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Bevezetés

A klimavaltozast mint sz6t, napjaink egyik legnagyobb veszélyforrasanak tekinthetjiik, mely
szamos mas teriilet koziil a mezégazdasagot sem kiméli. Nehéz 1épést tartani a folyamatosan
valtozd, szélséséges iddjarasi koriilményekkel. FObb problémak a mezdgazdasag
szempontjabol az emelkedé hémérséklet, a csapadék mennyiségének csokkenése, illetve térbeli
¢s id6beli megoszlasanak kedvezodtlen alakulasa. Ezek egylittesen aszalyt idézhetnek eld, mely
minden évben egyre drasztikusabban fenyegeti a termésbiztonsagot. Korabbi kutatdsok
bizonyitjak, hogy a globalis klimavéltozas negativan befolydsolhatja a talaj hé- viz, és
tapanyagforgalmat, a talaj termékenységét, ugyanakkor a termesztett kultiira terméshozamanak
csOkkenésében is jelentds szerepet jatszhat, veszélyeztetve a globalis élelmiszertermelést. A
hazai agrarszektort érintd szélsdséges éghajlat hatdsait megismerve, annak kihivasai a
mezOgazdasagban a tobbéves helytelen talajmiivelési szokas felhagyasaval és a talajmiivelés
fejlodése révén megjelend egyre korszeriibb talajmiiveld eszkdzok segitségével valdsulhat meg.
A diplomadolgozatom témavalasztasat indokolja a csaladi gazdasagunk, melyben aktivan
tevékenykedem ¢és ahol célom olyan talajmiivelési eljarasokat valasztani, melyek
termésbiztonsagot nyujtanak a szélsOséges iddjarasi koriilmények kozott is. A kisérlet
elvégzésére az Oszi buzat valasztottam, ugyanis jelenleg a legnagyobb teriileten termesztett
novénylink. Ennek koszonhetéen dontdttem Ugy, hogy a vizsgdlataimat a lakohelyem
kozelében talalhato csernozjom talajokon végzem el. A valasztott kezeléseim, melynek soran a
dolgozatomat felépitettem, a szantés, lazitéas, kétféle tarcsazas, illetve a direktvetés volt.
Dolgozatomban a sz¢lsdségessé valt klima okozta kdrnyezeti terhelések mellett az ésszer(i
talajhasznalat alapvetd elemeire szeretném felhivni a figyelmet, hogyan lehet a ho- és
csapadékstressz, a vizvesztés és kiszaradas kockazatdnak mértékét a ndvénytermesztés
sikeressége ¢és a talaj védelme érdekében csokkenteni. Ahogy a vilag fejlédik, tgy a
mezOgazdasag is torekszik talajmiivelés gépeit mind a fenntarthatésag, mind a termésbiztonsag
szempontjabol fejleszteni, melynek koszonhetden ma mar fokozatosan béviilé kinalattal
taldlkozhatunk a tarlohantasra és alapmiivelésre alkalmas gépeknél is. A novénytermesztés
eredményessége érdekében azonban elengedhetetlen feltétel, hogy az adott munkagépet milyen
tipusu talajon, milyen kultira ald, milyen éghajlati koriilmények kozott alkalmazzuk. A
termesztett novény megfeleld termés mennyiségén kiviil, a mindségi értékek is szamottevok,
hiszen egyes gabonafelvasarlok szigor mindségi paraméterek alapjan vélasztjdk meg a

befogadott tételeket. Annak érdekében, hogy megtudjam, melyik alapmiivelési mod milyen



hatéast gyakorol a talajra, a termésmennyiségre és a termesztett névény beltartalmi értékeire, az
alabbi célokat tliztem ki:
e A hagyoméanyos (forgatdsos) ¢s forgatds nélkiili alapmiivelési modok
alkalmazésanak vizsgalata 6szi buzaban

e Az 3szi buza termésmennyiségének, illetve sikér és fehérjetartalméanak vizsgalata



1. Irodalmi attekintés

1.1 Az 6szi buza hazai és nemzetkozi helyzete

Az egyik legfontosabb gabonandvénylink, a taplalkozasi igények kielégitése céljabol
termesztett buza termesztése magas tapértéke miatt minden korban fellelhetd volt, az emberiség
kialakulasanak kezdetétdl, a mai napig jelentdés hanyadat teszi ki a mezdgazdasdgnak. A
kenyeret, mint az emberi taplalék alapvetd elemét mar a kozépkorban fogyasztottak és néhany
népcsoport kivételével mind Eurépaban, Azsiaban, Afrikaban, Amerikaban és Ausztralidban
ismerik.

A buza termesztés Mezopotamiabol valo kiinduldsa soran, mind Egyiptomban mind pedig a
gordg-romai mediterrdneumban fellelhetd volt. Magyarorszagon a bliza termesztése a feudalis
allamrend kialakuldsdhoz kothetd, amint a birtokviszonyok allandosulni kezdtek és a XIV-XV.
szazadban ismét jelentds szerepet tOltdtt be a gazdasdgi arupiacon. A XX. szdzadi
buzatermesztés nagymértékli fellendiilését a XIX. szazadban induld ujszerli gépesités, az
agrokémia lényeges szerepe, illetve a genetika és fajtanemesitésben elért megfigyelések elézték
meg, melyek nemcsak a talajmiivelés teriiletén eredményeztek szdmottevd mindségi javulast,
de a novényvédelem és tapanyagellatasban is innovaciot jelentettek (Antal Jozsef, 2005).

A buzatermel6 orszagok koziil a legnagyobb hozamokat az Eurdpai Uni6 csatlakozas el6tti
tagallamai produkaljak, mely szerint 2000-ben az 1960-as évjarathoz viszonyitva a termelés
haromszorosat, 104,4 millié tonnat értek el. Ezt koveti masodik helyen India és Pakisztan,
tovabba Kina, 90-90 milli6 tonnaval, a harmadik helyet pedig egyiittesen az Egyesiilt Allamok
¢s Kanada foglalja el, az évi 83,5 milli6 tonna buza megtermelésével (Andrassy et al., 2006).

A FAO adatai 1. tablazat alapjan az elmult tiz évben vilag a termdoteriilet nagysagat tekintve
2012. év kivételével 2010 és 2015 kozott novekedés tortént, 2015 és 2018-ra a Oszi buza
termelése 213938636 ha-ra csokkent, eztkdvetéen 2020-ra 219006893 ha-ra emelkedett. Ezzel
szemben a 2010-es 297,21 kg/ha-os termésatlag 2017-re 353,77 kg/ha-ra emelkedett, majd
kisebb ingadozast kovetéen 2020-ra 347,44 kg/ha-ra csokkent. A vildg Osszes 6szi buza
termésérél elmondhato, hogy 2017-ben volt a legnagyobb, 772290608 t, amely szintén
kismértékben lecsokkent 2020-ra 760925831 t-ra (FAO, n.d.).



1. tablazat Az észi buza termdéteriilete, termésatlaga és Osszes termése a vilagon (FAO, n.d.)

) termdteriilet termésatlag Osszes termés

- (ha) (kg/ha) 0
2010 215602998 297,21 640803464
2011 220263250 316,39 696898368
2012 217917932 309,17 673736910
2013 218700196 324,72 710169467
2014 219755320 331,62 728757761
2015 223335833 332,17 741845269
2016 219163521 341,5 748435124
2017 218301750 353,77 772290608
2018 213938636 342,22 732139584
2019 215899861 354,32 764980821
2020 219006893 347,44 760925831

A vilagpiaci arak alakulasat jelentdsen befolyasolja gazdasagi helyzet, az iddjaras, a
termelés és a felhasznalas aranya (Gyore et al., 2007). KSH adatok alapjan az elmult 6t évben
az 0szi buza felvasarlasi ara folyamatosan nétt, jelenleg 2022-es juniusi adatok szerint 153 ezer
forintndl tart, amely kozel 50%-os termény dragulast jelent a 2021-es adatokhoz képest. A
kialakult vilagpiaci arak nagymértékii novekedésének hatterében az orosz-ukran haboru 4ll, ezt
tetdzi az idei aszaly soran bekdvetkezd termésatlag csokkenés és az egyre novekvo energiadrak,
amelyek hatassal vannak az alap élelmiszerek araira (“Haborts Arak a Gabonapiacon,” 2022;
KSH, n.d.).

A vildgon és hazankban el6forduld, leggyakrabban termesztett buzafaj a kozonséges buza
(Triticum aestivum), a vilag buzatermd teriileteinek 93-95%-4t adja (Pep6 & Sarvari, 2011), a
durum buza (Triticum durum) termesztése pedig kisebb teriiletre jellemzd (Ragasits, 1998). A
termesztési helyében szerepet jatszik a fotoperiddus, tovabba a sarki ho- és fagy viszonyok, a
tropusokon levé hé ¢és csapadék viszonyok. Széleskorli termeszthetdségének ¢és
alkalmazkodoképességének koszonhetden a legnagyobb teriileten termesztett ndvényiink.

A termesztési célnak megfelelden kivalasztott buzafajtdkat mindség alapjan javitod ¢s malmi
mindség kozé soroljuk, ezt a fajta megvalasztasanal szintén figyelembe kell venni (Ragasits,
1998). Az é4llamilag elismert tobb szaz buzafajta koziil a 2017-es adatok szerint a legrégebben
bejelentett fajta a Jubilejnaja 50 (Nemzeti Fajtajegyzék, 2017).



1.2. A klimavaltozds hatdsa a talajra és az 0szi buza termesztésére

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat XX. szdzadi mérései szerint a klimavaltozas kiterjed a
sz¢lsOséges hdmérséklet és csapadék gyarapodasara, melyek bizonyitottak, hogy a szdrazabb,
csapadékmentes napok szdma az elmult idészakban, féleg nyaron nétt, a csapadékos napok
szdma pedig csokkent. A Karpat-medencében a meleg szélsdséges id6jaras fokozdodasat és a
hideg szélsdségek visszaesését josoljadk, ami az emberi beavatkozas ndvekedésének
koszonhetd. Az egyenletes csapadékeloszlast varhatoan dsszel és tavasszal az intenziv es6zések
fogjak felvaltani, emellett a nyari szaraz idészakok kitoloddsara lehet szamitani (Lakatos et al.,
2012). Ezeket a feltételezéseket szintén aldtdmasztja (Barcza et al., 2011) tovabba emliti, hogy
karos kovetkeményként befolyasolhatja a novénytermesztés sikerességét, foként, ha az aszaly
rendszeresen a tenyésziddszakot érinti. Ez csokkend termésmennyiséget, a betakaritani kivant
ndvény mindségi romlasat, olykor akar teljes terméskiesést is okozhat, novelve a terményarakat
¢és az ¢élelmiszerhiany kockazatat. Az aszalyos periddusok veszélyességét nagy mértékben
befolyasolja a teriileti elhelyezkedés, ugyanis egyes tdjak, térségek - Bacs-Kiskun, Jasz-
Nagykun-Szolnok, Hajdu-Bihar, Békés megye - a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagaikra
visszavezethetden az aszalyra érzékenyebbnek tekinthetdk, melynek aranya Magyarorszagon
35%. Emellett a tenyészidészakban hull6 csapadék meghatarozza a fajtdk magassagat is.

(Erdélyi, 2008) szerint a hdmérséklet emelkedésével a buza fenoldgiai fazisai lerovidiilnek,
a vegetacios iddszak rovidiil, melynek kovetkeztében az id6 eldrehaladtaval az aratas kezdete
tizévente egy nappal korabbra tehetd.

Az 6szi blza termesztése a belvizektdl mentes, kozépkotott mezdségi és erddtalajokon
sikeres, amelyek jellemzdje a jo vizhaztartds. Lejtds, erodalt, sekély termorétegii talajok nem
kedveznek a termesztésének. Hazank éghajlata az 6szi buiza termesztésére mindenhol alkalmas,
azonban teriileti elhelyezkedés szerint eltéréen kedvezd. Termésmennyiség szempontjabdl a
Dunantulra a béségesen hulld csapadéknak kdszonhetden kisebb ingadozéasok a jellemzdk,
szemben az alfoldi termésatlagokkal, a sz¢élsdséges éghajlat miatt (Bélteki, 2009). Ami viszont
a termésmindséget illeti, az alfoldi szarazabb éghajlat kedvezdbben hat a jobb mindségili termés
kialakulasara. Csapadékos ¢évben gyengébb siitdipari mindségre lehet szamitani,
csapadékhidnyos évjaratban csekély mennyiségre, de jo mindségre. Néhany iddszak az 6szi
buza szamara is kritikus lehet, ilyen, ha csapadékhidanyos 6sszel a vetés hidnyosan kel, melynek
kovetkeztében késdbb a telet nehezen vagy nem tudja atvészelni (Antal, 2000). A tavaszi
felfagyast indokolja a hotakaro nélkiili, -18 °C -ndl hidegebb tél, melynek soran a talajban 1évo

viz az ¢éjszakai fagy hatdsara megfagy, térfogata nd, igy a novényt megemeli és gyokérzetét



eltépi. Harom hémérsékleti értéket kiilonboztetiink meg, ezek a minimum, optimum és a
maximum hémérséklet. Azt, hogy a novényi fajok és fajtak foldrajzilag hol fordulnak eld a
minimum érték befolyasolja, az optimalis érték megmutatja a novény fejlodéséhez sziikséges
értéket, ahol a leggyorsabban tud fejlddni, a maximalis érték pedig azt a hatart jelenti, ahol a
névény még életben marad (Antos et al., 2017).

A klimatikus tényezok koziil tavasszal melegebb hdmérséklet, majusban a csapadékhidny és
aratdsi idoben a csapadéktobblet okozhat az ¢szi buza termésében csokkenést. Nem kedveznek
tovabba a féleg majus végén, junius elején jellemzo viharos szelek, amelyek a megddlést segitik
eld. Az eltolodott, hiivos tavasz befolydsolja junius végi megemelkedett hdmérséklet soran a
tejesérést és a mag megszorulhat (Antal, 2000).

A gabonafélék egyedfejlodése kiilonbozd szakaszokra tehetd, ez a csirdzas és kelés, a
csirandvény fejlédése, bokrosodas, szarbaindulés, kalaszhanyas, virdgzas és érés.

A csirazasi feltételeknek gatat szab a hdmérséklet és a csapadék. Ugyan fajonként eltéréek
az igények, az 6szi buiza csirdzasahoz sziikséges homérsékleti optimum 15-20 °C, az ennél joval
alacsonyabb hdmérsékleten a magok nem indulnak csirazadsnak, magasabb hémérsékleten, 35-
40 °C -on pedig teljesen megsziinik (Balla et al., 2007). A sziikséges vizmennyiség a magok
szaraz tomegéhez képest 30-50%, melynek sordn a magok duzzadédsnak indulnak és a csira
novekedésnek indul.

A bokrosodds mértéke fajtanként eltérd, a novekvd csapadék eldsegiti a bokrosodas
intenzitasat. Homérsékleti optimuma 13-18°C kozott van, azonban mar 2-4 °C -on is
megkezdddhet. Sem a talzott hideg, sem pedig a meleg nem kedvez ezekben a szakaszokban
az Oszi buzanak. Nagyon hideg id6jards soran lassul a kelés és a bokrosodas, illetve né a
betegségek, a torpe- és kdiiszog iranti fogékonysag, a rendkiviili meleg esetén pedig frittlégy
és gabonalegyek kartételére lehet szamitani. Szarbainduldstdl a szemfejlédés végéig
Osszességében sziikséges a jo vizellatottsdg. Szarbainduldskor a vegetativ szervek intenziv
novekedése megy végbe, ehhez azonban jarovizacié sziikséges -1 és +1 °C -on. Kezdetét
meghatdrozza a tavaszi hémérséklet és csapadék, melynek soran szaraz, meleg id6jaras esetén
hamar megkezdddik a szarbaszokkenés €s alacsony szarmagassagra lehet szamitani. 5 °C feletti
hémeérséklet ¢s megfeleld fényszakasz segit a generativ szervek differencidlodasdban. Azoknal
a fajtdknal, amelyeknél kora tavasszal az alacsony hdmérsékleten hamarabb megindul a szén-
dioxid asszimilacio, a sarjriigy képzés €s a kalaszdifferencialodas is kordbbra tehetd, tovabba
ebben a szakaszban, a kalaszkafejlédés kezdetén is jelentds szerepet jatszik a fény, ugyanis a
szemek csokkend szdmat és a terméscsokkenést a gyengébb megvilagitds indokolja (Antal,

2000).



Kalaszhdnydsra a kalaszolas el6tti 10-14 napban - amely altalaban méjusra tehetd — a magas
hémérséklet negativ hatdssal van, ugyanis befolyasolhatja a termékenytiilé virdgok szamat.

A viragzas kezdete el6tt két-harom héttel a szdrazsag és fényhiany szintén csokkend iranyba
befolydsolja a termésmennyiséget, amely az asszimilatdkért folytatott versengésnek
koszonhetd. Virdgzaskor a virdagok kinyildsa megfelelé homérsékleten, 11-16 °C felett
kezdddik meg, a szemek jo mindségének a virdgzas utani szaraz, meleg iddjaras kedvezd.

Ezt kovetden az érés és betakaritds intervalluméhoz csapadékmentes iddjaras sziikséges a
szemek visszanedvesedése végett, igy elkeriilheté a betakaritds elhuzddasa (Borsos et al.,
1994).

A klimatikus tényezOkkel szembeni ellendllosagnal ¢és termésbiztonsagnal fontos szerepet
jatszik vetés elott a megfeleld fajta kivalasztdsa. Ezek alapjan a télallosag, szarazsagtiirés,
tenyészidd kiemelt szerepet kap. A jo télallo fajtak a hotakard nélkiili -20 °C-ot, hotakar6 alatt
pedig a -25 °C -ot is atvészelik, melynek értelmében a hotakard védi a buzakat a kifagyastol.
Széarazsagtlirés alapjan megkiilonboztetiink jo, kozepes és rossz fajtakat, tenyészidejiik szerint
pedig korai-, kozép- és kései érésiit. Egyenesen aranyos az adott fajta termdképességének
novekedése a termdhelyi és klimatikus igényeivel, igy a nem megfeleld adottsagok esetén
torekedni kell a kisebb termOképességli fajta megvalasztasara. Tovabba éaltaldban minél jobb
mindségli a fajta, annal kisebb termdéképesség jellemzi. (Kristd & Petroczi, 2007) kisérletében
megallapitotta, hogy a termésbiztonsagot 61,95%-ban a szemtelitddési fazis mértéke, 25,35%-
ban pedig a bokrosodas hatarozza meg. A csapadék csokkenésével felgyorsul a szemtelitddés,
az érési id6 lerovidiil és csokken a termésmennyiség (Fabidn et al., 2013).

Magyarorszdgon a talajdegradacios folyamatokat eldszor Vérallyay Gyorgy sorolta fel
1989-ben. A talaj fizikai degradacidja alatt a talaj anyagforgalméanak kedvezdtlen iranyba
torténd megvaltozasat értjiik, mint a viz- és sz¢€l erdziot, a talajsavanyodast, a szikesedést, a
tomorodést, a szélsdséges vizgazdalkodast (aszély, arviz, belviz), a csokkend szervesanyagot,
a kedvezdtlen iranyu tapanyagforgalmat, a talaj pufferképességének csokkenését, szennyezd
anyagok felhalmozodasat. Mindezek egylittesen a klimajelenségekre vald érzékenységet
tovabb novelik (Varallyay, 1989, 2003). A talajpusztulds lehet természetes folyamat is, azonban
mértéke a helytelen emberi beavatkozéssal jelentdsen ndvelhetd.

(Birkas, 2019) irodalma szerint, a csapadék mennyisége jelentdsen befolyasolja a talajok
mindségét, a sok ¢és a kevés csapadék egyarant kdros hatassal van a talajok szerkezetére.
Minimalis vizhidny kovetkeztében a miivelés soran felszini porképzddés jon létre, ami esd
hatasara eliszapolodik, eztkdvetéen ha kiszarad, kérgesedik. Sok csapadék sordn a talajok

termékenysége romlik és nehezebben lehet miivelni, a felszinrdl a talajkolloidok lemosodnak a
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tomorebb rétegig, nagyobbitva ezt a tomor réteget. A talajtomorddéshez kialakulasdhoz vezetd
mesterséges (emberi) tényezOk mellett a természeti tényezdk koziil, mint a vizvesztés, szaradas,
huzamosabb ideig tartd vizboritottsdg kovetkezményeként a tomorodott talajban a
tarlomaradvanyok nem tudnak feltarodni, hanem rothadasnak, penészedésnek indulnak.

A fagy soran kialakult fagymorzsa a talmiivelt, elporositott talajok kovetkezménye, melyet
homokos talajokon a tarlomaradvanyok meghagyasaval, takar6 hatasukkal lehet védeni.

A téli szeles napokon a fokozott figyelmet kell forditani a vizvesztés elkeriilésére, az §szi

alapmiivelések utan a talaj lezardsa ajanlott.

1.3. Hagyomanyos talajmiivelési iranyzatok az 0szi buza termesztésében

A hagyomdnyos talajmiivelési rendszer alatt az ekével torténd alapmiivelést, a talaj teljes
forgatasat értjiik (Birkas et al., 2002; Kosuti¢ et al., 2001). E rendszer szerint a miivelések
sorrendje a szantdsos alapmiivelésen, elmunkalason majd kiilon menetes magagykésztésen és
vetésen alapszik, szemben a csokkentett miivelés sordn alkalmazott forgatas vagy forgatds
nélkiili alapmiiveléssel és elmunkalassal, majd egy menetes magagykészitéssel és vetéssel. A
hagyomdnyos miivelés jelentdsége a kordbbi gondolkoddsmddon, az szantds altal nyutjtott
termésbiztonsagon, az eke egyre korszeriibb tokéletesedéséhez kothetd, tovabba a kezdeti,
kevésbé fejlett forgatas nélkiili eszk6zok, hasznalatuk soran jelentkezhetd kockéazatok szintén
segitették a hagyomanyos miivelési irdnyzatokhoz val6 ragaszkodast. Egészen a novényzetre
¢és a talajra gyakorolt karos hatdsdnak kimutatdsdig tartottdk a ndvénytermesztés alapvetd
elemének (Birkas et al., 2002).

A humusz szerepet jatszik a talaj vizgazdalkodasaban, gatolja a tomorodésre vald hajlamot
¢s az elporosodast, hozzajarul a talaj termékenységéhez. A szdntds sordn a miivelés
mélységében kialakulo eketalp réteg a talaj karos tomorodéséhez vezet, az igy bekovetkezd
nedvességcsokkenés és levegdtlenség hianyaban hozzéjarul a talajélélények pusztuldsdhoz, a
mikrobiologiai tevékenységiik csokkenéséhez, ezaltal pedig csokken a talajban 1évo
szervesanyag. A talajbidtak vizsgalatdval nyomon lehet kovetni a talajt ért valtozasokat
mikrobiologiai modszerekkel, ezen valtozasok okat pedig mikromorfologiai modszerekkel.
(Domonkos et al., 2015) kétféle talajmiivelési modot — forgatdsos és kiméld miivelést —
hasonlitott Ossze, melynek sordn a mikrobiologiai tevékenységet és a humuszmennyiség
alakulasat vizsgalta. Mikrobiologiai kitenyészthetd csiraszam (CFU) és katabolikus enzim
(FDA) vizsgalatokkal megallapitotta, hogy a kiméld miivelés soran jelentdsebb a talajban 1évd

mikrobiologiai aktivitas és a humusztartalom, mint a forgatasos rendszerben.
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A nagy menetszammal torténd miivelésnek az oka a korokozok, kartevok és gyomok tobb
menettel torténd biztonsadgosabb gyéritése, illetve a korabbi miivelet javitasa volt. Ez azonban
novekvo iddigényt eredményezett, melynek soran a lényeges miivelési folyamatok elvégzése a
kedvezotlen iddjarasi viszonyok révén kockazatosnak bizonyult. Ezen miivelési irdnyzatra
jellemzd volt tovabba a koltségek ndvekedése a nagy energiaigény miatt, amellyel leginkabb a
talajok kedvezdtlen allapotban torténéd mivelésének kovetkeztében szembesiilhettek a
gazdalkodok. A tarlomaradvanyok aladforgatisa nem minden esetben valdsult meg, a talaj
mivelésének akadalyozé tényezdjeként azokat gyakran elégették, ezaltal a talaj takardsa,
védelme, a nedvességvesztés mértékének csokkentése nem tortént meg. A miivelés optimalis
mélységégének  megvalasztasakor a  talaj nedvességtartalmanak,  tomorségének
figyelembevétele helyett legtobbszor a ndvény igényéhez vagy a rendszeresen alkalmazott
eszk0zokhoz voltak igazitva, melynek sordn az azonos mélységben torténd szantas
kovetkeztében tomorodott réteg alakul ki. Ezenkiviil a mélymiivelés hidnyéanak is koszonhetd
a kialakult tomor réteg (Antos et al., 2006, 2017). Tovabbi tomdrddést fokozo tényezd az
elmunkéléasra alkalmazott trcsa, amely soran a ndvények nem tudnak mélyebbre gydkerezni,
né az aszalyérzékenységre vald hajlamuk, illetve a tomor réteg felett Osszegyllt nagy
mennyiségli csapadékviz eliszapolodashoz vezethet. A nagy menetszdmu elmunkalas és
magagykészités soran a talaj tomorodése és visszatomoritése miatt a tarlomaradvanyok és a
tapanyagok lassabban tarédnak fel. Csapadékos iddszakban a taposasi karok kovetkeztében a
talajvizzel telitddik és kialakuld tomor réteg nedvesség €s levegbhianyhoz vezethet. Szaraz
iddszakban pedig a talaj a nedvességtartalomhoz val6 alkalmazkodés hidnyaban rogos, ennek
mérséklése révén apritjak, ennek kovetkeztében pedig a talajt elporositjadk. Az elporosodott
talajnedvesség hatasara eliszapolddik, kiszaradva cserepesedik és tovabbi miivelések soran a
talaj biologiai beéredési folyamata elmarad. A tobbmenetes miivelés soran a talaj szervesanyag
mérlege csokken, a szénmegkotés, a talaj miivelhetdsége, hordképessége romlik (Holland,
2004). A hagyomanyos rendszereknél a forgatds soran a névényi maradvanyok bekeriilésre
keriilnek, a talaj atlevegdzik és a szerves anyagok lebomldsnak indulnak. Ezaltal a talaj
szénkészlete csokken, miivelés soran pedig a CO; kibocsatds jelentdsen nd, ellentétben a
csOkkentett miivelési rendszerekkel (Toth et al., 2009). (Rédics et al., 2015) rovid és kozepes
iddtartamt méréseik eredményeképp beszamol arrol a modszerrdl, amellyel a CO; kibocsatast
pontosan meg lehet hatarozni. A CO; kibocsatas csokkenését szantofoldi novénytermesztésre
vonatkozo6an a miivelési modok koziil a kimélo talajmiiveléssel lehet elérni, azon beliil is a CO»
emissziot a direktvetéssel alkalmazasaval lehet a legalacsonyabb szinten tartani (Bencsik,

2009).
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1.4. A klimakar csokkentd talajmiivelés lehetdségei és a fontosabb indikdtorok

A hagyomanyos (konvenciondlis) rendszerek talajra gyakorolt karos hatdsanak tanulmanyozéasa
utan a miivelés ésszerisitésére kiillonbozo talajmiivelési irdnyzatok kezdtek elterjedni. E16szor
az 1950-es években az Amerikai Egyesiilt Allamokban megjelend minimum tillage, amely
megelézte a késébb megnevezett reduced tillage-t, a kedvezd talajallapot kialakitasat
szorgalmazta (Banhazi & Fiilop, 1982) a miivelési koltségek csokkentésével. Ezt kovette az
Eszak-Amerikdban 1960-1970-es években, Eurépaban pedig az 1970-es évek kozepén
megjelend talajvédelmi kozpontli conservation tillage, melynek értelmében a talajt vetés utan
legalabb 30% -al fedik a tarlomaradvanyok ¢és a talajer6zid legalabb 50%-al kisebb, mint a
konvenciondlis miiveléskor. Erre alkalmas az tigynevezett mulcshagy6 (mulch till) vagy pedig
a vetdsoros miivelés (no till, strip till). A kiméld talajmiivelés célja tehat a forgatasos miivelés
alkalmazasénak visszaszoruldsa, a menetszam ¢és mivelési mélység csokkentése, melyet
korabbi kutatasok is bizonyitanak. A klima okozta kéaros folyamatokat kiegészitheti és
fokozhatja a helytelen talajmiivelés, ezért a kockazatcsokkentés érdekében fontos a kordbbi
szokésok attekintése, a berdgziilt modszerek valtoztatdsa (Antos et al., 2017; Zsembeli et al.,
2015).

Bir6 és munkatarsai (2018) szerint a klimakar csokkentd talajmiivelés tudatos alkalmazasa
a talajszerkezet kimélésén és a tomorddési karok megeldzésén alapul, féleg az aszély elleni
védekezésnél jelentds, melynek sordn a hangsuly a talajban 1évé nedvesség megérzésén, a
humusztartalom novelésén, a talajban talalhat6 élélények megodvasan van.

Ezen talajmiivelési modok kozé tartozik a kdzépmélylazitas, a sekély tarlohantast kdvetden
kombinalt lazité haszndlata, mellyel elkeriilheté a tomor réteg kialakuldsa, a talaj mélyebb
rétegei javithatok, csokkenthetd a talaj vizvesztesége, ezaltal novelhetd a termésbiztonsag
(Ddka, 2013). Megallapitottak, hogy 30-50 cm kozott végzett alapmiivelés soran a talaj azon
rétegében, amely rendszeres mivelésnek van kitéve, a gravitacidos porusok aranyanak
novekedésével a tomor allapot mérsékelhetd. Pozitiv hatdsa a talaj vizmegtartd képességét
noveli, a lazult talajallapotnak kdszonhetéen a ndvények a vizet és a tapanyagokat konnyebben
fel tudjak venni, segitve ezzel fejlédési fazisaikat. Alkalmazédsdnak ideje a talaj
nedvességtartalmatol fiigg, tal szaraz talajon rogosddés, til nedves talajon pedig ,.elkent
csikok™ figyelhetdk meg a lazitott teriileten (Antos et al., 2017). Tovabba més irodalmak
emlitik, hogy a lazult talajallapotot a tobb éven at tart6 tudatos, kiméld miiveléssel lehet elérni

(Bottlik et al., 2012).
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Az egyre korszerlibb kultivatorokkal mérsékelhetok a miivelés koltségei, a menetszam
fiiggetlen a talaj nedvességtartalmatol, ezaltal csokkenthetd. Nem igényel kiilon menetes
elmunkalast, némelyik utan mar egybdl kovetkezhet a vetés, mivel mar arra alkalmas talajt hoz
létre. A kultivatorok népszeriiségét tovabba ndveli a sokoldalt alkalmazhatésaga, melyekkel
elvégezhetd a tarlomunka, az alapmiivelés és a magagykészités is. A sekélyen jarhatod
kultivatorokat tarlohantasra és feliilet elmunkalasra, a nehézkultivatorokat tarlohantasra és
alapmiivelésre lehet alkalmazni. Nem képez talpakat, 30-38 cm-es mélységben eldsegitik az
eke vagy tarcsa okozta talprétegek lazulasat, a kialakult lazult rétegnek kdszonhetden a talaj
vizbefogadd képessége nd. A kimélé miivelés egyik fontos eszkoze, a kultivatoros miivelés
sordn a szerkezetkarositds enyhiil a talaj porhanyitasakor (Antos et al., 2017). A talaj viztartd
képességét porusméret eloszlas alapjan az egyes agrotechnikai eljardsok soran (Csorba et al.,
2015) is vizsgalta, mely szerint a talaj viz- és levegéforgalmanak legkedvezdbb allapotot a
kultivatoros mélymiiveléssel lehet elérni. Megéllapitotta, hogy a makroporus tartomany aranya
a szantasban a legnagyobb, a direktvetésben a legkisebb, a legkedvezdbb pedig a tarcsas, a
mélylazitassal kombinalt tarcsas, illetve a kultivator és a sekély kultivatornal volt.

Ajanlott nyirkos talajon miivelni, ellenben a lazitokkal, nagyon kevés, illetve nagyon sok
talajnedvesség mellett is minimalisan kérositja a talajt. A tarldmaradvanyok meghagyésa és
megfeleld apritdsa soran, azok talajba keverése eldsegiti a talajnedvesség megtartasat, az erdzid
elkeriilését és a miivelhetdség javulasat és a szantassal ellentétben visszaszoritja a magrol keld
gyomokat is (Kalmar, 2017).

Tércsas miiveléskor a talajszerkezet romlasanak mérséklése a siklapu tarcsakkal érhetd el,
Osszehasonlitva a hagyomanyos, porositast okoz6 gdombsiiveg lapu tarcsdkkal. Kiegészitve a
talaj lezarasaként a hengeres elmunkalassal egy menetben (Doka, 2013).

Osszességében a szantasos talajmiivelésrél megallapitottak, hogy a talajszerkezet kimélése
érdekében a menetszam és a gyakorisdg csokkentésével, kovetkezetesen lehet alkalmazni,
elkeriilve a talajtomorddés, a rogdsddés-porosodas, deflacio és erdzid okozta talajszerkezet
romlast (Doka, 2013). A szantast mechanikai gyomszabalyoz szerepe miatt sokdig kiemelt
jelentdséglinek tartottdk, a szantasi mélység optimumat az éveld novények elleni védekezés
sikerességében kell megvalasztani (Kouwenhoven et al., 2002). Azon éveld novények,
amelyeknek szaporitogyokerét elvagva tovabb szaporodnak, a leforgatasuk indokolt.

A foldigiliszta tevékenységrdl elmondhatd, hogy a gyakori szantas negativan befolyéasolja a
szamukat (Laszlo, 2007). A kimélé miivelés egyik alappillére, hogy a kevesebb bolygatas
mellett a foldigilisztak ¢letfeltételi javulhatnak (Badonyi et al., 2006).
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Mivel a foldigilisztak fontos indikatorai a talaj fizikai és bioldgiai allapotanak, védelmiik a
kimélo talajmiivelés tovabbi fontos tényezdje. A talaj takardsa hozzdjarul ahhoz, hogy
talajainkban tobb giliszta forduljon eld, ugyanis a taplalékukként szolgald tarlomaradvanyok
mellett a talaj kiszaradasat mérsékli. A tulzott mértékben kiszaradt, elporosodott de a
cserepesedett talaj szintén nem kedvezd szdmukra, sét a tomorodott talaj egyeltalan nem
alkalmas tevékenységiikre, igy azokban jarataikkal egyeltalan nem taldlkozhatunk. Az
¢letfeltételeikhez, a talajszerkezetet javitd tevékenységiikhoz elengedhetetlen a nyirkos,
tarlomaradvanyokkal takart felszin, a kell6 mélységig lazult talajréteg (Antos et al., 2006).

Fontos szempont Birkas és munkatarsai (2015) kutatasai alapjan a tarlomaradvanyok
meghagydsa, talajba keverése, a tarlok sekély mivelése, ¢és a talajnedvesség
figyelembevételével megvalasztott alapmiivelés.

Németorszagban is megfigyelhetd az ekét egyre nagyobb mértékben felvaltod kultivatorok
elterjedése vagy a sekélyebb miivelés, igy a talajszerkezeti tulajdonsagok a szant6foldi teriiletek
tobbségében igen jonak bizonyulnak. A termdhelyi adottsagok fényében szdmos teriileten
attértek a minimalis talajbolygatasra, melynek kovetkezményeként a vizsgalt talajokon még a
tobb évig szantott teriiletek altalajdban sem volt fellelhetdé karos tomorddés. Ennek oka a
tomorodottebb matrix stabilitdsdnak koszonhetd, amely az altalajt védi a talajmiiveld
eszk6zoktdl (Barcezi et al., 2015).

Az egyes vetési modok célja a kdrnyezetkiméld talajmiivelésnél a talaj minél kevesebb
bolygatasa, a karokozas lehetdségének csokkentése, ezaltal a talajtomorddés, nedvességvesztés,
erozid, deflacid minimalisra redukalasa. Nyirkos talajon barmelyik modszerrel elérhetd a jo
kelés, a talajra gyakorolt hatdsukban azonban lényeges kiilonbségek figyelhetdk meg. Ezek
koziil kiemelendd a miivelés nélkiili direktvetés, melynek féleg csapadékhidnyos teriileteken
van jelentdsége, ahol a tarlomaradvanyok segitségével noveli a talaj porozitdsat, a beszivargas
altali vizmegtartd képességet (Moncef et al., 2008). Az eldnydk mellett azonban kockézati
tényezdoként szamolni kell a tarlomaradvanyok felszinen hagyasaval melynek soran allelopatia
¢s csirdzasgatlas alakulhat ki, tovabba a vetésvaltassal, a kartevok, korokozok és gyomok
visszaszoritdsa érdekében, illetve a talaj fizikai allapotaval ugyanis az iilepedés elkeriilése
érdekében a talajt lazitani sziikséges, ha hagyomdnyos rendszerrdl a direktvetéses rendszerre
valtunk. A forgatas nélkiilozésével a gyokérzonaban fellépd tdpanyaghidny, a levegdtlen,
nedves talajban bekovetkezd novekvé mikrobioldgiai tevékenység szintén korlatozo tényezd

(Birkas et al., 2002).

15



A szantds és a mélyebb tarcsazas elhagyasaval a gyomosodas problémaja fennall, igy a
minimalis talajbolygatas soran az elgyomosodas ellen kiilonds hangsulyt kell fektetni a kémiai

védelemre (Vakali et al., 2011).

1.5. Az irodalmi dttekintés fobb megallapitdsai

Az 0Oszi buza a legnagyobb teriileten termesztett gabonandvénylink, a legtobb szantofoldi
terlileten megtaldlhato6, ugyanis a legtdbb talajon vethetd. Termesztésének sikerét, termésének
mennyiségét és mindségét azonban nagymértékben meghatarozzdk és befolyasoljadk a
klimatikus viszonyok.

Hazankat is érintd klimavaltozés jelentdségével egyre tobben foglalkoznak és kutatjak,
negativ hatasait mezdgazdasagban is igazoljak, melyek elsdsorban a csapadékhianyban,
aszalyos periodusok szamanak gyarapodasaban nyilvanulnak meg. Szdmos kutatas felhivja a
figyelmet a talajkiméld, alkalmazkodo miivelés alkalmazésara, mely a nedvességtakarékos, a
talaj fizikai-biologiai allapotat javito gazdalkodast jelenti.

A talajdegradéciot természetes és ember altal okozott karos folyamatok is kivalthatjak. A
klimavaéltozas pedig felgyorsithatja ezeket a talajt ért hatdsokat. Ide sorolhatdé a korabbi
helytelen talajmiivelési szokasok altal okozott fizikai szerkezetromlast, tomorodést eldsegitd
sz€lsOséges homérséklet- és vizgazdalkodasi viszonyok hatasara fellépé csapadékhiany,
melynek kovetkeztében ezeken a talajokon a termésbiztonsag kockazatos lesz.

A hagyomanyos, forgatasos talajmiivelési rendszerek - szantason alapuld talajmiivelés -
alkalmazaséanak sziikségessége a mai napig kérdéses. Gyomszabalyozo6 szerepiik miatt sokaig
tartottdk a ndvénytermesztés alapvetd elemének, azonban a kutatdsok azt bizonyitjak, hogy az
egyre jobban érzékelhetd klimavaltozas sordn, vizmegorzés és talajrombold hatasuk révén
hosszu tdvon nem bizonyulnak célravezetdnek.

A talaj a foldi élet, az élelmiszertermelés alapja, a ndvényzet alapvetd élettere ezért
védelmére a talajhasznalat sordn is torekedni kell. A talajmiivelés indikatorai lehet a
foldigiliszta-egyedszam, a talajnedvesség, a térfogattomeg és a porustérfogat valtozasa, a talaj
biologiai aktivitdsanak csokkenése, a talajszerkezet romlasa, illetve a ndvekvd ellenallas. A
klimakar csokkentd talajmiiveléssel novelhetd a talaj szervesanyag- ¢és nedvesség tartalma,

melynek koszonhetéen megeldzhetd vagy csokkenthetd a talajdegradacios folyamatok mértéke.
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2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalat helyszinének bemutatdasa

NS
2. abra A kisérlet helyszinéiil valasztott tabla elhelyezkedése (forras: Google Maps)

A kisérleti munkdamat Kardoson, a csaladi gazdasagunk egyik teriiletén végeztem, mely az
Alfoldon, Békés megye északnyugati részén taldlhatdo a 44-es szaml féutvonal mellett,
Kondoros ¢és Csabacstid kozott. Az 2. abran latszik, hogy a teriilet kdzelében déli iranyban
helyezkedik el a 2019 szeptemberében atadott M44-es gyorsforgalmi ut. A tertilet sikvidéknek
osztalyozhatd, a békési kistaj koriilbeliil 87 m tengerszint feletti magassaggal a Maros-
hordalékkupsiksag peremi része, mely infizios 16sszel €s agyaggal fedett.

A térség éghajlata kontinentalis, altalaban hideg tél és meleg nyar a jellemzd. Az évi
napsiitéses ordk szama orszagos viszonylatban magas, 2000-2020. Az évi kdozéphdmérséklet
10,2-10,4 °C, aprilis eleje és oktober kozepe kozott a napi kozéphdmérséklet 10 °C {olottre
tehetd. Az évente lehullo csapadék mennyisége 500-550 mm kozott valtozik, de eléfordul, hogy
nem ¢éri el az 500 mm-t. A tenyészidoszakban 320-330 mm esdzés a jellemzd, gyakran
egyenletlen eloszlasban. Az E-i és a D-i szélirany a leggyakoribb, az atlagos szélsebesség 2,5-
3 m/s alakul, az ariditasi index értéke 1,3-1,4.

A kisérleti teriilet talaja 2018-2019-es talajvizsgalati adatok alapjan az I. termdhelyi
kategoriaba, a ,,csernozjom” tipusu talajok kozé sorolhatd. Az Arany-féle kotottségi szam (Ka
= 45) szerint fizikai féleség szempontjabdl a texturaja agyagos valyog, kdzepes ellatottsagu,
2,56 % humusztartalommal. Kémhatéasat tekintve semleges (pH = 7,29), a tapelemek koziil
kalium- (K20 = 295 mg/kg), cink- (Zn = 2 mg/kg) és réztartalomban (Cu = 5,2 mg/kg) a jo
kategoriaba, foszfortartalomban pedig (P2Os = 273 mg/kg) az igen jo kategoridba tartozik. A

tabla mérete 2,03 ha, alakja szabalytalan négyzet. Az elévetemény linolsavas olajnapraforgd
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volt, amit megeldzott 8szi bliza, azeldtt pedig repce. A repce €s a napraforg6 lazitassal tortént,

az Oszi bliza pedig tarcsaval.

2.2. Csapadékviszonyok a vizsgadlati évek folyamdan

Kardos 2021-2022 évi tenyészidészakban mért
csapadékmennyisége havonta
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3. dbra A csapadék mennyisége a vizsgalati évek folyaman

A tenyésziddszak soran hullott 6sszes csapadék csupan 343,3 mm volt. A korabbi évekhez
viszonyitva a 2021-2022-es évrdl sszességében elmondhatd, hogy a névények olyan aszalynak
voltak kitéve, amelyre évtizedek ota nem keriilt sor, ez pedig kés6bb a termésatlagokban is
igencsak megmutatkozott. A decemberig tartdé csekély esdzéseket egy marciusig tartdé még
szarazabb periodus kovette, ugyanis januarban és marciusban a csapadék mennyisége nem
haladta meg a 18 mm-t, ez lathato a 2. dbrdn. Aprilis-majus-jiniusban mindéssze 128,9 mm
volt az Osszes csapadék mennyisége. A tenyésziddszak soran esett csekély mennyiségii
csapadékot kiegészitette tovabba a magas hdmérséklet és a magas UV sugarzas, melynek soran
a minimalis csapadék nem jutott le a gyokérzonaba, igy felvehetetlenné valt a ndvény szamara.
Az extra magas homérsékleten a par mm-es csapadék is elparolgott a talajfelszinrdl. Ilyen
iddjarasi viszonyok miatt a tenyésziddszak lerdvidiilt és az 6szi bliza kényszerérési fazisba
kertilt, a kaldszban 1év6 szemek megszorultak igy a betakaritasi munkakra is koriilbeliil masfél

héttel hamarabb kertlt sor.
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2.3. Az alapmiivelési kisérlet bedllitasa

A teriileten a kisérlet bedllitdsa 2021. szeptember 23-an tortént, melynek soran dsszesen 5
egyforma, 24 x 99 m hosszusagu parcellat alakitottunk ki, 5 kiilonb6z6 alapmiivelési
miivelethez. Ez a szantds, lazitas, [H tarcsdzas palcas hengerrel, Carrier tdrcsazas Cambridge
hengerrel és a direktvetés, mely a 3. dbrdn lathato. A parcelldkon 3 ismétlésben végeztem a

vizsgalatokat, azonban a kisérlet iizemi jellege miatt a kezelések ismétlését nem tudtuk

megoldani.
130,5m
24m Forgo 24m
24m 24m 24 m 24m 24 m
»
v w + i<
N ol N . W
o * . (@) i~
w2 + = (=N
2 S 5k 5 T X g i
& g g5 g8 g8 & 8|35
= & 8 [ 3
= 7 o 24 0w N a
S = g g = Fos
S £ e
; & & g &
[¢] = OCQD -+
- 34 EI;
(o]
w
&
24m Forgo 24m
Ut

4. abra A kisérleti teriilet bemutatdsa

2.4. A kisérleti teriileten végzett alapmiivelések

A kisérleti teriileten a napraforgd elévetemény betakaritdsara 2021. szeptember 12-én kertilt
sor. Ezt kdvetden szarziizoval megtortént a szar apritas, majd a direktvetésre szant parcella
kivételével a tobbi parcella Viderstad Carrier tarcsaval tarlohantasban részestilt.

2021. oktdber 1-én Amazone ZA-M dupla tarcsas mitragyaszordval 200 kg/ha DAP 18-46
alapmiitragya keriilt kijuttatasra, illetve szintén oktober 1-én sor keriilt az alapmiivelések
elvégzésére is. Melynek sordn az elsd parcellan a vetdszantds 20 cm mélyen, Rabewerk
Albatros 4 fejes, réselt kormanylemezes ekével tortént. A masodik parcellan 1évé kozépmély
lazitas 45 cm mélységben, Spider tipusti 5 késes, tiiskés hengerrel ellatott lazitoval zajlott,
melyet a 4. abra szemléltet. A harmadik parcellan 20 cm mélyen, 6,2 méteres palcas hengerrel

felszerelt IH nehéztarcsaval végzett alapmiivelést végeztiink. A negyedik parcellan alkalmazott
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Viderstad 4,25 méteres, Cambridge hengeres rovidtarcsa 15 cm-es mélységli miivelésben
dolgozott.
Majd 2021. oktober 9-én a kisérleti teriilet John Deere 740 A pneumatikus

gabonavetdgéppel, MV Nador fajtaju 6szi buzaval 4 cm-es mélységben lett elvetve.

5. abra A kisérletben alkalmazott néhany eszkoz, Balrol jobbra: Rabewerk Albatros 4 fejes eke,

Spider tipusu 5 késes lazito, Viderstad Carrier 4,5 méteres siktarcsa

2.5. Adatfelvételezés

A vizsgélatokat és a mintagylijtést a 99 méter hosszisagu kisérleti parcellakban 3 kiilonb6z6
helyen végeztem el. A vizsgalatok 2021. szeptemberétdl 2022. juniusaig tartottak. A mérésekre
minden honap végén - novembertdl marciusig tartd idészak kivételével - kertilt sor, 6sszesen 6

hénapon keresztiil.

2.5.1. A talajellendllas mérése

A talajellenallasra alkalmas 6. dbran lathatd penetrométer mérdeszkozt a Godolléi Egyetem
biztositotta, mellyel a vizsgélati idészakban havonta rogzitettem az adatokat. A méréseket a
parcellak 3 kiilonb6z6 helyén 3 ismétlésben végeztem, 5 cm-es 1éptékkel 50 cm-es mélységig.
Az adatokat MPa-ra atvaltottam majd a harom kiillonboz6é mélységii talajrétegre jellemzo
atlagos talajellenallés értéket kiszdmoltam és az igy kapott 0-15 cm-es, 15-30 cm-es és 30-45

cm-es mélységii talajrétegeket vettem alapul és alkalmaztam a statisztikai elemzéskor.
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6. abra A talajellenadlldas mérése penetrométerrel

2.5.2. A talajnedvesség mérése

A 7. abra alapjan a talajnedvesség mérését a talajellenallas mérésével megegyezd idépontban
végeztem, melynek célja a talaj nedvességtartalmanak meghatdrozéasa volt. A vizsgélatot itt is
a mintaterek 3 kiilonb6z0 helyén 3 ismétlésben végeztem, 5 cm-es Iéptékkel 50 cm-es
mélységig PT-1 tipust talajnedvesség mérd eszkozzel. A talajellendllashoz hasonléan a
talajrétegre jellemzd atlagos talajnedvesség értéket 0-15 cm, 15-30 cm és 30-45 cm-es

mélységig szamoltam.

N

7. abra A talajnedvesség mérése
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2.5.3. Agronomiai szerkezet vizsgalata

Az agrondmiai szerkezet meghatarozasdhoz a parcelldkon 4séproba segitségével kapott 2 kg
tomegli mintakat gyiijtottem a talaj 0-15 cm-es rétegébdl, melyeket agronémiai szitasorozattal
megvizsgalva 4 frakciot — port, apromorzsat, morzsat és rogot — kaptam. A szitasorozat és a
minta a 8. abran lathatd. Az egyes frakciok tomegét konyhai mérleggel mértem meg, igy a
minta 2 kg-os 0ssztomegéhez viszonyitva szazalékban megkaptam az agrondmiai szerkezet

megoszlasat.

8. dbra Agronomiai szitasorozat és dsoproba

2.5.4. Termésmennyiség meghatdarozdsa
A termésmennyiség meghatdrozdsdhoz parcellanként learatott Oszi buza tomegét
viszonyitottam a teriilet nagysdgidhoz, igy megkaptam az adott parcellara jellemz6

termésmennyiséget.
2.5.5. Sikér- és fehérjetartalom vizsgdlata

A parcellakrol begyiijtott mintdk sikér- és fehérjetartalom vizsgélatat Pfeuffer Granolyser

gabona beltartalmat vizsgalé mérémiiszerrel végeztem el 2022. janius 21-¢én.
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2.5.6. Statisztikai elemzés
Az adatok statisztikai elemzésére az IBM SPSS Statistics V25 szoftert és a Microsoft Office
Excel 2010-et hasznaltam. Az elemzéseket egytényezds variancia-analizis (ANOVA) és post-

hoc tesztek segitségével végeztem.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A talajnedvesség eredményei

A felsd 15 cm-es mélységben a talajnedvesség értékek nem mutattak eltérést az egyes kezelések
kozott F (4, 85) = 0,352, p = 0,842. Nem kiilonbozott szignifikdnsan a Szantas (M = 12,217%,
SD = 4,747%) a Lazitastol (M = 11,339%, SD = 4,436%), az IH tarcsatol (M = 12,039%, SD
=4,431%), a Carrier siktarcsatol (M = 12,928%, SD = 4,46%) és a Direktvetéstol (M = 12,7%,
SD = 4,059%). A Lazitast Osszehasonlitva az IH tarcsaval, a Carrier siktarcsaval és a
Direktvetéssel szintén nem mutat eltérést a vizsgéalat. Tovabba az IH tarcsa sem kiilonbozik
szignifikdnsan a Carrier siktarcsatol és a Direktvetéstél és a Carrier siktdrcsa sem a
Direktvetéstdl. Ebben a rétegben a Szantasnak (4,3 m/m%) a legnagyobb a minimum értéke és
az IH tarcsanak (3,3 m/m%) a legkisebb. A maximum értékek koziil az IH tarcsanak (19,5
m/m%) a legnagyobb az értéke és a Lazitasnak (17,2 m/m%) a legkisebb.

Clustered Bar Mean of Talajnedvesség 0-15 cm by Kezelés by Id6szak

Idészak

20,0 W Oszi mérések
M Tavaszi mérések

15,0
10,0

5,0

Mean Talajnedvesség 0-15 cm

0,0
Szantas Lazitas IH tarcsa Carrier Direktvetés
siktarcsa

Kezelés

Error Bars: 95% CI
Error Bars: +/- 2 SE

9. abra Az 6szi és a tavaszi miivelések talajnedvesség értékeinek 6sszehasonlitasa 0-15 cm

mélységben

Az 6szi kezeléseknél elmondhat6, hogy bar az eredmények nem kiilonboztek egymastol
szignifikansan F (4, 40) = 1,083 p = 0,378 szinten, trendszerli megfigyelések alapjan a
Direktvetés (M = 13,556%, SD = 1,789%) nedvesség értéke a felsd 15 cm-ben magasabb volt,
mint a Lazitds (M = 11,822%, SD = 4,465%) értéke. Az eredmények tovabba a 9. dbran azt is
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mutatjak, hogy a felsé 15 cm-es rétegben a legkisebb értéket a Szantds (M =11,656%, SD =
5,05%) érte el, ellenben a legnagyobbat a Carrier siktarcsazas (M = 14,378%, SD = 1,836%).
A tavaszi mérések eredményeként F (4, 40) = 1,60 p = 0,957 szinten magasabb értéket mutatott
a Szantas (M = 12,778%, SD = 4,656%) ¢és az IH tarcsa (M = 12,011%, SD = 5,78%),
Osszehasonlitva a legkisebb értéket ado Lazitassal (M = 10,856%, SD = 4,621%)).

A 15-30 cm-es mélységben a kezelések kozott az ANOVA vizsgalata alapjan szintén nem
allt fent szignifikans eltérés a réteg nedvességtartalmat illetéen F (4, 85) = 0,798, p = 0,53. A
Szantast (M = 16,472%, SD = 3,9034%) Osszehasonlitva a Lazitassal (M = 15,078%, SD =
5,5%), az IH tarcsaval (M = 17,439%, SD = 4,033%), a Carrier siktarcsaval (M = 16,739%, SD
= 5,24%) és a Direktvetéssel (M = 17,467%, SD = 4,178%), nem volt tapasztalhato eltérés. A
Lazitds a tobbi kezeléssel nem mutatott eltérést. Az IH tarcsat Osszehasonlitva a Carrier
siktarcsaval és a Direktvetéssel, illetve a Carrier siktarcsa és a Direktvetés kozott sem volt
szignifikans kiilonbség. Az [H tarcsédnak (10,1 m/m%) €s a Szantasnak (10,0 m/m%) jelentdsen
nagyobb volt a minimum értéke, mint a Lazitdsnak (5,8 m/m%), Carrier siktarcsanak (4,6
m/m%) ¢€s a Direktvetésnek (7,9 m/m%). A maximum értékek kozil a Szantés (22,5 m/m%)
legkisebb értékéhez képest, az IH tarcsa (24,3 m/m%) és a Direktvetés (24,3 m/m%) a
legnagyobb értékii. Az 6szi és tavaszi bontasban nézve, az dsszel végzett vizsgalatok sordn, 15-
30 cm mélyen a Lazitas (M = 12,167%, SD = 4,712%) értéke messze elmarad a tobbi
miiveléstdl. A legnagyobb értékeket a Carrier siktarcsa (M = 17,144%, SD = 2,64%) ¢és a
Direktvetés (M = 17,144%, SD = 1,446%) eredményezte.

A legalso 30-45 cm-en ugyancsak nem talalhato eltérés az egyes kezelések kozott F (4, 85)
= 0,548, p=0,701. A Szantassal (M = 17,856%, SD = 3,439%) Osszehasonlitott Lazitas (M =
19,139%, SD = 4,044%), IH tarcsa (M = 19,772%, SD = 3,365%), Carrier siktarcsa (M =
18,939%, SD =5,449%)) és Direktvetés (M = 18,456%, SD =4,050%) nem térnek el egymastol
szignifikdnsan. Tovabba a Lazitassal Osszevetett IH tarcsa, Carrier siktarcsa és Direktvetés
kozott, az IH tarcsaval 0sszevetett Carrier siktarcsa és Direktvetés kozott, valamint a Carrier
siktarcsa és a Direktvetés kozott sem volt tapasztalhatd szamottevd eltérés. Ezen rétegben a
legnagyobb minimum (12,3 m/m%) és legnagyobb maximum (25,8 m/m%) értéket a Szantés
adta. Ezzel szemben jelentdsen a legkisebb minimum értéket a Carrier siktarcsa (4,6 m/m%)
eredményezte. A tavaszi vizsgalatok soran a Lazitassal (M = 21,233%, SD = 4,352%) végzett
parcella eredményei magasabb értékeket produkaltak, ellenben a Szantassal (M = 17,011%, SD
= 4,543%) ¢és a Carrier siktarcsaval (M = 17,944%, SD = 7,655%) miivelt parcellakkal.
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3.2. A talajellendllas eredményei

10. abra Post-hoc osszehasonlitasa a miivelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a talajellenalldasra

gvakorolt hatasuk alapjan 0-15 cm mélységben p < 0,01 szinten

Talajellenallas Carrier .
Szantas Lazitas IH tarcsa Direktvetés
0-15 cm siktarcsa
Szantas
Lazitas
IH tarcsa

Carrier siktarcsa

Direktvetés

A fels6 15 cm-es talajrétegben az egyes kezelések szignifikdns hatdssal voltak a
talajellenallas vizsgalatara F (4, 85) = 6,110, p <0,01. A 10. abra szemlélteti a Tukey HSD
post-hoc vizsgalat eredményeit, melynek alapjan a Carrier siktarcsa (M = 1,833%, SD =
1,045%) szignifikdnsan magasabb talajellenallasi értéket mutatott, mint a Szantds (M = 0,
928%, SD = 0,869%)); Lazitas (M = 0,644%, SD = 0,549%) ¢és az IH tarcsa (M = 0,917%, SD
= 0,817%), azonban a Direktvetéssel (M = 1,517%, SD = 0,847%) nem mutatott szignifikdns
eltérést. A Direktvetés (M = 1,517%, SD = 0,847%) és a Lazitas (M = 0,644%, SD = 0,549%)

kozott szintén szignifikans kiillonbség volt kimutathato.

A talajréteg 15-30 cm-es mélységében mért talajellenallas értékek esetében a kezeléseknek
nem volt szignifikdns hatdsa a talajellenallasra F (4, 85) = 1,324, p = 0,268 szinten. Ebben a
rétegben az IH tarcsa (M = 6,65%, SD = 15,15%) jelentésen magasabb talajellenalldsi értéket
mutatott a tobbi miiveléshez képest, azonban a legkevesebbet a Lazitas (M = 2,028%, SD =
1,322%) adta. A Direktvetést (M = 3,044%, SD = 1,351%) Osszehasonlitva a Szantassal (M =
2,2%, SD = 1,706%), az el6bbi produkalt magasabb értéket. A kezelések maximum értékeit
tekintve az IH tarcsa (67,0 MPa) értéke igencsak eltér a tobbi kezelés értékétdl. Osszel az TH
tarcsa (M = 9,8%, SD = 21,483%) kiugréan magas értékeket mutatott az Szantdshoz (M =
1,644%, SD = 0,972%), Lazitashoz (M = 1,667%, SD = 0,857%), Carrier siktarcsahoz (M =
3,167%, SD = 0,8396%) ¢és a Direktvetéshez (M = 2,844%, SD = 1,309%) képest, tavasszal
azonban a Carrier siktdrcsa (M = 4,0%, SD = 1,648%) adott magasabb értéket a tobbi

muveléssel szemben.
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Clustered Bar Mean of Talajellenallas 30-50 cm by Kezelés by Idészak

Idészak
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M Tavaszi mérések
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siktarcsa

Kezelés

Error Bars: 95% CI

11. dbra Az 6szi és a tavaszi miivelések talajellendllas értékeinek 6sszehasonlitasa 0-15 cm

mélységben

A legmélyebb szinten, 30-45 cm mélységben mar szintén nem befolyasoltdk az egyes
kezelések a talajellenallast F (4, 85) = 1,272, p = 0,287, azonban elmondhatd, hogy az IH tarcsa
(M =10,906%, SD = 24,774%)) értéke jelentdsen magasabb a tobbi parcelldhoz képest, tovabba
a Lazitds¢ (M = 4,261%, SD = 1,45%), Carrier siktarcsaé¢ (M = 4,944%, SD = 1,369%) ¢és a
Direktvetésé (M = 4,317%, SD = 1,383%) megkdzelitdleg azonos. A Carrier siktadrcsanak a
minimum értéke a legnagyobb (3,1 MPa), a maximum értékek koziil pedig az IH tarcsanak
(110,0 MPa) kiugréan magas az értéke. Az dsszel végzett méréseknél a /1. dbran lathato az IH
tarcsa (M = 16,978%, SD = 34,892%) jelent0s eltérése a Szantastol (M = 3,7%, SD = 0,805%),
Lazitastol (M = 4,189%, SD = 1,108%), Carrier siktarcsatol (M = 4,889%, SD = 1,265%) és a
Direktvetéstdl (M = 4,367%, SD = 1,123%), ugyanis tavasszal nem tapasztalhat6 az értékek

szamottevd eltérése.

3.3. Az agronomiai szerkezet vizsgdalatanak eredményei

Agronomiai szitasorral a parcellanként harom alkalommal vett talajmintakat tdmegszazalékban
kifejezve négy frakciora kiilonitettem el, melyek a por = <0,25 mm; apré6 morzsa = 0,25-2,5
mm; morzsa = 2,5-10 mm; r6g = >10 mm. Az agrondmiai szerkezetmegoszlast részletesen a

11. abra szemlélteti. A csapadékhianyos, szaraz idéjaras eredményeképp jelentds porképzddés
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figyelheté meg az egyes kezeléseknél. A por frakciok alakuldsanal a lazitassal (4,19%) miivelt
parcella esetében volt észrevehetd a legkevesebb porképzddés, ezzel szemben a legnagyobb por
aranyt a direktvetés (5,25%) adta. A két tarcsa — IH tarcsa (4,56%) és Carrier siktarcsa (4,86%)
— porképzddés szempontjabol megkozelitdleg azonos értéket mutat. A legkedvezdbb
szerkezetnek mindsithetd apromorzsa és morzsa ardny 0sszességében nagyobb részt tett ki,
mint a por és a rdg arany, azonban kiilon az apr6é morzsahoz és kiilon a morzsdhoz viszonyitva
a rogképzddés erdteljesebb volt. Osszesitve az apromorzsa + morzsa részaranyat, a szantasban
volt a legalacsonyabb (55,64%), ezt kovette a lazitas (59,37%), az IH tarcsa (60,70%), a Carrier
siktarcsa (61,52%) és a legnagyobb morzsa aranyt ad6 direktvetés (61,71%). A legnagyobb
eltérések az egyes kezelések kozott az apro morzsa és a rog frakcioban tapasztalhatok, az aprd
morzsa frakcidban a Szantés (27,43%) adja a legkisebb szdzalékot, mig az IH tarcsa (31,24%)
a legnagyobbat. A rendkiviili aszaly miatt az atlagos rdg-részardny minden kezelésnél magas
volt, azonban a széntasban (39,18%) ndétt a legnagyobb mértékben. A rogképzddés is a
direktvetésben (33,04%) volt a legcsekélyebb. Osszességében elmondhaté, hogy az agronémiai
szerkezet szempontjabol a direktvetés a legeredményesebb ¢€s a szantas a legkedvezdtlenebb
mivelési mod.

Az egyes kezelések kozotti agrondmiai szerkezetmegoszlas
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11. abra Miivelésenkénti agronomiai szerkezetmegoszlas
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3.4. A termésmennyiség eredményei

A csapadékhidnyos, aszalyos idészak megmutatkozik a terménymennyiségek alakuldsdban,
mely a korabbi évek termésatlagahoz képest jelentdsen elmaradt. Emellett az egyes miivelések
is befolyasoltdk az eredményeket. A parcellankénti kiilonbozé miivelések adatait a /2. abra
tartalmazza. A diagram szemlélteti, hogy a legcsekélyebb termésmennyiséget a szantas (2,02
t/ha) adta, ehhez képest az [H tarcsaval (2,37 t/ha) és a Carrier siktarcsaval (2,44 t/ha) a masodik
¢s a harmadik legkevesebb termésatlagot lehetett elérni. A lazitds (2,57 t/ha) kozel azonos
termésmennyiséget eredményezett a legmagasabb szdmot elérd direktvetéshez (2,61 t/ha)

képest.

Termésmennyiség megoszlasa

2,5
0,5
0
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T

—

12. abra A termésmennyiség megoszldasa az egyes miivelések kozott

3.5. A sikér és fehérjetartalom eredményei

A sikértartalom megoszlasat a /3. abra szemlélteti. A sikértartalomnak legkedvezdbb miivelés
a direktvetésnél (49,9%) volt tapasztalhatd, azonban a lazitissal (46,2%) elért adatok is
hasonl6an j6 eredményt mutatnak. Ezzel szemben az IH (38,7%) és a Carrier (42,3%) tarcsas
miivelések rosszabb eredményeket produkaltak. A legkevesebb sikértartalmat ad6 szantdsrol

(35,8%) megallapithato, hogy jelentésen elmaradt a tobbi miiveléshez képest.
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14. abra A fehérjetartalom megosziasa az egyes miivelések kozott

Az egyes miivelések eredményei koziil az 6szi buza fehérjetartalmara szintén a direktvetés
(21,6%) volt a legkedvezdbb hatassal, a legalacsonyabb értékeket pedig a szantas (16,1%) adta.
A lazitassal (20%) elért eredmények ugyancsak kedvezdnek bizonyultak, ehhez képest viszont
az IH (17,1%) ¢és a Carrier (18,7%) tarcsas miivelések csekélyebb szamokat produkaltak, ez

lathatd a 14. abran.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgélataim alapjan megallapithato, hogy az IH tarcsds mivelés 63% -al novelte a
talajellenallasi értékeket a lazitashoz €és a szantashoz képest, melyrél (Holland., 2004) -es
kutatasa is beszdmol. Az IH ¢és a Carrier siktarcsa koziil a Carrier siktarcsa kedvezdbb hatéssal
van a talaj tomorodésére. A direktvetés kedvezobb talajellenallési értékeket eredményezett az
IH tarcsas és a Carrier siktarcsas miivelésnél, azonban a szantasnal és a lazitasnal nem. Az
eredményeim azt mutatjak, hogy az 6t miivelés koziil a talaj karos tomorodésének elkertiilésére,
mérséklésére legjobban a lazitds alkalmas, melynek fontossagat (Antos et al., 2006, 2017) is
alatdmasztja. Ezzel szemben a legkevésbé pedig az IH tarcsa alkalmas.

A 2022-es év a korabbi évekhez képest rendkiviil szaraz és csapadékhidnyos volt, igy még
nagyobb szerepet kapott a nedvesség megtartdsa a megfeleld termésatlagok elérése és a
termések mindsége érdekében. Ilyen szélsdséges iddjarasi viszonyok kozott a talaj
nedvességtartalma 7,5% -al a legkedvezObben alakult az IH tarcsds miivelésnél, mint a
legkevesebb talajnedvesség értéket add lazitasnal. A direktvetés nedvességmegtartd képességét
(Moncef et al., 2008) -as kutatdsai is bebizonyitjdk, amelyet az én eredményeim is
alatamasztanak, ugyanis az IH tarcsa utan a talajnedvesség megtartasaban direktvetés teljesitett
a masodik legjobban, majd ezt kovette a Carrier siktarcsa. A szantds okozta talajnedvesség
vesztésrol szamos kutatas szol, melyet az én kisérleti eredményem is megerdsit, ugyanis az Gt
miivelés koziil a negyedik legjobban talajnedvességet veszto eljaras. Ahogy mar (Barcza et al.,
2011) is emlitette, az egyre szélsOségesebb iddjaras befolyasolhatja a ndvénytermesztés
sikerességét, amit a 2022-es év termésatlagai nagyon jol mutatnak, igy ennek megoldasaként
¢s a kockézatok csokkentése érdekében mindenképp a talajnedvességet leginkdbb kiméld
mivelések jelenthetnek megoldast.

A talajok szerkezetét befolydsoldo miivelésekrdl Osszességében elmondhatd, hogy az
eredmények alapjan a direktvetés a legkedvezdbb, ugyanis ennek soran képzodott a legnagyobb
morzsa arany, ezzel szemben a talajok szerkezetére legkarosabb miivelést a szantés okozta. Az
eredmények igazolta daltalanossdgban elmondhatdé nagyobb por ardny az aszalyos,
csapadékhidnyos iddjarasnak volt kdszonhetd, azonban a direktvetés nagy aranyld morzsa
frakcioja mellett ennek volt legjobban porositd hatdsa is. Az agronomiai szerkezetnél nem lehet
altalanossagban elmondani, hogy a forgatas nélkiili miivelések kedvezdbb hatastiak, mint a
forgatasos miivelések, ugyanis a lazitdssal szemben a tarcsds miivelések kedvezdbbnek
bizonyultak. (Barczi et al., 2015) emliti, hogy a klima okozta talajszerkezetromlast a helytelen

mivelés is alatdmasztja, ezért fokozottan ajanlott a leginkabb talajszerkezet kiméld, porosodast
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és r0gosddést csokkentd modszert megvalasztani, mely a kisérletem alapjan a direktvetés. A
szantast a rogositd és porositd hatasa révén ajanlatos kertilni.

A terméseredményeknek az ilyen iddjardsi viszonyoknal elsésorban a direktvetés majd a
lazitds kedvezett, feltehetdleg a kevesebb bolygatas okozta magasabb nedvességmegtartés
miatt, ugyanis szantas adta a legkevesebb termésatlagot. Ebbdl kovetkezik, hogy a forgatas
nélkili miivelésekkel (lazitas, direktvetés) magasabb termésatlagot lehetett elérni, mint a
forgatasos (szantas, tarcsazas) miivelésekkel. A két tarcsa koziil minimalisan ugyan, de a
Carrier siktarcsa teljesitett magasabb termésatlagon.

A sikér és fehérjetartalom eredményeiben szintén kozrejatszik a csapadékhidnyos
tenyésziddszak, melynek kovetkeztében a szemek megszorultak és kényszerérettek lettek,
azonban a miivelések koziil mindségben is a direktvetés €s a lazitds, azaz a forgatas nélkiili
miivelések bizonyultak a legkedvezdbbnek. A tarcsas miivelések a szantashoz képest magasabb
értekeket produkaltak a sikér és fehérjetartalom alakulasaban és azok koziil is a Carrier siktarcsa
volt eldnydsebb az IH tarcsaval szemben. Magasabb mindség szempontjabol a direktvetést

vagy a lazitast ajanlatos valasztani.
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5. Osszefoglalas

A klimavaltozds hatdsdra bekovetkezd egyre szélsdségesebb iddjaras kovetkeztében a
szantofoldi ndvénytermesztésben egyre fontosabba valt a talaj nedvességtartalmanak
megorzése, veszteségének csokkentése, agrondmiai szerkezetének megovasa, valamint a talaj
termékenységének fenntartasa, melyek hozzajarulnak az id6jarasi kockdzatok mérsékléséhez
és a termésbiztonsdg ndveléséhez. Ehhez elengedhetetlen a megfeleld talajmiivelési mod
megvalasztdsa. Dolgozatom témdajaként ezért kiillonbozé alapmiivelések értékelését
véalasztottam egy békési csaladi gazdasdgban. Napjainkban még mindig tobbségben a
hagyomanyos (forgatdsos) talajmiivelési eljardsokat alkalmazzik és a sok éves tapasztalat
alapjan ragaszkodnak is hozza, azonban sokan nem ismerik a talajra gyakorolt karos hatasaikat
¢és kovetkezményeit, melyek a kisérletemben bizonyitottak. Célom, hogy az egyes miivelési
modok eldnyeit és hatranyait ismertetve a gazdak ésszerlien valasszdk meg az alapmiivelési
modot a termeszteni kivant ndvény ala.

A vizsgalatomat Békés megyében, Kardoson végeztem el ,,csernozjom” tipusu talajon a
korabbi évekhez képest rendkiviil csapadékhianyos és szaraz 2012-2022-es években. A csaladi
gazdasag 2,03 hektdros Oszi buza tablajan Osszesen 5 parcellat alakitottunk ki, melyek a
kovetkezOk voltak: szantés, lazitas tiiskés hengerrel, IH tarcsazas palcas hengerrel, Carrier
siktarcsdzas Cambridge hengerrel és direktvetés.

A kiilonb6zé miivelések Osszehasonlitdsaként Osszesen 6 honapon keresztiil végeztem
folyamatos talajellendllas és nedvességtartalom méréseket 3 ismétlésben, 0-15 cm-es, 15-30
cm-es és 30-45 cm-es rétegekben. Emellett asoproba segitségével az egyes miivelések utani
agrondmiai szerkezetet analizaltam, tovabba a vizsgalat kitért a termésmennyiség, illetve a
beltartalmi, sikér- és fehérjetartalom paraméterckre is. Igy mindossze 6 tényezét
tanulmanyoztam, melyek soran létrejott eredményeket statisztikai modszerek segitségével
dolgoztam fel majd elemeztem.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a talaj tomorddésre vald hajlamat,
nedvességtartalmat, agronomiai szerkezetét, a termésmennyiséget, a sikér- és fehérjetartalmat
nagy mértékben befolyasoljak a kiilonb6zé alapmiivelések. Az eltérések kisebb-nagyobb
mértékben kifejezédtek az egyes miivelések kozott a vizsgalt paraméterek alapjan. A kapott
eredmények értékelése alapjan a dolgozat utmutatasul szolgdl annak érdekében, hogy miért
ajanlatos a korabbi talajmiivelési modokrol a kiméld (forgatas nélkiili) talajmiivelés irdnyaba

attérni, illetve milyen technologia alkalmas ra a leghatékonyabban.
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Mellékletek

16. abra Agronomiai szerkezet vizsgalatara gyujtott mintak
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