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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A modern, fejlett tarsadalmak legnagyobb része jelentds mezdgazdasagi nehézségekkel
kiizd. A kiszamithatatlan - ingadoz¢ - felvasarlasi arak, az idészakos taltermelés, az iddjarasi
sz¢ls6ségek novekedése, a bizonytalan jovedelem, a termdfold allapotanak romlasa (fizikai,
kémiai és bioldgiai degradacio), a szigorodd jogszabalyi hattér és a magas koltségek mind
olyan tényezdk, melyek 4allandd problémat jelentenek a ndvénytermesztésben. Hazank
természeti adottsagainal fogva alapvetéen mezdgazdasagi jellegli orszag, egyik legjelentdsebb
kincsiink a termd6fold, igy elképzelhetetlen, hogy a mezdgazdasagi termelés Magyarorszag
gazdasagi életében ne jatsszon dontd szerepet. A jovot tekintve alapvetd fontossagi olyan
agrotechnikai megoldasok fejlesztése, melyek ndvelik a mezdgazdasagi vallalkozasok
versenyképességét, melynek alapja a ndvénytermesztési agazat rovid és hosszatava
gazdasdgossaga ¢és hatékonysdga. A fenntarthatdo fejlddés a novénytermesztésben is
megkivanja az oOkologiai és az Okondmiai feltételekhez vald alkalmazkodast, vagyis a
termOhely adottsagainak messzemend figyelembevételét, a termelési igények ¢és a
kornyezetvédelmi célok Osszehangolasat, a kornyezet minimadlis terhelését, valamint a
gazdasagossagot.

Az 1970-es években bekovetkezett olajar-robbanas, valamint a novénytermesztés
inputjainak folyamatos draguldsa eldtérbe helyezte az olyan miiszaki- és agrondmiai
kutatasokat valamint technologidkat, melyek segitségével csokkenthetd a ndvénytermesztés
energiaigénye. A mezdgazdasagban lezajlodd technologiai fejlddésnek (hatékonyabb
novényvédo szerek, mutragyak, gépesitési fejlesztések) kdszonhetden lehetévé valt, hogy a
csOkkentett menetszamu, forgatds nélkiili miivelési modokkal a hagyomanyos miiveléshez
hasonld terméseredmények valtak elérhetdvé, jelentdsen kisebb energiafelhasznalas mellett. A
helymeghatarozason alapuld precizios mezdgazdasagi technologiai fejlesztéseknek
koszonhetden olyan alkalmazasok valtak elérhetové a termeldk szdmara, melyek segitségével
jelentésen novelhetd a gazdalkodas hatékonysaga.

A doktori értekezésbe foglalt kutatdbmunkam célkitlizése a savos talajmiivelés alkalmazasi
lehetdségének vizsgalata agrondmiai és okondmiai szempontok alapjan. Dolgozatomban a
savos talajmiivelés, a kozEépmély lazitds és az Oszi szantds adott paraméterek szerint torténd
Osszehasonlitd elemzését végeztem 3 év (2012-2014) adatai alapjan. Célom az egyes
talajmiivelési rendszerek kiilonbozd diszciplindkat atdlelé komplex vizsgélata, valamint a

gyakorlat szamadra is hasznosithaté eredmények kozlése.



2. A KUTATAS MODSZEREI

2.1. A vizsgalat koriilményeinek bemutatdsa

A DE AGTC Foldhasznositasi, Miiszaki €s Teriiletfejlesztési Intézetének és a KITE Zrt.
kisérleti adatbazisanak felhasznalasaval vizsgaltunk kiillonb6z6 talajmiivelési valtozatokat
kukorica (Zea mays L.) jelzo6novény felhasznalasaval. A mintateriilet Kenderes kiilteriiletén
réti csernozjom talajon taldlhatd. A vizsgalt tdblan 3 kiilonb6z6 talajmuvelési kisérlet
vizsgalata tortént; 4,5 ha 6szi savos alapmiiveléssel, 4,5 ha 6szi szantassal, 4,5 ha kozépmély
lazitassal keriilt megmiivelésre. Minden alapmiivelési modon beliil 9 fajtasor, 3 t6szam-, 3
tapanyag-, és 4 novényvédelmi beallitas talalhato. Ezek betakaritasa kiilon-kiilon tortént, az
alapmiivelési modok értékelésekor ezen adatok atlagat hasznédltam fel az elemzéshez. Az
alapmiivelés az optimalis miiveléshez sziikséges talajnedvességi allapot idején tortént, mig a
vetés az Osszes beallitasban ugyanazon a napon volt.

Az elsé évben mindharom vizsgalt technologia eldveteménye 6szi buza volt. Az 6szi buza
betakaritasat kozvetleniil sekély (5 cm) tarlohantas, valamint a nyar folyaman kémiai
tarloapolas kovette. Az Oszi szantasos ¢és lazitisos alapmivelést megel6z6en komplex
miutragya keriilt kijuttatdsra, mig a savos technologia esetében az alaptragydzas az
alapmiiveléssel egy menetben valosult meg. A szantas az 6sz folyaman kiilon menetben el lett
munkdlva, mig a savos mivelés és a kozépmély lazitds esetén az elmunkalds az
alapmiiveléssel egy menetben tortént meg. A vetés mindhdrom miivelési rendszerben egy
idében, aprilisban tortént. A vetéssel egy menetben tortént meg a talajfertOtlenités, a
sdvpermetezés, valamint a starter miitragya kijuttatasa. Mechanikai novényapolas a kelés utan
kétszer tortént, miiveletenként egy menetben folyékony nitrogén miitragya kijuttatasaval
kiegészitve. A betakaritds mindegyik miivelési rendszerben egy idében tortént meg.

A kisérlet tovabbi két évében a kukorica betakaritdsa utdn tortént az alapmiivelés. A
technologia megegyezik az elobbiekben ismertetettel, annyiban tér el, hogy kukorica
elévetemény betakaritdsa és a tarcsazas utdn nem tortént tarléapolas; az ezeket kovetd elsd
miivelet a szantdsos és lazitdsos technologia esetében a miitragya kijuttatdsa, mig a savos

rendszerben az elsé miivelet az alapmiivelés miitragya kijuttatassal egy menetben.



2.2. A talajnedvesség-tartalom meghatdarozdsa a vizsgalt években

A vizsgalatok elsé évében a talajnedvesség meghatarozasa kispatronos (100 cm®)
talaymintakbol tortént. A bolygatatlan talajmintdknak a laboratéoriumba szallitast kdvetden
meghataroztuk a tomegét, 105°C-ig sulyallandosagig szaritottuk, majd meghataroztuk a talaj
térfogatszazalékos nedvességtartalmat.

A masodik és harmadik évben a talaj nedvességtartalmanak meghatarozasa FIELD
SCOUT TDR 300 talajnedvesség-mérd szondaval tortént. A talajnedvesség-méréseket vetés
elott végeztiik. A szantasos alapmiivelésben, a kozépmély lazitasban, és a savos talajmiivelés
sor- és sorkdzében egyenként 50-50 mérést hajtottunk végre. A szondaszarak talajba jutasat
kovetden mérésenként rogzitettilk a miiszer altal jelzett visszatérési idot, mely alapjan a

kalibraci6 utan meghatarozasra keriilt a talaj nedvességtartalma.

2.3. A kukorica szemnedvesség-tartalmanak meghatarozdsa

A kukorica szemnedvesség-tartalmanak meghatirozasa céljabol az egyes talajmiivelési
valtozatokbol a betakaritdskor mintagylijtés tortént. A mintakat a talajmivelési beallitasok
valamennyi parcellajabol a kombajn tritésekor gyijtdttem be, parcellanként 1-1 kg-ot, igy
alapmiivelési modonként 19 kg atlagminta képezte a vizsgalatok alapjat.

Kozvetleniil a betakaritds utdn a nedvességtartalom meghatarozasat FOSS Infratec 1241
gabona analizatorral végeztem a Debreceni Egyetem Foldhasznositasi, Miiszaki ¢és
Tertiletfejlesztési Intézet laboratoriumdban. Az eszk6z a mérések soran a mintat tovabbi 5
almintava valasztotta szét, igy tehat egy talajmiivelési valtozatonként 95 (19x5) mérési

eredmény allt rendelkezésre az elemzéshez.

2.4. ATDR 300 talajnedvesség-mérd szonda kalibracios gorbéjének meghatdrozdsa

A TDR 300 talajnedvesség-mérd szondaval végzett mérési eredmények a visszatérési id6
alapjan jellemezték az adott talajmiivelési valtozatot. Ahhoz, hogy ezeket az értékeket
térfogatszazalékos nedvességben kifejezziik, sziikséges volt egy kalibracios nedvességsorozat
elkészitése. A vizsgalati teriiletrél a vetés eldtt talajmintavételre keriilt sor. A kisérleti
terliletet talajtani szempontbdl homogénnek tekintettiik, igy az atlagmintat valamennyi
talaymiivelési kezelésben vett talajminta keveréke képezte. Az azonos talajmélységbdl gytijtott
(0-20 cm) talajmintakbol mintegy 15 kg-nyi atlagmintakat képeztiink, majd azokat a

laboratoriumba szallitasat kdvetden, 1égszarazra szaritottuk. A szaritott talajt ezutan finomra



oroltiik. A kalibracios gorbe elkészitéséhez a kisérleti tertilet feltalajabol (0-20 cm) szarmazo
atlagmintat meghatdrozott nedvességtartalomra kevertik be, ¢és mérdhengerbe, ismert
térfogatra toltottiik. A kalibracios méréssorozat sordn igy ismert volt mind a tomegszazalékos,
mind a térfogatszazalékos nedvesség. A nedvesitési sor elkészitése soran a kalibracios gorbe
helyességét Ohaus MB45 nedvesség analizatorral folyamatosan ellendriztiik. A mérési sorozat
elkészitése utdn az adatokat Microsoft Excel 2007 programban rdgzitettiik, grafikonon
abrazolva az ,,x” tengelyen a mérési id6t, az ,,y” tengelyen a térfogatszdzalékos nedvességet

megkaptuk a kalibracids gorbét. A mérési adatokra linearis trendvonalat illesztettlink.

2.5. A talajellendlldas meghatdrozdsa penetrométerrel

A talajellenallas meghatarozasa Penetronik tipusu penetrométerrel tortént . A penetrométer
a talaj nyomo- és nyird szilardsagat mér6 késziilék A méréseket, GPS koordinatak alapjan,
valamennyi évben azonos helyen végeztiik. Egy-egy kezelésben meghatirozott méretii
homogén parcelldkon beliil RATONYI (1999) doktori értekezésében megallapitott
eredményei alapjan 15-15 mérést végeztiink. Az egyes talajmiivelési keresztprofilok 30-30
mérés alapjan késziiltek el. Az egyes mérési pontok kozotti tavolsag 15 cm volt. Valamennyi
alapmiivelési mod esetében ez 4,5 m hosszusagu talajszelvény felvételét jelentette. A savos
talajmiivelés esetén az els@ ¢és az utols6 mérési pont a milveletlen sdvok geometriai
kozépvonala. A talajprofilok grafikus megjelenitése Microsoft Excel 2007 tablazatkezeld

programban interpolacioval tortént.

2.6. Statisztikai vizsgdlatok

A talajnedvesség-méréseknél a miniméalis mérésszam meghatarozasa SVAB (1981)

modszere alapjan tortént:

Ahol:

n = minimalis mérésszam
tp% = t-proba kritikus értéke adott valosziniiség és szabadsagfok mellett
s = §zOords

h = becslés hibdja



Valamennyi statisztikai elemzés az R statisztikai program agricolae csomagjaval késziilt A
kozépértekek Osszehasonitasa Duncan-teszttel tortént, 5%-0s szignifikancia szinten. Az
abrakon ¢és tablazatokban az azonos betiivel jelzett kezelések kozott nincs szignifikans
kiilonbség a varianciaanalizis alapjan. A tablazatok illetve az abrak a Microsoft Excel 2007

programmal késziiltek.

2.7. Okonémiai vizsgdlatok

Az oOkondmiai vizsgalatok els6 1épéseként elvégeztem az egyes talajmiivelési mddok
koltség-jovedelem elemzését. Az elemzéshez sziikséges adatokat a vizsgalatba bevont
Kenderes 2006 Kft., valamint a KITE Zrt. szolgaltatta. Az egyes talajmtivelési rendszerekben
hasznalt er6gépek tizemanyag-felhasznalasa a 3 vizsgalt év atlagos lizemanyag-fogyasztasa
alapjan keriilt meghatarozasra. A személyi jellegli koltségek, illetve az egyéb koltségek
tekintetében évi 5%-os koltségnovekménnyel szamoltam, mig az anyagkdltség és az altalanos
koltség kalkulacioja a KITE Zrt. adatbazisa alapjan tortént. A kukorica értékesitési arat az
eladaskor aktualis piaci arban hataroztam meg, mely 2012-ben 63000 Ft, 2013-ban 40500 Ft,
mig 2014-ben 35500 Ft volt tonnanként. A szaritasi koltség meghatarozasakor a 1200 Ft/t-s
tisztitasi koltséggel, 56 Ft/elvont viz kg-os koltséggel, valamint 500 Ft/t be- és kitarolasi
koltséggel kalkuldltam. A szaritassal elvont viz tdmegének meghatarozasa az MSZ 6367-
3:1983 szabvany szerint tortént.

A beruhédzas-megtériilési vizsgalatok soran a beruhazasok kezdd pénzaramat a technologia
megvalodsitasdhoz sziikséges eszkozok beszerzEsi ara jelentette. A szantasos technoldgia sordn
ez az érték 26 960 ezer forint (vetdgép, szanto6foldi kultivator), a lazitdsos technoldgia soran
31460 ezer forint (lazitd elmunkaloval, vetdgép, szantofoldi kultivator), mig a savos
technologianal 36 960 ezer forint volt (savos alapmiiveld, vetdgép, szanto6foldi kultivator). Az
egyes technologidk soran az egy hektarra jutd jovedelem szamitasakor a harom év
jovedelmének 4tlagat vettem alapul, az egyes évek pénzarama soran pedig a jovedelem 50%-
at vettem figyelembe, mely jovedelemrész képezte a beruhdzas finanszirozasat. A szamitasok
soran 4%-os kalkulativ kamatldbat alkalmaztam. Az egyes talajmiivelési technologiai
beruhdzasok okonomiai megitéléséhez a belsd megtériilési ratat, a nettd jelenértéket, a

jovedelmezdségi indexet €s a dinamikus megtériilési idot hasznaltam.



3. EREDMENYEK

3.1. A minimalis mérésszam meghatdrozdsa

A kisérleti mérések adatai tobb-kevesebb hibaval terheltek, azaz egy adott mérést egymast
utan tObbszor megismételve az eredmények bizonyos mértékben eltérnek egymastol, vagyis a
mérési eredmények szorodast mutatnak. Ennek érdekében a vizsgalt paraméter becsiilt
értekének hibajat egy adott érték ala kell csokkenteni. A TDR 300 talajnedvesség-mérd
szondaval torténd talajnedvesség-meghatarozas soran az adatok szordsaért a mérdeszkoz
tokéletlensége, a kisérleti koriilmények valtozékonysaga (talajheterogenitas), illetve a mérés
végrehajtasa okolhatd. A peridodusidd becslési hibajan alapuldé minimalis mérésszam
figgvénye az 1. dbran lathaté. A grafikon mutatja, hogy a nagyobb ismétlésszdm
alkalmazasaval csokkenthetd a mérés becslési hibaja. 5%-0s becslési hiba eléréséhez a
periodusidé alapjan mindosszesen 8 mérés sziikséges, még 2 mérésbol mar 10%-0S
pontossaggal meghatarozhato.

A TDR 300 talajnedvesség-méré szonda a helyszini mérések soran a periddusidot adja
meg, mint nedvességre vonatkozé eredményt. Ahhoz, hogy ezt a peridodusidét atszamolhassuk
térfogatszazalékos nedvességre, el kellett késziteni a mintateriilet 0-20 cm-es talajrétegének

kalibracios gorbéjét (2. abra).
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1. abra A talajnedvesség meghatarozasanak becslési hibaja a mintaszam fiiggvényében a

periodusidd alapjan
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2. abra A TDR 300 talajnedvesség-mérd szonda kalibracids gorbéje a kisérleti mintateriiletre

vonatkozoan

A 3. dbra a talajnedvesség meghatarozasanak becslési hibajat mutatja a mintaszam
fliggvényében a térfogatszazalékos nedvességeredmények alapjan. Amennyiben a periédusidd
alapjan hatarozzuk meg a becslési pontossagot, ugy a fentebb ismertetett 8§ mérésszam, mely a
periddusidé alapjan az 5%-os becslési hiba eléréséhez sziikséges, a térfogatszdzalékos
nedvességtartalom becslési hibajat tekintve 10-15% kozott lenne. A térfogatszazalékos
nedvesség pontosabb meghatirozasahoz a minimalis mérésszamot jelentdsen ndvelni kell.
Mig a periddusid6 alapjan 1%-os becslési hiba eléréséhez 202 mérést kell végezni, addig a

térfogatszazalékos nedvességtartalom alapjan meghatarozva ez az érték 1060.
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3. abra A talajnedvesség meghatarozdsanak becslési hibdja a mintaszdm fiiggvényében a

térfogatszazalékos nedvességeredmények alapjan



3.2. A talaj vetés elott mért nedvességtartalma a vizsgalt talajmiivelési rendszerekben

2012-ben a vetés eldtti talajnedvesség-tartalom meghatarozéasa bolygatatlan mintavételezés
utan tortént a talaj 0-10 cm-es rétegében. Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért
eredményeket a 4. dbra szemlélteti. 2012-ben a legalacsonyabb talajnedvesség az 06szi
szantasos alapmiivelésben volt megfigyelhetd (18,24%), majd ezt kovette a savos
talajmiivelés mivelt savja (19,2%) ¢és lazitds (19,7%), azonban ezekben a kezelésekben a
kiilonbség nem volt szignifikdns. A legmagasabb talajnedvesség a savos miivelés savkozében
volt (22,97%), mely statisztikailag igazolhatoan magasabb érték volt a tobbi kezeléshez
képest.

2013-ban legalacsonyabb nedvesség-érték az Oszi szantasban volt (20,56%), mely
szignifikansan kisebb a tobbi alapmiiveléshez viszonyitva. A lazitasos alapmiivelés (24,22%),
valamint a savos talajmiivelés vetOsavjanak (24,57%) nedvességtartalma kozott nincsen
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség. A legnagyobb nedvességtartalom a savos talajmiivelés
savkozében volt megfigyelheté (30,23%), mely szignifikdnsan meghaladta a lazitasos és

forgatasos alapmiivelésben mért értékeket (5. abra).
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4. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben vetés el6tt mért talajnedvesség-tartalom a 0-10

cm-es rétegben (Kenderes, 2012)

2014-ben statisztikailag igazolhat6 kiilonbségek voltak az egyes talajmiivelési rendszerek
0-20 cm-es talajrétegének nedvességtartalmat tekintve. A szantasos talajmiivelés

nedvességtartalmat (24,54%) szignifikdnsan meghaladta a tobbi vizsgalt miivelési maod.
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5. abra Talajnedvesség-tartalom a 0-20 cm-es rétegben vetés el6tt (Kenderes, 2013)

A lazitasos alapmiivelés (26,74%), valamint a savos talajmiivelés mivelt savjanak
(26,85%) nedvességtartalma kozott nem volt valddi kiilonbség. A savos talajmiivelés
savkozének nedvességtartalma (31,33%) a harmadik vizsgélt évben is szignifikansan

meghaladta a lazitasos €s a szantasos talajmiivelésben mért értéket (6. dbra).
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6. abra Talajnedvesség-tartalom a 0-20 cm-es rétegben vetés el6tt (Kenderes, 2014)



3.3. A talaj penetracios ellenallasa kiilonbozo talajmiivelési rendszerek alkalmazdsa esetén

A kenderesi vizsgalati helyszinen mért talajellenallas értékek kozott kiilonbség van az
egyes talajmiivelési rendszereket tekintve. A penetracios értékek mérése a 0-60 cm-es
talajrétegben tortént, az elemzésben 10 cm-es talajrészek dsszehasonlitasa lathato.

A savos talajmiivelés esetén az Osszehasonlitas alapjat a miivelt sav jelenti. 2012-ben
valamennyi alapmiivelésben mért talajellenallas-érték nem haladta meg a 3 MPa-t sem a
muvelt rétegben, sem pedig a miivelt réteg alatti talajrétegben. A 2012. évi vetés elott mért
eredmények alapjan a harom vizsgalt talajmiivelési mod kozott valamennyi talajszintben
szignifikans kiilonbség volt (7. dbra). A penetracios ellenallas a miivelés mélységével
novekszik, tomor réteg a vizsgalt 60 cm-es mélységben nem talalhato.

A 2013-ban mért penetracios ellenallas gorbéit a 8. dbra tartalmazza. Az abran lathato,
hogy a mivelt réteg felsé 20 cm-es rétegében az egyes talajmiivelési modok talajellenallasat
tekintve nincs szignifikdns kiilonbség. A 20 cm-es réteg alatti talajrétegekben jol
elkiilonithetd talajellenallas-értékek figyelhetéek meg az egyes mivelési modok kozott; a
legkisebb penetracios ellenalldsa a szantdsos miivelésnek, mig a legnagyobb ellenalldsa a
savos talajmiivelés miivelt savjanak van. A 20 cm-es réteg alatt valamennyi penetracids gorbe

kozott szignifikdns kiilonbség figyelhetd meg.

Penetracios ellenallis (MPa)
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7. abra Egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas (Kenderes, 2012)

A 9. dbra a 2014-ben mért talajellenallas-értékeket mutatja be. A 0-10 cm-es, valamint a

30-40 cm-es talajrétegekben mért talajellenallas-értékek kivételével szignifikans kiilonbségek
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mutathatok ki az egyes talajmiivelési valtozatok kozott. A penetracidos gorbe értékei a muvelt

rétegben az 0szi

szantasos technologiai

véaltozatban a legalacsonyabbak, mig ezt

szignifikansan meghaladja a savos talajmiivelésé és a lazitasos technoldgiaé. A vizsgalt

rétegben 3 MPa-t meghalado talajellenallas-érték nem volt.
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8. abra Egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas (Kenderes, 2013)

N
=]

w
o

Penetracios ellenallis (MPa)

o

0!

Mélység (cm)

S
o

50

=
=}

60

o

70

o o o £
[
S N ® ]

LSDy,,

| et SzANTAS

—a— Savos (miveltsav)

Lazitds |

9. abra Egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas (Kenderes, 2014)

Valamennyi évben elkészitettiilk penetrométerrel az egyes alapmiivelési moédok miivelési

keresztprofiljat. A 10. abra a 2014-ben vetés eldtt késziilt savos talajmiivelés talajellenallas-

keresztprofiljat szemlélteti. A sévos talajmiivelés fels6 10-15 cm-es rétegében szintén nem
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tapasztalhat6 kiilonbség, azonban az ez alatti talajrétegben 1ényegesen elkiiloniilnek a muvelt
¢s a miveletlen talajsavok. A miivelt sav talajellenallasa tobb savban a mivelt réteg alatti

talajrétegben is lazult talajallapotot jelez, mely a lazitokések repeszt6-hatasat jelzi.

A

Talajszel vény mélysége (60 cm)

Talajszelvény szélessége (450 cm)

< 1 MPa B 1-2Mpa >2MPa

10. abra A savos talajmiivelés talajellenallas keresztprofilja vetés el6tt (Kenderes, 2014)

3.4. A kiilonbozo talajmiivelési rendszerek alkalmazdsa esetén mért szemtermés hozama és

szemnedvesség-tartalma

A Dbetakaritast kovetden meghatdroztuk az egyes talajmiivelési rendszerekben mért
kukorica terméshozamat, illetve a termés szemnedvesség-tartalmat. A terméshozam és
szemnedvesség két olyan indikatora a kukoricatermesztésnek, mely alapvetden meghatarozza
az egyes talajmiivelési rendszerek hatékonysagat, valamint jovedelmezdségét.

A 2012-es ¢év rendkivill aszalyos volt, melyet jol reprezentidlnak az egyes
terméseredmények. A kiilonb6zo talajmiivelési rendszerekben mért terméshozamot a 11. abra
mutatja be. A legnagyobb termés a savos talaymiivelésben volt (5,68 t/ha), majd ezt kovette a
lazitdsos alapmiivelés hozama (5,42 t/ha), azonban a két kezelés kozott nem volt
statisztikailag igazolhato kiilonbség. A legalacsonyabb termés az Oszi szantasos kezelésben
volt (4,39 t/ha), ami mintegy 30%-kal maradt el a savos talajmiivelésben mért hozamtol, és

23%-kal kevesebb volt a lazitasos alapmiiveléshez képest.
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11. abra A kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek alkalmazasa esetén mért szemtermés hozama
14,5%-o0s standard nedvességtartalom mellett (bal) €s a betakaritaskori szemnedvesség-

tartalom (jobb) (Kenderes, 2012)

A betakaritast kovetden FOSS Infratec 1241 gabona analizatorral hatdroztuk meg az egyes
miivelési rendszerek kukoricatermésének nedvességtartalmat. A 2012-es aszalyos év miatt a
betakaritdskori szemnedvesség-tartalom alulmaradt a gyakorlatban jellemzo 18-20%-0s
értékhez képest. A legmagasabb nedvességtartalom a lazitdsos kezelésben volt (13,92%), ezt
kovette a savos talajmiivelésben mért 13,81%, mely két érték kozott nincs szignifikans
kiilonbség. A forgatdsos miivelésben mért szemnedvesség-tartalom szignifikansan
alacsonyabb volt a forgatds nélkiili alapmiivelési modokhoz képest; a szantasos
alapmiivelésben mért szemnedvesség-tartalom mintegy 1%-kal volt alacsonyabb (11. dbra).

A 2013-as év csapadékviszonyai sokkal kedvezébbek wvoltak a kukoricatermesztés
szempontjabol a 2012-es évhez képest. Az egyes talajmiivelési rendszerekben elért kukorica
terméshozam kozel kétszerese volt a vizsgalat els6 évének terméseredményeihez képest. A
legnagyobb termés a lazitdsos alapmiivelésben (10,57 t/ha), majd szantdsos miivelésben
(10,56 t/ha) volt. A legalacsonyabb termés a savos talajmiivelésben volt mérhetd; az egyes
kezelések kozotti termésbeli kiilonbség azonban nem szignifikans (12. dbra).

A terméshozammal ellentétben a kukorica szemnedvesség-tartalmat tekintve jelentds
kiilonbségek vannak az egyes talajmiivelési rendszerek kozott. Valamennyi kezelés esetén a
kiilonbség szignifikans. A legnagyobb szemnedvesség-tartalom a sdvos talajmiivelésben
figyelheté meg (20,55%). A lazitasos alapmiivelésben mért szemnedvesség-tartalom 1,6%-
kal alacsonyabb (18,93%), mig a szantasos alapmiivelésben mért értek (14,79%) mintegy

5,6%-kal kisebb, mint a savos talajmiivelésé (12. dbra).
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12. abra A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek alkalmazasa esetén mért szemtermés hozama
14,5%-os standard nedvességtartalom mellett (bal) és a betakaritaskori szemnedvesség-

tartalom (jobb) (Kenderes, 2013)

2014-ben a forgatas nélkiili talajmivelési rendszerekben mért terméshozamok kozott nem
volt kimutathato szignifikans kiilonbség, ellenben a forgatdsos alapmiivelésben mért hozam
statisztikailag igazolhatoan meghaladta a savos és a lazitasos technologiaval elérhetd
hozamot. A legkisebb termés a savos talajmiivelésben volt (10,79 t/ha), ezt meghaladta a
szantasos technologiaban mért termés (12,05 t/ha) mintegy 11 %-kal (13. dbra).

Az egyes talajmiivelési valtozatok termésének szemnedvességét tekintve a 2014-es év
eltérd volt az el6zd vizsgalt évekhez képest. Az egyes talajmiivelési valtozatok kdzott nem
volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség. A vizsgalt évek szemnedvesség-tartalmat tekintve a

2014-ben mért értékek meghaladtak a korabbi évek értékeit (13. dbra).
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13. abra A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek alkalmazasa esetén mért szemtermés hozama
14,5%-os standard nedvességtartalom mellett (bal) és a betakaritaskori szemnedvesség-

tartalom (jobb) (Kenderes, 2014)
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3.5. Az egyes talajmiivelési rendszerek okonomiai vizsgalata

Az egyes talajmiivelési rendszerek erdgépeinek iizemanyag-felhasznalasat tekintve jelentds
kiilonbségek vannak mind az alapmiiveléshez, mind a teljes technoldgidhoz sziikséges
lizemanyag-mennyiséget tekintve, melyet a 14. dbra szemléltet. A savos alapmiivelés
iizemanyag-felhasznalasa (11 1/ha) tobb mint 60 %-kal kisebb, mint az 6szi szantasé (30 I/ha),
tovabba a kozépmély lazitas soran felhasznalt lizemanyag mennyisége (17 1/ha) is mintegy
40%-kal kevesebb az ekével torténd alapmiiveléshez képest. A teljes technoldgia iizemanyag-
igényét tekintve a legkedvezdbb a savos talajmiivelésé (63,1 I/ha), ezt koveti a kdzépmély
lazitasé (77,6 /ha). A legmagasabb gazolaj-felhasznalas a szantasos technoldgia sordn volt. A
forgatas nélkiili talajmiivelési technologidk lizemanyag felhasznaldsa mintegy 35%-kal (sédvos
talajmiivelés) és 20%-kal (kozépmély lazitas) kisebb, mint a forgatasos mivelésé. A
kiilonbség oka elsésorban az alapmiivelés energiaigénye miatti differencia, azonban tovabbi
megtakaritast jelent a kisebb menetszammal megvalositott termesztéstechnoldgiak
alkalmazasa.

A vizsgalt talajmiivelési rendszerek koltségelemzését és a hozzajuk kapcsoldédé fontosabb

Okondmiai mutatokat az 1. tablazat tartalmazza.
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14. abra Az egyes talajmiivelési rendszerek erdgépeinek atlagos lizemanyag-felhasznalasa

2012-ben a gépi munka koltségek tekintetében jelentds kiilonbségek voltak. A
legjelentdsebb differencia az alapmiivelés koltségei kozott figyelheté meg. A gépi munka

miuveletek koziil a lazitasos technologia esetében az alapmiivelés elmunkalasanak elhagyasa,
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a savos technologia esetében pedig a miitragyaszoras, az alapmiivelés elmunkaldsa, valamint a
magagykészités koltségeinek megtakaritasa képezte a gépi munka koltségének csokkenését az
6szi szantasos technologidhoz képest. A kozépmély lazitas gépi munka koltsége tobb mint
10%-kal, a savos technologia koltsége pedig kozel 30%-kal volt kisebb, mint a szdntasos
technologia esetén. A betakaritas és szallitas koltsége a forgatas nélkiili talajmuvelési
technologia esetében a nagyobb terméshozam miatt nagyobb. 2012-ben a rendkiviili aszalyos
iddjaras kovetkeztében a kukorica betakaritdsa olyan alacsony nedvességtartalom mellett
tortént, hogy nem mertlt fel egyik technologiai valtozat esetében sem szaritasi koltség.
Osszességében a termelési koltség a szantasos technoldgiaé (325 ezer Ft/ha) a legnagyobb, ezt
koveti a lazitdsos miivelésé (314 ezer Ft/ha), mig a legkisebb koltségvonzata a savos
talajmtivelésnek (306 ezer Ft/ha) van.

Valamennyi talajmiivelési rendszer koltségaranyos jovedelme, koltségszintje kedvezd
értéket mutat. A termelés a szantdsos technologia esetében veszteséges, amennyiben nem
kalkuldlunk a tdmogatassal, tAmogatdssal viszont a forgatasos technoldgiaban is realizalhato
jovedelem. A legnagyobb jovedelem a savos talajmiivelési technoldgia esetében érthetd el
(109 ezer Ft/ha). Az elért jovedelmet leginkabb két tényezé befolyasolta; egyrészt a gépi
munka koltségének ardnya a savos talajmiivelésben a legkisebb, masrészt a savos
talaymiivelés terméshozama szignifikdnsan meghaladta a szantasos ¢€s lazitdsos alapmiivelési
rendszerben mért hozamokat.

A 2013-as évben kiilonbségek voltak a vizsgalatba vont talajmiivelési rendszerek koltség-
jovedelem viszonyainak tekintetében az el6z6 évhez képest. Valamennyi talajmiivelési mod
esetében kedvezd gazdasdgossagi mutatok figyelhetéek meg, valamint mindharom
rendszerben jovedelmezd volt a gazdalkodas, még a tamogatasok nélkiil is. Az 6szi szantasos
miivelésben elért jovedelem volt a legnagyobb (153 ezer Ft/ha), ezt kovette a kozépmély
lazitdsé (137 ezer Ft/ha), végiil a sévos talajmiivelés jovedelme (129 ezer Ft/ha) volt a
legalacsonyabb. Az onkoltség mindharom technoldgia esetén a piaci ar alatt volt. Annak
ellenére, hogy a gépi munkdk koltsége kisebb volt a forgatas nélkiili talajmiivelési
rendszerekben, a termelési koltség mégis a szantdsos miivelésben volt a legalacsonyabb.
Ennek oka az, hogy bar a termésmennyiség tekintetében nem volt szignifikans kiillonbség a
kezelések  kozott, a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek betakaritaskori
nedvességtartalma meghaladta a szantasét, mely jelentds tobbletkoltséggel terheli a
kozépmély lazitast (48 ezer Ft/ha) és a savos miivelést (59 ezer Ft/ha). Ez a széntasos
technologidhoz képest a kozépmély lazitas esetén 120%-os, a savos talajmiivelés esetén

180%-os szaritasi tobbletkdltséget jelent.
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2014-ben a harom vizsgalt évhez viszonyitva a legalacsonyabb piaci ar jellemezte a

kukoricatermesztést. A legnagyobb termelési koltsége az Oszi szantasos (406 ezer Ft/ ha)

technoldgianak volt, mig a legalacsonyabb termelési koltség a savos talajmiivelés (377 ezer

Ft/ha) esetén figyelhetd meg. Bar 2014-ben a kukorica betakaritaskori szemnedvesség-

tartalmat tekintve nem volt kiilonbség az egyes talajmiivelési rendszerek kozott, a szaritasi

koltségben kialakult differencia oka a szantasos technologia tobblethozamaban keresendd. A

tamogatasoknak 2014-ben jovedelemkiegészité szerepe volt.

1. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerek és fontosabb 6kondmiai mutatéi a vizsgalt

években (Kenderes, 2012-2014)

Oszi szantas

Kozépmély lazitas

Savos miivelés

2012 | 2013 | 2014

2012 | 2013 | 2014

2012 | 2013 | 2014

Megnevezés Koltségek (Ft/ha)
Anyagkoltség 141 648 135 078 130 570] 141 648 135 078 130 570 141 648 135 078] 130 570
Miitragya koltség 93519 | 86400 | 81522 | 93510 | 86400 | 81522 | 93519 | 86 400 | 81522
Oszi alaptragya 31200 | 29600 | 28000 | 31200 | 29 600 | 28 000 | 31 200 | 29 600 | 28 000
Starter tragya 23800 | 20300 | 18522 | 23800 | 20300 | 18 522 | 23800 | 20 300 | 18522
Folyekony miitragya 38519 | 36500 | 35000 | 38519 | 36500 | 35000 | 38519 | 36 500 | 35000
Vetomag koltség 30178 | 30178 | 30178 | 30178 | 30178 | 30178 | 30178 | 30 178 | 30 178
Novényvédoszer koltség 17951 | 18500 | 18870 | 17951 | 18500 | 18870 | 17 951 | 18500 | 18 870
Gépi munkak koltsége 89103 | 85787 | 81897 | 78 154 | 74630 | 69613 | 69 488 | 66 401 | 62 806
Tarlohantas 5950 | 5438 | 4876 | 5950 | 5438 | 4876 | 5950 | 5438 | 4876
Tarloapolas 6 200 - - 6 200 : : 6 200 : -
Miitragyaszoras 3756 | 3300 | 2826 | 3756 | 3300 | 2826 - - ;
Alapmiivelés 20773 | 20105 | 20442 | 15156 | 14380 | 13580 | 16 040 | 14 970 | 14 685
Alapmiivelés elmunkélasa 5950 | 5438 | 4876 - - - - - -
Magyagykészités 5950 | 5438 | 4876 | 5950 | 5438 | 4876 - - -
Vetés 9300 | 8493 | 7813 | 9300 | 8493 | 7813 | 9300 | 8493 | 7813
Novényapolas 11295 | 10034 | 8586 | 11295 | 10034 | 8586 | 11295 | 10034 | 8586
Betakaritas 17295 | 20941 | 20372 | 17295 | 20941 | 20372 | 17 295 | 20941 | 20 372
Szallitas 2634 | 6600 | 7230 | 3252 | 6606 | 6684 | 3408 | 6525 | 6474
Szaritas ~ | 21203 | 92148 | - | 48638 | 83073 | - | 59117 | 83004
Személyi jellegd koltség 5000 | 5250 | 5500 | 5000 | 5250 | 5500 | 5000 | 5250 | 5500
Egyéb koltség 60 000 | 63000 | 66 000 | 60000 | 63000 | 66 000 | 60 000 | 63 000 | 66 000
Kozvetlen koltség 295 751 | 310 318 | 376 115 | 284 802 | 326 596 | 354 756 | 276 136 | 328 846 | 347 880
Altalanos koltség 30000 | 30 000 | 30000 | 30 000 | 30000 | 30 000 | 30 000 | 30 000 | 30 000
Termelési koltség 325 751 | 340 318 | 406 115 | 314 802 | 356 596 | 384 756 | 306 136 | 358 846 | 377 880
Koltsegaranyos jovedelem (%) | 2,7% | 45,0% | 22,4% | 26,9% | 38,5% | 20,8% | 35,8% | 36,1% | 19,8%
Koltsegszint 97% | 69% | 82% | 79% | 72% | 83% | 74% | 73% | 84%
Onkaltség (Ft/kg) 742 | 322 | 337 | 581 | 337 | 345 | 539 | 344 | 350
Piaci ar (Ft/t) 63000 | 40500 | 35500 | 63000 | 40500 | 35500 | 63000 | 40500 | 35500
Hozam (t/ha) 439 | 1056 | 12,05 | 542 | 1057 | 11,14 | 568 | 10,44 | 10,79
Arbevétel (Ft/ha) 276 570 427 680 | 427 775 341 460 | 428 085 | 395 470 | 357 840 | 422 820 | 383 045
Tamogatasok (Ft/ha) 58 000 | 65660 | 69500 | 58 000 | 65660 | 69500 | 58 000 | 65660 | 69 500
Termelési érték (Ft/ha) 334 570 | 493 340 | 497 275 | 399 460 | 493 745 | 464 970 | 415 840 | 488 480 | 452 545
Jovedelem (T;‘Frzﬁi?tas"k nelkiD | 49181 | 87362 | 21660 | 26658 | 71489 | 10714 | 51704 | 63974 | 5165
Jovedelem (Ft/ha) 8819 | 153 022| 91 160 | 84 658 | 137 149| 80 214 | 109 704 | 129 634 74 665
Fedezeti pont (t/ha) 5,17 8,40 11,4 5,00 8,80 10,84 4,86 8,86 10,64
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Az egyes talajmiivelési technologidk koltség-jovedelem vizsgéalatat kovetéen a masik
nagyon fontos szempont a mezdgazdasagi gépberuhdzasok esetén, hogy az adott technoldgia
milyen koltséggel valosithatd meg, illetve mennyi id6 alatt tériil meg, ezért elvégeztem az
adott talajmiivelési technoldgidk megvaldsitdsanak beruhdzéas-elemzését. A mintagazdasag
mar rendelkezik RTK-val ellatott erdgéppel, valamint ekével, igy ezek nem képeztek
beruhazasi koltségeket. Az egyes technoldgidkhoz kapcsolodo eszkoz- és koltségigényeket a

2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Az egyes talajmiivelési technologidk eszkozigénye és koltsége

Szantasos Ko6zépmély i o
. o, Savos talajmiivelés
technologia lazitas
Vetogép (Ft) 15 000 000 15 000 000 15 000 000
Kultivator (Ft) 11 960 000 11 960 000 11 960 000
Savos talajmiiveld (Ft) - - 10 000 000
Ko6zépmély lazito (Ft) - 4 500 000 -
Osszesen (Ft) 26 960 000 31 460 000 36 960 000

A beruhazas kezdd pénzaramat az egyes talajmiivelési technologidk megvaldsitasdhoz
sziikséges eszkozok koltsége jelentette, mig a gépberuhazas évenkénti pénzdramat a harom
vizsgalt iddszak jovedelem atlaganak fele képzett (3. tdblazat). Valamennyi esetben a

beruhazast 7 éves miikodési ciklus esetén vizsgaltam.

3. tablazat: A beruhdzasok finanszirozdsanak éves pénzaramai az egyes technologidk

esetében
Szanta’so§ Kozelrnflely Savos talajmiivelés
technologia lazitas
Atlagos jovedelem
(Ft/ha) 42 167 50 337 52 334

A netto jelenértéket, a belsé megtériilési ratat, a jovedelmezdségi indexet és a dinamikus
megtériilési 1dot 6 kiillonb6zé megmiivelt teriiletnagysag (50 ha, 100 ha, 150 ha, 200 ha, 250
ha, 300 ha) mellett vizsgaltam. Az egyes teriiletméretek a vizsgalt 7 éves ciklus alatt azt a
teriiletnagysagot jellemzik, mely esetben a kukorica talajmiivelését az adott alapmiivelési

technologiaval végzik.
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A csokkentett menetszamu szantasos technoldgia megvaldsitdsanak beruhazasdhoz
kapcsolodo gazdasagossagi mutatokat a 4. tablazat tartalmazza. Amennyiben a technologiaval
a hét éves ciklus alatt évente csak 100 ha keriil megmiivelésre, negativ eldjeli nettd
jelenérték, a kalkulativ kamatlabnal alacsonyabb belsd megtériilési rata, valamint az 1-nél

kisebb jovedelmezdségi index jelzi, hogy a beruhazas nem tériil meg.

4, tablazat: A szantasos technologia beruhazas-elemzésének fobb mutatoi

NPV IRR Pl
50 ha -14 305 594 Ft -13,13% 0,47
100 ha -1 651 188 Ft 2,32% 0,94
150 ha 11 003 218 Ft 14,20% 1,41
200 ha 23 657 624 Ft 24,56% 1,88
250 ha 36 312 030 Ft 34,08% 2,35
300 ha 48 966 436 Ft 43,10% 2,82

150 ha, vagy annal nagyobb évente megmiivelt teriilet esetén valamennyi gazdasdgossagi
mutatd kedvezden alakult, bar 150 ha-os teriiletméret esetében a beruhdzas megtériilése
kockazatos lehet. A forgatasos technologia évi 50 hektaron torténd alkalmazasa esetében a
megtériilési 1d6 kozel 15 év, tehat a technoldgia alkalmazasa ilyen ilizemméret vagy
teriiletnagysag mellett nem javasolt. 150 hektaron torténd alkalmazas esetében, vagy a folott a
beruhdzas 7 éven beliil megtériil (15. dbra), habar a 150 hektaron térténd alkalmazas esetén is
kozel 5 év sziikséges a megtériiléshez. Amennyiben az évente megmiivelt tertilet eléri a 200

hektart, ugy 4 éven beliil, ha pedig a 300 hektart, ugy 3 éven beliil megtériil a beruhdzas.
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Megtériilési ido (év)
14,91
7,46
4,97 373
50 ha 100 ha 150 ha 200 ha 250 ha 300 ha
Evente megmiivelt teriilet

15. abra A szantasos technoldgia megtériilési idejének alakulasa az évente megmuivelt tertilet

fliggvényében

Az 5. tablazat a kozépmély lazitora alapozott technologidhoz kapcsolodd beruhéazas-
elemzés fontosabb mutatoit tartalmazza. A szantasos technologidhoz hasonldan a kézépmély
lazitora alapozott technoldgia esetén sem biztositja évenkénti 100 hektaron torténd
alkalmazdsa a beruhdzas megtériilését. Amennyiben 150 hektdron, vagy ennél nagyobb
terlileten alkalmazhat6 a technologia évente, abban az esetben a gazdasagossagi mutatok

valamennyi szcenarioban kedvezden alakulnak.

5. tablazat: A lazitasos technologia beruhdzas-elemzésének fobb mutatoi

NPV IRR Pl
50 ha -16 353 767 Ft -12,70% 0,48
100 ha -1 247 534 Ft 2,92% 0,96
150 ha 13 858 699 Ft 14,95% 1,44
200 ha 28 964 931 Ft 25,46% 1,92
250 ha 44 071 164 Ft 35,14% 2,40
300 ha 59 177 397 Ft 44,32% 2,88

A megtériilési idOk tekintetében a lazitasos technoldgia a szantdsos technoldgidhoz
hasonldan jellemezhetd. Az 50 hektaron torténd alkalmazésa 14 év feletti, mig a 300 hektaron

3 ¢év alatti megtériiléssel kalkulalhatdé (16. abra). A harom vizsgalt technoldgia koziil a
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kozépmély lazitds megtérilési idejének értékei, még ha csekély mértékben is, de a

legkedvezdbbek.

Megtériilési id6 (év)
14,58
7,29
4,86
I .3’64 2,92 2,43
50 ha 100 ha 150 ha 200 ha 250 ha 300 ha
Evente megmiivelt teriilet

16. abra A lazitasos technologia megtériilési idejének alakulasa az évente megmiivelt teriilet

fliggvényében

A 6. tabldazat a savos talajmiivelés megtériilés-vizsgalatanak értékeléséhez sziikséges
mutatokat tartalmazza. Evi 100 hektar, vagy annal kisebb teriileten torténé iizemeltetés esetén

a savos talajmiivelési technoldgia nem rentébilis.

6. tablazat: A savos technologia beruhazés-elemzésének f6bb mutatoi

NPV IRR Pl
50 ha -21 254 449 Ft -14,99% 0,42
100 ha -5 548 899 Ft -0,22% 0,85
150 ha 10 156 652 Ft 11,03% 1,27
200 ha 25 862 202 Ft 20,76% 1,70
250 ha 41 567 753 Ft 29,65% 2,12
300 ha 57 273 303 Ft 38,03% 2,55

A 150 hektar, vagy ennél nagyobb teriileten valo alkalmazasa a technoldgia beruhazas
megtériilését eredményezi (17. dbra). A 100 hektar vagy ennél kisebb teriileten torténd
alkalmazésa sordn a megtériilési ideje meghaladja a beruhazas tervezett id6tartamat (7 év), igy

ekkora teriiletméret esetén nem javasolt a technoldgia alkalmazdsa. 200 hektiron torténd
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alkalmazas esetén a technologia a beruhdzas tervezett megtériilési idészakanak kozel a felénél

megtériil.
Megtériilési ido (év)
16,47
8,24

5,49

I 4.12 = =
50 ha 100 ha 150 ha 200 ha 250 ha 300 ha

Evente megmiivelt teriilet

17. abra A savos technologia megtériilési idejének alakulasa az évente megmuivelt teriilet

fiiggvényében

4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. Megallapitottam, hogy a TDR (Time Domain Reflectrometry) elven alapuldé mérési
modszer esetében talajnedvesség-tartalom mérése sordn, a minimalis mérésszam

rrrrrr

térfogatszazalékos nedvesség alapjan torténd minimalis mérésszdm meghatarozasakor.

2. Bizonyitottam a forgatds nélkiili (savos talajmiivelés és kozépmély lazitas)
talajmiivelési rendszerek nedvességmegdrzd szerepét a szantdsos technologidhoz
képest. A forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekben, évjarattol fliggden, 10-50%-
kal nagyobb talajnedvesség-tartalom volt kimutathaté a szdntasos miivelésben mért

értekekhez képest a talaj felsd 20 cm-es rétegében.

3. Talajellenallas-mérésekkel bebizonyitottam, hogy mind a forgatas nélkiili, mind a
forgatdsos talajmiivelési rendszerek alkalmasak a kukorica szamdéra optimalis,
talajtomorodéstél mentes talajallapot 1étrehozéasara. A vizsgalt talajmiivelési
technologiak egyikében sem volt mérhetd 3 MPa-nal nagyobb talajellenallas-érték a

vetést megeldzden.
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4. Talajellenallas mérésekre alapozva, keresztszelvény-profil —abrazolasi modot
alkalmaztam, mellyel szemléltethetd a talajmiivel6-eszkozok talajlazitd- és repesztd

hatésa.

5. Szémitasaimmal bebizonyitottam a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek (savos
talaymiivelés és kozépmély lazitas) koltséghatékonysagat a szantadsos alapmiiveléshez
képest. A forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek gépi munkainak koltsége mintegy

15-30%-kal kisebb, mint a forgatasos technoldgiaé.

6. Vizsgalataim alapjan a betakaritiskori magasabb szemnedvesség-tartalom miatt
felmeriil6 szaritasi tobbletkdltség kedvezobtleniil befolyasolhatja a talajmiivelési
rendszerek koltséghatékonysagat. A forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerekben
betakaritott kukorica szaritasi koltsége 20-270%-kal is meghaladhatja a hagyomanyos

miivelésbdl betakaritott termés szaritasi koltségét.

7. Komplex agrondémiai és Okonomiai vizsgéalatokkal igazoltam a kukorica savos

termesztéstechnoldgidjanak alkalmazhatésdgat réti  csernozjom talajon, hazai

termesztési koriilmények kozott.
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