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1. Bevezetés és célkituzések

A napjainkban zajlo klimavaltozés idején erdsodik a jelentdsége a konvencionalistol
eltéro talajmiivelési modszereknek (Blanco-Canqui & Ruis, 2018; Dumanski et al. 2006).
A jelenleg fokozd6dod klimavaltozashoz hozzajarul az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak
novekedése. Ez a folyamat emeli az atlaghomérsékletet, befolyasolja a csapadék mennyiségét
¢s eloszlasat, ami ndveli a szélsdséges iddjarasi anomalidk eléfordulasat. Ezek a folyamatok
jelentés hatassal vannak a terméseredményekre, de nem szabad megfeledkezni a klimatikus
viszonyok mellett a gazdalkodasi, miivelési rendszerek, gyakorlati praktikdk befolyasolo
hatasarol sem (Islam et al. 2012).
Mar Lang et al. (2007: 82) ugy fogalmaztak a globalis klimavaltozasrol, hogy: ,, 4 szantofoldi
novénytermelésben a jovo kulcskérdése a csapadék befogaddsa és megorzése, a szarazsdgot,
esetenként a nagy csapadékot egyarant figyelembe vevé talajmiivelés, ...”", mely kijelentés
erdsiti a kisérletben szerepld téma fontossagat. Egy korabbi irasban is olyan talajmivelés
sziikségességét fejtették ki, mely szerint a csapadékviszonyokon kiviil a szén-dioxid
kibocsatast, valamint a raforditas — term6fold — hozam aranyait is figyelembe kell venni a
talajmiivelés soran (Lang et al. 2005). A globalis melegedésre valaszul Jori J. Istvan
Osszeallitasaban a Gépesitéstudomanyi Bizottsag (MTA Agrartudomanyok Osztalya) is tett
néhany ajanlast gépesités szempontjabol, amely témankban emlitésre méltd, mint példaul a
miivelet-Osszevonas vagy -elhagyas, miiveldutas vagy miivelényomos termelés és alacsony
nyomasu jaroszerkezetek hasznalata. Mindezen technikdk a késébb bemutatdsra keriild
talajvédd miivelés egyes iranyzatainak alapjait szolgaljak (Lang et al. 2007).
A deflacio és a szikesedés folyamata is rdkényszeriti a gazdalkodokat a kornyezetkiméld
talajmiivelési rendszerek bevezetésé¢hez. Példaul az amerikai prérin dolgozé termeszték egyre
nagyobb hanyada probal attérni az alternativ — beleértve a talajmiivelés nélkiili — technoldgiakra
(Veeman & Veeman, 2019).
2011-ben azt josoltadk Kozép- és Kelet-Europa szdmara, hogy a csapadék idébeli eloszlasa
jelentdsen fog valtozni, azaz extrém szaraz nyarak és téli aradasok varhatoak, valamint
gyakrabban lesznek héhullamok (Bartholy et al. 2011). Az extrém szaraz nyarak mar be is
igazolddtak az elmult években (1d. 1-5. sz. mellékletek).
Ebbdl kifolyolag fontos, hogy a szarazsag mellett még az erés esdzések negativ hatasai ellenére
is miikodhetnek ezek az alternativ miivelések (példaul mulcshagyd miivelés), valamint a
homérséklet-emelkedés és szarazsag a talaj szénkészletét is csokkentheti (Guzzetti et al. 2019).

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

A jelen kisérletben szereplé minimum miivelés és a direktvetés alkalmazéasdnak lényege
nemcsak a klimavaltozas és szélsOséges kornyezeti tényezdk ellen lehet hasznos, hanem a
jelenleg magas energia- ¢és lizemanyagarak miatt kialakulé emelkedett koltségek mérséklésére
is (Id. 11. sz. melléklet). Ennek fontossaga miatt sziikségesnek tartottam 6konomiai elemzést is
végezni.

Nagy jelentésége lehet hazankban az @j AOP! tamogatasi rendszernek (Agro-ckologiai
Program), mely valaszthat6 gyakorlatai k6zott szerepel a forgatas nélkiili miivelés, talajtakaras
¢és egyéb kornyezetkiméld technologiak bevezetése. Ezen tamogatasokkal is igyekeznek a
termeldk konvencionalis miivelésii szemléletmodjat megvaltoztatni (http 1; http 2). Ilyen
szempontbol is jo példa lehet a magyar gazdalkodok szamara egy ilyen kisérlet eredményeibe
val6 betekintés, mert lathatjak, hogy mitkodéképes alternativ rendszerek vannak.

Az el6zdekben részletezett problémak megoldasara jo alapul szolgélnak az alternativ
mivelési rendszerek (Dumanski et al. 2006), célom ezek bemutatasa. Ebbél kifolydlag a
dolgozatban két ilyen mivelési rendszer (a talajmiivelés nélkiili és a minimum mivelés)
Osszehasonlitasara kertilt sor. Masik cél még, hogy egy wjabb hazai ,no-till” tapasztalat
megjelenjen, mivel ilyen tanulméanyok tobbsége Eszak- és Dél-Amerikabol szarmazik (Blanco-
Canqui & Ruis, 2018). Ilyen kisérlet példaul Ratonyi et al. (2005) kisérlete, ellenben esetemben
a kisérletben nem szerepel hagyoméanyos miivelés, mert az altalam feldolgozasra keriilt
tartamkisérlet 2019-ben e miivelési rendszer nélkiil lett beallitva rajtam kiviilallo okok miatt.
A kornyezetkiméld és a talajjavitd hatasa miatt jo Otletnek bizonyult szamomra a téma,
elsddlegesen ez a része keltette fel az érdeklddésemet, mint az 6kondmiai eldnyei, ambar az is
egy fontos paraméter a mai profitorientalt piacgazdasagban.

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

alapvetd 6sszehasonlitd mutatd volt a termésatlag.

1 Agro-okologiai Program



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A talaymiivelés torténete

Az 6si foldmuvelés és allattartas koriilbeliil 12 000 évvel ezelott megkezdddott a
paleolitikum (6skdékori) korban, majd inkabb a neolitikus (ujkokori) korban kezdett kiteljesedni
10 000 éve, amivel jelentésen megvaltoztatta és atalakitotta a Fold 6koszisztémajat. Kezdetben
volt egy kozel-keleti, kozép-amerikai, kinai, uj-guineai, dél- és észak-amerikai centrum. Mar a
domesztikacidval elkezdték kivalasztani a megfelelé fajokat mind a ndovénytermesztésben,
mind az allattenyésztésben. Még ebben a korszakban megkezd6dott az irtdsos-égetéses
mezOgazdasag a tliz hasznalataval az erdds, szemiarid teriileteken. A bronz kor kezdetén
kiemelkedd 6ntozéses agrar rendszert hoztak 1étre az egyiptomiak a kozel-keleti centrumban a
Nilus mentén, valamint az inkak a szigeteiken és hegyek kozotti erdékben, folyovolgyekben
(Mazoyer & Roudart, 2006).

Kr. u. I-1l. szazadt6l az 6kori Romai Birodalom mezdgazdasaga is kiemelt jelentségii volt.
Térségiikben hamar megjelentek a gabonafélék mellett az ipari novények termesztése is — mint
a len — és az oliva termesztés (Kovacs, 2004).

Az antikvitas mezdgazdasagi forradalmanak tekinthetd az éallatok bevonasa a foldmiivelésbe,
ami nagy eldrelépést jelentett a talajbolygatds szempontjabol, tovabba teherhordoként is
elkezdtek alkalmazni az éallatokat. A mérsékelt €égdvben elkezdddtek az ugaroltatasok. Ezen
alkalmazéasok mellett a hideg égdvben az ugaroltatdst mell6zték a kozépkorban. A korai
kozépkorban megjelent az istallos tartds, ebbdl fakadodan a szervestragya kijuttatasa, valamint
a kasza hasznalata ¢s széna készitése, eke, borona és henger megalkotasa, majd alkalmazasa. A
XVI-XIX. szdzadra tehetd az elsé modern mezdgazdasagi forradalom, mely 6sszekapcsolhato
az ipari forradalommal. Ekkor az ugaroltatas, két- és haromnyomdasos miivelés visszaszorult,
eldtérbe kerlilt a takarmanyndvények, pillangdsok bevezetése a rendszerbe, forgoban vald
miivelés és Gjabb kétnyari novények vetése (Mazoyer & Roudart, 2006).

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

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



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

Az 1892-ben megjelend gazolaj tizemii motorral hajtott traktorok megjelenése nagy fejlodést
hozott a gézgépek utan. Mindezekkel parhuzamosan a kiilonb6zé feldolgozé-iparagazatok is
fellendiiltek. A két vilaghaborti altali emberveszteség miatt a mezdgazdasagi termelés és
fejlodés is visszaesett. Az 1920-as évekre a gazdasagi egységek a terményeik, termékeik kozti
diverzifikaciot egyre jobban csokkentették és gyakoribb lett az egy termékre vald atallas
(Kovacs, 2004).

A nagymértekii globalizacio és kapitalista termelési mod atalakitotta a mezdgazdasagi termelés
strukturdjat. Az elmult évtizedekben jelentkezd gyors informatikai fejlédés a mezogazdasagban
is megmutatkozik az egyre nagyobb teriiletteljesitményt, precizebb, kevesebb emberi munkat
¢és inkabb mar a mesterséges intelligenciat igényl6 technologiak bevezetésével (Bazsik et al.

2022).

2.2. A talaymiivelés célja

Kemenesy (1961) szerint a foldmiivelés része a talajhasznalat, a tragyazas és a
talajmiivelés.

A talajmiiveléssel a talaj fizikai €s biologiai allapotanak javitdsa a cél a termeszteni kivant
novények szamara. A tevékenyseég alatt szamitasba kell venni a ndvénytermesztés modjat és a
talajvédelmi szempontokat. Kezdetben a termesztok a ndvénykdzpontii miivelést tartottdk szem
elétt. Ekkor a ndvény igényének megfeleld talajallapot volt a legfébb cél. Késoébb a
talajminéség leromlasabol kifolyolag a talaj védelmének el6térbe keriilése egyre fontosabb lett,
ami miatt a talajkdzponti miivelés valt iranyadova. Napjainkra kialakult a klimakdzponta
miivelési korszak, mely a globalis klimavaltozas hatasait szem eldtt tartd talajmiivelési
rendszerek kialakitasat foglalja magaba (Birkas, 2010).

Birkas (2017b) meglatasa szerint mar a talaj fizikai és bioldgiai javitasa, kimélése a
talaymiivelés rovidtavu célja, mig a hosszatavu cél a talaj mindségének javitasa és a felmertild
klimavaltozasbdl eredd karok enyhitése.

Nyiri (1993) szerint a rovidtava célba még csak a talaj fizikai allapotvaltoztatasat tekintették,

de hosszatavu célként mar felmertil a talajvédelem kérdéskore.
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A megkiilonboztetett biologiai javitds a biologiai talajmiiveléssel érhetd el, mely a talajélet
mikodésének elomozditasat tartja szem eldtt, mig a fizikai vagy mechanikai talajmiivelés
esetén csak ¢és kizarolag a talaj megfeleld fizikai allapotanak, felszinének kialakitasara
torekszenek. Masik megkozelités szerint a talajmilvelés célja az eredeti Osallapotiinak
nevezhetd talaj elszakadasabol eredd karok helyreallitasa. Ez az éséllapot jelenti az eredeti,
bolygatatlan, talajmiivelés megkezdése el6tti allapotot (Kemenesy, 1961).

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

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

2.3. A vizsgalt, talajmlivelést befolyasolo tényezok

Birkas (2017a) szerint a talaj mindségének fenntartdsa céljabol meg kell 6rizni a jo
fizikai, bioldgiai allapotot €s a talajtermékenységet parhuzamosan. Ezek koziil a bemutatando
kisérletben elsédlegesen a talaj fizikai tulajdonsdgai vannak vizsgélva, igy f6képp azokra térek
most Ki.

A talajoknak vannak alland6 és valtozo tulajdonsagai. Az allando jellemzdi nem, vagy csak
nagyon hosszl 1d6 elteltével valtozhatnak. Ide sorolhat6 a talaj kotottsége, fizikai félesége,
mechanikai Osszetétele, konzisztenciajelenségei (strlodés, tapadas, duzzadds, zsugorodas,
képlékenység), slirlisége, szervesanyag-tartalma és ide tartoznak a bioldgiai, valamint kémiai
jellemzoéi is (Nyiri, 1993). A valtoz6 talajfizikai tényezOk, vagy talajallapot tényezdk a
kovetkezOk: a talaj nedvességtartalma, ellendllasa, hordképessége, térfogattomege,
porustérfogata, haromfézisos rendszere és az agronomiai allapota. A fizikai tulajdonsagok a
kémiai tulajdonsagokkal egyiitt hatdrozzak meg a talajallapot szélsé értékeit (Birkas, 2017a;
Nyiri, 1993). A fizikai tulajdonsagok kozott fontos kiemelni a talajok hégazdalkodasat jelen
esetben, azaz a talaj homérsékletét, mert a kisérlet egyik megfigyelési szempontja a
talajhdmérséklet.

A talajhdmérséklettel kapcsolatban all a talaj fajlagos hdkapacitdsa, amely az a hdmennyiség,
ami egységnyi térfogatu talaj homérsékletét 1 °C-kal képes megemelni. Ez — mivel a talaj
szilard Osszetevdi kozott nincs nagy eltérés — elsdsorban a viztartalomtol és a viz-levego
aranyatol fiigg. Minél nagyobb nedvességtartalmt és minél kisebb levegdtartalmu a talaj, annal

nagyobb a hdkapacitdsa, azaz kisebb a hdingadozasa, de lassabban melegszik fel, illetve hiil le.



Megkiilonboztetiink még hévezetd képességet és homérséklet-vezetd képességet (az eldbbi
nehezen mérhetd, ezért lett az utdbbi bevezetve) (Stefanovits et al. 1999).

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

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

ellenallas all rendelkezésre (Birkas, 2017a).

2.4. A talaymiivelés elemei, eszkozei

A fold miivelése soran hat kiilonb6z6 miivelet torténhet az adott eszkoz(ok) altal:
forgatés, lazitas, porhanyités, keverés, tomorités, felszinalakits (profilos vagy sik). A forgatast
csak a szantds eredményezi ekével, lazitast kultivatorral, kozépmély- és mélylazitoval
végeznek, porhanyitast talajmar6, borona vagy kombinatorok nytjtanak. A legjobb keverést a
tarcsa biztositja, tomoriteni hengerrel szokas, felszinalakitasra simitokat alkalmaznak. A
felsorolt eszk6zokon kiviil mésik eszkdz is okoz porhanyitast, vagy éppen keverést, de ezek az

adott miiveletek tipikus eszkozei (Birkas, 2017a).

2.5. A kiilonb6zo muvelési rendszerek

A talajmiivelési rendszereket tobbféleképpen lehet csoportositani. Ezeket
megkiilonboztetjiik a kultirnovény vetési ideje €s koriilményei szerint (nyar végi, 6szi, tavaszi,
ont6zott, masodvetésll). A talajok szerint is meg lehet hatarozni egy miivelési rendszert, de
szamunkra érdekesebbek a Birkas (2017a), Kemenesy (1959) és Nyiri (1993) szerint
megfogalmazott, szerzokrél elnevezett és az Gj miivelési iranyzatok.

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

Osszehasonlitasra, amelyek forgatas nélkiiliek.



Kemenesy (1959: 264) igy fogalmazott ezen iranyzatokrol: ,,... 4 kiilonféle talajmiivelési
rendszerek kialakitasara legnagyobb az éghajlat hatasa, ...”. Ennek megfeleléen is lett
elnevezve az els6 emlitésre méltd észak-amerikai ,,reformer” iranyzata, a Campbell-féle ,,dry
farming” rendszer, mely utal arra, hogy arid koriilmények kozott alakitott ki egy miivelési
rendszert. Ennek alapvet6 elemei az egyszeri sekély (maximum 20 cm-es) szantas, tObbszori
tarcsazas és fogasolds, melyekkel novelte a talaj vizbefogadd képességét. Akkoriban ujnak
szamitott az altala bevezetésre keriilt tarcsds borona és a tOmoritd henger. Ez a téarcsa
mérfoldkének tekinthetd a biologiai talajmiivelés Sszempontjabol. Nagy eldnye, hogy
tarlokezelésre a tarcsa eldkertilt, valamint azonnali tomorités kovetkezett a forgatas utan, ambar
tiz feletti menetszdmmal teremtette meg a porhanyos, altala jo vizbefogado képességilinek itélt
talajt (Birkas, 2017a; Kemenesy, 1959).

A kovetkez6 egy francia forgatas nélkiili rendszer, melyet Jean alkotott meg, melynek alapja
egy rugos kultivator bevezetése volt. Ez az eszkoz szinte sekély lazitast végzett. Itt mar tiz alatti
menetszamrol beszélhetiink, mellyel fokozatos mélyitést ért el 6szi buza ala. Ezt is els6dlegesen
szaraz, letomorodott tarlora dolgoztak ki (Kemenesy, 1959; Nyiri, 1993).

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

Manninger sekélymiivelésében mar a tarcsa mellett a kultivator is eldkeriilt tarlokezelésre,
melyet ugy neveznek, hogy — idézve — ,,szantas nélkiili, de gyakoribb talajporhanyitast kivano
lekeriilé kultardk utani 6szi buza elé dolgozta ki, igy nem teljesen forgatds nélkiili, mert 3-4
évente szantast litemezett be a technologiaba (Nyiri, 1993).

Manninger utan Sipos Sandor egy ,,periddusos mélyitd miivelést” dolgozott ki, melynek
koszonhetden a mélymiivelés kozti sekélyebb miivelésli idészakban lehetett csokkenteni a
koltségeket, raforditasokat. A szantds jogossagat bizonyitotta azaltal, hogy megfeleld iddben,
megfeleld talajnedvesség mellett kelléen jo, hosszantartd hatdsa lehet a forgatasnak (Birkas,
2017a; Nyiri, 1993).

Korabbi szerzé még kiemeli az orosz Malcev szantas nélkiili, szaraz koriilményekre kidolgozott
rendszerét. Itt a vetésforgot is atalakitja olyan szempontbdl, hogy egyéves ndvényeket is bevon
talajjavitoként a forgdba, tovabba az ekébdl kialakitott egy ,,altalajlazitot”, melyet 4-5 évente
hasznal. A kutato kiemeli azt is, hogy nem szabad teljes mértékben lemasolni az 6 rendszerét,
mert mindenkinek a sajat kdrnyezetére adaptaltan kell kialakitania azt (Kemenesy, 1959).

Véleményem szerint ez elmondhaté minden talajmiivelési iranyzatrol.
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A kimél6 vagy talajvédé miivelés (angolul ,,Conservation Agriculture”, roviden CA) a FAO
szerint olyan miivelési rendszer, mely eldsegiti a talajbolygatottsag csokkentését, allando
talajtakarast és a termesztett novények korében valtozatossagot biztosit, amivel fokozza a
biodiverzitast és a természetes biologiai folyamatokat a talaj felett és a talajban. Mindezek
hozzajarulnak a talaj viztartalmanak megoérzéséhez és jobb tapanyaggazdalkodasahoz, és egy
jobb, fenntarthatd novénytermesztést nyujtanak a termeléknek. Ezen rendszereknek harom
iranyelve van a FAO szerint:
1., direktvetés és/vagy mutragyakijuttatas a teriileten minimalis talajbolygatassal vagy
anélkiil,
2., éllando talajtakards fenntartdsa (minimum 30%-os boritottsdg) zoldtragyaval,
takarondvénnyel €s/vagy novényi maradvanyokkal, és
3., a fajdiverzitas a vetésvaltasban és/vagy egyiittvetések alkalmazdsa (minimum 3 faj
hasznalata) (http 3).
Ebbdl az altalanos leirasbdl is latszik, hogy a talajvédé miivelésnek nincs egy meghatarozott
formaja, tobbféle iranyzat alakult ki beldle, melyet egy adott teriiletre adaptaltan kell kialakitani
(Dumanski et al. 2014). Talajvédonek tekinthetd egy rendszer Birkas (2017a) szerint, ha a
felszin talajvédelmi célbol vetés utan is minimum 30%-ban boritott, mely altal a talajer6ziod
mértéke legalabb 50%-kal kisebb a konvencionalis mellett fellépé erdzidhoz képest. Ezen

rendszer kiilonb6zd irdnyzatairdl részletesen a kovetkezd részben irtam.

2.6. A talajvédo muvelési rendszerekrol

A talajvédé mivelés (,, Conservation Tillage”) azon miivelési iranyzatokat foglalja
magaba, melyekben a novény vegetacios ideje alatt és azon kiviil is a felszin boritott ndvényi
maradvanyokkal 30%-os lefedettségben. Emellett a talaj természetes szerkezetét, bioldgiai
¢letét probalja fenntartani, a degradacios folyamatokat, er6zid veszEélyét €s a tomorddést
igyekszik csokkenteni (Stanila, 2015). Ezen iranyzatok iranyelvei k6z¢é sorolhaté a termesztett
novények diverzifikalasa, a fenntarthatd élelmiszer-eldallitdas megteremtése €s a kornyezet
sértetlenségének megodrzése (Busari et al. 2015). Ezen szamos iranyelvek koziil tobb pont
szerepel a Fenntarthatd Fejlodési Célok (FFC-k) kozott, melyet az Egyesiilt Nemzetek
Szervezete allitott 6ssze (Farooq, 2023).

A talajvédd miivelés kozé sorolhatjuk Nyiri (1993) szerint a ,, no-tillage” (,,zero-tillage”), a
,,slot-planting” (hasitékba vetés), a ,, strip-tillage” (sdvos miivelés és vetés egy menetben), a

., ridge-till ” (bakhatas miivelés és vetés) technoldgidkat és a forgatas nélkiili rendszereket. Az
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utolsd elem tartalmazza a minimum mivelést. Kés6bbi irodalom szerint ide sorolhaté még a
., mulch-tillage” (mulcshagy6 mivelés) és a ,, contour-tillage” is (Busari et al. 2015).

A minimum mivelés a menetszam ¢és a miivelési mélység csokkentésében és a forgatdsos
alapmiivelés clhagyasaban rejlik. Ezzel a technikdval csokkentheté a gépek altal okozott
tomorodés, valamint a visszatomorodés kialakulasanak veszélye (Birkas, 2017a), és ndvelhetd
a talajok szervesanyag-tartalma (Stanila, 2015). A minimalis miiveléshez hozzajarult a
kiilonb6zé munkamiiveletek Gsszevonasa, mint példaul a magagykészités, vetés és lezaras.
Tovabba a sziikségtelen miiveletek elhagydsa is nagyban hozzajarulhat a menetszdm
csokkentéséhez (Irinyi, 1993). A rendszer jellemzd eszkozei lehetnek: mélymiiveld
kultivatorok, alapmiiveléses tarcsak és szantofoldi kultivatorok (Rahm & Huffman, 1984). A
minimalis miivelés a talajmiivelés csokkentésének hatasara a koltségeket is csokkenti (Irinyi,
1993).

A minimum miivelés szinonimaja a kukorica 6vezetben Amerikaban (,,Corn Belt”) a ,, plow-
plant” (mivelés-vetés) és a ,, wheel-track” (savos miivelés) termesztés, mig a buzatermeszto

vidékeken ,, stubble mulch tillage”, azaz tarl6 mulcsos miivelés (Mannering & Fenster, 1983).

A miivelés nélkiili termesztést direktvetésnek is nevezik, mely Birkas (2017b: 41) szerint —
., Megmunkalatlan talajba, specialis nyitocsoroszlyas vetogéppel végzett vetés. Talajbolygatas
csak a vetosorban — a magarok kihasitisakor — a felszin legfeljebb 10%-an torténik.”. A
meghatarozasbol latszik, hogy ebben a rendszerben a talajmiivelés minden eleme kiesik,
egyediil a magarok kihasitasakor ,,miivelik a talajt”.

Mais meghatéarozas szerint a talajelokészités nélkiili talajon legaldbb 30%-0s mulcs boritasnak
kell megmaradnia (Triplett & Dick, 2008), mely a talajvédé miivelés egyik alappillére (http 3).
A talajmiivelés nélkilli rendszerre tobbféle kifejezés elterjedt: a , no-tillage” Eszak-
Amerikaban, mig az Egyesiilt Kiralysagban és Europaban a ,, direct-drilling ” (direktvetés) vagy
a,,zerotillage ”. Az 6si kulturakhoz vezethetd vissza a miivelés nélkiili névénytermesztés, mert
nem volt még eszkdziik sem, hogy foldet miiveljenek. Ilyen kultura volt példaul az okori
egyiptomi vagy éppen az inkdk népe. Ehhez hasonlé talajtakaré mulcs technoldgiabol
(spanyolul ,, tapado ) alakult ki K6zép-Amerikaban a ,,no-till” technologia.

Az egyre jobban gépesitett novénytermesztésben a ,,no-till” és ,,minimum-till” rendszerének
oOtlete hamar felmertilt, de nem volt meg hozz4 a megfeleld technologiai hattér novényveédelmi

szempontbol. Az irdnyzat gyakorlatba vald atiiltetése az 1940-es években volt lehetséges,
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amikor megjelent a 2,4-D? hormonhatast gyomirtoszer, majd idével egyre tobbféle hatdanyag
keriilt felhasznalasra (Derpsch, 2004), mint példaul az atrazin® kora tavaszi gyomirtashoz
(Triplett & Dick, 2008). Amerikaban az 1930-as években a hatalmas széler6ziok, porviharok
¢és aszaly miatt el6térbe keriilt a ,,késes ekék™ megjelenésével a csokkentett miivelés (Derpsch,
2004). Ez a katasztrofa ,, Dust Bowl” néven is ismert, mely soran hatalmas aszaly és porviharok
voltak az Egyesiilt Allamokban, Kanadaban és Mexiko egyes részein (Schubert et al. 2004).
Ebbdl is latszik, hogy a kornyezeti anomalidk és a teriiletek nagyfoku porositasa
kikényszeritette a miivelési rendszeren valo valtoztatast és a menetszamok redukalasat vagy
teljes elhagyésat, vagy éppen a miivelési mélység csokkentését. A tarlon meghagyott mulcsos
mivelés nevezhetd a ,,no-till” termesztés ,,el6futaranak™. 1943-ban Edward Faulkner Kiadott
egy konyvet Plowman’s Folly cimmel, melyben megkérddjelezte a szantas sziikségességét,
amire a cim is utal (tiikorforditasban: ,,A szantovetd ostobasaga”) (Derpsch, 2004). A miiben
Faulkner (1945) kijelentette, hogy ,, The truth is that no one has ever advanced a scientific
reason for ploughing.”, azaz ,,Az igazsag az, hogy soha senki nem allt elé tudomanyos indokkal
a szantds mellett”. Bar ezek ellenére szamos eldnyt sorakoztatnak fel a szdntas elényds hatasai

kozott.

2.7. A talaymiivelés nelkiili €s a csokkentett miivelési rendszer

elterjedése

Az 1950-es években a gyakorlatba val6 atiiltetés és a gazdak korében valo elterjedés
lassu volt. A talajvédd miivelés — beleértve a ,,no-till” és ,,min-till” rendszert is — az 1960-as
években kezdett el gyorsan terjedni a vilagban, egyeldre 1973-74 tdjan még csak 2,8 millio
hektart tett ki vilagszerte. Az 1980-as évekre terjedt el széleskorlien, majd elkezdték alkalmazni
Ausztralidban, Dél-Amerikaban és Kanadaban. A direktvetés nagy teret hoditott mar a 2000-es
évek elejére az Egyesiilt Allamokban, melyhez a ,,Dust Bowl” nagyban hozzajarult. A talajvédé
mivelés 1999-re elérte a 45 millidt, majd 2003-ra a 72 millié hektart. 2001 és 2012 kozott
atlagosan 7 millié hektarral nott évente az érdeklddés a talajvéddé miivelések irant. 2008-ban a
vildgon 95 milli6 hektarra becsiilték a ,,no-till” teriileteket. 2009-ben 111 milli6 hektarra, 2015-
ben pedig 125 millié hektarra becsiilték a,,CA” irdnyzatok elterjedtségét, ami a muvelt teriiletek

9%-a volt akkoriban. A talajvédd miivelési technikakra az Egyesiilt Allamokban és néhany

2 2,4-diklor-fenoxi ecetsav
3 2-kl6r-4-etilamino-6-izopropilamino-1,3,5-triazin
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orszagban végeztek felméréseket, a tobbirdl csak becslések alapjan lehet tajékozodni. Ennek
45%-4t Dél-Amerika, 32%-at az Egyesiilt Allamok tette ki (Blanco-Canqui & Ruis, 2018;
Derpsch, 2008; FAO & ITPS, 2021; Friedrich et al. 2012; Kassam et al. 2015; Phillips et al.
1980; Pittelkow et al. 2015; Triplett & Dick, 2008; Tuzzin de Moraes et al. 2016).

A klimavaltozas kdvetkezményeivel jard nehézségek (szélsdséges iddjaras, melegedés stb.), az
energiavalsag, tovabba a tobbéves kultardk hattérbe szorulasa, talajtermékenység
fenntartdsanak mell6zése, szantofoldi termesztés intenzifikdlasa mutragyakkal ¢és
novényveédoszerekkel (Indoria et al. 2017; Nunes et al. 2018) — mindezek a fenntarthatd
mezdgazdasag irdnyelveinek folyamatosan nagyobb foku terjedéséhez vezettek vilagszerte. A
talajvédo miivelés és dkologiai gazdalkodas a természetkozelibb eszkozeivel a 21. szdzad zold
forradalmanak tekinthetd. A ,,no-till” rendszer koltség- és energiatakarékossag szempontjabol
is jelentdsen novekvd tendenciat mutat. A csokkentett miivelési irdnyzatok az elmult 40 év
tavlataban is novekvOben vannak Kozép-Spanyolorszagban félszaraz teriileteken (Hernanz et
al. 2014). Az utdbbi években egyre tobb tanulmany és kisérlet késziilt kiilonb6z6 helyeken
nemcsak a termésatlagokat megfigyelve, de példaul a szén-dioxid megkotés mértékét is mérve,
példaul egy mediterran teriileten (Guzzetti et al. 2019), vagy éppen Indidban (Dixit et al. 2019).
Itthoni viszonylatban a ,,minimum-tillage” és a ,,mulch tillage” terjedésének hala a 2010-es
években csak a Vajdasagban 100 000 hektaron alkalmaztak mar direktvetégépet gabonavetésre.
Hazéankban is a f6 szempontok a versenyképesség novelése, energiatakarékos, kdrnyezetkiméld

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

2.8. A direktvetés és a csokkentett miivelési rendszer eldnyei és
hatranyai

Birkas (2012) szerint egy osztrak cikkben az alabbi elOnyeit taglaltdk a két rendszernek:
koltségesokkentés, kevesebb menetszam, kisebb munkaidd, kisebb talajtoémorddeés, jobb
terméshozam, nagyobb produktivitds (tobb teriilet bevonasa egy gazdasdgba), kisebb
géphasznalat, lizemanyag hasznalat csokkenése (kevesebb, mint harmadara is visszaeshet),
erozid megel6zése, nagyobb humusztartalom, jobb aggregatumstabilitas, jobb vizmegorzés (Li
et al. 2020; Sun et al. 2024) és kisebb szén-dioxid-kibocsatas a talajbol (Dossou-Yovo et al.
2016; Shakoor et al. 2021), ami csokkenti az tiveghaz hatasat, igy mérsékelve a felmelegedést.
Ezek koziil az adott kisérletben az er6zio altali karokat, termésatlagokat, profitot és a szén-
dioxid-kibocsatast mérték. A termésatlagokat leszamitva jelentds eltérések mutatkoztak a ,,min-

till” és a ,,no-till” javara a konvencionalis miiveléssel szemben, a termésatlagok esetében kisebb
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foku volt az eltérés. A hagyomanyos miivelés esetén 6-10-szer nagyobb szén-dioxid kibocsatast
mértek az lizemanyag-hasznalat mérésekor a ,no-till”-hez képest (Birkas, 2012). Hasonlo
eredményeket mutatott egy spanyol tartamkisérlet is (Hernanz et al. 2014).

Egy kisérletben bizonyitottak, hogy a miivelés elhagyasa noveli a talaj felsd 5 cm-es rétegében
a szerves szénkészletet, az 0sszes nitrogéntartalmat és a szén-nitrogén aranyat is (Mathew et al.
2012), am egy masikban pedig az Gsszes nitrogén tartalomban fedeztek fel javulast, mig a talaj
szerves széntartalmara nem volt szignifikdns kiillonbség (Omara et al. 2019).

Egy kozép-kinai, repce-rizs valtasu kisérletben a repce maradvanyait alkalmazva mulcsnak azt
tapasztaltak, hogy a szerves széntartalom nétt, de a szén-dioxid- és dinitrogén-oxid-
koncentraci6 is nott a levegben, azonban a metantartalom csokkent (Zhang et al. 2014).
Ellenben egy angol tanulmanyban viszont alacsonyabb szén-dioxid €és magasabb metan-
koncentraciot mértek ,,no-till” esetén (Cooper et al. 2021). Hasonldan egy kinai kisérletben
alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatast figyeltek meg, melyhez alacsonyabb talajhdmérséklet
tarsult (Lu et al. 2016). A globalis felmelegedési potencial* mulcs esetén nétt, de nettd értékben
csokkenti a felmelegedési potencialt (Cooper et al. 2021; Zhang et al. 2014).

A direktvetés és a konvencionalis miivelés kozott egyes tanulmanyokban nyaron kiugréan nagy
(2-8 °C-os) eltéréseket mértek a talajhomérséklet kozott, mig sok esetben atlagosan 0,5-1 °C
koriili volt az eltérés. Tavaszi méréseknél is megmutatkoztak ezek az eltérések. Ezen
hémeérséklet-kiilonbség késleltetheti a novények csirdzasat és lassithatja a novekedésiiket.
Minden esetben a direktvetéses technolodgia talaja volt a hidegebb (Indoria et al. 2017; Shen et
al. 2018).

Egy ohibi 25 éves tartamkisérletben azt tapasztaltak kukorica monokultura, valamint kukorica-
szOja vetésvaltasban, hogy a monokultira esetén szaraz koriilmények kozott gyengébb
terméshozamot hozott a ,,no-till”. Viszont vetésvaltasban, valamint szoja esetén egy rezisztens
fajta hasznalatakor a termésatlagbeli kiilonbségek kiegyenlitddtek a konvencionalishoz képest
(Dick etal. 1991). Egy eredményeket 6sszevetd cikkben is leirtak, hogy a ,,no-till”’-nek nagyobb
hatasa van komplexebb vetésvaltasok esetén (Blanco-Canqui & Ruis, 2018). A talajfelszin
kozelében tdpanyag, szervesanyag ¢és hasznos enzimek halmozddtak fel, mig a 20 cm-nél
mélyebb rétegekben csokkent ezek mennyisége. Azonban a vizelfolyas kevésbé volt jelen a

miiveletlen parcelldkon (Dick et al. 1991). Hasonloan egy tartamkisérletben a felsd rétegben

4 Global Warming Potential (GWP)
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figyeltek meg szervesanyag-felhalmozodast és a mélyebb rétegekben pedig annak csokkenését
(Wolf et al. 2023).

Neéhany tanulmanyban azt tapasztaltdk negativ hatasként, hogy ha a miiveletlen teriiletet nem
fedték le semmivel, akkor — hasonléan a hagyomanyos miiveléshez — a makroaggregatumok
aranya csokkent ¢s a kisebb szemcseméret aranya nétt (Gonzalez-Rosado et al. 2022; Kumar et
al. 2019). Fontos hozzatenni, hogy itt a takarasmentesség nagyban hozzajarult az azonossaghoz
¢s jol mutatja, hogy a talajtakaras mennyire kulcskérdés a rendszerben (Blanco-Canqui & Ruis,
2018).

Egy tobb szdz esettanulményt 6sszehasonlito cikk ir a talajvédd miivelések alkalmazhatéadganak
megkérddjelezhetdségérol kiillonboz6 adottsag gazdasagokban. Azt allapitottdk meg
altalanosan, hogy a ,,zero-till” technologia csokkenti a termésatlagokat, de adott koriilmények
kozott azonos vagy jobb terméshozamokat értek el vele a hagyomanyoshoz képest (Guzzetti et
al. 2019; Pittelkow et al. 2015). Egy tartamkisérletben csak 10 év eltelte utan jelentkezett
kiegyenlitett termésatlag, eldtte annak csokkenése volt megfigyelhetd (Wolf et al. 2023).

Ha a mivelés elhagyasa mellett a talajvéd6 mivelés (,, Conservation Agriculture ) masik két
pontja is teljesiil (ld. fentebb), akkor szdrazabb koriilmények kozott termelékenyebb
novénytermesztés érhetd el a jobb vizmegdrzés miatt (Palm et al. 2014; Pittelkow et al. 2015).
Ambér ezen pontoknak (talajtakaras és fajdiverzitas) teljesitése a kisebb gazdak szaméra
nehezen kivitelezhetd vagy talsdgosan koltséges, ezért csak az egyik pontot teljesitik, amivel
nem érnek el jo eredményeket. Ebbdl kifolydlag sok kisgazdara jellemzd, hogy csak a
mivelésmentességet alkalmazza a harom iranyelvbdl (Pittelkow et al. 2015). Egy dél-brazil
tanulmanyban a mivelés elhagydsaval hosszatavon talajtomorodést ¢€s terméshozam-
csOkkenést tapasztaltak szdja esetében, melyet kiilonb6zé menetszamokkal vizsgéltak egy 4,5
tonnas traktorral (Ferreira et al. 2021). Szaraz koriilmények kozott hasonldan terméskiesést
tapasztaltak ,,no-till” (Li et al. 2020) és ,,min-till” (Yue et al. 2023) esetén.

Sok esetben azonos vagy magasabb terméseredményeket értek el ,,CA” iranyzatokkal szaraz
koriilmények kozott (Ntshangase et al. 2018; Sun et al. 2024), példaul arpaval (Huang et al.
2018) vagy repcével (Sellami et al. 2023).
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3. Anyag- és modszertan

3.1. A tartamkiseérlet elhelyezkedése

A kisérlet a Duna-Tisza-medence nagytajban, az Alfold nagytajrészletben, a Bansagi-
sikvidéken beliil a Marosszog kistajon helyezkedik el (Csorba, 2021) az alabbi koordinatakon:
E 46°10°50.2” / K 20°28°11.3” (http 4). A tengerszint feletti magassag 77 és 79 méter kozott
valtozik a Google Earth szerint (http 5). Az érintett teriilet északnyugati végében talalhato a
Pogany-éri fOcsatorna (http 6). A parcelladk a H3WP2D20 MePAR blokkazonositdé és
Kiszombor 05351 helyrajzi szam alatt helyezkednek el, mely egy 59,4 hektaros tablat tesz ki.
A kisérlet ideje alatt a MePAR blokkazonositd valtozott: 2019. marcius 1-t61 2022. februar 28-
ig H3WP2L17 volt a blokkazonositd, majd 2023. marcius 1-t61 H3WP2D20 (http 7). A teriilet
szantd miivelési agra van bejelentve, amely ontdzhetd. A teriiletet a Szeredi és Tarsai Termeldi
és Kereskedelmi Kft. miveli. Ez a gazdasag végezte el a kisérleti parcellak miivelését és az

azokon vald munkakat.

3.2. A kisérlet agrookoldgiai kortilményei

A teriilet Eutro tipusu nitratérzékeny természeti teriilet, mely nincs magas természeti
értéki teriiletként nyilvantartva, valamint Natura2000-es teriiletként sincs. A MePAR szerint
gyenge mindségli, mennyiségii felszini viztest vizgylijtd teriiletével érintett a blokk. Nincs
veszélyeztetve arviztol, széler6ziotol, valamint nem aszaly érzékeny (http 7). Csorba (2021)
szerint viszont a kistajra Osszességében jellemzé az aszaly-, ar- ¢és belviz altali
veszélyeztetettség. Bar kordbban a foly6szabalyozasok korszaka eldtt még az év nagyobb
részében vizzel boritott volt az érintett teriilet (Aldobolyi Nagy, 1954).

A Marosszog kistajra jellemz6 a meleg, szaraz, forrd nyart éghajlat. Az évi kozéphdmérséklet
10,5-11 °C. Egy év alatt 200-210 napon fagypont feletti a hdmérséklet, (Csorba, 2021; Kokai,
2021), 200-202 nap a tenyészidGszak. A legmagasabb nyari hdmérsékletek tobbéves atlaga
34 °C (Hegedis, 2022). Az orszagban ezen a kistajon a legtobb a hdségnapok szama, a juliusi
kozéphodmérséklet is 22 °C feletti és az 6sz is melegnek mondhato. (Csorba, 2021; Kokai,
2021).

Az évi csapadékosszeg 570 mm kortili, a vegetacios idoszakban 320-340 mm csapadék varhato.
Az ariditasi index 1,2-1,24. Altalaban északi, déli és délkeleti széljarasok fordulnak el

(Hegedis, 2022).
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Mindezek jol alatamasztjak, hogy szaraz és meleg éghajlat jellemz6 a vidékre.

A fent emlitett gazdasag a telephelyén (6775 Kiszombor, Ladany major) a csapadékot méri,
melynek adataihoz hozzaférhettem (Szeredi Kft., 2023). Az elmult év (2023) csapadékadatai
az 1. abran lathatéak havi lebontasban. Az elmult 6tven év csapadékadatai a 6. sz. mellékletben
szerepelnek, mely nagy heterogenitast mutat az elmult évekbdl. A 1-5. sz. mellékletek jol
szemléltetik, hogy az utdbbi években mennyire heterogén a csapadék mennyisége és annak

éven beliili eloszlasa is.
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1. abra: 2023 csapadékadatai havi bontasban Kiszomboron (Forrds: Szeredi Kft., 2023)

A kistajon erds antropogén hatdsnak nevezhetdek a folyoszabalyozasok, ami atrendezte a
teriilet vizgazdalkodasat, teret engedett az intenziv szantofoldi novénytermesztésnek, mely éltal
lecsokkent a fajdiverzitas mind a névény-, mind az allatvilagban (Csorba, 2021).

A kistaj talajadottsagai jonak mondhatdak. Az alapkdzet folyohordalék és vizi 16sz, melyek a
korabbi mocsari, artéri, vizzel jol ellatott kornyezetnek koszonhetéek. Atlagosan elmondhatd,
hogy mészben szegény a vidék, bar a mezdségi talajfejlodés ezt kompenzalta, de az adott teriilet
kornyékére jellemz6, hogy a feltalaj mészhianyos (Aldobolyi Nagy, 1954).

A talajviz szintje 2-4 méter kozott valtozik. A talajtakaro a kistdj teriiletének tobb mint felén
alluviumon keletkezett, melyen agyag vagy agyagos valyog talajok fordulnak eld kis vizvezetd
€s nagy vizmegtartd képességgel, melyek legfoképp réti talajok (Hegediis, 2022).

Az adott tablan a lejtdszog 0-4,41% kozott valtozik, melybdl az atlagos érték 0,49%. 80,31 és
91,70 méter kozotti a tengerszint feletti magassag (balti alapszinthez viszonyitva), a maximalis
szintkiilonbség 1,39 méter. Ezen adatok jol mutatjak a teriilet alfoldi mivoltat (Hegedis, 2022).
A teriiletrdl elkészitett talajgenetikai térkép szerint (Id. 57. sz. melléklet, melyen a kisérlet az
ELL-11 és ELL-12 jeloléseken helyezkedik el) a talajképzd kdzet iszapos agyag. A teriilet réti

talajok fOtipusba, azon beliil a mélyben karbonatos ontés réti talaj altipusba tartozik (kisebb
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része belenyulik nem karbonatos Ontés réti talaj altipusba). Kozepesen humuszos rétegii
talajvaltozat jellemzi. A talaj fizikai félesége agyag-nehézagyag atmenetet képez. Eléfordul a
tablan mélyen eltemetett humuszos és mélyen karbonatos talajréteg is (Hegedis, 2022).

A Kkisérlet két talajmintavételi vizsgalatot érint (ELL-11 és ELL-12 jel6lésii), ezért megkozelitd
értékeket tintettem fel a két jegyzOkonyvbol kiindulva (Id. 12. sz. melléklet). A felsé 30
centiméteres rétegben az Arany-féle kotottségi érték 54-56, a kémhatés 6,7-7,0 pH kortili, az
Osszes soOtartalom 0,03 m/m%, a humusztartalom 2,2 m/m%, a kalcium-karbonat-tartalom 0,2

m/m% alatti (Hegeds, 2022).

3.3. A kisérlet paraméterei

A tartamkisérlet 2019 0szén indult el 4 ismétlésben 4 kiilonboz0 kulturaval két miivelési
mod Osszehasonlitasaval. Az egyik a talajmiivelés nélkiili rendszer vagy direktvetés, mig a
masik egy csokkentett talajmiivelési rendszer, mely sordn a talaj felsé 5-15 centiméteres rétege
van bolygatva. Egy ismétlésben 8 parcella van egymas mellett. Egy parcella 100 méter hossza
és 30 méter széles, azaz 0,3 hektarosak a parcellak. Két ismétlés kozott, valamint a kisérlet és
a tabla tobbi része kozott 30 méter az elvalasztosav, mig egy ismétlésen belill a kultirdk kozott
6 méteres savok lettek kijelolve elvalasztésavnak.
Amiatt, hogy erdsen eltérd €évjarat hatasok voltak az utdobbi években a szélsdséges 1ddjaras
miatt, igy a méréseket évenként értékeltem ki, mert nehezen vethetéek dssze a kiilonbozo évek.
Ebbdl kifolydlag nem volt probléma azzal, hogy egy fajon beliil eltérd fajtak voltak alkalmazva
a négy év alatt, amire az egyes fajtak kereskedelmi forgalombol valé kivonasa miatt volt
sziikség.
A kisérletben beallitott négy kultira az alabbi volt: durumbtiza (Triticum durum), kukorica (Zea
mays), napraforgé (Helianthus annuus) és pillangés (bors6 /Pisum sativum/ vagy szoja /Glycine
max/). A 2021/22-es évben szoja szerepelt, a tobbi évben 0szi takarmanyborso. A vetési sorrend
a kovetkezd: durumbtiza — pillangos (borsé vagy szoja) — kukorica — napraforgd, majd kezdédik
elolrol.
A kovetkezékben a jelolések az alabbiak: elsé év 2019-2020, masodik év 2020-2021, harmadik
év 2021-2022, negyedik év 2022-2023, 6todik év 2023-2024.

3.2.1. Alkalmazott fajtak

Az 1. tablazat szemlélteti a vetett fajtdk megoszlasat az egyes években.
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Az els6, masodik, negyedik és 6tddik évben az Aviron zold magva, kozépérésii szaraz
kifejtéborso fajta volt a pillangds 1. szaporitasi foku vetdmaggal takarmanyozasi célra, melyet
a Marton Genetics nemesitett ki. JO a télallésaga ennck az 6szi fajtanak, megdélésre nem
hajlamos, féllevélkés (,,afila”) tipust, valamint jo elévetemény a vetési sorrendben.
Ezermagtomege 170-190 gramm. Nyersfehérje-tartalma 21-23% korili (http 8; http 9).

A harmadik évben II. szaporitasi foku féldeterminalt, barna koldoki, kdzepes éréscsoportu ES
Tribor szodja fajta volt hasznalva, melyet itthon a Sumi Agro Hungary Kft. forgalmaz. Kozepes
magassagu, megddlésre nem hajlamos fajta, ezermagtomege 180-200 gramm. Vegetaciods ideje
125-135 nap. Fehérjetartalma 35-36%, olajtartalma 18-19% koriili (http 10; http 11).

Az els6, masodik és harmadik évben kukoricabol a Syngenta Photon hibridje szerepelt. Ez a
340-360 FAO-szam(® szemes fajta Kkorai éréscsoport kozepén helyezkedik el. Az
ezermagtomege atlagosan 310 gramm. Jo szarszilardsagi, kivalo terméképességi hibrid (http
12), a kisérlet térségében uralkodo félszaraz-szaraz koriilmények kozott jo termésatlagot
produkal eddigi tapasztalataink szerint.

A negyedik évben — a Photon forgalmazasanak megsziinése miatt — egy masik fajta keriilt
kiprobalasra, mégpedig a Syngenta Scorpius hibridje, amely idén is vetésre kertil. Ez is szemes
fajta, melynek érésideje korai csoport kozepe, FAO-szama 350-360. J6 az évjarati stabilitasa és
a stressztlirése (http 13).

Az elsd két évben napraforgdbdl az amerikai nemesitésti Jaguar XL X4337 étkezési fajta volt
vetve. Ez egy csikos hibrid. Kedvezdtlen tertileteken is viszonylag jo termést ad. A fajtara a
Clearfield novényvédelmi technologiat kell alkalmazni. Deszikkalast igényel (http 14; http 15).
A harmadik, negyedik és 6todik évben hagyomanyos olajnapraforgd lett vetve, mégpedig a
A tészam sliritésére, késdi vetésre érzékeny, de homogén kelést biztosit. Bokolo, homoru a
tanyér formaja, sziikséges deszikkalni és a napraforg6 szador (Orobanche cernua) ,,E” rasszara
rezisztens. (http 16).

Az els6é évben az 6szi durumbuza fajtak koziil a Tempodur szerepelt a kisérletben, melyet a
Karintia Mezégazdasagi és Kereskedelmi Kft. forgalmazott. Ez a fajta beltartalmi mindséget és
agronomiai igényeket tekintve hasonld, mint a kdvetkezékben szerepelé Sambadur fajta, de
egy-két nappal hamarabb beérik, megddlésre hajlamosabb, terméshozama némileg kevesebb,

valamint nehezebben csépelhetd (http 20).

® FAO-szam: a tenyészid6 hosszara utal, harom szamjeggyel jelzi a hibridet, melybdl az elsé az éréscsoportot, a
masodik az éréscsoporton beliili elhelyezkedését jelzi a hibridnek, a harmadik pedig a szem tipusara utal (Nagy,
2021)

19



A masodik és negyedik évben a Sambadur 6szi durumbuza volt termesztve, mely a
Probstdorfer Saatzucht nemesitéhaz fajtaja. Szalkas kalaszu, szuper korai éréscsoportu, sajat
fajtaik koziil az egyik legtobbet termd durumbtiza. Jol lehet termeszteni mind szaraz, mind
nedves kliman. Félintenziv és intenziv technoldgia javasolt hozza, szeptember kozepétdl
oktober kozepéig vethetd. Betegségekkel szembeni ellenalloképessége jo (http 17).

A harmadik évben a Levante §szi durumbuza kertilt a termesztésbe a kisérletben. Ez az olasz
fajta gyengébb télallosaggal és fagytiiroképességgel rendelkezik. Mindsége kivalo, jo tészta
alapanyag. Kozépkorai-kozépérésii, jo bokrosodasu, nem hajlamos a megdolésre, oktdber
25-¢ utan ajanlatos vetni. Uvegessége nagyon magas (90% kériili) és a hektolitersulya is
kiemelkedd, 6-7 tonna/hektar terméspotencialja van (http 18).

Az 6todik évre a Karur 6szi durumbtiza fajta lett elvetve, mely az RAGT Vetémag Kfi. fajtdja.

Magas min6séget produkalod, kozép késoi érési fajta (http 29).

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

Kultiira 2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022 | 2022-2023 2023-2024
Durumbuza | Tempodur Sambadur Levante Sambadur Karur
Pillangés Aviron Aviron ES Tribor Aviron Aviron
Kukorica SY Photon SY Photon | SY Photon | SY Scorpius | (SY Scorpius)
Napraforgé Jaguar XL | Jagudar XL | SY Bacardi | SY Bacardi (SY Bacardi
X4337 X4337 CLP CLP CLP)

3.4. Alkalmazott vizsgalatok és azok modszerei

A kisérlet soran mérésre keriilt a talaj ellendllasa, a talaj hOmérséklete, a talaj
nedvességtartalma, a termésatlagok €s az lizemanyag-fogyasztds. Minden talajfizikai mérés
sorrendje ugy tortént, hogy eldszor a miivelés nélkiili parcella lett megvizsgalva, majd annak a
kontroll parcelldja kdvetkezett, mely csokkentett miivelésben részesiilt.

Minden mérést az adott év adott kultirajahoz kotve értékeltem ki, ami azt jelenti, hogy az
eldvetemény betakaritasa utdni munkaktol az adott kultira betakaritdsaig végzett méréseket

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

A kisérlet elhelyezkedését és a parcellak sorrendjét, jelolését a 2. abra, valamint a 7-10.
sz. mellékletek szemléltetik. Az Gsszehasonlitasban a térképen balra es6 fél a ,,no-till”, a jobbra

eso fél a ,,min-till” parcella.

Jelmagyarazat
| kisérlet

1 borso

[ | durumbliza
[ kukorica
napraforgd

Megjegyzés: A fehér
vonalak mentén vannak
a mérési pontok.

0 50 100 150 200 m
N

2. abra: Kisérlet els¢ évének térképe kulturak szerint

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

A talajvizsgalati mérések a negyedik évtdl kezdddtek el. Egy parcellan beliil a talajhdmérséklet
¢s a talajellenallas mérési pontjai, valamint a talajnedvességhez vett talajmintdk mintavételi
pontjai egybe esnek. Egy ismétlésen beliil egy kultira egy parcelldja — ahogyan korabban irtam
— 30 méter széles és 100 méter hosszi. A téglalap alaku parcella atlojanak hossza
meghatarozhat6 a Tangens- és a Koszinusz-tétel segitségével, melynek eredménye, hogy 104,4
méter hosszu az atldé. Egy parcellan 8 mérési pontot jeldltem ki, ami azt jelenti, hogy 11,6
méterenként van egy mérési/mintavételi pont egy atlo mentén. Lemértem a sajat 1épésemet,
hogy koriilbeliil mekkorat 1épek, melybdl kiszamoltam, hogy megkdzelitdleg 13,5 1épést kell
megtennem két mérés és/vagy mintavétel kozott. A mérések szamabol adodoan az atlag értékek
jo adatként szolgélnak egy parcellardl. Egy kultara esetén a négy ismétlésben a kétféle miivelési

rendszer parcellain 6sszesen 64 mérési/mintavételi pont volt. Az egyszerliség kedvéért az elsd
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¢s masodik ismétlés érintett parcellait a kozos oldalrél ,,V” alakban jartam be, ugyanigy a
harmadik és a negyedik parcella esetén is a kozos oldal feldl (1d. 2. abra).

Néhany alkalommal el6fordult, hogy a két mérést vagy egy mérést és a mintavételezést
parhuzamosan végeztem el (a talaj nedvességtartalmatol fiiggden).

Az adott mérést mindig egy betakaritds utani elmiivelés vagy vetés eldtti talajmiivelés utan
végeztem el, mert ekkor volt behatas a ,,min-till” parcellain, mig a ,,no-till” parcelldkon nem.
A mivelés és mérés kozt eltelt iddintervallum valtozd volt, mivel a méréseket egyetemi
tanulmanyok mellett végeztem, valamint az iddjaras is befolydsolta a mérések idopontjat. Ezen

okokbol kifolydlag végeztem kiilon-kiilon az egyes mérések kiértékelését.

3.4.2. A talajellenallds mérése

A talaj tomorodottségének meghatarozasara helyszinen torténé mechanikai
ellenallasmérés tortént statikus penetrométerrel (Birkas, 2017a).
Régebben Szelényi-féle dinamométert hasznaltak tomddottség mérésére, mely 30 centiméteres
mélységig valo értékeket feljegyzett (Ballenegger & Gléria, 1962), valamint ejtdtomeges
(dinamikus) penetrométert alkalmaztak (Birkas, 2017a).
A talajellenallas mérését a talaj tomorodottségi szintjén kiviil a talaj nedvességallapota is
befolyasolja, igy a mérés csak viszonylagosnak nevezhetd, mert az Osszehasonlitandd
mintaknak a nedvességi allapotanak kozel azonosnak kell lennie (Ballenegger & Gléria, 1962).
Jelen kisérletben az Gsszehasonlitasra keriilt parcelldk penetrométeres mérése kozel azonos
1dében tortént.
Egy amerikai, DICKEY-john gyartmanyu ,,soil compaction tester ”-t hasznaltam (Id. 3. abra),

azaz — ahogyan fentebb irtam — egy statikus penetrométert. Minden mérés soran feljegyeztem,

milyen mélységben volt 2,00 MPa, valamint 3,00
MPa az ellenallds. A méréseket olyan
nedvességallapot mellett végeztem, amely mellett le
tudtam szGrni a penetrométert, €és mivel az
Osszehasonlitand6 parcellak kivétel nélkiil mérésre
keriiltek, ezért az a megallapitas, hogy a nedvességtol
fliggben a mérési eredmény viszonylagos, nem
szamottevd, mert két eltérd talajnedvesség mellett
tortént  eltérd  mérés  nem  Keriilt 3 ' b . a: Pen roé teres

Osszehasonlitasra. (Forras: sajat kép, Kiszombor, 2023. 05. 05.)
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3.4.3. A talaj hdmérsékletének mérése

A talaj hdmérséklete tobb szempontbdl kulcskérdés a ndvénytermesztdnek: befolyasolja
a csirazas kezdetét, a ndvények fejlodé sét és a talajélet miikodését. A mérést régen higanyos
hémérékkel, ma mar inkabb elektromos hdmérdkkel végzik (Ballenegger & Gléria, 1962).

Ballenegger & Gléria (1962: 129) szerint a — idézem: ,,Szervesanyagban gazdag talajok

hovezetoképessége kicsi, lassan melegszenek fel.”,
mely kijelentés jelentdés ebben a kisérletben az
eltéro talajboritottsag miatt is.

A méréseket egy X4-Life 4-in-1 Bodentester
nevezetll eszkozzel végeztem koriilbelil 17-18
centiméteres mélységben (1d. 4. dbra). A miiszer
lehelyezése el6tt egy ,,gazdapalcat” szartam le, igy

lett egy ,,lireg”, ahova le tudtam helyezni a hdmérat.

A lehelyezése utan egy-két percet vartam, majd 4. 4bra: Talajh8mérézés

leolvastam az értéket. (Forras: sajat kép, Kiszombor, 2023. 07. 20.)

3.4.4. A talaj nedvességtartalmanak mérése

A talaj nedvességtartalmanak mérésére szaritoszekrényes eljarast alkalmaztam. Egy
parcellarél 8 talajminta lett véve 0-20 centiméteres mélységbdl egy Soil sampler Puerckhauer
nevll talajmintavevovel, melyet a Windaus Labortechnik GmBH & Co. KG (koézpontja:
Németorszag, 38678 Clausthal-Zellerfeld, Bauhofstalie 9.) forgalmaz (http 19). A mintavevot
egy kalapaccsal vertem le, majd kihtztam (Id. 5. és 6. abra), utana a minta fogojaban 1évé
fémraddal kiloktem a talajmintat egy vodorbe, onnan pedig egy cimkével ellatott zacskoba
keriilt. A mintak szaritasa 105 °C-on tomegallandosagig tortént klimakamraban. Mivel a
szaritas kozben nem tortént sulymérés, igy 24 oOraig hagytam a mintakat szaradni, ami alatt
biztositott a tomegallanddsag. A nyers (még nedves) talajminta tomegének €s a szaritott
talajminta tomegének a kiilonbsége adta meg a talajminta nedvességtartalmat. Sajnos csak
zacskokban tudtam a nyers tdmeg méréséig tarolni a mintdkat, mely jelent némi veszteséget,
mérési hibat (Ballenegger & Gléria, 1962), bar a mintak ugyanolyan zacskokban voltak tarolva,

igy megkdzelitdleg azonos lehetett a vizveszteség.
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A modszer eldnye, hogy a talaj sotartalmara nem érzékeny
¢s minden nedvességtartomanyra hasznalhatd. Hatranya,
hogy talajmintakat kell hozza venni, nem reprodukalhato,
nem lehet folyamatos mérést végezni vele, valamint sok
munkat ¢és idot igényel v
(Birkas, 2017a).

Ezen a modszeren kiviil
elterjedt még az alkoholos
égetés (Ballenegger & Gléria,

1962), a tenziométeres eljaras,

az elektromos kapacitas

5. abra: Talajminta-vételezés
(Forras: sajat kép,

mérésébol szarmaztathato

Kiszombor, 2023. 03. 24.) mérés, az id6tartomanybeli
reflexiomérés ~ (TDR), a 6. abra: Talajminta
gamma-sugar-gyengitési modszer, valamint a neutronszorodasos (Forrds: sajat kép,

) Kiszombor, 2023. 03. 24.)
modszer (Birkas, 2017a).

3.4.5. Termésatlag mérése

A KGST (1978: 26) szerinti megfogalmazasban: ,,4 ténylegesen betakaritott termésnek
a betakaritasi, szallitdsi és cséplési veszteség niilkiili termést nevezik, amely a mezégazdasagi
vallalatok, gazdasagok és szervezetek konyvelésének nyilvantartasi sulyaval egyezik meg... A
termésmennyiség minden novényfaj vetésteriiletérol, ... betakaritott termést tartalmazza.” Ezen
termésmennyiséget levetitve egységnyi teriiletre megadhatdé a termdteriiletre jutd
termésmennyiség mutatdja, amely a termelés szinvonalat jellemzi (KGST 1978). Ezt a
termésatlagot altalaban t/ha vagy q/ha mértékegységben szokas kifejezni.
A négy kultura esetén a termésatlag meghatdrozasa parcellanként tortént, azaz egy kultara
aratasakor 8 parcella (4 ,,no-till” és 4 ,,min-till”) betakaritisa és a termény mérése kiilon-kiilon
tortént meg (Szeredi Kft., 2023). A kapott tomeget elosztva a teriilet nagysagaval (0,3 hektar)
megkaptam egy parcella atlagos hozamat vagy termésatlagat tonna/hektar mértékegységben. A
termésatlag-adatok az els6 évtdl kezdddden megvannak majdnem minden kultara esetén

(késObb részletezem), igy azt a négy évre kiilon-kiilon ki tudtam értékelni.
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3.4.6. Uzemanyag-fogyasztis mérése

A kisérletben az alapvet6 eltérés a talajmivelés volt, igy ennek elemzéséhez minden
évhez tartozo talajmiivelési munkat 6sszegylijtottem kultaranként kiilon-kiilon. Az évek soran
az alabbi erOgépekkel torténtek a miuveletek (zardjelben olvashatéak a késdbbiekben
alkalmazott roviditések, amiket a tablazatokban alkalmaztam): Challenger AGCO MTC775E
(Ch), John Deere 8430 LR (JD) és Claas Arion 420 (Ar). Az alabbi talajmiiveld eszk6zok voltak
hasznalva (itt is zardjelben olvashatok a késobbiekben alkalmazott roviditések): Viderstad
Carrier CR650 tarcsa (CR650), Viderstad Carrier CR925 tarcsa (CR925), Viderstad Opus OS
500 kultivator (Opus), Viderstad NZ-Agressive 900 kombinator (NZA), Lemken Rubin 12/600
KUA (,,A”) tarcsa (Lemken) és Kongsklide VibroMaster SQ 47 kombinator (Kongs) (Szeredi
Kft., 2023).

A Challenger er6gép altal végzett miiveletek pontos iizemanyag-felhasznalasat az ITIneris

Way-Quest nevii szoftveres rendszer (Id. 7. abra) (Szeredi Kft., 2023) altal tudtam Gsszeirni

2020-ig visszamenoleg.

A 2019-ben, valamint a Claas Arion
¢és a John Deere gépek altal végzett
miiveletek 4tlagos fogyasztasat a
gazdasag sajat kalkulalt értékeivel

szamoltam.

A munkafolyamat végén, valamint

elején mért lizemanyag-mennyiség

kiilonbségebdl lett meghatarozva — a

7. 4bra: ITIneris Way-Quest hasznalata ki- és atvonulasokat figyelmen kiviil
(indulaskori tizemanyagszint) hagyva —, hogy hany liter gazolaj
(Forras: Szeredi Kft., 2023) fogyott egy 0,3 hektaros parcellan,

majd a négy parcella adatat atlagoltam és ezt felszamoltam hektaronkénti fogyasztasra (I/ha),
majd az akkor aktualis, KSH szerinti gazolaj araval (Ft/l) (http 21; http 22; http 23; http 24;
http 25) (Id. 11. sz. melléklet) meghataroztam az tizemanyag koltségét hektaronként (Ft/ha).
Ezutan a gazdasag altal megadott hektaronkénti bérkoltséget (Szeredi Kft., 2023) hozzaadva
megkaptam a miivelet hektaronkénti koltségét. Utana az egy kultarara es6é miiveletek koltségét
0sszeadva megkaptam az adott kultira §sszesitett miivelésbol adodo tobbletkoltségét (Ft/ha) a

,»no-till”-hez képest.
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3.4.7. Okonoémiai elemzés a terméseredmények és a miivelési koltség alapjan

A kisérlet soran egyediil a talajmiivelésben és a termésatlagokban voltak eltérések
O0kondmiai szempontbol, igy a ,,no-till” parcellak bevételének novekedését vagy csokkenését
szamitottam ki a miuvelések elhagyasabol keletkezd koltségkiesés ¢€s az eltérd
terméseredménybdl adodd —, ami lehet terméstobblet vagy terméskiesés — bevételkiilonbség
alapjan. Ehhez a KSH adatai kozott szerepld terményarakat (http 26; http 27; http 28)
hasznaltam fel az els6, masodik és harmadik évre, a negyedik évre pedig a gazdasag (Szeredi
Kft., 2023) altal kiallitott szamlak szerinti egységarakat (Ft/t mértékegységben) hasznaltam. A
termésbeli eltérés (t/ha) és a terményar (Ft/t) szorzataként megkaptam a hektaronkénti bevételi

eltérést (Ft/ha).

3.5. Eredmények kiertékeleésének modszertana

Megjegyzem, hogy minden tablazatban a ,,no-till” van viszonyitva a ,,min-till”-hez
képest.
A nyers, mért adatok a 13-35. és 38-51. sz. mellékletekben olvashatoak. A 13-24. sz.
mellékletek tartalmazzék az egyes mérési idopontok és kultirdk szerint a penetrométeres mérési
adatokat. Eloszor a 2,00 MPa, majd a 3,00 MPa ellenallasu rétegek mélységének adatai
szerepelnek centiméterben. A 25-35. sz. mellékletek tartalmazzak a talajhémérsékleti adatokat
talajnedvességgel kapcsolatos adatokat. A paros szamuakban szerepelnek a nyers és a szaraz
talaymintak tomegei grammban kifejezve, mig a paratlanokban a kiszdmitott talajnedvesség
tomegszazalékban kifejezve. 48-51. sz. mellékletekben lettek feltiintetve a parcelldkon mért

termésatlagok az egyes évek szerint tonna/hektarban kifejezve.

A kapott adatok egytényez0s kisérletként lettek kiértékelve teljesen véletlen elrendezés (CRD)
szerinti varianciaanalizissel. Ezen feliil minden mérésnél az atlagos eltérést (,,no-till” mérések
atlaga viszonyitva a ,,min-till” mérésekhez minden esetben) dsszehasonlitottam a szignifikans
differencia értékével 5%-0S (SzDsw) és 1%-0S (SzDiw) szignifikancia-szinten szamolt
szignifikans differencia értékekkel. Ha az atlagos eltérés kisebb volt mindkét szignifikans
differencia értéknél, akkor az eltérés nem szignifikdns, mivel a szant6foldi kisérletek esetén 5%
a kiiszobérték. Ha a kiilonbség nagyobb volt, mint az SzDsy, értéke, de kisebb, mint a SzD19

értéke, akkor 5%-o0s szinten van a szignifikans eltérés. Ha viszont az SzDso, mellett az SzD1y
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értékét is meghaladja az atlagos eltérés, akkor a szignifikans eltérés mar 1%-0s szignifikancia-
szinten jelentkezik. Az alabbi szignifikans differencia szamitadsokat egyediil az lizemanyag-
fogyasztas és az Okondmiai elemzés esetén nem végeztem el. A szamitasokhoz sziikséges volt
a hiba szabadsagfok, a hiba MS®, az ismétlések szama, a t értékek és a kezelés atlagok
(Berzsenyi, 2015). Mindezek koziil az 6sszes talajfizikai mérés esetén a kezelés atlagok és a
hiba MS értékek térnek el, a tobbi érték a kovetkezo volt:

Hiba szabadsagfok (n) = 62

Ismétlések szama (1) = 32

t (5%) =2

t (5%) = 2,66.
A termésatlagok kirtékeléséhez ezen adatok a kovetkezdképpen alakultak:

Hiba szabadsagfok (n) = 6

Ismétlések szama (r) =4

t (5%) = 2,447

t (1%) = 3,707.

Az SzD értékek ¢€s az atlagos eltérés értékei az eredmények tablazataiban szerepelnek, a hiba

MS értékek és a kezelés atlagok a 52-56. sz. mellékletekben szerepelnek.

8 MS = Kdzepes négyzetes eltérés
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4. Eredmények és értékelésiik

Az elsé, masodik és harmadik évek szezonjaibdl nincsen talajvizsgélati adat, igy
ezekben az években csak a terméseredményekben jelentkez6 és a termésatlag-eltérések altal,
valamint az lizemanyag-fogyasztas altal keltett 6konomiai eltérések szolgalnak eredményiil. Az

6todik évbol pedig csak a talajvizsgalati adatok vannak meg.

4.1. Els6 év eredményei (2019-2020)

4.1.1. Termésatlag

Az els6 év termésatlagaibol szarmazd kiilonbségekben egyik kultira sem mutatott
szignifikans kiilonbséget. A 2. tibldzatban lathatd, hogy a termésatlagban jelentkezd
kiilonbségek 0,11-0,27 tonna/hektaros atlageltérések voltak a ,,min-till” javara a ,,no-till”-lel
szemben. A 48. sz. melléklet szemlélteti a termésatlagokat parcellanként. Megjegyzem, hogy a
nagyon alacsony napraforgd-terméseredmények oka az volt, hogy az adott tdbla egész tertiletén
a kisérlet els6 évét megel6z6 évben is napraforgot termesztettek a teriileten, igy ez jo példaja
annak, hogy mennyire érzékeny a napraforgd a monokultirara, mert a novényallomany
deszikkalas nélkiil ,,Jabon” leszaradt, valamint gyenge termést adott.

Az eredményekbdl latszik, hogy az els6é év szamottevd kiilonbséget nem mutatott egy év

tavlataban.

2. tablazat: ElsO év termésatlagainak eredményei

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

2019-2020
Szignifi- | Szignifikdans | Szignifikdns .,
Kultira | Aratds ideje | kancia- | differencia | differencia Terz;f;fe':;‘;g ok
szint (5%) (1%)
Durumbuza | 2020. 7. 11. | nem szig. | 0,62 t/ha 0,93 t/ha -0,11 t/ha
Borso 2020.7.2. |nemszig. | 0,73 t/ha 1,11 t/ha -0,27 t/ha
Kukorica | 2020.9.21. |nemszig. | 1,41t/ha 2,14 t/ha -0,16 t/ha
Napraforgé | 2020. 9. 14. | nem szig. | 0,30 t/ha 0,45 t/ha -0,14 t/ha*
*Napraforgo volt az eldvetemény
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4.1.2. Uzemanyag-fogyasztas

A kisérlet kezdetekor az elsé miveletek — amik a ,,no-till” és ,,min-till” parcellak
Osszehasonlitasanak alapjat képezik — nehéztarcsaval tortént miivelések voltak, durumbuza
esetén 2019. oktdber 14-én, a tobbi kultura esetén két nappal késobb (Id. 3. tablazat). Ez a
mivelet hektaronként egy-egy kulttra esetén 10 liter gazolaj felhasznalasaval valosult meg. Az
akkori gézolajarral szdmolva mindegyik kultira esetén a megadott bérkoltségekkel 4 790 Ft

hektaronkénti tobbletkoltség keletkezett a miiveléssel.

3. tablazat: Elsd év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

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

2019-2020
e Hektaron- Hekliart.m- Hektaron- Muvieles Eg}/
Miivelési v g ;. kénti , . | hektaron-| kultira
, . L . |Eréogép| kénti .. kénti ;. .. ,
Kultura | Miivelet ideje | eszkoz , lizemanyag-|, , ..., kénti | Osszesitett
, tipusa | fogyasz- ey, bérkoltség | | ... g
tipusa tis (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Dg;‘;;"' 2019. 10. 14. | Lemken | Ch 10 4030 760 4790 | 4790
Borsé 2019. 10.12.| Lemken | Ch 10 4030 760 4790 4790
Kukorica | 2019. 10. 12. | Lemken | Ch 10 4030 760 4790 4790
'\if)‘fgri 2019.10.12. | Lemken | Ch 10 4030 760 4790 | 4790

4.1.3. Okondmiai elemzés

Az elsé évben a minimalis termésatlagbeli eltérések keltette bevételkiilonbségek
meghaladtdk a miivelési koltségeket (1d. 4. tablazat), ezért minden kultira esetén kevésbé

jovedelmezdnek bizonyult a ,,no-till” technoldgia a ,,min-till”-hez képest.
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4. tablazat: Els6 év 0konOmiai elemzése

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

2019-2020
, , Miivelésbol = ,
, Ath,lg,os Terménydr lfe'\.)etel—, adodo koltség- Ossze,st,t ett

Kultira termésdtlag (Fth) kiilonbség Kiilonbség eltéres
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)

Durumbuza| —0,11t/ha 87102 -9581 4030 —-5551
Borsé —0,27 t/ha 72715 -19633 4030 —15603
Kukorica | —0,16 t/ha 49 706 — 7953 4030 -3923
Napraforgo | —0,14 t/ha 122 289 —17120 4030 —13090

Ebben az évben a variaciés koefficiens még magasabb kiugré értéket is mutatott, ami

4.2.1. Termesatlag

értelme Osszehasonlitani a parcellékat.

4.2. Masodik év eredményei (2020-2021)

miatt sincs szignifikans kiilonbség a terméseredmények kozott (1d. 5. tablazat). Az 49. sz.
melléklet szemlélteti a termésatlagokat parcellanként. A napraforgo6 terméseredményeirdl azért

nem szerepel adat, mert olyan nagymértékii volt a nyulkartétel a parcelldkon, hogy nem volt

5. tablazat: Masodik év termésatlagainak eredményei

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

2020-2021
Szignifi- | Szignifikdns | Szignifikdns .,
Kultira | Aratis ideje | kancia- | differencia | differencia | | e"’;’lf;;’g‘e’g ok
szint (5%) (1%)
Durumbuza| 2021.7.12. | nem szig. 1,54 t/ha 2,34 t/ha + 0,22 t/ha
Borsé 2021. 6. 30. |szig. (1%)| 0,93 t/ha 1,41 t/ha — 1,56 t/ha
Kukorica 2021. 10. 5. | nem szig. 0,80 t/ha 1,21 t/ha — 0,49 t/ha
Napraforgé -* - - - -
*Nyulkartétel
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A borso esetén a négy parcellabol harom terméseredményei voltak kiugroan alacsonyak. Ez
abbdl fakadhatott, hogy a durumbuza eléveteménye olyan nagy szalmatomeget hagyott maga

utan, hogy a ,,no-till” parcelldkon a nem direktvetésre szant vetdgép megfeleld vetésmindségét




nagy mértékben rontotta és ez gyenge, heterogén keléshez vezetett. A borsé bokrosodéasra nem

hajlamos, igy a rossz vetésmindséget ¢és gyenge kelést nem tudta kompenzalni és

megmutatkozott a termésatlagokban is.

Ebbdl kifolyolag, ha eltekintiink a napraforgotol és a borsotol, akkor lathatjuk, hogy a

durumbuiza esetén most a ,,no-till” javara volt 0,22 tonna/hektaros eltérés, mig a kukorica esetén

0,49 tonna/hektar tobblet a ,,min-till” esetén.

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

hogy az két év miivelésmentesség nem idézett el nagyfoku terméseredmény-visszaesést.

4.2.2. Uzemanyag-fogyasztas

talajmunka tortént.

kultivatorozasok voltak.

tablazat

6. tdblazat: Mésodik év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

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

Ebben az évben a durumbtiza, borso6 és napraforg6 esetén két, a kukorica esetén harom

Ezek a 6. szerint tarcsazasok, kombinatorozasok ¢és

2020-2021
v a s Hektdron- Hekt’arc-m- Hektdron- Muv’eles Eg}/
” Miivelési i ;. kénti . .. | hektaron-| kultiura
, Miivelet . |Eréogép| kénti .. kénti .. .. ,
Kultira - eszkoz , lzemanyag- |, , ;.. kénti | Osszesitett
ideje , tipusa | fogyasz- . bérkoltség | | .., . g
tipusa tis (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durum- | 2020.9.28. | Opus Ch 16,67 6 433 870 7303 -
buza 2020. 10.5. | CR650 Ch 9,17 3520 660 4180 11 483
Borsé 2020.7.14. | Opus Ch 20,83 7438 870 8 308 -
orsé
2020.8.27. | Opus Ch 15,83 6112 870 6 982 15 290
2020.7.14. | Opus Ch 17,50 6 248 870 7118 -
Kukorica| 2020.8.27. | Opus* Ch 15,83 6112 870 6 982 -
2021. 3.10. | Kongs Ar 8,50 3528 2 650 6178 20 278
Napra- | 2020.10.5. | CR650 Ch 9,17 3520 660 4180 -
forgo 2021. 3. 10. | Kongs Ar 8,50 3528 2 650 6178 10 358

*A muvelet kapaszarnyak nélkdil tortént.

Jol lathato az atlagos lizemanyag-felhasznalasban, hogy a tarcsazas és a kombinatorozas sokkal

kisebb gézolaj-igényli, mint a kultivatorozas, viszont a munkabér-koltségek koziil a

kombinatorozas a legkoltségesebb az adott miiveletek koziil. Itt a hektaronkénti tobbletkoltség
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a,,no-till”-hez képest nagyobb volumenti, mint az el6z6 évben. A négy kultara esetén 10-20 000

Ft kortili a tobbletkoltség.

4.2.3. Okondmiai elemzés

A masodik évben a durumbuza esetén a terméstdbblet és a miivelési koltség hidnya a
végén pozitiv eltérést hozott a ,,no-till” javara. Kukoricanal a terméskiesést nem kompenzalta
a miivelés elmaradasanak koltségesokkentd hatasa, igy ott negativ iranyba tért el. A borsot
figyelmen kiviil hagyom ebben az elemzésben, ahogyan a termésatlag eltérésénél leirtam,

tovabba a napraforgorol nem lett terméseredmény-adat, igy az is kimaradt az elemzésbdél (Id. 7.

tablazat).
7. tablazat: Masodik év 6konomiai elemzése
(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023; http 26; http 27; http 28)
2020-2021
Atlagos . . | Bevétel- Miivelésbil Osszesitett
, i Terményar | ... ., , adodo -,
Kultiira termésdtlag (Ftht) kiilonbség kiltségkiilonbség eltérés
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durumbiiza| +0,22t/ha 111761 + 24 587 9953 + 34 540
Borsé —1,56 t/ha 94 820 — 147919 13549 —-134 370
Kukorica | —0,49t/ha 73023 -35781 15 887 —19 894
Napraforgo - 172 223 - - -

4.3. Harmadik év eredményei (2021-2022)

4.3.1. Termésatlag

Ebben az évben minden kultira betakaritasa mérésre és Osszehasonlitasra kertilt. A
szignifikans differencia értékei alapjan a durumbuza, a napraforg6 €s a kukorica esetén nincsen
szignifikans eltérés. A sz6janal 5%-os szignifikdns eltérés mutatkozott meg, de ezt figyelmen
kiviil hagytam, mert a késobb részletezett talajhomérsékletbeli kiillonbség miatt, miszerint a
,-no-till” parcelldk kés6bb melegednek fel a talajboritottsag miatt késébb kelt ki a bolygatatlan
teriileten a szdja, mint a minimalisan miivelten. Ebbdl adoddan a ,,no-till”-es sz6ja kevésbé birta
a szarazsagot, mert gyengébb lehetett a gyokerezése, igy kisebb termést is hozott. Ebben az
évben a napraforgd esetén volt 0,12 tonna/hektar tobbletkiilonbség a ,,no-till” esetén, mig a

tobbi kulturaban (durumbtiza, sz6ja, kukorica) 0,23 €s 0,69 tonna/hektar kozotti tobblettermés
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jelentkezett a ,,min-till” parcellak atlagaiban (I1d. 8. tablazat). Az 50. sz. melléklet szemlélteti a

termésatlagokat parcellanként.

Ezek utan elmondhat6, hogy a megvaltozott talajfizikai koriilmények mar befolyasoltak a

termésatlagot melegigényes kultara (jelen esetben szoja) esetén.

8. tablazat: Harmadik év termésatlagainak eredményei

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

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

4.3.2. Uzemanyag-fogyasztas

Ekkor a durumbuza teriiletei egy, a tobbi kulturaé ketté miivelésben részesiiltek. A szdja

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

tarcsazas tortént (1d. 9. tablazat).

9. tablazat: Harmadik év lizemanyag-fogyasztasanak eredményei

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

2021-2022
v a . Hektaron- Hek{ar?n— Hektaron- Muv'eles Eg}/
,, Miivelési o .. kénti .. hektaron-| kultura
, Miivelet . | Erogép kénti .. kénti ;. .. ,
Kultira . eszkoz , lizemanyag- |, , .., kénti osszesitett
ideje , tipusa | fogyasz- g bérkoltség | | ..., o
tipusa tis (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Dglr,l:;"' 2021.9.24. | CR650 | JD 10,00 4690 660 5 350 5 350
Széja 2021. 8. 12. Opus Ch 20,00 9180 870 10 050 10 050
Kukorica| 2021.7.2. | CR650 Ch 7,50 3278 660 3938 3938
Napra— x ) _ ) _ } }
forgé
*Elmaradt a mavelés
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Itt is megmutatkozik a jelentds eltérés a fogyasztasban a két miivelet kozott, viszont a hozza
adodo bérkoltség kozel azonos. A jelentkezd tobbletkoltség 3938 és 10 050 Ft/ha
tobbletkoltség kozott valtozik az egyes kulturak esetén. A napraforgd csokkentett miiveléses

parcellainak munkalatai sajnos ebben az évben elmaradtak.

4.3.3. Okonomiai elemzés

A betakaritaskor a kultarak koziil a napraforgd terméstobblete pozitiv eltérést hozott a
,»no-till” szamdara, &mbar a ,,min-till” parcelldkon is elmaradt véletleniil a miivelés, igy annak
az 0konomiai kiillonbsége nem jelentkezett.

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

durumbuza, szdja és kukorica mind negativ kiilonbséget eredményezett (1d. 10. tablazat).

10. tablazat: Harmadik év 6kondémiai elemzése

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

2021-2022
Atlagos . .| Bevétel- Miiveléshdl | 5. ositert
, ;o Terményadr | ;... , , adodo .,
Kultura termésdtlag (Ftt) kiilonbség kiltségkiilonbség eltérés
eltérés (t/ha) (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Durumbuza| —0,23t/ha 201 490 — 46 343 4 690 — 41653
Szbja — 0,69 t/ha 209 855 | — 144800 9180 — 135620
Kukorica | —0,57 t/ha 111 979 — 63828 3278 — 60551
Napraforgé | +0,12t/ha 267 676 +32121 0 +32121

4.4. Negyedik év eredményei (2022-2023)

4.4.1. Atalaj ellenallasa

Osszesen 6t alkalommal mértem ebben a szezonban penetrométerrel talajellenallést,
egyszer durumbuzanal, kétszer kukoricanal és kétszer napraforgénal (1d. 11. tablazat, 12-22. sz.
mellékletek).

Ahogyan kordbban emlitettem, ezzel a mechanikus penetrométerrel két adatot jegyeztem fel,
az egyik, hogy hany centiméter mélyen van 2,00 MPa ellendllas, valamint a masik, hogy hany

centiméter mélyen van 3,00 MPa ellenallas.
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Durumbuza esetén a tarcsazas utan hét nappal tortént a mérés. A 2,00 MPa értékek mutattak
szignifikans eltérést, mely szerint atlagosan 3,51 cm-rel sekélyebben jelentkezett a tomorodott
réteg a ,,min-till” atlagértékéhez képest.

Kukoricanal kétszer tortént mérés, egyszer 14 nappal, egyszer 44 nappal kultivatorozas utan. A
masodik mérés 3,00 MPa-os értékeiben jelentkezett 5%-0s szignifikancia-szinten szignifikans
eltérés a ,,no-till” javara 4,56 centiméterrel. A tobbi mért adatban nem jelentkezett szignifikans
eltérés.

A napraforg6 parcellain is kétszer tortént kultivatorozas utan mérés, egyszer 14 nappal, egyszer
37 nappal a miivelés utan. Itt mar tobb negativ mélységbeli kiilonbség lett a ,,min-till”-hez
képest, melyek koziil az egyik 2,00 MPa-os értéknél mutatkozott szignifikans eltérés 5%-0s
szinten, mégpedig 2,80 centiméterrel sekélyebben jelentkezett a tomorodott réteg a

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

11. tablazat: Negyedik év talajellenallas-méréseinek eredményei

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

2022-23
Miivelés és L ,
, | mérés kizti | Mivetes | 29T | spg,, | s7D,, | 4TS0S
Kultura | Mérés ideje , kancia- eltérés
napok tipusa . (cm) | (cm)
) szint (cm)
szama
- szig. (5% 3,07 4,08 -3,51
Durum- | o050 9.15.|  7nap | taresizas o9 C%)
buza nemszig. | 5,51 7,32 | +2,98
Borsé -
iva- | nemszig. | 2,93 390 | -0,54
2023.4.5. | 14nap | Kliva =
. torozas | nemszig. | 4,14 | 551 | +0,58
Kukorica iva- | nem szi 3,43 456 | +141
2023.5.5. | A44nap | Kultiva- L TEMSZG | ’ ’
torozas |szig. (5%)| 4,40 | 5,85 | +4,56
iva- | szig. (5% 2,78 3,70 | —2,80
2023.4.5. | 14nap | kultivé- [5210- (5%)
Napra- torozas | nemszig. | 4,06 | 540 | —1,96
forgoé kultiva- | nemszig. | 3,26 | 4,34 | —0,96

2023.4.28.| 37nap

torozas | nemszig. | 3,33 | 4,43 | +1,49

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

4.4.2. A talaj hdmérseklete

Ez volt az a paraméter, amely szignifikans kiilonbséget mutatott majdnem minden mérés

alkalmaval.
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Talajhdmérdzést Osszesen nyolc alkalommal végeztem el a negyedik évben, egyszer
durumbuza, egyszer borso, haromszor kukorica és haromszor napraforgd esetén. A borsod
esetében mivel nem tortént termésatlag és lizemanyag-fogyasztds mérése, igy azt a mérést
figyelmen kiviil hagytam, tovabba ez volt az egyetlen mérés, amely nem mutatott szignifikans
eltérést, valamint elmaradt a talajmivelés (1d. 12. tablazat, 25-32. sz. mellékletek).
Durumbuza teriiletek el0készitésekor végzett tarcsazas utan hét nappal tortént egy
talajhémér6zés, mely szignifikans kiilonbséget mutatott 1%-0s szignifikancia-szinten. Az
eltérés atlagosan 0,59 °C-kal hiivosebb talaj a bolygatatlan parcelldkon a bolygatotthoz képest,
melynek oka a talaj eltérd boritottsaga szarmaradvanyokkal.

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

A napaforg6 parcelldkon is hasonl6 idéintervallumokkal torténtek a mérések, az egyik tarcsazas
utan 5 nappal, a masik kettd kultivatorozas utan 14 és 37 nappal tortént. Mindegyik mérés adatai

szignifikansan eltértek, ugyancsak 1%-0s szignifikancia-szinten. Az els6nél 1 °C-kal, a
masodiknal 0,75 °C-kal, a harmadiknal 1,59 °C-kal volt hiivésebb a ,,no-till” parcellak

talajhdmérséklete.

12. tablazat: Negyedik év talajhdmérséklet-méréseinek eredményei

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

2022-23

Miivelés

és mérés R Szignifi- Atlagos
Kultira | Mérés ideje | kizti ”fl f’;‘;’f kancia- S(ZODCj% S(Z%% eltérés

napok P szint (°C)

szama
Dgg‘;:“' 2022.9.15. | 7nap | tarcsazas | szig. (1%)| 0,37 | 0,49 | —0,59
Borsé | 2022.8.15. - - nemszig. | 1,28 | 1,70 | —1,19

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

*Elmaradt a talajmiivelés.

Napra-
forgo
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Osszességében ezek az eltérések voltak a legjelentdsebbek az dsszes vizsgalt paraméter koziil.
Elsédlegesen ennek az eltérd talajbolygatasbol adddo talajboritottsag az oka, mert a fedett ,,no-
till” parcelldk homérséklete lassabban valtozik, azaz jelen esetben lassabban melegszik fel.
Ennek negativ hatdsa elsddlegesen a magasabb csirazasi hémérsékletet igénylé novényekre van
nagyobb hatassal, ami heterogén vagy gyenge kelést okozhat (mint példaul szdja esetén a

harmadik évben, bar akkor még talajhémérdzés nem tortént).

4.4.3. A talaj nedvességtartalma

Talajnedvességhez sziikséges mintavételezés ugyanabban az id6ben tortént egy
alkalommal a kukorica- és a napraforgd parcellakon (1d. 13. tablazat, 38-41. sz. mellékletek).

A mintavételezés eldtt 8-10 nappal esett 6 mm eso.

13. tablazat: Negyedik év talajnedvesség-méréseinek eredményei

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

2022-23
Miivelés
Coo és minta- _ Szignifi- Atlagos
Kultira eril;[ji_\;etel vétel kozti ]‘f;n;esl;s kancia- (;Z/a%% (rizlzt?) eltérés
J napok P szint 0 ° (m/m%)
szama
Durumbnuza -
Borso -
Kukorica | 2023.3.23-25.| 1-3nap |kultivatorozas| nemszig.| 0,93 1,24 + 0,24
Napraforgé | 2023. 3. 23-25. | 1-3nap |kultivatorozas | nem szig. | 0,79 1,05 + 0,23

A 128 minta vételezése harom nap alatt tortént meg. Egyik kultarara sem mutatott szignifikans
eltérést a mérés, de a talajnedvesség tomegszazalékban kifejezett atlagait tekintve kukorica
parcellakon 0,24%-kal, napraforgd parcellakon 0,23%-os kiilonbséget mutatott a ,,no-till”
javara.
4.4.4. Termesatlag

A negyedik évben a borsdban olyan nagy volt az 6rvis galambok altal okozott kartétel,
hogy nem volt érdemleges mennyiség, amit Ossze lehetett volna hasonlitani, emiatt nem

szerepel a tdblazatban. A harom kultura termésatlagainak az atlagaiban a ,,min-till” és a ,,no-

till” atlagai kdzt nem mutatkozott szignifikans eltérés. A durumbtiza és a napraforgd esetében

37



a ,no-till” parcellain keletkezett tobblet az atlagban, mig kukorica esetében a ,,min-till”
parcelldk atlagdban (1d. 14. tablazat). Az 51. sz. melléklet szemlélteti a termésatlagokat
parcellanként.

Osszességében elmondhato, hogy a négy év tavlataban nem jelentkezett szignifikans kiilonbség
a terméseredményekben, tehat ebbdl arra merek kovetkeztetni, hogy a miivelés elhagyésa a

csokkentett miiveléshez viszonyitva nem okoz nagy foku terméskiesést.

14. tablazat: Negyedik év termésatlagainak eredményei
(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)

2022-2023
Szignifi- | Szignifikdns | Szignifikdans .,
Kultiira Aratds ideje | kancia- | differencia | differencia Ter’:lfzfefi‘;g ok
szint (5%) (1%)
Durumbuza| 2023.7.11. |nemszig.| 0,53 t/ha 0,80 t/ha + 0,03 t/ha
Borsé % - - - -
Kukorica | 2023.9.20. | nemszig.| 0,72t/ha 1,10 t/ha —0,63t/ha

Napraforgé | 2023.9. 13. | nemszig. | 1,32t/ha 2,00 t/ha + 0,07 t/ha
*QOrvos galamb kartétel

4.4.5. Uzemanyag-fogyasztas

Mivel a bors6 termésatlag-eltéréseirdl nincsen adat (ennek oka 1d. el6zd rész), ezért
ennek a miiveletbdl adodo koltségkiilonbségét nem szamoltam ki (1d. 15. tdblazat).
A durumbuza vetése eldtt egy tarcsazas, a kukorica elott egy tarcsazas €s egy kultivatorozas, a
napraforgo elott egy tarcsazas és egy kultivatorozas tortént a miivelt parcellakon. Itt kozel
azonos lizemanyag-fogyasztds volt mérhetd €s a bérkodltségek is azonosnak mondhatéak. A
tarcsazas kozti eltérések abbol adodnak, hogy két kiilonb6zd munkaszélességli eszkdz volt
hasznalatban a négy év soran. Ekkor 6 608 ¢s 13 228 Ft/ha kozott valtozott a miivelési koltseg

az egyes kultiraknal.
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15. tablazat: Negyedik év lizemanyag-fogyasztasdnak eredményei

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

2022-2023
y g Hektaron- Hekt'drt.)n- Hektdron- Mt'iv,elés Egy
Miivelési v g ;. kénti , .. | hektaron-| kultura
, . L. . |Erdgép| kénti .. kénti ;. .. ,
Kultura | Miivelet ideje | eszkoz , lizemanyag- |, , .. . kénti | dsszesitett
X tipusa | fogyasz- wy, bérkoltség | .., | .
tipusa tis (Vha) koltség (Ft/ha) koltsége | koltsége
(Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
Dgl';‘;;"' 2022.9.8. | CR925 | Ch 8,33 6 258 350 6608 | 6608
Borsé - - - - - - - -
. 2022.10.18. | CR925 Ch 6,67 3080 350 3430 -
Kukorica
2023. 3. 22. NZA Ch 6,67 4573 255 4828 8 258
2022.10.8. | CR925 Ch 10,00 4620 350 4970 -
'\}ifgrg 2022.10.18. | CR925 | Ch 6,67 3080 350 3430 -
2023. 3. 22. NZA Ch 6,67 4573 255 4828 13 228

4.4.6. Okondmiai elemzés

Ebben az évben a durumbuza és a napraforgd esetén a terméstdbblet — még ha minimalis

is volt — és a miivelés hianya pozitiv eltérést hozott a ,,no-till” feldl, mig a kukorica

terméskiesését nem tudta feliilmulni a miivelés koltségének kiesése, igy ott negativ kiilonbség

lett (1d. 16. tablazat).

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

2022-2023
Atlagos . Bevétel- Muve{es!) ol Osszesitett

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

Borsé - - - - -

Kukorica | —0,63t/ha 54 194 -34 142 7653 — 26489
Napraforgo | +0,07t/ha | 134629 +9 424 12 273 + 21967

4.5. Otddik év eredményei (2023-2024)

Ebben a szezonban még nem sok mérés tortént, ezért egy fejezetbe vontam 6ssze ezen

adatok elemzését. Mivel a tavasziak még nincsenek elvetve, igy csak a talajvizsgalati mérések
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adatai allnak rendelkezésre, amiket kiértékeltem a 17. tablazatban. Az egyes mérések adatai a
23-24., 33-35. és 42-47. sz. mellékleteken lathatoak.

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

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

rétegben. A kukorica tarlon (napraforg6 sor) viszont nem jelentkezett szignifikans kiilonbség.

17. tablazat: Otodik év talajvizsgalatainak eredményei

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

2023-2024
Miivelés .
Mérés/ | ésmérés | o | Signifi- Adlagos
Kultiira | mintavétel kozti , kancia- SzDsy, SzD1% o
A tipusa . (cm, °C,
ideje napok szint
. m/m%)
szama
Durum- | 2023.9.17. | 3nap |tarcsazas | szig. (1%) | 0,20 °C 0,26 °C —0,35°C
buza 2023.10.07 26 nap | tarcsazas | szig. (5%) | 0,95 m/m% | 1,27 m/m% | — 1,19 m/m%
2023. 7. 20. 3nap |tarcsazas | szig. (1%) 0,39 °C 0,52 °C -0,88 °C
nem szig. 3,20 cm 4,25 cm +1,78 cm
Borso 2023.8.20. | 31lnap |tarcsazds| .
szig. (5%) 4,54 cm 6,04 cm +5,35¢cm
2023.8.20. | 31nap |tarcsazas| szig.(1%) | 0,88 m/m% | 1,17 m/m% | + 2,29 m/m%
Kukorica| 2023.7.20. | 29 nap |tarcsazas | szig. (1%) 0,45 °C 0,60 °C -1,5°C
'\Efgr? 2023.10.7. | 16nap |tarcsizas| nemszig. | 0,82 m/m% | 1,09 m/m% | — 0,11 m/m%
Megjegyzés: piros — talajhomérséklet, zold — talajellenallas, kék — talajnedvesség
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mért adatok koziil szinte minden esetben a talajhdmérséklet mutatott szignifikans
eltérést, mégpedig azt, hogy a ,,no-till” 0,5-1,5 °C-kal hidegebb, mint a ,,min-till” parcellakon.
Altalaban a tavaszi-nyari mérések mutattak nagyobb differenciat az 6szi mérésekhez képest. A
kulturékat 6sszehasonlitva nem vonhato le kovetkezetes eltérés kozottiik.

A magasabb csirdzasi homérsékletet igénylé ndvények kelése emiatt ott vontatottabb volt, és
ezt a lemaradast nem tudta visszahozni az allomany, ami bizonyos esetekben a termésatlagban
is jelentkezett. Ennek ellenére nyaron az alacsonyabb talajhémérséklet és a nagyobb foku
talajtakaras miatt kisebb a parolgas mértéke a ,,no-till”-en a ,,min-till’-hez képest, emiatt tobb
talajnedvesség lesz meglrizve a talajban, amit a marciusi mérések nem mutatnak
szignifikansan, viszont a durumbuza tarlon (ld. 36. sz. melléklet), borso eldtt mért augusztusi
mérés mar szignifikdns eltérést mutatott. Ellenben a napraforgd tarlé utdn jelentkezd
talajnedvességbeli ellentétes eltérés abbol fakadhat, hogy a talajboritas kevésbé eltérd (Id. 37.
sz. melléklet) és az adott miivelés ndvelte az alsobb rétegek vizbefogadod képességét. Ez alapjan
a bolygatatlansagot a kalaszosok utan célszerii fenntartani.

Az alacsonyabb talajhdmérséklet negativ hatdsa eltolt vetési idovel kivédhetd, igy a nagyobb
talajnedvesség céljabol érdemes nagyobb talajboritottsagot alkalmazni gabonatarlon. Jelenlegi
széaraz évjaratok csak fokozzak a lehetséges vizmegdrzo talajmiivelési technikdk jelentdségeét.
A jobb vizmegdrzés felveti a lehetdségét a kozepes vizigényli ndvények termesztésére
szarazabb alfoldi teriileteken (mint példaul, ahol a kisérlet van). Ilyenre jO példa egy
csapadékban szegény, artérben elhelyezkedd tabla, ahol magas a paratartalom a fekvésbol
adddoan. A kisérlet kornyékén tobb egybefliggd tabla helyezkedik el a Maros és a toltés kozott.
Az ellenallas mérése soran négy alkalommal jelentkezd szignifikéns eltérés, melyek koziil mind
egy-egy kultura esetén fordult eld, azt mutatja, hogy a 2,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg
,»ho-till” esetén sekélyebben, mig a 3,00 MPa-os ellenallast réteg mélyebben helyezkedik el.
Ezen eltérést okozhatta az, hogy a miivelés elmaraddsa a taposast csokkentette, ellenben a
kombdjnok 4ltal okozott nagyfoku taposdst az a par mivelés kikiiszobolhette sekély
mélységben a ,,min-till” parcellakon.

Erdemes lehet a mérések eszkozeit, modszereit korszertisiteni (példaul elektromos
vezetOképesség alapjan miikodd nedvességmérd), ami a mérési folyamatokat meggyorsitja,
valamint a terepen megallapitott nedvességtartalomhoz talajellenallasi értékeket lehet mérni,
igy jobban Ossze lehet hasonlitani azok értékeit. Ezaltal a harom talajvizsgalati paraméter egy

napon elvégezhet6 lenne, igy korrelacios vizsgalatokra nyilna lehetdség.
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Tovabba pontosabb adatok sziilethetnek a szaritoszekrényes modszer esetén, ha minden egyes
minta befOtteslivegben keriil gyijtésre, ezzel minimalisra csokkentve a szallitds alatti
nedvességcsokkenést.

Okonoémiai szempontbél mivel még nem jelentkeztek bevételi tobbletek a miivelési koltség
kiesése mellett, emiatt célszeri folytatni a kisérletet, mert a bolygatatlansagnak hosszutavu
hatasa varhatélag a termésatlag stabilizaloddsa vagy novekedése, ami profitndvekedést
eredményezhet.

Felveti a lehetségét ez a két alternativ rendszer az AOP programon til egy 0j mindsitési
rendszernek — mint amilyen mindsitése van a biotermékeknek —, ami a regenerativ
gazdalkodasban eldallitott termékeket foglalja magaba, ezzel magasabb arat generalva, igy
kompenzalva a terméseredménybeli kiesést. Ez a regenerativ gazdalkodéasbol szarmaz6 termék
mindsitése a fogyasztd szamara biztositékot jelenthetne afeldl, hogy olyan gazdasagban lett
eléallitva a termék, ahol talajkiméldé gazdalkodast alkalmaznak.

A talajboritottsagbodl fakado jobb vizmegdrzés negativ korrelaciot mutathat a paratartalommal,
amit érdemes lehet hasonld 6sszehasonlitdsban megmérni.

Mindezek mellett a nagyobb eltérés érdekében hasznos lehet a ,no-till” Gsszehasonlitasa
szantasos és/vagy lazitasos miivelésekkel is, mert a ,,no-till” és ,,min-till” technologia kozott
kisebb mértékli az eltérés, mint egy ,,no-till” és egy forgatdsos rendszer kozott. Egy ilyen

»drasztikusnak” mondhato eltérés esetén valoszintileg tobb szignifikans kiilonbség jelentkezik.
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6. Osszefoglalas

Jelenleg a talajkiméld miivelési rendszer (,, Conservation Agriculture”) felkapott téma,
amelybe az 0sszehasonlitott direktvetéses és minimum miivelési rendszer is beletartozik. Ezen
alternativ iranyzatok hatassal vannak a klimavaltozas, szén-dioxid-kibocsatas mérséklésére, a
magyarorszagi AOP programba jol beilleszthetdk, valamint az ezekre fogékony gazdalkodéok
szamara jo példa lehet ez a kisérlet, mivel egy ujabb tapasztalatnak szolgalhat a ,no-till”
technoldgiaval hazai koriilmények kozott. Hasznosnak mondhat6, hogy a talajvizsgalatok és
termésatlagok Osszevetésén kiviil késziilt 6kondomiai 0sszehasonlitas is. A négy ismétlésben
beallitott 4-4 kultaraval beallitott kisérlet 2019-ben indult, melyben a vizsgalatok egy része
2022-t01 kertilt vizsgalatra. A talajfizikai paraméterek kozil a talajellenallas, a talajhomérséklet
¢s a talajnedvesség lett vizsgalva. Egy kultara esetén végzett egyszeri talajvizsgalati mérés 32-
32 adattal szolgalt a két miivelésrdl, amely elégséges egy raciondlis statisztikan alapuld
Osszevetéshez.

A 18 centiméter mélységben, elektromos talajhémérével végzett mérések mutattak 1%-0s
szignifikancia-szinten szignifikans eltérést a két rendszer k6zott majdnem minden mérés soran.
A bolygatatlan parcellak atlagosan 0,5-1,5 °C-kal voltak hidegebbek a ,,min-till”-hez képest.
A talajellenallas statikus penetrométer altal lett meghatarozva, a 2,00 MPa-os és 3,00 MPa-o0s
ellenallasu rétegek mélységének mérésével. Néhany esetben volt szignifikans eltérés, ahol volt,
ott a 2,00 MPa-os ellenéllasu réteg sekélyebben a ,,no-till”-ben, mig a 3,00 MPa-os ellenallasu
tomorodott réteg mélyebben fordult eld.

A nedvesség mérése szaritoszekrényes eljarassal tortént, ami pontos adatokat biztosit megfeleld
mintavételezés esetén. A talajnedvesség szempontjabol szignifikdnsan nedvesebb volt a
direktvetéses 2,29 m/m%-kal durumbtiza utan 1%-os szinten, mig napraforgé utan 1,19 m/m%-
kal volt szarazabb 5%-os szinten. Tehat a talajfedettség mértékétdl ¢és az eltérd
talajhdmérséklettdl fiigg a vizmegdrzés kiilonbozdsege.

A talaj lassabb felmelegedése miatt a csokkent talajhdmérséklet eltolt vetési 1dot igényel
bolygatatlan teriileten, viszont jobb vizmegorzést biztosit gabonatarl6 esetén. Ez lehetdséget ad
szarazabb térségben kozepes vizigényli novények termesztésének lehetdségére.

A termésatlagokban nem jelentkezett szignifikans eltérés a négy év alatt, ami azt jelenti, hogy
a muvelés elhagydsa nem vetette vissza jelentdsen a termés mennyiségét. Bar a ,,no-till” és
»min-till” miivelés kozott kicsi a differencia, ezért a terméseredmények eltérése konnyen

feliilmulhatta ezt a koltségkiilonbséget bevételi tobblettel a ,,min-till” javara. Ez alapjan a négy
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¢v még nem elégséges a bolygatatlan parcellakon a remélt magasabb termésatlag elérésére, igy
célszerli tovabb folytatni a kisérletet.

Hasznosnak bizonyul egy talajmiivelés nélkiili és egy forgatasos alapmiivelésii rendszer
Osszehasonlitasa hasonld paraméterekkel, ahol az eltérések jobban megmutatkoznak.
Korszerlibb mérési modszerek alkalmazasaval egy mérés alkalmdval minden talajvizsgélat

elvégezhetd, ami jo alapot nyujthat korrelacios vizsgalatokhoz.
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Szeredi Andras Zoltan hallgaté Neptun azonositéja: VMQAR7 konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgan torténé védésre javaslom / nem javasiom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 10 /2—-“‘!‘ év Oigjf)’vet/.\ hé {{ nap

Ly My e Ble

bels6 konzulens

1 A megfeleld aldhlzandé.
2 A megfeleld aldhtzandé.
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1. sz. melléklet: 2019 csapadékadatai
Kiszomboron (Forras: Szeredi Kft., 2023)

2. sz. melléklet: 2020 csapadékadatai
Kiszomboron (Forras: Szeredi Kft., 2023)
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3. sz. melléklet: 2021 csapadékadatai

Kiszomboron (Forras: Szeredi Kft., 2023)

4. sz. melléklet: 2022 csapadékadatai
Kiszomboron (Forrds: Szeredi Kft., 2023)
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5. sz. melléklet: 2019, 2020, 2021, 2022 és 2023 éves
csapadékadatok Kiszomboron (Forrds: Szeredi Kft., 2023)
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7. sz. melléklet: Kisérlet masodik évének
térképe kultardk szerint

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)
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8. sz. melléklet: Kisérlet harmadik
évének térképe kultirak szerint

(Forrds: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)
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9. sz. melléklet: Kisérlet negyedik évének

térképe kultarak szerint

(Forras: sajat adatok, Szeredi Kft., 2023)
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10. sz. melléklet: Kisérlet 6todik

évének térképe kultarak szerint

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




(Forras: http 21; http 22; http 23; http 24; http 25)

11. sz. melléklet: Gazolajarak alakuldsa havi bontasban 2019-2023 kzott

Gazolajar (Ft/l) havi lebontasban

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.

2019 404 | 373 | 388 | 401 | 395 | 416 | 415 | 400 | 405 | 403 | 422 | 412

2020 414 | 425 | 406 | 397 | 342 | 326 | 357 | 386 | 386 | 384 | 369 | 372

2021 387 | 403 | 415 | 439 | 438 | 438 | 437 | 459 | 469 | 462 | 492 | 528

2022 481 | 478 | 481 | 481 | 683 | 684 | 725 | 815 | 751 | 820 | 748 | 825

2023 713 | 721 | 686 | 622 | 606 | 573 | 562 | 569 | 602 | 661 | 682 | 645
Megjegyzés: 2022 majusatol piaci arszabas szerinti gazolajar

12. sz. melléklet: ELL-11 és ELL-12 jelzésii teriilet talajvizsgalati jegyzokonyveinek

adatainak atlagabol készitett talajvizsgalati adatok a kisérlet teriiletén (Forrds: Hegediis,

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

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

13. sz. melléklet: 2,00 MPa-os ellenallast tomorodott réteg mélysége borso utan (cm)
(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2022. 09. 15.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 26,67 41,91 30,48 34,29 19,05 30,48 19,05 22,86
2. 30,48 26,67 26,67 19,05 22,86 26,67 34,29 30,48
3. 22,86 30,48 22,86 22,86 32,48 22,86 19,05 22,86
4. 22,86 26,67 26,67 34,29 22,86 19,05 19,05 15,24
5. 19,05 30,48 19,05 19,05 38,10 41,91 15,24 22,86
6. 22,86 22,86 19,05 38,10 22,86 30,48 26,67 30,48
7. 19,05 38,10 30,48 30,48 19,05 26,67 26,67 30,48
8. 22,86 19,05 34,29 30,48 22,86 30,48 26,67 26,67
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14. sz. melléklet: 3,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége borso utan (cm)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2022. 09. 15.)

Mérés L. ismétlés I1. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés

sorszaima | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 49,53 45,72 68,58 68,58 51,34 41,91 34,29 26,67
2. 46,72 45,72 60,96 45,72 45,72 57,15 41,91 45,72
3. 34,29 53,34 53,34 49,53 47,72 38,10 34,29 30,48
4. 68,58 57,15 53,34 51,34 68,58 30,48 30,48 22,86
5. 41,91 45,72 45,72 45,72 53,34 49,53 30,48 30,48
6. 41,91 45,72 45,72 53,34 49,53 41,91 34,29 39,10
7. 45,72 58,96 68,58 49,53 45,72 38,10 38,10 38,10
8. 45,72 34,29 64,77 60,96 38,10 38,10 34,29 38,10

15. sz. melléklet: 2,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége szoja utan (cm)

(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 05.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 19,05 19,05 22,86 15,24 22,86 26,67 30,48 30,48
2. 22,86 22,86 15,24 19,05 26,67 24,86 30,48 26,67
3. 15,24 30,48 19,05 19,05 26,67 26,67 30,48 30,48
4. 19,05 19,05 22,86 19,05 26,67 26,67 38,10 30,48
5. 19,05 19,05 15,24 15,24 22,86 28,48 34,29 26,67
6. 19,05 19,05 22,86 22,86 24,86 30,48 30,48 34,29
7. 19,05 19,05 19,05 19,05 22,86 22,86 28,48 30,48
8. 19,05 30,48 22,86 22,86 28,48 34,29 38,10 30,48

16. sz. melléklet: 3,00 MPa-os ellenallast tomorodott réteg mélysége szoja utan (cm)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 05.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 26,67 26,67 26,67 22,86 30,48 34,29 43,72 38,10
2. 30,48 26,67 22,86 22,86 36,10 32,48 45,72 43,72
3. 19,05 34,29 22,86 22,86 34,29 36,10 45,72 41,91
4. 26,67 26,67 28,48 22,86 32,48 34,29 53,34 45,72
5. 22,86 22,86 22,86 19,05 30,48 32,48 38,10 36,10
6. 30,48 22,86 30,48 26,67 38,10 34,29 47,72 47,72
7. 26,67 22,86 22,86 26,67 28,48 30,48 38,10 38,10
8. 30,48 34,29 28,48 30,48 38,10 45,72 43,72 41,91
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17. sz. melléklet: 2,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége kukorica utan (cm)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 05.)

Mérés I. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszaima | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 19,05 15,24 19,05 26,67 26,67 30,48 19,05 26,67
2. 15,24 19,05 19,05 22,86 26,67 30,48 22,86 22,86
3. 19,05 19,05 22,86 22,86 24,86 34,29 26,67 34,29
4. 15,24 11,43 22,86 19,05 22,86 30,48 26,67 30,48
5. 15,24 22,86 19,05 15,24 22,86 34,29 15,24 30,48
6. 15,24 15,24 20,86 22,86 26,67 26,67 20,86 26,67
7. 19,05 15,24 22,86 22,86 30,48 30,48 26,67 30,48
8. 19,05 19,05 22,86 22,86 30,48 34,29 26,67 26,67

18. sz. melléklet: 3,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége kukorica utan (cm)

(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 05.)

Mérés L. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés V. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 22,86 19,05 26,67 34,29 38,10 41,91 34,29 38,10
2. 19,05 26,67 30,48 30,48 41,91 38,10 36,10 36,10
3. 22,86 22,86 30,48 30,48 34,29 43,72 38,10 45,72
4. 19,05 15,24 26,67 24,86 41,91 41,91 34,29 38,10
5. 19,05 30,48 26,67 22,86 38,10 43,72 34,29 38,10
6. 19,05 19,05 24,86 30,48 40,10 41,91 38,10 38,10
7. 22,86 19,05 26,67 32,48 38,10 38,10 38,10 41,91
8. 30,48 22,86 26,67 28,48 38,10 41,91 38,10 41,91

19. sz. melléklet: 2,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége kukorica utan (cm)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 28.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 34,29 26,67 22,86 19,05 22,86 22,86 26,67 26,67
2. 28,48 38,10 26,67 22,86 22,86 19,05 30,48 22,86
3. 15,24 15,24 19,05 30,48 22,86 26,67 22,86 19,05
4. 28,48 19,05 15,24 34,29 36,10 22,86 22,86 20,86
5. 17,24 30,48 38,10 26,67 38,10 45,72 19,05 22,86
6. 15,24 22,86 38,10 38,10 22,86 30,48 22,86 22,86
7. 26,67 26,67 22,86 22,86 19,05 30,48 26,67 26,67
8. 30,48 22,86 22,86 22,86 20,86 22,86 22,86 30,48
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20. sz. melléklet: 3,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége kukorica utan (cm)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 28.)

Mérés I. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 34,29 26,67 22,86 19,05 22,86 22,86 26,67 26,67
2. 28,48 38,10 26,67 22,86 22,86 19,05 30,48 22,86
3. 15,24 15,24 19,05 30,48 22,86 26,67 22,86 19,05
4. 28,48 19,05 15,24 34,29 36,10 22,86 22,86 20,86
5. 17,24 30,48 38,10 26,67 38,10 45,72 19,05 22,86
6. 15,24 22,86 38,10 38,10 22,86 30,48 22,86 22,86
7. 26,67 26,67 22,86 22,86 19,05 30,48 26,67 26,67
8. 30,48 22,86 22,86 22,86 20,86 22,86 22,86 30,48

21. sz. melléklet: 2,00 MPa-os ellenallast tomorodott réteg mélysége szdja utan (cm)

(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 05. 05.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 34,29 28,48 24,86 24,86 26,67 15,24 19,05 38,10
2. 22,86 22,86 19,05 19,05 30,48 30,48 26,67 28,48
3. 28,48 22,86 30,48 30,48 34,29 26,67 20,86 26,67
4. 28,48 17,24 20,86 15,24 30,48 24,86 20,86 22,86
5. 20,86 28,48 24,86 22,86 45,72 34,29 38,10 22,86
6. 19,05 22,86 22,86 19,05 22,86 22,86 15,24 38,10
7. 20,86 19,05 28,48 30,48 26,67 26,67 36,10 38,10
8. 34,29 26,67 26,67 22,86 38,10 36,10 41,91 30,48

22. sz. melléklet: 3,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége szdja utan (cm)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 05. 05.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 49,53 49,53 36,10 45,72 43,72 30,48 45,72 57,15
2. 36,10 32,48 41,91 53,34 53,34 53,34 57,15 38,10
3. 38,10 34,29 38,10 41,91 47,72 40,10 53,34 47,72
4. 38,10 30,48 36,10 30,48 57,15 38,10 53,34 36,10
S. 30,48 36,10 43,72 34,29 68,58 45,72 45,72 38,10
6. 41,91 38,10 40,10 34,29 45,72 34,29 45,72 45,72
7. 38,10 41,91 38,10 47,72 45,72 41,91 51,34 66,58
8. 60,96 40,10 38,10 32,48 60,96 38,10 53,34 53,34
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23. sz. melléklet: 2,00 MPa-os ellenallasu tomorodott réteg mélysége durumbuza utan (cm)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 08. 20.)

Mérés I. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszaima | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 26,67 22,86 38,10 30,48 26,67 22,86 15,24 17,24
2. 30,48 26,67 22,86 28,48 30,48 22,86 22,86 15,24
3. 45,72 24,86 20,86 22,86 30,48 22,86 15,24 22,86
4. 22,86 26,67 30,48 24,86 30,48 17,24 20,86 22,86
5. 19,05 19,05 22,86 29,48 15,24 19,05 19,05 17,24
6. 22,86 26,67 36,10 28,48 15,24 15,24 19,05 15,24
7. 26,67 34,29 19,05 20,86 15,24 20,86 15,24 15,24
8. 26,67 21,86 22,86 20,86 22,86 15,24 15,24 15,24

24. sz. melléklet: 3,00 MPa-0s ellenallast tomorodott réteg mélysége durumbiza utan (cm)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 08. 20.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 53,34 34,29 58,96 41,91 38,10 30,48 30,48 22,86
2. 45,72 45,72 43,72 49,53 38,10 30,48 38,10 24,86
3. 57,15 38,10 37,10 36,10 43,72 26,67 22,86 38,10
4, 41,91 49,53 38,10 41,91 38,10 22,86 34,29 30,48
5. 30,48 34,29 40,10 41,91 30,48 22,86 30,48 30,48
6. 53,34 45,72 55,34 34,29 34,29 30,48 28,48 22,86
7. 41,91 45,72 32,48 34,29 30,48 24,86 30,48 22,86
8. 40,10 38,10 57,96 38,10 30,48 26,67 28,48 26,67

25. sz. melléklet: Talajhdmérséklet-adatok bors6 utan (°C)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2022. 09. 15.)
Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till

1. 20 20 20 20 20 21 21 22

2. 20 20 20 20 20 21 21 22

3. 20 20 20 20 20 21 21 22

4, 20 20 20 20 20 21 21 22

5. 19 20 20 20 20 21 21 22

6. 20 20 20 20 21 21 21 22

7. 19 20 20 20 20 22 21 22

8. 20 20 20 20 20 22 21 22
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26. sz. melléklet: Talajhémérséklet-adatok durumbuza utan (°C)
(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2022. 08. 15.)

Mérés I. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 21 21 24 26 24 25 26 29
2. 20 21 25 26 24 25 26 28
3. 21 21 25 27 23 24 27 28
4, 21 21 25 27 24 25 27 29
5. 21 22 25 27 24 25 27 30
6. 21 22 25 27 24 24 27 29
7. 21 22 25 27 23 23 27 29
8. 22 21 25 26 24 23 27 29
27. sz. melléklet: Talajhodmérséklet-adatok kukorica utan (°C)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2022. 10. 23.)

Mérés L. ismétlés Il. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 13 14 14 15 14 15 14 15
2. 13 14 14 15 14 15 14 15
3. 13 14 14 15 14 15 14 15
4. 13 14 14 15 14 15 14 15
5. 14 14 14 15 14 15 14 16
6. 13 14 14 15 14 15 14 15
7. 13 14 14 15 14 15 14 15
8. 13 14 14 15 14 15 14 15

28. sz. melléklet: Talajhdmérséklet-adatok szoja utéan (°C)
(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2022. 10. 23.)
Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés V. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 13 14 14 14 14 14 14 15
2. 13 14 14 14 14 14 14 15
3. 13 14 14 14 14 14 14 15
4, 13 13 14 14 14 14 14 15
5. 14 14 14 14 14 14 14 15
6. 13 14 14 14 14 14 15 15
7. 13 14 14 14 14 14 15 15
8. 13 14 14 14 14 14 15 15
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29. sz. melléklet: Talajhomérséklet-adatok szdja utan (°C)
(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 05.)

Mérés L. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 7 8 7 7 8 8 7 8
2. 7 7 7 8 7 8 7 8
3. 7 8 7 8 7 8 7 8
4, 7 8 7 8 7 8 7 8
5. 7 8 7 8 7 8 7 8
6. 7 7 7 8 7 8 7 8
7. 7 8 7 8 7 8 7 8
8. 7 8 7 8 7 8 7 8
30. sz. melléklet: Talajhoémérséklet-adatok kukorica utan (°C)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 05.)
Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 7 7 7 8 7 8 7 8
2. 7 7 7 8 8 8 7 8
3. 7 7 7 8 7 8 7 8
4, 7 7 7 8 7 8 7 8
5. 7 8 7 8 7 8 7 8
6. 7 7 8 8 7 8 7 8
7. 7 7 7 8 7 8 7 8
8. 7 8 7 8 7 8 7 8
31. sz. melléklet: Talajhomérséklet-adatok kukorica utan (°C)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 04. 28.)
Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 16 18 16 16 17 17 16 17
2. 16 17 16 19 16 16 15 17
3. 16 17 16 19 17 15 15 16
4, 16 17 15 20 16 16 15 17
5. 15 17 16 19 15 17 14 16
6. 16 18 15 18 15 16 15 16
7. 15 16 15 17 15 17 15 17
8. 16 17 15 19 15 17 15 16
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32. sz. melléklet: Talajhomérséklet-adatok szdja utan (°C)

(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 05. 05.)

Mérés I. ismétlés I, ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 15 18 16 17 17 17 17 18
2. 16 19 16 17 16 18 17 18
3. 16 17 16 17 16 18 17 19
4, 16 18 16 18 16 18 16 19
5. 17 18 16 18 16 19 17 19
6. 17 18 16 18 16 18 17 18
7. 16 18 16 18 17 18 17 18
8. 16 18 15 18 16 17 16 18
33. sz. melléklet: Talajhomérséklet-adatok szoja utan (°C)
(Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 07. 20.)
Mérés I. ismétlés II. ismétlés II1. ismétlés V. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 26 27 26 25 27 28 26 28
2. 25 27 26 26 26 28 27 28
3. 25 27 25 26 27 29 27 28
4, 25 27 25 27 27 29 26 28
5. 26 27 26 26 27 29 27 28
6. 26 27 26 27 27 29 27 28
7. 25 28 25 27 27 29 26 28
8. 25 28 25 27 27 28 26 28
34. sz. melléklet: Talajhémérséklet-adatok durumbuza utan (°C)
(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 07. 20.)
Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 25 25 24 25 25 26 25 25
2. 26 25 24 25 25 27 25 26
3. 25 25 25 24 25 27 25 25
4, 25 26 24 25 26 27 24 26
5. 25 26 25 25 25 27 24 25
6. 25 26 24 25 25 27 24 26
7. 25 26 24 25 26 27 24 25
8. 26 26 24 25 26 27 24 25
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35. sz. melléklet: Talajhomérséklet-adatok napraforgéd utan (°C)
(Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 09. 17.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés II1. ismétlés IV. ismétlés
sorszaima | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 22 22 22 22 22 22 22 23
2. 22 23 22 22 22 22 22 23
3. 22 22 22 22 22 22 22 23
4. 22 22 22 22 22 22 22 23
5. 22 22 22 22 22 22 23 23
6. 22 22 22 23 22 23 23 23
7. 22 22 22 22 22 23 22 23
8. 22 22 22 22 22 23 22 23

. No-till” - Min-til”

b

37. sz. melléklet: Napraforgotarlo

(Forras: sajat képek, (Forras: sajat kepek,
Kiszombor, 2023. 07. 20.) Kiszombor, 2023. 10. 07.)
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38. sz. melléklet: Nyers (Ny) és szaraz (Sz) talajmintak tomege szoja utan (Q) (Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 03. 23-25.)

L. ismétlés I1. ismétlés III. ismétlés IV. ismétlés
soﬁiﬁfw No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till
Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz
1. 1155 | 89,8 | 132,7 | 106,6 | 1048 | 80,4 | 137,7 | 106,7 | 1139 | 86,2 | 139,6 | 111,8 | 1315 | 106,4 | 131,6 | 107,1
2. 1175 | 91,5 | 146,0 | 115,7 | 136,1 | 103,0 | 112,8 | 91,3 | 129,0 | 99,4 | 1285 | 100,6 | 118,7 | 96,3 | 129,9 | 106,9
3. 1351 | 1034 | 1226 | 96,8 | 127,2 | 985 | 152,6 | 120,0 | 142,0 | 1084 | 122,1 | 97,0 | 1051 | 84,3 | 148,55 | 120,3
4. 1195 | 93,8 | 1435 | 111,0 | 134,7 | 103,9 | 1281 | 99,5 | 130,2 | 103,0 | 119,6 | 93,3 | 1147 | 92,6 | 156,1 | 1241
5. 138,0 | 106,6 | 1251 | 96,6 | 131,8 | 102,4 | 134,1 | 103,2 | 1489 | 119,8 | 138,9 | 1059 | 123,7 | 98,4 | 140,4 | 116,2
6. 120,3 | 96,0 | 1243 | 955 | 136,5 | 106,2 | 136,9 | 1055 | 123,2 | 98,6 | 129,2 | 100,8 | 126,0 | 101,5 | 1346 | 1104
7. 120,6 | 99,3 | 147,2 | 111,2 | 1143 | 88,4 | 1215 | 94,1 | 134,0 | 1053 | 1289 | 99,1 | 160,1 | 128,55 | 128,9 | 103,9
8. 118,2 | 94,2 | 1415 | 1085 | 1173 | 89,6 | 1375 | 107,8 | 147,4 | 1140 | 146,8 | 1134 | 1235 | 98,8 | 131,2 | 106,3

39. sz. melléklet: Talajnedvesség-adatok szoja utan (M/m%) (Forrads: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 03. 23-25.)

Mérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 22,29 19,64 23,25 22,48 24,32 19,95 19,06 18,59
2. 22,13 20,75 24,36 19,06 22,95 21,68 18,84 17,74
3. 23,44 21,04 22,56 21,40 23,64 20,56 19,75 18,96
4. 21,47 22,65 22,84 22,34 20,90 22,00 19,27 20,47
5. 22,76 22,79 22,28 23,05 19,55 23,73 20,46 17,24
6. 20,21 23,14 22,21 22,94 19,94 21,95 19,44 17,95
7. 17,70 24,43 22,66 22,55 21,46 23,13 19,74 19,36
8. 20,35 23,32 23,58 21,60 22,66 22,76 20,00 18,98
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40. sz. melléklet: Nyers (Ny) és szaraz (Sz) talajmintak tomege kukorica utan (q) (Forrds: sajdt adatok, Kiszombor, 2023. 03. 23-25.)

L. ismétlés I1. ismétlés III. ismétlés 1V. ismétlés
soi/lsi:’uél;a No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till
Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz
1. 176,2 | 1344 | 1384 | 111,4 | 132,3 | 1045 | 118,7 | 94,5 | 123,6 | 101,6 | 1206 | 955 | 113,1 | 86,9 | 131,7 | 107,4
2. 1225 | 96,6 | 148,5 | 115,7 | 146,7 | 118,1 | 141,3 | 109,7 | 1079 | 88,2 | 127,3 | 99,8 | 1354 | 103,8 | 116,9 | 949
3. 121,4 | 97,1 | 1334 | 106,6 | 115,7 | 90,0 | 121,2 | 93,7 | 141,3 | 114,5 | 146,7 | 116,8 | 133,5 | 103,3 | 149,5 | 117,4
4. 1456 | 117,4 | 114,7 | 89,0 | 120,2 | 935 | 127,2 | 100,0 | 120,1 | 98,9 | 140,2 | 111,2 | 1344 | 104,3 | 130,7 | 105,3
5. 147,1 | 116,7 | 165,6 | 134,2 | 138,5 | 105,2 | 112,3 | 88,5 | 132,7 | 108,2 | 148,8 | 118,0 | 139,2 | 1104 | 132,2 | 103,4
6. 133,0 | 107,0 | 127,1 | 101,3 | 114,2 | 88,8 | 144,4 | 1144 | 1289 | 102,1 | 148,3 | 1169 | 1135 | 87,3 | 136,2 | 105,6
7. 108,7 | 87,6 | 1355 | 1084 | 126,3 | 97,1 | 137,5 | 108,9 | 106,7 | 835 | 134,0 | 106,2 | 137,0 | 109,4 | 158,3 | 124,9
8. 139,1 | 112,2 | 151,0 | 120,6 | 1415 | 110,1 | 133,2 | 103,8 | 112,2 | 858 | 123,0 | 101,0 | 1420 | 114,1 | 136,5 | 107,0

41. sz. melléklet: Talajnedvesség-adatok kukorica utan (m/m%) (Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 03. 23-25.)

Mérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 23,72 19,52 21,05 20,40 17,84 20,85 23,13 18,46
2. 21,18 22,06 19,50 22,37 18,22 21,64 23,38 18,86
3. 20,02 20,09 22,26 22,69 18,97 20,35 22,59 21,51
4. 19,34 22,41 22,22 21,42 17,65 20,68 22,40 19,43
5. 20,64 18,96 24,08 21,19 18,47 20,70 20,66 21,79
6. 19,52 20,30 22,24 20,78 20,79 21,17 23,05 22,47
7. 19,37 20,04 23,13 20,77 21,75 20,75 20,15 21,11
8. 19,31 20,14 22,19 22,07 23,50 17,93 19,62 21,61
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42. sz. melléklet: Nyers (Ny) és szaraz (Sz) talajmintak toémege durumbiza utan () (Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 08. 20.)

L. ismétlés 1. ismétlés III. ismétlés IV. ismétlés
soi/lsi?;la No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till
Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz
1. 120,3 | 95,6 | 120,3 | 96,5 | 131,7 | 104,7 | 1096 | 91,1 | 159,0 | 124,0 | 142,2 | 1104 | 127,0 | 98,5 82,4 | 655
2. 1259 | 99,6 | 97,5 77,0 | 1434 | 112,4 | 1150 | 91,9 886 | 67,9 | 1295 | 101,8 | 134,2 | 100,6 | 109,3 | 89,8
3. 1234 | 956 | 1191 | 939 | 137,2 | 107,1 | 1059 | 87,0 | 156,2 | 113,2 | 120,3 | 89,6 | 129,12 | 93,5 | 129,8 | 102,0
4. 1274 | 99,2 | 136,4 | 109,1 | 1244 | 96,2 | 1259 | 99,8 | 150,1 | 115,0 | 1055 | 82,9 | 1179 | 90,4 | 1249 | 97,1
5. 117,8 | 90,8 | 1495 | 1231 | 1183 | 92,3 | 1184 | 954 | 139,8 | 107,8 | 102,1 | 815 | 12855 | 98,3 | 1225 | 95,6
6. 134,3 | 104,7 | 126,3 | 102,3 | 134,1 | 104,1 | 130,12 | 102,9 | 1276 | 96,7 | 138,8 | 109,1 | 139,2 | 107,1 | 106,6 | 82,2
7. 143,2 | 111,2 | 1145 | 93,0 | 1050 | 81,9 | 129,3 | 1050 | 1176 | 91,1 | 1153 | 88,7 | 1140 | 87,4 | 1152 | 885
8. 122,0 | 96,4 | 139,7 | 1151 | 76,0 58,8 | 1015 | 81,2 | 143,0 | 109,9 | 959 77,1 | 1169 | 90,4 | 130,3 | 101,4

43. sz. melléklet: Talajnedvesség-adatok durumbutiza utan (m/m%) (Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 08. 20.)

Mérés L. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés
sorszama| No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 20,53 19,79 20,50 16,93 22,04 22,36 22,44 20,51
2. 20,86 21,04 21,62 20,05 23,38 21,36 25,04 17,85
3. 22,54 21,16 21,91 17,85 27,56 25,49 27,59 21,46
4, 22,14 20,02 22,71 20,70 23,42 21,38 23,29 22,26
5. 22,92 17,66 21,99 19,39 22,90 20,18 23,50 21,97
6. 22,08 19,00 22,38 20,92 24,22 21,40 23,06 22,90
7. 22,38 18,79 22,00 18,79 22,58 23,11 23,30 23,18
8. 20,98 17,58 22,65 20,05 23,15 19,56 22,64 22,22
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44. sz. melléklet: Nyers (Ny) és szaraz (Sz) talajmintak tomege napraforgé utan (g) (Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 10. 07.)

L. ismétlés 1. ismétlés III. ismétlés IV. ismétlés
soi/lsi?;la No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till
Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz
1. 1450 | 118,4 | 120,1 | 100,8 | 112,3 | 92,7 | 1242 | 99,7 | 118,8 | 101,6 | 1254 | 101,2 | 1243 | 97,8 | 132,0 | 109,5
2. 98,5 80,6 | 140,55 | 1174 | 111,3 | 90,1 | 143,55 | 115,2 | 123,3 | 1049 | 138,1 | 111,4 | 132,1 | 106,8 | 124,7 | 102,0
3. 1254 | 101,5 | 1281 | 1054 | 117,7 | 952 | 1133 | 89,5 | 110,2 | 935 96,0 76,9 | 109,3 | 88,0 | 101,8 | 82,8
4. 1115 | 92,9 | 1339 | 109,3 | 1224 | 98,2 | 1348 | 106,6 | 139,3 | 118,6 | 140,4 | 1155 | 140,5 | 114,8 | 116,6 | 93,6
5. 128,0 | 107,1 | 1133 | 940 | 1124 | 895 | 1104 | 88,5 | 127,8 | 107,1 | 149,2 | 122,3 | 1166 | 96,6 | 139,5 | 1114
6. 125,8 | 103,0 | 122,2 | 102,8 | 109,8 | 88,3 | 110,7 | 87,8 | 1346 | 1115 | 1157 | 96,1 | 1192 | 99,3 | 106,2 | 86,2
7. 130,5 | 107,3 | 140,8 | 115,2 | 123,8 | 100,3 | 1415 | 113,1 | 149,6 | 125,2 | 133,7 | 110,8 | 128,8 | 107,6 | 111,2 | 90,7
8. 1141 | 94,4 | 129,8 | 105,2 | 107,6 | 97,8 | 132,0 | 106,5 | 132,4 | 106,4 | 126,2 | 104,4 | 111,2 | 935 | 1164 | 939

45. sz. melléklet: Talajnedvesség-adatok napraforgd utan (m/m%) (Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 10. 07.)

Mérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV. ismétlés

sorszama | No-till Min-till No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 18,38 16,11 17,45 19,77 14,48 19,34 21,32 17,08
2. 18,18 16,48 19,06 19,72 14,93 19,30 19,15 18,24
3. 19,06 17,72 19,12 21,01 15,16 19,95 19,45 18,71
4. 16,69 18,37 19,81 20,92 14,83 17,74 18,26 19,73
5. 16,33 17,00 20,37 19,85 16,24 18,04 17,13 20,18
6. 18,16 15,88 19,58 20,70 17,17 16,94 16,69 18,88
7. 17,82 18,22 18,99 20,08 16,28 17,17 16,47 18,40
8. 17,23 18,92 9,11 19,36 19,64 17,27 15,92 19,34
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46. sz. melléklet: Nyers (Ny) és szaraz (Sz) talajmintak tomege kukorica utan (q) (Forras: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 10. 07.)

l. ismétlés I1. ismétlés III. ismétlés IV. ismétlés
soi/lsi?;la No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till No-till Min-till
Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz Ny Sz
1. 115,7 | 953 | 124,4 | 1054 | 1198 | 97,3 | 112,7 | 92,6 | 1059 | 84,4 | 113,7 | 92,9 | 126,2 | 1053 | 120,8 | 104,3
2. 122,0 | 99,3 | 1105 | 90,9 | 97,7 | 80,0 | 1083 | 89,1 | 1453 | 116,4 | 109,0 | 91,4 | 129,1 | 109,2 | 131,7 | 110,3
3. 127,6 | 1044 | 88,6 71,6 | 127,1 | 1046 | 1109 | 94,4 | 133,3 | 107,1 | 102,7 | 855 | 129,3 | 106,9 | 1355 | 114,6
4. 116,5 | 95,7 | 1159 | 94,7 | 1074 | 87,7 | 1189 | 91,7 | 104,7 | 86,6 | 1157 | 94,0 | 136,2 | 1154 | 1254 | 103,7
5. 130,8 | 107,4 | 116,6 | 93,1 | 1138 | 94,0 | 1128 | 93,2 | 129,8 | 108,2 | 116,8 | 94,8 | 130,7 | 110,0 | 120,2 | 1019
6. 117,0 | 96,9 | 142,0 | 1157 | 108,4 | 88,6 | 103,2 | 84,7 | 1143 | 96,1 | 1193 | 97,1 | 1168 | 97,0 | 1353 | 1134
7. 119,3 | 100,9 | 1129 | 90,0 | 101,7 | 82,7 | 110,2 | 91,9 | 115,7 | 951 | 129,7 | 1056 | 117,4 | 99,5 | 121,0 | 102,6
8. 98,2 83,2 | 116,7 | 93,4 | 110,2 | 90,7 | 1455 | 120,7 | 1178 | 96,8 | 116,9 | 97,3 | 1155 | 96,9 | 1054 | 87,7

47. sz. melléklet: Talajnedvesség-adatok kukorica utan (m/m%) (Forrds: sajat adatok, Kiszombor, 2023. 10. 07.)

Meérés I. ismétlés I1. ismétlés I11. ismétlés IV.ismétlés
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
1. 17,68 15,28 18,78 17,80 20,35 18,34 16,56 13,70
2. 18,57 17,78 18,13 17,74 19,89 16,15 15,38 16,26
3. 18,15 19,14 17,74 14,84 19,62 16,76 17,32 15,46
4. 17,86 18,26 18,30 22,89 17,29 18,72 15,27 17,30
5. 17,89 20,12 17,40 17,38 16,65 18,80 15,84 15,22
6. 17,18 18,52 18,27 17,94 15,92 18,65 16,99 16,19
7. 15,43 20,28 18,69 16,61 17,77 18,58 15,29 15,25
8. 15,23 19,93 17,70 17,04 17,87 16,77 16,07 16,79
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48. sz. melléklet: Els6 év termésatlagadatai parcellanként (t/ha) (Forrds: sajat adatok)

Ismétlés Durumbiiza Borsé Kukorica Napraforgé

sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
I 6,73 6,80 4,20 4,13 9,43 8,97 0,80 0,60
1. 6,93 7,07 3,33 3,60 10,53 | 10,67 0,60 0,93
M. 6,80 6,67 4,13 4,07 9,43 9,87 0,47 0,80
V. 6,00 6,40 3,13 4,07 10,60 | 11,13 0,47 0,53

49, sz. melléklet: Masodik év termésatlagai parcellanként (t/ha) (Forras. sajat adatok)

Ismétlés Durumbiiza Borsé Kukorica Napraforg6®
sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
I 7,73 7,33 0,13 2,27 5,80 6,60 - -

1. 9,20 9,20 0,33 2,53 5,80 5,87 - -
. 8,67 8,07 1,80 2,40 6,53 6,87 - -
AV 9,40 9,53 0,80 2,13 5,40 6,13 - -

50. sz. melléklet: Harmadik év termésatlagai parcellanként (t/ha) (Forrds: sajdt adatok)

Ismétlés Durumbiiza Szoja Kukorica Napraforgé

sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
. 3,87 4,20 1,33 1,73 5,47 5,87 4,13 4,27
1. 3,33 3,07 1,93 2,67 513 5,93 3,67 3,67
M. 1,87 2,27 1,73 2,67 4,00 5,20 3,00 3,00
V. 4,20 4,67 1,33 2,00 4,20 4,07 4,07 3,47

51. sz. melléklet: Negyedik év termésatlagai parcellanként (t/ha) (Forras: sajdt adatok)

Ismétlés Durumbiiza Borsé® Kukorica Napraforgé

sorszama | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till | No-till | Min-till
I 7,00 6,93 - - 5,33 6,20 2,93 1,93
1. 6,73 6,87 - - 5,53 6,20 2,13 2,53
. 6,67 6,40 - - 6,20 6,07 3,47 3,73
V. 7,20 7,27 - - 4,80 5,93 3,53 3,60

8 Nyulkartétel miatt nem keriilt mérésre.
% Orvos galamb kartétele miatt nem keriilt mérésre.



52. sz. melléklet: Elemzéshez sziikséges adatok a penetrométeres mérésekrdl (cm)*°
(Forras: sajat adatok)

2022-2023
Kultira Meérés ideje | Hiba MS (s?) | No-till atlag | Min-till atlag

37,67 24,47 27,98

Durumbuza 2022. 9. 15.
121,27 47,30 44,32

Borso - - - -

34,41 24,23 24,77

2023. 4. 5.
. 68,62 32,61 32,03

Kukorica

47,05 27,54 26,13

2023.5.5.
77,41 46,07 41,50
30,92 21,96 24,77

2023. 4. 5.
65,97 31,14 33,09

Napraforg6

42,53 25,05 26,01

2023. 4. 28.
44,39 42,91 41,42

53. sz. melléklet: Elemzéshez sziikséges adatok a talajhdmérséklet mérésekrdl (°C)
(Forras: sajat adatok)

2022-2023

Kultira Mérés ideje Hiba MS (s?) No-till datlag Min-till atlag
Durumbiiza 2022. 9. 15. 0,55 20,22 20,81
Borso 2022. 8. 15. 6,54 24,09 25,28
2022. 10. 23. 0,27 13,88 14,22
Kukorica 2023. 4. 5. 0,06 7,03 7,91
2023.5.5. 0,34 16,25 17,97
2022. 10. 23. 0,21 13,78 14,78
Napraforg6 2023.4.5. 0,11 7,06 7,81
2023. 4. 28. 0,88 15,50 17,09

54. sz. melléklet: Elemzéshez sziikséges adatok a talajnedvesség mérésekrdl (m/m%)
(Forras: sajat adatok)

2022-2023
Kultira Mintavétel ideje |Hiba MS (s?) | No-till datlag | Min-till dtlag
Durumbuza - - - -
Borso - - - -
Kukorica 2023. 3. 23-25. 3,48 21,44 21,19
Napraforgo 2023. 3. 23-25. 2,48 21,00 20,77

0 Egy mérés soraban a felsd sor a 2 MPa-os, az als6 a 3 MPa-os értékek elemzése
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55. sz. melléklet: Elemzéshez sziikséges adatok az 6todik év méréseirdl!

(Forras: sajat adatok)

2023-2024

Kultirra Mérés/mintavétel ideje | Hiba MS (s?) | No-till dtlag | Min-till datlag
D b 2023.9. 17. 0,15 22,06 22,41
vrumbuza 2023.10.07 3,64 17,45 18,64
2023. 7. 20. 0,61 24,81 25,69
40,84 23,86 22,08

A 12 ’ y y

Bors6 2023. 8. 20. 82,61 39,22 33.88
2023. 8. 20. 3,11 22,82 20,53
Kukorica 2023. 7. 20. 0,80 26,06 27,56
Napraforgd 2023. 10. 7. 2,70 17,41 17,52

56. sz. melléklet: Elemzéshez sziikséges adatok a terméséatlagok méréseirdl (t/ha)
(Forrds: sajat adatok)

Ev Kultura | Hiba MS (s?) | No-till atlag | Min-till atlag
Durumbuza 0,13 6,62 6,73
Borso 0,18 3,70 3,97
2019-2020 -
Kukorica 0,67 10,00 10,16
Napraforgod 0,03 0,58 0,72
Durumbuiza 0,79 8,75 8,53
Bors6 0,29 0,77 2,33
2020-2021 -
Kukorica 0,21 5,88 6,37
Napraforgo - - -
Durumbuza 1,12 3,32 3,55
Szdja 0,16 1,58 2,27
2021-2022 -
Kukorica 0,63 4,70 5,27
Napraforgo 0,27 3,72 3,60
Durumbuza 0,09 6,90 6,87
Borsé - - -
2022-2023 -
Kukorica 0,18 5,47 6,10
Napraforgd 0,58 3,02 2,95

11 Jelolés: piros — talajhdmérséklet (°C), zold — talajellenallas (cm), kék — talajnedvesség (m/m%)
12 Egy mérés soraban a felsd sor a 2 MPa-os, az als6 a 3 MPa-os értékek elemzése
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Jelmagyarazat:
() =Ellendrz6 szelvényfeltarasok
® = 2005. évi szelvényfeltarasok
[H = Genetikus talajszelvények
L-1 = Ontozételepek

[ - Erintett foidreszletek hatara

= Féldrészlet hatarok

[ = Auesziet hatarok

_ Ov41

Maros folyé

Talajvaltozatok:
++ =Kozepes humuszos rétegii

+++ = Mély humuszos rétegli

Genetikus talajtérkép:
A talaj genetikai tipusa és altipusa:

VI. Réti talajok fétipus

310. Ontés réti talajok tipus

\:| 311. Karbonatos ontés réti talaj altipus

\:l 312. Nem karbonatos ontés

réti talajok altipus

IX. Folyévizek, tavak iiledékeinek és

lejték hordalékainak talajai fotipus:

390. Humuszos éntéstalajok tipus

|:| 391. Karbonat

[ 393. Karbondtos tébbrétegii

ontéstalaj
- 395. Réti ontéstalaj altipus

El talaj/ h jréteg:
o= Kozépmélyen eltemetett

0= Mélyen eltemetett

. Felszintél karbonatos

Kozépmélyen karbonétos
» & Mélyben karbonatos

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

= agyagos valyog

[ ] =agyag

= nehézagyag
Talajképzé kozet:

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

SoilExpert MERNOKI ES SZAKERTOI Bt

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

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

Talajvédelmi szakértd:|

Hegedis Zoltan

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

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

ellendrzé vizsgalata
(Netté: 658,8975 ha)

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