differencia | differencia Te”e"lf;fg‘;g ok
szint (5%) (1%)
Durumbuza| 2023.7.11. |nemszig. | 0,53 t/ha 0,80 t/ha + 0,03 t/ha
Borso -* - - - -

Kukorica | 2023.9.20. | nemszig.| 0,72t/ha 1,10 t/ha —0,63t/ha
Napraforgé | 2023.9.13. | nemszig. | 1,32t/ha 2,00 t/ha + 0,07 t/ha
*QOrvos galamb kartétel

ennek a miiveletbdl adodo koltségkiilonbségét nem szamoltam ki (1d. 15. tablazat).

15. tablazat: Negyedik év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 24; http 25)

Mivel a borso termésatlag-eltéréseirdl nincsen adat (ennek oka ld. el6z6 rész), ezért

2022-2023
e Hektaron- Hekliart.m- Hektaron- Muv,eles Eg}/
Miivelési v ;. kénti ;. hektaron- | kultira
. , L. .. |Eréogép| kénti .. kénti L. .. ,
Kultura | Miivelet ideje | eszkoz , lzemanyag-| , , ., . kénti | Osszesitett
, tipusa | fogyasz- ey, bérkoltség | , .., . g
tipusa tds (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Dg;‘;g" 2022.9.8. | CR925 | Ch 8,33 6 258 350 6608 | 6608
Borso - - - - - - - -
. 2022.10.18. | CR925 Ch 6,67 3080 350 3430 -
Kukorica
2023. 3. 22. NZA Ch 6,67 4573 255 4828 8 258
2022.10.8. | CR925 Ch 10,00 4620 350 4970 -
'\g‘r’grs 2022.10.18. | CR925 | Ch | 667 3080 350 | 3430 .
2023. 3. 22. NZA Ch 6,67 4573 255 4828 13228

A durumbuza vetése eldtt egy tarcsazas, a kukorica elott egy tarcsazas és egy kultivatorozas, a

napraforgo eldtt egy tarcsazas és egy kultivatorozas tortént a miivelt parcellakon. Itt kozel

azonos lizemanyag-fogyasztds volt mérhetd és a bérkoltségek is azonosnak mondhatéak. A

tarcsazas kozti eltérések abbol adodnak, hogy két kiilonbozd munkaszélességli eszkdz volt
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hasznalatban a négy év soran. Ekkor 6 608 és 13 228 Ft/ha k6zott valtozott a miivelési koltség
az egyes kultaraknal.

4.4.6. Okonomiai elemzés

Ebben az ¢évben a durumbuiza és a napraforgd esetén a terméstobblet — még ha minimalis
is volt — és a miivelés hianya pozitiv eltérést hozott a ,,no-till” feldl, mig a kukorica
terméskiesését nem tudta feliilmulni a miivelés koltségének kiesése, igy ott negativ kiillonbség

lett (1d. 16. tablazat).

16. tablazat: Negyedik év 6konomiai elemzése (Forrds: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2022-2023
Atlagos . . | Bevétel- Muve{es’b il Osszesitett

, o, Terményar | , ... ., adodo ,
Kultiira termésdtlag (Ft/t) kiilonbség kiltségkiilonbség eltérés
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durumbiza| *0,03t/ha 105 200 + 3 156 6 258 +9414

Borso 5 5 - - -

Kukorica | —0,63t/ha 54 194 —34142 7653 — 26489
Napraforgé | +0,07 t/ha 134 629 +9424 12 273 + 21967

4.5. Otodik év eredményei (2023-2024)

Ebben a szezonban még nem sok mérés tortént, ezért egy fejezetbe vontam 0ssze ezen
adatok elemzését. Mivel a tavasziak még nincsenek elvetve, igy csak a talajvizsgalati mérések
adatai allnak rendelkezésre, amiket kiértékeltem a 17. tablazatban.

A talajhomérsékletben jelentkezd eltérések ugyanolyan szignifikancia-szinten jelentkeznek,
mint a korabbiakban leirtak, hogy a ,,no-till” minden esetben 0,3-1,5 °C-kal hidegebb.

A penetrométerezés ebben az évben még csak egyszer tortént meg, mely 3,00 MPa ellenallason
mutatott 5,35 cm-rel mélyebb tomorodott réteget a bolygatatlanon a bolygatotthoz képest.
Talajnedvesség szempontjabdl a durumbuzatarlon mért nedvesség (borso sor) 1%-0s szinten
mutatott szignifikans eltérést a ,no-till” javara, ami a nagyobb foku talajboritottsdgnak
koszonhetd. Ellenben a forditottja tapasztalhato napraforgotarlon, mely esetben a
talajboritottsag kiilonbsége kisebb, valamint ebben az esetben a miivelés valosziniileg novelte
az alsobb rétegek vizbefogadd képességét, igy minimalisan tobb viz maradt meg a mivelt

rétegben. A kukoricatarlon (napraforg6 sor) viszont nem jelentkezett szignifikans kiilonbség.
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17. tablazat: Otddik év talajvizsgalatainak eredményei (Forrds: sajat adatok, Szeredi K.,

2023)
2023-2024
Miivelés ;
Meérés/ és méreés Miivelé Szignifi- AZa,gt’)s
Kultiira | mintavétel |  kizti Hveres | yancia- SzDso SzD1 erteres
A tipusa - (cm, °C,
ideje napok szint
' m/m%)
szama
Durum- | 2023.9. 17. 3nap |tarcsazas | szig. (1%) 0,20 °C 0,26 °C -0,35°C
buza 2023.10.07 26 nap |tarcsazas | szig. (5%) | 0,95 m/m% | 1,27 m/m% | — 1,19 m/m%
2023. 7. 20. 3nap |tarcsazas | szig. (1%) 0,39 °C 0,52 °C -0,88 °C
nem szig. 3,20 cm 4,25 cm + 1,78 cm
Borso 2023.8.20. | 31lnap |tarcsazas| .
szig. (5%) 4,54 cm 6,04 cm +5,35¢cm
2023.8.20. | 3lnap |tarcsazas| szig.(1%) | 0,88 m/m% | 1,17 m/m% | + 2,29 m/m%
Kukorica| 2023.7.20. | 29nap |tarcsazas | szig. (1%) 0,45 °C 0,60 °C —-1,5°C
I\Erpgrg- 2023. 10. 7. 16 nap |tarcsazas| nem szig. | 0,82 m/m% | 1,09 m/m% | — 0,11 m/m%
Megjegyzés: piros — talajhémérséklet, zold — talajellenallas, kék — talajnedvesség

4.6. Eredmények kiértékelése

A mért adatok koziil szinte minden esetben a talajhdmérséklet mutatott szignifikans
eltérést, mégpedig, hogy a ,,no-till” 0,5-1,5 °C-kal alacsonyabb a ,min-till” parcellakhoz
képest. Altaliban a tavaszi-nyari mérések mutattak nagyobb differenciat az 8szi mérésekhez
képest. A kultirakat 6sszehasonlitva nem vonhato le kdvetkezetes eltérés kozottiik.

A magasabb csirdzasi homérsékletet igényld novények kelése emiatt ott vontatottabb volt, és
ezt a lemaradast nem tudta visszahozni az allomany, ami bizonyos esetben a termésatlagban is
jelentkezett. Ennek ellenére nyaron az alacsonyabb talajhdmérséklet és a nagyobb foka
talajtakaras miatt kisebb a péarolgds mértéke a ,,no-till”-en a ,,min-till’-hez képest, emiatt tobb
talajnedvesség lesz megdrizve a talajban, amit a marciusi mérések nem mutatnak
szignifikansan, viszont a durumbuzatarlon (ld. 15. sz. melléklet), borsé el6tt mért augusztusi
mérés mar szignifikans eltérést mutatott. Ellenben a napraforgotarlo utan jelentkezd
talajnedvességbeli ellentétes eltérés abbol fakadhat, hogy a talajboritas kevésbé eltérd (Id. 14.
sz. melléklet) és az adott miivelés ndvelte az alsobb rétegek vizbefogado képességét. Ez alapjan

a bolygatatlansagot kalaszosok utan célszerti fenntartani.
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Az alacsonyabb talajhdmérséklet negativ hatasa eltolt vetési id6vel kivédhetd, igy a nagyobb
talajnedvesség céljabol érdemes nagyobb talajboritottsagot alkalmazni gabonatarlon. Jelenlegi
szaraz évjaratok csak fokozzak a lehetséges vizmegorzo talajmiivelési technikak jelentdségét.
A jobb vizmegorzés felveti a lehetdségét a kozepes vizigényli ndvények termesztésére
szarazabb alfoldi teriileteken (mint példaul, ahol a kisérlet van). Ilyenre jo példa egy
csapadékban szegény, artérben elhelyezkedd tabla, ahol magas a péaratartalom a fekvésbol
adododan. A kisérlet kornyékén tobb egybefiiggd tabla helyezkedik el a Maros és a toltés kozott.

Az ellenallas mérése soran négy alkalommal jelentkezd szignifikans eltérés, melyek
koziil mind egy-egy kultura esetén fordult eld, azt mutatja, hogy a 2,00 MPa-os ellenallas ,,no-
till” esetén sekélyebben, mig a 3,00 MPa-os ellenéllds mélyebben helyezkedik el. Ezen eltérést
okozhatta az, hogy a miivelés elmaradasa a taposast csokkentette, ellenben a kombajnok altal
okozott nagyfoku taposast az a par miivelés kikiiszobolhette sekély mélységben a ,,min-till”
parcellakon.

Okonémiai szempontbdl mivel még nem jelentkeztek bevételi tobbletek a miivelési
koltség kiesése mellett, emiatt célszeri folytatni a kisérletet, mert a bolygatatlansagnak
hossztava hatasa varhatblag a termésatlag stabilizalodasa vagy novekedése, ami
profitnovekedést eredményezhet. Ambar felveti a lehetségét ez a két alternativ rendszer az
AOP programon til egy Uj mindsitési rendszernek — mint amilyen mindsitése van a
biotermékeknek —, ami a regenerativ gazdalkodasban eldallitott termékeket foglalja magaba,
ezzel magasabb darat generdlva, igy kompenzalva a terméseredménybeli kiesést. Ez a
regenerativ gazdalkodasbol szarmazd termék mindsitése a fogyasztd szdmara biztositékot
jelenthetne afeldl, hogy olyan gazdasagban lett eldallitva a termék, ahol talajkiméld
gazdalkodast alkalmaznak.

A talajboritottsagbol fakado jobb vizmegdrzés negativ korrelacidoban lehet a paratartalommal,
amit érdemes lehet hasonld 6sszehasonlitasban megmérni.

Mindezek mellett a nagyobb eltérés érdekében hasznos lehet a ,,no-till” 6sszehasonlitasa
szantasos ¢és lazitasos miivelésekkel is, mert a ,,no-till” és ,,min-till” technologia k6zott kisebb
mértéklt az eltérés, mint egy ,no-till” és egy forgatdsos rendszer kozott. Egy ilyen

,.drasztikusnak” mondhato eltérés esetén valosziniileg tobb szignifikans kiilonbség jelentkezik.
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5. Osszefoglalas

Jelenleg a talajkimélé miivelési rendszer (,, Conservation Agriculture”) felkapott téma,
amelybe az Osszehasonlitott ,,no-till” és ,,min-till” technolégia is beletartozik. Ezen alternativ
iranyzatok hatassal vannak a klimavaltozas, szén-dioxid-kibocsatds mérséklésére, a
magyarorszagi AOP programba jol beilleszthetdk, valamint az ezekre fogékony gazdalkodok
szamara jo példa lehet ez a kisérlet, tovabba egy wjabb tapasztalat a ,,no-till” technologiaval
hazai koriilmények kozott. Hasznosnak mondhato, hogy a talajvizsgalatok és termésatlagok
Osszevetésén kiviil késziilt 6kondomiai Osszehasonlitas is. A négy ismétlésben beallitott 4-4
kultirdhoz nagy adathalmaz késziilt az elmult években, amikbdl hasznos eredmények sziilettek.
Egy kultura esetén végzett egyszeri talajvizsgalati mérés 32-32 adattal szolgalt a két
miivelésrol, amely elégséges egy racionalis statisztikan alapuld 0sszevetéshez.

A 18 centiméter mélységben az elektromos talajhdméré mutatott 1%-os szignifikancia-szinten
szignifikans eltérést a két rendszer kozott majdnem minden mérés soran. A bolygatatlan
parcellak atlagosan 0,5-1,5 °C-kal voltak hidegebbek a ,,min-till”-hez képest. A talajellenallas
statikus penetrométer altal lett meghatarozva, 2,00 MPa-os és 3,00 MPa-os ellenallas milyen
mélységben jelentkezik. A penetrométeres mérések esetén, ahol volt szignifikans eltérés, ott a
2,00 MPa-os ellenallas sekélyebben jelentkezett a ,,no-till”-ben, mig a 3,00 MPa-os ellenallasu
tomorodott réteg mélyebben. A nedvesség mérése szaritdoszekrényes eljarassal tortént, ami
pontos adatokat biztosit megfeleldé mintavételezés esetén. A talajnedvesség szempontjabol
szignifikansan nedvesebb volt a direktvetéses 2,29 m/m%-kal durumbuza utan 1%-0s szinten,
mig napraforgé utdn 1,19 m/m%-kal volt szarazabb 5%-o0s szinten. Tehat a talajfedettség
mértékétdl és az eltérd talajhomérséklettdl fligg a vizmegorzés kiillonbozosége. A talaj lassabb
felmelegedése miatt a csokkent talajhOmeérseklet eltolt vetési idot igényel bolygatatlanon,
viszont jobb vizmegdrzést biztosit gabonatarld esetén. Ez lehetdséget ad szdrazabb térségben
kozepes vizigényll ndvények termesztésének lehetdségére.

A termésatlagokban nem jelentkezett szignifikans eltérés a négy év alatt, ami azt jelenti, hogy
a miivelés elhagyadsa nem vetette vissza jelentOsen a termés mennyiségét. Bar a ,,no-till” és
,min-till” miivelés kozott kicsi a differencia, ezért a terméseredmények eltérése konnyen
feliilmulhatta ezt a koltségkiilonbséget bevételi tobblettel a ,,min-till” javara. Ez alapjan a négy
€év még nem elégséges a bolygatatlan parcellakon a remélt magasabb termésatlag elérésére, igy
célszerli tovabb folytatni a kisérletet. Tovabba hasznosnak bizonyul egy ,,no-till” és forgatasos
rendszer Osszehasonlitd kisérlet hasonld paraméterekkel, ahol az eltérések jobban

megmutatkoznak.
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https://earth.google.com/web/search/46.180599,+20.469802/@46.180599,20.469802,77.40570076a,704.55941534d,35y,0h,45t,0r/data=ClgaLhIoGVxYN94dF0dAIWuYofFEeDRAKhQ0Ni4xODA1OTksIDIwLjQ2OTgwMhgCIAEiJgokCbY7-Q6U3DVAEbY7-Q6U3DXAGVMxAx-nSUVAIXu4Gfh1wU7AKAI
https://earth.google.com/web/search/46.180599,+20.469802/@46.180599,20.469802,77.40570076a,704.55941534d,35y,0h,45t,0r/data=ClgaLhIoGVxYN94dF0dAIWuYofFEeDRAKhQ0Ni4xODA1OTksIDIwLjQ2OTgwMhgCIAEiJgokCbY7-Q6U3DVAEbY7-Q6U3DXAGVMxAx-nSUVAIXu4Gfh1wU7AKAI
https://www.csongrad-megye.hu/befektetes/
https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu/#/viewer (2023
https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu/#/viewer (2023
https://martongenetics.com/termek/aviron/
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/martongenetics.com/wp-content/uploads/2021/05/Oszi-borso-Avirion.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/martongenetics.com/wp-content/uploads/2021/05/Oszi-borso-Avirion.pdf
https://lidea-seeds.hu/products/es-tribor%20(Megtekintve:%202023
https://magyarszoja.hu/tudastar/szoja/vetomag/kozeperesu/es-tribor/
https://www.syngenta.hu/kukorica-sy-photon-fao-340-360%20(2023
https://www.syngenta.hu/kukorica-sy-photon-fao-340-360%20(2023
https://www.syngenta.hu/kukorica-sy-photon-fao-340-360%20(2023
https://www.syngenta.hu/kukorica-sy-photon-fao-340-360%20(2023
https://unicaps.md/en/products/jaguar-xl-x4337%20(2023

http 15 — MediterranFarm — Napraforgd ’Jaguar’ vetdmag: https://www.mediterranfarm.hu/termek/napraforgo-
jaguar-helianthus-annuus-vetomag/ (Megtekintve: 2023. szeptember 13.)

http 16 — Syngenta Magyarorszag — SY Bacardi CLP: https://www.mediterranfarm.hu/termek/napraforgo-jaguar-
helianthus-annuus-vetomag/ (Megtekintve: 2023. szeptember 13.)

http 17 — Karintia — Sambadur:
https://karintia.hu/vetomag/reszletek/sambadur (Megtekintve: 2023. szeptember 13.)

http 18 — DocPlayer — Durumbuiza termesztés technologiai Gtmutaté: https://docplayer.hu/35328582-Durumbuza-
termesztes-technologiai-utmutato.html (Megtekintve: 2023. szeptember 13.)

http 19 — Winlab:
https://www.windaus.de/1828700226/1/AD34/NTM1MDUwMTg=/buerkle-53505018-
windaus.htmI?from=suche&allAccepted=0&sid=gac20ho81nub73gkalqgblsh46 (Megtekintve: 2023.
szeptember 16.)

http 20 — Karintia — fajtaleirasok 2020:
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/static.agroinform.hu/data/cikk/4/2420/cikk 4242
0/Karintia_2020.pdf (Megtekintve: 2023. oktober 3.)

http 21 — NAV — 2019-ben alkalmazott izemanyagarak:
https://nav.gov.hu/ugyfeliranytu/uzemanyag/2019 uzemanyagar (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 22 — NAV — 2020-ban alkalmazott lizemanyagarak:
https://nav.gov.hu/ugyfeliranytu/uzemanyag/2020_uzemanyagar (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 23 — NAV — 2021-ben alkalmazott lizemanyagarak:
https://nav.gov.hu/ugyfeliranytu/uzemanyag/2021_uzemanyagar (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 24 — NAV — 2022-ben alkalmazott izemanyagarak:
https://nav.gov.hu/ugyfeliranytu/uzemanyag/2022_uzemanyagar (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 25 — NAV — 2023-ban alkalmazhato lizemanyagarak: https://nav.gov.hu/ugyfeliranytu/uzemanyag/2023-ban-
alkalmazhato-uzemanyagarak (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 26 — KSH — 1.1.1.13. Gabonafélék felvasarlasi atlagara [Ft/tonna]:
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0013.html (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 27 — KSH — 1.1.1.15. Szaraz hiivelyesek felvasarlasi atlagara [Ft/tonna]:
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0015.html (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 28 — KSH — 1.1.1.16. Ipari névények felvasarlasi atlagara [Ft/tonnal]:
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0016.html (Megtekintve: 2023. szeptember 22.)

http 29 — Syngenta Magyarorszag — SY Torino FAO 340-360: https://www.syngenta.hu/kukorica-sy-torino-fao-
340-360 (Megtekintve: 2023. oktober 12.)

http 30 — RAGT — Karur Durum wheat:
https://ragt-semences.fr/en-fr/nos-varietes/karur-durum-wheat# (Megtekintve: 2023. oktober 12.)
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1. sz. melléklet: 50 év csapadékadatai Kiszomboron (Forrds: Szeredi Kft., 2023)
180 180
160 160
140 140
120 120
100 hé 100 ho
80 meso 80 Heso
60 60
40 I I 40 | I
2 Ml 20 |
123 4 5 6 7. 8 9 101112 1.2 3 4 5 6 7. 8 9 10.11.12
2. sz. melléklet: 2019 csapadékadatai 3. sz. melléklet: 2020 csapadékadatai
Kiszomboron (Forras: Szeredi Kft., 2023) Kiszomboron (Forrds: Szeredi Kft., 2023)
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4. sz. melléklet: 2021 csapadékadatai 5. sz. melléklet: 2022 csapadékadatai

Kiszomboron (Forrds: Szeredi Kft., 2023) Kiszomboron (Forrdas: Szeredi Kft., 2023)
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6. sz. melléklet: 2019, 2020, 2021 és 2022
éves csapadékadatok Kiszomboron

(Forras: Szeredi Kft., 2023)

Kisérlet masodik évének térképe kultlrak szerint
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8. sz. melléklet: Kisérlet masodik évének

térképe kultirdk szerint

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

Kisérlet negyedik évének térképe kultdrak szerint
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7. sz. melléklet: 2023 csapadékadatai
januar-szeptember kozott Kiszomboron

(Forras: Szeredi Kft., 2023)
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9. sz. melléklet: Kisérlet harmadik
évének térképe kultarak szerint

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

Kisérlet 6todik évének térképe kultirak szerint
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10. sz. melléklet: Kisérlet negyedik

évének térképe kultarak szerint

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

11. sz. melléklet: Kisérlet 6todik

évének térképe kultarak szerint

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)



12. sz. melléklet: Gazolajarak alakuldsa havi bontasban 2019-2022 kozott
(Forras: http 21; http 22; http 23; http 24; http 25)

Gazolajar (Ft/l) havi lebontasban
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.
2019 404 | 373 | 388 | 401 | 395 | 416 | 415 | 400 | 405 | 403 | 422 | 412
2020 414 | 425 | 406 | 397 | 342 | 326 | 357 | 386 | 386 | 384 | 369 | 372
2021 387 | 403 | 415 | 439 | 438 | 438 | 437 | 459 | 469 | 462 | 492 | 528
2022 481 | 478 | 481 | 481 | 683 | 684 | 725 | 815 | 751 | 820 | 748 | 825
2023 713 | 721 | 686 | 622 | 606 | 573 | 562 | 569 | 602 | 661 | 682 -

Megjegyzés: 2022 majusatol piaci arszabas szerinti gazolajar

13. sz. melléklet: ELL-11 és ELL-12 jelzés teriilet talajvizsgalati jegyz6konyveinek
adatainak atlagabol készitett talajvizsgalati adatok a kisérlet teriiletén (Forrds: Hegedlis,

2022) (Vizsgalati jegyzOkonyv azonositoja: V-22/T-H309)

Vizsgalt paraméter | Mértékegység
Szint mélysége cm 0-30 | 30-60 | 60-90 | 90-120 | 120-150
Ka Ka egység 55 56 56 48 35
pH (H20) PH egység 6,9 7.4 8,2 8,5 8,7
Osszes s6 m/m% sz.a. 0,03 0,03 0,03 0,03 <0,02
Humusz m/m% sz.a. 2,2 1,3 0,7 0,4 0,2
CaCOs m/m% sz.a. <0,2 1,0 2,1 1,6 0,9
Fenolft. ligossag m/m% sz.a. - - <0,01 | <0,01 <0,01
NO3-N+NO;-N mg/kg sz.a. 12,7 91 6,5 2,5 2,0
Megjegyzés: a két zona (ELL-11 és ELL-12) értékeinek atlagat tiikrozik az adatok.

No-til S ¢ mintilr

15. sz. melléklet: Durumbtizatarl6
(Forras: sajat képek, (Forras: sajat kepek,
Kiszombor, 2023. 10. 7.) Kiszombor, 2023. 7. 20.)
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Jelmagyarazat:
() =Ellendrz6 szelvényfeltarasok
® = 2005. évi szelvényfeltarasok
[H = Genetikus talajszelvények
L-1 = Ontozételepek

[ - Erintett foidreszletek hatara

= Féldrészlet hatarok

[ = Auesziet hatarok

_ Ov41

Maros folyé

Talajvaltozatok:
++ =Kozepes humuszos rétegii

+++ = Mély humuszos rétegli

Genetikus talajtérkép:
A talaj genetikai tipusa és altipusa:

VI. Réti talajok fétipus

310. Ontés réti talajok tipus

\:| 311. Karbonatos ontés réti talaj altipus

\:l 312. Nem karbonatos ontés

réti talajok altipus

IX. Folyévizek, tavak iiledékeinek és

lejték hordalékainak talajai fotipus:

390. Humuszos éntéstalajok tipus

|:| 391. Karbonat

[ 393. Karbondtos tébbrétegii

ontéstalaj
- 395. Réti ontéstalaj altipus

El talaj/ h jréteg:
o= Kozépmélyen eltemetett

0= Mélyen eltemetett

. Felszintél karbonatos

Kozépmélyen karbonétos
» & Mélyben karbonatos

A miivelt réteg fizikai félesége:
H]:m:l] = valyog

= agyagos valyog

[ ] =agyag

= nehézagyag
Talajképzé kozet:

iA = Iszapos agyag  hl = homokos iszap
iH = iszapos homok  al = agyagos iszap

SoilExpert MERNOKI ES SZAKERTOI Bt

6800 Hodmezbvasarhely Rudnay Gy. u. 22./A lll. emelet 11.

Telefon: +36 (62) 663-137; Mobil: +36 (30) 645-8974
e-mail: soilexpertbt@gmail.com

Talajvédelmi szakértd:|

Hegedis Zoltan

N —
— ) Meretarany:
5 ‘t* 1:16 500
Térképlap: T-3 Vetillet:
Genetikus térkép EOV

AZ ONTOZOTELEPEK GENETIKUS TALAJTERKEPE
ONTOZOTT TERULETET ELLENORZO TALAJVEDELMI TERV
A Szeredi Kft Kiszombor kiilteriiletén meglévs eséztetd ontdzételepeinek

ellendrzé vizsgalata
(Netté: 658,8975 ha)

16. sz. melléklet: A gazdasag teriileteinek genetikus talajtérképe (Forrds: Hegediis, 2022)
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