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1. Bevezetés és célkitlizések

A fenntarthaté mez6gazdasag, ezen belil is az 6koldgiai zOoldségtermesztés egyre fontosabb
szerepet jatszik napjaink élelmiszerellatdsdban. A talajforgatds nélkili, természetes
folyamatokat imitalé rendszerek nemcsak a kdrnyezeti fenntarthatésagot szolgaljak, hanem a
termesztett névények hozamara és minGségére is hatdssal lehetnek. Ezek a rendszerek a
kiilonféle talajtakardsos médszerekkel kombinalva olyan alternativat kindlnak, amelyek szamos
elénnyel jarnak a hagyomanyos gazdalkodashoz képest: kdrnyezetkimél§ eljarasok révén
csokkenthetik a talajerdzidt, javithatjak a talaj viz- és tdpanyag-gazddlkodasat, elGsegitik a
talajélet aktivitasat, mig élelmezési oldalrél hozzajarulnak a magas beltartalmi értékdi, jelentés
hozamot biztositd, |ényegesen alacsonyabb vegyszermaradékot tartalmazd élelmiszer-

el6allitdshoz (Vigar és mtsai., 2019).

A burgonya (Solanum tuberosum L.) a vilag negyedik legfontosabb alapélelmiszere, amely mind
globalisan, mind Magyarorszagon kiemelt szerepet jatszik a tadplalkozasban és a mez6gazdasagi
termelésben (FAO / KSH, 2025; Zhang és mtsai., 2017). Terméseredményeit és tarolhatdsagat
szamos tényezd befolydsolja, igy termesztésének egyik kritikus eleme a gumdk taroldsi
paraméterei, a tarolas kozben fellépd veszteségek és a szamunkra kedvez6tlen valtozasok
minimalizalasa. A hagyomanyos rendszerekhez képest az Okoldgiai gazdalkodasban
alkalmazott agrotechnikai médszerek eltér6 hatassal lehetnek a gumadk mindségére, méretére,
valamint a tarolas alatti sulyveszteségre. Az ezirdnyu kutatdsok jelent6sége abban is rejlik az
els6dleges eredményeken tul, hogy a burgonya — mint kiemelt jelent6ségl zoldségnovény —
termesztésének és taroldsanak optimalizdldasa mind gazdasagi, mind élelmiszerbiztonsagi

szempontbodl kiemelten fontos.

A dolgozatomban e két témat Otvozve azt vizsgdlom, hogy a kilonboz6 talajkezelések —
beleértve a forgatas nélkili mdvelést, a takarénovények haszndlatat és a komposzt
alkalmazasat — milyen mddon befolyasoljak a burgonya f6bb taroldsi paramétereinek
alakuldsdat a betakaritdst kovetéen, és milyen kovetkeztetések vonhatdk le a

termesztéstechnoldgiai gyakorlat szamara.
A dolgozat célkitlizései és munkaterve a kovetkez6k:

e Bemutatni a forgatas nélkdli, talajtakarasos 6koldgiai termesztési rendszerek elméleti

és gyakorlati hatterét;



e Kisérleti Uton vizsgalni a kilonboz6 talajkezelési és takaronovényes kezelések hatasat
a burgonya betakaritast kovet6 paramétereire;

e Elemezni a kapott eredményeket statisztikai modszerekkel és értelmezni az ebbdl
fakado kilonbségeket;

e Osszevetni az eredményeket a szakirodalmi adatokkal;

e Megfogalmazni kdvetkeztetéseket a gyakorlati alkalmazhatésagra vonatkozéan.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A talajmiivelési lehetdségek és azok hatasa

A talajml(ivelés olyan eljardsok 6sszessége, amelyekkel a talajt a névénytermesztés szamara
kedvez6 allapotuva valtoztatjuk a magok elvetése, csirdzdsa, a novények novekedése, a
gyomszabdlyozas, valamint a tapanyag- és vizfelvétel szempontjdbdl (Djaman és mtsai., 2021).

Az intenziv és csOkkentett talajmUvelési tipusokat az aldbbiak szerint hasonlithatjuk dssze:

e Konvencionadlis (hagyomanyos, intenziv) mdlvelés
Ezen moddszer lényege, hogy lazitja, forgatja, egyengeti a talajt, gyakran tobb
menetben. Didenko és mtsai. (2023) tanulmdanya azonban ramutat, hogy a gyakori és
intenziv talajm(ivelés — amely torténelmileg fejl6dott az emberi mez6égazdasagban —

ma olyan mértékd, hogy a talajfunkcidk szempontjabdl mar karosnak tekinthetd.

A korabban mar emlitett a Djaman és mtsai (2021) altal készitett tanulmany is ezt
erdsiti: az intenziv talajm(ivelés — els6sorban a gyakori és mély forgatas — soran a talaj
aggregatumai aprézodnak, amely utat nyit az erézidnak, csdkkenti a talaj szervesanyag-
tartalmat, fokozza a tomorodést a mélyebb rétegekben, rontja a talaj viz- és
tdpanyagmegtartd képességét, a talaj tomorodottsége okan a viz és a gyokerek nem
képesek az alsdbb rétegekbe jutni, mikézben kifejezetten negativ hatassal van a talaj
él6vilagara. Mindezek a karos hatdsok az egyre hatékonyabb talajmivel6 eszkozok
révén mar nemcsak hosszu tavon, de rovid- és kozéptdvon is jelentkeznek. Az ilyen
m(ivelés szikségszerlien magas energiaigény(, 6ridsi talajnyomast jelent6 gépi
munkaval jar egyitt, amely soran a talaj tomorodottsége egyre nd, ami Ujabb intenziv

m(ivelést tesz sziikségessé, ezzel folytatva ezt a kdros korforgdst. Mindezek teszik révid



tavu pozitiv eredményei miatt gazdasagossa, hosszu tavu negativ hatdsai miatt pedig

fenntarthatatlanna ezt a mivelési mddot.

Csokkentett mdvelés
Ezek a mdédszerek kevesebb gép beavatkozast jelentenek, amely soran a talajmunkdk
intenzitasat, mélységét és gyakorisagat a lehet6 legkisebb szintre korlatozzak,
mikozben a noévény fejl6déséhez sziikséges magdgy-el6készités még biztositott. Corsi
és Muminjanov (2019) szerint ez a megkozelités a konzervacids mez6gazdasag egyik
alappillére, amely a talajélet megGrzését, a vizveszteség mérséklését és a szerkezeti
stabilitas fenntartdsat célozza. A gyakoribb forgatds elhagyasa lassitja a szervesanyag-
oxidaciot, igy a talaj szerves szénkészlete hosszabb tavon ndvekszik. Emellett a
csokkentett mivelés mérsékli a talajtomorodést is, kiilondsen, ha nehéz gépeket csak
optimalis talajnedvesség mellett haszndlnak.
A csOkkentett mdvelés hatdsara a talajfelszin nedvességvesztesége akar 20-40%-kal is
mérséklédhet, kdszonhetGen annak, hogy a talaj mélyebb rétegei kevésbé vezetik a
felszinre a talajnedvességet, illetve a talajfelszinen hagyott névényi maradvanyok
jelentGsen csokkentik a pdrolgasi veszteséget (Subbulakshmi, Saravanan és Subbian,
2009). A szerz6k tanulmanyukban arra is kitérnek, hogy rendkiviil kedvez6 hatasa van
a csokkentett mdvelési eljdrasoknak a talaj bioldgiai aktivitdsara is, mivel a
mikroorganizmusok, gombak és talajlakdé fauna életfeltételei kevésbé sériilnek, a
folyamatos bolygatds csokkenése lehet6vé teszi a talajélet stabilizalédasat, illetve
kiemelik, hogy ezen m(ivelési méddal indulhatunk el a megndvelt humuszképz&dés
irdnyaba, mivel a névényi maradvanyok lassabban bomlanak le, és tartésan novelik a
talaj szervesanyag-tartalmat. Ez a rendszer ugyanakkor nagyobb szakmai fegyelmet
igényel: a gyomszabdlyozast, tapanyag-utanpdtlast és vizgazdalkodast pontosabban
kell 6sszehangolni, mint a hagyomanyos rendszerekben.
A csokkentés mértékétdl és jellegétdl figgben beszélhetlink tobbféle altipusrdl is a
csokkentett talajmdvelésen belil (Corsi és Muminjanov, 2019):

o sekély vagy ultrasekély miivelés: csak a talaj fels6 par centiméter rétegét

dolgozzuk meg, jellemz&en magagy el6készités céljabdl;

o takardsos m(ivelés: a névénymaradvanyok legalabb 30%-a a felszinen marad;



o z6nas mlvelés: csak a vetés savjaban torténik muvelés, a koztes sav érintetlen
marad;
o forgatds nélkili mdvelés: nincs mechanikai beavatkozas a vetésen kiviil, csak a

magagy készil.

2.2 A talajtakarasi lehetdségek és azok hatasa

A talajml(ivelést kiegészitve a talajkimél6 gazdalkodds legfontosabb alapelvei kozé tartozik a
minimalis talajbolygatdson tul az allandé talajtakards és a novénykulturak diverzifikaldsa is. A
talajtakaras vagy mulcsozds szamos kedvez6 tulajdonsdggal bir a talaj szempontjabdl: segit
csokkenteni az erdzidt, megébrizni a talaj nedvességét, mérsékelni a talaj hémérséklet-
ingadozdasat, novelni a talaj szervesanyag-tartalmat és serkenti a bioldgiai aktivitast (Corsi és

Muminjanov, 2019). Talajtakardsra szamos anyag alkalmas:

e NoOvényei eredetli szerves anyagok
o szalma és tarldmaradvanyok
o apritott névénymaradvanyok
o zoldtragyanovények
o takaronovények
o komposzt és érett tragya
o falevél
o faapriték, fakéreg

e Szervetlen anyagok
o kavics, zuzott k6
o fdlia

o papir

Az utébbi csoport jelent6s hatranya a kérnyezetterhelésen kiviil (nyersanyag-igény, el6allitas,
szallitds, hulladék, mikromdanyag, stb.), hogy nem jarulnak hozza a talaj szervesanyag-
tartalmanak noveléséhez, ellentéteben az el6bbi csoporttal (McCauley, Jones és Olson-Rutz,
2017). Amint azt a tanulmanyban a szerz6k kifejtik, a takards elGszor is fizikailag védi a talajt
az erdziotdl: a novényi maradvanyok vagy mas takardanyagok csokkentik a csapadék
becsapdéddsanak energidjat, ezzel mérséklik a talajmorzsdk aprézdodasat, a talajfelszin

tomorodését és a vizlefolyast. A lelassult felszini elfolyds miatt tébb viz tud beszivarogni a



mélyebb rétegekbe, ami javitja a talaj vizmegtartd képességét és csokkenti a szaraz idGszakok

hatasat.

Danish, Kumar és Sahu (2020) kisérletei megerGsitették, hogy a szerves mulcsréteg
alkalmazasa kozvetleniil befolydsolja a talaj vizmegbrz6 képességét. A szerves mulcs jelentésen
csokkentette a pdrolgasi veszteséget, és egyenletesebb talajnedvességet biztositott, amely igy
nagymértékben hozzajarul a névények stabilabb fejl6déséhez. A takaras a talaj h6haztartasara
is kiegyenlitéen hat: a nappali felmelegedés és az éjszakai leh(ilés mértéke kisebb, ami
stabilabb kornyezetet biztosit a gydkerek, a mikroorganizmusok és egyéb élG6lények szdmadra.
Ezen fellil a bioldgiai folyamatok a takards alatt a kedvez6tlen id6jarasi korilmények kozott is
aktivak maradnak, vagy akar felgyorsulnak. A felszinen maradd szerves anyagok lassan
bomlanak el, folyamatos szén- és tdpanyagforrast biztositva a mikroorganizmusoknak (Igbal és
mtsai., 2020). Ezt er@sitette meg Corsi és Muminjanov (2019) altal végzett megfigyelés, amely
szerint a mulcsozott tertileteken a mikrobidlis biomassza és a foldigilisztak aktivitdsa jelentésen
magasabb, mint a csupasz talaju parcelldkon. A fokozott mikrobialis élet el6segiti a

humuszképz6dést, ami javitja a talaj szerkezetét és tdpanyagraktdrozd képességét.

A mulcsozas emellett hatékony gyomszabdlyozasi eszkoz is, a takardéréteg ugyanis gatolja a fény
bejutdsat a talajfelszinre, ezaltal csokkenti a gyommagvak csirdzasat. A gyomnyomads
mérséklése lehet6vé teszi a mechanikai és vegyszeres beavatkozasok csokkentését, ami

tamogatja a talajkimél6 gazdalkodas elveit (Djaman és mtsai., 2021).

Az 6kologikusan megvalasztott takardréteg egy masik lényeges szerepe a tapanyagkorforgas
fenntartasa Nyiraneza és mtsai. (2024) tanulmadnya szerint, ugyanis a szerves eredet(i anyagok
bomldsa soran a tapanyagok fokozatosan visszakeriilnek a talajba. A takarénovények
alkalmazdsa a talaj takarasdnak egyik leghatékonyabb formaja, mert ezek a novények él6
takaréként védik a felszint, mikézben gyokérzetliik fellazitja a talajt és el8segiti a viz
beszivargasat. Elhaldsuk vagy termindlasuk utan zoldtragyaként bedolgozva a talajba
szervesanyag-forrasként is szolgdlnak, fokozva a humuszképzédést. A kiilénb6z6 takardndvény-
fajok keverékei (pl. pillangdsok, gabonafélék, keresztesviraguak) a talajkimélé gazdalkodas
egyik leghatékonyabb eszkozei, mert ezek a névények jol kiegészitik egymas funkcionadlisan

(Didenko és mtsai., 2023). A tanulmany ezeket a funkcidkat az aldbbiak szerint részletezi:



e A pillangdésok (hiivelyesek, példaul herefélék, bikkony, borsé vagy csillagfiirt)
nitrogénmegkoté baktériumokat hordoznak a gyokérgiimdGkben, igy természetes
maodon novelik a talaj nitrogénkészletét.

e A gabonafélék (példaul rozs, zab, tritikalé, arpa, szudanifl) erGs gyokérzetiikkel
stabilizaljak a talajt, és nagy mennyiségl szénben gazdag szerves anyagot termelnek.

e Akeresztesviraguak (példaul a mustar, olajretek) gyorsan névekednek és mélyre hatold
karégyokerikkel bioldgiai lazitast végeznek. Ezek a fajok eltéré lebomlasi sebességiik
révén folyamatos tdpanyag-utanpdtlast biztositanak, és egyfajta funkcionalis szinergiat

biztositanak, amely egyetlen névénnyel nem lenne elérheté.

A komposzt az egyik legértékesebb talajtakaro és talajjavité anyag, mivel egyszerre 13t el fizikai,
kémiai és bioldgiai védéfunkciot, mikdzben a talaj felszinére halmozva lltet6kozeg szerepe is
jelentGs. A komposzt a szerves hulladékok (pl. névényi maradvanyok, tragya, konyhai vagy kerti
anyagok) irdnyitott lebontasaval keletkezik. A lebontds sordn a szerves anyagok szerkezete
atalakul, humusz képzédik, mikdzben a patogének és gyommagvak inaktivalédnak. Mulcsként
alkalmazva a komposzt mérsékli a parolgdst és stabilizdlja a hdmérsékletet, emellett
folyamatosan, lassan bocsatja ki a benne 1év6 tdpanyagokat (McCauley, Jones és Olson-Rutz,

2017; Igbal és mtsai., 2020).

A komposzt nemcsak a talajtakards, hanem a talaj regeneraldsa szempontjabdl is kulcselem.
Rendszeres alkalmazasa hosszu tdvon noveli a szervesanyag-készletet, fokozza a bioldgiai
aktivitast, és stabilizdlja a talaj fizikai tulajdonsagait. A konzervacios gazdalkodasban igy nem
csupan takardanyagként, hanem a talaj termékenységének fenntarté eszkdzeként tekintenek
ra. A jol megvélasztott talajtakardsi rendszer tehat 6sszekapcsolja a talaj fizikai, bioldgiai és
kémiai védelmét, azaz nem pusztan véddéréteget képez, hanem aktiv része a talaj 6koldgiai

rendszerének (Didenko és mtsai., 2023).

2.3 A burgonya termesztése, tarolasa és annak vizsgalati paraméterei

A burgonya a vilag egyik legfontosabb alapélelmiszere, amely a rizs, buza és kukorica utan a
negyedik helyen all a globdlis fogyasztasban (FAO / KSH, 2025). Termesztése nem igényel
kiemelt technolégiat és szaktuddst: kevés helyen is jél termeszthets, nincs névényapolasi

igénye, karositdinak szama alacsony és viszonylag rovid tenyészidejli. A novény széles kord



alkalmazkoddképessége lehetévé teszi, hogy kilonboz6é éghajlati 6vekben is stabil hozamot

biztositson, igy jelent&sége kiemelten fontos a fejl6édé orszagokban (Djaman és mtsai., 2021).

Beltartalmi értékeit tekintve jelentéktelen mennyiség( zsirt tartalmaz, ugyanakkor fehérjében,
vitaminokban és asvanyi anyagokban gazdag, ezért jelentds tdplalkozasi értékkel bir. A

burgonyagumok f6bb 6sszetevdi és azok aranya az aldbbi (Li és mtsai., 2024):

o viz (78-88%)

o keményité (8,9-18,8%)
o fehérje (1,5-2,4%)

e hamu (0,8-1,4%)

e nyersrost (0,3-0,8%)

e zsir (0,3-1%).

C-vitamin tartalma viszonylag magas (100 gramm burgonyaban kb. 19 mg), amely akar a napi
ajanlott bevitel negyedét is fedezi. Asvanyi anyagok koziil elsésorban foszforban és kdliumban
gazdag: el6bbi kb. 57 g és a napi ajanlott bevitel kozel 10%-at, utdbbi kb. 425 mg és a napi
ajanlott bevitel kozel negyedét fedezi 100 g burgonya elfogyasztdsa esetén. A burgonyat
jellemz6en hékezelés (sités, f6zés) utan fogyasztjuk, igy szamitanunk kell az elkészités soran

fellépb veszteséggel a fenti értékek tekintetében (Khorramifar és mtsai., 2022).

A friss fogyasztason kiviil a feldolgozdipari hasznositdsa is jelent8s: a hasabburgonya, chips és
keményité a leggyakoribb formai, de piirék, szaritott pelyhek is késziilnek bel6le. Az emberi
célu fogyasztason kiviil az allattartasban is széles kérben alkalmazott, els6sorban a gyengébb
minGségl sérilt gumaok hasznositdsa révén. Gazdasagi értékét f6képp az élelmiszertermelés
adja, ugyanakkor ipari célu felhaszndlasa is lIényeges elsGsorban a keményité és bioetanol

el6allitas teriletein (Djaman és mtsai., 2021).

A burgonya oOkoldgiai termesztése alapvet6en harom f6 tényez6ben kilonbozik a
konvenciondlis  burgonyatermesztéstél:  novényvédelem, tdpanyag-gazdalkodas és
hozambiztonsag (Speise, Berner, Bohm, és mtsai., 2017). Ahogyan a szerz6k a kiadvanyban
kifejtik, a novényvédelem 6 kihivasa, hogy jellemz6en megel6zésen alapulhat, mivel hatékony
szintetikus szerek nem hasznalhatdk (pl. a burgonyavész elleni védekezés ezért rezisztens
fajtakra, korai betakaritasra és jol atszell6ztethet6 lombozatra épiil). A tapanyag-utanpadtlas

m(itragya helyett szerves anyagokra tamaszkodik, amelyek lassabban, bioldgiai Uton

10



szabaditjak fel az elemeket, igy a névény fejlédése jobban fligg a talajtél. A bio gazdalkodas
célja elsésorban nem a maximalis hozam, hanem a hosszu tdvon egészséges talaj és stabil
mind&ség. Bar a hozam jellemz&en 15-30%-kal alacsonyabb, a gumdk beltartalmi értéke —

példaul antioxidans- és asvanyianyag-tartalma — magasabb.

A burgonya betakaritas utdni (post-harvest) tevékenységeit roviden az aldbbiak szerint

foglalhatjuk 6ssze (Meyhuay, 2001):

e Szallitds: miel6bbi szallitds a Nap okozta sériilések és dvatos kezelés a mechanikai
sériilések elkeriilése érdekében;

e Valogatds: a gumok szeparaldsa a talajtél, kbvekrél, ndvényi maradvanyoktél;

e Gydgyitds / kondicionalds: 16-21 °C fok kozotti, 90%-os relativ paratartalom melletti
el6zetes tarolas 10-15 napig a sériilések gydgyulasa érdekében;

e Osztdlyozas: méret szerint csoportokba sorolds;

e Szaritas: a gydgyitds szakaszban torténd kismértékd vizveszteség vagy célzott erbteljes
szaritds felhasznalastdl figgden (pl. chips-készités);

o Tisztitas: jellemz6en vizben torténd aztatas és alacsony nyomdson torténé mosas,

e Csomagolas: konnyen kezelhet6 és jol szell6z6 taroldkba torténd bepakolds;

e Tarolas: a célnak és lehetGségeknek megfelel6 modszerrel toérténd tarolds —
altaldnossagban javasolt a hdt6kamraban, +4 °C alatti hémérsékleten, szaraz

allapotban torténd tarolas.

Ez alapjan alapos és korlltekint6 eljarast célszer( lefolytatni betakaritas utan, hogy a burgonya
minGségét megdlrizziik, azonban kisléptékl zoldségkozosség alapu 6koldgiai kertészetben ezek
jellemz6en nem elérhet6k, nem hatékonyak, nem relevansak, nem gazdasagosak vagy a
gazddlkodasi koncepcidba nem illeszthet6k. Példaul a sebgydgyitds idejére nem all
rendelkezésre megfeleld paratartalmu helyiség, vagy a mosasra nincs eréforras, vagy a tarolas
mas zoldségekkel kozos helyiségben torténik, ahol a hémérséklet nem +4 °C alatti, vagy a
szallitds minddssze par szaz méter és rekeszekben, talicskdval megoldhatd. Ez egy kisléptékd

Okolégiai gazddlkodd szamara 2 alapvet6 kovetkeztetéssel jar:

1. A gumok tarolas el6tti minGsége, és igy az Osszes erre hatdé tényez6 kiemelked6en

fontos;
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2. Bar mindegyik betakaritas utani tevékenységnek van / lehet jelent6sége, ugyanakkor a

tarolas az, ami elkeriilhetetlen és ezaltal kulcsfontossagu.

Ez utébbi tevékenység a veszteségek minimalizaldsa és a minGség megtartasa szempontjabdl
is kiemelten jelent6s (Meyhuay, 2001). A burgonya betakaritdas utdni toOmegvesztése

elsGsorban két f6 okra vezethet6 vissza (Misener és MacDonald, 1975):

1. Természetes okok: respiracié (légzés utjan térténé anyagcsere), evaporacio (a gumé
héjan keresztil torténd parolgas) stb.;
2. Koérral kapcsolatos okok: baktériumok vagy gombak okozta betegségek, fizioldgiai

leromlds (pl. csirdzasi folyamat miatt).

Szintén Misener és MacDonald (1975) dllapitotta meg, hogy a tomegveszteség legnagyobb
része a tarolas els6 hetében, vagy akar az elsé napjaiban torténik, aminek az oka nemcsak az,
hogy a burgonya héja nagyon vékony és relative ateresztd a viz szempontjabdl, hanem azért,
mert ekkor még a sérilések (vagdsok, sebek) elkeriilhetetlenll jelen vannak ebben a

periédusban.

A burgonyagumék tarolds utdni mindsége komplex tényez6k fliggvénye, amelyek kozil a
leginkabb meghatdrozé a tomegveszteség, nedvességtartalom, pH, illetve az oldott cukor- és

szarazanyagtartalom (Sahin, M. Kiziloglu és Angin, 2006).

Az elsG két paraméter jelentGs korreldciot mutat, ugyanis a burgonyagumok f6bb Osszetevgije
a viz (78-88%), igy a tomegveszteség f6 oka a vizveszteség a mar emlitett transzspiracio és
evaporacid altal (Teixeira és mtsai., 2024). Ennélfogva ezek a f6 mutatdi a taroldsi min6ségnek
is, amely nemcsak tOmegveszteségben mutatkozik meg, de a gumdk rancosodasaban és

texturajuk valtozdsaban is, ami okozhatja a piaci értékiik csokkenését.

Meyhuay (2001) kiemeli, hogy a pH elsGsorban a mikrobialis- és enzimaktivitast mutatja és jol
segit detektalni kémiai instabilitas jeleit, amelynek gyakorlati jelent6sége a keményedésben,
barnulasban, hosszabb tarolds okozta valtozdsokban rejlik. Ennek a mérése tobbféle
maddszerrel is torténhet, de leggyakrabban pépes allagi, homogenizalt mintan pH méré
eszkozzel végezziik. A burgonyaguma idedlis pH-ja 5,0 és 5,5 kozotti érték (Amulya és Prakash,

2023).
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Az oldott cukor- és szarazanyagtartalom (angolul SSC, Soluble Solids Content) hat a
sutésmindségre (pl. barnulas, iz), illetve jol mutatja az érési folyamatokat tarolas kézben, ezért
az iz, textura és siitési minGség integralt indikatora. A mértékegysége nyoman szokas °Brix-nek
is nevezni: a Brix-fok (°Bx) az oldott szilard anyagok (els6sorban cukrok) koncentracidjat jelzi
egy oldatban, azaz 1 °Bx = 1 g szacharéz 100 g oldatban (Khorramifar és mtsai., 2022). Az idealis
érték a felhasznalasi céltdl fliggden valtozik: stltkrumpli esetén a gliikdzszint j6, ha 0,1% alatt
marad (ez elGsegiti a vildgosabb szint sitéskor), chips készitéséhez a legmagasabb szukréz-szint
0,15% lehet, mig az alacsony szukréz-szint az egyéb célu feldolgozas soran is elényt jelent

(magasabb szint nem kivant izeket és barnulast okozhat).

A szakirodalom alapjan vildgosan lathatd, hogy ezek a mérések egyittesen adnak teljeskord
képet a gumok tarolaskor bekovetkezé valtozasairdl, hogy milyen mértékben romlott a
tarolhatésag, mennyire valtozott a mindség, és ez milyen fizikai, kémiai, bioldgiai tényez6k
miatt tortént, ami kulcsfontossagl a termesztéstechnolégia optimalizdldasahoz. (Meyhuay,

2001; Sahin, M. Kiziloglu és Angin, 2006).

3. Anyag és modszer

A kisérletet az Okoldgiai Mez8gazdasagi Kutatdintézet (OMKi) kezdeményezte, a kivitelezésre
a MagosVolgy Okoldgiai Gazdasagban (MagosVélgy), Terényben, Nograd varmegyében keriilt
sor. A MagosVolgyben kb. 6000 m?-en folyik biointenziv zéldségtermesztés, z6ldségkdzosség
részére torténd értékesitéssel. A mikodés f6 pillére az allandé agyasos, forgatas nélkiili,
komposztmulcs takardsos rendszer, amely az Okolégiai gazdalkodasban nélkilozhetetlen
egészséges, él6 talaj egyik alapja. A rendszer kiegészil szdamos egyéb mddszerrel, amelyek
mind a valéban fenntarthaté termesztés irdnydba mutatnak: természetesen mulcs alkalmazasa
szintetikus helyett, takarénoévények alkalmazdsa, a bioldgiai noévényvédelem, az allatok

integralasa a gazdasagba.

Jelen kisérlet a gazdasag egy kiilonalld, bérelt teriiletén valdsult meg, ahol 24 egyforma, 80 cm
széles és 24 m hosszu agyast alakitottunk ki, kozottliik 40 cm széles agyaskozzel. Az dgyasokat
hosszirdnyban 2 részre bontottuk és az egymds melletti 2 részt 6sszevontunk, igy alakultak ki a

parcelldk, igy egy parcella két darab 80 cm széles és 12 m hosszu agyasbadl allt, 1asd 1. abra.
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1. dbra: A parcelldkhoz tartozd kezelések a MagosVolgy Okolégiai Gazdasdg kisérleti
teriiletén

(Forrds: OMKi kisérleti leirds térkép melléklete)

80cm 40¢B0cm 40cm

KbT ~ KbT ~ FNKt FNKt FKtT  FKtT Kb Kb FNKIT FNKtT ~ FKt FKt KbT KbT FNKt  FNKt FKtT FKiT Kb Kb FNKIT  FNKtT  FKt FKt
1A 1A 1B 1B ic ic 2A 2A 2B 2B 2C 2C 3A 3A 3B 3B 3c 3c 4A 4A 4B 4B 4C 4C

10 D 1E 1E 1F 1F 20 2D 2E 2E 2F 2F 3D 30 3E 3E 3F 3F 40 4D 4E 4E 4F 4F
Kb Kb FNKT  FNKtT FKt FKt KbT KbT FNKt FNKt  FKiT  FKiT Kb Kb FNKtT  FNKET  FKt FKt KbT KbT FNKt  FNKt FKtT FKtT

Roviditések: Kb - Komposzt bedolgozva, KbT - Komposzt bedolgozva + takarénévény, FKt -
Forgatott + komposzt takards, FKtT - Forgatott + komposzt takards + takarénévény, FNKt -
Forgatds nélkiili + komposzt takards, FNKtT - Forgatds nélkiili + komposzt takards +

takaronévény

2. dbra: Kiemelt részlet: az 6sszes kezelést tartalmazd egység, amely négy ismétlésben keriilt
bedllitdsra a MagosVélgy Okoldgiai Gazdasdg kisérleti teriiletén

(Forrds: OMKi kisérleti leirds térkép melléklete)

S0cm 40cB0cm 4D cm
KbT  KbT  FNKt FNKt FKiT  FKiT
1A 1A 1B 1B 1C 1C

1D 1D 1E 1E 1F 1F
Kb Kb FNKIT  FNKIT FKt FKt

A parcellak kialakitasa 2023-ban tortént meg, ekkor csak talajel6készités és az adott kezelések
esetében takarénovény vetése tortént, majd 2024-ben tavasszal folytatdédtak a kezelések, ezt
kovetben pedig tok vetése tortént. Ennek a termésnek a kiértékelése sajnos vadkar miatt nem
tortént meg. Az dllomany felszdmoldsa utdn a parcellakat Ujbél kezeltlik a burgonya Ulltetését

megel6z6en, amelynek részleteit az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: Az egyes kezelésekhez tartozo talajkezelési miveletek évek szerinti bontdsban a

burgonya iiltetése eltt a MagosVélgy Okolégiai gazdasdg kisérleti teriiletén (délt betiivel a

tok vetése elétti tavaszi miiveletek, normdl betlivel a ték felszamoldsa utdni 6szi miiveletek)

(Forrds: sajat készités az OMKi kisérleti leirdsok alapjdn)

Kezelés neve

Miiveletek 2023-ban

Miiveletek 2024-ben

Miiveletek 2025-ben

Talajmards

e Komposzt rdhordds

Komposzt réhordds

e Tok vetés és

felszamolas

talajel6készités e Talajmards Talajmards
e Takarénovény vetés beforgatds beforgatds
Komposzt
o Tok vetés és Forgdekés
bedolgozva
felszamolas bakhdtképzés
(Kb)
e Talajmards
beforgatas
e Silofdlids takaras
e Talajmards e Takaronévény Takarénévény
talajel6készités termindlds zuzdssal zuzdssal termindlds
Komposzt e Takarénovény vetés | ¢ Komposzt rahordds Komposzt rahordds
bedolgozva e Talajmards Talajmards
+ beforgatds beforgatds
takarénovény o Tok vetés és Forgdekés
(KbT) felszdmolas bakhdtképzés
e Talajmards
talajel6készités
o Takarénovény vetés
e Talajmards e Takaronévény Talajmards
Forgatott talajelGkészités termindlds zuzdssal talajelGkészités
+ e Takarénovény vetés | e Talajmards Komposzt rahordds
komposzt talajelGkészités Forgoekés
takaras (FKt) e Komposzt rdhordds bakhdtképzés
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Talajmards
talajel6készités
Silofélias takards
e Talajmards Takaroénévény Takarénoévény
talajel6készités termindlds zuzdssal termindlds zuzdssal
Forgatott o ) . .
e Takarénovény vetés Talajmards Talajmards
+
talajel6készités talajel6készités
komposzt
Komposzt rahordds Komposzt réhordds
takaras +
] ] Tok vetés és Forgdekés
takarénovény
felszamolas bakhdtképzés
(FKtT)
Talajmards
talajelGkészités
Takardonovény vetés
Forgatas e Talajmards Takarénévény Komposzt
nélkuli talajel6készités zuzdssal termindlds rahorddssal
+ e Takarénovény vetés Komposzt rahordds bakhdtképzés
komposzt Tok vetés és
takaras felszdmolas
(FNKt) Sil6félias takaras
Forgatas e Talajmards Takardnévény Takardénévény
nélkuli talajel6készités termindlds zuzassal zuzdssal termindlas
+ e Takarénovény vetés Komposzt rdhordds Komposzt
komposzt Tok vetés és réhorddssal
takaras + felszamolas bakhdtképzés
takarénévény e Takardnovény vetés
(FNKtT)

A talajelGkészitést a gazdasag rendelkezésre all6 eszkozeivel végeztik. A forgatott talajok (1-4.)
esetében a talajel6készitést egytengelyes traktor altal hajtott talajmardval és hengerezével
végezték, amely tobb menetben ment végig az agydsokon, amig egyenletes magagyat nem

kaptunk. Az 1-2. kezelések esetében a bakhatképzés az egytengelyes traktor altal hajtott
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forgoekével tortént, a 3-6. kezelések esetén a komposztrahordas soran alakitottuk ki a

bakhatat.

A felhasznalt komposzt a pilisvorésvari komposztalé teleprél szarmazott, lakossagi
zo6ldhulladékként gylijtott, els6sorban fas szard névényi hulladékbdl allt 6ssze. A kijuttatasa

talicskdval és lapattal tortént, 12 talicska agyasonként, egyenletesen az agyasokon elteritve.

A takarénévény minden esetben TillageMix Almos volt. Ez egy attelel6 keverék, idealis esetben
a téli talajtakards biztositasa mellett tavasszal indul intenziv fejlédésnek, elnyomva a kordn
csirdzé gyomokat. Az Osszetétele az alabbi a cég altal kiadott abra alapjan: rozs (kb. 75%),
sz0sz6s bukkony (kb. 20%), biborhere (kb. 3%), talajm(iveld retek (kb. 1%). A takarénovény
vetése Jang JP-1 vet6géppel tortént, agyasonként 5 sorban.

A burgonya szaporitdanyag Balatoni Rézsa fajtaju, fényen el6csiraztatott kb. 6000 db vetégumao
volt, melyek aprilis 16-an keriltek a talajba, 25 cm-es tétdvolsagra, agyasonként 1 sorba, a

bakhat gerincétdl 10 cm mélységbe.

3. dbra: Vet6gumok az liltetés sordn a MagosVélgy Okoldgiai gazdasdg kisérleti teriiletén

A vegetacids id6szakban a parcellakat egyszer( kézi eszkozokkel, tolikapaval és leng6kapaval
gyomlaltuk 2 alkalommal juniusban és juliusban. Ontdzés kizardlag természetes formdban
tortént, azaz semmilyen vizpétlas nem érte a névényeket a csapadékon, harmaton és esetleges

egyéb természetes forrasokon kiviil.

Novényvédelmi kezelést az allomany 4 alkalommal kapott, az alabbi Gtemezéssel, szerekkel és

ddzissal a 2. tablazat szerint.
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2. tablazat: A burgonya dllomdnyon elvégzett névényvédelmi intézkedések

(Forrds: MagosVélgy Okoldgiai Gazdasdg névényvédelmi napld)

Datum Szer Dézis / 15| Kijuttatott mennyiség (tank)

2025. majus 20. | Salvovita 300 ml 3
Idrogena 100 ml

2025.majus 26. | Chitopron 50 ml 3
Amalgerol 150 ml
Novaferm 80 ml

2025. junius 07. | Boraqua 30 ml 4
Biomit 200 ml

2025. junius 13. NeemAzal 60 mi 3
Cuperdem 30 ml
NeemA:zal 60 ml

2025. junius 20. | Cuperdem 30 ml 2,5
Biomit 200 ml

A betakaritas julius 17-én tortént kézzel egy menetben, parcellanként kiilon gydjtve. A
betakaritds utani tarolas kiilsé taroléban, M30-as rekeszekben egymadsra rakatolva tortént,
ezzel is mintdzva egy Okoldgiai gazdalkodas tarolasi lehetéségeit, ahol jellemz6en nem

megoldhatd tébb 100 kg burgonya hiivos helyen tarolasa.

4. dbra: A burgonya betakaritdsa a MagosVélgy Okoldgiai Gazdasdg kisérleti teriiletén —

jobbra a betakaritdst végzé emberek, balra a kiilén gyljtétt gumok

(Forrds: sajat fotd)




A betakaritast kdvetSen az aladbbi méréseket végeztem, illetve végezték az OMKi munkatérsai

annak érdekében, hogy a kisérlet sordn vizsgdlni tudjuk a meghatarozott paramétereket:

e Tomegveszteség monitorozas 4 alkalommal
o Parcelldnként 10 db, azaz 6sszesen 240 db gumaét vdlasztottunk ki, jeloltiink
meg és mértiink le KL20 digitalis mérleg segitségével
o 07.18-an a burgonya betakaritasat kovet6 napon
o 07.28.,08.07. és 08.17-én, 10 nap eltérésekkel
e pH mérés 1 alkalommal
o Parcellanként 3 burgonydbdl késziilt daralt pépben, Voltcraft pH-212
mér8eszkozzel
o 07.24-én az OMKi laborjaban
e Cukor- és oldott szarazanyagtartalom-mérés 1 alkalommal
o Parcelldanként 3 burgonyabdl készilt daralt pépben, Milwaukee MA871
mérdeszkozzel
o 07.30-an az OMKi laborjaban, 23,6 °C h6mérsékleten, 3 méréssel
e Nedvességtartalom-mérés 1 alkalommal
o Parcelldanként 3 burgonyabdl készilt kockdzott mintan, szaritészekrényben

o 07.24-én az OMKi laborjaban

5. dbra: Nedvességtartalom- és pH mérés az OMKi laboratériumdban

(Forrds: OMKi)
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6. dbra: Az els6 témegveszteség-mérés a MagosVélgy Okoldgia Gazdasdg post harvest
éplilete alatt

(Forrds: OMKi)

A kezelések kozotti kiilonbségek statisztikai vizsgdlatara varianciaanalizis eljarast alkalmaztam.
Ez a mddszer alkalmas arra, hogy tobb kezelés eredményét 6sszehasonlitsuk ugyanazon mérési
paraméter alapjan, figyelembe véve az ismételt mérésekbél adddé belsé dsszefliggéseket. A
vizsgalat célja annak megallapitdsa volt, hogy a kezelések kozotti eltérések statisztikailag
kimutathatok-e, vagy a kiilonbségek csupdn a véletlen ingadozas kovetkezményei. A

szignifikanciaszintet 5%-ban (p < 0,05) hatdroztam meg

Az ANOVA normalitas feltételének ellenGrzése az IBM SPSS Statistics programban tortént
ferdeség és csucsossag vizsgalataval. Mivel a feltételek nem minden esetben teljesiiltek, ezért
sziikséges volt vizsgalni a kiugrd értékeket az eredmény torzuldsasanak elkerilése érdekében
(Glass, Peckham és Sanders, 1972; Blanca és mtsai., 2017), majd az ANOVA elemzés ezt

kdvetben elvégezhetd volt.

A mérési adatok feldolgozdsa és statisztikai értékelése IBM SPSS Statistics és Microsoft Excel
programmal tortént, utdbbi esetében az Adatalemzés (Analysis Toolpack) bévitménnyel. A
kezelésekhez tartozd mérési eredményeket tablazatos formdban rogzitettem, majd minden
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mérés esetén kiszamitottam az atlagot, szordst, ferdeséget és csucsossagot. Az eredmények

bemutatasahoz vonal- és oszlopdiagramokat készitettem.

4. Eredmények és értékelésiik

A burgonya betakaritdsa sordn azt tapasztaltuk, hogy a kedvezGtlen idGjarasi kortilmények
(6ntozés hidnya, tartdsan szdraz, csapadékmentes és meleg idéjaras) ellenére a gumaok szépen
fejlédtek. A hozam az el&zetes varakozasnak megfelel6en alakult, a teljes témeg 607,3 kg lett.
A burgonya l(ltetése el6tti takarénovény azonban nem fejlédott kell6képpen, a vartndl

lényegesen kevesebb zéldtomeget fejlesztett, érdemi takarast nem biztositott.

4.1 Tomegveszteség

A betakaritast kovet6en az dssztomeget is megmértik, azonban mivel a terileten vadkar is
megfigyelhetd volt a termesztés soran, ezért az eredményeket sajnos nem tudtam az értékelés
soran felhasznalni. A vadkar nem teljes parcelldk esetében volt megfigyelhetd, csak
részlegesen, ezért a mintavétel alapu méréseket vélhetéen nem torzitja jelentds mértékben. A

véletlen mintavételben szereplé gumok tomege a 3. tablazat szerint alakult.

3. tablazat: A kisérlet sordn betakaritott gumdk 6ssztémege kezelésenként

(Forrds: sajat készités az OMKi mérése alapjdn)

Kezelések Ossztomeg 07.18-an (g/kezelés)
Forgatas nélkdli + komposzt takaras 2551,79
Forgatas nélkili + komposzt takaras + takarénovény 2430,09
Forgatott + komposzt takaras 2626,68
Forgatott + komposzt takaras + takarénévény 2659,88
Komposzt bedolgozva 2655,87
Komposzt bedolgozva + takaronovény 2673,15
Végosszeg 15597,46

A veszteséget érdemes relativ értékként szazalékos formdaban kalkulalni a gramm helyett, igy

az lefutasgorbét kapjuk az egyes mérések kozotti kilonbségre.
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7. dbra: A burgonyagumok témegveszteségének 10 naponként csékkenése 30 nap alatt

forgatds nélkiili talajmdivelési rendszerekben

(Forrds: sajat készités Excelben)

100%

99%

98%

97%

96%

95%

94%

e FNKt
== FNKtT
== Kt
el FKtT
== Kb
== KbT

1. nap 10.nap 20.nap 30.nap

8. dbra: A burgonyagumodk témegveszteségének halmozott mértéke és idébeli megoszldsa

forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerekben

(Forrds: sajat készités Excelben)

6,00%

5,00%

4,00%

3,00%

2,00%

1,00%

0,00%

W 3-4. mérés kolonbség
W 2-3. mérés kilonbség
W 1-2. mérés kilonbség

FNKt FNKtT FKt FKtT Kb KbT

22



Az elsé 10 napban a legnagyobb veszteség az ,FKt” (3,18%) agyasokban jelentkezett, mig a
legkisebb a ,Kb” (2,59%) agyasokban volt megfigyelhet6. Az egyes kezelések kozotti
kiilonbségek kismértékliek, a forgatdas nélkili talajmlvelés valamelyest kedvez6bb
vizmegtartast biztositott a tdrolds kezdeti szakaszdban a gumodk gyorsan veszitettek

tomeglikbdl, f6leg a forgatott talajban.

A masodik 10 napban a veszteség liteme minden kezelés esetén csdkkent, az értékek 1,3-2%
koridl maradtak. A ,Kb” kezelés mutatott kissé magasabb értéket (1,96%), mig az , FKtT”

kezelésben volt a legalacsonyabb (1,32%).

A harmadik 10 napban minden kezelésben 1% alatti veszteséget tapasztaltunk, a kisérlet

végére a folyamat lelassult.

Osszességében azt latjuk, hogy a gumak vizleaddsa f6ként a tarolds elsé 20 napjaban zajlott le.
Igazan nagy eltérést nem figyelhetlink meg, az egyes mérések kozott kismértékdl ingadozas volt
tapasztalhatd, de a teljes tomegveszteségek eredeti tomeghez viszonyitott ardnya a mérési

sorozat végére stabilizalédott 5% korul.
A kovetkezs |épésben a tomegmeérések szérdsat vizsgdltam meg és abrazoltam a 9. dbran.

9. dbra: A témegveszteségek kiilénbségének szordsa forgatds nélkiili talajmdvelési
rendszerekben

(Forrds: sajat készités Excelben)

3,00%
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FNKt FNKtT FKt FKtT Kb KbT

A szOrds azt mutatja, hogy 1 eseménytél eltekintve az értékek kicsik, nem utal szamottevé
valtozékonysagra, vagyis a kezeléseken belili adatok viszonylag egyenletesek. A masodik
mérésnél a szérds kissé magasabb, ami azt jelzi, hogy ekkor volt a legnagyobb valtozékonysag

a mintak kozott, itt a kiugrd érték lehet egyedi eset vagy mérési hiba is.
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Az ANOVA egyik fontos feltételének, a normalitdsnak a megallapitasdhoz a teljes
tOmegveszteség szazalékos aranydnak eloszlasat elemeztem ferdeség és csucsossag
vizsgalatdval. A ferdeség értéke 1,67, a csucsossag értéke viszont 4,41, ami azt jelzi, hogy a
normalis eloszlas séril. Ekkor megvizsgaltam a kiugré értékeket és ezeket a magas elemszam
(n=240) miatt kizartam, igy a ferdeség = 1,28 és a csucsossag = 2,03 értékek alapjan a

normalitas teljestlését igazoltam.

10. dbra: A témegveszteségek kiilonbségének eloszldsa a kiugro értékek vizsgdlatdhoz

(Forrds: sajat készités Excelben)
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Ezek utan elvégeztem az egytényezGs varianciaanalizis vizsgalatot is, aminek az eredménye F =
0,25, illetve p-érték = 0,939, ami alapjan az eredmény nem szignifikans, ezért post hoc tesztet

nem futtattam.

A kiilonbo6z6 kezelések kozott a gumok teljes szdzalékos tomegvesztesége statisztikailag nem
tér el egymastdl, az apré eltérések a szazalékokban valdszinlileg a természetes szérasbdl
adadik, nem a kezelések hatasabol. A trendek (pl. forgatas nélkiili kezelések kisebb vesztesége)
minimalisan latszanak, statisztikai bizonyiték nincs ra, hogy ezek a kezelések hatdsa miatt

alakultak ki.

Mivel a burgonya gumoék tomegvesztése (elsGsorban vizveszteség formajaban) tobb tényez6
fliggvénye és szoros korrelaciét mutat a nedvességtartalommal, ezért az eredményeket is

egyltt fogom értékelni a nedveségtartalom fejezetben.
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4.2 Nedvességtartalom

A begyljtott gumodkon mért nedvességtartalom atlagosan 80,55% volt a gumdkban. Ez

kezelésenként atlagosan 79-82% kozott mozgott, a kezelésenkénti eltérések is kicsik.

11. dabra: A betakaritds utdni 7. napon mért nedvességtartalom dtlaga és szordsa forgatds
nélkiili talajm(ivelési rendszerekben

(Forrds: sajat készités Excelben)
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Atlagos nedvességtartalom

Az egytényezGs varianciaanalizis normalitas feltételeit ferdeség és csucsossag elemezve azok
teljesiiltek (1,15 és 0,51), igy elvégeztem a vizsgdlatot, melyek eredménye nem mutatott
szignifikans kilonbséget a kezelések kozotti nedvességtartalom tekintetében (F = 1,02; p =

0,438).

Ez alapjan megdllapithatd, hogy a kilonboz6 talajkezelési moédszerek és takarénovény-
hasznalat ebben a kisérleti kdrnyezetben nem okoztak jelent6s kiilonbséget a gumodk
viztartalmaban. Ez arra utal, hogy a gumdk bels6 vizallapota jél stabilizalédik a betakaritas
el6tt, és a kezelések hatdsa inkdbb a tarolds alatti tomegveszteség dinamikajaban mutatkozik

meg, semmint az eltéré nedvességtartalomban.

A kapott eredmények alapjan lathatd kiilonbségek bar nem szamottevéek, azonban szakmai

magyarazata a kovetkez6 lehet:

e Atalajm(ivelés hatasa
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o A forgatas esetén a talaj szerkezete lazabb, a vizmegtarté képessége gyengébb,
ezért a parolgasi veszteség magasabb és ez kedvez6tlenebb kdrnyezetet biztosit
a gumok fejlédésének, valamint a betakaritds utdni tdrolhatésaguknak. Ez
okozhatja azt, hogy a forgatott parcelldkon minimalisan nagyobb volt a
tOmegveszteség.

o A forgatds nélkili mdvelés viszont stabilabb talajszerkezetet eredményez, ami
jobb vizgazdalkodassal és kisebb parolgasi veszteséggel jar. Ez lehet a
magyardazata annak, hogy a gumok jobban megtartottak a vizet és alacsonyabb
tomegveszteséget mutattak.

e Akomposzt szerepe

o A vizsgdlatban minden kezelés tartalmazott komposztot, igy a kezelések kozti
killonbség a muvelési mdd és a takardnovény hatasabdl adédott elsésorban.

o Ezzel egyitt is elmondhatd, hogy a komposzt csdkkenheti a gumok
vizveszteségét, mert jobb tapanyag- és nedvességellatdst biztosit a talajnak és
a novényeknek a vegetdacio soran.

e A takarénovények hatasa

o A takarénovények arnyékold és talajvédé hatadsa igazolt (Corsi és Muminjanov,
2019), ami altal mérséklik a talaj parolgasat és hozzajarulnak a szervesanyag-
utanpotlashoz. Ez kozvetve javithatja a gumok vizmegG6rzl képességét is, igy ott,
ahol takaronovény is volt, kissé kedvez6bb eredmények sziilettek.

o Bar az is el6fordulhat, hogy bizonyos esetekben a takaréndévény a sajat
vegetdcios ideje alatt lényegesen csokkenti a talaj tapanyagkészletét és
erGteljesebbé teszi a pdrolgdst, ezaltal jelent6s konkurenciat és problémat
jelenthet a kés6bbi burgonya szamara, ugyanakkor a kisérlet soran a
takarénovényeket az agyasokban hagytuk, igy ennek negativ hatdsa nem

jelentkezett.

Az eredményeket korabbi kisérletekkel 6sszehasonlitva azt |atjuk, hogy a mi(ivelés tipusa
6nmagaban nem feltétlenil valtoztatja meg a nedvességtartalmat, illetve azt mutattdk ki, hogy
mas gazdalkodasi tényez6k (mint pl. az 6ntozés mértéke) fontosabbak lehetnek a gumaok

viztartalma szempontjabdl (Zhang és mtsai., 2017; Nyiraneza és mtsai., 2024)
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Bar a kisérlet soran nem tudtam bizonyitani, hogy a talaj kiméletes, forgatas nélkili mivelése,
komposzt és takaronovények alkalmazasaval kombindlva a legkedvez6bb stratégia a burgonya
gumok hosszabb tavu mindségének megl6rzésére, tobb tanulmany is ezt tamasztja alad (Sahin,

M. Kiziloglu és Angin, 2006; Corsi és Muminjanov, 2019; Nyiraneza és mtsai., 2024).

4.3 Kémhatas (pH)

A pH értékek elemzésének eredménye alapjan a kezelések atlagos pH-ja 5,2 - 5,4 koril
mozgott, enyhén savas tartomanyban, ahogyan azt a 12. dbra is mutatja. A szérds dontéen
kismértékd minden kezelés esetén, értéke 0,19, egyetlen kezelés esetében beszélhetiink

lényegesen magasabb értékrdl, amely az ,, FNKtT”.

12. dbra: A betakaritds utdni 7. napon mért pH dtlaga és szordsa forgatds nélkiili
talajmdvelési rendszerekben
(Forrds: sajat készités Excelben)
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Az ANOVA vizsgdlat feltétele ebben az esetben is teljesiilt, a -0,64-es ferdeség és 0,01-es
csucsossag igazolja a normalitast. Az elemzés eredménye F = 1,44 és p-érték = 0,26, ami alapjan
a kilonbségek statisztikailag nem szignifikdnsak. Ez arra utal, hogy a mért eltérések nem a
kezelések hatdsat, hanem a véletlenszer(i variabilitdst tukrozik. Osszességében a
burgonyagumdk pH-ja viszonylag egységes maradt, igy a talajmuvelés, a forgatas vagy a
takarénovény nem befolydsolta érzékelhet6en a gumodk kémhatdsat a vizsgalt korilmények

kozott.
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Az eredmény az elvarasoknak megfelel szakirodalmi kontextusban is: a burgonyagumok mért
pH-ja az elvart terjedelembe esik, valamint Osszhangban all Djaman és mtsai. (2021)
vizsgalatdval, ahol tébb tanulmdanyt 6sszesitve azt taldltdk, hogy a kilonb6z6 talajm(ivelési
kezelések (hagyomanyos, mérsékelt, forgatas nélkdli, talajkimélé) nem okoznak szignifikans
eltérést a burgonyagumo pH-jdban tarolas kdzben. Egy masik, amerikai tanulmany ravilagitott,
hogy a talaj savassaganak valtozasa nem feltétlenll befolyasolja a gumdk pH-jat a kisérleti
kezelés szintjén, ami azt erdsiti meg, hogy a gumdk pH-ja stabil lehet a kiloénboz6

talajkezelések ellenére is (McCauley, Jones és Olson-Rutz, 2017).

4.4 Cukor- és oldott szarazanyagtartalom

A gumok refraktométerrel mért °Brix értékeinek atlaga és szérdsa a 13. dbran lathaté mdédon

oszlott el.

13. dbra: A betakaritds utdni 13. napon mért cukor- és oldott szdrazanyagtartalom dtlaga és
szordsa forgatds nélkiili talajmdivelési rendszerekben

(Forrds: sajat készités Excelben)
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Az ,FKt” és az ,FKtT” kezeléseknél viszonylag nagy szoras jelentkezett. Ez arra utal, hogy
ezekben a parcelldkban a gumdk oldhatd szdrazanyag-tartalma heterogén, ugyanakkor a
ferdeség és a csucsossag egyarant 0,56, ami homogén eloszlast jelent, igy az ANOVA vizsgalat
elvégezhet6. Az eredmények szerint F = 0,62 és p-érték = 0,69, ami alapjan az eltérések

valdszin(ileg a mintak kozotti természetes variabilitasbol adddnak, és nem a kezelésekbdl.
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Ha ezeket az eredményeket 6sszevetjiik mas korabbi kutatasokkal, akkor azt talaljuk, hogy egy
Zhang és mtsai. altal végzett 2017-es kisérlet szerint az Ontozési szintek és vizellatas
befolyasoljak a szarazanyag-tartalmat, de a talajm(ivelés és takarénovény hatasa kevésbé
jelent6s, ami megegyezik jelen kisérlet eredményével is. Hasonléan megerdésiti a kisérletiinket
Wu és mtsai. 2023-ban megjelent tanulmanya, amely azt vizsgalta, hogy a kiilonféle genetikai
hattérrel rendelkezé burgonyak hogyan halmozzak fel a szarazanyagot, és hogy a termesztési
koriilmények mennyit valtoztatnak rajta. Azt talaltak, hogy a genetikai kiilonbségek jelentésen

nagyobbak, mint a termesztési technika miatti variacié.

5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérleti eredmények és a szakirodalmi adatok alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket és

javaslatokat fogalmazom meg.
Kovetkeztetések:
e Ennyire rovid id6tavu kisérlet nem ad jelentés kiilonbséget a kezelések hatasa kozott.

o A kezelések inkdabb a vizleadasi dinamikdt és ezen keresztliil a tomegvesztést

befolydsoltak, a belsé kémiai profil (pH, °Brix) stabil maradt.

e A takarénovény, a komposzt takaras és a talajforgatds kerilésének varhatd pozitiv

hatasa révid tdvon nem egyértelmden igazolhatd.
Tovabbi kutatdsi javaslatok:
e A bizonyitottsag erGsitése érdekében az alabbi médositasok:
o Nagyobb mintaszdm és nagyobb ismétlésszam (tobb gumo és tobb parcella);

o Tobb éven ativel6 megegyezd paraméterekkel dolgozé kisérlet (akdr ugyanazon,

akar valtozo kulturaval);

o Hosszabb tarolasi periddus, amely lehetGséget biztosit az esetleges tovabbi

kiilonbségek vizsgalatahoz;

o A bioldgiai variabilitas és kils6 hatasok lehet6ségének csdkkentése.
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e Takaronovény-protokoll finomitasa: faj / keverék-valasztds, vetési és bedolgozasi
id6zités, vizellatas;
e Annak vizsgalata, hogy a kezelések milyen hatdssal vannak a termesztett kulturak

beltartalmi értékére.

6. Osszefoglalas

A vizsgdlat célja az volt, hogy kideriljon, a kiilonb6z6 6koldgiai termesztési médok — a forgatds
nélkili talajm(ivelés, a komposzt takards és a takarénévények — mennyire befolydsoljak a
burgonya tarolas kézbeni mindségi valtozasait. A kisérlet hattere az a gyakorlati kérdés volt,
hogy az ilyen, talajkimél6 eljarasok mennyire segitenek megérizni a termés tarolhatdsagat és

beltartalmi értékeit.

A kisérletben hat kilonb6z6 kezelést alkalmaztunk, amelyek a talajforgatds és a
komposztkezelés eltéré kombindcidit tartalmaztak, részben takaréndvénnyel kiegészitve. A
betakaritast kdvet6en a gumodkat taroltuk, majd a vizsgalatok soran a tdmegveszteséget, a
nedvességtartalmat, a pH-t és a °Brix-értéket mértem. Az adatok feldolgozasahoz
varianciaanalizist (ANOVA) haszndltam, amely megmutatja, hogy a kezelések kozti eltérések

mennyire tekinthet6k valddi, statisztikailag aldtamaszthaté kilonbségnek.

A legkomplexebb mérési sort a tomegveszteség esetében alkalmaztam, amely soran minimalis
kiilonbségek rajzolodtak ki: a forgatas nélkili és komposzttal takart kezelések gumdéi kevesebb
vizet vesztettek a tdrolas soran, mint a forgatott parcelldk gumdi. Ez arra utal, hogy a talaj
szerkezetének megdbrzése, illetve a komposzt takards pozitivan hat a vizhaztartasra, és kozvetve

a gumok vizleadasara is, a nedvességtartalom eredményei is ezzel 6sszhangban alltak.

A pH-értékek kozott nem volt szignifikdns kilonbség, tehat a kezelések nem befolydsoltak
kimutathatéan a gumodk savassagat. A °Brix-értékek esetében sem jelent meg statisztikailag

igazolhato eltérés, a kiilonbségek inkdbb a mintak természetes variabilitasabol adddtak.

Osszességében a vizsgdlat alapjan elmondhatd, hogy a kilénféle talajmivelési és
takarénovényes rendszerek nem okoztak markans kémiai kiilonbséget a gumodkban,
ugyanakkor a vizleadds és a tomegveszteség szempontjabdl a forgatds nélkili, komposzttal

takart kezelések voltak kedvez6bbek, bar a killonbségek itt sem szignifikansak.
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A szakirodalmi adatok is ezt erésitik meg: Sahin és munkatarsai (2006) szintén nem talaltak
eltérést a gumok pH-értékeiben kilonb6z6 kezelések kozott, Djaman és munkatarsai (2021)
pedig azt emelték ki, hogy a talajforgatas hatasa a termés minGségére kisebb, mint az 6ntozésé
vagy a fajta genetikai hatteréé. Zhang és Wu (2017, 2023) vizsgalatai alapjan a szarazanyag-
tartalomra is inkabb a vizellatottsdg és a fajtavdlasztds van hatdssal, nem pedig a mdvelés

maodja.

A kutatds tehat 0sszességében megerGsitette, hogy az dkoldgiai gazdalkoddsban alkalmazott
forgatds nélkili és komposzttal takart rendszerek kedvez6ek lehetnek a tarolhatdsag
szempontjabdl. A kilonbségek nem latvanyosak, de iranyaik egyértelm(iek: a talajkimélé
rendszerek segitenek a vizmegG6rzésben és a gumdk stabilabb dallapotdnak fenntartdasdban.
A jov6ben nagyobb mintaszamu, tébb évre kiterjed6 vizsgalatok segithetik annak pontosabb
megértését, hogy ezek a kezelések hosszabb tavon milyen hatdst gyakorolnak a termés

mind&ségére és tarolhatdsagara.
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8. Tablazatok és abrak jegyzéke

1. tablazat: Az egyes kezelésekhez tartozo talajkezelési miveletek évek szerinti bontasban a
burgonya Ultetése el6tt a MagosVolgy Okoldgiai gazdasag kisérleti teriiletén, 15. oldal

2. tablazat: A burgonya allomanyon elvégzett névényvédelmi intézkedések, 18. oldal
3. tablazat: A kisérlet soran betakaritott gumdk 6ssztdmege kezelésenként, 22. oldal

1. dbra: A parcelldkhoz tartozé kezelések a MagosVélgy Okoldgiai Gazdasag kisérleti
teriiletén, 14. oldal

2. dbra: Kiemelt részlet: az 6sszes kezelést tartalmazd egység, amely négy ismétlésben van
jelen a MagosVolgy Okoldgiai Gazdasag kisérleti teriiletén, 14. oldal

3. 4dbra: Vet6gumok az ltetés sordn a MagosVolgy Okoldgiai Gazdasag kisérleti teriiletén, 17.
oldal

4. dbra: A burgonya betakaritdsa a MagosVolgy Okoldgiai Gazdasag kisérleti teriiletén —
jobbra a betakaritast végz6 emberek, balra a kiilon gy(ijtott gumadk, 18. oldal

5. dbra: Nedvességtartalom- és pH mérés az OMKi laboratériumaban, 20. oldal

6. abra: Az els6 tdmegveszteség-mérés a MagosVolgy Okoldgia Gazdasag post harvest
épllete alatt, 20. oldal

7. dbra: A burgonyagumadk tomegveszteségének 10 naponkénti csokkenése 30 nap alatt
forgatds nélkili talajmdvelési rendszerekben, 22. oldal

8. abra: A burgonyagumok tomegveszteségének halmozott mértéke és id6beli megoszlasa
forgatds nélkili talajmdvelési rendszerekben, 23. oldal
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9. abra: A tomegveszteségek kiilonbségének szérasa forgatas nélkiili talajm(ivelési
rendszerekben, 24. oldal

10. dbra: A tomegveszteségek kilonbségének eloszldsa a kiugro értékek vizsgdlatahoz, 25.
oldal

11. dbra: A betakaritds utdni 7. napon mért nedvességtartalom atlaga és szérdsa forgatas
nélkili talajm(ivelési rendszerekben, 26. oldal

12. 4dbra: A betakaritds utdni 7. napon mért pH atlaga és szorasa forgatds nélkili talajmdvelési
rendszerekben, 29. oldal

13. 4bra: A betakaritds utdni 13. napon mért cukor- és oldott szarazanyagtartalom atlaga és
szOrasa forgatas nélkili talajmdvelési rendszerekben, 30. oldal
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1. szamu flggelék

NYILATKOZAT

{
TAKTD LEVENTE (név) (hallgatd Neptun azonositdja: F36660 )

konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az

irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zarbédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.
JavasOT™.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: L‘O/Z_g év /LO ho 34 nap

J /£
{ f 3
{

v

Ok o

belsé konzulens

1 A megfelel6 aldhtzandd.
2 A megfelel§ aldhtzandd.



2. szamu fuggelék

MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

lll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

:::::::

:::::::

A hallgaté neve: TATRTTB LEVENT—g
A Hallgaté Neptun kddja: F' 3 6 G‘ S O :
A dolgozat cime: FORCATAS NEUS G { TAUAYTA A AN
AUAPULD SLoLoG Al (LER TESLET |
TERNESLTES\ R ENDSTEREV HATRSA
BURGONYA TERMESIE | LENOKRE
A megjelenés éve: 2025 \ (
VIDEKEEILESLTES| ES Epnn -
TARTUATL GAZPASAG (NTEZET
A konzulens tanszékének a neve: KGRo O V‘OL’C')C" A E—:Q 6\4‘0'—/‘56“3‘ |
CAZDN LI oB NS tRRISZE K

A konzulens intézetének neve:

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelmlien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelel8en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

cett: 29025 & N0 he SN nap l/D[//ﬁ

Hallgaté alairasa




3. szamu fuggelék

Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: TP\P-/["'b LE VENTE
Neptun-kédja: F346 GSO
. BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): j
(I 4 V/<Y T

Tantargy neve/kodja*:

FoRCA TS Méucw/1[TAMJTAMARM
AUAPULO OLoLOG Al LERTESLET |
TERVESLTES\ R ENDSTEREV HATISA
BURGONNA  TERMESIE LLEN20KRE

A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
EI'B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték(i felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszk6z neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

STUILISZT \CA S TLE TELES| OPENA CUATEPT GPT-S

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

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



Alkalmazott MI- Az érintett fejezet / A prompt-naplét

cre . ays eszkoz neve, | , _ tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja ‘s abra / tablazat . o
verzioja, , bejegyzésének
i e pontos sorszama ,
elérhetGsége sorszama
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3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezet8je az Ml-eszkdz6k hasznalatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvdrasokat hatdrozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generadlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezet6 alairasa



