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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre tobb kérdés mertil fel a globalis felmelegedéssel, klimavaltozassal, s azok
hatasaival kapcsolatban. A kdrnyezetvédelem, az ésszer(i er6forrds hasznalat egyre inkabb a
tarsadalmi diskurzus kozéppontjaba keriil, s ezzel a kiillonb6z6 ipari agazatok
felel0sségvallalasa is egyre nagyobb hangsulyt kap. A valtozo kdrnyezeti viszonyokhoz torténd
alkalmazkodas elengedhetetlen feltétele az ¢élelmezésbiztonsdg megteremtésének, ezért a
torvényhozds 1is egyre nagyobb hangsulyt fordit a fenntarthatésaggal kapcsolatos
szabalyozasokra.

A Vilagbank (2021) becslése szerint 2050-ig a mezdgazdasagi termelésnek 70%-kal kell
nénie ahhoz, hogy képes legyen ellatni a bolygd lakossagat. Ezen kihivast neheziti tobbek
kozott a klimaszéls6ségek okozta terméskiesés, melynek mérséklésére egyik legjobb eszkodziink
a tudatos talajhasznalat.

A talajdegradacié — a talaj bioldgiai, kémiai és fizikai leromldsa — a gazdalkoddk
szempontjabol is kulcskérdés, hiszen jelentdésen befolydsolja a termelés eredményességét.
Ezzel kapcsolatban fontos kiemelni, hogy a klimaadottsagokkal szemben 1ényegesen nagyobb
hatassal bir ra az ember. Mivel tehat a gazdak érdekét is szolgalja a termdteriiletiik védelme, az
1d6 elérehaladtaval egyre nagyobb nyitottsag mutatkozott a hagyomanyos miivelés elhagyésara,

1j, alkalmazkodé technologidk bevezetésére.

Dolgozatom célkitlizései a kovetkezok voltak:

1) A hagyomanyos és talajkiméld miivelési modok talaj agrotechnikai szerkezetére
gyakorolt hatdsanak vizsgalata a miivelés altal képzett aggregatumok tomegszazalékos
aranya alapjan.

2.) A kiilonboz6 alapmiivelési modok 6szi kaposztarepce terméseredményére gyakorolt
hatasanak vizsgalata.

3.) A végzett kisérlet 6kondmiai értékelése a koltségek €s az elért termésbdl szarmazo

bevétel alapjan.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Talajkimél6é miivelési rendszerek fejlodése

A gazdasag fejlodése magaval vonja a mezOgazdasagi termelés, valamint annak
megbizhatosaganak novekedését (Szantosi et al. 1984). A talajkimélé miivelési rendszerek alatt
olyan eljarasokat értiink, melyek célja a talaj biologiai €s fizikai allapotanak javitasa, tovabba
az er6zi6 megakadalyozasa (Birkas et al. 2002). Ezen rendszerek kialakitasaban fontos
megtalalni a termesztett névénykultura és a kornyezet igényei kozotti egyensulyt, mindezt ugy,
hogy a gazdasag termelési szinvonaldban ne essen kar — hosszu éveken at valtozatlan
mindségben és mennyiségben folytatddhasson a tevékenység.

Fontos, hogy az adott talajt a mivelés helyén értékeljik és ezt az értékelést az ido
elérehaladtaval ujra és Gjra megismételjik (Birkas et al. 2002). Ezzel egy dinamikusan
alkalmazkodd rendszert dolgozhatunk ki, mely sziikség szerint évrdl évre 0j elemekkel
egésziilhet ki, tovabba a jelen igényeit ugy képes kiszolgélni, hogy a jovo lehetdségeit nem
korlatozza (Lang 2003). Ezt tobb nemzetkozi megallapodas, igy példaul a Ridi egyezmény
AGENDA-21 dokumentuma, valamint a ENSZ Elelmezési és Mez6gazdasagi Szervezetének
Madaras Nyilatkozata is magaba foglalja.

A mezdgazdasagi termelés hosszu ideig kizardlag a talaj belsd tényezdin és azok allando
korforgasan, megtjulasan alapult — szerényebb terméseredmények mellett (Altieri 1998). A
talajmiivelés, a talajélet és a bioldgiai diverzitas egymassal szorosan 6sszefligg, s hatassal van
a novénytermesztés eredményességére. A novény hozamat tehat komplex kornyezeti tényezdk
kolesonhatasa befolyasolja, s az ember feladata, hogy az €16 és élettelen kornyezeti tényezok
kozott harmoniat teremtsen a sikeres hasznositas céljabol (Sipos 1966).

A gozeke elterjedésével népszerlivé valt a mélyszantasos miivelés, azonban hét évtized
elteltével mar észlelhetéek voltak az ebbdl adodo karok — tomorodés, lecsokkent szervesanyag-
tartalom (Badonyi 2006).

Az 1950-es években Eszak-Amerikaban 1j miivelési modok jelentek meg, melyek célja a
talaj hosszatavu termoéképességének megdrzése volt (Gyuricza 2001). Eurépaban azonban ezen
eljarasok csak az 1970-es években kezdtek igazan elismertté valni.

A technika fejlodésével a szakemberek igyekeztek olyan mddszereket kidolgozni, melyek

alkalmazkodtak az altaluk miivelt teriiletek igényéhez. Ennek megvalositasara az id6 folyaman



tobb rendszer is kidolgozasra keriilt. A megalkotoikrol elnevezett miivelési rendszerek hazank
mezOgazdasagi tevékenységében is nagy elorelépést jelentettek (Nagy et al. 2019).

A Campbell-féle rendszer Eszak-Amerika széaraz teriileteire lett Kidolgozva, s célja a talaj
vizbefogadd- és megtartd képességének javitasa volt (Nagy et al. 2019). Ennek moddja a
bolygatas csokkentése €s a kiilonbdzé miiveletek 9sszevondsa volt — eldtte ugyanis tobb mint
tiz menetet alkalmaztak egyes kulturak ala (Campbell 1907, Béky 1910, Birkas & Tirczka 1992,
Birkas et al. 2021). Fontos szerepe volt a tarcsas miivelés kozismertté tételében (Nyiri et al.
1993).

Az 1910-es években Dél-Franciaorszagban megsziiletett a Jean-féle miivelési mod, mely
az ekét elhagyva szarazabb teriiletek miivelését célzott optimalizalni (Nagy et al. 2019). A
kornyezd gazdékkal szemben Jean tobb kultivatoros menetet alkalmazva 20 cm mélységben
rendkiviil jol 4&tmunkalt kézeget tudott kialakitani, ezzel jobb terméseredményeket érve el a
vetélytarsakhoz képest.

Baross Lasz16 miivelési rendszerében a szaraz, kozEépkotott csernozjom talajokon 0szi buza
esetében - amennyiben koran lekeriild eldvetemény eldzte meg — mélyszantast alkalmazott
(Nagy et al. 2019, Birkas 2017b). Az ezt koveté 6sszel a hantast elhagyva sekélyszantast
végzett, majd a gyomossag mértékétdl fliggden tarcsat hasznalt, s végiil hengerrel zarta a talajt.
Az igy kialakitott talaj szaraz id6ben is megfeleld nedvességallapotot tudott tartani.

A XX. szazad elején tevékenykedd Id. Manninger G. Adolf a sekélymiivelés rendszerét
szorgalmazta (Balla et al. 2021, Birkas 2017b). Kisérleteit 6szi vetésii kultirakban végezte. A
szantast hattérbe szoritva tarcsat, illetve kultivatort alkalmazott, akar 3-4 ismétlésben. Ennek
ellenére hangsulyozta, hogy a sekélymiivelés nem elég 6nmagéban — az pusztan alapként
szolgal -, s nagy hangsulyt fektetett a megfeleld novényi sorrend, valamint a tdpanyagutanpotlas
megtervezésére (Badonyi 2006). A 15-18 cm-en fokozatosan mélyitve miivelt talajt végiil
hengerezéssel zarta, igy kialakitva egy gyommentes, jo kultarallapota terméteriiletet (Nagy et
al. 2019). Az altala kidolgozott modszer megalapozta az 0Oszi kulturak biztonsagos
termeszthetdségét, azonban nem alkalmazhat6 minden talajtipuson. Mig a csernozjom és barna
erddtalajok esetében kedvezd hatast, a gyengébb adottsdgu — pl.: szerkezet nélkiili, rossz
vizgazdalkodasu, cserepesedésre hajlamos - teriiletek miivelésére nem alkalmas (Gyarfés
1922).

Sipos Sandor és munkatarsai dolgoztak ki a periddusos mélyité miivelés rendszerét (Percze
et al. 2021, Nagy et al. 2019, Birkas 2017b). Ezen modszer 1ényege, hogy a teriileten 4-5
évenként torténik mélyité miivelés (lazitds vagy szantas), az azt kovetd években azonban csak

koltséghatékony modszereket alkalmaztak.



2.2. Csokkentett menetszamu mivelési modok

Az 1940-es években megjelend gyomirtoszerek lehetdvé tették, hogy mechanikai beavatkozas
helyett kémiai szerekkel védekezziink a gyomok ellen (Robert 1980). Ez a no-tillage miivelés
(direktvetés) térnyerését vonta magadval. Ezen miivelési mod jellegzetessége, hogy a
talajfelszint é16 takarondvénnyel, vagy az el6z6 kultara elhalt maradvanyaival takarva hagyjak,
ezzel javitva a teriilet vizmegtarto képességét (Badonyi 2006). Ez védelmet nytjt a szél és viz
okozta er6zids folyamatokkal szemben, s taplalékként szolgal a talajlako €lolények szadmara.

Szigorti értelemben véve a no-till rendszerben két novénykultara kozott (CA’ ndvény
betakaritasa és *B’ ndvény vetése kozott) nem torténik talajmiivelés (Gribek 2022). Az utdbbi
években azonban némi eltérés mutatkozik ettdl, s sokkal inkdbb a minimum tillage — azaz a
talajbolygatas minimalizalasa az irdny. Ebben az értelmezésben a harom évente lazitott talaj is
megfelel az elvarasoknak, hiszen az évek 6ta hagyomanyos mdodon miivelt teriiletet nem lehet
egyik kultarardl a masikra atallitani — az erodalt talaj ugyanis par csapadékos nap utian
Osszeeshet, porozitdsa csokkenhet, ezzel gatolva a gyokérképzddést. Masik megkozelités
szerint no-tillage miivelés alatt a talajfelszin legfeljebb 10%-at érint6 bolygatasos miivelést
értjiik (Gyuricza 2001).

Direktvetés esetén miivel6 munkat csak az erre a technologidra specidlisan kialakitott
vetOgép végez a vetett sor vonalan (Doka et al. 2019). Ezen eszkoz részei a maradvanyok
atszelését szolgald vagotarcsa, melyet a vetdesoroszlya kovet, s végiil egy tomoritokerék végzi
a talaj felszinének zarasat.

A direktvetés bar a talaj mindségére kedvezo hatassal lehet, ndvényvédelmi problémakat
vet fel (Bene és Radocz 2004). A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum (Karcag)
Kutatointézetben 16 hektaron folytatott kisérlet esetében kukoricaban a gyomboritottsag
kétszeresére ndtt a hagyomanyos miiveléshez képest. Tobb addig nem jelenlévo faj is teret
nyert, mint pl.: Daucus carota, Plantago major, Thlaspi arvense. Legnagyobb szamban a T4-
es életformacsoportba tartozé fajok fordultak eld, ezen tul szamottevd volt a G1-es és G3-as
¢letformak terjedése is. A kisérlet végeztével a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
gyomok ily mértékii hirtelen felszaporodasa elengedhetetlenné teszi a néhany évente ismételt
mélymiivelést. Ennek nem csak a gyomszabalyozasban van fontos szerepe, hanem a
kultirndvény fejlodését is eldsegiti.

Ezt igazolja Percze G6dollon beallitott kisérlete is, melynek keretében a fedél rozsnok
(Bromus tectorum L.) fert6zottséget vizsgalta 6szi buza kulturaban, kiilonb6z6 miivelési moédok

tekintetében (Percze 2007). A 6 vizsgalt miivelési mod koziil a direktvetéssel miivelt parcella
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volt a legfertézottebb, s ezt kovették a sekélymiiveléssel elokészitett teriiletek. A direktvetés
esetében a legnagyobb mértékii gyomosodas az elsé években kritikus, ezért a gyomok, kartevok
¢és korokozok elleni védekezés érdekében fontos a vetésvaltds, tovabba a megfeleld novényi
sorrend alkalmazasa (Kende et al. 2017).

A direktvetéssel kapott termés mennyisége szaraz idényben meghaladhatja a mas miivelési
modokkal eléallitottét, a termOhelyre jellemzd értéket azonban igy sem fogja meghaladni
(Kende et al. 2017). A technoldgia bevezetését kovetden a humusztartalom és a talajallapot, igy
példaul a talaj nedvességtartalma fokozatosan javulni kezd, tovabba a foldigiliszta-aktivitas is
fokozodik (Cannell és Hawes 1994, Dekemati et al. 2019, 2020). Folyamatos alkalmazasa
esetén azonban csak hat-hét évvel a megkezdést kovetden lehet észlelni a javulod talajallapotot
(Klik és Rozner 2020, Cannell 1985). A talajallapot javulasardl szamol be Kader és
munkatarsai 2017-ben publikalt kutatisa, melyben kiilonb6z0 mulcs anyagok hatasat
vizsgaltak.

A strip-till, azaz a savos miivelés kidolgozasa az 1970-es években kezdédott Eszak-
Amerikaban (Birkas 2017b). Manapsag els6sorban a széles sorkozre vetett novények esetében
alkalmazott talajnedvesség kimélé eljaras (Birkas et al. 2021). A direktvetéssel ellentétben a
25-35 cm-es vetésorokban mélyebb miivelés torténik (6-8 cm), azonban ez nem jar a termesztés
eredményességét befolyasold jelentds vizvesztéssel (Nagy et al 2019). Ezen technologia
alkalmazasat illetéen jelentds eldrelepésnek szdmitott a 2000-es évek elején megjelent RTK
technologia, melynek segitségével a sorkdvetés centiméteres pontossagiva valt. A gyomok
elleni védekezésben tortént késedelem sulyos karokat okozhat (Birkas et al. 2021).

Alkalmazéasa vetés és novényapoldsi munkélatok (pl: permetezés, kultivatorozas,
sorkdzmivelés stb.) esetén egyarant lehetséges - fontos azonban kiemelni, hogy
koltségmegtakaritas és meliorativ hatds csak nagyfoku szakértelem mellett érhetd el, tovabba
elengedhetetlen az erre alkalmas korszerii technologia (er6gépek, munkagépek, navigacios
rendszer) megléte, mely magas beruhazasi koltségekkel jarhat (Birkas 2017b). Amennyiben a
szarmaradvanyok a lehetd legkisebbre lettek apritva, a bolygatatlan savokban a tenyészidd

folyaman megtorténik a tarlomaradvanyok feltarodasa (Birkas et al. 2021).



2.3. Talajerézios formak

Az erdzios folyamatok hatdsara a gazdalkodonak terméscsokkenéssel kell szdmolnia, mivel
azok vizhianyt okoznak, befolyasoljak a tapanyag hasznosithatosagat, valamint akar annak
mennyiségét is (Katai et al. 2019).

Az talajmiivelésbdl adodo, ember okozta karok mellett megfigyelhetiink olyan természetes
folyamatokat is, melyek a talajmindség romlasaval jarnak. A melioraci6 ezen tényezok
ellensulyozasat célozza, igy eclengedhetetlen ezek megismerése (Szantosi et al. 1984). A

kovetkezOkben a hazai termdfoldeket leginkabb veszélyeztetd jelenségeket vizsgalom.

2.3.1 Vizerozio

Magyarorszagon a vizerdzio6 koriilbeliil 3 millio hektart érint (Gyori 2017). Elsdsorban a lejtos
teriileteket karositja, mint példaul a Dunantali-dombsag és az Eszaki-kozéphegység, mig a
sz€ler6zio a nyilt, sikvidéki teriileteken okoz problémat. A nedvességszabalyozas alapvetd
feladat a talajtermékenység maximalis kihasznalasa érdekében (Szantosi et al. 1984).
Formajat tekintve a lehulld csapadék érkezhet esd, ho, illetve jégesé forméjaban, s ezen
formak kiilonb6zo hatdssal vannak a felszin alakuléasara (Filep et al. 1999). Mig a ho elsésorban
olvadaskor okoz karokat, az esd intenzitastol és idétartamatdl fliggden feliileti és felszin alatti
karokat is okozhat.
A talaj vizgazdalkodasa akar adott teriileten beliil is eltérhet, fliggve az egyes egységek
nedvességétol, vizzel valo telitettségiiktdl, valamint szerkezetiiktdl (Stefanovits et al. 1999).
A viz kémiai és mechanikai Giton egyarant karosithatja termdteriileteinket (Papp és Kertész
1979). Fizikai karositas esetén megkiilonboztetjiik az alabbi jelenségeket:
- Ablacio: Ezen folyamat soran a viz lemossa a talajt, s csak kopar, kézetes teriileteket
hagy maga utan.
- Abluco: Ez a viz iiledékben torténd — viz alatti — elmosas, olvadas, kimosas és
elsodrodas segitségével.
- Abrazié: Hullamverés okozta mechanikai lepusztulas, kézettormelékek segitségével.
Magyarorszagon ezen folyamat jelentds szerepet jatszott példaul Veszprém, illetve a
Fajsz kozotti siksdgok kialakitasaban.
- Derepcido: A mozgd viz utjdban alloé laza kézetek sodrasa volgyek, vizmosasok

medrében.



A kémiai pusztitas esetén pedig az aldbbi folyamatok figyelhet6k meg:

- Korrazid, melynek sordn a viz és az altala hordott tormelékek bemélyedéseket vajnak a
karsztos teriiletek mészkd €és dolomit feliiletein. Ennek mértékét fokozza a viz kémiai
0ldo hatasa.

- Korr6zi6 esetén a viz a 1égkorbdl felvett széndioxid segitségével, valamint a talajbol
szarmaz6 humuszsavakkal és szulfidokkal oldja a kézeteket.

A szilard vagy folyékony halmazallapotban foldre jutd csapadék mennyisége és eloszlasa a
novénytermesztés szempontjabol az egyik legfontosabb tényez6 (Birkas 2017b). Nem
megfeleld mennyiségben — legyen az tdbblet, vagy hiany — a gazdalkodonak sulyos
terméskieséssel kell szdmolnia. Amennyiben tl sok, vagy til intenziv csapadék éri a talajt
csapadékstressz jelenség alakulhat ki. A felszin ebben az esetben tomorddhet, eliszapolodhat,
vagy hosszan tartd vizpangés kialakulasa esetén belvizet okozhat. Az eliszapolddott talaj
vizfelvétele gyengébb — az erre hullo csapadék nem a teriileten fog hasznosulni, hanem elfolyik.
Ez fokozza a viz okozta felszini és a mélyebb rétegekben bekovetkez6 erozids karokat.

Eliszapolddas esetén fennall a veszélye a cserepesedés kialakulasanak is (Birkas
2017Db). Ilyenkor a talaj fels6 rétegeiben 1év6 porfrakcio a sok csapadék hatasara 6sszeall, majd
a sz¢€l, illetve a magas hémérséklet hatasara kiszaradva egy tomor réteget hagy maga utan.
Sulyos esetben kézzel nem torhetd, akdr 60 mm vastag kérges réteg alakulhat ki. Ezen
jelenségek kialakuldsa elsésorban a poros felszini talajokra jellemzd. A porosodas
megeldzhetd a miivelési modok okszerli megvalasztdsdval. A kultivatorozas €s a tarcsas
miivelés mellett a szantasnak szintén porfrakcio csokkent6 hatasa lehet (Bencsik 2009), tovabba
a tarlomaradvanyokkal valo boritas is ellenallobba teszi a teriiletet (Birkas 2017Db).

A vizerdzio ellen hatékony védekezési mod lehet a vizelvezetd arkok létesitése, melyek célja,
hogy a magasabb fekvésii teriiletekrdl érkezé vizet Osszegylijtsék, majd a veszélyeztetett
tertilettdl elvezessék (Gyori 2017).

A Nemzeti Elelmiszerlanc-Biztonsagi Hivatal 2022-es kiadvanya szerint (http2)
eredményes karmegeldzési mod a talaj novénykultarakkal, illetve szarmaradvanyokkal torténd
boritasa. Mivel a kapas sortavra vetett ndvények betakaritdsa utan a talaj boritatlan marad,
eroziovédelmi szempontbol célszer(ibb a gabonafélék termesztése. A kozlemény egy 2015-6s
és 2018-as esetre hivatkozik. Mindkét panaszos teriileten kapas kultira termesztése zajlott,
mikor a bejelentés érkezett. Az intenziv csapadék a kornyezd ingatlanok udvardba mosta a
vetdémagos és novényvéddszer maradékot tartalmazéd terméfoldet. A foldhasznédlot hatarozat

formédjaban kotelezte a talajvédelmi hatosag a termdfold védelmi torvényben leirtak betartasara.



Ezek utan a hatoésdg helyszini szemléi megallapitottdk, hogy a gabonavetéssel torténd
hasznositas, illetve a vizelvezetd arkok rendbetétele elharitotta a problémat.

A vizero6zio ellen torténd védekezés legfontosabb agrotechnikai modszere a megfeleld
mélységii talajlazitas, mellyel a viz altal konnyen atjarhato, jobb vizbefogadod képességii
szerkezet érhet6 el. Lejtos teriiletek esetén kiemelten fontos, hogy a lejto iranyara merdlegesen,
a szintvonalak mentén torténjen a miveletek végzése (httpl). A magas tarlot, mulcsot hagyo
betakaritasi modok eldnyben részesitenddek az erdzidval fenyegetett teriileteken, tovabba
szintén kedvezd hatés érhetd el direktvetéssel.

A feliileti lefolyas csokkentése érdekében sancok vagy teraszok kialakitdsa is
lehetséges. Az Alpokalja térségre jellemzoek az ily modon kialakitott vékony tablak, az
ugynevezett ,,népi teraszok™ (Stefanovits 1999). A szintvonalat kdvetd sancok segitik a viz
talajba szivargasat, mig a teraszolassal kialakitott mesterséges tereplépcsok lehetévé teszik a
lefutd viz 6sszegylijtését és elvezetését.

A pang6viz, valamint a porosodas okozta tomorodés oxigénhianyos allapotot okoz a
talajban, mely gyokérfulladashoz vezet (Kiss 2017). Ez fokozottan veszélyes a magasabb
levegdigényli novényekre, mint példaul a cukorrépa, kukorica, valamint a burgonya
(Stefanovits 1999). Levegd hidnyaban fokozodnak az anaerob folyamatok, s az igy bomlo
szerves vegyiiletek magasabb metan, tej- és vajsav, valamint kénhidrogén koncentraciot
eredményeznek, mig a novények szadmadra felvehetd foszfatok mennyisége csokken (Grecsin
1963, Birkas 2017b). Grecsin 1963-ban a Moszkva kornyéki gyepes podzol talajokat vizsgalta
anaerob ¢€s aerob koriilmények kozott biza €s cukorrépa esetében. Kutatasai kimutattak, hogy
a novények az iddleges oxigénhianyra is igen érzékenyek. Gyokértomegik ¢és
termésmennyiségiik nem tudta utolérni a végig aerob koriilmények kozott fejlodott kultirakat.
Megallapitotta, hogy a csapadék okozta oxigénhidny mas tipusu talajok humusztartalmat is
csokkenti, fokozza a ndvények szadmara karos vegyiletek felhalmozodasat, tovabba
szikesedéshez vezethet. Fontos kiemelni azonban, hogy a kornyezettdl, igy példaul a
homérséklettdl is fiigg, hogy mikor veszik at az anaerob folyamatok az uralmat. 2-4 °C esetén

akar 0,5% oxigén is elegendd az aerob folyamatok fenntartdsédhoz.

2.3.2 Deflacio

Deflacio alatt a sz¢él okozta erdzids folyamatokat értjiikk, melynek sordn a levegd mozgasa

magaval ragadja az aprobb talajszemcséket, s azok elhordasaval, illetve surlédasaval alakitja a
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talaj felszinét. Ez megnyilvanulhat az adott teriileten a durvabb frakciok felhalmozodasaval,
melynek hatasara a talajfelszin vizkapacitdsa csokken, tovabba kozvetleniil is kart tehet a
illetve az elhordott talajszemcséken megtelepedett korokozok és kartevok terjesztésével
(Farsang et al. 2021). Magyarorszagon kb. 1,8 millié hektart fenyeget jelentésen (Gy6ri 2017).

A deflacio kivalto oka a sz€l sebessége €s orvénylése, mértékét pedig a deflacios teriilet
hossza, a talaj szemcseOsszetétele, szerkezete, szervesanyagtartalma, valamint a felszin
érdessége, nedvessége és novényboritottsaga hatarozza meg (Filep et al. 1999).

A deflacioés hatas erejétol fliggden a teriilet felszinén szélfodrok, szélbarazdak, illetve
garmadak alakulhatnak ki, melyek alakja és iranyultsaga az uralkod6 széliranytol fiigg (Gabris
etal 2011). A szélfodrok nagysaga csupan néhany centiméter, alakjuk hulldimhoz hasonld, mig
a sz¢lbarazddk akéar a méteres kiterjedést is elérhetik, melyek mélyén megfigyelhetdek a
visszamaradt kavicsok, és egyéb nagyobb szemcseméretii talajalkotorészek (Stefanovits et al.
1999). A garmadak akar tobb méteresek is lehetnek, legjellemz6bb formajuk az ovalis hosszanti
garmadabucka.

A talajszemcsék méretiikt6l fliggben kiilonb6z6 mozgasokat végezhetnek. A nehezebb
szemcsék a talaj felszinén gordiilnek, mig a konnyebb szemcséket (jellemzden porrészecskéket)
felkapja a sz€l, majd azokat hosszabb tadvon magéval hordja (Filep et al. 1999). El6fordulhat
tovabba, hogy a talajszemcse rovidebb iddre hagyja el a talajfelszint, majd hosszabb-rovidebb
utat megtéve visszaesik. Ezt pattogé mozgéasnak nevezziik.

A szélkarok ellen védekezhetiink mechanikai és foldhasznalati modszerekkel. A
mechanikai moédszerek a légaram sebességét hivatottak csokkenteni — mint példaul a szélfogdk
kihelyezése, illetve a mez6védé erddsavok telepitése (Birkas 2017b). Az elsésorban éveld
pillangdsokkal és dszi vetésli kultarakkal torténd novényboritottsag, illetve a tarlomaradvanyok
megOdrzése csokkenti a szél okozta vizvesztést, melynek hatdsara csokken az elhordas mértéke,
illetve a szerkezeti karosodés. Az uralkod6 széliranyra merdlegesen torténd miivelés mellett
szorgalmazott a sima henger profilos hengerre torténd cseréje, mellyel hullamos felszin

alakithato ki.

2.3.3 Lejtoviszonyok

A lejtd meredeksége, hosszlisdga, alakja és Kkitettsége befolyasolja az erdzid menetét

(Stefanovits et al. 1999). A lejt6é meredekségét tekintve megkiilonboztetiink sik (<5%), enyhén
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lejtds (5-12%), kozepes lejtési (12-17%), illetve erdsen lejtds (17-25%) teriileteket. Mig a
sikabb teriileteken altalaban padkésodas okozhat karokat, a nagyobb lejtésii teriileteken eldtérbe
keriil a barazdéak, vizmosasok képzodése.

Lejtds teriiletek miivelése esetén javasolt véddsavokkal elvalasztott szakaszokat
kialakitani, melyek a lejtd irdnyara merdlegesen allnak, mivel igy a viz altal lemosott
talajszemcsék felgytlilemlenek és id6vel a viz esési sebességét csokkentd foldhatat hoznak 1étre,
ezzel megakadalyozva a vizmosasok kialakulasat (Gy6ri 2017). A nagy lejtésii teriileteken
lehetséges tovabba teraszok kialakitasa tereplépcsok létrehozasaval, ezzel csokkentve a lejtd
hosszat és hajlasszogét.

A szant6foldi kultarak helyett javasolt a gyeptermesztés eltérbe helyezése, ezek valtasa,

valamint sz616 és gylimolcsos teriiletek Iétesitése (Birkas 2017h).

2.3.4 A talajok savanyodasa

A talaj ionosszetétele egyarant kihat annak szerkezetére, illetve befolyasolja a biologiai
aktivitasat is (Katai et al. 2017). Marth Péter és munkatarsai 1996-os kutatasai alapjan
Magyarorszagon ezen folyamat kb. 2,2 millié hektart érint, s bar ennek tobb mint fele részesiil
meliorativ meszezésben, tovabbra is n6 azok részaranya (Schmidt 2011).

A termesztés szempontjabol eldnyds morzsds szerkezet nem tud savanyu kozegben
kialakulni — helyette tomorodott, rossz levegé- és vizgazdalkodas figyelheté meg. A savanyt
kémhatés kihat a mikrobioldgiai tevékenységre, melynek szintén fontos szerepe van a szerkezet
kialakulasdban (Schmidt 2011). A savanyu talajokon a lazitds hatdsa kevésbé tartos,
tomorddésre (visszalilepedésre) hajlamos, igy a miivelet tartamhatasa is rovidiil.

A savanyodas oka lehet a helytelen miitragya hasznalat és nt6zés, a légkori kén-dioxid
¢s nitrogén-oxidok iilepedése, tovabbd hajlamositd tényezd, ha a talaj eleve savanyu
alapkdzettel rendelkezik — példaul erdotalajok, savanyu réti és Ontéstalajok esetében
(Stefoanovits 1999, Pepo et al. 2019). Mértékét befolyasolja a csapadék mennyisége, a
ndvényboritottsag mértéke, a domborzati viszonyok a talajképz6 kézet minésége (kvarchan
gazdag talajok) és a mezdgazdasagi tevékenység (Schmidt 2011). A fas, erdds vegetaciok
esetében kevésbé intenziv ezen folyamat. Mivel a lejtds teriileteken a csapadék kisebb hanyada
tud a talajba szivarogni, ez szintén mérsekli a kilugzas mértékeét.

A jelenség hatterében a kilugzas folyamata all, melynek soran a csapadék kimossa a

bazikus kationokat (Ca, K, Mg, Na) (Schmidt 2011). Ennek hatasara a feltalaj mészben
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szegénny¢ valik, mely gyengén savanyl kémbhatast eredményez. Ebben a kdrnyezetben
fokozott a talajoldat hidrogén-, aluminium-, és mangan-ion mennyisége, mely mindamellett,
hogy toxikus a novények szamara, korlatozza azok foszfor, kalcium, magnézium és vas
felvételét (Birkas 2017b).

A kémhatést javitdo anyagok kozé sorolhatd a gipsz, a szénsavas mész, tovabba a
kalcium-, aluminium- és vas-szulfat, a kalcium-klorid, lignit stb. (Birkas 2017b). A
gyakorlatban a savanyodas ellen védekezhetiink — illetve annak hatasat mérsékelhetjiik —
mészkOpor, lapi mész, illetve cukorgyari mésziszap felhasznalasaval (Katai et al. 2019). A
meszezés célja lehet meliorativ - melynek soran a felsé talajszint kémhatasanak javitasa a cél -
, fenntartd — azaz a meliorativ meszezés hatdsanak fenntartdsa -, illetve a mésztragyazassal
torténd Ca-hidny mérséklése (Schmidt 2011).

Blasko Lajos tartamkisérletben vizsgélta a réti szolonyec talajok javitdsdnak modjat.
Ennek eredménye szerint szorgalmazhaté a kalcium-karbonat tartalmt javitdoanyagok
hasznalata szikes teriiletek miivelése soran, mivel a drénezés termésnoveld eredményeit ez
kozeliti meg legjobban, tovabba 6kondmiai szempontbol fenntarthatobb alternativaként szolgal

(Blasko 1999).

2.3.5 Szikesedés

Szikesedés esetén a talaj adszorpcids viszonyai Ugy valtoznak, hogy a folyamat soran megnd a
natriumionok, vagy a magnéziumionok mennyisége a talajkolloidok feliiletén kotott kationok
kozott, azaz a viz parolgdsanak hatasara feldusulnak az abban oldott és visszamaradott sok
(Stefanovits 1999, Szentes 2022a). Ennek hatasara romlik a talaj vizatereszto képessége, illetve
nd a holtviztartalom. A roml¢ fizikai tulajdonsdgok miatt fokozodik a duzzadoképesség és az
elfolyosodas.

A felhalmozddott s6 altal okozott 0ozmodzisnyomas-novekedés hatasara romlik a ngvények
tapanyag- és vizfelvétele, ezzel korlatozza azok novekedését, valamint sorvadast okoz (Szentes
2022a). A talajban bekdvetkezd fizikai valtozasok oxigénhianyt okoznak, mely ellehetetleniti
az allati és novényi élet fenntartasat.

Az ilyen talajok miivelésénél eldtérbe kell helyezni a szélséséges tulajdonsagok
mérséklését, azonban a jellemzd6en gyenge szervesanyag-tartalom, az agyagtartalom és a kémiai
sajatsagok miatt ezen teriiletek nehezen miivelhetok (Birkas 2017b). Gyakori hiba a forgatassal

torténd mivelés esetén a sofelhalmozodasi szint felszinre hozasa, valamint az eketalp altal
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okozott tomorodés, mely tovabb rontja a vizbefogadd képességet. Ezért javasolt inkabb a
talajlazitdé hasznalata, valamint a nyari talajtakaras, mellyel a szélséséges vizmozgas
mérsékelheté. Ezen fizikai modok mellett lehet6ség van a kémiai beavatkozasra is. Gipsz,
illetve mészképor alkalmazasaval javithato a talaj allapota (Szentes 2022a).

Az magas natrium vagy magnéziumtartalmu 6nt6zéviz eldsegiti a szikesedés folyamatat,

ezért fontos ligyelni annak minéségére (Stefanovits 1999).

2.4. Alapmiivelés

Az alapmiivelés a legmélyebb miivelési 1épés, feladata a talaj kelld6 mértékli lazitdsa a
novénykultiura szamara (Doka et al. 2019). A helyes alapmiivelési mod megvalasztasa szerves
része a mezOgazdasag okozta klimakarok enyhitésének (Birkas 2017b). Ez meghatarozza
ugyanis a felszin boritottsagat, a talaj vizbefogado képességét, a szénvesztést, valamint a
korabban emlitett er6zids karok mértékeét.

Két f6 tipusa a forgatasos alapmiivelés, mely ekével (szantas) torténik, valamint a forgatas
nélkiili, amely nehézkultivatorral, lazitoval, tarcsaval, illetve talajmardval végezhet6 (Gyuricza

etal. 2001, Doka et al. 2019). A kovetkezOkben ezek modjat, hatasat és kockazatait ismertetem.

2.4.1 Szantas

Bar kézi szerszamokat mar korabban is hasznaltak talajlazitasra, az elsd allat altal htzott eke
hasznalata a Cseh Tudomanyos Akadémia Régészeti Intézetének 2011-ben végzett kutatasa
alapjan az id6szamitasunk el6tti 4. évezredre tehet6 (http4). Ezen eszk6zok azonban nem voltak
alkalmasak a talaj forgatdsara, csupan lazitd munkat végeztek — tigynevezett tiroekék voltak
(Alan 2022). Miikodésiik inkabb a mai mélylazitokhoz, grubberekhez hasonlithatd (Sz6116si
2017). Az elsé forgatasra alkalmas ekék az 5. szazadban jelentek meg (Birkas et al. 2002). A
napjainkban ismert eszkoz forméjat 1837-ben az Egyesiilt Allamokban tevékenykedé John
Deere kovacs alkotta meg (Sz6116si 2017).

Idejét tekintve a miivelés nyaron, illetve tavasszal is torténhet - melioracios szempontokat
figyelembe véve azonban leginkabb 6sszel ésszerlisithetd (Doka et al. 2019). A munkamélység
alapjan négy kategoriat kiilonithetiink el (Birkas 2017Db):

- Sekély 7-17 cm
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- K6zépmély 18-24 cm
- Mély 25-35 cm
- Mélyit6é 36-50 cm

Az ennél mélyebben torténd talajforgatas az igynevezett rigolirozas, mely altalaban csak
specialis kultarak esetében alkalmazott, koltséges eljaras (Szentes 2022D).

Az eszkoz fiiggesztett, félig fliggesztett, illetve vontatott kivitelben kaphatd, valtozo szamu
ekefejjel (Percze 2019). Az eke funkcionalis részeinek feladatait tekintve el@szor a késes vagy
tarcsas csoroszlya fliggblegesen elvagja a barazdaszeletet, majd a trapéz, orros, vagy véso alaka
ekevas vizszintes vagast kovetben megemeli azt és a kormanylemezre tovabbitja, mely a
forgatast végzi (Nyiri et al. 1993). Az eszkdzre tovabbi, a hatast befolyasolo elemek
szerelhetdek, mint példdul az el6hantd6 — mely a bardzdaszelet két részletben torténd,
tokéletesebb atforditasat szolgalja, valamint az altalajlazitd, melynek feladata a mivelési
mélységben kialakult tomorodott allapot javitasa.

Kialakitasukat tekintve megkiilonboztetiink valtva forgato és agyekéket. Az agyekéket egy
sorban elhelyezkedd ekefejek alkotjak (Doka et al. 2019). Ezen eszkdz hasznélata sordn a
nagyobb teriileteket fogdsokra osztjuk, majd a kovetkezd két modszer egyikével torténik a
talajmiivelés:

- Osszeszantas esetén a fogis kozepétdl a teriilet széle felé haladunk. Ennek soran

kozépen bakhat, mig a széleken bardzdak keletkeznek.

- Széjjelszantds soran a tabla széleitdl befelé¢ haladunk, s igy kozépen osztdbarazda, a

sz¢éleken pedig bakhatak alakulnak ki.

A valtva forgato eke esetében az ekefejek egymassal szemben két sorban helyezkednek el,
igy az eszkoz atforditasaval balra és jobbra egyarant torténhet a bardzdaszeletek forditasa (Doka
et al. 2019). Ezzel barazdaktol és bakhataktol mentes ronaszantas végezheto.

A szantas hatasat befolyasolja az eke kialakitasa. Az eszkdz hosszl torténelme soran
rengeteg fejlesztésen esett at, melyeknek kdszonhetden lehetdvé valt a talaj tipusahoz, tovabba
a kornyezeti feltételekhez torténd alkalmazkodas. Nedves éghajlaton, nehezen mivelhet6
talajok esetében elterjedtebb a csavaros kormédnylemez, mig a homoktalajok rovid, meredek
kialakitast igényelnek (Jori 2016). Tokéletesitése napjainkban is folyik, melynek kdszonhetden
valtozik az egyes elemek megjelenése. A hengeres feliilet jobb porhanyito, a csavart jobb
forgato hatassal bir (Birkas et al. 2017¢). A félig csavart kivitel egyarant végez porhanyito és
forgatd munkat. A réselt feliilet lehetdvé teszi az eszkdz nedvesebb talajallapotban torténd

alkalmazasat (Nyiri et al. 1993). Mivel a forgatds mindségét a munkamélység és a
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fogasszélesség viszonya hatarozza meg, a korszerii eszk6zokon lehetdség van a fogasszélesség
valtoztatasara is (Patay et al. 1984).

Fontos, hogy a szantast megfeleld idoben végezziik. Az 0szi szantas lehetové teszi a téli
csapadék jobb befogadasat, tovabba a téli fagy kedvezo hatassal lehet a talaj szerkezetére (Doka
et al 2019). Utdbbi az ugynevezett télhatas jelenség, melynek 1ényege, hogy a nappali és az
¢jszakai homérsékletingadozas hatasara a nagyobb méretii talajfrakciok aprozddnak (Birkés
2017b). Az utobbi évek tapasztalata azonban azt mutatja, hogy a jelenség bar kimutathato,
mértéke talbecsiilt, melynek oka a telek enyhiilése (Birkas et al. 2021). Az igy keletkez6
fagypor tovabba eliszapolodast, majd kérgesedést okoz.

A szantas lehetévé teszi a kiillonbozo tragyak, szervesanyagok, arvakelések mélyebb
talajrétegekbe forgatasat — bar ezzel az idGjarasi tényezOknek jobban kitett, takaratlan
talajfelszint hagyva maga utan (Birkas et al. 2017c). Ezért célszer(ibb lehet a tragya egyenletes
talajba keverése, mely a foldigilisztak élettevékenységére is kedvezdbb hatassal van (Birkas et
al. 2021).

Energiaigényét tekintve a szantas 5-25%-kal kedvezétlenebb a hasonld mélységii forgatas
nélkiili technologiaknal (Gyuricza et al. 2001). A kozépmély szantashoz képest a mélyszantas
15-25%-kal, a mélyitészantas akar 50%-kal t6bb lizemanyagot igényel (Birkas et al. 2017c).
Az energiaigény csokken, ha a szantast megfelelé idGben, a tarlohantast kovetd beéredett
allapotban végezziik (Zsar 2014a). Ez kedvezObb talajszerkezetet eredményez, tovabba az
eszkozkopas is mérsékeltebb.

A forgatdsos alapmiivelés pozitivumai kozott szokas emlegetni a gyomkorlatozo hatasat. A
szantas célja a kezdetektél fogva a gyomokkal szembeni kompeticids elény novelése volt
(Aaron és Jodi 2022a). Bar megfigyelhetd a gyomok gyengébb kelése, hatékony gyomirtés igy
nem végezhetd (Birkas et al. 2021). Tovabba mivel a mélyebb rétegekbe forgatott gyommagvak
évekig csirazoképesek maradnak, ez csak késlelteti a probléma megjelenését.

A szantast kovetden elkeriilhetetlen annak elmunkaldsa, mely torténhet a szantassal egy
menetben, vagy azt koveten (Zsar 2014a). A forgatasos alapmiivelés szaraz idényben rogos
felszint hagy maga utan, mely vizvesztd kozeget eredményez (Birkas et al. 2021). Az
elmunkalas csokkenti a karos szénvesztés (CO: kibocsatas) mértékét, tovabba az enyhe
visszatomorités mérsékli a vizvesztést és a vizerdzids karokat (Endre 2021). Mindemellett
kedvezOen hat a talajban ¢l6 mikroorganizmusok tevékenységére — a talzott atlevegdzés
hat4séara ugyanis fokozodik azok szervesanyag bont6 tevékenysége (Zsar 2014b). Elmunkalasra

alkalmas eszk6zok a simitok, kiilonbozd profila hengerek, borondk, tarcsak, kultivatorok és

16



ezek kombinacioja (Kelemen 2022). Ezek alkalmazasa tovabba segiti a kivantnal lazabb,
vetésre nem alkalmas talajallapot kialakulasat (Birkas et al. 2021).

Nedves talajallapot esetén szantas kozben szalonnas hantképzddés figyelheté meg (Terbe
2014). Ezek felszine kiszaradaskor porosodasra hajlamos, mely es6é hatasara eliszapolodik,
belseje azonban a vetésig nem valtozik — tomor, nedves, vetésre alkalmatlan marad (Birkas
2017a). A novénytermesztés szempontjabol hasznos talajélet regeneralodasa ezen jelenség
kialakulasat kovetden a leghosszabb (Birkas 2014).

A rossz ckehasznalat ugynevezett eketalp betegség Kialakulasahoz vezethet, ami a miivelt
réteg aljan kialakult tomor, vizzard réteget jelenti (Terbe 2014). Ez karosan befolyasolja a
novények gyokérfejlodését, tovabba fokozza a belviz kialakuldsanak veszélyét.

Osszességében elmondhato, hogy a jo szantas nagy szakértelmet és koriiltekintést igényel,
mivel hatasat rengeteg tényez6 befolyasolja — igy példaul a talaj- és kornyezeti adottsagok, az
id6jaras, a rendelkezésre allo technologia (Birkas et al. 2006). M. C. Sewell 1919-es ,, Tillage:
A Review of the Literature” cimil publikacioja az 1790-es évekre visszanyulva tekinti at a
talajmtivelés fejlodését, valamint annak a termésre és talajra gyakorolt hatasat (Aaron és Jodi
2022a). Eszerint mar az 1800-as évek derekan felismerték a rendszeres szantas talajdegradaléd
hatasat. A napjainkban elterjedt talajkimélé muvelési modok azonban csak fél évszazada
kertiltek a gazdalkodok figyelmébe (Aaron és Jodi 2022a, 2022b).

2.4.2 Kultivatoros alapmiivelés

A kultivatoros miivelés technoldgiaja az 1980-as években érkezett Magyarorszagra Eszak-
Amerikabol (Birkas et al. 2021). Leggyakrabban nyar végi és 0szi vetésli novények esetében
alkalmazott (Gyuricza et al. 2001). Az alapmiivelés nehézkultivatorral torténé végzése
talajkimélést €s munkaszervezést illetden egyarant elénydsebb lehet — vonoderdigénye ugyanis
kisebb, s a magasabb sebesség a nagyobb munkaszélességgel parosulva nagyobb
teriiletteljesitményt eredményez (Doka et al. 2019). Energiaigényét tekintve elmondhato, hogy
azonos munkavégzési koriilmények kozott a szantasnal 25-35%-kal kedvezdbb, a tarcsas
miiveléssel megegyez6, vagy 10-15%-kal nagyobb (Birkas et al. 2017c).

Az eszkdz hasznalata komplexitisa miatt nagy szakértelmet ¢és odafigyelést igényel
(Birkas et al. 2002). Az alapmivelésre alkalmas kultivatorok 22-25 cm mélyen végeznek
munkat, a mélyebb talajlazitast igényld kulturdk (mint példaul kapéasok és a repce) esetében

azonban rendelkezésre allnak 30-35 cm mélyen dolgozo eszkdzok is (Kalmar 2017). A véso,
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ludtalp, landzsa, sziv, vagy szarnyas alaku miveldkések rogzitése a kivant hatastol fliggden:
merev (mélyebb munkavégzés), félmerev (jobb porhanyitds), illetve rugds szerszamszarra
torténhet (Birkas 2006). Ezek kialakitasa a rogosodés mértékére, illetve a felhasznalt
lizemanyag mennyiségére egyarant hatassal van (Kalmar 2017). Mig a keskenyebb kialakitast
kapéak hasznélata szerkezetes, kotottebb talajok esetében javasolt, a szélesebb miiveldkések
kedvez6bb hatdssal birnak a tomorddésre hajlamos talajokon. A munkagép hasznalatat
kovetden lehetséges, de nem feltétleniil sziikséges tarcsas vagy boronds elmunkalas (Birkas et
al. 2002, 2006). A kultivatort talajt lezar6 elemmel kombindlva azonban mérséklédik
porhanyito, porosit6 tulajdonsaga (Gyuricza 2001).

Az eszkOz lazitd hatassal bir, tovabba a kialakitastol fiiggden porhanyitast, keverést,
tovabba a szar- és gyokértarackos gyomokat leszamitva mechanikai gyomirtast is végez
(Szantosi et al. 1984, Birkas et al. 2002). Egyik legjelent6sebb elénye, hogy mindezt
miivel6talp képzése nélkiil teszi (Birkas et al. 2021). Ez javitja a talaj vizbefogado képességét
(Birkas et al. 2017c). A talaj vizhaztartasat kedvezé modon befolyasolja tovabba a visszamaradt
mulcs. A mar korabbi években kialakult miivel6talpat képes atlazitani (Birkas et al. 2006).

Patay Istan 1984-ben a forgatas nélkiili alapmiivelést elsésorban szélsdséges talajallapot
esetén tartotta célszerinek - tehat példaul: sekély termorétegi, erdsen kotott, erdziora és
deflaciora érzékeny, tovabba a talajfelszinhez kozeli sofelhalmozdodassal rendelkez6 talajok
esetében (Szantosi et al. 1984). Legfébb elonyeiként emliti az ekéknél intenzivebb lazito-
porhanyito hatasat, sokoldaltsagat, valamint, hogy meliorativ modon miivelt teriiletek esetén
konnyen alkalmazhatd menetszamot csokkentd gépkapcsolatokban. Kihangstlyozza azonban,
hogy a kivant hatas elérése érdekében a kapatesteket a miivelési mélységnek és a
talajviszonyoknak megfeleléen kell megvélasztani, tovabba, hogy az el6zd kulturdbol
visszamaradt szarmaradvanyok, illetve a gyomok szama befolyasolja az eljaras
eredményességét. A nagytomegii tarlomaradvany eltomitheti az eszk6z szerszamszarait, ezért
alkalmazasa el6tt javasolt szarzazo hasznalata (Birkas et al. 2002).

Az elsé évben varhatd a gyomboritottsdg fokozodasa, azonban az eszkoz altal indukalt
korai gyomkelés lehetdséget ad a vetés eldtti kémiai vagy mechanikai gyomirtasra (Kende et al
2017). A 2-3. évben azonban mar érzékelhetd a kedvezd morzsas szerkezet kialakulasa, tovabba
kedvezden valtozik a foldigiliszta-tevékenység.

A kultivator hasznalata az ekével szemben szélesebb nedvességtartomanyban hoz pozitiv
eredményeket (Birkas et al. 2017c). Mig szaraz koriilmények kdzott kevésbé porosit, nedvesebb
kortilmények kozott enyhébb a késes kultivatorok kend-gyurd hatisa. Beéazott teriileteken

azonban az ekéhez hasonldan alapmiivelésre nem ajanlott (Birkas et al. 2002).
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2.4.3 Tarcsas alapmiivelés

Az 1960-as években Magyarorszagon a tarcsas miivelés terjedésének hatterében elsdsorban a
koltségesokkentés allt (Birkas et al. 2021). Az 1970-es években bekovetkezett aremelkedés az
energiahordozok piacan tovabb fokozta a térnyerését, mivel a szantasos miiveléshez képest akar
a felére csokkenhet a felhasznalt lizemanyag, valamint a sziikséges munkaid6 - vagy akar még
kedvez6bben alakulhat (Gyuricza et al. 2001). Ezen feliil tovabbi megtakaritast jelenthet a
tarcsas muvelés altal lehetové tett menetszamcesokkentés. Nagy teriiletteljesitménye és alacsony
vonderdigénye miatt energiatakarékos mivelési modnak tekinthetd (Balogh 2014).
Napjainkban azonban tomorité hatasa miatt hasznalata visszaszoruloban van.

A tarcsas miivelés célja a miivelt réteg lazitdsa, keverése €s porhanyitdsa, ezen feliil
apritja a visszamaradt szarmaradvanyokat (Patay et al. 1984). Ezen hatasok miatt gyakran
tarlohantasra, illetve szantas elmunkalasra is hasznalt (Birkas 2017b). Els6ésorban az 6szi,
valamint a masodvetésii novények esetében alkalmazzak (Gyuricza et al. 2001). Hasznalata
keriilendé gyomokkal erdsen fert6zott teriileteken, nedves vagy mélyebb rétegekben tomor
talajon, illetve nagy tomegi tarlomaradvany esetén.

A tarcsak osztalyozasa az egy tarcsalevélre es6 tomeg alapjan torténik (Banhazi és Fiilop
1982). Eszerint megkiilonboztetiink nehéz tarcsasborondkat, amennyiben az egy tarcsara jutd
tomeg nagyobb, mint 60 kg, illetve konnyii tarcsasboronakat, ha ennél kevesebb. Egy tarcsalap
atméréje 60-80 cm, mellyel akar 30 cm munkamélység is elérheté (Doka et al. 2019).
Jellemzben 10-20 cm az alkalmazott miivelési mélység (Birkas et al. 2017c). Az egyes
tarcsalevelek egymast kovetd tengelyekre flizve tarcsatagokat alkotnak (Patay et al. 1984). A
keretre két sorban rogzitett tarcsatagok V vagy X alakot formalnak. A tarcsalevelek kialakitasa
lehet sik, kup, illetve gombsiiveg alaku (Birkas 2017b, Banhazi és Fiilop 1982). Utobbi kettd
esetében az egymast kovetd sorokban ellentétes iranyultsagban torténik rogzitésiik (Banhazi és
Filop 1982).

Mivel egy tarcsalap ellipszis-szelvény alakban végez miivel6 munkat, a talajfenék
csipkézettségének csokkentése érdekében az egymast kovetd tarcsalevelek fél osztassal eltolva
kertilnek rogzitésre (Patay et al. 1984). A tarcsatagok haladasi irannyal bezart szoge, illetve a
munkamélység korszerti eszk6z6kon valtoztathaté (Banhazi és Fiilop 1982). A lapok éle lehet
sima vagy csipkézett (Patay et al. 1984). A konnyebb szallithatésag érdekében a nagyobb
munkaszélességii tarcsasboronak csuklos szerkezetl kerettel rendelkeznek.

A tarcsas mivelés egyik kockazata, hogy nem megfelel6 koriilmények kozott, vagy évrol

évre ugyanabban a mélységben torténd alkalmazasa esetén a miivelési mélységben tomorodott
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réteget — igynevezett tarcsatalpat — hoz 1étre, mely karosan befolyasolja a fel- és lefelé iranyulo
nedvességaramlasi folyamatokat, tovabba akadalyozza a novények megfelelé gyokerezését
(Doka et al. 2019). A nedves és kotott talajokat fokozottan veszélyezteti ezen jelenség, tovabba
gyuras és kenés tapasztalhato (Birkas et al. 2021, Balogh 2014). A gyokérfejlédés akadalyozasa
csokkenti a ndvénykultira stressztoleranciajat (Balogh 2014).

Nedves koriilmények kozott a tarcsalapok beragadhatnak, melynek elharitasa lassitja a
munkafolyamatot. A tomorité hatast napjainkban a tarcsalapok egyedi felfliggesztésével
igyekeznek orvosolni (Birkas et al. 2017c). A kialakult tomor réteg kultivatorral atmunkalhato,
ezzel enyhitve az okozott karokat. A tomorodés okozta terméskiesést valamelyest kompenzalja
az alacsonyabb koltség — ugyanakkor a tomor réteg feloldasa tovabbi koltséget jelent (Birkéas
et al. 2021).

Szaraz talajon erésen porosit, tovabba a novénytermesztés szempontjabol kedvezotlen -
durva, r6gds — felszint hagy maga utan, mely elmunkalasra szorul (Birkas et al. 2021). A
homoktalajokon keriilend6 alkalmazasa, mivel fokozza a deflacio okozta karokat, fokozza a
karos nedvességvesztés kockéazatat, tovabba a ndvényi maradvanyok daraboldsaval rontja a
talajszerkezetet (Patay et al. 1984).

Jo keverOhatéasa, valamint a szantasnal kedvezébb nedvességkiméld tulajdonsaga miatt
elterjedt miivel6eszkoz (Birkas et al. 2017¢). A technologia mellett szol, hogy kedvezden hat a
talaj mikrobiologiai folyamataira — mivel nem leveg6zteti at tilzott mértékben a talajt, az aerob
szervesanyagbomlas sem fokozodik (Birkas et al. 2002). Melioracios szempontokat figyelembe
véve a siktarcsa mondhato a legkedvezObbnek, ennek ugyanis mérsékeltebb a tomoritd hatasa,
tovabba a jo kever6hatas mellett kevésbé porosit (Birkas et al. 2017¢). A pozitiv hatasok elérése

érdekében nyirkos koriilmények kozott a legeélszeriibb alkalmazni (Balogh 2014).

2.4.4 Talajlazitas

Bar a szaraz talajok miivelésével kapcsolatos aggalyok mar az 1900-as évek elején felhivtak a
figyelmet a talajlazitok alkalmazasara, igazan csak az 1970-es években lett popularis
miiveldeszkoz (Birkas et al. 2017¢). Hazankban elterjedt alapmiivelési mod mélyen gyodkerezd
kultarak esetében (pl: repce, kukorica, napraforgo stb.) (Birkas et al. 2021). A kozépmélylazitd
eszk6z kedvezd hatasanak biztositdsa érdekében elengedhetetlen az eldtte j6 mindségben

elvégzett tarlohantas (Birkas et al. 2002).
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A lazitok f6 feladata a viz- és levegdgazdalkodas javitasa a talaj sekélyebb és mélyebb
rétegeiben (Patay et al. 1984). A talaj javulo fizikai tulajdonsagainak eredményeképpen javul a
benne zajlo bioldgiai aktivitas is (Nyiri et al. 1993). Fontos eszkoze a mas miivel6eszk6zok
altal okozott talajtomorodés javitasanak (Birkas et al. 2021). A lazitast indokoltta teszi,
amennyiben az also6 talajrétegekben a ndvénykultura fejlédésére karos tomorodést tapasztalunk
(Patay et al. 1984). Ezen célbol torténd alkalmazasa napjainkban nélkiilozhetetlenné teszi
hasznalatat (Birkas et al. 2017c).

Kialakitasukat tekintve a fliggesztett lazitok mondhatok a legelterjedtebbnek (Percze
2019). Eléfordulnak azonban félig fliggesztett eszkdzok is. A kereten 3-5-7 lazitokés talalhato,
melyek egy sorban egyenesen, vagy V alakban keriilnek elrendezésre. Az alapmiivelésre
alkalmas kozépmély és mélylazit6 munkagépek hasznalata 35-50 cm munkamélységben
torténik (Doka et al. 2019). Ezt ltaldban a talajt lezaro, illetve a nagyobb hantok elmunkalasat
végzO henger koveti. A keverés hianyanak elénye, hogy a hatrahagyott szarmaradvanyok
talajtakaré hatasa a felszint védi (Birkas et al. 2021). Hatranya azonban, hogy emiatt tragyak
talajba juttatasara alkalmatlan (Nyiri et al. 1993). A lazito hatas a kések tavolsaganak
novelésével csokken (Percze 2019).

A takart felszin és laza talajallapot kedvezd a hatdssal van a gilisztdk tevékenységére
(Dekemati et al. 2020). A lazitast a talajszerkezetet kimélé modon, miivelStalp képzése nélkiil
végzi (Birkas et al. 2006).

A szantashoz viszonyitva a kozépmélylazitas alacsonyabb vonoerdigénye miatt 10-14%-
kal lizemanyagtakarékosabb (Gyuricza et al. 2001). Mivel nem képez bakhatat, illetve nem
sziikséges a teriilet fogasokra osztasa. A kevesebb menetszdm miatt a taposasi kar csokken
(Birkas et al. 2017c). Alacsonyabb energiaigénye mellett elényt jelent, hogy a kultivatoros
alapmiiveléssel szemben a klimakar mérsékld hatdsa mar egy tenyészido alatt megfigyelhetd
(Birkas et al. 2021c). A vetés el6tt azonban elkeriilhetetlen a teriilet tarcsaval vagy kultivatorral
torténd sekély miivelése (Doka et al. 2019).

A kornyezeti viszonyokat tekintve a munkat szaraz, legfeljebb nyirkos talajallapot esetén
lehet megkezdeni (Birkas et al. 2002). A kozépmélylazitds eredményesen alkalmazhato
szarazabb talajokon - st nedves talajok esetében a talajviz szintjét csokkenteni képes (Birkas
et al. 2006). Ezért a belvizkarok megel6zésére, mérséklésére is alkalmas (Percze 2019). A
talajkémiai problémaval rendelkez0 teriiletek esetében is bevethetd eljaras (Nyiri et al. 1993).

A talajlazitok alkalmazasanak hatranya, hogy gyomirtasra kozvetleniil nem alkalmasak

(Percze 2019). Ezen feladat ellatasa érdekében javasolt erre alkalmas eszkozokkel (pl: tarcsa,
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kultivator) kombinalni (Nyiri et al. 1993). Ezzel szemben a talajban éI6 kartevok
¢lettevékenységét gazdalkodoi szemszogbdl nézve pozitivan befolyasolja (Birkas et al. 2017c).

Tomor talajok esetében nem jellemzé a fokozott energiatakarékossag az erds rogosodeés
miatt (Birkas et al. 2002). A kedvez6 allapot kialakitasaval azonban serkenti a gyomok kelését,
ezzel lehetévé téve a korai védekezést (Birkas et al. 2021). Tulzottan nedves koriilmények

kozott alkalmazva kenés tapasztalhatd (Nyiri et al. 1993).

2.4.5 Talajmaroé

A talajmaro eszkoz kifejlesztése Magyarorszagon tortént az 1900-as évek elején, majd — a
korabban emlitett miivelési modokhoz hasonléan — az 1960-as évek minimalis miivelési
iranyzata inditotta meg igazan fejlesztésiiket (Birkas et al. 2002). Elsddleges célja az eke
munkdjanak helyettesitése, vagy kiegészitése (Banhazi és Fiilop 1982). A szantas elmunkalas
gépeként is jellemezhetd (Percze 2019). Napjainkban egyre kevésbé szamottevd eszkoz (Birkas
et al. 2002). Ez részben a komplex szerkezet, illetve a kopoalkatrészek cseréje miatt felmertild
karbantartasi koltségeknek tudhato be (Banhazi és Fiilop 1982).

Aktiv eszkoz, azaz lizemeltetéséhez sziikséges az erdgép motorjabol szarmazo TLT-n
keresztiil leadott hajtasra (Pasztor 2020). Pasztor kutatasai alapjan a miivelés soran felhasznalt
energia kb 40%-a forditodik a munkagép hajtasara. Mégis energiatakarékos modszernek
tekinthetd, mivel tomoritéhengerrel kombindlva vetésre alkalmas felszint hoz 1étre, ezzel
csokkentve a sziikséges menetszamot (Birkas et al. 2002). Miikodésének elve, hogy a haladas
iranyara merdleges tengelyen forgd L alakt kések - mivelési mélységtdl fiiggden 15-30 cm
mélyen - szeleteket vagnak ki a talajbol, mely szeletek a burkoldlemeznek iitkbzve széttornek
(http3). A talaj ezaltal lazul, keveredik, illetve csdkken a benne talalhato rogok szama. A karos
porosito hatas elkeriilése érdekében elengedhetetlen, hogy a gép fordulatszamét megfeleléen
allitsuk be (Birkas 2017b).

Elmondhat6, hogy az alapmiivelési eljarasok koziil a kivalé keverdmunka mellett a
talajmaras eredményezi a legintenzivebb porhanyitast (Patay et al. 1984). Alkalmazasanak
egyik elénye, hogy befullasztja a tarackos gyomokat, illetve a felszinre hozott tarackok
Osszegytujtésével korlatozhatjuk a gyomok terjedését (Banhazi és Fiilop 1982). A talajfelszinen
elteriilé6 novényi maradvanyokat, zold- vagy szervestragyat egyenletesen dolgozza a talajba
(http3). A beavatkozas széles nedvességtartomanyban elvégezhetd, nem jellemz6 tomorodott

réteg kialakitasa (Birkas 2002). Kotott talajok miivelésére is alkalmas (Birkas 2017D).
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Kis tertiletteljesitmény jellemzi, ezért féleg kisebb teriiletek miivelésére javasolt (Patay
etal. 1984). Megfeleld koriiltekintés hianyaban alkalmazva talajrombol6 hatasa eliszapolodasra

hajlamossa teheti a muvelt teriiletet.

2.4.6 Alapmiiveléssel kapcsolatos tapasztalatok

Napjainkban ¢égeté kérdés, hogy felvalthato-e a nagy energiaigényli, vizmegoOrzési ¢és
szerkezetromlasi kockazatokat magaval vond forgatasos alapmiivelés (Lajos 2018). A
kiilonb6z6 mivelési modok hatasanak vizsgalatara elengedhetetlen modszer azok
tartamkisérletekben torténd értékelése, melyek segitségével a rovidtava valtozasok mellett
képet kapunk hosszatavu kovetkezményeikrdl (Jolankai et al. 2009)

Az iddjarasi szélsdségek megjelenése megkovetelte a hagyomanyos, ndvénykdzponta
miivelésrdl talajkozpont szemléletre torténd valtast (Birkas et al. 2021). Kiemelt hangsulyt
kell helyezni az adott terméhelyhez torténd alkalmazkodasra (Birkas et al. 2021). A kotott,
magas agyagtartalmu talajok miivelése minden esetben magasabb energiabefektetéssel jar,
melyet tovabb fokoz a magasabb nedvességtartalom (Ratonyi et al. 2010).

Fontos kiemelni, hogy a forgatasos és forgatas nélkiili miivelési modok esetében egyarant
elengedhetetlen az optimalis id6jarasi koriilmények figyelembevétele — igy példaul a forro
napokon torténé munkavégzés keriilése (Zsar 2014a). Ugyanez elmondhatdé a nedves
koriilmények kozott torténd miivelésrdl, mely szintén mindegyik esetben kéaros hatasokkal jar
(Aaron ¢és Jodi 2022b). A szaraz koriilmények kozott végzett talajmunkak — kiilonosképpen
elmunkalas hianyaban — r6gdsodést okozhatnak (Birkas 2017b). A forgatas nélkiili miivelési
modok azonban valamelyest nagyobb mozgésteret biztositanak az iddjarasi tényezok esetében,
ezért kevesebb szakértelem, vagy id6 hidnyaban is nagyobb biztonsaggal alkalmazhatoak
(Lajos 2018).

Csorba és munkatarsai 2015-0s kisérlete a direktvetést, szantast, kultivatorozast és
talajlazitast a vizforgalom tekintetében hasonlitotta Ossze, melynek eredménye szerint a
mélykultivatoros miivelés alakitotta ki a legstabilabb szerkezetli, viz és leveg6forgalmi
szempontbol legkedvezdbb éallapotot (Csorba 2015).

A szerkezettel kapcsolatban fontos megemliteni a miiveléeszkdz okozta miivelési
mélységben bekdvetkezd tomorddest. Ez az eke, valamint a tarcsa esetében fokozott kockéazatot
jelent (Birkas 2017b). A karos talajtomorodés kialakulasaban szerepe van a napjainkban egyre

novekvo tomegii gépeknek, valamint azok jaroszerkezetének (Antos 2016). Ennek kapcsan
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tigyelni kell a gumiabroncsok nyomasara, tovabba javasolt iker/tripla kerék, flotacios abroncs,
vagy gumihevederes jardszerkezet hasznalata, S célszerli az egyes munkamiiveletek
0sszevonasa.

A talajélet, igy példaul a foldigiliszta-tevékenység szempontjabol is kedvezObbnek
bizonyul a csokkentett bolygatas, melyet tobb kutatas is igazol (Barczi et al. 2015, Dekemati et
al. 2019, Birkas 2009). A mélyebb és agresszivabb beavatkozasok jobban levegdztetik a talajt,
mely fokozza a mikrobialis szervezetek aerob koriilmények kozott torténd szervesanyag
bontésat (Aaron és Jodi 2022b).

A talajban zajlo bioldgiai folyamatokkal Osszefliggésbe hozhatd a szantdsos
alapmiiveléssel jaro fokozott szén-dioxid kibocsatas, mely a lazult kornyezetben torténd
mikrobidlis szervesanyagbontas mellékterméke (Bencsik 2009). A talajkiméld miivelési
rendszerek szénkimélébbnek bizonyulnak, mely hozzajarul a kedvezobb Szervesanyag
haztartashoz (Birkas 2009).

Az 6konomiai szempontok figyelembevételével szintén megallapithato a forgatas nélkiili
mivelési modok f6lénye, a szdntas nagyobb vonoderdigénye €s alacsonyabb teriiletteljesitménye
ugyanis magasabb koltséget eredményez (Racz és Sziile 2006). A menetszamok csokkentésével
tovabbi koltségesokkenés érhetd el (Ferencsik 2013).

A kiilonb6z6 alapmiivelési mdédok hatdsanak tanulmanyozasa soran nem hagyhat6
figyelmen kiviil a mivelt teriilet névényi sorrendje (Aaron és Jodi 2022b). A nyari betakaritast
kovetden védondveény vetése javasolt a viz- €s szélerdzid okozta karok mérséklése érdekében,

tovabba a talajban zajlo biologiai tevékenység eldsegitésére (Birkas 2017Db).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatas céljai

A kutatdsom célja a kiilonb6zé alapmiivelési modok eredményességének harom szempontbodl
torténd vizsgalata volt:

1.) A talaj agronomiai szerkezetére gyakorolt hatasuk — tehat a kiilonb6z6 eljarasok altal

kialakitott talajszerkezet vizsgdlata, a rdg, morzsa ¢és porfrakciok aranyanak

meghatarozasaval.

2.) Az 0szi kaposztarepce terméseredményének vizsgalata az alapmivelési mod

tekintetében.

3.) A termelés soran felmeriil6 koltségek, s azok megtériilésének elemzése.

3.2. A vizsgalt teriilet agrookologiai jellemzoi

3.2.1 Foldrajzi fekvés

A kisérlet a Balaton déli partjatol koriilbeliil 9 km-re, Somogy varmegye északi részén, Telekin
keriilt kialakitasra, melynek elhelyezkedését az 1. abra mutatja. A telepiilés a Kiils6-Somogyi-
dombsag térségében talalhato - a Balatonszarszot és Kotesét 6sszekotd 65 102-es mellékutrol
leagazo, 806 hektar teriiletli zsdktelepiilés.

A Kozponti Statisztikai Hivatal 2021-es adatai alapjan lakossaga 216 16, s a 2020-as
agrarcenzus 12 gazdasagot jegyzett atlagosan 27 hektar/gazdasag teriiletmérettel (http5).

A kisérletnek otthont adé teriiletet az Agro-Balaton Kft. miiveli. A parcellak egy sik,

240 méter tengerszint feletti magassagban fekvd tablan kertiltek kialakitasra.
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Pusztaszemes

1. dbra Teleki elhelyezkedése (Forrds: Google Maps 2023, http6)

3.2.2 Eghajlati viszonyok

A Balaton kozelsége hatast gyakorol a térség klimdjara. Bar a partkozeli telepiilések téli
napjainak szdma kevesebb, Osszességében kiegyenlitettnek mondhat6 a teriilet idGjarasa. A
telek enyhék, mig a nyarak mérsékelten melegek, megfelel csapadékellatottsaggal.

A térség évi atlagos kozéphdmérséklete 12 °C koriil mozog. A kisérletet megel6z6 6t
évben 12,6 °C volt az atlagos éves kozéphémérséklet, mely kissé meghaladja az ebben az
idészakban mért 11,5 °C-0s orszagos atlagot. A hémérséklet jellemzden juliusban éri el a 35-
38 °C-0s maximumot — atlagosan 35,7 °C-ban tetézik. Az atlagos havi koézéphomérséklet
altalaban augusztusban a legmagasabb — ahogy ezt az 1. tablazat is mutatja. A nyari napok
szama 100 koriil alakul, s jellemzden 45 mindsiil 30 °C feletti Ggynevezett hdségnapnak. A
fagymentes id6szak 190-200 nap kozott valtozik.

A leghidegebb honap a januar, ilyenkor a minimum hémérséklet elérheti a (-15) — (-5)
°C-ot. Az 6t éves atlagot nézve — melyet az 1. tablazat részletez — 0,1 °C-os atlag jellemz6 ezen
idészakra. Erdemes megjegyezni, hogy a kozelmultban Osszességében évrdl évre egyre
enyhébb telek voltak jellemzdek. A vizsgélt idészakban a hdmérséklet évenként atlagosan 60-

szor csokkent 0 °C ala (fagyos napok).
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1. tablazat A kisérletet megeldzd 5 év havi kbzéphdmérsékletei °C-ban megadva, a KSH 2022-es adatai alapjan
(http7)

Jan | Feb | Mar | Apr | M4 | Jan | Jal Aug | Szep | Okt | Nov | Dec

2016 03| 63 8| 138 | 17,3 22| 236 21,4 | 195)| 109 6,1 0,6

2017 | -4,3 2,2 96| 115| 175| 228 | 234 | 240| 165| 123 6,5 3,7

2018 37| 08 33| 159 | 206 | 220 | 234 | 246| 18,7 | 139 7,5 2,0

2019 05| 37 91| 131| 139 | 238 | 23,7 | 238 | 184 | 132 91 4,3

2020 0,2 6,2 73| 12,7| 157 206 | 232 | 239 | 191 | 127 6,5 3,7

Atlag 0,1 3,8 75| 134 | 170| 222 | 23,5| 235 18,4 | 12,6 7,1 2,9

A kisérlet vegetacios periddusaban mért homérséklet értékeket a 2. tablazat mutatja.
Ebben az iddszakban 6sszesen 22-szer haladta meg a napi legmagasabb hdmérséklet a 30 °C-

ot, tovabba 69 fagyos nap volt.

2. tabldzat A vegetdcios periodus soran mért hémérsékletek °C-ban megadva

2021 2022

Aug | Szep | Okt | Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun
H.fav,' o 222|183 |109| 65| 31|23 | 63| 65 |11,4]|18,7|231
kozéphémérséklet
Havi
legalacsonyabb 102 | 9 -04|-26|-63|-94|-47)| -78 | 04 | 65 | 126
hémérséklet
Havi
legmagasabb 348|292 | 267 | 18 | 134|144 | 16,4 | 22,8 | 22,6 | 31,7 | 36
hémérséklet

Atlagosan 587 mm éves csapadékmennyiséggel lehet szamolni, mely 120 csapadékos
nap soran hullik. Az ez iddszak alatt szdmitott 633 mm-eS orszdgos atlagot tekintve ez
alacsonynak mondhat6, mig a csapadékos napok szama nem tér el nagy mértékben. Az orszag
egészére szintén jellemzd volt a csokkend tendencia.

Az éves eloszlasat tekintve megallapithatdo, hogy majustol augusztusig érkezik a
legnagyobb mennyiségben. A legcsapadékosabb honapokban altalaban 100-110 mm-rel lehet
kalkulalni. Ezen megfigyeléseket a 2. dbra szemlélteti.

A kisérletet megel6z0 6t év csapadékmennyisége csokkend tendenciat mutat. Mig 2016-
ban 704 mm volt az dsszesen talajra érkez6 csapadék, 2020-ra mar az 500 mm-t sem érte el. A

2016-0s év csapadékviszonya bar meghaladta az atlagot, eloszlasa rendkiviil egyenlétlen volt.
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2016 65 109 24,7 16.4 99,5 48,3 1653 74,5 36,5 524 43,1 1.6
— 2017 23 44 10 13 34 91 79 31 70 44 40 54
— 2018 11 61 105 24 55 124 52 30 93 24 40 9
2019 25 15 3 33 88 54 55 57 40 26 99 75
— 2020 11 39 35 7 35 63 46 95 30 72 3 38
—Allelg 27,02 53,54 3544 18,62 62,12 75,94 79,34 57,58 53,92 43,76 45,04 35,54

2. dbra A térség atlagos csapadékmennyisége (2016-2020) a KSH 2022-es adatai alapjdn (http7)

A kisérlet vegetacios periddusa alatt hullott csapadékot és a csapadékos napok szamat a

3. abra mutatja. Ez alapjan tehat 6sszesen 420,6 mm csapadék hullott 134 nap alatt.
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Aug  Szep Okt Nov Dec Jan  Feb  Mar Apr Maj  Jin
B Havi sszes csapadék 36,1 19,2 552 59 60,7 7.3 11,1202 582 31,5 621
Csapadékos napok szama 13 11 8 17 15 10 13 4 15 14 14

Havi 6sszes csapadék
mm-ben

3. abra A vegetacios periodusban hullott csapadék mennyisége és a csapadékos napok szama

"o

A napsiitéses orak szamanak rogzitését a siofoki méréallomas 2013-ban megsziintette.
Az ezt megel6z6 5 év atlaga A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2226 o6ra (http8). Ez

meghaladja az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal mért Magyarorszagra jellemz6 2115 orat
(http9).
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3.2.3 Talajviszonyok

A kisérleti teriilet a II. termdhelyi kategoriaba tartozik. Genetikai osztalyozas szempontjabol

Ramann-féle barna erdétalajnak felel meg. A talajvizsgalat eredményei alapjan a kovetkezo
szintek kiilonithetoek el:

1.) Aszint: 0-40 cm mélységben. Szine vilagos barna, mely nedvesség hatasara sotétebbre

fordul. A helyszini gyuréproba alapjan nedvesen is érezheté érdesség, felszine finoman

poros marad. Goly6va formalhatd, azonban henger nem sodorhat6 beldle, ahogy az a 4.

abra is lathatd. Ez alapjan homokos valyog fizikai 6sszetételre lehet kovetkeztetni.

4. abra Gyuroproba eredménye (Teleki, 2021)

2.) Bw: 40-60 cm mélységben. Gyenge, vilagosabb barna szinii atmeneti talajszint.
Elszortan gilisztajaratok figyelhetdek meg. Gyenge szerkezete miatt nedvesség hatasara
sem formazhatd. Ez alapjan tilnyomo részt homokfrakciora lehet kdvetkeztetni.

3.) Bk szint: 60-100 cm mélységben. Vilagos barna szinii. Sosav hatasara pezsegni kezd,
ami alapjan karbonatfelhalmozodasra kovetkeztethetlink. Ez magyarazza a felette levd
réteg gyenge szinét €s szerkezetét, mely a vizsgalat szerint kiligzasnak tudhat6 be.

4.) Ck szint: 100- cm-tdl lejjebb. Gyenge szerkezetli és szinii. Sosav hatasara pezsgés
tapasztalhatd, mely karbonatfelhalmozodast jelez.

A kisérletet megel6z6 asoproba morzsakra hulld, laza mintat eredményezett, melynek szine
vildgosbarna volt. A mintaban harom giliszta volt fellelhetd. A teriilet felszine morzsas-dios
volt, melyen szarmaradvanyokkal csak elvétve lehetett taldlkozni. A mélyebb rétegekben
szintén kevés szarmaradvany volt megfigyelheto.

Az Agro-Balaton Kft. megrendelésére a Talajerd plusz kft. altal végzett talajvizsgalat

eredményeit a 3. tablazat mutatja.

3. tablazat A laboratoriumi talajvizsgadlat eredményei

Blokkazonosito | KA | pH Humusz % | Foszfor | Kalium
RXHC5418 41 14,40 | 1,09 47 ppm | 166 ppm
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A vizsgalat eredményei alapjan a talaj kémhatasat tekintve savanyinak mondhato. A
humusztartalmat tekintve megallapithato, hogy a teriilet igen gyenge ellatottsagu. A foszfor és
kalium ellatottsdg egyarant gyenge.

Az egy hektaros parcellak sik térségben, 240 m tengerszint feletti magassagban lettek
kialakitva az 5. abra szemléltetettek szerint. Egyik teriiletet sem érinti 12%-nal nagyobb lejtésii
szakasz, s nem mindsiilnek magas természeti értékii teriiletnek (MTET). Ezen tal nincsenek
Natura 2000-es teriiletként szamontartva, igy nem vonatkoznak rajuk ezzel kapcsolatos
korlatozasok. Nem mindsiilnek kedvezétlen adottsagu teriiletnek, tovabba belviz és erdzio altal
nem veszélyeztetettek.

A 27/2006. (II. 7.) szamu, a vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni
alatt all — melybe az 5. § (1) bekezdés a) pontjanak aa) és ad) alpontja, tovabba a b) pontjanak
bb) alpontja szerint az alabbi teriiletek tartoznak:

- valamennyi ivoviz-ellatasi célt szolgald tarozo és vizgytjtoteriilete

- annak a felszini viztestnek a kozvetlen vizgytljtoteriilete, amelyben a nitrattartalom
ivoviz célu hasznalat esetén meghaladja, illetve a helyes mez6gazdasagi gyakorlat
alkalmazasa nélkiil meghaladhatja a 25 mg/1 értéket

- lizemeld és tavlati ivovizbazis, asvany- és gyogyvizhasznositast szolgald vizkivétel

kiilon jogszabaly szerint kijeldlt vagy lehatarolt véddteriilete

5. dbra A kisérleti teriilet a MEPAR béngészojén keresztiil (http10)
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3.3. A kisérlet bemutatasa

A kisérletet az Agro-Balaton Kft. munkatarsai segitségével allitottuk be, melynek soran 2021-
ben harom egyhektaros teriilet lett kimérve az RXHC5418 blokkazonositoju tablan. A vallalat
a kisérletet megel6zéen nem torekedett a talajkiméld miivelési mdodok alkalmazasara.
Hagyomanyos talajmiivelést folytatva a vizpazarlonak tekintett nyari szantas is el6fordult.

A harom parcellan harom kiilonb6z6 alapmiivelési mod keriilt alkalmazasra, melyek
elrendezését a 6. abra mutatja:

1.) , A’ parcella - szantas 35 cm munkamélységben

2.) ,B’ parcella - mélylazitéo 40 cm mélyen

3.) ,C’ parcella - grubber 30 cm munkamélységgel jaratva

100 m

100

6. dbra A kisérleti teriiletek elrendezése

3.3.1 A Kkisérlet termesztéstechnologiai adatai

A kisérlet keretében DK EXCITED fajtaju 6szi kaposztarepce (Brassica napus L.) vetésére
keriilt sor. Az eldvetemény 6szi buza volt, amely utan 2021.07.30-an rovidtarcsas tarlohantas
tortént. Alaptragyaként 200 kg/ha 8-16-24-es NPK mitragya keriilt kijuttatasra, Rauch Axis
30.1 W miitragyaszoroval. Ezt kovetden 2021.08.11-én megtdrtént a hdrom kiilonbozo
alapmivelés kivitelezése:

1.) 5 fejes Vogel & Noot gyartmanyt valtvaforgatd eke 35 cm mélyen jaratva, melynek

kormanylemeze nem réselt kialakitasu.
2.) 7 késes Maschio Gaspardo Artiglio mélylazité 40 cm-es munkamélységben.
3.) Lemken Thorit grubber 30 cm mélyen jaratva.

Az eszk6z0k egy Case IH Magnum 340 tipustt mez6gazdasagi vontatd utan voltak szerelve.
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A magagykészitést egy Busa gyartmanyt forgokéses magagykészitd végezte
2021.08.16-an. Ezt kdvetden 2021.08.25-én keriilt sor a vetésre 400.000 csira/ha denzitassal
(2,5 kg/ha), Véaderstad Rapid vet6gép segitségével dupla gabona sortavra.

Tapanyagutanpoétlas a vetést kovetden harom alkalommal tortént, melyek paramétereit

az alabbi, 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat A tapanyagutdanpotlas paraméterei

Kijuttatas datuma | Készitmény Hatdanyag Osszetétel Dozis
2022.02.15 Pétiso 27% N, 7% CaO, 5% MgO | 250 kg/ha
2022.03.25 Pétiso 27% N, 7% CaO, 5% MgO | 150 kg/ha
2022.04.19 Pétiso 27% N, 7% CaO, 5% MgO | 150 kg/ha

Az 6szi novényapolasi munkalatokat az 5. tablazat ismerteti. A vetést koveten a
gyomkezelési eljarasok terén a 6 feladatot a parlagi pipitér (Anthemis arvensis), a tarackbtza
(Elymus repens), tovabba a pasztortaska (Capsella bursa-pastoris) térnyerésének
megakadalyozasa, valamint a kultirat megel6z6 szi bliza arvakelés elleni védekezés jelentette.

A két gombadldszeres kezelés hatdoanyagénak koszonhetden a fungicid hatas mellett
egyuttal regulator szerepet is toltott be. A tebukonazol gatolja a gibberelin-szintézist, melynek
koszonhetéen fokozza a ndvény télallosagat, csokkenti a fagykar mértékét.

A rovarkartevoket tekintve a védekezés a nagy repcebolha (Psylliodes chrysocephala),
illetve repcedarazs (Athalia rosae) larvai ellen tortént.

A kultara ezen tal két — alga és novényi kivonatokat, tovabba ndvényi illdolajokat és
asvanyi olajokat tartalmazo — kondicional6 kezelésen esett at. Ez serkenti a gyokerek fejlodését,
mellyel fokozza az allomany télallosagat, tovabba a talaj mikroorganizmusaira gyakorolt

hat4séan keresztiil javitja a talajallapotot.

5. tablazat Az dsszel végzett névénydpolasi munkak

Datum Szer Hatboanyag Alkalmazas Dozis
2021.08.25 Command 480EC klomazon magrél keld egy- és kétszikiiek | 0,2 I/ha

Metarock metazaklor magrol kel kétszikiiek 2 l/ha
2021.09.16 |  Decis Mega deltametrin rovardlé 0,15 l/ha
2021.10.19 Belkar halauxifen-metil + pikloram magrél keld kétszikiiek 0,25 I/ha
Biscaya tiakloprid rovarold, atkadld 0,3 I/ha
2021.10 27 Deca 2,5 EC deltametrin rovardld, atkadld 0,3 1/ha

Teson tebukonazol gombadld, regulator 11/ha

Amargerol alga és novényi kivonat, illo- és asvanyi olajok | talaj- és novénykondicionald 31/ha

Amalgerol alga és novényi kivonat, illo- és asvanyi olajok | talaj- és novénykondicionald 31/ha

2021.11.23 Teson tebukonazol gombadls, regulator 1l/ha
Deca 2,5 EC deltametrin rovarol0, atkaoléd 0,3 I/ha
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A tavaszi novényapolasi munkalatokat a 6. tablazat szemlélteti. Ebben a periddusban
nem volt sziikség gyomirtd beavatkozasra. Ezzel szemben a rovarkartevék tavasszal kezdtek
tomegesen megjelenni. Igy példaul a repceszar-orrmanyos (Ceutorhynchus quadridens), a
repce fénybogar (Brassicogethes aeneus), illetve a nagy repceormanyos (Ceutorhynchus
assimilis) ért el akkora populaciot, hogy beavatkozas valt sziikségessé.

Gombaoldszer kijuttatidsa tortént alternarias betegség (Alternaria brassicae) elleni

védekezés érdekében, tovabba az allomany két kondicionald kezelésen esett at.

6. tablazat A tavasszal végrehajtott névényadpolasi beavatkozasok

Datum Szer Hat6anyag Alkalmazas Dozis
2022.03.29 Imidan 50 WP c];f[)rsoznTsG:v rgzggllg ’ O?Zklgg/]r/]i?a
Teson tebukonazol gg;ﬁi?é?’ 11/ha
2022.04.12 Mavrik 24 EW tau-fluvalindt rovarsld | 0,3 I/ha
Smaragd Extra repce tavaszi | N, NHa, karbamid-nitrogén, P,Os, MgO, SO3, B | kondicionalo | 3 I/ha
Aceptir 200 SE acetamiprid rovarolé 0,2 I/ha
2022.05.03 Smaragd Extra repce tavaszi | N, NHa, karbamid-nitrogén, P,Os, MgO, SO3, B | kondicionalo | 3 1/ha
Mirador Xtra azoxistrobin, ciprokonazol gombaolo 11/ha
Mirador Supreme azoxistrobin, difenokonazol gombadld 11/ha

A betakaritasra 2022.06.27-én keriilt sor. A terméseredmények a kdvetkezok szerint alakultak:
1)) ,A’ szantott parcella: 1,3 t/ha
2.) ,B’ mélylazitott parcella: 1,5 t/ha
3.) ,C’ grubberrel miivelt parcella: 1,4 t/ha

3.4. A vizsgilat médszerei

3.4.1 A miivelés agronomiai szerkezetre gyakorolt hatasa

A talaj agronoémiai szerkezetének vizsgalata soran a vetést kovetéen 2021.09.01-én, illetve a
betakaritdst megel6zéen 2022.06.12-én minden parcellan 16 ponton a talaj felsé 30 cm-es
rétegébdl mintavétel tortént. A bolygatott mintak 1égszarazra torténd szaritasat kdvetden az
egyes mintak tomegét megmértiik, majd két kiilonb6z6 lyukatmérdjti rostan (10 mm és 0,25

mm) harom frakcioba szeparaltuk:
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- 10 mm-nél nagyobb: rogfrakcid

- 10 és 0,25 mm kozott: morzsa frakcid

- 0,25 mm alatt: porfrakcid

Az igy kapott frakciok tomegmérését kovetéen meghataroztuk a minta frakciok szerinti
tomegszazalékos Osszetételét.

Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel program segitségével tortént.

3.4.2 Az 6szi kaposztarepce terméseredményének értékelése

A kisérelt soran vetésre keriilt 0szi kaposztarepce mindharom parcellan azonos novényapolasi
munkalatokban részesiilt, tovabba a kornyezeti feltételeik is azonosak voltak. Az egyetlen
valtozo6 a harom eltérd alapmiivelési mod volt.

A vegetacids periddus alatt tobb szantofoldi szemlére keriilt sor, melyek soran

figyelemmel kisértiik a harom parcella novénykulturajanak fejlodését.

3.4.3 Okonémiai elemzés

A Kkisérletben alkalmazott alapmiivelési modok, illetve a termelés soran felhasznalt
inputanyagok, s az azok kijuttatasara hasznalt eszk6zok koltségeit Microsoft Excel program

segitségével elemeztem, s ez alapjan értékeltem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A miivelés hatasanak eredményei

Az agronémiai szerkezet értékelése soran a rég-, a morzsa- és a porfrakciok - 10 mm-nél
nagyobb, 10-0,25 mm kozotti és 0,25 mm-nél kisebb aggregatumok — tomegszazalékos
megoszlasat vessziik figyelembe (Birkas 2017b). Rossz talajallapot esetén a rog €s/vagy a por
aranya keriil talsulyba.

A morzsas szerkezet kedvezd hatassal van a talaj héhaztartasara (Stefanovits et al. 1999,
Bikras 2017b). Befolyasolja tovabba a talaj viz- és leveg6forgalmat, valamint a névények
gyokérfejlédését, mely mind kihat a realizalhato termésre (Nyiri et al. 1993, Birkas et al. 2006).
A novénytermesztés szempontjabol kedvezd talajallapot esetén a morzsafrakcid dominal,
melynek jellemz6 értéke hazankban 0-70 tomegszazalék (Stefanovits et al. 1999, Nyiri et al.
1993). Legjobb esetben a 10 és 0,25 mm kozotti aggregatumok elérik a 75-80%-ot (Birkas
2017Db, Birkas et al. 2006, Nyiri et al. 1993). A talajmiivelés feladata a szakszerii miivelési mod
megvalasztasaval torténd talajallapot javitas (Birkas et al. 2006).

A porositas, illetve a nyari szantas rogositd hatasa karosan befolyésolja a talaj biologiai
folyamatait, melynek kovetkeztében — a kiméld miveléssel szemben — gyengiil a talaj
természetes Gton torténd morzsasodasa (Birkas et al. 2006).

A talaj rogosodésének mértéke fokozodik, ha a lazitast széraz talajallapotban végezziik
(Birkas 2004, Birkas et al. 2006). Az évente t6bb menetben torténd hagyomanyos talajmiivelés
nagyobb mértékben noveli a porfrakcid mennyiségét, mint a hasonld koriilmények kozott
végzett kiméld miivelés. Az igy okozott karok a kovetkezd években fokozzdk a talaj
vizvesztését, mely ezzel ismét nehezen miivelhetdvé valik (Birkas et al. 2006).

Nyirkos talajon a lazitas, illetve a kultivator hasznalata részesitendé elényben a
szantassal szemben, annak fokozott porositd hatasa miatt (Birkas 2004).
A kisérlet eredménye alapjan a frakciok tomegszazalékos aranya a kovetkezOképpen
alakult (rog:morzsa:por):
1.) szantas: 33:61:6
2.) lazitas: 32:66:2
3.) grubber: 34:63:3
Ezen értékeket a 7. abra szemlélteti. A sikeresség megitélése szempontjabol tehat a magasabb

morzsa frakcio szamit elonydsebbnek.
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1. abra Az egyes frakciok megoszlasa a kiilonbozo miiveléeszkozok tekintetében

A kisérlet eredménye alapjan megallapithato, hogy a szaraz talajallapotban végzett, nyar
végi szantas jart a legnagyobb mértékii porositod hatassal. Ennek oka az lehet, hogy a kisérletet
megeldzd években is jellemzd volt az ilyen koriilmények kozott torténd azonos mitveldmunka,
mely a kordbban emlitettek szerint hajlamositd tényezd a porképzddésre. Ezt kovette a
grubberes eljaras, végiil a legkisebb aranyban a lazitas.

Az imént emlitett okokbol kifolydlag szamitani lehetett a szantas fokozott rogositd
hatasara, azonban a grubber eredménye, ha nem is sokkal, de meghaladta azt. A legkisebb
mértékil rogképzodést a lazitd idézte eld.

Legnagyobb aranyban a lazitas soran keletkezett morzsas aggregatum, melyet a grubber
kovetett. A legcsekélyebb morzsafrakcio a szantas soran keletkezett.

Osszességében megallapithatd, hogy az adott koriilmények kozott a mélylazitas
eredményezte a ndvénytermesztés szempontjabol legkedvezObb agrondmiai szerkezetet.
Morzsas aggregatumok ebben az esetben keletkeztek a legnagyobb mértékben, s a tobbi frakcio
aranya is Iényegesen kedvezdbben alakult — bar ez sem érte el a kivant 70-80%-os talsulyt. A
grubber esetében, bar a rogok aranya kiss¢ meghaladta a forgatdsos alapmiivelését, a tobbi
frakci6 Osszetételének tekintetében optimalisabbnak bizonyult.

Elmondhat6 tehat, hogy a kisérlet esetében a talajkiméldé miivelési moédokkal megmunkalt
parcellak jobb szerkezeti Osszetételt eredményeztek, kiilondsképpen a mélylazitdé bizonyult

szorgalmazando eljarasnak.
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4.2. A repce terméseredményeinek értékelése

A klimakarcsokkent6 talajmiivelés kozpontjaban a talajnedvesség és a szervesanyagtartalom
megorzése all (Birkas 2017b). A nem okszerii miivelési rendszerek talajszerkezet-rombold
hatdsa miatt (pl: rogosités, porositds) az allomany erdsen kitett¢ valik a kornyezet
viszontagsagainak. A talaj mélyen kiszaradhat, tovabba muveldtalp kialakuldsa esetén csokken
a nedvességbefogadd képessége, melyek kovetkeztében aszalyos években a termésveszteség
akar a 40%-ot is meghaladhatja.

Elévetemény igényét tekintve a repce esetében elsdsorban az id6 a korlatozd tényezd
(Bicskei 2008). Talajigényét tekintve a barnafold optimalisnak mondhat6. Termesztése
szempontjabol kiemelt fontossdgii a megfeleld mélységli és idoben elvégzett alapmiivelés
(http11). Gyomszabalyozas tekintetében a télevélrozsa kifejlodéséig tart a kritikus periodus.
Ezt kovetden a téli fagy, valamint az dllomany zarodasa utan nem kell jelentds fertézéssel
szamolni.

Az alapmiivelés megvalasztdsanal fontos ligyelni arra, hogy az esetlegesen jelen levd
miivel6talpakat feloldjuk (Késmarki és Petroczki 2014). Csapadékigényét tekintve optimalis
esetben a vegetacios periddus alatt 600 mm-t igényel, melynek eloszlasat tekintve kritikus
periodus a vetést kovetd néhany hét. Az 6szi csapadék hidnya csokkenti a télallosagat, melynek
kovetkeztében jelentds terméskieséssel kell szdmolni (Birkés 2020).

A kisérlet eredményének értékelése szempontjabol relevans termésatlagokat a 8. abra
szemlélteti. A 2021-es év orszagos €s varmegyei termésatlagokrol sz6lo adatok a Kozponti

Statisztikai Hivatal eredményei (http12).

Terméseredmeény (t/ha)

2,87
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0 I I I

Gazdasag Szantas Mélylazitas Grubber  Orszdgos atlag Somogy
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(2021)

N

[

8. dbra Az dszi kaposztarepce 202 1-es terméseredményei
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A 2021-es év orszagos termésatlaga 2,85 t/ha volt, melyet Somogy Varmegye a 2,87
t/ha-os eredményével kissé feliilmult. Ezzel szemben a kisérleti parcellak egyike sem haladta
meg a 1,5 t/ha-t. Ez a vallalat korabbi termésatlagaitol is jelentés mértékben elmaradt, amely
2,7 t/ha.

Legjobban a mélylazitott parcella teljesitett 1,5 t/ha-ral, valamint ett6l kissé elmaradva
a grubberel mivelt parcella 1,4 t/ha-ral. A legalacsonyabb eredményt a szantott teriilet érte el,
melynek termésatlaga 1,3 t/ha lett.

A 2021-es év csapadék szempontjabol nem volt kedvezd. A vegetacids periddus alatt
hullott 420,6 mm nem bizonyult elégnek, melynek hianyat a nyari héség tovabb sulyosbitotta.
A vetést kovetd csapadékhiany a preemergens gyomirtos kezelés hatasat is rontotta.

A nyéari melegben torténd forgatdsos alapmiivelés rendkiviili mértékben kiszaritotta a
parcellat, ezért ezen dllomany még inkabb korlatozott volt a nedvességviszonyokat tekintve. A
kimélé miveléssel megmunkalt teriiletek ezzel szemben kedvezObb nedvességmegtartd
képességgel birtak.

A forgatdsos alapmiivelés eredményét tovabb rontotta a kordbban ismertetett magas
porfrakci6 ardny, mely a repce termesztése szempontjabol kedvezdtlen.

A grubberrel miivelt parcella esetében a mélylazitotthoz viszonyitott elmaradas a
gyomosodasnak tudhaté be. A harom koziil ezen teriileten volt a legjelentdsebb a

gyomboritottsag, melynek tulnyomo részét 6szi bliza arvakelés alkotta.

4.3. A bemutatott Kisérlet 6konomiai elemzése

A szant6foldi kisérletek soran kapott eredmények a talajkimélé miivelési modok bizonyultak
gazdasagilag hatékonyabbnak (Racz és Sziile 2006, Ferencsik 2013).
A kisérlet soran az egyetlen valtozo a termelési kdltségeket tekintve az alapmiivelés
modja volt. A koltségek meghatdrozasahoz tizemora alapt elszdmolast alkalmaztam.
Az alébbi tételek azonosak voltak mind a harom alapmiivelés esetében:
- Tarlohantas: 5.133 Ft/parcella, melynek szamitasi modjat az 1. melléklet tartalmazza
- Az alaptragydzas esetében felmeriil a munkagép lizemeltetésének koltsége, melyet a 2.
melléklet részletez, tovabba a felhasznalt alaptragya koltsége, melynek szamitasat a 3.
melléklet részletezi. A gépkoltség 2.521 Ft, mig az alaptragya koltsége 33.284 Ft volt
parcellanként.
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- A vetés esetében szintén két tétel meriilt fel — a vetdmag, illetve a gépek
tizemeltetésének koltsége. A megvasarolt vetomag tétel Gsszesen 132.875 forintba
keriilt, mely elég volt a teljes kisérleti tér ellatasara (44.291 Ft/ha). A vetés gépi
koltségeit a 4. melléklet részletezi — 0sszesen 11.679 Ft volt parcellanként.

- A tapanyagutanpotlas soran gépi €s inputanyagkoltség egyarant keletkezett. A gépi
koltség 7.563 Ft/parcella volt — melynek szamitasi modjat a 5. melléklet ismerteti. A
felhasznalt pétisé koltsége a harom Kkijuttatast nézve Osszesen 135.945 Ft volt
teriiletenként a 6. melléklet szamitasainak megfelelden.

- Allomanykezelés 8 alkalommal tortént. Ennek gépi koltsége a 7. mellékletben leirtak
szerint Osszesen 14.536 Ft/parcella, mig a felhasznalt inputanyag koltsége a 8. melléklet
szamitasai alapjan 223.853 Ft/parcella.

- Végiil a betakaritas a megfeleld arato-csépld gép beallitasokkal és szallitassal 36.280

forintba kertilt teriiletenként, ahogy az a 9. melléklet részletezi.

A koltségeket tekintve kiilonbségek az alapmiivelés soran jelentkeztek. Ezt a 7. tablazat

ismerteti.

7. tablazat A kiilonbozo alapmiivelések kiltsége

Teljes
. i Itetési .
L , Munkaigény uzemelk Koltség Osszesen
Alapmiivelés | Munkagép (kWh) lét(;lkt\s:/% (F1) Ft/parcella
S V-N6 803 81 6.504 o401
n .
zantas IH340 803 224 17.987
Artiglio 72.9 30 2.187
Meélylazits 18.516
lylazitas IH340 72.9 224 16.329
Thorit 237 99 2.346
Grubberezé 7.655
rubberezes IH340 237 224 5.308

Megallapithaté tehat, hogy a harom alapmiivelési eljards koziil a szantds volt a
legkoltségesebb. Ezt alapul véve a talajkimélé miivelési modok hozza viszonyitott kdltségeit a
9. abra szemlélteti. Ez alapjan elmondhatd, hogy a hagyomanyos alapmiiveléshez képest a

grubber esetében 68,74%-0s, mig a mélylazitas esetében 24,4%-0s megtakaritast értiink el.
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9. dbra A talajkimélé miivelési modok koltségének szantashoz viszonyitott aranya

A termelés eredményességét tekintve mind a harom parcella veszteségesen zarult. Az
Osszes felmertil6 koltséget, s az egyes parcellakbodl szarmazo bevételt a 8. tablazat tartalmazza
a terméseredménynek megfeleléen. A betakaritott termény 270.000 Ft/t aron kertilt

értékesitésre.

8. tablazat Az egyes parcellak gazdasdgi eredményessége

Osszkoltség | Bevétel | Eredmény
(FH (Ft) (Ft)
Szantas 539.577 351.000 | -188.577
M¢élylazitas | 533.602 405.000 | -128.602
Grubberezés | 522.740 378.000 | -144.740

Muvelés

Ennek alapjan a legnagyobb veszteséget a szantott parcella okozta, ahol a legmagasabb
koltség mellé a leggyengébb terméseredmény is tarsult. Ehhez képest a mélylazitott teriilet
31,80%-kal, mig a grubberrel miivelt parcella 23,25%-kal volt kevésbé veszteséges.

A veszteség hatterében a megemelkedett inputanyag-koltségek, valamint — az iddjarasnak
részben betudhato — szokatlanul gyenge terméseredmény all. Bar a megel6z6 szezonhoz képest
jelentésen néttek a terményarak — az Agroinform adatai alapjan 2020-ban 133.674 Ft/t, 2021-
ben 198.345 Ft/t — az arvaltozas nem volt elég a terméskiesés és magas inputanyagkoltségek

okozta veszteség kompenzalasara (http13).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Telekin beallitott kisérlet soran lehetdség nyilt megfigyelni a hagyomanyos alapmiivelés és
két talajkimélé miivelés agronomiai szerkezetre gyakorolt hatdsat, tovabba a
terméseredményeket vizsgdlva azok alkalmazdsdnak eredményét &szi kaposztarepce
kultaraban.

A térség az utobbi években egyre fokozodo csapadékhiannyal jellemezhetd, mely egyre
nagyobb kockazatot jelent a térség eredményes termelésének biztonsagara, s okot ad a
klimakarenyhité miivelési mdédok megfontoldsara. A 2021-2022-es idény csapadékhianya a
kisérlet szempontjabol optimalis kornyezetet biztositott a klimakarcsokkentd hatas értékelése
szempontjabol.

Az agronomiai szerkezet szempontjabol a megeldz6 év miivelési szokdsai befolyasoltak a
kisérlet soran tapasztaltakat. A szakirodalommal tehat egybevagd eredményre jutottunk,
miszerint a rendszeres szantdS nem minden esetben bizonyul a legkedvezébb eljarasnak, s
fokozott odafigyelést igényel a nyar végi, szaraz idényben. Bar a mélylazitas és a grubberes
beavatkozds sem eredményezett a szakirodalomban leirt, 70-80%-o0s idedlis morzsafrakcio
aranyu talajallapotot, az agronomiai szerkezet kedvezébben alakult a rog- és porfrakciok
tekintetében. A két talajkiméld mod koziil a kisérlet esetében a mélylazitds eredményezett
optimalisabb frakcid ardnyokat, s ezért ez tekinthetd szorgalmazandonak — kiilonosképpen
csapadékhianyos idényben.

A terméseredményt tekintve mind a harom parcella a vart alatt teljesitett. A Kiforgatott
hantok nedvességvesztése azonban a kimélé miiveléseknél is nagyobb terméskiesést okozott a
kisérletben. A grubber, illetve a lazitas a szakirodalomnak megfeleléen a kevesebb csapadék
ellenére nagyobb hozamot biztositott, bar a fokozott gyomosodas is megfigyelhetd volt. A
terméseredmények tekintetétben az ismertetett koriilmények kozott 6szi kaposztarepce
esetében a mélylazitas tekinthetd a javasolt eljarasnak.

A hagyomanyos miiveléshez képest beigazoldodott a talajkiméld miivelési modok
szakirodalomban megfogalmazott gazdasagi hatékonysaga. A szadntashoz képest a mélylazitas
24,4%-kal, a grubber 68,4%-kal keriilt kevesebbe. Bar mind a harom parcella veszteséges volt,
a legkisebb kiesést a mélylazitott teriilet eredményezte, melyet a grubberel miivelt parcella
kovetett. A lazitott teriilet (relativ) sikerét a mérsékeltebb koltséghez tarsuldé magasabb
terméseredmény okozta. A grubber esetében az alapmiivelés soran elért megtakaritast nem

kisérte hasonld mértéki termésndvekedés. A parcelldk gazdasagi eredményességét jelentdsen
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befolyasolta a gazdasagi kornyezet — a ndvekvd inputanyagarak, melyeket nem kdovetett
aranyos mértékben a terményarak novekedése.

A mért eredményeken feliil javasolt a megfigyelések megbizhatosagat tovabbi években is
tesztelni, s a harom parcellan tartamkisérlet keretében folytatni a méréseket. Ezzel nyomon
kovethetévé valik az egyes években elért szerkezetvaltozads, tovabba megallapithatd a
kiilonb6z6é alapmiivelési modok hossza tava hatasa, s azok gazdasigi eredményessége. A

hosszutava fenntartas lehetdséget nyjt tovabba mas kultiraban torténd megfigyelésekre.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vilag népességének novekedésével az élelmezési valsag elkeriilése ¢érdekében a
mezOgazdasagi termelésnek is fokozddnia kell. Ez egyre nagyobb feladatot jelent a
gazdalkodoknak, kiilonosképpen a klimavaltozas okozta nehézségek miatt. Az 1d6
elorehaladtaval 1jabb ¢és tjabb moddszerek keriiltek kidolgozasra az alkalmazkodés
eldmozditasara.

A rendelkezésre allo szakirodalom alapjan a talajkimélé miivelési modok fejlodését
vizsgaltam, majd meghataroztam a legnagyobb kockazattal jard talajdegradacios folyamatokat.
Ezt kdvetben ezek tekintetében Gsszegeztem a hagyomanyos, illetve a napjainkban elterjedt
talajkiméld miivelési modokat, s azok talajra gyakorolt hatasat — alkalmazéasuk eldnyeit, s
kockazataikat.

Az irodalmi attekintésben tett kovetkeztetések alapjan hatdroztam meg az altalam végzett
kutatas célkitlizéseit:

1.) A kiilénb6z6 alapmiivelési modok agronomiai szerkezetre gyakorolt hatasanak

vizsgalatat

2.) Az 0szi kaposztarepce terméseredményének vizsgalatat eltéré alapmiivelési

eljarasokat alkalmazva.

3.) A beallitott kisérlet 6kondmiai értékelését.

Az agronomiai szerkezet vizsgélata soran megallapithatd volt az egyes alapmiivelési
modok eltérd hatasa a talajszerkezet vonatkozasaban. A talajkimélé mivelési modok
kedvezObb Osszetételt eredményeztek a keletkezett aggregatumok aranyai tekintetében.

A terméseredmények vizsgilata soran szintén a talajkiméld mivelési modok
bizonyultak eredményesebbnek.

Az dkonomiai elemzés alapjan a talajkiméld miivelési modok koltséghatékonyabbak
voltak a hagyomanyos miivelésnél, azonban a vizsgalt évben mindharom teriilet veszteségesen
zart. A kimél6 modszerek alkalmazasa kevesebb veszteséggel jart az alacsonyabb
munkakdltségnek, s a magasabb terméseredménynek koszonhetoen.

A kovetkeztetéseimet €s javaslataimat az adott termdéhelyen tortént megfigyeléseim
alapjan vontam le. Az eredményeim a talajkimélé miivelési modok alkalmazasanak kedvezd

hatésait igazoltak.
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet A tarlohantas gépkoltsége

Teljes
. Munkaigény lizemeltetési s Ossz/parcella
Tarléhantas (kWh/ha) Koltség Koltség (Ft)
(Ft/kWh)
IH230 145 265 3.842
- 5.133
Carrier 14,5 89 1.291
2. melléklet Az alaptragyazas gépkéltsége
L Munkaigény _— s tens Koltség
Alaptragyazas (kWh/ha) Teljes tizemeltetési koltség (F/kWh) (F1) Ft/parcella
T7060 6,6 265 1.749
2.521
Rauch 6,6 117 772
3. melléklet A kijuttatott alaptragya koltsége
Anyag Ar (Ft/kg) Kezelés Mennyiség (kg/ha) Ft/parcella
NPK .
8-16-24 166,42 Alaptragya 200 33.284
4. melléklet A vetés gépi koltségei
] Munkaigény - e Koltség Ossz/parcella
Vetés (kWh/ha) Teljes lizemeltetési koltség (Ft/kWh) (F) (F)
Busa 13,2 146 1.927
IH230 13,2 265 3.498
11.679
Vaderstad 8,7 454 3.949
T7060 8,7 265 2.305
5. melléklet A tapanyagutanpotlas gépi kéltsége
Teljes 3 kezelés
Tapanyag Munkaigény | iizemeltetési | Koltség X .
uténpotlas (KWhiha) | koltség (Fy | FUparcella/kezelés S
(Ft/kwh)
T7060 6,6 265 1.749
2.521 7.563
Rauch 6,6 117 772
6. melléklet A fejtragyazas inputanyag-kéltsége
Anyag Ar/kg Kijuttatas mennyiség (kg) Ft/parcella
Pétisé (27%) 247 Fejtragya 250 61.793
Fejtragya 150 37.076
Fejtragya 150 37.076
Osszesen 135.945




7. melléklet Az allomanykezelések gépi koltsége

Teljes
" . .| Munkaigény | lizemeltetési | Koltség/parcella | 8 alkalom
Allominykezelés |~ \yhhay” | kolisée (FY) (F)
(Ft/kWh)
JD4730 7,9 230 1.817 14.536

8. melléklet A novényapolasi munkadlatok soran felhasznalt készitmények koltsége

Kezelés Anyag Dézis | Mért.e. | Egységar (Ft/l vagy Ft/kg)) | Koltség (Ft/ha)
1 Command 480EC 0,2 I/ha 74.693 14.939
' Metarock 2 I/ha 17.563 35.126
2. Decis Mega 0,15 I/ha 10.650 1.598
3. Belkar 0,25 I/ha 9.491 2.373
Biscaya 0,3 I/ha 17.650 5.295
4 Deca 2,5 EC 0,3 I/ha 7.185 2.156
' Teson 1 I/ha 6.353 6.353
Amargerol 3 I/ha 6.693 20.080
Amalgerol 3 I/ha 6.693 20.080
5. Teson 1 I/ha 6.353 6.353
Deca 2,5 EC 0,3 I/ha 7.185 2.156
6. Imidan 50 WP+citromsav 1 kg/ha 8.649 8.649
Teson 1 I/ha 6.353 6.353
7. Mavrik 24 EW 0,3 I/ha 11.900 3.570
Smaragd Extra repce tavaszi 3 I/ha 6.781 20.343
Aceptir 200 SE 0,2 I/ha 53.739 10.748
8 Smaragd Extra repce tavaszi 3 I/ha 6.781 20.343
' Mirador Xtra 1 I/ha 17.945 17.945
Mirador Supreme 1 I/ha 19.395 19.395
Osszesen/parcella 223.853

9. melléklet A betakaritas gépkaltségei

Munkaigény iize-lr-r?el{teestési Koltsé
Betakaritas (kWh/ha és KSlis en " | Fuparcella
KWh/km) oltscg (F)
Ft/kWh
repce adapter 41,1 362 14.878
Claas 360 411 510 | 20.961
36.280
Pétkocsi 5,13 43 220
T7060 5,13 43 221
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10. NYILATKOZAT

Alulirott Horvath Tamés, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
osztatlan agrarmérnoki szak nappali tagozat végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat
sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt mddon, a jogi és etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartdsdban, a jogi és etikai szabélyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: 2 025 év 6\[}/« g h6é 2Lt  nap
WY Zg”
Hallgat6
NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arr6l, hogy a Diplomadolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairol tdjékoztattam.

A Diplomadolgozatot zdr6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 20272 év a,{!p‘wL/) hé 24  nap
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