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1. BEVEZETES

A modern, fejlett tarsadalmak legnagyobb része jelentés mezOgazdasagi
nehézségekkel kiizd. A kiszamithatatlan - ingadozo - felvasarlasi arak, az idészakos
tultermelés, az id6jarasi szélsdségek novekedése, a bizonytalan jovedelem, a term6fold
allapotanak romlasa (fizikai, kémiai és biologiai degradacio), a szigorodd jogszabalyi
hattér és a magas koltségek mind olyan tényezok, melyek allando problémat jelentenek
a novénytermesztésben. Hazank természeti adottsdgainal fogva alapvetden
mezogazdasagi jellegli orszag, egyik legjelentésebb kincsiink a term6fold, igy
elképzelhetetlen, hogy a mezdgazdasagi termelés Magyarorszag gazdasagi életében ne
jatsszon dontd szerepet.

A kukorica hazankban — a kaldszos gabondk mellett - a legfontosabb szant6foldi
novénykultarank. Vetésteriilete évrol-évre meghaladja az egymillid6 hektart.
Napjainkban folyamatosan novekszik a kukorica élelmiszeripari, ipari és energetikai
céli felhasznalasanak a jelentdésége, mindamellett a kukoricatermesztésben elért
eredmények jelentdsen hozzdjarulnak a mezdgazdasdg mas agazatainak fejlddéséhez és
az orszag biztonsagos ¢lelmiszer-ellatasdhoz.

Napjaink egyik legfontosabb célkitiizése a fenntarthatdo gazdalkodas feltételeinek
megteremtése. A fenntarthatosdg fogalmat tobben meghataroztdk, mindegyik
megfogalmazas kozos vonasa a talajok termékenységének megoévasa. A fenntarthatd
fejlddés a novénytermesztésben is megkivanja az Okoldgiai és az Okondmiai
feltételekhez vald alkalmazkodast, vagyis a termdhely adottsagainak messzemend
figyelembevételét, a termelési igények és a kornyezetvédelmi célok dsszehangolasat, a
kornyezet minimalis terhelését, valamint a gazdasagossagot.

Az idojaréasi szélsOségek — koztilk az aszdly — egyre gyakrabban el6fordulod
jelenségek hazankban. A hosszatava klimatikus el6rejelzések szerint Magyarorszagon
az 1d6jarasi szélsdségek novekedése mellett, az atlaghdmérséklet ndvekedésével
parhuzamosan csokkend csapadékmennyiség varhatd. E kedvezdtlen hatdsok miatt a
talaymiivelést leginkabb érintd folyamat a talajok vizforgalméanak megvaltozasa, éppen
ezért a talaymiivelési kutatdsoknak elsddleges feladata olyan technologiai eljarasok
kidolgozasa, melyek eldsegitik a kedvezOtlen feltételekhez vald adaptaciot, valamint
képesek megakadalyozni, vagy mérsékelni a szélsdséges vizhaztartasi helyzetek miatt

kialakulo allapotokat. A jovot tekintve alapvetd fontossagli olyan agrotechnikai



megoldasok fejlesztése, melyek javitjdk a ndvénytermesztési agazat rovid és hosszutava
gazdasdgossagat ¢és hatékonysagat, ezaltal a mezdgazdasagi vallalkozasok
versenyképességét. Mindezek mellett a fokozodd piaci verseny rakényszeriti a
termelOket a leghatékonyabb inputkombinaciok alkalmazasara. Az ok- és szakszera
talajmilivelési beavatkozasokkal a gazdalkodoknak Ilehetésége van a sziikséges
gazdalkodasi feltételekhez vald alkalmazkodasra. A helymeghatdrozadson alapul6
precizios mezogazdasagi  technologiai  fejlesztéseknek — koszonhetéen — olyan
alkalmazasok valtak elérhetové a termeldk szamara, melyek segitségével jelentOsen
novelhetd a gazdalkodas hatékonysaga.

A doktori értekezésbe foglalt kutatdmunkam célkitizése a savos talajmiivelés
alkalmazasi lehetdségének vizsgalata agrondomiai és Okondmiai szempontok alapjan.
Dolgozatomban a sdvos talajmiivelés, a kozépmély lazitds és az Oszi szantas adott
paraméterek szerint torténd 6sszehasonlitd elemzését végeztem 3 év (2012-2014) adatai
alapjan. Célom az egyes talajmiivelési rendszerek kiilonbozé diszciplinakat atdleld
komplex vizsgalata, valamint a gyakorlat szamara is hasznosithato eredmények kozlése.
Az értekezésben az egyes talajmiivelési rendszerek Osszehasonlitasanak alapjat a
penetracios ellenallas, a talajnedvesség, a terméshozam, a szemnedvesség, valamint az
okonomiai szempontok képezik. Az altalanos célkitlizésekhez igazoddan a vizsgalatok

elvégzése el6tt a kovetkezo, sziikebben értelmezett célkitlizéseket fogalmaztam meg:

(1): A vizsgalt talajmiivelési rendszerekben mért talajnedvesség-tartalom

0sszehasonlitasa.

(2): A TDR talajnedvesség-mérével torténd talajnedvesség-méréshez sziikséges
minimalis mérésszdm meghatarozasakor annak a megéllapitasa, hogy a mérési
eredményeket befolyasolja-e, hogy a minimalis mérésszam meghatarozasa

visszatérési id6, vagy a térfogatszazalékos talajnedvesség alapjan torténik.

(3): Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért penetracios ellenallast tekintve, a

miuvelési mélységben a talajtomorodés vizsgalata.

(4): Az egyes talajmivelési rendszerekben mért talajellenallas-értékek kozotti

kiilonbségek vizsgélata.

(5): A vizsgalt talajmiivelési rendszerekben elérheté kukorica terméshozamok

O0sszehasonlitasa.



(6): A vizsgalt talajmilivelési rendszerekben a kukorica azonos idében torténd

betakaritaskor a szemnedvesség-tartalom 6sszehasonlitasa.

(7): Az egyes talajmiivelési rendszerek alkalmazasa soran felmeriild koltségek, a
realizalhato jovedelmek, valamint az egyes technologidk beruhézas-elemzéséhez

kapcsolddo 6konomiai mutatdk vizsgalata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukoricatermesztésrol

2.1.1. A kukoricatermesztés hazai jelentosége

A kukoricatermesztés meghatarozd szerepet tolt be a vildg mezdgazdasagaban.
Takarmanyként, ipari  alapanyagként, ¢élelmiszerként  torténd  széleskori
hasznosithatosaga miatt a vilag egyik legjelentdsebb kultirnovénye. A kukorica azon
kevés novény egyike, mely monokultirdban is termeszthetd. A kukorica hazankban
évtizedek ota a kalaszos gabondk mellett a legnagyobb teriileten termesztett ndvény;
vetésteriilete stabil, az elmult évek atlagaban 1,1-1,2 millié hektar (NAGY, 2007). A
kukorica jelentdségét a takarmanyozasban, humdn-, valamint ipari felhasznaldsaban
bet6ltott szerepe hatarozza meg. A kukorica magyarorszagi felhasznalast tekintve
legjelentésebb a takarmanyként vald hasznositasa. A human taplalkozasban betoltott
szerepe mellett jelentés a kukorica széles kori ipari alkalmazasa (keményité- és
szeszgyartds,  invertcukor, stb.). = Mellékterméke  egyarant  hasznosithato
takarmanyozasra, energetikai célokra, valamint a talajba dolgozva fontos szerepe van a
tapanyag-visszapotlas teriiletén (HIDVEGI, 2007).

A kivald genetikai hatterli beltenyésztéses hibrideknek, a mitragyahasznalat
fokozodasanak, a korszerli novényvédelmi eljarasoknak, valamint a mezdgazdasagi
miiszaki  technoldgia  robbanasszerli  fejlédésnek  koszonhetéen — hazank
kukoricatermesztése az 1960-as évektdl kezdddden fokozatosan intenzivvé valt (NAGY
és MEGYES, 2009), ennek eredményeként az 1980-as évekre a termésatlag a korabbi
id0szakhoz képest tobb, mint két és félszeresére emelkedett (BOCZ és NAGY, 2003).
Az 1960-1981 kozotti iddszakban a kukoricat egymillié hektarnal nagyobb teriileten
termesztd orszagok kozott, az évenkénti atlagteremés ndvekedését tekintve,
Magyarorszag az els6 helyen allt (MENYHERT, 1985).

Az 1990-es évektol a kedvezdtlen folyamatok kovetkeztében a termésatlagok
jelentésen visszaestek, tovabba egy-egy évjaratban a termésingadozas jelentdsen
megnott. Az ezredforduld kukoricatermesztését kettdsség jellemezte: egyik oldalrol a jo
hibridellatottsdg (nagyszamu, nagy termoképességli hibridek), tovabba az erd- és
munkagépek, gyomirtdé szerek, valamint a miitrdgya tilkinalata volt meghatirozo. A

masik oldalrdl az elaprozoddott tabldkon a szakszeriitlen termesztéstechnologia volt



jellemzd, masrészt az inputanyagok aranak a folyamatos ndvekedése miatt a gazdasagok
nem tudtak a kukoricatermesztés azon szinvonalat biztositani, amely az 1980-as évek
intenziv kukoricatermesztését jellemezte (SZELL, 2004). Az elért kedvezd
termésatlagok nem agrotechnikai, hanem elsOsorban évjaratbeli kiilonbségeknek
tudhatok be (PEPO, 2005). Ezek az évjaratbeli kiilonbségek azonban jelentds kockazati
tényez6t is jelentenek a kukoricatermesztésben, alapvetéen befolyasolva a
termésmennyiséget, a mindséget, tovabba a gazdalkodok jovedelmét. BERZSENYI és
GYORFFY (1995) vizsgalata alapjan aszalyos években a kukorica orszagos
atlagtermése 4 t/ha alatti, csapadékos években pedig meghaladja a 6 t/ha-t, ami felhivja

a figyelmet az évjarat nagyon jelentds termésbefolyasolo hatasara.

2.1.2. A kukoricatermesztés és a kornyezeti tényezok kozotti osszefiiggések

Magyarorszag az atlanti, a mediterran és a kontinentélis éghajlati 6vek talalkozéasanal
helyezkedik el. Ez a harom klimatipus hatarozza meg az iddjaras alakuldsat, ami
ezeknek koszonhetden nagyon véltozékony. Az extrém iddjarasi hatasok ellenére a
magyarorszagi iddjaras altalaban kedvezd feltételeket teremt a mezdgazdasagi termelés
szamara. Adottsagaink jo minéségli kukoricatermesztést tesznek lehetévé (HARNOS,
1996).

A mezdgazdasdg az emberi tevékenységnek az az aga, amely a legjelentdsebben
Kitett a természeti tényezék hatasanak (SZASZ, 2004). A ndvénytermesztés szamara a
viz elsOdleges forrdsa a légkorbdl szarmazod csapadék, mely a talaj felsd rétegében
tarozodik, majd a vegetacids periddus folyaman jut el a ndovény asszimilald szerveihez.
A Karpat-medencében az aszaly az egyik legkomolyabb iddjarasi kockazati tényezo
szant6foldi novénytermesztés tekintetében (BLANKA et al.,, 2013). Eldrejelzések
szerint az elkdvetkez6 50 évben az iddjarasi anomalidk erdssége és gyakorisaga
novekedni fog (FUHRER et al., 2013). LANG et al. (2007) szerint a hazankban lehullo
csapadék mennyisége a jovOben sem lesz tobb (egyes prognodzisok szerint akar
kevesebb), mindemellett fokozodik majd annak a mar ma is nagy tér- és idébeni
valtozékonysaga. BARTHOLY et al. (2007) kiemelik annak jelentdségét, hogy a
Magyarorszagra vetitett klimavaltozasi szcenariok, az atlaghdmérséklet emelkedése
mellett, a csapadék mennyiségének csokkenését és térbeli eloszlasanak tovabbi
differencidlodasat jelzik eldre. A csapadékdsszeg eloszlasat tekintve jelentds

kiilonbségek lesznek az orszag kiilonbozo teriiletein. Az orszag keleti felében a téli
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honapokban néhet, mig a nyari honapokban akar 20-30%-kal is csokkenhet a lehullo
csapadék mennyisége.

A kukorica termésmennyiségének évrél-évre torténd nagy variabilitasat elsdsorban
az iddjarasi tényezOk befolyasoljak. A kukorica termését leginkabb meghatarozo
idGjarasi tényez6 a tenyésziddszakban hullott csapadék mennyisége (HOLLINGER és
CHANGNON, 1994). Az id6jarasi sz¢€ls6ségek eléfordulasi gyakorisaganak novekedése
kovetkeztében a szant6foldi novénytermesztés alkalmazkododképessége romlott,
valamint szenzibilitasa fokozodott (CSATBOK, 2004).
tobb mint 100 definicio 1étezett (JONES et al., 2000). Diszciplinanként, s6t még egyes
tudomanyagakon beliil is, ellentétes értelmezései vannak az aszalynak. Mivel az aszély
egy komplex, sokféle modon értelmezhetd és eltérd természeti jelenségeket mutatd
jelenség és kritériumai viszonylagosak, egzakt méréseken alapuld szamszeriisitése
meglehetdsen nehézzé teszi definialasat (WHITMORE, 2000). A Kornyezetvédelmi
Lexikon meghatarozasa szerint az aszaly a kevés csapadék, a magas homérseklet és a
nagy evapotranszspirdcid kovetkeztében kialakult tartdos és karos mértékii vizhidny,
amely sem a novény, sem a termesztéstechnologia vizigényét nem elégiti ki, s igy a
termesztés korlatozd tényez6jévé valik (LANG, 1993a). Novénytermesztés
szempontjabol harom foébb aszalyformat kiilonboztetiink meg: a talajaszalyt, a légkori
aszalyt, valamint a fizioldgiai aszalyt. A ndvénytermesztés szempontjabol a talajaszaly
a legkarosabb (VARGA-HASZONITS, 1997). A talajaszaly esetén a talajnedvesség
olyan alacsony szintre siillyed, hogy a gyokérzet mar nem képes a vizfelvételre. Légkori
aszaly esetén a problémat nem a talajnedvesség hidnya, hanem a ndvényt koriilvevd
levegd nagyfoku telitettségi hianya okozza. Légkori aszaly rendszerint a nyari napokon
eléforduld jelenség, a kukorica aszalytlirése révén tobbnyire kdrosodas nélkiil atvészeli
ezeket az iddszakokat. A fiziologiai aszdly a gyokérzona €s a transzspiracids zona
kozotti nagy homeérseklet-kiilonbség miatt kialakuld, a gyokér vizfelvételi zavara miatt
jelentkezd relativ vizhiany. LANG (1993b) megéllapitasa szerint ahhoz, hogy az
aszalykarokat sikeresen lehessen csokkenteni, ismerni kell a kiillonb6z6 agrotechnikai
miveletek (vetésvaltas, ontdzés, tdpanyag-gazdalkodas, novényvédelem, talajmiivelés)
kockézatmodositd hatasat. Az aszaly elleni védekezési moddszerek kozott kiemelt
jelentésége van az okszerii talajmiivelésnek.

A kukorica - a gabonafélék koziil - a legigényesebb a talaj mindségére ¢€s

kultarallapotara. Nagy termést mélyrétegli, humuszban ¢és tdpanyagban gazdag,
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kozépkotott valyogtalajon ad. Bar hazankban az orszdg valamennyi termdhelyi
adottsaga mellett termesztik, kiemelked6en jo eredményt csak a jo vizforgalmi, mély
termorétegli, konnyen felmelegedd csernozjom-, réti csernozjom-, barna erdo-, és réti
talajokon képes adni. A kukoricat vilagszerte a jobb minéségti talajokon termesztik
(BOCZ, 1992). A termesztésére legalkalmasabb talajok pH-ja 6,6-7,5 kozott valtozik,
azonban a kukorica az ettdl eltéré kémhatasa (5,5-8 pH) talajokat is képes elviselni, de a
kukoricatermé talajok megfeleld kalcium telitettségérdl, fenntartasardl folyamatosan
gondoskodni kell (MENYHERT, 1985).

Mindezek ellenére Magyarorszdgon szdmos olyan helyen is termesztenek kukoricat,
melyek nem biztositjdk maradéktalanul a biztonsdgos termesztéshez sziikséges
feltételeket. Az ilyen rossz vizforgalmu, homokos textaraju, alacsony szervesanyag-
tartalmu ¢és sekély termOrétegii talajokon a kevesebb vizet fogyasztd korai fajtakat kell
termeszteni  (LANG, 1976), tovabba  kivanatos a  term&helyspecifikus
termesztéstechnologidk alkalmazasa. A kedvezOtlen adottsdgu teriileteken folytatott
intenziv kukoricatermesztés mind 6koldgiai, mind gazdasagi szempontbdl kedvezdtlen
kovetkezményekkel jar.

A kukorica, mint tropusokrdl szarmazdé novény, az egyik legmelegigényesebb
szantofoldi novénykultirank. Hazankban a kukoricatermesztés szempontjabol tobb
kritikus 1dészak van: a vetés ideje (megfeleld talajhOmérséklet a csirdzashoz,
fejlédéshez), majus (fagykarok), a viragzas és szemtelitddés idOszaka (aszalykérok),
valamint az 6sz (fagykarok) (IVANY] et al., 1994).

A kukorica vizigényes ndvény, azonban a vizfogyasztasa az egyes fejlédési
szakaszokban valtozd. A vizellatds szempontjabol a legkritikusabb fenologiai szakasz
(virdgzés, terméskotés, szemtelitddés kezdete) a nyari idészakra esik, ami jelentOsen
noveli a kukoricatermesztés kockazatat. A kukorica termésmennyiségét a nyari
honapoknak a  csapadékmennyisége  alapvetéen  meghatarozza. A  talaj
nedvességtartalmanak  valtozékonysdga miatt a termések elsdsorban térbeli
heterogenitdsdnak okozo6ja, ellenben az éghajlat, ezen belill is kiemelten a
csapadékellatds nagy variabilitdsa, a termések tér- és idObeli szorasanak elsddleges
okozdja (SZASZ, 2000). HUZSVAI és NAGY (2003) a latoképi polifaktoridlis
tartamkisérlet eredménye alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a vetéstdl a
viragzasig lehulld csapadék mennyisége joval meghatarozobb, mint a téli félévben
hullott csapadékmennyiség. Kritikus vizhidny jellemzden azon a termdteriileteken 1ép

fel, melyek homérséklet tekintetében a legkedvezdbbek a kukoricatermesztés
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szempontjabol (Hajdusagi 10szhat, Békés-Csanadi 16szhat, Mez6fold). Ezeken a
teriileteken az ontdzésnek kiemelt jelentdsége van, azonban meg kell ragadni minden
olyan agronémiai ¢és egyéb megoldast, mellyel megakadalyozhatjuk a talajok
nedvességvesztését.

A kukoricatermesztés agrotechnikdjanak egyik kulcskérdése a vizmegdrzd
talajmiivelés (ANTAL, 1987). RUZSANYI (2000) a kukoricat az aszalyra érzékeny
novények kozé sorolja, mivel az egyedfejlodésének kritikus fenofazisai jellemzden
azokra az id6szakokra esnek, amikor a potencialis parolgas a legnagyobb, igy a talaj-,
valamint a légkori aszaly egyarant kialakulhat, kedvezotlen hatasuk egylittesen is
jelentkezhet. Az aszalyos, kedvezétlen évjaratokban a termésdepresszio elsddleges oka
a meddd tovek ardnydnak novekedése, tovabba csokken a csoveken taladlhaté magszdm

¢és az ezermagtomeqg.

2.2. A kukoricatermesztés talajmiivelési vonatkozasai

2.2.1. A kukorica talajmiivelési rendszere

A kukorica sikeres termesztésének az alapja a téli csapadékot jol befogado-, és tarolo
talajt eredményez6 6szi alapmiivelés. A kukorica talaj-elokészitése hagyomanyosan két
miiveletcsoportbol all: az 6szi alapmivelésbdl és a tavaszi magagykészitésbol. A
kukorica talaj-elokészitését az eldvetemény betakaritdsanak ideje hatarozza meg, igy
megkiilonboztethetiink koran- és késén lekeriild elévetemény utani talaj-elokészitést
(NYIRI, 1993).

A kukorica koran lekeriilé eléveteményei els6sorban a kalaszos gabonak, melyek jo
eldveteményei a kukoricanak, mivel nem hagynak nagy mennyiségii szdrmaradvanyt és
kiszaritott talajt maguk utdn, masrészt pedig e gabonandvényeknek a nagy teriileten
vald termesztése miatt — kényszerbdl is — a kukorica konnyen beépithetd a vetésforgoba.
Mindamellett gyakran vetnek kukoricat hiivelyesek, pillangds ndvények és repce utan
1s. A koran lekeriild eldvetemény betakaritasa utani legfontosabb miivelet, a
vizmegérzés szempontjabol, a tarlohantdas (JOLANKAI, 2002). A tarléhantas masik
kiemelten fontos feladata a gyomirtas. A gyommagvak kikelését kdvetden sikeresen
elvégezhetd a tarloapolés, a gyomndvények mechanikai vagy kémiai irtdsa. Hazdnkban
a tarlohantas- és apolas leggyakoribb eszkoze a tarcsa.

A kukorica a mélyebben (25-35 cm) megmunkalt talajokon fejlédik a legjobban. A

kukorica alapmiivelése a hantott és apolt tarlon augusztus végétdl egészen a fagyos
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iddszakig elvégezhetd, az adott miiveléshez sziikséges optimalis talajnedvességi
allapottol fiiggben. A kukorica alapmiivelése torténhet forgatassal (eke) vagy forgatas
nélkiil (k6zépmély lazitd, nehézkultivator, nehéztarcsa, savos alapmiiveld, stb.). Lejtés
teriileteken, er6zidvédelmi okokbol, indokolt a szantds mihamarabbi elvégzése. A
szerves tragya kijuttatdsa az dszi alapmiivelés elott torténik meg, majd forgatassal keriil
a talajba. Kotott talajokon az istallotragyazast mar a nyari iddszakban célszerii
elvégezni, a lebomlasi folyamatok elGsegitése érdekében (NAGY, 2007). Az 6szi
szantast célszerii olyan mértékben elmunkalni dsszel — lehetdleg az alapmiiveléssel egy
menetben —, hogy tavasszal a vetdagy egy menetben elkészithetd legyen. A magaggyal
szemben tamasztott alapveté kovetelmény, hogy ne tartalmazzon rogoket, ne legyen
poros ¢és kiegyenlitett nedvességtartalmu legyen.

Késon lekeriild elévetemény betakaritdsa utdn sziikséges lehet a szarzazas elvégzése,
elsésorban akkor, amikor kukorica, vagy napraforgd volt az elévetemény. A szarzizas
torténhet szarzazoval vagy tarcsaval, esetleg mindkét eszkdzzel. Bar a késon lekertiild
eldvetemény esetén rovidebb az Oszi alapmiivelés elvégzéséhez optimalis 1d6,
mindenképp célszerli még Osszel elvégezni az alapmiivelést. Amennyiben a szantast
nem lehet elvégezni a fagyok beallta el6tt, a fagymentes napokon — a talaj
nedvességtartalmatol fliggden - potolhatd az alapmiivelés. A deflacionak kitett homok-
¢s laptalajok kivételével nem javasolt az 9szi alapmiivelés elhagyasa (BOCZ, 1992).

Hazai kutatdsok targyat képezte az egyes nodvénytermesztési tényezOk kukorica
termésére gyakorolt hatasdnak meghatarozasa. Az egyes vizsgalati eredmények kozott
azonban jelentds eltérések vannak a talajmiivelés, mint termés nagysagat meghatarozo
noévénytermesztési tényezé jelentdségét illetben. BERZSENY! és GYORFFY (1995)
mintegy 35 év tartamkisérlet adatsora alapjan a két legfontosabb termést meghatarozo
tényezOnek a tapanyagellatast (31%) és a genotipust (30%) talalta. A talajmiivelés
termésre gyakorolt hatasat mindossze 3%-ban hatarozta meg. NAGY (1995) ezzel
szemben a kukorica termését meghatarozo tényezonek a tapanyagellatast (48%) és az
ontozést (28%) tekintette, mig a talajmiivelés szerepe a tartamkisérleti adatai alapjan

meghaladja a 17%-ot.
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2.2.2. Az okszeri talajmiivelés hagyomanyai Magyarorszagon

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedésébdl adodd €ghajlati viszonyok miatt kiemelt
jelentdséggel bir a talajnedvesség-takarékos miivelési eljarasok alkalmazéasa. Mar a
XIX-XX. szdzadban szamos neves kiilfoldi és hazai kutaté foglalkozott a talajmiivelés
kérdéskorével. PETHE (1805) miivében mar hangoztatta a sokszantdsos rendszerek
hatranyat: ,,az akarmilyen sokszori szantas nem tsak az erszényre, hanem a fold
termékenyebbitésére nézve merd haszontalansag és a természettel valo visszaélés™.
CSERHATI az okszerii talajmiivelés elméletének és gyakorlati fogasainak kidolgozdija
1896-ban megjelent miivében ramutatott, hogy ,A talaj okszerii miivelése
mezogazdasagi haladasunk elengedhetetlen feltétele, a jovedelem fokozdsanak
legbiztosabb segédeszkoze”. A foldmiivelésben CAMPBELL (1907) 0j fejezetet nyitott
a Soil Culture Almanac cimii konyvével, melyben szarazgazdalkodasos (dry farming)
rendszert dolgozott ki. Hazdnkban a széraz talajokon alkalmazhaté mivelési
rendszereket tekintve GYARFAS (1925) és KERPELY (1910) munkassiga érdemel
kiemelt figyelmet. BAROSS (1909) buza ala dolgozott ki tarcsas talajmiivelési
rendszert. MANNINGER (1938), az okszerli sekélymiivelés rendszerének megalkotoja,
miiveiben a sekélymiivelés elényeit hangstlyozta a sokszantasos rendszerekkel
szemben. SIPOS (1968) dolgozta ki a periodikus mélyitd miivelési rendszert, melynek
alapelve, hogy 1d6kozonként, rendszerint 4-5 évenként torténik mélyitd miivelés, a
kozbensd 1iddszakban pedig torekedni kell a leheté legkevesebb koltség- és
idoraforditast igénylé miivelési modokat alkalmazni. KEMENESSY (1956) a
kovetkezOképpen fogalmazta meg a takarékos talajmivelés lényegét: ,,Célunk az
legyen, hogy lehetdleg kevés, de hatékony miivelési eljarassal kiméljiik, és egyben
noveljiik a talaj vizkészletét és humuszat, és teremtsiik meg a talaj érettséget”.

A talajmiivelés kiemelt célja olyan, a novény szamara optimalis minéségli magagy
létrehozasa, amely elegendé talajnedvességet biztosit a ndvény zavartalan fejlédéséhez
(NYIRI, 2004). A talajnedvesség hianya késleltetheti az idében elvetett kukorica
csirazasat és kelését (GAJRI et al., 2002). Az utobbi évtizedekben a szakszeriitlen és
egyoldali talajhaszndlat, az er6- és munkagépek korszerlisitésének hidnyossagai, a
lazitasok elmaradasa, az organikus gazdalkodas elhanyagolasa miatt még az eredendden
jo vizforgalmu talajok allapota is jelentds mértékben romlott a miivelt rétegben

(RUZSANYI és CSAJBOK, 2001).
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A talajmiivelés egyik fontos célja a talajok védelme, a talajok termoOképességének
hosszatava fenntartasa. A talajmiiveléshez szdmos problémaja koziil kiemelt
jelentdséggel bir a talajok kultarallapotanak folyamatos romlasa, mely vilagszerte
tapasztalt folyamatként jelenik meg. E folyamat kovetkezményeként jott 1étre szamos 1j
talajmiivelési iranyzat, melyek f6 célja ezen kedvezétlen folyamatok mérséklése, illetve
a talajok allapotanak javitésa.
egyes miivelési rendszerek megnevezése sokszor nem egyértelmii. Ennek oka, hogy
szdmos talajmiiveld eszkdz valamennyi talajmiivelési rendszerben hasznalatos lehet,
csak mas-mds intenzitdssal, tovabba egyes szerzOk (orszagonként, talajmivelési
iskolanként) ugyanazt a talajmiivelési rendszert mas-mas névvel illetik (BARBER,
2000).

Hagyomanyos talajmivelésnek tekintjik egy adott foldrajzi egységben
hagyomanyosan alkalmazott talajmiivelési rendszert (ASABE STANDARDS, 2004).
Magyarorszagon a hagyomdnyos talajmiivelési rendszer a szantidsos (forgatdsos)
alapmiivelés. Az alapmiivelés a legmélyebb talajmiivelési beavatkozas; a szantdst
kovetéen kiillon menetben torténik meg az elmunkdlds ¢és a magagykészités. A
hagyomanyos talajmiivelés egyik legfontosabb jellemzdje a novénykdzpontisdg, azaz a
talajon végzett beavatkozasokat a mindenkor ndvény igényeinek rendelik ald. A
hagyomanyos talajmiivelési modokra altalanossadgban jellemzd, hogy a ndvény igényeit
kielégitd talajallapotot rendszerint sok menetszammal, magas 1d6,- energia,- és koltség
raforditassal érik el (GYURICZA, 2000).

A talajvédé miivelési eljarasokat tekintve tobb definicioval talalkozhatunk. BIRKAS
(2002) megfogalmazasa alapjan a talajvédé miivelési rendszerek olyan eljarasok, mely
soran a vetés utdn a teriilet legalabb 30%-a tarldmaradvannyal fedett. Mas definicid
szerint talajvédé miivelési eljarasnak tekinthet6 minden olyan eljards, mely a
hagyomanyos talajmiiveléshez képest csokkenti az erdziot és mérsékli a talaj
nedvességveszteségét (LAL, 1989). Altalanossagban elmondhato, hogy ide tartoznak
azok a rendszerek, mely sordn az alapmiiveléskor nem torténik meg a talaj forgatasa.
Ide sorolhaté a miivelés nélkiili direktvetés (no-till), a savos talajmtivelés (strip-till), a
bakhatas mivelés (ridge-till), a vetdkultivatoros vetés, a nehézkultivatoros miivelés,
tovabba az egyéb forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek. Magyarorszagon els@sorban

a talaymiivelés koltségeinek ¢és energiaigényének csokkentése, valamint az
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id6hatékonysag novelése miatt meriilt fel a hagyomanyos talajmiivelési rendszerek

atértékelése.

2.2.3. A hagyomanyos (forgatasos) talajmiivelési rendszerek gyakorlata a
kukoricatermesztésben

A talaj forgatdssal torténd miivelésének jelentdsége napjainkig sem csokkent,
azonban gyakorisiganak megitélése megvaltozott (BIRKAS, 2006a). A forgatasos
talajmiivelés vilagszerte hagyomanyos miivelési modszer (GRUBER et al., 2011). A
csOkkentett talajmiivelési rendszerek alkalmazasabol adodd terméscsokkenéstol valod
félelem az elsédleges oka annak, hogy a forgatas nélkiili rendszerek nem terjedtek el
Europaban (JONES et al., 2006). A szantas az egyik leghatékonyabb modja a
gyomszabalyozasnak, azonban ez az egyik legnagyobb energiat igényld miivelet a
kukoricatermesztésben. Azonos mélységli alapmiivelési modokat tekintve a szantas
energiaigénye korilményektdl fiiggéen 10-50%-kal meghaladja a forgatas nélkiili
technologiakét (MOITZI et al., 2013). A kotott, nehéz mechanikai 6sszetételii talajokon
¢és kedvezdtlen talajallapot esetén szamolni kell az energiaigény novekedésével.

A hagyomanyos talajmilivelési rendszerekben gyomszabalyozasi szempontbol
kiemelt jelentdsége volt a talajforgatasnak, azonban az egyre szélesebb skalan
megjelend  herbicidek megnovelték a csokkentett talajmtivelési rendszerek
alkalmazasanak lehetéségét (CANNELL és HAWES, 1994). A szantasos intenziv
talaymiivelési rendszerekben a szarmaradvany-boritottsdg hidnya miatt jobban kitett a
sz¢l és a csapadek altali erdzidonak €s degradacios folyamatoknak, ami a termelékenység
csOkkenéséhez valamint a talajmindség romldsdhoz vezethet. A hagyomanyos
miiveléssel kialakitott talajallapot gyakran nem alkalmas a szélsOséges iddjarasi
korlilmények miatt kialakuld kedvezdtlen kornyezeti hatdsok hatékony mérséklésére
(LAL et al., 2007). BIRKAS (2002) szerint a szantasnak — minden hatranyanak ellenére
— meghatéarozé szerepe van a talajmiivelésben.

Szamos kutatds targyat képezte a szantds idObeni végrehajtasanak vizsgdlata. A
kutatasi eredmények alapjan a tavaszi szantas mell6zendd alapmiivelési eljaras.
SURANYT (1957) a tavaszi szantast kedvezonek talalja a kukorica kelése és kezdeti
novekedése szempontjabdl, azonban a tavaszi bolygatas miatti talajnedvesség-veszteség
kockéazatot jelent, mivel igy a kukorica vizhidnya aszéalyos, szaraz években

erbteljesebben jelentkezik. A tavaszi szantdsos alapmiivelés kockazatat tovabb noveli,
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hogy a nagy agyagtartalmu talajokon az optimalis miivelési tartomany sziikossége miatt
nehéz a j6 mindségii szantas elvégzése. BIRKAS (1997) javaslata alapjan, amennyiben
valamilyen kényszeritd ok miatt tavasszal kell elvégezni az alapmiivelést, abban az
esetben, mint kényszermegoldas, elényGsebb a sekély, forgatas nélkiili alapmiivelés a

tavaszi szantashoz képest.

2.24. A forgatas nélkiilli talajmiivelési  rendszerek gyakorlata a
kukoricatermesztésben

Az 1970-es években bekovetkezett olajar-robbanas, valamint a novénytermesztés
inputjainak folyamatos draguldsa el6térbe helyezte az olyan miiszaki- és agrondmiai
kutatasokat valamint technoldgidkat, melyek segitségével csokkenthetd a
novénytermesztés energiaigénye. A mezdgazdasagban lezajlodd technoldgiai fejldédés
(hatékonyabb novényvédd szerek, miutragyak, gépesitési fejlesztések) miatt, a
csokkentett menetszamt, forgatds nélkiili miivelési modokkal a hagyomanyos
miveléshez hasonld terméseredményeket értek el, jelentsen kisebb energiafelhasznalas
mellett. Ennek koszonhetden az Amerikai Egyesiilt Allamokban rohamosan megindult a
forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek alkalmazésa, fejlesztése, valamint kutatasa
(SEMBERY, 1989). A csokkentett talajmiivelési rendszerek gyakorlatba torténd
adaptalasa azota is vilagszerte novekvo tendenciat mutat (URI, 1999).

A csokkentett talajmiivelési rendszereknek csokkentenie kell a talajer6ziot, valamint
a felhasznalt energia mennyiségét (SPRAGUE és TRIPLETT, 1986). A csokkentett
talajmiivelési rendszerek alkalmazédsdnak tovabbi eldnye, hogy a hagyomanyos
talajmiivelési rendszerekhez képest az alapmiiveld eszk6zoknek nagyobb az egységre
juto tertilet-teljesitménye, ami csokkenti a kedvezdtlen iddjarasi koriilmeényekbdl adodo
szlikebb mivelési intervallum miatti kockazatokat (BALL, 1989). A csokkentett
menetszamu talajmiivelési rendszerek széleskori alkalmazasat alapvetéen befolyasolja
a termesztendd novények kore, a talajtipus, a gazdalkodokndl mar alkalmazott
talaymiivelési rendszer, valamint hogy az 0j rendszer hogyan befolyasolja a gazdalkodas
jovedelmezdségét (MORRIS et al., 2010). A csokkentett menetszamu talajmiivelési
rendszereket vizsgald kutatasi eredmények nem dltalanosithatoak, mivel az
eredményeket alapvetden befolydsolja a termdhely klimatikus, hidroldgiai, és talajtani

jellemzdje (BLEVINS et al., 1983).
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A talajmiivelés ilizemanyag-fogyasztdsa pozitiv korrelacioban van a talajmiivelés
intenzitdsaval. A talajmiivelés intenzitasa fiigg a talajmiivelési miiveletek szamatol, az

eszko6z tipusatdl, valamint a miivelési mélységtél (GODWIN, 2007).

2.2.5. A savos talajmiivelés alkalmazasa a kukoricatermesztésben

A savos talajmiivelés (angolul strip-tillage vagy zone-tillage) egy olyan miivelési
modszer, mely esetében kizarolag a vetdsav keriill megmiivelésre, a savok kozott
talajszelvény bolygatatlan marad. A savos talajmiivelés hazankban egy viszonylag Uj
miivelési iranyzat, mig az USA-ban a savos talajmiivelés mintegy 40 éves multra tekint
vissza. Magyarorszagon az els® orszdgos szintli kisérleti beéllitasokat a KITE Zrt.
inditotta meg 2011-ben. A savos talajmiivelés elsdsorban a kukoricatermesztés soran
alkalmazott alapmiivelési mod, azonban sikerrel alkalmazhatdé mas szantofoldi
novények (napraforgd, repce, szdja), valamint kertészeti ndovénykultardk esetén is
(CELIK et al, 2013). A savos talajmiivelés kombinalja a forgatas nélkiili illetve a
mivelés nélkiili rendszert, azéltal, hogy a vetésav megmiivelése mellett a miiveletlen
savkozok felszinén teljes szarmaradvany boritottsagot biztosit. A savos talajmiivelés
felszini  szarmaradvany-boritottsaga szignifikdnsan nagyobb a hagyomanyos
talajmiivelési rendszerekkel Osszehasonlitva, fliggetleniil a talajtipustol (VYN és
RAIMBAULT, 1993). Az amerikai Conservation Technology Information Center
(CTIC) megfogalmazas alapjan a savos talajmiivelés a direktvetés modositott formaja,
amelyben a talaj egyharmada keriil megmunkalasra. A savos talajmiivelés specialis
vetdgépet, illetve alapmiiveld eszkozt, valamint nagy pontossagii GPS rendszert kovetel
(REEDER, 2000).

FORTIN (1993) vizsgalatai alapjan a szarmaradvany eltavolitdsa csokkenti a
talajnedvességet a vetdsavban, mig a savkdzokben a szarmaradvany-boritas eldsegiti a
talajnedvesség megdrzését. A savos talajmiivelés a talajvédd miivelési rendszerek
korébe tartozik, melyben ellentétben a szantdsos technoldgidval, nem torténik meg a
talaj forgatdsa, valamint legalabb 30%-o0s szarmaradvany boritottsagot biztosit a
talajfelszinen. A sévos talajmiivelés eldnyei kozé tartozik az er6zid csokkentése, a
szervesanyag-tartalom ¢és talajnedvesség megdrzése, valamint a biodiverzitds védelme
(MORRISON, 2002). BOSH et al. (2005) eredményei alapjan a savos talajmiivelés
mintegy 80%-kal csokkentette a felszini elfolyast a hagyomanyos talajmiiveléshez

képest.
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CELIK és ALTIKAT (2010) a savos talajmiivelés miivelt sorait vizsgalta a vetdsav
sz¢élességének fliggvényében. Vizsgalati eredményeik alapjan minél szélesebb volt a
savos mivelésben a mivelt sav, a csirazas és kelés, valamint a kezdeti novekedés annal
eroteljesebb volt, valamint pozitiv korrelacio volt a sav szélessége és a talajhOmérséklet
kozott. A savkoz szélességének csokkenésével azonban a megndvekedett evaporaciod
miatt alacsonyabb talajnedvesség-értékek voltak megfigyelhetdek.

Kutatdsokat képezte a savos talajmiivelés optimalis mélységének a meghatarozasa.
TEMESGEN et al. (2007) savos talajmiivelési valtozatokat (sekély és kozépmély
miivelés), valamint hagyomanyos szantasos alapmiivelést hasonlitott dssze. A savos
talajmiivelés kozépmély (25-35 cm) miiveléssel volt a legeredményesebb a kukorica
terméshozamat tekintve. Ezzel ellentétesen MORRISON (2002) eredményei alapjan
nincs sziikség savos talajmiivelés esetén kozépmély miivelésre, mivel sekély savos

talajmiiveléssel hasonlo eredményeket lehet elérni.

2.3. A talajmiivelési rendszerek és a talajallapot 6sszefiiggései

2.3.1. A talajtomorodés okai, kovetkezményei, 6sszefiiggése a talajmiiveléssel

A talajtomorodés lényegét tekintve a talajrészecskék kozotti  porustérfogat
csokkenése, mely kialakulhat mind a talajfelszinen, mind pedig a talaj mélyebb
rétegeiben. A talajfelszint érintd tOomorddés viszonylag konnyen megsziintethetd
talaymiiveléssel, vagy természetes uton megsziinik a bioldgiai aktivitas és a
gyokérnovekedésnek koszonhetden, tovabba a talajfelszin tomorddése rovid- és
kozéptavon nem okoz a szant6foldi novénytermesztést tekintve komoly problémakat
(JONES et al., 2004). Ezzel ellentétben, a mélyebb talajrétegekben torténd tomorodést
esetenként nagyon nehéz és koltséges lehet megsziintetni, mindamellett ezeket az
eljarasokat meg kell ismételni. A miivelt rétegben torténd talajtomorddés akadalyozza a
novények gyokerének fejlodését és gyakran okoz terméscsokkenést. A kéros
talajtomorodés hatdsarara végeredményben a talaj sokoldalu funkcidja sériil és a
novénytermesztési tevékenység kockazatossa valik (IDE et al., 1990).

DVORACSEK (1968) szerint penetrométerrel felderithetoek a helytelen
agrotechnikai beavatkozasok kovetkezményeként kialakult tomor réteg(ek) mélysége,
vastagsaga, valamint a talajellenallds pontos mértéke. A szerzd szerint a kdrosan tomor
rétegek jelenlétét a talajfelszinen jellemzden semmilyen tiinet sem jelzi, st

laboratoriumi vizsgalatok alapjan is csak ritkan lehet kimutatni ezen rétegek jelenlétét.
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Ezzel szemben BIRKAS (2010) szamos olyan tényez6t megnevez, melyek a
tomorodésre utalnak: a csapadékviz pang a talajfelszinen; a tomor rétegekben a talaj
lemezessé valik; a ndvény gyokerei vizszintes iranyban ndvekednek; a ndévények
héségnapokon a vizhidny és hervadas jeleit joval elobb mutatjdk, mint a kedvezd
allapotu talajokon; a tarlomaradvanyok konzervalédnak a tomor rétegben,
megpenészednek, valamint feltarodasuk  elmarad; a mivelés mindsége
nedvességtartalomtdl fliggetleniil rosszabb; a miivelés energiaigénye az adott talajra és
nedvességre jellemzOhdz képest nagyobb; sulyosabb az aszaly- és a belvizkar; valamint
csokkend termésmennyiség mellett romlik a termés mindsége.

A tomor talaj kvantitativ meghatarozasanak tekintetében szamos eredményt kozoltek
mar. GROENEVELT et al. (2001) a 2,5 MPa talajellenéallast mar a gyokérnovekedés
gatld paraméterként jeloli meg, azonban a legtobb szakirodalom a karosan tomor talajt
altalanosan 3 MPa talajellenallas értékkel, vagy 1,5 g/cm® térfogattomeggel jellemzi
(SOANE ¢és OURWERKERK, 1995). Ilyen mértékii tomorodés esetén a gyokérzet
novekedése akadalyozott, mely végeredményben terméscsdkkenéshez vezet. BIRKAS
(1996) a talajtomorodés legfontosabb kdros hatdsai kozott emliti a talajok bioldgiai,
kémiai, fizikai allapotdnak romlasat, a novények viz- ¢€s tapanyagfejlédésének
korlatozéasat, a gyokérfejlodés akadalyozasat, valamint a talaj mivelhetdségének
romlasat és a miivelés megnovekedett energiaigényét.

A talajtomorodés természetes okokra és emberi tevékenységre visszavezethetd
fizikai talajhiba (VARALLYAY, 1996). Az emberi tevékenység okozta fizikai
talajdegradacidért kozvetve elsdsorban a megnovekedett gazdasag- €és tablaméretek, a
vetésforgd hianya, az intenziv ndvénytermesztés, a felszini szarmaradvany-boritottsag
hianya, kozvetleniil a gyakori és intenziv talajmilivelési beavatkozasok (mélyszantas,
sokmenetes miivelés, stb.) és a nem optimalis idében végzett talajmunka felelds
(BRONICK ¢és LAL, 2005; HAMZA ¢s ANDERSON, 2005). A sokmenetes, intenziv
talaymiivelés, a nagy tomegli gépek taposasa miatt a talajok egyre tomorodottebbé
valnak, valamint romlik a vizforgalmi tulajdonsagok (vizvezetés, vizbefogadas). Ezen
kedvezétlen folyamatok talajkiméld miivelési modszerek szélesebb korben torténd
alkalmazasanak igényét veti fel (SOROS és SOOS, 1994).

Az emberi tevékenységre visszavezethetd talajtomorodés a talajban valo
elhelyezkedése alapjan elkiilonithetd taposasi és miivelési eredetli tomorddésre. A
taposasi eredetli tomorddés jellemzden a sokmenetes talajmiivelés kisérd jelensége, mig

a muvelési eredetil tOmorodést a miveloeszk6zoknek tobb éven keresztiil torténo,
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azonos mélységben vald munkaja okozza (RATONYI, 2006). A nedves talajallapot
mellett végzett talajmunka noveli a tomorodés kockazatat (BIRKAS, 2006b). A
talajtomorodést tekintve szamos becslés all rendelkezésre. A legoptimistabb becslések
alapjan 1,6 millio, a legpesszimistabb alapjan 3,5 millid hektar tomorodott, vagy a
tomorodést tekintve potencidlisan veszélyeztetett teriilet taldlhatdé Magyarorszagon
(BIRKAS, 2004). A kukorica — mint talajtomorodésre érzékeny novény — esetében a 4
centimétert meghaladd tomor réteg vastagsaga tekinthetd kritikusnak (BIRKAS et al.,
1996; LIPIEC és SIMOTA, 1994).

A talajtomorodottség a talaj fizikai allapotanak kedvezdtlen éllapota, mely jol
jellemezhetd a talaj mechanikai ellenallasaval (SINOROS-SZABO, 1992). A novény
egészséges fejlddéseéhez és novekedéséhez olyan talajallapot sziikséges, mely elegendd
nedvességtartalommal rendelkezik, valamint a gydkerezési mélységben nem taldlhaté a
gyokérfejlodést akadalyozo tomor réteg (PHILIPS és KIRKHAM, 1962).

A talaj penetracids ellendlldsdnak meghatarozasara vilagszerte alkalmazott és
elfogadott mddszer a penetrométerrel torténd talajellenallas-mérés (REISTER, 1971). A
talajellenallds mérésével mind tudomdnyos, mind gyakorlati szempontbdl jol
hasznosithato és fontos adatok nyerhetéek. A novényi gyokérzeti ndvekedése akkor
lehetséges, ha lekiizdi a talaj mechanikai ellenalldsat. A gyokérfejlddés nagyobb
mechanikai ellenallast talajrétegekben nehezebben megy végbe és tobb energiat
igényel, szélsdséges esetekben a tomor talajréteg meg is akadalyozhatja a gyokérzet
mélyebb talajrétegbe jutdsat, mely végsé soron termésdepressziohoz vezet
(BOGUSLAWSKI és LENZ, 1958).

TREVINI et al. (2013) a savos talajmiivelés, és direktvetés talajellenallasat
Osszehasonlitva azt tapasztalta, hogy a talaj fels6 15 cm-es rétegében a savos
talajmiivelés ellendlldsa szignifikdnsan kisebb volt. A miivelt réteg alatt nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a talajellenallas értékekben.

RATONYT et al. (2003) csardaszallasi kisérletben szantdsos és forgatas nélkiili
talajmiivelési rendszerek talajellendllasat hasonitotta Ossze. A direktvetésben mért
talajellenallas értékek szignifikansan meghaladtdk a szantasasos, tarcsas lazitos és
kultivatoros alapmiivelés értékeit. A direktvetésben a talaj fels6 20 cm-es rétege
tomorodottnek bizonyult, bar a feltalaj tomorodottsége nem érte el azt a fokot, mely
veszélyeztette volna a kukorica biztonsadgos termesztését. A tobbi vizsgalt talajmiivelési

rendszer esetében kedvezd talajellenallast mértek a miivelt rétegben, azonban a
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szantdsos mivelés esetén a szantdselmunkaldas soran a feltalaj jelentdsen

visszatomorodott.

2.3.2. A talajmiivelés hatasa a talaj nedvességi allapotara

Magyarorszag természeti adottsagai kozott kiemelt jelentdésége van annak, hogy a
talaj az orszag legnagyobb potencialis természetes viztarozéja (VARALLYAY, 2005).
Habér a talaj nagy potencialis tdrozoként funkcional, gyakran eléfordulnak szélsdséges
vizhaztartasi allapotok. Ennek legfébb oka, hogy a talaj potencialis nedvességtarozo
terének hasznos kihasznalasat nagy teriileten akaddlyozzdk a viz talajba szivargasanak
(telitett porustér, fagyott feltalaj, felszini vagy felszin kozeli tomorodott, kis vizateresztd
képességli talajréteg), vagy a talajban torténd hasznos tarozasanak (gyenge viztartd
képesség, nagy holtviztartalom) korlatai. Ilyen talajokon egyarant fokozdédik a
belvizveszély és az aszalyérzékenység, s kovetkeznek be szélsdséges vizhaztartisi
helyzetek, gyakran ugyanabban az esztenddben, ugyanazokon a teriileteken
(VARALLYAY, 2012; PALFALI 2005).

A talajmiivelés soran megmiivelt felsd talajréteg jelentdsége a vizforgalom
szempontjabol rendkiviil nagy, mivel az altala elnyelt és tovabbitott viz mélyben torténd
tdrozdsa biztositta a ndvény szdmdara a vegetdcios iddszakban sziikséges
vizmennyiséget, mely zavartalanul kielégiti a mindenkor valtozd novényi
életfolyamatokat (SZASZ, 2010). A talaj, mint elsédleges természetes vizraktarozo
kozeg, megkiilonboztetett jelentdséggel és figyelemmel bir foldhasznalati szempontbol,
hiszen mindamellett, hogy vizraktirozdsa révén képes mérsékelni, tompitani a
vizhaztartasi sz€lséségek kovetkezményeit, ugyanakkor képes ezen kedvezdtlen hatasok
felnagyitaséra, sulyosbitasara is (ZSEMBELI, 2001; BIRKAS és GYURICZA, 2004). A
jO0 vizhaztartasu talajokon a ndvénytermesztés kisebb kockazattal jar aszélyos
iddszakban a rossz vizbefogad6 és vizraktarozo talajokon folytatott termesztéshez
képest. A talajok fizikai féleségét nem lehet valtoztatni, azonban szerkezeti, agronomiai
allapotan, tomorodottségeén, vizbefogadd képességén lehet javitani, igy a fenntarthatod és
biztonsagos novénytermesztés egyik kulcskérdése a talajok vizhaztartdsanak hatékony
szabalyozasa. A talaj vizhaztartasa befolyasolja annak ho- és levegéforgalmat, biologiai
¢lettevékenységét, melyek kozvetve hatnak a talaj technologiai tulajdonsagaira, melyek
meghatarozzak az egyes agrotechnikai miiveletek beavatkozasanak optimalis idSpontjat,

illetve az egyes miiveletek gép- és energiaigényét (CSETE és VARALLYAY, 2004).
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A magagy talajnedvesség-tartalma és homérséklete késleltetheti vagy eldsegitheti a
kelést és a csirazast (SNEIDER ¢és GUPTA, 1985). Tovabba az egészséges ndvényi
fejlodés alapfeltétele a novény igényeit kielégité talajnedvesség-tartalom, valamint a
novény gyokerezeését eldsegitd tomorségi allapot (PHILLIPS ¢és KIRKHAM, 1962).

Magyarorszdgon az éghajlati viszonyok mellett a termésatlagokat alapvetden a
csapadék és a hémérséklet befolyasolija (SURANYI, 1957). Mig a felszini
szarmaradvany boritottsag és s talajhdmérséklet kozott inverz a kapcsolat, addig a
talajnedvesség a szarmaradvany boritottsaggal pozitiv korreldcioban all (RADKE,
1982). A talajnedvesség és a talajhdmérséklet kozott szoros kapesolat all fenn, hiszen a
nedves talaj felmelegedése, a nagyobb hékapacitas miatt, nehezebben megy végbe, mint
a szarazabb talajoké. MORRISON ¢és GERIK (1983) ezzel a jelenséggel magyarazzak a
csokkentett menetszdmu, viztakarékos talajmiivelési rendszerekben iddben késdbb
végbemend, kevésbé erélyes csirazast és kelést.

A csokkentett menetszamu  talajmiivelési rendszerek  vizhasznositasanak
hatékonysdga és a termésmennyiség szamos tényezOtdl fiigg, beleértve a talajtipust, a
novény igényeit, a csapadék-ellatottsagot, valamint a talaj viztarto-képességét
(LAMPURLANES et al., 2002; ZSEMBELI, 2003). KAPOCSI (1981) szerint nem
elegendd egy-egy év alapjan kovetkeztetéseket levonni a talaymiivelési valtozatokat
illetden annak talajnedvességre gyakorolt hatdsdval kapcsolatban, azokat tobb éves
talajmiivelési rendszerbe illesztve érdemes vizsgalni.

KARLEN et al. (1994) 12 éves vizsgalati adatsor alapjan igazolta, hogy a miivelés
nélkiili direktvetés térfogatszazalékos nedvességtartalma szignifikansan meghaladta a
szantasos ¢és kultivatoros miivelési rendszerét. GYURICZA et al. (2004) kutatasai
alapjan a talajmiivelési tartamkisérletben nagyobb talajnedvesség volt megfigyelhetd a
csokkentett menetszamu talajmiivelési rendszerekben a hagyomdanyos, szantasos
technoldgidhoz képest, azonban csak a talaj felsé (0-10 cm) rétegében volt szignifikans
kiilonbség. Ezzel szemben ERBACH et al. (1992) szerint a talaj fels6 20 cm-es
rétegének nedvességtartalmat befolyasolja a talajmiivelés maodja.

LICHT és AI-KAISI (2005) az lowa State University kisérleti telepén végzett
Osszehasonlitd elemzéseket az egyes talajmiivelési rendszereket tekintve. Eredményeik
alapjan a savos talajmiivelést legalabb olyan hatékonynak tekintik vizmegOrzés
szempontjabol, mint a direktvetést. Vizsgalataik alapjan a talaj 0-30 cm és 0-120 cm-es

talajszelvényében nem volt statisztikailag igazolhatdo kiillonbség a talaj
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nedvességtartalmat tekintve, azonban a savos talajmiivelés nedvességtartalma altalaban
magasabb értéket mutatott, mint a hagyomanyos miivelésé.

A Debreceni Egyetem Foldmiiveléstani Tanszéke a csardaszallasi iizemi kisérletében
vizsgalta az egyes csokkentett menetszamu talajmuvelési rendszerek talajnedvességre
gyakorolt hatisat. RATONYTI et al. (2003) vizsgalataikkal bizonyitottak a forgatas
nélkiili talajmiivelési rendszereknek a nedvességmegdrzé hatasat. A legnagyobb
talajnedvességet a direktvetésben mérték, ezt kovette a tarcsas lazitoval és kultivatorral
végzett alapmiivelésben mért értékek, végiil a legalacsonyabb talajnedvesség az Oszi
szantasos alapmiivelésben volt megfigyelheté. A talaj 0-180 cm-es rétegében 1999-ben
a direktvetés nedvességtartalma 23-mm-rel, 2002-ben mintegy 103 mme-rel haladta meg

a forgatdsos miivelés talajnedvesség tartalmat.

2.4. A talajmiivelési rendszerek és a termés osszefiiggései

24.1. A talajmiivelési rendszerek és a Kkukorica terméshozama Kkozotti
osszefiiggések

A talajmiivelés kukorica termésmennyiségére gyakorolt hatasanak vizsgalata a nagy
energiaigényll, sokmenetes intenziv talajmiivelési eljarasoktol a direktvetésig terjed. Az
egyes talajmiivelési rendszerekben elért terméseredményeket tekintve az eredmények
mind a hazai, mind pedig a kiilfoldi szakirodalmakat tekintve ellentmondéasosak.
LARSON (1964) megallapitasai alapjan a talajtulajdonsagok, a klimatikus viszonyok és
a termesztett novények nagyszdmi kombinacidja miatt 4ltaldnos érvényli
megallapitdsok nem vonhatok le a talajmiivelés és a termésmennyiség kozotti
Osszefiiggést tekintve. A hagyomanyos ¢€s a savos talajmiivelés 6sszehasonlitdsa szdmos
nemzetkozi kutats targyat képezi, bar talnyomo részt Eszak-amerikai (USA, kukorica
Ovezet) ¢és kanadai kutatdsi eredmények allnak rendelkezésre (MORRISON, 2002;
SIMS et al., 1998).

Hazankban a sivos talajmiivelés tartamkisérletben torténd vizsgalata még nem
tortént meg, azonban rendelkezésre allnak kutatasi eredmények a forgatasos €s forgatas
nélkiili talajmiivelési rendszereket tekintve. Bar altalanos érvényli kovetkeztetéseket az
elért terméseredményeket tekintve nem lehet levonni, megallapithato, hogy a
rendelkezésre allo hazai kutatdsi eredmények tobbsége az Oszi szdntisos technologia

termésnoveld hatasat igazolja.
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SIPOS (1972) vizsgalatai alapjan az 6szi szantas a leginkdbb javasolt alapmiivelési
modszer, mivel igy segithetd legjobban elé a téli csapadék befogadasa, valamint
tarolasa, mindamellett tavasszal a szantott talajokon kivalé mindségli magagyat lehet
késziteni. Tovabbi elényként emliti meg a szerzd, hogy az elévetemény betakaritasatol a
magagykészitésig — az iddjarasi viszonyoktdl fliggden - altaldban elegendd ido all
rendelkezésre a szantas végrehajtasdhoz, ami jelentésen megkonnyiti a munkaszervezési
folyamatokat.

GYORFFY-SZABO (1968) tarcsas és szantisos kezeléseket hasonlitott Ossze.
Eredményei alapjan a szdntdsban mért terméshozamok szignifikansan meghaladjak a
forgatas nélkiili alapmiivelésben mért hozamokat. HEGEDUS (1984) négy kiilonb6zd
talajmiivelési rendszert hasonlitott Ossze (0szi szantds, tavaszi szantas, talajmaro,
tavaszi tarcsas mivelés); kisérlete alapjan az Gszi szantas bizonyult a legnagyobb
hozamu kezelésnek.

FENYVES (1997) hagyomanyos ¢s csokkentett menetszdmu technologidk (6szi
szantas, kozépmély lazitds, tarcsazéds, direktvetés) Osszehasonlitdsa alapjan
megallapitotta, hogy a kukorica szamdra a legnagyobb termést a szantasos és lazitasos
technologia biztositotta.

NAGY (1996), DRIMBA ¢és NAGY (1998), RATONYT et al. (2005), SULYOK
(2005a), NAGY (2006) kutatasaikban a Debreceni Egyetem latoképi szantofoldi
tartamkisérlete alapjan igazoltdk, hogy mészlepedékes csernozjom talajon a kukorica
szdmara leginkabb kivanatos alapmiivelési modszer az 8szi szantas a tavaszi szantashoz
és a tarcsas milveléshez képest.

LASZLO és GYURICZA (2008) talajmiivelési kisérletben mintegy tiz éven keresztiil
tanulmanyoztdk a forgatasos miivelés, a bakhatas és direktvetéses talajvédé miivelési
rendszerek hatdsat a kukorica termésére. A direktvetésben kisebb volt a kukorica
terméshozama, mint a miivelt kezelésekben, valamint a hagyomanyos mivelés
termésatlaga meghaladta a bakhatas muvelés hozamat, azonban nem mutattak ki
szamottevo kiilonbséget a kezelések kozott a terméseredményeket tekintve.

A hagyomanyos €és a miivelési nélkiili rendszereket dsszehasonlitva WILHELM ¢és
WORTMANN (2004) eredményei alapjan a szantasos talajmiivelés esetén érheto el a
legnagyobb terméshozam kukoricaban. Vizsgalta tovabba a talajmiivelés és évjarathatas
interakcidjat; az 0szi szantds termésndveld hatdsa hlivos évjaratokban kifejezettebb volt.
JONES et al. (2006) szerint bar a termést sok egymasra hatd tényez6 alakitja és a

talaymiivelés hatasait a termésre egyértelmien nem lehet szamszerisiteni,
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altalanossagban elmondhato, hogy a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek hozama
altalaban alacsonyabb a szantdsos miiveléshez képest. WYSOCKI (1986), LAMM ¢és
AIKEN (2007) hasonld kovetkeztetésre jutottak; kisérleteikben a savos talajmiivelés
kukorica hozama alacsonyabb volt a szantasos talajmiiveléshez képest. A miivelés
nélkiili rendszerekben KETCHESON (1980) a terméscsokkenés elsddleges okaként a
megnovekedett talajellenallast okolja. VYN et al. (1982) szerint a savos talajmiivelés,
mely kombindlja a mivelés nélkiili és lazitdsos miuvelést, ezt a kedvezdtlen
talajallapotot megsziinteti.

OPUKU et al. (1997) valamint VYN és RAIMBAULT (1993) eredményei alapjan
nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség az egyes talajmiivelési médok kozott, mig
MULLINS et al. (1998) igazoltak, hogy a savos talajmiivelésben elérhetd kukorica
hozama meghaladja a hagyomdnyos miivelési modokét. GRIFFITH et al. (1973) és
WITTMUSS et al. (1971) kutatasai alapjan a savos talajmiivelés terméspotencialja
nagyobb, de legrosszabb esetben is azonos a hagyomanyos talajmiivelési rendszerekhez
képest, azonban ez csak a jo vizforgalmu talajok esetén all fenn. GENCSOYLU és
YALCIN (2004) vizsgalatai alapjan a savos talajmiivelés minddssze egy évben haladta
meg a szantds kukorica hozamat, a tobbi években nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség az egyes miivelési modok kozott. DEJONG-HUGHES és VETSCH (2007) a
Minnesotai Egyetem Dé¢li Kutatokdzpontjanak 31 éves kisparcellas tartamkisérlete
alapjan a hagyomanyos ¢és az 6szi savos talajmiivelésben elért terméshozamok kozott
nincs szignifikans kiilonbség, mig a direktvetés terméshozama a kukoricat tekintve nem
éri el a fentebb emlitett két talajmiivelési valtozatét. A tavaszi savos alapmiivelés
esetén, mikor az alapmiivelés vetéssel egy menetben tortént meg tavasszal, a hozamok
alulmulték az 6szi savos alapmiivelését, azonban a direktvetés hozamat meghaladtak. A
direktvetés elényeként megemlitik a szadrmaradvany-boritottsdg ¢és minimalis
talajbolygatas miatti kivalo erozio-védelmet. RANDALL és VETSCH (2005)
eredményei alapjan hiivos vagy csapadékos évjaratokban a hagyomanyos miivelésben
elért terméshozamok szignifikdnsan meghaladhatjdk a csokkentett talajmiivelési
rendszerekben elért hozamot, kiilonosen akkor, ha a csokkentett miivelési rendszer
direktvetés. LICHT ¢és AL-KAISI (2005) nem mutatott ki szignifikans

terméskiilonbséget az egyes alapmiivelési modok kozott kukorica esetében.

26



2.4.2. A talajmiivelési rendszerek és az egyéb novények terméshozama kozotti
osszefiiggések

Kiilfoldi szerzok a kukorica mellett mas termesztett kultirnévények esetén is
vizsgaltdk a kiilonbozd talajmiivelési rendszerek termésre gyakorolt hatasat. Savos
talajmiivelésben SESSIZ et al. (2008) vizsgalata alapjan a napraforgd termése
szignifikdnsan meghaladta a forgatasos alapmivelését. PETERSEN et al. (1986)
eredményei alapjan a savos talajmiiveléssel elérheté hozam mintegy 7-16%-kal kisebb
csemegekukorica esetén a hagyomanyos talajmiivelési médokhoz képest. GRENOBLE
et al. (1989) vizsgalatai alapjan a savos talajmiivelés a harom altaluk vizsgalt évben
csOkkentette a szdja terméshozamat. Illinoisi eredmények alapjan a szodja termését
vizsgalva hasonlé kovetkeztetéseket vont le BOTTENBERG et al. (1999).
Kisérleteikben a savos talajmiivelésben a szoja hozama mintegy 20%-kal alulmaradt a
hagyomanyos termesztéstechnologidhoz képest. A paprika terméshozamat vizsgalva
LOY et al. (1987) terméscsokkenést allapitott meg a savos talajmiivelésben. Kaposzta
(WILHOIT et al., 1990) és paradicsom (MCKEOWN et al., 1988) terméshozamat
vizsgalva a szerzOk nem tudtak statisztikailag igazolhato kiilonbséget kimutatni a sdvos

¢s hagyomanyos talajmiivelés kozott.

2.4.3. A kukorica szemnedvesség-tartalmat befolyasolé tényezok

A kukorica betakaritisa a biologiai érést kovetden kezdOdhet meg. A szaritasi
koltségek mérséklése, valamint a szemsériilés csokkentése céljabol kivéanatos, a
betakaritaskori szemnedvesség ne haladja meg a 20-24%-ot (NAGY, 2010). A
szemeskukorica 14-14,5%-o0s nedvességtartalom mellett tarolhatd, azonban hazank
klimatikus viszonyaibdl adédoan ezt a szarazsagi allapotot a szem altaldban nem éri el
betakaritaskor, igy szaritasra van sziikség.

A gazdasagos kukoricatermesztés egyik meghatdrozé szempontja a betakaritaskori
szemnedvesség-tartalom csokkentése (MOLNAR és SARVARI, 2007). Kiemelten
nagy jelentésége van a nedvességtartalomnak a kukorica raktdrozasanal, illetve
feldolgozasanal, mivel a kukorica eltarthatosagat jelentésen befolydsolja annak
nedvességtartalma. Mindamellett a kukorica nedvességtartalma gyakorta volt
célparaméter a novénynemesitk korében, hiszen az alacsony nedvességtartalom
melletti betakaritassal jelentds energia-megtakaritas érhetd el a széritas soran (RAJKO

¢s HARMATI, 2003). A fajtavalasztas, a vetés idozitése, a tapelem-ellatottsag, valamint
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a talajmiivelés mind-mind szerepet jatszik a szem betakaritasaig tartd természetes
szaradasban. A betakaritdskori szemnedvesség csokkentésének egyik gyakorlatban
alkalmazott mddja a kukorica ,,Idbon tartdsa” — azaz a természetes szaradas kihasznalasa
a betakaritas késleltetésével -, ami azonban jelentds kockazattal bir, hiszen az 6szi
csapadékbdség a kukorica termésének visszanedvesitését okozhatja (ARENDAS et al.,
2004).

DEJONG-HUGHES és VETSCH (2007) két évben vizsgalta az egyes talajmtivelési
valtozatok kukorica szemnedvességére gyakorolt hatasat. Az els6 évben a csOkkentett
talajmilivelési rendszerekben a szemnedvesség-tartalom szignifikansan meghaladta a
hagyomanyos talajmiivelési rendszerekét, mig a vizsgalt masodik évben az nem
statisztikailag igazolhatd kiilonbség a kukorica szemnedvesség tartalmaban. VYN és
RAIMBAULT (1992) hasonld eredményeket kapott; a kukorica szemnedvesség-
tartalma szignifikdnsan alacsonyabb a szantasos talajmiivelési rendszerben a savos
talajmtiveléssel Osszehasonlitva, valamint a hagyomanyos talajmiivelési rendszerben a

kukorica hamarabb éri el a fiziologiai érettséget.

2.5. A preciziés novénytermesztés alkalmazasi lehet6ségei a kukoricatermesztésben

A szant6foldi novénytermesztés megvalositdsdhoz elengedhetetleniil sziikséges
miszaki, technologiai és kemizalasi beavatkozasok szamos oOkologiai és 0kondmiai
probléma gyokerét jelentik. A precizids ndvénytermesztési modszerek alkalmazédsaval
lehetéség van figyelembe venni egyrészt a kornyezetkiméld ndvénytermesztési
szempontokat, masrészt pedig a hatékonysagnovelés révén az Okondmiai célokat.
GYORFFY (2002) megfogalmazisa szerint a precizids ndvénytermesztés magaban
foglalja a termOhelyhez alkalmazkodd termesztést, tablan beliili valtoz6 technologiat,
integralt  ndvényvédelmet, cstcstechnologiat,  tavérzékelést,  térinformatikat,
geostatisztikat, a novénytermesztés gépesitésének valtozasat valamint az informacids
technolégia vivmanyainak ndvénytermesztésben torténé hasznositasat. NEMETH et al.
(2004) megfogalmazéasa alapjan a precizids ndvénytermesztés az informatikara és
technologidra alapozott farm menedzsment rendszer, amely azonositja, elemzi és
iranyitja a miveleteket a valtozé termdhelyi feltételek kozott az optimalis
jovedelmezdség, a fenntarthatdésdg és a termdfold védelme érdekében. A precizids
novénytermesztés koncepcidja az 1980-1990-es években alakult ki az USA-ban, ahol

napjainkban ez mar a gyakorlat részévé valt (TAMAS, 2001). A ndvénytermesztés
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csaknem minden termesztéstechnologiai eleme (talajmiivelés, tapanyagellatas,
vizellatas, vetés, ndvényapolas, novényvédelem és betakaritas) kapcsolodik a preciziods
novénytermesztési megoldasokhoz.

A termOhely-specifikus precizios novénytermesztési rendszer kidolgozasa a
termdhely és a termés részletes, tabla-szinten beliili felmérését (talaj- ¢és
novényvizsgalat, terméselemzés), valamint ezek eredményeinek  korszerli
térinformatikai modszerekkel torténd feldolgozasat és kezelését kivanja meg. A GPS és
a tavérzékelés az adatok felméréséhez, a térinformatika (GIS) az adatok
feldolgozasdhoz hasznalhatdo a megfeleld miiveletek (6nt6zés, tdpanyag-gazdalkodas,
novényvédelem) megtervezése és alkalmazasa érdekében (SZABO et al., 2002)

TAMAS és LENART (2002) szerint szant6foldi novénytermesztés szerteigazod
tevékenységei miatt az egyes munkamiiveletek mas-mas pontossagot igényelnek. A
globalis helymeghatarozé eszkozok fejlesztéseinek koszonhetéen a mezdgazdasagban
szant6foldi  koriilmények  kozott mar  lehet6ség van  cm-es  pontossagu
helymeghatarozasra (ABIDINE et al., 2004). Ma mar léteznek Magyarorszagon olyan
halozatok, mely id6ben korlatlan, £2,5 cm pontossagu hely-, illetve nyomvonal
meghatarozast biztosit. MILICS (2008) a miiholdas navigacids rendszerek beruhazasi
koltségének €s szolgaltatasi dijanak csokkenésével e rendszerek egyre szélesebb kori
alkalmazasat prognosztizalja.

Az RTK (Real Time Kinematic) egy olyan miiholdas navigacios technika, mely a
legmagasabb szintli navigaciés pontossagot szolgaltatja az egyes ndvénytermesztési
miiveletekhez (SUN et al., 2010). Az RTK-val végzett vetés koordinataira épiilhet
késébb a sorkdzmiivelés, a ndvénysorok permetezése és tapanyagellatasa is. A 2 cm-es
pontossdgi mitholdas helymeghatdrozéas lehetdvé teszi, hogy a ndvényi sorokat az
egymast kovetd években ugyanoda, vagy akdr az eléz6 év sorkdzébe vessék
(HORVATH, 2010). A vetdgépek nyomjelzd hasznalata nélkiil, korlatozott latasi
viszonyok kozott is pontos sorcsatlakozéassal vetnek, a forgokban és a szabalytalan
alaku tablakon kikiiszobolhetdk a ravetések. A miitrdgyaszoras soran lehetdség van a
kijuttatasi térképnek megfelelden helyspecifikus kijuttatasra, valamint a névényvédelmi
tevékenység soran a permetezési munkak el6zetesen elkészitett tervek szerint
végezhetok el és dokumentalhatok. Permetezés sordn a vezérldrendszer automatikusan
kapcsolja ki és be a keretszakaszokat, figyelve a tablahatarokat és a tervezett
dozishatarokat, igy gyakorlatig megsziintethetdk az atfedések és a kezeletlen savok,

melynek mind koérnyezetvédelmi, mind pedig Okondémiai szempontbol kiemelt
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jelentésége van (SULYOK, 2011). A miiholdas navigacios rendszerek segitségével
jelentdsen novelhetd a hasznos munkadrak mennyisége; a globalis helymeghatirozo
rendszer napszaktol valo fliggetlensége révén egyes munkamiveletek a napszaktol
fuggetleniil éjjel is elvégezhetéek (NEMENYI és MILICS, 2007). A parhuzamos
nyomkovetd rendszer, illetve az automata kormanyzas hasznalata esetén csokken az
allasidé, az iizemanyag-fogyasztas és a felhaszndlt input anyag mennyisége,
Osszességében tehat csokkenthetéek a gazdalkodas koltségei (MULLA, 2013).

A kézi kormanyzast megkonnyitd rendszereknek alapvetéen két f6 csoportja
kiilonboztethetd meg: a parhuzamos nyomkdvetési, valamint az automata kormanyzasi
rendszer. Parhuzamos nyomkdvetés esetén a gépkezelé a fedélzeti monitort figyelve
kormanyozza a gépet, mig automata korméanyzas esetén a gép ezt 6nmaga hajtja végre,
tehat a gépkezeld nem vezeti, hanem feliigyeli a gépet, igy nagyobb figyelmet fordithat
a munka mindségével kapcsolatos miiveletekre (PASTORINO et al., 2011).

2. 6. A novénytermesztési 6konomiai vonatkozasai

A dontés nem mas, mint két vagy tobb dolog koziil valamilyen szempont szerinti
valasztds. A vallalkozasok miikodésiikkel kapcsolatban nap, mint nap dontéseket
hoznak, azért, hogy gazdasagi eredményiik ndvekedjen. Minden cselekvési valtozat
esetén meg kell hatdrozni a gazdasagi elonyét illetve hatranyat, €s azt kell valasztani,
amelyik az eredményt a legkedvezdbben befolyadsolja. Gyakori feladat a termelési
folyamatok tervezésekor annak a pontnak a meghatérozésa, ameddig érdemes fokozni a
raforditasokat. A gazdasagi tevékenységek jelentdés részénél az erdforrasok
felhasznalasdnak ndvelése egyiitt jar valamilyen mértéki hozamnovekedéssel (pl.
tragyazas és Ontdzés hatdsira termésndvekedés). Altalanossagban igaz, hogy a
raforditasok novelése eldszor nagyobb mértékii hozamndvekedéssel jar egyiitt, majd a
tovabbi raforditas-felhasznalassal egyre kisebb a nodvekedés, illetve meghatdrozott
raforditasnagysag elérése utan az output mar nem novelhetd tovabb (SAMUELSON és
NORDHAUS, 1992). A kérdés tehat az, hogy meddig érdemes novelni a raforditasokat.
Azt a pontot kell megcélozni, amikor az egységnyi raforditasra jutd hozamnovekedés a
legnagyobb, azaz a gazdasagi tevékenységgel a legnagyobb jovedelmet tudjuk elérni
(NABRADI és FELFOLDI, 2007).

A termelési folyamatok mindegyikében létezik olyan raforditas, amely helyett -

meghatarozott korlatokon beliil — masikat lehet felhasznalni. A raforditasok
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helyettesitése, ésszerli kombindcidja a gazdasagi tevékenységek hatékonysagat noveld
egyik legfontosabb eljards. A cél az elére meghatarozott hozamszint eléréséhez a
szamunkra legjévedelmezdbb raforditas-kombinacio megkeresése (BIRO et al., 1997).
A raforditasok aranyat akkor tekintjiik optimalisnak, ha ez egyik raforditas valtozasaval
okozott tobbletkdltség éppen egyenld a masik raforditas megtakaritasaval elérhetd
koltségesokkenéssel (SARKOZY, 1980). A mezbégazdasagban gyakori példa, hogy
donteni kell az adott feladat elvégzésére alkalmas géptipusok, felhaszndlasi modok
kozott. Ebben az esetben meg kell vizsgalni, hogy melyikkel lehet az adott feladatot a
legkisebb koltséggel elvégezni a munka mindségének romléasa nélkiil.

Hazank agrookoldgiai adottsagaibol fakaddéan a gabonatermesztés a magyar
mezdgazdasag legjelentdsebb ndvénytermesztési agazata, mely a jovOben alapvetden
meghatarozza agrartermelésiink f6 irdnyvonaldt. A gabonatermesztési 4gazaton beliil a
kukoricatermesztés eredményei nemzetkdzi szinvonalon is elismertek, azonban a
termelés hatékonysagat, jovedelemtermeld képességét, a megtermelt termékek
feldolgozottsagi fokat és logisztikai hatterét tekintve jelentds lemaraddsunk van a
fejlettebb orszagokhoz képest (PFAU és SZELES, 2001).

A talajmiivelés befolyassal van a talaj vizhaztartdsara, ami pedig befolyasolja a
terméshozamot — kozvetve pedig a gazdalkodas jovedelmezéségét (GYORFFY, 1995).
A novénytermesztés soran az okszerli talajmiivelés alkalmazasaval csokkenthetd a
hozamok szélsdséges ingadozéasa, valamint ndvelhetd a termeldi jovedelem biztonsaga
(TAKACSNE GYORGY, 2008). LUNA és STABEN (2002) kiilonb6zé talajmiivelési
rendszerek alapmiivelési koltségét hasonlitotta Gssze tobb éves adatsor alapjan. A savos
alapmiivelés koltsége mindegy fele volt a hagyomdényos talajmiiveléshez képest.
Azokon a tablakon, melyeken az azt megel6z6 években sdvos talajmiivelés tortént, a
hagyomanyos alapmiivelés koltsége szignifikdnsan kisebb volt, mint ahol kizarolag
forgatasos alapmiivelést alkalmaztak. Vizsgdlataik alapjan a savos talajmiivelés
alkalmazasa a talajmiivelés koltségének csokkentésén tul jelentds teriiletteljesitmény-
novekedéssel jar. SULYOK (2005b) szerint a forgatas nélkiili termesztéstechnologiak
nagyobb jovedelmezdséggel birnak a hagyomanyos alapmiivelési moédokhoz képest. Bar
kukorica esetén a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek hozama mintegy 5-12%-kal
marad el a szantasos miiveléshez képest, a gépi munkak koltségei joval alacsonyabbak a
forgatasos miiveléshez képest, igy Osszességében a szerz6 mintegy 3-5%-kal

jovedelmezdbbnek itéli meg a forgatas nélkiili talajmilivelési rendszerek alkalmazasat.
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A miiholdas navigéciora alapuld precizids ndvénytermesztési technoldgia kiépitése
jelentés tobbletberuhdzast igényel a gazdasagok részérél. Az eurdpai €s amerikai
atlagos tizemmeértekhez viszonyitva hazankban az atlagos lizemméretek kisebbek. A
precizidés technologia tékeigénye miatt a fejlesztések elsdsorban a 300 ha feletti
gazdasagok szamara lehetnek realisak (SZEKELY és KOVACS, 2006). A gépkori
mozgalom, tovabba a kisebb gazdasagok részére torténd technologiai szolgaltatas
nyujtasa eldsegitené a precizids gazdalkodas terjedését, azonban az ilyen keretek kozott
torténd gazdalkodas hazankban ritkan alkalmazott gyakorlat. Az egyiittmiikodést az
eszkozok hatékony mukddtetéséhez sziikséges birtokméret is indokolnd. Mindamellett a
technologia alkalmazasa magas szintii informatikai szakismeretet ¢és felkésziiltséget
igényel, azonban ilyen jellegli szakismerettel a hazai gazdalkodok kisebb hanyada
rendelkezik (TAKACSNE és BARKASZI, 2005).

HUSTI (2007) vizsgalatai szerint a gépi munka koltsége a termelési koltségnek
mintegy 30-35%-at teszi ki. Véleménye szerint kiemelt jelentésége van a gépek
kihasznaltsaganak, ugyanis ez minél magasabb egy gép vagy gépcsoport esetén, annal
kedvezébben alakul a munkaegységre jutd koltség. A szerz0 tovabba nem tartja
célravezetonek az univerzalis gépfejlesztési megoldasok erdltetését, hiszen a gépesitési
dontések a gazdasagok kornyezeti tényezOinek variabilitdsa miatt megkivanjak a helyi
adottsagokhoz illeszkedd vizsgalatat.
feldolgozas, melynek egyik legfontosabb eleme a termény szaritdsa. Magyarorszagi
koriilmények kozott a kukoricat — néhany ritka kivétellel — a betarolas el6tt szaritani
szlikséges. A szaritas koltsége jelentdsen befolyasolja a kukorica termelési koltségét,
mely fligg a fajtatél, a nedvességtartalomtdl, tovabbd az egyéb szaritastechnikai

paraméterekt6l (pl. vizleadas sebessége) (HERDOVICS és CSERMELY, 2003).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalati teriilet és a vizsgalati koriilmények bemutatasa

A DE AGTC Foldhasznositasi, Miszaki ¢és Teriiletfejlesztési Intézetének és a KITE
Zrt. kisérleti adatbazisanak felhaszndlasaval vizsgaltunk kiilonb6z6é talajmtvelési
valtozatokat kukorica (Zea mays L.) jelz6n6vény felhasznalasaval. A mintateriilet Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében, Kenderes kiilteriiletén (északi szélesség 47°14°37”; keleti
hosszisag 20°38°01”), a Kenderes 2006 Kft. iizemi tablajaban talalhaté. A Kenderes
2006 Kft. 1992-ben alakult. Jelenleg 1900 hektar szant6t miivelnek, melynek
egyharmadén termesztenek kukoricat és napraforgot. A novénytermesztés mellett a cég
allattenyésztéssel is foglalkozik.

A vizsgalatba bevont tabla talaja réti csernozjom tipusu, a fizikai félesége agyagos-
valyog. Kémhatasa gyengén savanyu. Nitrogén ellatottsaga jo, foszfor- és kalium

ellatottsaga kozepes (1. tablazat).

1. tablazat: A kisérleti tertilet talajanak fontosabb fizikai- és kémiai jellemz6i

pH - KCL (-) 6,48 | Mg (mg/kg) 342
Arany-féle kotottségi  szdm

(Ka) 46 P,05 (mg/kg) 124
Vizoldhato sszes s6 (m/m%) 0,06 [K,0 (mg/kg) 227
CaCOj3 (m/m%) 0,6 |[Na (mg/kg) 37
Humusz (m/m%) 3,12 | Zn (mg/kg) 1,2
NO3z-N + NO,-N (mg/kg) 10,9 [Cu (mg/kg) 3

S042-S (mg/kg) 2,5 | Mn (mg/kg) 416

Az els6 vizsgalt periodusban (2011. szeptember — 2012. augusztus) az

alapmiiveléstdl a betakaritasig hullott csapadék mennyisége 333 mm (1. dbra). A
periddus két legszarazabb hoénapja 2011 novembere (0 mm) valamint 2012 maérciusa
volt (2 mm). A legtobb csapadék 2011. decemberben hullott (65 mm). Az abszolut
maximum hémérséklet 2012. augusztus 6-an volt (39 °C). A héségnapok szama 69, mig

a forrd napok szama 22 volt.
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1. abra A havi atlagos kozéphomérséklet és csapadékmennyiség a 2011. szeptembert6l
2012. augusztusig (Kenderes)

A 2012-2013-as iddszakban (2012. oktober — 2013. oktober) hullott csapadék
mennyisége meghaladta az el6z6 évét (683 mm). A legtobb csapadék 2013 marciusaban
hullott (115 mm), a majusban hullott csapadék mennyisége 98 mm volt (2. dbra). A
periddus két legszarazabb honapja 2012 novembere (18 mm) és 2013 juliusa volt. Az
abszolut maximum hdmeérséklet 38 °C volt, 2013. julius 29-én. A hdségnapok szama 43,

mig a forrd napok szama 11 volt.
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2. abra A havi atlagos kozéphémérséklet és csapadékmennyiség a 2012. oktobertol

2013. oktoberig (Kenderes)
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2013-2014-es vizsgalati periodus (2013. oktéber — 2014. oktober) alatt lehullott
csapadék mennyisége kozel azonos volt az el6z6 évivel (681 mm), azonban a csapadék
eloszlasat tekintve jelentds kiilonbségek voltak (3. dbra). Mig az eldz6 iddészak
csapadékmaximuma a tenyészidOszak elsé felére esett, addig a 2014-ben a
tenyésziddszak masodik felére. A legcsapadékosabb honap jalius volt (174 mm), mely
hénapban 17-én 81 mm es6 hullott, de a szeptemberben lehullott csapadék mennyisége
is meghaladta a 100 mm-t (113 mm). A vizsgalt periodus legszarazabb honapja 2013
decembere (2 mm) volt. Az abszolut maximum hémérséklet 35 °C volt 2014. junius 10-

én. A hdségnapok szama 34, mig a forr6 napok szama mindossze egy volt.
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3. abra A havi atlagos kozéphémérséklet és csapadékmennyiség a 2013. oktobertdl
2014. oktoberig (Kenderes)

3.2. A vizsgalt technolégiak bemutatiasa

A vizsgalt tablan 3 kiilonb6z6 talajmiivelési kisérlet vizsgalata tortént; 4,5 ha 6szi
savos alapmiiveléssel, 4,5 ha 0Oszi szantassal, 4,5 ha kozépmély lazitdssal keriilt
megmiivelésre (4. dbra). Az egyes alapmiivelési moédokhoz kapcsolodd eszkozoket és
az azokra jellemzd felszinprofilokat a mellékletben bemutatott abrdk szemléltetik

(Melléklet, 1-6. dbra).
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4. abra A kisérlet elrendezése (Google Earth, 2014)

Az egyes talajmivelési beallitasok sémajat az 5. dbra tartalmazza. Minden

alapmiivelési modon belill 9 fajtasor, 3 t6szdm-, 3 tdpanyag-, és 4 ndvényvédelmi

beallitds taldlhat6. Ezek betakaritdsa kiilon-kiilon tortént, az alapmiivelési modok

értekelésekor ezen adatok atlagat hasznaltam fel az elemzéshez. Az alapmiivelés az

optimalis miiveléshez sziikséges talajnedvességi allapot idején tortént, mig a vetés és

betakaritas az Gsszes beallitasban ugyanazon a napon volt (2. tdbldzat).

2. tablazat: Az alapmiivelés, vetés és betakaritds id6pontjai a vizsgalt években az egyes

technologidk esetén

Ev Miivelet Sdvos talajmiivelés | Kiozépmély lazitds | Oszi szdntds
Alapmivelés 2011.09.15 2011.09.15 2011.10.19
2012 | Vetés 2012.04.23 2012.04.23 2012.04.23
Betakaritas 2012.09.11 2012.09.11 2012.09.11
Alapmiivelés 2012.10.26 2012.10.26 2012.11.04
2013 | Vetés 2013.04.25 2013.04.25 2013.04.25
Betakaritas 2013.10.15 2013.10.15 2013.10.15
Alapmiivelés 2013.10.21 2013.10.21 2013.10.28.
2014 | Vetés 2014.04.30 2014.04.30 2014.04.30
Betakaritas 2014.11.04 2014.11.04 2014.11.04
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A A Hibrid 1
Hibrid 2
Hibrid 3
::E::gg Fajtasor
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65 e/ha . —
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<
~

A\ 4

379,1m
5. abra Az egyes talajmiivelési rendszerek kisérleti parcelldinak elrendezése

Az els6 évben mindharom vizsgalt technoldgia eldveteménye 6szi buza volt. Az 6szi
blza betakaritasat kozvetleniil sekély (5 cm) tarlohdntds, valamint a nyar folyaméan
kémiai tarloapolas (glifozat, 2 1/ha) kovette. Az 6szi szantasos €s lazitdsos alapmiivelést
megeldzden komplex miitragya kertilt kijuttatasra, mig a sdvos technoldgia esetében az
alaptragyazas az alapmiiveléssel egy menetben valdsult meg. A szantas az 8sz folyaman
kiiléon menetben el lett munkalva, mig a sdvos miivelés és a kozépmély lazitas 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
talajfertdtlenités, a sdvpermetezés, valamint a starter muitragya kijuttatasa. A vetdgép
egy talajhajtast kupos-bordas hengerrel van felszerelve, mely megtisztitja a vetdsort a
szarmaradvanyoktol, valamint az ezek kozott taldlhaté hulldmos tarcsa késziti a
magagyat. Az eldvagd tarcsa feladata, hogy elvagja a vetdsorban talalhato
szarmaradvanyokat, attorje az esetlegesen visszatomorodott talajt, valamint megnyissa a
vetdcsoroszlya elotti talajréteget. Mechanikai novényapolas a kelés utan kétszer tortént,
miiveletenként egy menetben folyékony nitrogén miitragya kijuttatasaval kiegészitve. A

betakaritds mindegyik miivelési rendszerben egy iddben tortént meg.
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A kisérlet tovabbi két évében a kukorica betakaritdsa utdn tortént az alapmiivelés. A
technologia megegyezik az el6bbiekben ismertetettel, annyiban tér el, hogy kukorica
eldvetemény betakaritdsa €s a tarcsdzas utan nem tortént tarl6apolas; az ezeket kdvetd
elsé miivelet a szantasos ¢és lazitasos technologia esetében a miitragya kijuttatasa, mig a

savos rendszerben az els6 miivelet az alapmiivelés miitragya kijuttatassal egy menetben

(3. tablazat).

3. tablazat: A vizsgalat talajmtivelési technologiak leirasa (kukorica eldvetemény utan)

Miivelet Savos talajmiivelés | Kozépmély lazitas ‘ Oszi szantas
Tarl6hantas (5 cm) Tércsa
Alaptragyazas liugigeszte‘ft . Iiug,gesztett .
mitragyaszord mitragyaszord
Alapmiivelés Y .
(28-30 cm) Alapmiivelésselegy | 7y eoos 1ait + S fejes eke
Y menetben 14
Alapmiivelés elmunkal6 henger .,
1x Mulcs kultivator
elmunkalasa
Magégykészités Kombinator Kombinator
Vetés (5 cm)
Starter tragyazas Starter tragyazas €és novényvédelem vetéssel egy menetben
Novényvédelem
Fejtragyazas 1. Mechanikai gyomirtassal egy menetben
Fejtragyazas II. Mechanikai gyomirtassal egy menetben
Betakaritas Komb4jn (6 soros adapter)

3.3. A talajnedvesség-tartalom meghatarozasa bolygatatlan talajminta-vétellel

A vizsgélatok elsé évében a talajnedvesség meghatarozasa kispatronos (100 cm3)
talajmintakbol tortént (Melléklet, 7. abra). A mintakat a talaj felsé 10 cm-es rétegébdl
vettilk, a patronokat késsel

megtisztitottuk a hengerek peremétdl talnyuld

talajdarabokt6l, majd azt kovetden a patronokat mindkét végiikrdl milanyag
kupakjaikkal légmentesen zartuk. Az igy szedett bolygatatlan talajmintaknak, a
laboratoriumba  szallitast kovetéen, meghataroztuk a tomegét, majd 105°C-ig
stlyallanddsagig szaritottuk.

Els6 1épésként a térfogattomeg meghatarozasa tortént, majd ezt kovetden
meghataroztuk a talaj tomegszdzalékos nedvességét. A talaj térfogatszazalékos

nedvességtartalmat a tomegszazalékos nedvesség ¢€s a térfogattdmeg szorzata adta.
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3.4. Talajnedvesség meghatarozasa TDR 300 talajnedvesség-méro szondaval

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasa FIELD SCOUT TDR 300
talajnedvesség-mérd szondaval tortént (6. abra). A TDR (Time Domain Reflectrometry)
elven alapuldo mérési modszer lényege, hogy a talajban a réadidfrekvencids
elektromagneses hulldmok terjedési sebességét mérve meghatdrozhaté a talaj
nedvesség-tartalma. A miszer egy nedvességmérd fejbol, két, egyenként 20 cm-es
mérdszarral, valamint egy adatgyiijtobol all. A mérési moddszer eldnye, hogy az

eredményeket nem befolyasolja a talaj sdtartalma.

6. abra TDR 300 talajnedvesség-mérd szonda

A talajnedvesség-méréseket vetés elott végeztilk. A szantdsos alapmiivelésben, a
kozépmély lazitasban, és a savos talajmiivelés sor- és sorkozében egyenként 50-50
mérést hajtottunk végre. A szondaszarakat egymassal parhuzamosan nyomtuk a talajba,
mivel a szar gorbiilése a mérés torzitasat, illetve a szondaszar torését okozhatja. A
szondaszarak talajba jutdsat kovetden mérésenként rogzitettilk a miiszer altal jelzett
visszatérési 1dot, mely alapjan a kalibracio utdn meghatdrozasra keriilt a talaj

nedvességtartalma.

3.5. A kukorica szemnedvesség-tartalmanak meghatarozasa

A kukorica szemnedvesség-tartalmanak meghatdrozasa céljabol az egyes
talajmiivelési valtozatokbol a betakaritaskor mintagy(ijtés tortént. A mintdkat a

talajmiivelési bedllitasok valamennyi parcelldjabol a komb4jn iiritésekor gytijtdttem be,
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parcellanként 1-1 Kkg-ot, igy alapmiivelési modonként 19 kg atlagminta képezte a
vizsgalatok alapjat.

Kozvetleniil a betakaritds utdn a nedvességtartalom meghatdrozasat FOSS Infratec
1241 gabona analizatorral (Melléklet, 8. dabra) végeztem a Debreceni Egyetem
Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet laboratériuméban. Az analizator
a kozeli infravords transzmisszios (NIT) technika elvén mikodik, amely lehetové tette,
hogy a szemnedvesség meghatarozasa daralas nélkiil, egészmagbol torténjen. Az eszkoz
a mérések sordn a mintat tovabbi 5 almintavd valasztotta szét, igy tehat egy
talajmiivelési valtozatonként 95 (19x5) mérési eredmény allt rendelkezésre az
elemzéshez.

A mintdk vizsgilata soran a szemek fehérje-, keményit6-, nedvesség-, ¢és
olajtartalma, valamint a hektolitersulya keriilt meghatarozasra, mely adatokbdl csak a

nedvességtartalom képezte az elemzés targyat.

3.6. A talajnedvesség-méré szonda kalibracios gorbéjének meghatarozasa

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 teriiletrdl a vetés el6tt talajmintavételre keriilt sor. A kisérleti teriiletet
talajtani szempontbol homogénnek tekintettiik, igy az atlagmintat valamennyi
talaymiivelési kezelésben vett talajminta keveréke képezte. Az azonos talajmélységbdl
gyljtott (0-20 cm) talajmintakbol mintegy 15 kg-nyi atlagmintakat képeztiink, majd
azokat a laboratoriumba szallitast kovetden, 1égszarazra szaritottuk. A szaritott talajt
ezutan finomra 6roltiik.

A kalibracios gorbe elkészitéséhez a kisérleti teriilet feltalajabol (0-20 cm) szarmazo
atlagmintat meghatarozott nedvességtartalomra kevertiik be, és mér6hengerbe, ismert
térfogatra toltottiikk. A kalibraciés méréssorozat soran igy ismert volt mind a
tomegszazalékos, mind a térfogatszdzalékos nedvesség. A nedvesitési sor elkészitése
soran a kalibracios gorbe helyességét Ohaus MB45 nedvesség analizatorral (Melléklet,
9. dbra) folyamatosan ellendriztik. A mérési sorozat elkészitése utdn az adatokat

Microsoft Excel 2007 programban rogzitettiik, grafikonon abrazolva az ,,x” tengelyen a
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mérési id6t, az ,,y” tengelyen a térfogatszazalékos nedvességet megkaptuk a kalibraciods

gorbét. A mérési adatokra linearis trendvonalat illesztettiink.

3.7. A talajellenallas meghatarozasa penetrométerrel

A talajellenallas meghatarozasa Penetronik tipusu penetrométerrel tortént (Melléklet
10. dabra). A penetrométer a talaj nyomo- €s nyird szilardsagat mérdé késziilék. A
szondakup a talajba hatolds sordan centiméterenként rogziti egy elektronikus

adatgytijtdben a talajellenallés értékeket.
A kisérletben hasznalt penetrométer fontosabb miiszaki jellemzdi:

- erd mérési tartomanya: 0-1000 N
- mérési mélység: 0-70 cm

- aszondacsucs kupszoge: 60°

- szondakup atmérdje: 11,2 mm

- szondakup alapteriilete: 1 cm?®

A késziilék kézi miikodtetésli eszkdz, a mérés soran az acélkipban végzddd szonda
talajpba nyomasa fogasléces nyomoszerkezettel torténik. A miszer altal regisztralt
talajellenallast a szonda lenyomasahoz sziikséges erdnek és a szondakup alapteriiletének
a hanyadosa adja meg. A nyomdszonda talajba hatoldsakor folyamatosan méri a talaj
penetracios ellenallasat MPa-ban, a mélység fiiggvényében.

A méréseket, GPS koordinatak alapjan, valamennyi évben azonos helyen végeztiik.
Egy-egy kezelésben meghatirozott méretdi homogén parcellidkon belil 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 mdd esetében ez
4,5 m hosszusagu talajszelvény felvételét jelentette. A savos talajmiivelés esetén az elsd
¢és az utolsé mérési pont a miiveletlen savok geometriai kdzépvonala. A talajprofilok
grafikus megjelenitése Microsoft Excel 2007 tablazatkezel6 programban interpolécioval

tortént.
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3.8. Statisztikai vizsgalatok

A talajnedvesség-méréseknél a minimalis mérésszam meghatarozasa SVAB (1981)
modszere alapjan tortént:

0 %52
==

Ahol:

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

h = becslés hibdja

Valamennyi statisztikai elemzés az R statisztikai program (R CORE TEAM, 2012)
agricolae (MENDIBURU, 2013) csomagjaval késziilt. Az R egy olyan programozasi
nyelv ¢és kornyezet, amely kiillondsen alkalmas statisztikai szamitasok és grafikai
megjelenitési feladatok megvalositasara. Az R-nyelv a John Chambers altal elinditott S-
nyelv GNU verziojaként is tekinthetd. Az S nyelvet az 1970-es években a Bell
Laboratories-ban fejlesztették interaktiv adatelemzés és vizualizacid céljabol. Az R
szabad szoftver (HUZSVAI et al., 2012).

A kozépértékek Osszehasonitasa Duncan-teszttel tortént, 5%-0s szignifikancia
szinten. Az abrakon ¢és tablazatokban az azonos betlivel jelzett kezelések kozott nincs
szignifikans kiilonbség a varianciaanalizis alapjan. A tablazatok illetve az abrak a

Microsoft Excel 2007 programmal késziiltek.

3.9. Okonémiai vizsgalatok

Az Okondmiai vizsgalatok elsd 1épéseként elvégeztem az egyes talajmivelési
technologiak tlizemanyag-felhasznalasanak osszehasonlitasat, majd pedig a koltség-
jovedelem elemzését. Az elemzéshez sziikséges adatokat a vizsgéalatba bevont Kenderes
2006 Kft., valamint a KITE Zrt. szolgaltatta. Az egyes talajmiivelési rendszerekben
hasznalt erdgépek iizemanyag-felhasznalasa a 3 vizsgélt év datlagos lizemanyag-
fogyasztasa alapjan keriilt meghatarozasra. A személyi jellegi koltségek, illetve az
egyéb koltségek tekintetében évi 5%-os koltségnovekménnyel szamoltam, mig az

anyagkoltség és az altalanos koltség kalkulacioja a KITE Zrt. adatbazisa alapjan tortént.
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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 kalkulaltam. A
szaritassal elvont viz tomegének meghatarozasa az MSZ 6367-3:1983 szabvany szerint
tortént:

Wo - Wg,

My, = Mo X —————=
viz kO (100 _ Wsz)

Ahol:

m,;. = szdritdassal elvont viz tomege (kg)
Myo = nedves kukorica témege (kg)

Wo = nedves kukorica viztartalma (%)

Ws; = szaritds utani nedvességtartalom (%)

A termelési koltség, a termelési érték, a jovedelem (tdmogatasokkal, ill. timogatasok
nélkiil), valamint az 6nkoltség meghatdrozasa utan a kovetkezé okondmiai mutatdkat

hasznaltam fel az egyes talajmiivelési modszerek értékelésére:

Jovedelem (Ft)
Termelési koltség (Ft)

(1) Koltségaranyos jovedelem (%) = 100

A koltségaranyos jovedelem, vagy mds néven jovedelmezdségi rata megmutatja,
hogy egységnyi koltség felhasznalasaval az adott alapmiivelési mod esetében mekkora
jovedelem érhetd el. A koltségszintet kedvezOnek itéltem meg, amennyiben az érték
kisebb volt, mint 100 %.

Termelési koltség (Ft)
Termelési érték (Ft)

(2) Koltségszint (%) = x 100

A fedezeti pont kiszamitasakor meghataroztam az a terméshozamot, mely az adott
technologia termelési koltségét fedezi. Kedvezd abban az esetben, amennyiben a

fedezethez sziikséges terméshozam alacsonyabb a tényleges hozamhoz képest.

Termelési koltség (Ft/ha)

(3) Fedezeti pont (t/ha) =

Hozam piaci ara (Ft/t)

A beruhdzéas-megtériilési vizsgalatok soran a beruhdzasok kezdd pénzaramat a

technologia megvalositasahoz sziikséges eszkdzok beszerzési ara jelentette. A szadntasos
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technologia soran ez az érték 26 960 ezer forint (vetdgép, szantofoldi kultivator), a
lazitasos technoldgia soran 31 460 ezer forint (lazité elmunkaloval, vetdgép, szantofoldi
kultivator), mig a savos technologianal 36 960 ezer forint volt (savos alapmiiveld,
vetdgép, szantofoldi kultivator). Az egyes technologidk sordn az egy hektarra jutd
jovedelem szamitasakor a harom év jovedelmének atlagat vettem alapul, az egyes évek
pénzdrama soran pedig a jovedelem 50%-at vettem figyelembe, mely jovedelemrész
képezte a beruhazas finanszirozasat. A szamitdsok sordn 4%-os kalkulativ kamatlabat
alkalmaztam. Az egyes talajmiivelési technologiai beruhdzasok Okonomiai
megitéléséhez a belsd megtériilési ratat (4), a nettod jelenértéket (5), a jovedelmezoségi

indexet (6) és a dinamikus megtériilési id6t (7) hasznaltam.
1
(4) 0= -Co* X1 omay X G

Ahol:

IRR = belso megtériilési rata

Co = beruhazas kezdeti pénzarama

Ci = adott idoszakban esedékes dsszes bevétel és kiadas kiilonbsége
t = adott idészak szama

n = idoszakok szama

1
(5) NPV=-Cy+ Zglm X Cq

Ahol:

NPV = netto jelenérték

Co = a beruhazas kezdeti pénzarama

Ct = adott idoszakban esedékes osszes bevétel és kiadas kiilonbsége
t = adott idbszak szama

n = idészakok szama

r = diszkontrata (kalkulativ kamatlab)

Y1 Ce

(6) PI= —

(1
@+t
Co

Ahol:

PI = Jévedelmezdségi index

Co = a beruhdzas kezdeti pénzarama

Ct = adott idoszakban esedékes dsszes bevétel és kiadas kiilonbsége
t = adott idbszak szama

n = idoszakok szama

r = diszkontrata (kalkulativ kamatlab)
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(7) DPP= ——°

=Lt

Ahol:

DPP = Dinamikus megteriilési ido

Co = a beruhdzas kezdeti pénzarama

Ct = adott idoszakban esedékes osszes bevétel és kiadas kiilonbsége
t = adott idbszak szama

n = iddszakok szama

r = diszkontrata (kalkulativ kamatlab)

Az egyes dinamikus beruhdzas-megtériilési mutatokat a SZUCS és NABRADI
(2003) altal kozolt modszer alapjan értelmeztem (4. tabldazat). A dinamikus megtériilési

1d6t kedvezonek itéltem meg, amennyiben értéke kisebb volt, mint a beruhdzas tervezett

id6északa.
4, tablazat: A fobb dinamikus beruhdzasi mutatok értelmezése
Mutato Elfogadas Elvetés Beruhazas hozadék="r" hozadék
NPV NPV>0 NPV<0 NPV=0
IRR IRR>r IRR<r IRR=r
Pl PI>1 PI<1 PI=1
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4, EREDMENYEK

4.1. A minimalis mérésszam meghatarozasa

A kisérleti mérések adatai tobb-kevesebb hibaval terheltek, azaz egy adott mérést,
egymas utdn tobbszor megismételve az eredmények bizonyos mértékben eltérnek
egymastol, vagyis a mérési eredmények szorodast mutatnak. Ennek érdekében a
vizsgalt paraméter becsiilt értékének hibajat egy adott érték ala kell csokkenteni. A TDR
300 talajnedvesség-mérd szondaval torténd talajnedvesség-tartalom meghatarozas soran
az adatok szorasaért a mérdeszkoz tokéletlensége, a kisérleti koriilmények
valtozékonysaga (talajheterogenitas), illetve a mérés végrehajtdsa okolhato. A
periddusid® becslési hibdjan alapuldé minimdlis mérésszdm fiiggvényét a 7. dbra
mutatja. A grafikonon lathaté, hogy a nagyobb ismétlésszam alkalmazasaval

csOkkenthet6 a mérés becslési hibaja.

(o2}
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B a1
o o
I

= N
o o
o

Minimalis mérésszam
w
o
-

0
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Becslés hibaja

7. abra A talajnedvesség meghatarozasanak becslési hibdja a mintaszdm fliggvényében

a periodusid6 alapjan

Az 5. tablazat mutatja, hogy az 5%-os becslési hiba eléréséhez a periodusidé alapjan
minddsszesen 8 mérés sziikséges, még 2 mérésbol mar 10%-os pontossaggal

meghatarozhat6 a periddusidd valodi érteke 95%-os valdszintiségi szinten.
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5. tablazat: Az egyes becslési hibahatarok eléréséhez sziikséges mérésszam

talajnedvesség meghatarozas esetében a periodusidd alapjan

Becslési hiba (h%) |  Becslési hiba (ms) vl
meresszam
1% 31,76 202
2% 63,52 51
3% 95,29 22
4% 127,05 13
5% 158,81 8
10% 317,62 2
15% 476,43 1
20% 635,24 1
25% 794,05 0

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

cm-es talajrétegének kalibracios gorbéjét (6. tablazat, 8. dabra).

6. tablazat: A kalibracios gorbe elkészitéséhez felhasznalt mérési eredmények

Tsmétlés Tomegszazalékos | Periodusidd Térfogatszazalékos
nedvesség (t%) (ms) nedvesség (tf%)
1. 3,21 2250 3,83
2. 8,66 2610 10,34
3. 13,11 2880 15,66
4. 17,21 3060 20,56
5. 21,56 3530 25,75
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8. abra TDR 300 talajnedvesség-mérd szonda kalibracids gorbéje a kisérleti

mintateriiletre vonatkozdan

A 9. dbra a talajnedvesség meghatdrozasanak becslési hibdjat mutatja a mintaszdm

fliggvényében a térfogatszazalékos nedvességeredmények alapjan.
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9. abra A talajnedvesség meghatarozasanak becslési hibdja a mintaszam fiiggvényében

a térfogatszazalékos nedvességeredmények alapjan
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A 7. tablazatbol 1athatd, hogy a térfogatszazalékos nedvesség alapjan meghatarozott
minimalis mérésszdm meghaladja a periddusidé alapjan meghatirozott minimalis
értéket. Lathatdo, hogy az 5%-os becslési hiba eléréséhez a térfogatszazalékos
nedvességtartalom alapjan 42 mérés sziikséges. Amennyiben a periddusidd alapjan
hatarozzuk meg a becslési pontossagot, ugy a fentebb ismertetett 8§ mérésszam, mely a
periddusidd alapjan az 5%-os becslési hiba eléréséhez sziikséges, a térfogatszazalékos
nedvességtartalom becslési hibajat tekintve 10-15% ko6zott lenne. A térfogatszazalékos
nedvesség pontosabb meghatarozasdhoz a minimalis mérésszamot jelentésen nodvelni
kell. Mig a periddusidd alapjan 1%-os becslési hiba eléréséhez 202 mérést kell végezni,

addig a térfogatszazalékos nedvességtartalom alapjan meghatarozva ez az érték 1060.

7. tablazat: Az egyes becslési hibahatarok eléréséhez sziikséges mérésszam

talajnedvesség meghatarozas esetében a térfogatszazalékos nedvességeredmények

alapjan
Becslési hiba (h%) | Becslési hiba (tf%) Minimalis
meresszam
1% 0,21 1060
2% 0,41 265
3% 0,62 118
4% 0,82 66
5% 1,03 42
10% 2,06 11
15% 3,08 5
20% 4,11 3
25% 514 5

4.2. A talaj vetés elott mért nedvességtartalma a vizsgalt talajmivelési
rendszerekben

2012-ben a vetés elOtti talajnedvesség-tartalom meghatarozdsa bolygatatlan
mintavételezés utan tortént a talaj 0-10 cm-es rétegébdl. Az egyes talajmiivelési
rendszerekben mért eredményeket a 10. dbra szemlélteti. A 2012-es évben mért
talajnedvesség-értékek voltak a legalacsonyabbak a vizsgalt harom év koziil, melynek
oka az alapmiiveléstdl a vetésig lehullott csapadék rendkiviil kis mennyisége volt. A

legalacsonyabb talajnedvesség az Oszi szantdsos alapmiivelésben volt megfigyelhetd
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(18,24%), majd ezt kdvette a savos talajmiivelés miivelt savja (19,2%) és a lazitas
(19,7%), azonban ezekben a kezelésekben a kiilonbség nem volt szignifikans. A
legmagasabb talajnedvesség a savos miivelés sorkozében volt mérhet6 (22,97%), mely
statisztikailag igazolhatban magasabb érték a tobbi kezeléshez képest. A savos
talajmtivelés mivelés nélkiili, szarmaradvannyal boritott sork6zében mintegy 25%-kal

tobb nedvesség volt, mint az dszi szantas talajaban.
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Kiilonbozo betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdans kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

10. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben vetés el6tt mért talajnedvesség-tartalom

a 0-10 cm-es rétegben (Kenderes, 2012)

A talajmiivelési kisérlet masodik évében a talajnedvesség meghatarozasa TDR 300
talajnedvesség-méré szondaval tortént. A 0-20 cm-es talajrétegre vonatkozd mérési

eredmények fobb statisztikai mutatoit a 8. és 9. rabldzat tartalmazza.

8. tablazat: A periodusiddre vonatkozo fobb leird statisztikai jellemzok

(Kenderes, 2013)

Atlagos Minimum | Masimum 95%-o0s konfidencia
Talajmiivelés | periodusidé (ms) (ms) Széras intervallum
(ms) Also Felsé
Savos, 3404 2960 3950 213 | 3344 | 3465
(miivelt sav)
Savos (savkoz) 3726 3270 4070 225 | 3662 3790
Lazitas 3384 2930 3860 222 | 3321 3447
Szantas 3176 2800 3670 189 | 3122 3230
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9. tablazat: A talajnedvességre vonatkozo fobb statisztikai jellemzdk a vizsgalt

0-20 cm-es rétegben (Kenderes, 2013)

Atlag Minimum | Maximurm 95%-0s konfidencia
Talajmiivelés | nedvesség (tF9%) (%) Széras intervallum
(tfo0) Also Felsé
Savos. 24,57 16,75 3418 | 375 | 235 | 2564
(miivelt sav)
Savos (savkoz) 30,23 22,21 36,29 3,96 29,1 31,36
Lazitas 24,22 16,23 32,59 3,89 23,12 25,33
Szantas 20,56 13,94 29,25 3,33 19,61 215

A 2013-as évben a betakaritastol a vetésig lehullott csapadék mennyisége jelentdsen

meghaladta a 2012-es esztend6ét, melynek koszonhetéen magasabb talajnedvesség-

értékek figyelhetbek meg az egyes mivelésekben az el6zd évihez képest. A

legalacsonyabb nedvesség-érték az 6szi szantasban volt (20,56%), mely szignifikdnsan

Kisebb a tobbi alapmiiveléshez viszonyitva. A lazitasos alapmiivelés (24,22%), valamint

a savos talajmiivelés vet6savjanak (24,57%) nedvességtartalma kozott nincsen

statisztikailag igazolhat6 kiilonbség. A legnagyobb nedvességtartalom a savos

talajmiivelés savkozében volt megfigyelhetd (30,23%), mely szignifikdnsan meghaladta

a lazitasos és forgatasos alapmiivelésben mért értékeket (11. dbra).

Talajnedvesség (V*V-! %)

35

30

25

20

15

10

2457b
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Miivelés

Szantas

Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdns kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

11. abra Talajnedvesség-tartalom a 0-20 cm-es rétegben vetés el6tt (Kenderes, 2013)

51




2014-ben az egyes talajmiivelési beallitasokban mért talajnedvesség értékek

tendencigjat kovetve megegyeznek a 2013-ban mért eredményekkel. A harmadik

vizsgalati évben mért talajnedvesség méréssel kapcsolat fobb statisztikai mutatokat a

10. ¢és 11. tablazat foglalja 6ssze.

10. tablazat: A peridodusiddre vonatkozo fobb leird statisztikai jellemzdk

(Kenderes, 2014)

Atlagos Ve 95%-0s konfidencia

Talajmiivelés | periodusidé i) i) Szoras intervallum
(ms) Also Felsé
Savos. 3353 3250 3860 | 610 | 3490 | 3577

(miivelt sav)

Savos (savkoz) 3788 3450 4120 140 3748 2827
Lazitas 3527 3190 3860 152 3484 3570
Széntés 3402 2060 3730 199 | 3346 | 3459

11. tablazat: A talajnedvességre vonatkozd fobb statisztikai jellemzok a vizsgalt

0-20 cm-es rétegben (Kenderes, 2014)

Atlag T | A 95%-0s konfidencia
Talajmiivelés | nedvesség (%) (%) Szoéras intervallum
(tf%0) Also Fels¢
Savos 26,85 21,86 3259 | 266 | 2609 | 27,6
(miivelt sav)
Savos (savkoz) 31,33 25,68 37,17 2,46 30,62 32,02
Lazitas 26,74 20,8 32,59 2,68 25,98 27,5
Szantas 24,54 16,75 3031 | 35 | 2354 | 2553

2014-ben statisztikailag igazolhatd kiilonbségek voltak az egyes talajmiivelési

rendszerek 0-20 cm-es talajrétegének nedvességtartalmat tekintve. A szantasos

talajmiivelés nedvességtartalmat (24,54%) szignifikansan meghaladta a tobbi vizsgalt

miivelési mod esetén mért értékek. A lazitasos alapmiivelés (26,74%), valamint a savos

talaymiivelés mivelt savjanak (26,85%) nedvességtartalma kozott nem volt valddi

kiilonbség. A savos talajmiivelés savkozének nedvességtartalma (31,33%) a harmadik

vizsgalt évben is szignifikdnsan meghaladta a lazitidsos €s a szantasos talajmiivelését

(12. dbra).
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Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdans kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

12. abra Talajnedvesség-tartalom a 0-20 cm-es rétegben vetés elétt (Kenderes, 2014)

4.3. A talaj penetracios ellenallasa a vizsgalt talajmiivelési rendszerek alkalmazasa
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 0sszehasonlitasa lathato. A
sdvos talajmiivelésben a sdv és a savkoz kezelése elkiiloniil egymastol, igy e
talajmiivelési rendszeren beliil megkiilonboztettiik ezeket a mérések soran. A legkisebb
talajellenallast a 0-10 cm-es rétegben, mig a legnagyobbat az 51-60 cm-es talajrétegben
mértilk. A 2012-es évben a vetés eldtti mérések fObb statisztikai mutatoit a savos

talajmiivelés miivelt és bolygatds nélkiil savjat tekintve rétegenként a 12. tablazat

tartalmazza.
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12. tablazat: A savos talajmiivelés savkozének és miivelt sdvjanak talajellenallasanak

talajrétegenkénti leir6 statisztikaja (Kenderes, 2012)

1-10 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—2222-08 konfidencia intervallum
Alsod Felso
Séavos (savkoz) 0,67% 0,5 0,01 1,48 0,53 0,82
Savos (miivelt sav)| 0,29 0,14 0,01 0,53 0,24 0,33
11-20 cm
: e - —
Atlag (MPa)| Széras |[Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|den0|a lntervaly!um
Also Fels6
Savos (savkoz) 1,42 0,18 1,09 1,81 1,34 1,44
Savos (mivelt sav) 0,46b 0,17 0,27 0,88 0,41 0,51
21-30 cm
r 0 = i i i
Atlag (MPa)| Széras | Minimum|Maximuml—222-0S konfidencia intervallum
Alsod Felso
Séavos (savkoz) 1,272 0,32 0,8 1,92 1,18 1,36
Savos (miivelt sav)| 1,03 0,26 0,37 1,85 0,96 1,1
31-40 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Szoéras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|den0|a mtervalr!um
Also Felso
Savos (savkoz) 1,55% 0,39 0,79 2,27 1,44 1,66
Savos (mivelt sav) 1,322 0,34 0,78 2,11 1,22 1,41
41-50 cm
r 0 - i i i
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum 95%-0s konf'denc'a 'nterval,!“m
Alsod Fels6
Savos (savkdz) 2,22° 0,27 1,76 2,74 2,14 2,3
Savos (mivelt sav) 1,86b 0,3 1,19 2,51 1,78 1,95
51-60 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Szoéras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|denC|a mtervaljum
Also Felso
Savos (savkoz) 2,3 0,28 1,74 2,73 2,22 2,38
Savos (miivelt sav)|  2,02° 0,37 1,41 2,74 1,92 2,12

A savos talajmiivelés savjanak és savkozének a vetés eldtt mért penetracios gorbéjét
a 13. dbra szemlélteti. A 0-30 cm-es rétegben szignifikans kiilonbség van az egyes
talajrétegek ellenallasat tekintve. A savkozok talajellenallasa a miivelt rétegben
statisztikailag igazolhatéan meghaladta a miivelt savét. A 31-40 cm-es réteg penetracios
ellendllasaban nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség, ellenben e talajréteg alatt a
kiilonbség szignifikdns volt. A talajellendllds a miivelési mélységgel novekszik. A
savos alapmiivelés mivelt savja nem tartalmaz tomor réteget (>3 MPa) sem a miivelt

rétegben, sem pedig a miivelés mélysége alatt, mely kedvezd feltételeket teremt a

novény gyokérzetének zavartalan ndvekedéséhez.
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13. abra A séavos talajmiivelés savkozének és mivelt savjanak penetracios gorbéi

(Kenderes, 2012)

A 2013-as talajellenallas-mérés leird statisztikdjat a sdvos talajmiivelés miivelt
savjanak ¢és savkozének tekintetében a 13. tdblazar tartalmazza. A legkisebb
talajellenallas-értékeket a talajréteg felsé 10 cm-es rétegében mértiik, mig a legnagyobb
atlagértékek a 41-50 cm-es rétegben voltak. A legnagyobb kiilonbség a két kezelés
kozott a 31-40 cm-es rétegben van (0,42 MPa).

55



13. tablazat: A savos talajmiivelés savkozének és miivelt savjanak talajellenallasanak

talajrétegenkénti leiro statisztikaja (Kenderes, 2013)

1-10 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—2222-08 konfidencia intervallum
Alsod Felso
Séavos (savkoz) 0,02% 0,09 0 0,52 0,01 0,04
Savos (miivelt sav) 0,03 0,13 0 0,83 0,02 0,06
11-20 cm
: e - —
Atlag (MPa)[ Szoéras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|den0|a lntervaly!um
Also Fels6
Savos (savkoz) 0,65° 0,42 0 1,83 0,59 0,72
Savos (mivelt sav) 0,23b 0,35 0 1,56 0,18 0,3
21-30 cm
r 0 = i i i
Atlag (MPa)| Széras | Minimum|Maximuml—222-0S konfidencia intervallum
Alsod Felso
Séavos (savkoz) 1,052 0,6 0,06 2,15 0,95 1,15
Séavos (miivelt sav) 0,89° 0,82 0 3,48 0,75 1,02
31-40 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Szoéras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|den0|a mtervalr!um
Also Felso
Savos (savkoz) 1,372 0,46 0,46 2,86 1,3 1,45
Savos (mivelt sav) 1,75b 0,45 0,58 2,67 1,69 1,83
41-50 cm
r 0 - i i i
Atlag (MPa)| Szoras |[Minimum|Maximum 95%-0s konf'denc'a 'nterval,!“m
Alsod Fels6
Séavos (savkoz) 1,71% 0,53 0,68 3,6 1,63 1,8
Savos (mivelt sav) 1,96b 0,57 0,71 3,32 1,87 2,05
51-60 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Szoéras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|denC|a mtervaljum
Also Felso
Savos (savkoz) 1,63 0,53 0,66 3,29 1,55 1,72
Savos (miivelt sav) [  1,92° 0,67 0 3,48 1,82 2,04

A savos talajmiivelés miivelt savjanak és savkozének talajellenallas gorbéi kozotti
kiilonbségek az 14. dbran lathatoak. A mivelt rétegben, a 11-20 cm-es réteget kivéve,
nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség a talajellendllast tekintve. A 11-20 cm-es
rétegben a nem miivelt talajrész ellenallasa szignifikansan nagyobb a vetdsavhoz képest.
Mig a mivelt rétegben vagy nincs kiilonbség az egyes kezelések kozott, vagy
szignifikansan nagyobb a savkoz talajellenallasa, addig a mivelt réteg alatti
talajrétegekben a miivelt sav talajellendllasa statisztikailag igazolhatban meghaladja a
savkozét. A kezelésekben nem taldlhatdé sem a miivelt talajrétegben, sem a teljes

vizsgalt talajmélységben a gyokérndvekedést gatld, tomornek tekintheté (>3 MPa)
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talajréteg. A mélység novekedésével parhuzamosan a penetracios ellenallas értékének

fokozatos ndvekedése figyelheté meg.

Penetracio6s ellenallas (MPa)
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14. abra A séavos talajmiivelés savkozének és miivelt savjanak penetracios gorbéi

(Kenderes, 2013)

A 2014-es vetés elotti mérési eredményeket a 14. tabldazat tartalmazza. A legkisebb
atlagos talajellenallas a talaj 0-10 cm-es rétegében taldlhatdo, mig a legnagyobb
ellenallast a 41-50 cm-es mélységben mértiik. A legnagyobb ellenallasbeli kiillonbség a
11-20 cm-es rétegben talalhatd; a savkoz atlagos talajellenallasa 1,24 MPa-al
meghaladta a miivelt sav ellenallasat. Egyik talajréteg atlagos ellendllasa sem haladta

meg a 2 MPa-t.

57



14. tablazat: A savos talajmiivelés savkozének és miivelt sdvjanak talajellenallasanak

talajrétegenkénti leir6 statisztikaja (Kenderes, 2014)

1-10 cm
’ e - —
Atlag (MPa)| Szorés |[Minimum|Maximum—22 :lz(!)‘onf'denc'a '”t‘;r;’lzg”m
Savos (savkoz) 0,33% 0,45 0,01 1,55 0,27 0,41
Savos (miivelt sav) 0,02° 0,06 0,01 0,37 0,007 0,027
11-20 cm
: e - —
Atlag (MPa)| Széras |[Minimum|Maximum 9 /c):ls;:onflden0|a mt(:;asgum
Savos (savkoz) 1,34% 0,39 0,32 2,23 1,28 1,4
Savos (miivelt sav) 0,1° 0,24 0,01 1,12 0,06 0,14
21-30 cm
r - - - 0 = i i i
Atlag (MPa)| Szoras |Minimum|Maximum—22 :;gonf'denc'a '”t;r:;g“m
Séavos (savkoz) 1,572 0,31 0,96 2,43 1,52 1,62
Savos (miivelt sav) 0,39° 0,51 0,01 2,12 0,3 0,47
31-40 cm
I - - - 0 = i i i
Atlag (MPa)| Széras |[Minimum|{Maximum 95% :ls;(!)(onfldenua mtei*:r;/laslgum
Savos (savkoz) 1,772 0,45 0,75 3,23 1,7 1,85
Savos (mivelt sav) 1,22b 0,65 0,01 2,74 1,12 1,33
41-50 cm
r 0 = i i i
Atlag (MPa)| Széras |[Minimum|{Maximum 9 /()At)lssgonfldenCIa Intti:r;ilé:um
Savos (savkoz) 1,91° 0,54 0,71 3,32 1,82 2,01
Savos (miivelt sav) 1,84% 0,74 0,1 3,12 1,72 1,96
51-60 cm
r - - - 0 = i i i
Atlag (MPa)| Széras |[Minimum|{Maximum 95% :lzgonfldenua mte;:;zléum
Savos (savkoz) 1,742 0,5 0,46 3,16 1,66 1,82
Savos (miivelt sav) 1,43° 0,65 0,1 2,75 1,32 1,54

A savos talajmilivelés miivelt sdvjanak és bolygatatlan savkozének penetracios
gorbéje jol elkiiloniil egymastol (15. dbra). A 41-50 cm-es es talajréteget kivéve a két
ellenallasgorbe szignifikansan eltér egymastol. A miuvelt rétegben a lazitott vetdsav
talajellendllasa statisztikailag igazoltan kisebb a savkozben mért talajellenallashoz
képest. Az alsé talajrétegben is igazolhatd a savkdz nagyobb ellenallasa. 3 MPa-t
meghalad6 talajellenallas érték egyik kezelésben sem taldlhatdo. A penetracios

ellenallasa 40 cm mélységig folyamatosan né mindkét gérbe esetén.
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Penetracios ellenallas (MPa)
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15. abra A séavos talajmiivelés savkozének és miivelt savjanak penetracids gorbéi

(Kenderes, 2014)

A 15. tablazat az egyes talajmiivelési rendszerekre vonatkozo talajellendllasanak
rétegenkénti fobb statisztikai jellemzdit mutatja be. A savos talajmiivelés esetén az
Osszehasonlitds alapjat a mivelt sav jelenti. Valamennyi alapmiivelésben mért
talajellenallas-érték nem haladta meg a 3 MPa-t sem a mivelt rétegben, sem pedig a
miivelt réteg alatti talajrétegben. A 2012-es év vetés el6tti eredmények alapjan a hdrom
vizsgalt talajmiivelési mod kozott valamennyi talajszintben szignifikans kiilonbség volt.
A legkisebb szignifikans differencia rétegenkénti értékeibdl tendenciara nem lehet
kovetkeztetni az egyes talaymiivelési rendszerek talajellenallasat tekintve. A legkisebb
kiilonbség az 50-60 cm-es rétegben mutathatd ki. A penetracios ellenallas a miivelés
mélységével parhuzamosan novekszik, tomor réteg a vizsgalt 60 cm-es mélységben nem
talalhato. A legkisebb atlagos penetracios érték a felsé 10 cm-es (0,17 MPa), a
legnagyobb az 50-60 cm-es talajrétegben talalhato (2,61 MPa) (16. dbra).
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15. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas

talajrétegenkénti leir6 statisztikaja (Kenderes, 2012)

1-10 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalr!um
Also Felso
Savos (miivelt sav) 0,29ab 0,14 0,01 0,53 0,24 0,33
Lazitas 0,17° 0,11 0,01 0,46 0,14 0,2
Szantas 0,4 0,31 0,04 1,14 0,31 0,49
11-20 cm
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—222-0S konfidencia intervallum
Also Felso
Savos (mivelt sav) 0,46b 0,17 0,27 0,88 0,41 0,51
Lazitas 1,03 0,45 0,13 1,8 0,9 1,16
Szantas 0,97% 0,21 0,65 1,45 0,91 1,03
21-30 cm
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—222-08 konfidencia intervallum
Also Fels6
Savos (mivelt sav) 1,032 0,26 0,37 1,85 0,96 1,1
Lazitds 1,27° 0,44 0,36 1,97 1,15 14
Szantas 0,89° 0,27 0,58 1,72 0,82 0,97
31-40 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onf|denCIa lntervalylyum
Also Fels6
Savos (miivelt sav)|  1,32° 0,34 0,78 2,11 1,22 1,41
Lazitas 1,79° 0,4 1,32 2,64 1,67 1,9
Szantés 1,36° 0,5 0,58 2,66 1,22 15
41-50 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Alséd Fels6
Savos (mivelt sav)|  1,86° 0,3 1,19 2,51 1,78 1,95
Lazitas 2,33% 0,3 1,65 2,64 2,24 2,42
Szantés 2,03 0,55 0,64 2,9 1,87 2,19
51-60 cm
Atlag (MPa)| Szoéras |[Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Alsé Fels6
Savos (mivelt sav) 2,02° 0,37 1,41 2,74 1,92 2,12
Lazitas 2,43b 0,42 1,05 2,64 2,3 2,55
Szantas 2,61° 0,49 1,65 3,32 2,48 2,75
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16. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas (Kenderes, 2012)

A 2013-ban felvételezett penetracidés gorbék jelentdsen kiilonboznek a 2012-es
években mért gorbékhez képest. Az abran lathatd, hogy a miivelt réteg felsé 20 cm-es
rétegében az egyes talajmiivelési modok talajellenéllésat tekintve nincs szignifikdns
kiilonbség. A 20 cm-es réteg alatti talajrétegekben jol elkiilonithetd talajellenallas-
értekek figyelhetdek meg az egyes miivelési modok kozott; a legkisebb penetracios
ellendllasa a szantdsos miivelésnek, mig a legnagyobb ellendlldsa a savos talajmiivelés
miivelt savjanak van. A 20 cm-es réteg alatt valamennyi penetracidos gorbe kozott
szignifikans kiilonbség figyelheté meg (16. tabldzat). A muvelt (0-30 cm-es) talajréteg
alatt az egyes penetracidos gorbék kozotti kiilonbség a talayjmélység novekedésével
parhuzamosan csokken. A penetracidos ellendllds a talajmélység novekedésével
parhuzamosan nd, azonban nem ¢éri el a kritikus 3 MPa-os értéket. A legkisebb
talajellenallas-érték a legfels6 talajrétegben (0,01 MPa), a legnagyobb atlagérték a 40-
50 cm-es rétegben (1,96 MPa) talalhatd. Az egyes talajmiivelési beallitasokban mért

penetracios ellenallas gorbéit a 17. dbra tartalmazza.
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16. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallés

talajrétegenkénti leiro statisztikdja (Kenderes, 2013)

1-10 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalr!um
Also Felso
Savos (miivelt sav) 0,03% 0,13 0 0,83 0,02 0,06
Lazitas 0,07 0,19 0 0,89 0,04 0,1
Szantas 0,01% 0,09 0 0,84 0,01 0,03
11-20 cm
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—222-0S konfidencia intervallum
Also Felso
Savos (mivelt sav) 0,23% 0,35 0 1,56 0,18 0,3
Lazitas 0,28° 0,38 0 1,64 0,21 0,34
Szantas 0,32° 0,4 0 2,08 0,25 0,38
21-30 cm
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—222-08 konfidencia intervallum
Also Fels6
Savos (miivelt sav) 0,89% 0,82 0 3,48 0,75 1,02
Lazitds 0,48" 0,38 0 19 0,42 0,54
Szantés 0,16° 0,2 0 0,84 0,13 0,2
31-40 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Also Fels6
Séavos (miivelt sav) 1,75° 0,45 0,58 2,67 1,69 1,83
Lazitas 1,33° 0,7 0 3,06 1,22 1,45
Szantas 0,73¢ 0,65 0 2,29 0,63 0,84
41-50 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Alséd Fels6
Savos (miivelt s&v) 1,96° 0,57 0,71 3,32 1,87 2,05
Lazitas 1,87b 0,56 0,72 3,32 1,78 1,96
Szantas 1,4° 0,46 0,11 2,32 1,32 1,47
51-60 cm
Atlag (MPa)| Szoéras |[Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Alsé Fels6
Séavos (miivelt sav) 1,92° 0,67 0 3,48 1,82 2,04
Lazitas 1,73b 0,53 0,15 3,05 1,65 1,82
Széntas 1,49° 0,45 0,4 2,48 1,42 1,56
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17. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas (Kenderes, 2013)

A 17. tablazat 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 mutathatok ki az egyes talajmiivelési valtozatok kozott. A
penetracios gorbe értékei a miivelt rétegben az 0szi szantasos technoldgiai valtozatban a
legalacsonyabbak, mig ezt szignifikansan meghaladja a savos talajmiivelésé és a
lazitasos technologiaé. A legkisebb talajellenallas érték az dszi szantés esetében a 0-10
cm-es rétegben (0,01 MPa), mig a legnagyobb érték a savos talajmiivelés esetében a 40-
50 cm-es rétegben (1,84 MPa) volt. A talajellenallas-értékek 45-cm-es mélységig a talaj
mélységével parhuzamosan ndnek; az ez alatti talajrétegben az egyes talajmiivelési
valtozatok kozotti kiilonbségek csokkenésével egyiitt a talajellendllds is csokken. A

vizsgalt rétegben 3 MPa-t meghalado talajellenallas-érték nem volt (18. abra).
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17. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas

talajrétegenkénti leir6 statisztikaja (Kenderes, 2014)

1-10 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalr!um
Also Felso
Savos (miivelt sav) 0,02° 0,06 0,01 0,37 0,007 0,027
Lazitas 0,013 0,058 0,01 0,53 0,003 0,022
Szantas 0,01% 0,046 0,01 0,37 0,004 0,019
11-20 cm
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—222-0S konfidencia intervallum
Also Felso
Savos (miivelt sav) 0,1° 0,24 0,01 1,12 0,06 0,14
Lazitas 0,25° 0,28 0,01 1,09 0,2 0,3
Szantas 0,088" 0,13 0,01 0,37 0,07 0,11
21-30 cm
Atlag (MPa)| Széras |Minimum|Maximum—222-08 konfidencia intervallum
Also Fels6
Savos (miivelt sav)|  0,39" 0,51 0,01 2,12 0,3 0,47
Lazitas 0,92° 0,43 0,04 2,1 0,84 0,99
Szantas 0,12° 0,13 0,01 0,47 0,1 0,14
31-40 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Also Fels6
Séavos (miivelt sav) 1,22° 0,65 0,01 2,74 1,12 1,33
Lazitas 1,18° 0,42 0,54 2,78 141 1,55
Szantas 1,06% 0,92 0,01 2,92 0,91 12
41-50 cm
Atlag (MPa)| Széras [Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Alséd Fels6
Savos (miivelt s&v) 1,84° 0,74 0,1 3,12 1,72 1,96
Lazitas 1,55° 0,39 0,31 3,02 1,48 1,61
Szantés 1,81° 0,37 0,91 2,72 1,75 1,87
51-60 cm
Atlag (MPa)| Szoéras |[Minimum|Maximum 95%-0s !<onfidencia intervalylyum
Alsé Fels6
Savos (miivelt sav)|  1,53° 0,65 0,1 2,75 1,42 1,64
Lazitas 1,46° 0,57 0,53 2,84 1,37 1,55
Széantas 1,76° 0,47 0,59 3,19 1,68 1,83
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18. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellenallas (Kenderes, 2014)

Valamennyi évben elkészitettiik penetrométerrel az egyes alapmiivelési modok
mivelési keresztprofiljat. A 19-21. dbrak a 2014-ben vetés eldtt késziilt profilokat
szemléltetik. A szantasos és lazitasos alapmiivelés esetén a miivelt réteg hataran lathatd
nagyobb talajellenallas, azonban nem figyelhetd meg jelentds kiilonbség a két miivelési
profil kozott. A savos talajmiivelés felsd 10-15 cm-es rétegében szintén nem
tapasztalhatd kiilonbség, azonban az ez alatti talajrétegben lényegesen elkiiloniilnek a
miivelt és a miiveletlen talajsavok. A miivelt sav talajellendllasa tobb savban a miivelt
réteg alatti talajrétegben is lazult talajallapotot jelez, melybdl a lazitokések repesztd-

hatasara lehet kovetkeztetni.
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19. abra A savos talajmiivelés talajellenallas keresztprofilja vetés eldtt (Kenderes,

2014)
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20. abra Az 0szi szantas talajellenallas keresztprofilja vetés elott (Kenderes, 2014)
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21. abra A kozépmély lazitas talajellenallas keresztprofilja vetés el6tt (Kenderes, 2014)

4.4. A kiilonbozo talajmiivelési rendszerek alkalmazasa esetén mért szemtermés
hozama és szemnedvesség-tartalma

A betakaritast kovetéen meghataroztuk az egyes talajmiivelési rendszerekben mért
kukorica terméshozamat, illetve a termés szemnedvesség-tartalmat. A terméshozam és
szemnedvesség két olyan indikatora a kukoricatermesztésnek, mely alapvetéen
meghatdrozza az egyes talajmiivelési rendszerek hatékonysagat, valamint
jovedelmezdségét.

A 2012-es év rendkiviill aszalyos volt, melyet jol reprezentalnak az egyes
terméseredmények. A kiilonbozé talajmiivelési rendszerekben mért Kkukorica
terméshozamot a 22. gbra mutatja be. A legnagyobb termés a savos talajmiivelésben
volt (5,68 t/ha), majd ezt kovette a lazitasos alapmiivelésben mért hozam (5,42 t/ha),
azonban a két kezelés kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. A
legalacsonyabb termés az 0szi szantasos kezelésben volt (4,39 t/ha), ami mintegy 30%-
kal maradt el a savos talajmiiveléssel elérheté hozamtol, és 23%-kal kevesebb volt a

lazitasos alapmiiveléshez képest.
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Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikans kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

22. abra A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek alkalmazasa esetén mért szemtermés

hozama 14,5%-os standard nedvességtartalom mellett (Kenderes, 2012)

A kukoricat betakaritds utan, a biztonsagos tarolas érdekében szaritani sziikséges. A
betakaritast kovetéen FOSS Infratec 1241 gabona analizatorral hataroztuk meg az egyes
mivelési rendszerek kukoricatermésének nedvességtartalmat. A 2012-es aszalyos év
miatt a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom alulmaradt a gyakorlatban jellemz6 18-
20%-os értékhez képest. A legmagasabb nedvességtartalom a lazitasos kezelésben volt
(13,92%), ezt kdovette a savos talajmiivelésben mért 13,81%, mely két érték kdzott nincs
szignifikans kiilonbség. A forgatdsos mivelésben mért szemnedvesség-tartalom
szignifikansan alacsonyabb volt a forgatas nélkiili alapmiivelési modokhoz képest; a
szantasos alapmiivelésben mért szemnedvesség-tartalom mintegy 1%-kal volt
alacsonyabb (23. dbra).

A 2013-as év csapadékviszonyai sokkal kedvezébbek voltak 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 lazitasos alapmiivelésben (10,57
t/ha), majd szantasos miivelésben (10,56 t/ha) volt. A legalacsonyabb termés a savos
talaymiivelésben volt mérhetd; az egyes kezelések kozotti termésbeli kiillonbség azonban

nem szignifikans (24. dbra).
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23. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért szemnedvesség-tartalom

(Kenderes, 2012)
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Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdns kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

24. abra A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek alkalmazésa esetén mért szemtermés

hozama 14,5%-os standard nedvességtartalom mellett (Kenderes, 2013)

A terméshozammal ellentétben a kukorica szemnedvesség-tartalmat tekintve jelentds
kiilonbségek vannak az egyes talajmiivelési rendszerek kozott. Valamennyi kezelés
esetén a kiilonbség szignifikans. A legnagyobb nedvességtartalom a savos

talajmiivelésben figyelhetd meg (20,55%). A lazitdsos alapmiivelés szemnedvesség-
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tartalma 1,6%-kal alacsonyabb (18,93%), mig a szantasos alapmiivelésben mért érték
(14,79%) mintegy 5,6%-kal kisebb, mint a savos talajmivelésé (25. dbra).
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Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdans kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

25. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért szemnedvesség-tartalom

(Kenderes, 2013)

2014-ben a forgatas nélkiili talaymiivelési rendszerekben mért terméshozamok kozott
nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség, ellenben a forgatisos alapmiiveléssel
realizélhato terméshozam statisztikailag igazolhatdan meghaladta a sdvos ¢€s a lazitasos
technologia hozamat. A legkisebb termés a savos talajmiivelésben volt (10,79 t/ha), ezt
meghaladta a szantasos technologia (12,05 t/ha) mintegy 11 %-kal (26. dbra).

Az egyes talajmiivelési valtozatok termésének szemnedvességét tekintve a 2014-es
év eltérd volt az elézé vizsgalt évekhez képest. Bar az abszolut értékben vett
szemnedvesség a savos talajmiivelésben volt a legnagyobb, azonban az egyes
talajmtivelési valtozatok kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. A vizsgalt
évek szemnedvesség-tartalmat tekintve a 2014-ben mért értékek meghaladtadk a korabbi

évek értékeit (27. abra).
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Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdans kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

26. abra A kiilonbozd talajmiivelési rendszerek alkalmazésa esetén mért szemtermés

hozama 14,5%-os standard nedvességtartalom mellett (Kenderes, 2014)
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Kiilonbozd betiivel jelzett kezelések esetén szignifikdns kiilonbség (Duncan-teszt, a=0,05)

27. abra Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért szemnedvesség-tartalom

(Kenderes, 2014)
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4.5. Az egyes talajmiivelési rendszerek 6konomiai vizsgalata

45.1. Az egyes miivelési rendszerekben mért iizemanyag-felhasznalas

Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért iizemanyag-felhasznéldst tekintve
jelentds kiilonbségek vannak mind az alapmiiveléshez, mind a teljes technologiahoz
sziikséges ilizemanyag-mennyiséget tekintve, melyet a 28. dbra szemléltet. A sévos
alapmiivelés lizemanyag-felhasznalasa (11 I/ha) tobb mint 60 %-kal kisebb, mint az 6szi
szantas¢ (30 l/ha), tovabbad a kozépmély lazitds soran felhaszndlt {izemanyag
mennyisége (17 1/ha) is mintegy 40%-kal kevesebb az ekével torténd alapmiiveléshez
képest. A teljes technoldgia iizemanyag-igényét tekintve a legkedvezObb a savos
talajmtivelésé (63,1 1/ha), ezt koveti a kozépmély lazitasé (77,6 1/ha). A legmagasabb
gazolaj-felhasznalas a szantasos technoldgia sordn volt. A forgatas nélkiili talajmiivelési
technologidk tizemanyag felhasznaldsa mintegy 35%-kal (savos talajmiivelés) és 20%-
kal (kozépmély lazitas) kisebb, mint a forgatasos miivelésé. A kiilonbség oka elsésorban
az alapmiivelés energiaigénye miatti differencia, azonban tovabbi megtakaritast jelent a

kisebb menetszammal megvalositott termesztéstechnologiak alkalmazasa.
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28. abra Az egyes talajmiivelési rendszerek erégépeinek atlagos lizemanyag-
felhasznalasa
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4.5.2. A vizsgalt talajmiivelési rendszerek koltség-jovedelem elemzése

A vizsgalt talajmiivelési rendszerek koltségelemzését €s a hozzajuk kapcsolddo

fontosabb 6kondmiai mutatokat a 18. tabldzat tartalmazza.

18. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerek koltségelemzése és fontosabb
okonomiai mutatoi 2012-ben

Oszi szantas | Kozépmély lazitas | Sivos miivelés

Megnevezés Koltségek (Ft/ha)
Anyagkoltség 141 648 141 648 141 648
Miitragya koltség 93519 93519 93519
Oszi alaptragya 31 200 31 200 31200
Starter tragya 23 800 23 800 23 800
Folyékony mitragya 38 519 38 519 38 519
Vetémag koltség 30178 30178 30178
Novényvédoszer koltség 17 951 17 951 17 951
Gépi munkak koltsége 89 103 78 154 69 488
Tarlohantas 5950 5950 5950
Tarloapolas 6 200 6 200 6 200
Miitragyaszoras 3 756 3 756 -
Alapmiivelés 20 773 15 156 16 040
Alapmiivelés elmunkalasa 5 950 - -
Magyagykészités 5950 5950 -
Vetés 9 300 9 300 9 300
Novényapolas 11 295 11 295 11 295
Betakaritas 17 295 17 295 17 295
Szallitas 2634 3252 3408
Szaritas - - -
Személyi jellegii koltség 5 000 5 000 5000
Egyéb koltség 60 000 60 000 60 000
Kozvetlen koltség 295 751 284 802 276 136
Altalanos koltség 30 000 30 000 30 000
Termelési koltség 325751 314 802 306 136
Koltségaranyos jovedelem (%) 2,7% 26,9% 35,8%
Koltségszint 97% 79% 74%
Onkoltség (Ft/kg) 74,2 58,1 53,9
Piaci ar (Ft/t) 63 000 63 000 63 000
Hozam (t/ha) 4,39 5,42 5,68
Arbevétel (Ft/ha) 276 570 341 460 357 840
Téamogatasok (Ft/ha) 58 000 58 000 58 000
Termelési érték (Ft/ha) 334 570 399 460 415 840
Jovedelem (Tamogatasok nélkiil) (Ft/ha) -49 181 26 658 51 704
Jovedelem (Ft/ha) 8 819 84 658 109 704
Fedezeti pont (t/ha) 5,17 5,00 4,86

Az anyagkoltségek valamennyi vizsgalt technoldgiai valtozatban azonosak voltak,

azonban jelentds kiilonbségek voltak a gépi munka koltségeinek tekintetében. A

legjelentdsebb differencia az alapmiivelés koltségei kozott figyelhetdé meg. A gépi

munka miuiveletek kozil a

lazitasos

technologia

esetében

alapmiivelés
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elmunkéldsanak elhagydsa, a savos technologia esetében pedig a miitragyaszoras, az
alapmiivelés elmunkalasa, valamint a magagykészités koltségeinek megtakaritdsa
képezte a gépi munka koltségének csokkenését az szi szdntasos technoldgiahoz képest.
A kozépmély lazitds gépi munka koltsége tobb mint 10%-kal, a savos technoldgia
koltsége pedig kozel 30%-kal volt kisebb, mint a szantdsos technoldgia esetén. A
betakaritas ¢és szallitas koltsége a forgatas nélkiili talajmiivelési technologia esetében a
nagyobb terméshozam miatt nagyobb. 2012-ben a rendkiviili aszalyos id6jaras
kovetkeztében a kukorica betakaritdsa olyan alacsony nedvességtartalom mellett tortént,
hogy nem meriilt fel egyik technologiai valtozat esetében sem szaritasi koltség.
Osszességében a termelési koltség a szantdsos technologiaé (325 ezer Ft/ha) a
legnagyobb, ezt koveti a lazitasos miivelésé (314 ezer Ft/ha), mig a legkisebb
koltségvonzata a savos talajmiivelésnek (306 ezer Ft/ha) van.

Valamennyi talajmiivelési rendszer koltségaranyos jovedelme, koltségszintje
kedvezd értéket mutat. A termelés a szantasos technoldgia esetében veszteséges,
amennyiben nem kalkulalunk a tdmogatassal, tamogatassal viszont a forgatasos
technologidban is realizalhatdo jovedelem. A legnagyobb jovedelem a savos
talajmiivelési technoldgia esetében érthetd el (109 ezer Ft/ha). Az elért jovedelmet
leginkabb két tényezd befolyasolta; egyrészt a gépi munka koltségének aranya a savos
talajmtivelésben a legkisebb (29. dbra), masrészt a savos talajmiivelés terméshozama

szignifikdnsan meghaladta a szantasos és lazitasos alapmiivelésben mért hozamokat.
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29. abra A koltségek megoszlasa az egyes talajmiivelési modok szerint a 2012-ben
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Bér hazai koriilmények kozott ezek a terméshozamok nem szémitanak kiugronak,

azonban az aszaly miatt kialakult rendkiviill magas kukorica ar lehetové tette a

jovedelem realizalasat.

A 2013-as évben kiilonbségek voltak a vizsgdlatba vont talajmiivelési rendszerek

koltség-jovedelem viszonyainak tekintetében az el6z6 évhez képest (19. tabladzat).

19. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerek koltségelemzése és fontosabb
okonomiai mutatoi 2013-ban

Oszi szantas | Kozépmély lazitas|  Savos miivelés
Megnevezés Koltségek (Ft/ha)
Anyagkoltség 135 078 135 078 135078
Mitragya koltség 86 400 86 400 86 400
Oszi alaptragya 29 600 29 600 29 600
Starter tragya 20 300 20 300 20 300
Folyékony miitragya 36 500 36 500 36 500
Vetomag koltség 30178 30178 30178
Novényvédoszer koltség 18 500 18 500 18 500
Gépi munkak koltsége 85 787 74 630 66 401
Tarcsazas 5438 5438 5438
Miitragyaszoras 3300 3300 -
Alapmiivelés 20 105 14 380 14 970
Alapmiivelés elmunkalasa 5438 - -
Magagykészités 5438 5438 -
Vetés 8493 8493 8493
Novényapolas 10 034 10 034 10 034
Betakaritas 20941 20 941 20 941
Szallitas 6 600 6 606 6 525
Szaritas 21203 48 638 59 117
Személyi jellegii kiltség 5250 5250 5250
Egyéb kiltség 63 000 63 000 63 000
Kézvetlen koltség 310 318 326 596 328 846
Altalinos koltség 30 000 30 000 30 000
Termelési koltség 340 318 356 596 358 846
Koltségaranyos jovedelem (%) 45,0% 38,5% 36,1%
Koltségszint 69% 72% 73%
Onkoltség (Ft/kg) 32,2 33,7 34,4
Piaci ar (Ft/t) 40 500 40 500 40 500
Hozam (t/ha) 10,56 10,57 10,44
Arbevétel (Ft/ha) 427 680 428 085 422 820
Tamogatasok (Ft/ha) 65 660 65 660 65 660
Termelési érték (Ft/ha) 493 340 493 745 488 480
Jovedelem (Tamogatasok nélkiil) (Ft/ha) 87 362 71489 63 974
Jovedelem (Ft/ha) 153 022 137 149 129 634
Fedezeti pont (t/ha) 8,40 8,80 8,86
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Valamennyi talajmiivelési mod esetében kedvezd gazdasagossagi mutatok
figyelhetéek meg, valamint mindhdrom rendszerben jovedelmezd volt a gazdalkodas,
még a tamogatdsok nélkiil is. Az Oszi szantdsos miivelésben elért jovedelem volt a
legnagyobb (153 ezer Ft/ha), ezt kdvette a kozépmély lazitasé (137 ezer Ft/ha), végiil a
savos talajmiivelés jovedelme (129 ezer Ft/ha) volt a legalacsonyabb. Az Onkoltség
mindharom technologia esetén a piaci ar alatt volt. Annak ellenére, hogy a gépi munkak
koltsége kisebb volt a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekben, a termelési koltség
mégis a szantdsos milvelésben volt a legalacsonyabb. Ennek oka az, hogy bar a
termésmennyiség tekintetében nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott, a
forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek betakaritdskori nedvességtartalma meghaladta
a szantasét, mely jelentds tobbletkoltséggel terheli a kozépmély lazitast (48 ezer Ft/ha)
¢és a savos milvelést (59 ezer Ft/ha). Ez a szantasos technologidhoz képest a kozépmély
lazitas esetén 120%-0s, a savos talajmiivelés esetén 180%-o0s szaritasi tobbletkoltséget
jelent. A termelési koltség szerkezetében a gépi munka koltség és a szaritasi koltség

kozotti kontrasztot jol szemlélteti a 30. abra.
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30. abra A koltségek megoszlasa az egyes talajmiivelési modok szerint a 2013-as
évben
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A 2014-es év koltségeit és fobb gazdasagossagi mutatoit a 20. tdbldzat tartalmazza.
2014-ben a harom vizsgalt évhez viszonyitva a legalacsonyabb piaci ar jellemezte a

kukoricatermesztést.

20. tablazat: Az egyes talajmiivelési rendszerek és fontosabb 6kondmiai mutatoi

2014-ben
Oszi szantas | Kozépmeély lazitas |  Savos miivelés
Megnevezés Koltségek (Ft/ha)
Anyagkoltség 130 570 130 570 130 570
Mitragya koltség 81522 81 522 81 522
Oszi alaptragya 28 000 28 000 28 000
Starter tragya 18 522 18 522 18 522
Folyékony miitragya 35 000 35 000 35 000
Vetdmag koltség 30178 30178 30178
Novényvédoszer koltség 18 870 18 870 18 870
Gépi munkak koltsége 81 897 69 613 62 806
Tarcsazas 4 876 4 876 4 876
Miitragyaszoras 2 826 2 826 -
Alapmiivelés 20 442 13 580 14 685
Alapmiivelés elmunkalasa 4 876 - -
Magagykészités 4 876 4 876 -
Vetés 7813 7 813 7 813
Novényapolas 8 586 8 586 8 586
Betakarités 20 372 20 372 20 372
Szallitas 7230 6 684 6474
Szaritas 92 148 83073 83 004
Személyi jellegii kiltség 5500 5500 5500
Egyéb koltség 66 000 66 000 66 000
Kozvetlen koltség 376 115 354 756 347 880
Altalanos koltség 30 000 30 000 30 000
Termelési koltség 406 115 384 756 377 880
Koltségaranyos jovedelem (%) 22,4% 20,8% 19,8%
Koltségszint 82% 83% 84%
Onkéltség (Ft/kg) 33,7 345 35,0
Piaci ar (Ft/t) 35 500 35500 35500
Hozam (t/ha) 12,05 11,14 10,79
Arbevétel (Ft/ha) 427 775 395 470 383 045
Tamogatasok (Ft/ha) 69 500 69 500 69 500
Termelési érték (Ft/ha) 497 275 464 970 452 545
Jovedelem (Tamogatasok nélkiil) (Ft/ha) 21 660 10714 5165
Jovedelem (Ft/ha) 91 160 80 214 74 665
Fedezeti pont (t/ha) 11,4 10,84 10,64
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A legnagyobb termelési koltsége az 6szi szantasos (406 ezer Ft/ ha) technologianak
volt, mig a legalacsonyabb termelési koltség a savos talajmiivelés (377 ezer Ft/ha)
esetén figyelhet6 meg. Bar 2014-ben a kukorica betakaritdskori szemnedvesség-
tartalmat tekintve nem volt kiilonbség az egyes talajmiivelési rendszerek kozott, a
szaritasi koltségben kialakult differencia oka az hozamban keresendd. A gépi munka
koltségek aranya kozotti kiilonbség a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek esetén
kisebb a szantasos technologidhoz képest, azonban a szaritasi koltség aranyait tekintve
gyakorlatilag nincs kiilonbség (31. dbra). A hozamokbol adddo tobblet arbevétel
szantasos alapmiivelés esetén és a gépi munkak koltségeinek kisebb értéke a forgatas
nélkiili talajmiivelési rendszerekben az eredményezte, hogy az egyes talajmiivelési
rendszerek jovedelme kozott csekély kiilonbség figyelhetd meg. A tamogatasoknak
2014-ben jovedelemkiegészité szerepe volt; tamogatasok nélkiil a jovedelem

valamennyi talajmiivelési rendszer esetén a fedezeti pont koriil lenne.
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31. abra A koltségek megoszlasa az egyes talajmiivelési modok szerint a 2014-es
évben
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4.5.3. Az vizsgalt talajmiivelési technologiak eszkoz- és koltségigénye

Az egyes talajmiivelési technologiadk koltség-jovedelem vizsgalatat kovetden a masik
nagyon fontos szempont a mezdgazdasagi gépberuhdzasok esetén, hogy az adott
technoldgia milyen koltséggel valosithatdo meg, illetve mennyi id6 alatt tériil meg, ezért
elvégeztem az adott talajmuiivelési technologidk megvaldsitdsanak beruhdzas-elemzését.
A 21 tdablazat tartalmazza az adott technoldgidk megvalositdsdhoz sziikséges
eszkozoket, valamint ezeknek a koltségét. A mintagazdasag mar rendelkezik RTK-val
ellatott erdgéppel, valamint ekével, igy ezek nem képeztek beruhdzasi koltségeket.
Valamennyi technologia esetén sziikséges egy szemenkénti vetégép (15 millié Ft),
valamint egy szantofoldi kultivator (11,96 milli6 Ft) megvasarlasa. A szantdsos
technolégian kiviil sziikséges ezen kiviil az alapmiiveld eszkozok megvasarlasa. Igy a
csOkkentett menetszamu szantasos technologia beruhazashoz sziikséges eszkozigénye
26,96 milli6 Ft, a kozépmély lazitora alapozott technoldgiaé 31,46 milli6 Ft, mig a

savos talajmiivelési technologiaé 36,96 millio Ft.

21. tablazat: Az egyes talajmiivelési technologidk eszkozigénye €s koltsége

Szantisos Kozépmély lazitas Savos
technologia talajmiivelés
Vetogép (Ft) 15 000 000 15 000 000 15 000 000
Kultivator (Ft) 11 960 000 11 960 000 11 960 000
Savos talajmiivel6 (Ft) - - 10 000 000
Kozépmély lazito (Ft) - 4500 000 -
Osszesen (Ft) 26 960 000 31 460 000 36 960 000

4.5.4. Az egyes talajmiivelési technologiak beruhazas-elemzése

A Dberuhazds kezd6 pénzaramat az egyes talajmiivelési technologidk
megvaldsitasdhoz sziikséges eszkdzok koltsége jelentette, mig a gépberuhazas évenkénti
pénzaramat a harom vizsgalt idészak jovedelem atlaganak fele képezett (22. tdbldzat).

Valamennyi esetben a beruhazast 7 éves miikodési ciklus esetén vizsgaltam.

79




22. tablazat: A beruhdzéasok finanszirozasanak éves pénzaramai az egyes

technologidk esetében

Szanta§0§ Koze[,)rflely Savos talajmiivelés
technologia lazitas
Atlagos jovedelem (Ft/ha) 42 167 50 337 52 334

A nettd jelenértéket, a belsd6 megtériilési ratat, a jovedelmezdségi indexet és a
dinamikus megtériilési idot 6 kiilonb6zé 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.

A csokkentett menetszamu szantasos technologia megvalositasanak beruhazasahoz
kapcsolodd gazdasagossagi mutatokat a 23. tdblazat tartalmazza. Amennyiben a
technologiaval a hét éves ciklus alatt évente csak 100 ha keriil megmiivelésre, negativ
eléjeltl nettd jelenérték, a kalkulativ kamatlabnal alacsonyabb belsd megtériilési rata,

valamint az 1-nél kisebb jovedelmezdségi index jelzi, hogy a beruhazas nem tériil meg.

23. tablazat: A szantasos technoldgia beruhazas-elemzésének fobb mutatdi

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 anndl nagyobb évente megmuvelt teriilet esetén valamennyi
gazdasagossagi 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 id6 kozel 15 év, tehat a technoldgia
alkalmazasa ilyen lizemméret vagy teriiletnagysag mellett nem javasolt. 150 hektaron
torténd alkalmazas esetében, vagy a folott a beruhazas 7 éven beliil megtériil (32. dbra),

habar a 150 hektdron torténd alkalmazas esetén is kozel 5 év sziikséges a
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megtériiléshez. Amennyiben az évente megmiivelt teriilet eléri a 200 hektart, ugy 4 éven

beliil, ha pedig a 300 hektart, ugy 3 éven beliil megtériil a beruhazas.

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

32. abra A szantésos technologia megtériilési idejének alakulasa az évente megmiivelt

teriilet fliggvényében

A 24. tablazat a kozépmély lazitora alapozott technologidhoz kapcsolodd beruhazas-
elemzés fontosabb mutatoit tartalmazza. A szantasos technoldgiahoz hasonléan a
kozépmély lazitora alapozott technologia esetén sem biztositja évenkénti 100 hektdron
torténd alkalmazéasa a beruhdzas megtériilését. Amennyiben 150 hektaron, vagy ennél
nagyobb teriilleten alkalmazhat6 a technologia évente, abban az esetben a

gazdasagossagi mutatok valamennyi szcendrioban kedvezden alakulnak.

24. 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 59177 397 Ft 44,32% 2,88
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A megtériilési idok tekintetében a lazitasos technoldgia a szantasos technologidhoz
hasonldan jellemezhetd. Az 50 hektaron torténd alkalmazasa 14 év feletti, mig a 300
hektaron 3 év alatti megtériiléssel kalkulalhatod (33. dbra). A harom vizsgalt technologia
koziil a kozépmély lazitds megtériilési idejének értékei, még ha csekély mértékben is, de

a legkedvezdbbek.
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33. abra A lazitasos technologia megtériilési idejének alakuldsa az évente megmiivelt

tertilet fliggvényében

A 25

sziikséges mutatokat tartalmazza. Evi 100 hektar, vagy annél kisebb teriileten torténd

tablazat a séavos talajmivelés megtériilés-vizsgalatanak értékeléséhez

lizemeltetés esetén a savos talajmiivelési technologia nem rentabilis.

25. tablazat: A savos technoldgia beruhdzas-elemzésének fobb 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 valé alkalmazasa a technoldgia
beruhazas megtériilését eredményezi (34. dbra). A 100 hektar vagy ennél kisebb
teriileten torténd alkalmazasa soran a megtériilési ideje meghaladja a beruhdzas tervezett
idotartamat (7 ¢év), igy ekkora teriiletméret esetén nem javasolt a technologia
alkalmazasa. 200 hektaron torténd alkalmazas esetén a technologia a beruhdzas tervezett

megtériilési idoszakanak kozel a felénél megtériil.

Megtériilési ido (év)
16,47
8,24
5,49
I .“2 329 o7
50 ha 100 ha 150 ha 200 ha 250 ha 300 ha
Evente megmiivelt teriilet

34. abra A savos technoldgia megtériilési idejének alakuldsa az évente megmiivelt

tertilet fliggvényében
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgéalatok elvégzése utdn a meghatarozott célkitlizések alapjan az alabbi

kovetkeztetések vonhatoak le:

(1): A vizsgalt talajmiivelési rendszerekben mért talajnedvesség-tartalom

osszehasonlitdasa.

A hipotézissel ellentétben a mérési eredmények alapjan szignifikans kiilonbségek
vannak az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajnedvesség tekintetében, tehat az
alapmiiveléssel alapvetéen befolyasolhato a talaj fels6 20 cm-es rétegének
nedvességtartalma. Valamennyi vizsgalt idészakban a sévos talajmiivelés savkozének
volt a legnagyobb nedvességtartalma, mely bizonyitja a bolygatatlan, szdrmaradvannyal
boritott talajfelszin nedvességmegdrzé szerepét. A lazitas és elmunkalds mindkét
technologiai valtozatban hasonloan befolyasolta a talajnedvességet, hiszen a kozépmély
lazitasos alapmiivelésben mért nedvességértékek és a savos talajmiivelés miivelt savja
kozott nem volt statisztikailag igazolhatod kiilonbség egyik vizsgalt évben sem. A
vizsgalt években az 6szi szantdsos technoldgia esetén mért nedvességtartalom volt a
legkisebb, bar ez a vizsgalat els0 évében nem volt szignifikdnsan kisebb a lazitdsos
technologidhoz és a savos talajmiivelés miivelt savjahoz képest. A vizsgalati
eredményeim tobb hazai és kiilfoldi szerzd (RATONYI, 2003; GYURICZA et al., 2004;
LICHT ¢és AL-KAISI, 2006) megallapitasat igazoljak, mely szerint a forgatas nélkiili
talaymiivelési rendszerek jobban eldsegitik a talajnedvesség megorzését a forgatasos

talajmtivelési rendszerekhez képest.

(2): A TDR talajnedvesség-mérovel torténd talajnedvesség-méréshez sziikséges
minimalis mérésszam meghatdrozasakor annak a megallapitisa, hogy a mérési
eredményeket befolyasolja-e, hogy a minimalis mérésszam meghatarozdsa visszatérési

ido, vagy a terfogatszdzalékos talajnedvesség alapjan torténik.

A réti csernozjom talajon végzett vizsgalati eredmények alapjan alapvetden
befolyasolja a mérés becslési hibajat a minimalis mérésszam meghatarozasahoz alapul
meghatdrozott mérésszam alapjan kevesebb mérésszam is elegendd az adott becslési

hiba eléréséhez. A vizsgalati helyszinre elkészitett kalibraciés gorbe alapjan
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meghatdrozott térfogatszazalékos nedvesség-értékek alapjan viszont az 5%-0s becslési
hiba ecléréséhez tobb mérés sziikséges az el6z6 modszerhez képest. A egyes
talaymiivelési  rendszerek  talajnedvességének  Osszehasonlitdsanak  alapjat a
térfogatszazalékos nedvesség képezi, ezért a minimalis mérésszam meghatarozasanak

alapjat ezen értékek jelentik.

(3): Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért penetracios ellenallast tekintve, a

miivelési mélységben a talajtomorodes vizsgalata.

A harom vizsgalt év mindegyikében a talajellendllas mérése tavasszal, vetés elott
tortént meg. Talajellendllas-mérés a harom vizsgalt talajmiivelési valtozatban volt, a
sdvos talajmiivelésen beliill megkiilonboztetve a miivelt sorokat és miiveletlen
sorkozoket. Valamennyi alapmiivelési mddban tortént mérési eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a ndvény fejlodése szempontjabol karosan tomor réteg (> 3MPa)
egyik kezelésben sem talalhat6 a 0-60 cm-es talajrétegben. 3 MPa-t meghaladd érték
sem a savos talajmiivelés miiveletlen sorjaban, sem pedig a mivelt réteg alatt sem Vvolt
mérhetd. A vizsgalt alapmiivelési mddok hdrom egymdst kovetd évben torténd
alkalmazésa sem befolyasolta karosan a talaj tomorségi allapotat. Mindhdrom
alapmiivelési mod alkalmas a névény szdmdara megfelelé mindségli magagy készitésére.
Mig a szantdsos és a lazitdsos alapmiivelés elvégzését kovetden elmunkélasra és
felszinalakitasra kertilt sor, addig a savos talajmiiveléssel egy menetben, Oszi
alapmiiveléskor keriilt sor a magagy létrehozasara, igy a miivelés menetszamat tekintve

a savos talaymiivelés tekinthetd a legelonyosebbnek.

(4): Az egyes talajmiivelési rendszerekben mért talajellendllas-értékek kozotti

kiilonbségek vizsgalata.

A vizsgalt években a 0-60-cm-es talajréteg penetracios ellenallasat elemeztiik az
egyes talajmiivelési beallitdsokban. Az adott években a forgatdsos (6szi szantas) és a
forgatas nélkiili (kozépmély lazitas, savos talajmiivelés) talajmiivelési rendszerek,
tovabba a savos talajmtivelés miivelt és miveletlen sdvjanak Osszehasonlitasa tortént
meg. Az Osszehasonlitas alapjat a 0-60 cm-es réteg 10 centiméterenkénti talajréteg
atlagos talajellenallasa képezte. Valamennyi évben igazolhat6 volt a savos talajmiivelés
miivelt sdvjanak és bolygatatlan sdvkozének penetracios ellendllasbeli kiilonbsége,
azonban a differencia értéke évenként valtozd volt. A miivelési mélységben

szignifikansan nagyobb volt a sdvos talajmiivelésben a sorkdz ellendllasa, mint a miivelt
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savé. A szantasban, kozépmély lazitasban és savos talajmiivelésben mért talajellenallas-
értékek kozott évenként valtozd mértékben statisztikailag igazolhatd kiilonbségek
voltak. Valamennyi vizsgalt talaymiivelési rendszer talajellenéllasa alapjan nem vonhato
le egyértelmii kovetkeztetés a tekintetben, hogy az egyes talajmiivelési eljarasok milyen
modon valtoztatjdk meg a talaj tomorségi allapotat. A talajellenallas minden kezelésben
novekedett a talajmélységgel parhuzamosan, azonban nem érte el a 3 MPa-0s kritikus
értéket. A talajellendllas-értékekbdl levonhatd informaciotartalom korlatozott, hiszen a
talajellenallast erdsen befolydsolja a talaj nedvességi allapota és térfogattomege.
Standardizaldssal Osszehasonlithatova valna a kiillonboz6 nedvességtartalmu ¢és
térfogattomegli miivelési modok sszehasonlitasa, azonban az ilyen jellegii vizsgalatok

meghaladjak a dolgozat tartalmi keretét.

(5): A vizsgalt talajmiivelési rendszerekben elérheto kukorica terméshozamok

osszehasonlitasa.

A kukorica terméshozamat tekintve jelentds kiilonbségek voltak mind a vizsgalt évek
kozott, mind a vizsgalt években belill a talajmivelési rendszerek kozott. A
terméseredményekbdl altalanossdgban megallapithatod, hogy a vizsgalt évek egyikében
sem volt szignifikans kiilonbség a savos talajmiivelés, valamint a kozépmély lazitora
alapozott alapmiivelés tekintetében, tehat az eredmények alapjan a két forgatas nélkiili
alapmiivelési rendszerrel azonos hozamok érhetéek el. 2013-ban a forgatisos
alapmiivelés €s a forgatds nélkiili alapmiivelés hozama kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, ellenben 2012-ben és 2014-ben a szantdsos miivelés hozama eltért a forgatas
nélkiili rendszerekétdl. 2012-ben a forgatdsos miivelésben mért hozam szignifikansan
kisebb, mig 2014-ben szignifikdnsan nagyobb volt a forgatds nélkiili miivéléshez
képest. Bar a kisérlet minddssze 3 évet Olelt fel, ennek az eredménye alapjan a forgatas
nélkiili talajmiivelési rendszerek elénye az aszdlyos években mutatkozik meg. A
vizsgalati eredményeim megerdsitik LARSON (1964) azon allaspontjat, mely szerint
altalanos érvényli megallapitds nem vonhat6 le a talajmiivelési rendszerekben elérhetd
terméshozamokat tekintve. BERZSENY1 és GYORFFY (1995) tartamkisérleti adatsora
alapjan a talajmiivelés termésre gyakorolt hatasdt minddssze 3%-ban hatarozta meg. A
vizsgélati eredményeim azonban jobban kozelitik NAGY (1995) eredményeit, mely
szerint talajmiivelés szerepe a tartamkisérleti adatai alapjan meghaladja a 17%-ot. 2012-
ben a szantasos miivelés termését mintegy 30%-kal haladta meg a savos talajmiivelésé,

mig 2014-ben a forgatasos miivelésben elért eredmény 12%-kal feliilmutlta a forgatas
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nélkiili rendszer hozamat, azaz az évjarat fliggvényében talajmiiveléssel jelentds

mértékben befolyasolhat6 a kukorica terméshozama.

(6): A vizsgalt talajmiivelési rendszerekben a kukorica azonos idében torténd

betakaritaskor a szemnedvesség-tartalom osszehasonlitdsa.

A vizsgalt harom év mindegyikében eltéré szemnedvesség-tartalom mellett tortént az
egyes talajmiivelési valtozatok betakaritdsa. 2012-ben tortént meg legkorabban a
kukorica betakaritasa a rendkiviili szaraz id6jarasi koriilmények miatt. Valamennyi
talajmiivelési rendszer termésének szemnedvesség-tartalma sem haladta meg a 14,5%-
ot, igy szaritasi koltség egyik beallitasban sem meriilt fel. A savos talajmiivelés és a
kozépmély lazitas nedvességtartalma kozott nem volt szignifikéns kiilonbség, ellenben a
szantasos alapmiivelésben mért nedvességérték statisztikailag igazolhatoéan kisebb volt.
2013-ban és 2014-ben mar ennél magasabb nedvességtartalom mellett tortént a
betakaritds. A vizsgalat masodik évében szignifikdns kiilonbségek voltak az egyes
kezelésekben mért nedvességértékeket tekintve. A legnagyobb nedvességtartalommal a
savos talajmiivelés (20,55%), a legkisebb nedvességtartalommal az &szi szantdsos
talajmtiivelés (14,79%) betakaritasa tortént meg. A lazitdsos mivelésben mért
nedvességtartalom mintegy 4%-nyi nedvességtartalommal haladta meg a szantasos
talajmiivelést. A 2014-es betakaritas soran a beallitott talajmiivelési modok kdzott nem
volt statisztikailag igazolhato kiilonbség a kukorica nedvességtartalmaban. A harom
vizsgalt év koziil kettd esetében a vizleadds dinamikét erdteljesen befolyasoltdk az
1d6jarast  koriilmények. Mig 2012-ben az aszdly miatt volt kiegyenlitett a
nedvességtartalom, addig 2014-ben a csapadékmennyiség tobb mint 2/3-a a nyari és
6szi idészakban hullott le, ami akadalyozta a kukorica vizleadasat. A vizsgalati
eredményeim Odsszhangban vannak DEJONG-HUGHES ¢és VETSCH (2007), valamint
VYN ¢és RAIMBAULT (1992) kutatdsi eredményeivel. A vizsgalat targyat nem
képezte, de fontos megemliteni, hogy a kelés utdn a szantdsos talajmiivelésben a
kukorica ndvekedési erélye joval nagyobb volt, mint a forgatas nélkiili talajmiivelési
rendszerekben. Az elsé két vizsgalt évben a forgatas nélkiili talajmiivelési
rendszerekben mért kukorica szemnedvesség-tartalma meghaladta a szantasos
technologidét azonos idében torténd betakaritds esetén. Ez esetben a betakaritasi 1d6
kitolasanak elkeriilése érdekében célszerli lehet kordbbi érésidejii hibridek vetése a
savos talajmiivelésbe, vagy pedig a vetést a savos miivelésben célszerii eldszor

elkezdeni.
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(7): Az egyes talajmiivelési rendszerek alkalmazasa soran felmeriilo koltségek, a
realizalhato jovedelmek, valamint az egyes technologiak beruhazas-elemzéséhez

kapcsolodo okonomiai mutatok vizsgalata.

A vizsgalatba bevont talajmiivelési rendszerek koltség-jovedelem viszonyait tekintve
megallapithatd, hogy jelentds kiilonbségek voltak az egyes alapmiivelési modok
esetében. A forgatas nélkiili technologidk kevesebb menetszammal, és ilizemanyag-
raforditassal valosithatok meg a szantasos technoldgidhoz képest. Mindharom vizsgalt
évben a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek gépi munka kdltsége mind abszolut
értékben, mind pedig koltségek ardnyaban kisebb volt, mint a szantdsos technologiaé.
Az elsd vizsgalt évben szaritasi koltség nem meriilt fel egyik talajmiivelési valtozat
esetében sem, azonban a 2013-as és 2014-es évben jelentds koltségtényezdként jelent
meg. 2013-ban a forgatas nélkiili rendszerek szaritasi koltsége joval meghaladta a
forgatasos miivelését, mivel a szantasos technologiahoz képest szignifikdnsan magasabb
nedvességtartalom mellett tortént a betakaritasa. 2014-ben a kukorica betakaritaskori
nedvességtartalmaban nem volt kiilonbség, a szaritasi koltség tekintetében azonban
kiilonbségek voltak. Ez a differencia a terméshozam miatti kiilonbséggel magyarazhato.

A vizsgalt éveket tekintve megallapithatd, hogy mind a forgatasos, mind a forgatés
nélkiili talajmiivessel jovedelmez6 kukoricatermesztés valosithatdo meg. 2012-ben a
jovedelmek kozotti nagy kiilonbséget az elért hozambeli kiilonbségek okoztak, mely
kiugréan magas kukoricadrral parosult. Ebben az évben, amennyiben nem lett volna
tamogatas, a szantasos alapmivelésre alapozott rendszer veszteséges lett volna. 2013-
ban és 2014-ben a jovedelmek kozotti kiilonbség kiegyenlitettebb volt. Ezekben az
években a tamogatdsnak jovedelemkiegészitd szerepe volt. Az egyes talajmiivelési
rendszerekben az elért jovedelmet elsOsorban az alapmiivelés koltsége, a szaritasi
koltség, valamint a hozamérték befolyasolta.

Bar a jovedelemviszonyok kedvezOk voltak a vizsgdlt technoldgidk esetén, az
Okondémiai szempontbol fenntarthatdé novénytermesztés kardinalis kérdése az
alkalmazott technoldgia megvalodsitdsanak koltségigénye, illetve annak a megtériilése. A
savos talajmiivelés beruhazasi koltsége a legnagyobb, még a legkisebb csokkentett
menetszamu szantasos technologiaé. A vizsgalatba bevont alapmiivelés technologiak
megtériilési mutatdoi kozel azonosak voltak. Az egyes miivelési rendszerek

alkalmazéséhoz sziikséges gépcsoportokba torténd beruhazas a vizsgalati eredmények
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alapjan olyan gazdasagokban rentdbilis, melyek évente atlagosan legalabb 150 hektaron
tudjék alkalmazni az egyes technoldgiakat.

Az egyes technologidkra vonatkoz6 gazdasagossagi eredmények a helyi gazdasag
koltség-jovedelem viszonyaira vonatkozik, igy jelentds -eltérések Ilehetnek mas
gazdasdgok esetében vizsgalva. Az eredményeket tovabba jelent6sen befolyasolja
szdmos tényezd, mint példaul a hitelfelvétel, a géptadmogatas, a kalkulativ kamatlab
mértéke, az elért jovedelem visszaforgatasanak mértéke, stb. Eppen ezért feltétlen
sziikséges minden egyes beruhdzas eldtt a helyi adottsagokhoz illeszkedd Skonomiai
vizsgélatokat végezni.

Szamos externalis tényezO is befolydsolhatja a technoldgidk megitélését. A talaj
szervesanyag-tartalmanak befolydsoldsa, a szén-dioxid emisszi6, a mivelés
er6ziovédelmi szerepe, a gyomszabalyozas mind olyan tényezd, amely befolyéssal lehet

az egyes mivelési rendszerek megvalositasanak dontéshozatali folyamatara.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megéllapitottam, hogy a TDR (Time Domain Reflectrometry) elven alapul6
mérési modszer esetében talajnedvesség-tartalom mérése soran, a minimalis
mérésszam meghatarozasakor a visszatérési id6ét alapul véve, nagyobb a becslés
hib4ja, mint a térfogatszdzalékos nedvesség alapjan torténé minimalis

mérésszam meghatarozasakor.

2. Bizonyitottam a forgatas nélkiili (savos talajmiivelés és kozépmély lazitas)
talajmiivelési rendszerek nedvességmegdrzd szerepét a szantdsos technologidhoz
képest. A forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekben, évjarattol fiiggben, 10-
50%-kal nagyobb talajnedvesség-tartalom volt kimutathatdé a szantasos

miivelésben mért értékekhez képest a talaj felsé 20 cm-es rétegében.

3. Talajellenallds-mérésekkel bebizonyitottam, hogy mind a forgatas nélkiili, mind
a forgatasos talajmiivelési rendszerek alkalmasak a kukorica szaméra optimalis,
talajtomorodéstdl mentes talajallapot létrehozasara. A vizsgalt talajmiivelési
technologidk egyikében sem volt mérhetd 3 MPa-nal nagyobb talajellenallés-

érték a vetést megeldzden.

4. Talajellenallas mérésekre alapozva, keresztszelvény-profil 4brazoldsi modot
alkalmaztam, mellyel szemléltethetd a talajmiiveld-eszk6zok talajlazitd- és

repesztd hatésa.

5. Szamitasaimmal bebizonyitottam a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek
(savos talajmiivelés és kozépmély lazitds) koltséghatékonysagat a szantdsos
alapmiiveléshez képest. A forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek gépi

munkdinak koltsége mintegy 15-30%-kal kisebb, mint a forgatasos technologiag.

6. Vizsgalataim alapjan a betakaritaskori magasabb szemnedvesség-tartalom miatt
felmeriilé széritasi tobbletkoltség kedvezdtlentil befolyasolhatja a talajmiivelési
rendszerek  koltséghatékonysagat. A forgatds nélkiili  talajmiivelési
rendszerekben betakaritott kukorica szaritasi koltsége 20-270%-kal is
meghaladhatja a hagyomanyos mivelésbdl betakaritott termés szaritasi

koltségét.
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7. Komplex agrondmiai és dkonomiai vizsgéalatokkal igazoltam a kukorica savos
termesztéstechnologidjanak alkalmazhatdsagat réti csernozjom talajon, hazai

termesztési koriilmények kozott.
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7. OSSZEFOGLALAS

A hazai gazdalkodok jelentés része nap, mint nap szemben taldlja magat a
novénytermesztést érintd problémakkal. A kiszamithatatlan, ingadoz6 felvasarlasi arak,
az id0szakos tultermelés, az idéjarasi szélsdéségek ndvekedése, a termofold allapotanak
romlésa (fizikai, kémiai és biologiai degradacio), a szigorodd jogszabalyi hattér ¢és a
magas koltségek mind olyan tényezdk, melyek befolydsoljak a nodvénytermesztés
jovedelmezdségét.

A jovot tekintve alapvetd fontossagu olyan agrotechnikai megoldasok fejlesztése,
melyek novelik a mezdgazdasagi vallalkozasok versenyképességét, melynek alapja a
novénytermesztési adgazat rovid-, és hosszatavl gazdasagossaga és hatékonysaga. A
helymeghatarozason alapuld preciziés mezdgazdasagi technologiai fejlesztéseknek
koszonhetden olyan alkalmazasok valtak elérhetévé a gazdalkodok szdmaéra, melyek
segitségével jelentdsen novelhetd a gazdalkodas hatékonysaga.

Napjainkban folyamatosan ndvekszik a kukorica élelmiszeripari, ipari és energetikai
céli felhasznalasanak a jelentdsége, mindamellett a kukoricatermesztésben elért
eredmények jelentdsen hozzajarulnak a mezdgazdasag mas agazatainak fejlédéséhez €s
az orszag biztonsagos élelmiszer-ellatasahoz. Eppen ezért kiemelt fontossaggal bir
olyan termesztéstechnologiak kidolgozasa ¢és adaptilasa, melyek megteremtik
hazankban a versenyképes kukoricatermesztést, melyben jelentds szerepe van a
talaymiivelési technoldgidk hatékonysagnovelésének.

Doktori értekezésemben csOkkentett menetszamt talajmivelési rendszereket
hasonlitottam 0ssze agrondmiai és 6konodmiai szempontok alapjan. Dolgozatomban 3 év
(2012-2014) adatai alapjan végeztem a savos talajmiivelés, a kozépmély lazitasos és az
0szi szantasos talajmiivelési rendszerek adott paraméterek szerint torténd 6sszehasonlitd
elemzését.

A kisérleti mérések adatai tobb-kevesebb hibaval terhelt, azaz egy adott mérést,
egymas utdn tobbszor megismételve az eredmények bizonyos mértékben eltérnek
egymastol, vagyis a mérési eredmények szordodast mutatnak. Ennek érdekében a
vizsgalt paraméter becsiilt értékének hibajat egy adott érték ala kell csokkenteni. A
TDR 300 talajnedvesség-méréd szondaval torténd talajnedvesség-meghatarozasakor
ezért meghataroztam az a mérésszamot, mellyel a becslési hibat 5%-os érték ala lehet

vinni a mérések soran. A TDR talajnedvesség-mérd szondaval végzett visszatérési ido
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alapjdn meghatarozott mérésszam alapjan kevesebb mérésszam is elegendd az adott
becslési hiba eléréséhez. A térfogatszazalékos nedvesség-értékek alapjan viszont az
adott becslési hiba szinthez tobb mérés sziikséges az el6z6 modszerhez képest, igy
minimalis mérésszam meghatarozasat a térfogatszazalékos nedvesség érték alapjan kell
meghatarozni.

A vizsgélati eredmények alapjan szignifikdns kiilonbségek vannak az egyes
talaymiivelési rendszerekben mért vetés elotti talajnedvesség tekintetében a 0-20 cm-es
talajrétegben. Valamennyi vizsgalt id0szakban a savos talajmiivelés savkozében volt a
talajnak a legnagyobb a nedvességtartalma. A kozépmély lazitasos alapmiivelésben
mért nedvességértékek és a savos talajmiivelés mivelt savja koézott nem volt
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség egyik vizsgalt évben sem. A vizsgalt években az
Oszi széntasos technoldgia esetén mért nedvességtartalom volt a legkisebb, bar ez a
vizsgalat elsé évében nem volt szignifikdnsan kisebb a lazitadsos technologidhoz ¢és a
savos talajmiivelés miivelt savjahoz képest. A vizsgalt periddus eredményei megerdsitik
azon hipotézist, mely szerint a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek eldsegitik a
talajnedvesség megdrzését a forgatasos talajmiivelési rendszerekhez képest.

A harom vizsgalt év mindegyikében a talajellenallas mérést végeztiink tavasszal,
vetés eldtt. Talajellenallas-mérés mindharom talajmiivelési rendszerben tortént, a savos
talajmiivelésen beliil megkiilonboztetve a miivelt sorokat és miiveletlen sorkdzoket.
Valamennyi alapmiivelési mddban tortént mérési eredmények alapjan megallapithato,
hogy a ndvény fejlédése szempontjabol karosan tomor réteg (>3 MPa) egyik kezelésben
sem volt a 0-60 cm-es rétegben.

A kukorica terméshozamat tekintve jelentds kiilonbségek voltak mind a vizsgalt évek
kozott, mind a vizsgalt években beliil a talajmiivelési rendszerek kozott. A
terméseredményekbdl altalanossagban megallapithatd, hogy a vizsgalt évek egyikében
sem volt szignifikans kiillonbség a savos talajmiivelés, valamint a kozépmély lazitora
alapozott alapmiivelés tekintetében, tehat az eredmények alapjan a két forgatas nélkiili
alapmiivelési rendszerrel azonos hozamok érhetdek el. 2013-ban a forgatisos
alapmiivelés és a forgatas nélkiili alapmiivelés hozama ko6zott nem volt szignifikans
kiilonbség, ellenben 2012-ben és 2014-ben a szantdsos miivelés hozama eltért a forgatas
nélkiili rendszerekétdl. 2012-ben a forgatasos milvelésben mért hozam szignifikdnsan
kisebb, mig 2014-ben szignifikansan nagyobb volt a forgatas nélkiili mivéléshez

képest.
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A vizsgalt harom év mindegyikében eltéré szemnedvesség-tartalom mellett tortént az
egyes talajmiivelési valtozatok betakaritasa. A 2012-es év kivételével a szaritasi
koltségek jelentdsen befolyasoltak a talajmiivelési valtozatok termelési koltségét.

A vizsgélatba bevont talajmiivelési rendszerek koltség-jovedelem viszonyait tekintve
megallapithatd, hogy jelentds kiilonbségek voltak az egyes alapmiivelési modok
esetében. A forgatds nélkiili technoldgidk kevesebb menetszammal, és iizemanyag-
raforditassal valosithatok meg a szantasos technoldgidhoz képest. Mindharom vizsgalt
évben a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek gépi munka koltsége mind abszolut
értékben, mind pedig koltségek ardnyaban kisebb volt, mint a szantasos technologié.

A vizsgalt éveket tekintve megallapithatd, hogy mind a forgatasos, mind a forgatas
nélkiili talajmiivessel jovedelmezd kukoricatermesztés valdsithatd meg. Az egyes
miivelési rendszerek alkalmazasahoz sziikséges gépcsoportokba torténd beruhdzas a
vizsgalati eredmények alapjan olyan gazdasagokban rentabilis, melyek évente atlagosan

legalabb 150 hektaron tudjak alkalmazni az egyes technologidkat.
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SUMMARY

A significant proportion of domestic agricultural producers face problems involving
crop production every day. Unforeseeable, fluctuating purchase prices, periodic
overproduction, increase of meteorological extremities, degradation of arable land
(physical, chemical and biological degradation), strict legal background and high costs
are all factors which influence the profitability of crop production.

In terms of the future, it is essential to develop agro-technological solutions which
improve the competitiveness of agricultural enterprises; this is based on the short and
long term thrift and effectiveness of the crop production sector. As a result of precision
farming related technological developments which are based on positioning, such
applications became available for producers which are able to significantly contribute to
the effectiveness of production.

The importance of food industrial, industrial and energetic use of maize is constantly
growing. Besides, the results achieved in maize production greatly contribute to the
development of other agricultural sectors and the secure food supply of the country.
Therefore, the elaboration and adaptation of production technologies which establish
competitive maize production in Hungary and in which the efficiency improvement of
tillage technologies has a significant role is of essential importance.

In my doctoral thesis, reduced pass tillage systems have been compared on the basis
of agronomical and ecological standpoints. In my thesis a selected parameter-based
comparative analysis of strip tillage, medium deep loosening and winter ploughing
systems has been carried out on the basis of the data of 3 years (2012-2014).

The data of the trial measurements contain more or less errors, namely the results of
certain multiple times repeated measurements are slightly different; the results show
deviation. Therefore, the error of the estimated value of the analysed parameter needs to
be decreased below a certain level. Consequently, a number of measurements have been
determined with the TDR 300 soil moisture probe, which is capable to bring the
estimation error below 5% during the measurements. Based on the return time applied
by the TDR soil moisture probe, a lower number of measurements are sufficient for
achieving the desired estimation error. However, based on the volume percentage
moisture values, more measurements are required for achieving the estimation error

compared to the previous method. Therefore, the determination of the minimal number
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of measurements has to be carried out on the basis of the volume percentage moisture
value.

On the basis of the analytic data, there are significant differences in terms of the soil
moisture of 0-20 cm soil layers measured in certain cultivation systems. In every
analysed period, soil humidity was the highest in the area between the strips. There was
no statistically verifiable difference in any of the analysed years between the moisture
values measured in the case of medium deep loosening and the cultivated strip of strip
tillage. During the analysed years, the moisture content measured for winter ploughing
technology was the lowest; however in the first year of the analysis it was not
significantly low compared to the loosening technology and the cultivated strip of strip
tillage. The results of the analysed period verify the hypothesis according to which
cultivation systems without ploughing facilitate the preservation of soil moisture
compared to tillage systems that include ploughing.

Soil penetration resistance has been measured in the case of all three years in spring,
prior to sowing. The measurement of soli penetration resistance took place in all three
tillage systems, drawing a distinction between cultivated strips and the uncultivated
areas between them. On the basis of the results of every cultivation method it was found
that there were no harmfully compacted layers (>3 MPa) within the 0-60 cm layer in
any of the treatments.

In terms of the yield of maize there were significant differences amongst both the
analysed years and the applied tillage methods within these years. The yield values
generally indicate that there was no significant difference in any of the analysed years in
the case of strip tillage and medium deep subsoiler-based cultivation, so identical yields
can be achieved with the two plough-less systems. There was no significant difference
between the yields of ploughing-based and plough-less tillage; however in 2012 and
2014 the yield of the plough-based tillage was different. In 2012 it was significantly
lower while in 2014 it was significantly higher than in the case of the plough-less
tillage.

Harvesting of the given tillage variations took place with different grain moisture
content in all three years. Except for 2012, drying costs influenced the production cost
of the tillage variations.

In terms of the cost-income conditions of the tillage systems involved in the analyses
it was found that there were significant differences amongst the tillage methods.

Plough-less technologies can be realised with less number of passes and fuel
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consumption in comparison to the ploughing technology. In all three of the analysed
years the cost of mechanic labour of plough-less systems was lower — both in terms of
absolute value and cost proportion — than that of the ploughing-based technology.
Considering the analysed years it was found that both ploughing-based and plough-
less tillage can result in profitable maize production. Investing into machinery that is
required by the different tillage systems is only profitable in farms which are able to use

the certain technologies at least on 150 hectares.

97



IRODALOMJEGYZEK

Abidine, A. Z. - Heidman, B. C. - Upadhyaya, S. K. - Hills, D. J.: 2004. Autoguidance
system operated at high speed causes almost no tomato damage. California
Agriculture 58. 1: 44-47.

Antal J.: 1987. Novénytermesztok zsebkonyve. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Arendds T. - Marton L. Cs. - Berzsenyi Z. - Szundy T. - Bénis P.: 2004. Labon szaritas,
labon nedvesités? Martonvasar. 16. 1. 14-15.

ASABE (American Society of Agricultural and Biological Engineers): 2004.
Terminology and Definitions for Soil Tillage and Soil-Tool Relationships. [In:
American Society of Agricultural and Biological Engineers. ASABE Standards.]. St.
Joseph Michigan, USA, Ep. 291. 2.

Ball, B.: 1989. Reduced Tillage in Great Britain: Practical Research Experience. [In:
Béumer, K., Ehlers, W. (Eds.) EC Workshop: Agriculture: Energy Saving by
Reduced Soil Tillage]. Luxembourg. Commission of the European Communities, 10-
11: 29-40.

Barber, R.: 2000. Principal tillage methods. [In: Food and Agriculture Organization
(FAO) (Eds.) Manual on integrated soil management and conservation practices.].
Rome, 55-80.

Baross L. 1909. Tarcsas borona és szuperfosztat. Koztelek. 19. 75: 2108-2109.

Bartholy, J. - Pongrdcz, R. — Gelybo, Gy.: 2007. Regional climate change expected in
Hungary for 2071-2100. Applied ecology and environmental research. 5. 1-17.

Berzsenyi Z. - Gyérffy B.: 1995. Kiilonb6z6 novénytermesztési tényezOk hatasa a
kukorica termésére és termésstabilitasara. Novénytermelés. 44. 507-517.

Birkas M. - Gyuricza Cs. (szerk.).: 2004. Talajhasznalat — Miiveléshatas —
Talajnedvesség. Quality-Press Nyomda & Kiado Kft., SZIE, G6dollo.

Birkas, M. — Szalai, T. — Nydrai, H.F.: 1996. Problems of the soil physical condition
and the soil tillage in Hungary. Hungarian Agricultural Research. 5.1. Crop
Production. 8-12.

Birkas M. (szerk.): 2006a. Kornyezetkiméld alkalmazkodd talajmiivelés. Akaprint
Nyomdaipari Kft., Budapest. 14-22.

Birkas M.: 1996. A talaj tomorodottsége noveli a ndvénytermesztés kockazatat.
Gyakorlati Agroforum. 7. 12-14.

Birkas M.: 1997. A talajhasznalat és talajmiivelés EU-konform fejlesztésének teriiletei,
rovid és hosszl tava teenddi. [In: Kerekes S., Kiss S. (szerk.) Magyarorszag az
ezredfordulon. MTA stratégiai kutatdsok]. Budapest.

Birkas M.: 2002. Kornyezetkiméld ¢€s energiatakarékos talajmiivelés. Akaprint
Nyomdaipari Kft., Szent Istvan Egyetem, G6dollo.

98



Birkas M.: 2004. A talajtomorodéssel Osszefiiggd gazdalkodasi veszteségek — a kar
enyhitése. [In: Birkds M., Gyuricza Cs. (szerk.) Talajhasznalat. Miveléshatas.
Talajnedvesség.]. Quality Press Nyomda & Kiad6, Godollo, 84.

Birkas M.: 2006b. Talajmiivelés. [In: Birkas M. (szerk.) Foldmiivelés és foldhasznalat].
Mezogazda Kiado, Budapest.

Birkas M.: 2010. Talajmiivelok zsebkonyve. Mezdgazda Kiad6, Budapest.

Biro T. — Pucsek J. — Sztané I.: 1997. A vallalkozasok tevékenységének komplex
elemzése. Perfekt Pénziigyi Szakoktato és Kiado Rt., Budapest.

Blanka, V. — Mezési, G. — Meyer, B.: 2013. Projected changes in the drought hazard in
Hungary due to climate change. Idgjaras. 117. 2: 220.

Blevins, R. L. — Thomas, G. W. - Smith, M. S. — Frye, W. W. - Cornelius. P. L.: 1983.
Changes in soil properties after 10 years continuousnon-tilled and conventionally
tilled corn. Soil and Tillage Research. 3. 135-146.

Bocz E. - Nagy J.: 2003. A kukorica nagy termésének feltételei. Agroforum. 14. 2-4.
Bocz E.: 1992. Szant6foldi novénytermesztés. Mezdgazda Kiado, Budapest.

Boguslawski, E. V. — Lenz, K. O.: 1958. Untersuchungen iiber mechanische

Widerstandsmessungen mit einer Rammsonde auf Ackerboden. Acker- und
Pflanzenbau. 106. 245-256.

Bosch, D. D. — Potter, T. L. — Truman, C. C. — Bednarz, C. W. — Strickland, T. C.: 2005.
Surface runoff and lateral subsurface flow as a response to conservation tillage and
soil-water conditions. Transactions of the ASAE. 48. 2137-2144.

Bottenberg, H. — Masiunas, J. — Eastman, C.: 1999. Strip-tillage reduces yield loss of
snap bean plantedin rye mulch. HortTechnology. 9. 235-240.

Bronick, C.J. - Lal, R.: 2005. Soil structure and management: a review. Geoderma. 124.
3-22.

Campbell, H. W.: 1907. Soil Culture Manual. Okszerli talajmiivelés. Patria Rt.,
Budapest.

Cannell, R. Q. - Hawes, J. D.: 1994. Trends in tillage practices in relation to sustainable
crop production with special reference to temperate climates. Soil and Tillage
Research. 30. 245-282.

Celik, A. — Altikat, S. — Way, T. R.: 2013. Strip tillage width effects on sunflower seed
emergence and yield. Soil and Tillage Research. 131. 20.

Celik, A. — Altikat, S.: 2010. Effects of various strip widths and tractor forward speeds
in strip tillage on soil physical properties and yield of silage corn. Journal of
Agricultural Sciences. 16. 169-179.

Csajbok J.: 2004. A novénytermesztési tér vizgazdalkoddsa. Mezdgazdasagi
vizgazdalkodasi szakirdnyu tovabbképzés jegyzet. Godollo.

99



Cserhati S.: 1896. Az okszerl talajmiivelés alapelvei. ONGE Péatria Kiadd, Budapest.

Csete L. - Varallyay Gy. (szerk.).: 2004. Agrodkologia (Agrodkoszisztémak kornyezeti
Osszefliggései és szabalyozéasanak lehetdségei). ,, AGRO-21" Fiizetek. 37.

DeJong-Hughes V. — Vetsch J. A.: 2007. On-Farm Comparison of Conservation Tillage
Systems for Corn Following Soybeans. University of Minnesota Extension.

Drimba P. — Nagy J.: 1998. A talajmiivelés hatasinak eredményei a
kukoricatermesztésben a kockazat figyelembe vételével. Novénytermelés. 47. 1. 59-

70.

Dvoracsek M.: 1968. Penetrométer a talaj mechanikai ellenallasanak szabadfoldi
méréséhez. Agrokémia és talajtan. 17. 319.

Erbach, D. C. — Benjamin, J. G. — Cruse, R. M. — Elamin, M. A. — Mukhtur, S. — Choi,
C. H.: 1992. Soil and corn response to tillage with paraplow. Trans. ASAE. 35. 1347-
1354.

Fenyves T.: 1997. A talajmiivelés és a trdgydzas hatas a talaj allapotara és a kukorica
termésére godolldi barna erddtalajon. Novénytermelés. 46. 289-298.

Fortin, M. C.: 1993. Soil temperature, soil water, and no-till corn development
following in-row residue removal. Agronomy Journal. 85. 571-576.

Fiihrer, E. — Jadics, A. — Juhdsz, 1. — Marosi, Gy. — Horvath, L.: 2013. Ecological and
economical impacts of climate change on Hungarian forestry practice. Idgjaras. 117.
2: 160.

Gajri, P. R. - Arora, V. K. - Prihar, S. S.: 2002. Tillage for Sustainable Cropping. Food
Products Press, Imprint of The Haworth Press, New York.

Gencsoylu, 1. - Yalcin, I.: 2004. Advantages of different tillage systems and their effects
on the economically important pests, Thrips tabaci Lind. and Aphis gossypii Glov. in
cotton fields. Journal of Agronomy and Crop Science. 190. 381-388.

Godwin, R. J.: 2007. A review of the effect of implement geometry on soil failure and
implement forces. Soil and Tillage Research. 97. 331-340.

Grenoble, D. W. — Bergrnan, E. L. — Orzolek, M. D.: 1989. Effects of tillage methods
and soil cover crops on yield and leaf elemental concentrations of snap bean. Applied
Agricultural Resources. 4. 81-85.

Griffith, D. R. — Mannering, J. V. — Galloway, H. M. — Parsons, S. D. — Richey, C. B.:
1973. Effect of eight tillage-planting systems on soil temperature, percent stand,
plant growth, and yield of corn on five Indiana soils. Agronomical Journal. 65. 321-
326.

Groenevelt, P. H. — Grant, C. D. — Semesta, S.: 2001. A new procedure to determine
water availability. Austrailan Journal of Soil Research. 39. 577-598.

100



Gruber, S. — Moéring, J. — Claupein, W.: 2011. On the way towards conservation tillage-
soil moisture and mineral nitrogen in a long-term field experiment in Germany. Soil
and Tillage Research. 115-116. 80-87.

Gyarfas J.: 1925. Sikeres gazdalkodas szarazsagban. Patria Kiado, Budapest.

Gyorffy B.: 1995. Kiilonb6zo nézetek a talajmiivelés céljardl és hatasairdl. Agroforum.
6. 10. 1-4.

Gyorffy B. — Szabo J. L.: 1968. Tavaszi szantas, minimum tillage és a direktvetés
lehetésége a kukoricatermesztésben. Kukoricatermesztési Kisérletek 1965-1968.
Akadémiai Kiado, Budapest. 143-156.

Gyorffy B.: 2002. A biogazdalkodastdl a precizids mezdgazdasagig. Agrartudomanyi
Kozlemeények. 9. 83.

Gyuricza Cs. — Liebhard P. — Rosner J.: 2004. Talajokologiai tényezOk vizsgalata
talajmiivelési tartamkisérletekben [In: Birkas M., Gyuricza Cs. (szerk.)
Talajhasznalat. Miiveléshatés. Talajnedvesség.]. SZIE, G6dollo.

Gyuricza Cs.: 2000. Az értékérz6 és hagyomanyos talajmiivelés egyes fizikai és
biologiai hatasainak értékelése. Doktori értekezés. Godollo.

Hamza, M. A. - Anderson, W. K.: 2005. Soil compaction in cropping systems review of
the nature, causes and possible solutions. Soil and Tillage Research. 82. 121-148.

Harnos Zs.: 1996. Modelling crop response in Hungary. [In: Harrison, P. A,
Butterfield, R. E., Cowning, T. E. (szerk.) Climate Change, Climatic Variability and
Agriculture in Europe. Annual Report. Environmental Change Unit]. University of
Oxford, 179-189.

Hegediis 1.: 1984. Tavaszi talajmiivelési modok vizsgalata kukorica monokulturaban.
Noveénytermelés. 33. 2: 171-177.

Herdovics M. — Csermely J.: 2003. Uzemmérettdl fiiggd gabonaszaritasi technologik
elemzése. 5. Magyar Szaritasi Szimpozium, Szeged. 38-39.

Hidvégi Sz. (szerk.): 2007. Novénytermesztés. DE AMTC AVK, Debrecen.

Hollinger, S. E. — Changnon, S. A.: 1994. Response of Corn and Soybean Yields to
Precipitation Augmentation and Implications for Weather Modification in Illinois.
Illinois State Water Survey, Champaign. 4.

Horvath A.: 2010. Helymeghatarozassal tdmogatott ndvénytermesztési technologiak.
Mezégazdasagi Technika. 11. 36-38.

Husti 1.: 2007. A gépesités 6konomiaja. [In: Nabradi A., Pupos T., Takacsné Gy. K.
(szerk.) Uzemtan 1.]. DE AMTC AVK, Debrecen.

Huzsvai L. — Nagy J.: 2003. A miitragyazas hatasa a kukorica (Zea mays L.) termésére
ontézés nélkiil és ontdzéses termesztésben. Novénytermeles. 52. 533-541.

101



Huzsvai L. — Sulyok D. — Ferencsik S.: 2012. Optimalis er6gép és munkagép-sziikséglet
meghatdrozdsa a ndvénytermesztésben (Visual Basic ¢és R alkalmazésok).
Agrarinformatika 2012 Konferencia. CD kiadvany. Debrecen.

Ide, G. - Hofman, G.: 1990. The influence of subsoiling a plough-sole on the yield of
agricultural crops. Soil Technologies. 3. 259-268.

Ivanyi K. — Kismanyoki T. — Ragasits I.: 1994. Novénytermesztés. Mezdgazda Kiado,
Budapest.

Jolankai M.: 2002. Crop production. Akaprint, Budapest.

Jones, R. J. A. — Zdruli, P. — Montanarella, L.: 2000. The estimation of drought risk in
Europe from soil and climatic data [In: Vogt J. V., Somma F. (Eds.) Drought and
Drought Mitigation in Europe.]. Kluwer Academic Pulishers, Netherlands.

Jones, C. A. - Basch, G. - Baylis, A. D. - Bazzoni, D. - Bigs, J. - Bradbury, R. B. -
Chaney, K. - Deeks, L. K. - Field, R. - Gomez, J. A. - Jones, R. J. A. - Jordan, V. -
Lane, M. C. G. - Leake, A. - Livermore, M. - Owens, P. N. - Ritz, K. - Sturny, W. G. -
Thomas, F.: 2006. Conservation Agriculture in Europe: An Approach to Sustainable
Crop Production by Protecting Soil and Water? SOWAP, Jealott’s Hill, Bracknell,
UK.

Jones, R. J. A. - Le Bissonnais, Y. - Bazzoffi, P. - Diaz, S. J. - Diiwel, O. - Loj, G. -
Oygarden, L. - Prasuhn, V. - Rydell, B. - Strauss, P. - Uveges, J. B. -
Vandekerckhove, L. - Yordanov Y.: 2004. Nature and extent of soil erosion in
Europe. [In: Van-Camp, L., Bujarrabal, B., Gentile, A. R., Jones, R. J. A,
Montanarella, L., Olazabal, C., Selvaradjou, S. K. (Eds.) Reports of the technical
working groups established under “Thematic strategy for soilprotection”.]. Office for
official publications of the European Communities, Luxembourg, EUR 21319 EN/2,
150-190.

Kapocsi I.: 1981. Id6- és energiatakarékosabb talajmiivelés nehézkultivatorok
alkalmazasaval. I. MEM Agroinform kiadvény. 48.

Karlen, D. L. — Wollenhaupt, N. C. — Erbach, D. C. — Berry, E. C. — Swan, J. B. — Eash,
N. S. —Jordahl, J. L.: 1994. Long-term tillage effects on soil quality. Soil and Tillage
Research. 32. 313-327.

Kemenessy E.: 1956. Talajerdgazdalkodas. Akadémiai Kiad6, Budapest.

Kerpely K.: 1910. Az okszerii talajmiivelés szerepe a szarazsag elleni kiizdelemben.
Pétria Rt., Budapest.

Ketcheson, J. W.: 1980. Effect of tillage on fertilizer requirements for corn on a silt
loam soil. Agronomical Journal. 72. 540-542.

Lal, R.: 1989. Conservation tillage for sustainable agriculture: tropic versus temperate
environments. Advances in Agronomy. 42. 85-197.

Lal, R. - Reicosky, D. C. - Hanson, J. D.: 2007. Evolution of the plough over 10,000
years and the rationale for no-till farming. Soil and Tillage Research. 93. 1-12.

102



Lamm, F.— Aiken, R.: 2007. Tillage and irrigation capacity effects on corn production.
ASAE Paper 072283. ASAE, St. Joseph Michigan, USA.

Lampurlanes, J. - Angas, P. - Cantero-Martinez, C.: 2002. Tillage effects on water
storage during fallow, and on barley root growth and yield in two contrastingsoils of
the semi-arid Segarra region in Spain. Soil and Tillage Research. 65. 207-220.

Lang G.: 1976. Szant6foldi ndvénytermesztés. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Lang I. — Csete L. — Jolankai M.: 2007. A globalis klimavaltozas: hazai hatasok és
valaszok. A VAHAVA jelentés. Szaktudas Kiado, Budapest.

Lang I.: 1993a. Kornyezetvédelmi lexikon I. Akadémiai Kiado, Budapest.

Lang I.: 1993b. Bevezetés. [In: Barath Cs.-né — Gyé6rffy B. — Harnos Zs. (szerk.). Az
aszaly.]. Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Matematikai és Szamitastechnikai
Tanszéke. Budapest. 5-7.

Larson, W.E.: 1964. Effect of tillage systems ont he variability of soil water tensions
and soil water content. Transaction of ASAE. 32. 605-610.

Laszlo P. — Gyuricza Cs.: 2008. Talajvédé miivelési rendszereck hatasa a talaj
vizgazdalkodasara. Talajvédelem kiilonszam. 131-140.

Licht, M. A. — Al-Kaisi, M.: 2005. Strip-tillage effect on seedbed soil temperature and
other soil physical properties. Soil and Tillage Research. 80. 233-249.

Lipiec, J. - Simota, C.: 1994. Crop responses in Central and Eastern Europe. [In: Soane,
B. D., van Ouwerkerk, C. (szerk.) Soil Compaction in Crop Production.]. Elsevier,
Amsterdam, 365-3809.

Loy, S. J. - Peirce L. C. - Wells O. S.: 1987. Productivity in a strip tillage vegetable
production system. HortScience. 22. 415-417.

Luna J. M. — Staben M. L.: 2002. Strip Tillage for Sweet Corn Production: Yield and
Economic Return. HortScience. 37. 1040-1044.

Manninger G. A.: 1938. A kiilonb6z6é nyari talajmiivelési eljarasok Osszehasonlitd
vizsgalata. Mez6gazdasagi kutatdsok. Budapest. 11. 91-100.

McKeown, A. W. — Cerkauskas, R. F. - Potter, J. W.: 1988. Influence of strip tillage on
yield, diseases, and nematodes of tomatoes. HortScience. 113. 328-331.

Mendiburu F.: 2013. Agricolae: Statistical Procedures for Agricultural Research. R
package version 1.1-4. URL http://CRAN.R-project.org/package=agricolae

Menyhert Z.: 1985. A kukoricatermesztés kézikonyve. Mezdgazdasagi Kiad6, Budapest.

Milics, G.: 2008. A térinformatika és a tavérzékelés alkalmazasa a precizios
(helyspecifikus) novénytermesztésben. PhD értekezés. Pécs. 14.

Moitzi, G. — Haas, M. — Wagentristl, H. — Boxberger, J. — Gronauer, A.: 2013. Energy
consumption in cultivating and ploughing with traction improvement system and

103



consideration ofthe rear furrow wheel-load in ploughing. Soil and Tillage Research.
134. 56-60.

Molnar Zs. — Sarvari M.: 2007. Az évjarat és a vetésidd hatdsa a kukorica vizleadas
dinamikéjara és termésére. Agrartudomanyi Kozlemények. Kiilonszam. 26. 257.

Morris, N. L. — Miller, P. C. H. — Orson, J. H. — Froud-Williams, R. J.: 2010. The
adoption of non-inversion tillage systems in the United Kingdom and the agronomic
impact on soil, crops and the environment - A review. Soil and Tillage Research.
108. 1-15.

Morrison, Jr. J. E. — Gerik, T. J.: 1983. Wide beds with conservation tillage. Journal
Soil Water Conservation. 38. 231-232.

Morrison, J. E.: 2002. Strip tillage for “no-till” row crop production. Applied
Engineering Agriculture. 18. 277-284.

Mulla, J. D.: 2013. Twenty five years of remote sensing in precision agriculture: Key
advances and remaining knowledge gaps. Biosystems Engineering. 114. 358-371.

Mullins, G. L. - Alley, S. E. - Reeves, D. W.: 1998. Tropical maize response to nitrogen
and starter fertilizer under strip and conventional systems in southern Alabama. Soil
and Tillage Research. 45. 1: 1-15.

Nabradi A.- Felfoldi J.: 2007. A mezdgazdasagi vallalkozasok eredményének mérése.
[In: Nabradi A., Pupos T., Takiacsné Gy. K. (szerk.) Uzemtan 1.]. DE AMTC AVK,
Debrecen.

Nagy J.: 1995. A miitragyazas hatdsédnak értékelése a kukorica (Zea mays L.) termésére
eltérd évjaratokban. Novénytermelés. 44. 493-5006.

Nagy J.: 1996. A ndvényszam ¢és a talajmiivelés kolcsonhatdsa a kukoricatermesztésben.
Novénytermelés. 45. 5-6: 543-552.

Nagy J.: 2006. A debreceni kukorica tartamkisérlet kutatdsi eredményei. Debreceni
Egyetem Agrartudoményi Centrum, Debrecen.

Nagy J.: 2007. Kukoricatermesztés. Akadémiai Kiado, Budapest.

Nagy J.: 2010. A hazai kukoricatermesztés eredményeinek értékelése. [In: Nagy J.
(szerk.) Az oOntdzés vallalati szintli elemzése.]. Debreceni Egyetem Agrar- és
Gazdalkodastudomanyok Centruma, Debrecen, 9.

Nagy J. — Megyes A.: 2009. A kukoricatermesztés kritikus agrotechnikai elemei.
Agroforum extra. 32. 36-40.

Neményi M. — Milics G.: 2007. Precision agriculture technology and diversity. Cereal
Research Communications. 2. 829-832.

Németh T. - Harnos Zs. - Neményi M.: 2004. Precizidés ndvénytermesztés - Hatékonysag
novelés és kornyezetterhelés csokkentés. NKPI kutatasi jelentés. Budapest.

Nyiri L.: 1993. Foldmiiveléstan. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest.

104



Nyiri L.: 2004. Foldmiiveléstan. Mez6gazda Kiadd, Budapest.

Opoku, G. — Vyn, T. J. — Swanton, C. J.: 1997. Modified no-till systems for corn
following wheat on clay soils. Agronomy Journal. 89. 549-556.

Palfai 1.: 2005. Belvizek ¢és aszalyok Magyarorszagon. (Hidrologiai Tanulmanyok)
Kozlekedési Dokumentum Kft., Budapest.

Pastorino, R. — Naya, A. M. — Pérez, A. J. — Cuadrado, J.: 2011. Geared PM coreless
motor modelling for driver’s force feedback in steer-by-wire systems. Mechatronics.
21. 1043-1054.

Pepo P.: 2005. A kukoricatermesztés fejlesztési lehetdségei és feladatai Magyarorszag
Eurépai Unids csatlakozdsa utan. Wellmann Oszkar Tudomanyos Tanacskozas.
Hodmezévasarhely. CD-ROM kiadvany.

Petersen, K. L. — Mack, H. J. — Booster, D. E.: 1986. Effect of tillage on sweet corn
development and yield. HortScience. 111. 3942,

Pethe F.: 1805. Pallérozott mezei gazdasag. Sopron.

Pfau E. — Széles Gy.: 2001. MezOgazdasagi lizemtan II. Mezb6gazdasagi Szaktudas
Kiado, Budapest.

Phillips, R. E. - Kirkham, D.: 1962. Soil compaction in the field and corn growth.
Agronomy Journal. 54. 29-34.

R Core Team: 2012. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing. Vienna, Austria. URL http://www.R-
project.org/.

Radke, J. K.: 1982. Managing early season soil temperatures in the northern corn belt
using configured soil surfaces and mulches. Soil Science Society of America Journal.
46. 1067-1071.

Rajké R. — Harmati Zs.: 2003. Kukorica nedvességtartalmanak gyors meghatarozasa
mikrohullamu kezeléssel. 4. Magyar Szaritasi Szimp6zium. Mosonmagyarovar. CD-
ROM kiadvany.

Randall, G. W. - Vetsch, J. A.: 2005. Optimum tillage systems for corn and soybean
production and water quality protection in South Central Minnesota - Minnesota
River Basin. University of Minnesota, Extension Service publication.

Ratonyi T. — Huzsvai L. — Nagy J. — Megyes A.: 2005. Evaluation of soil tillage systems
in maize production. Acta Agronomica Hungarica. 53. 53-57.

Ratonyi T. — Megyes A. — Nagy J.: 2003. Talajvédd termesztéstechnologiai rendszerek
értékelése. [In: Nagy J. (szerk.) Kukorica hibridek adaptacios képességének és
termésbiztonsdganak javitdsa.]. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum.
Debrecen. 141-148.

Ratonyi T.: 1999. A talaj fizikai allapotanak penetrométeres vizsgalata talajmiivelési
tartamkisérletben. Doktori értekezés. Debrecen.

105



Ratonyi T.: 2006. Termdhelyi tényezok szerepe a szant6foldi novénytermesztésben. [In:
Birkas M. (szerk.) Foldmiivelés és foldhasznalat.]. Mezdgazda Kiad6, Budapest.

Reeder, R.: 2000. Conservation Tillage Systems and Management. MidWest Plan
Service, Ames.

Reister J.: 1971. Electric Penetrometer for Site Investigations. Journal of SMFE
Division. 97. 457-472.

Ruzsanyi L. — Csajbok J.: 2001. Termésstabilitas és az évjarat kolcsonhatasa a
fontosabb szant6foldi ndovényeknél. Agrdartudomanyi kozlemények. 2. 41-46.

Ruzsanyi L.: 2000. Hidrometeorologiai szélsdségek novénytermesztési értékelése. [In:
Nagy J., Pepd P. (szerk). Talaj, novény és kornyezet kolcsonhatasai.]. IV.
Nemzetkézi Tudomanyos Szeminarium, Debrecen. 145-161.

Samuelson P. A. — Nordhaus W. D.: 1992. Kozgazdasagtan. Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado, Budapest.

Sarkézy P.: 1980. Termelési fliggvények ¢és hatékonysdg a mezdgazdasagban.
Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Schneider E. C. - Gupta S. C.: 1985. Corn emergence as influenced by soil temperature,
matric potential, and aggregate size distribution. Soil Science Society of
America Journal. 49. 415-422.

Sembery P.: 1989. Energiatakarékossag a mez6gazdasagban. Miiszaki Kiad6, Budapest.

Sessiz A. - Sogut T. - Alp A. - Esgici R.: 2008. Tillage effects on sunflower (Helianthus
annuus, L.) emergence, yield, quality and fuel consumption in double cropping
system. Journal of Central Europian Agriculture. 9. 4: 697-709.

Sims A. L. — Schepers J. S. — Oldon R. A. — Power J. F.: 1998. Irrigated corn yield and
nitrogen accumulation response in a comparison of no-till and conventional till.
Agronomy Journal. 90. 630-637.

Sinoros-Szabo B.: 1992. Talajfizikai és miivelésenergetikai kdlcsonhatasok. Akadémiai
doktori értekezés. Nyiregyhéza.

Sipos G.: 1972. Foldmuveléstan. Mez6gazdasagi Kiado. Budapest.

Sipos S.: 1968. Talajmivelési és tragyazasi rendszerek hatasa a kukorica termésére [In:
I’'so 1. (szerk.) Kukoricatermesztési Kisérletek 1965-1968.]. Akadémiai Kiado,
Budapest. 156-158.

Soane B. D. — Ourwerkerk C.: 1995. Implications of soil compaction in crop production
for the quality of the environment. Soil and Tillage Research. 35. 5-22.

Soros 1. — Soos S.: 1994. Szantas nélkiili kukoricatermesztés. Mezdgazdasagi technika.
35. 3-6.

Sprague, M. - Triplett, G.: 1986. No-tillage and Surface-tillage Agriculture: The Tillage
Revolution. John Wiley & Sons, New York.

106



Sulyok D.: 2005a. Az alternativ talajmiivelési rendszerek eredményességének
vizsgélata. Doktori értekezés. Debrecen.

Sulyok D.: 2005b. Kiilonb6z6 talajmtvelési rendszerek agronémiai és Okonomiai
értékelése. Agrartudomanyi Kozlemények. Kiilonszam.16. 255.

Sulyok D.: 2011. Foldhasznalat c. tantargy el6adasanyaga. Debreceni Egyetem Agrar-
¢s Gazdalkodastudomanyok Centruma. Debrecen.

Sun H. — Slaughter D. C. - Pérez Ruiz M. — Gliever C. - Upadhyaya S. K. - Smith R. F.:
2010. RTK GPS mapping of transplanted row crops. Computers and Electronics in
Agriculture. 71. 32-37.

Suranyi J.: 1957. A kukorica és termesztése. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Svab J.: 1981: Biometriai modszerek a kutatasban. MezOgazdasagi Kiadd, Budapest.
50-51.

Szabé J. — Bakos L. — Pasztor L. — Cservendk R. - Pogranyi K.: 2002. GPS ¢és internet
alapu térinformatikai alkalmazds a mezdgazdasagi szaktanacsadas tdmogatasara.
Acta Agraria Kaposvariensis. 39. 3-13.

Szasz G.: 2000. A termesztett ndvények természetes vizhasznosuldsdnak trendje
Magyarorszagon a XX. szazadban. [In: Nagy J., Pepd P. (szerk.) Talaj, novény és
kornyezet kolcsonhatasai.]. IV. Nemzetkézi Tudomanyos Szeminarium. Debrecen.
176-186.

Szasz G.. 2004. A magyar ndvénytermesztés fejleszthetdségének klimatikus
eléfeltételei. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum. Debrecen.

Szasz G.: 2010. A kukorica vizforgalmat szabalyozo tényezdk szerepe az ontdzésben.
[In: Nagy J. (szerk.) Az oOntozés vallalati szintli elemzése.]. Debreceni Egyetem
Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma. Debrecen. 48.

Székely Cs. — Kovacs A.: 2006. A precizidés gazdalkodds hatdsa a ndvényvédelem
koltségeire. [In: Takacsné Gy. K. (szerk.) Novényvédd szer hasznélat csokkentés
gazdasagi hatasai.]. SZIE, G6dollo.

Széll E.: 2004. Kukorica. [In: Izsdki Z., Lazar L. (szerk.). Szant6foldi novények
vetdmagtermesztése ¢€s kereskedelme.]. Mezdgazda Kiadd, Budapest. 242.

Sziics 1. - Nabradi A.: 2003. Uzleti tervezés. Eldadas jegyzet. Debreceni Egyetem AVK.
Debrecen.

Takacsné Gy. K. — Barkaszi L.: 2005. A preciziés gyomszabalyozas lehetéségének
gazdasagi értékelése, mint gyomirtdsi technologiai alternativa. XLVII. Georgikon
Napok. Keszthely. Konferencia Kiadvany.

Takacsné-Gyorgy K.: 2008. Economic aspects of chemical reduction on farming: role of
precision farming — will the production structure change? Cereals Research
Communication. Suppl. 36. 19-22.

107



Tamas J. — Lénart Cs.: 2002. Terepi Térinformatika és a GPS gyakorlati alkalmazésa.
Debreceni Egyetem Mezégazdasagtudomanyi Kar.

Tamas J.: 2001: Precizios mezdgazdasag. Mezdgazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest.

Temesgen, M. - Rockstrom, J. — Savenije, H. H. G. — Hoogmoed, W. B.: 2007.
Assessment of strip tillage systems for maize production in semi-arid Ethiopia:
effects on grain yield and water balance. Hydrology Earth System Science Data. 4.
2229-2271.

Trevini, M. — Benincasa, P. — Guiducci, M.: 2013. Strip tillage effect on seedbed tilth
and maize production in Northern Italy as case-study for the Southern Europe
environment. European Journal Agronomy. 48. 50-56.

Uri, N.: 1999. Energy and the use of conservation tillage in US agriculture. Journal of
Energy Policy. 27. 299-306.

Varallyay Gy.: 1996. Magyarorszag talajainak érzékenysége a szerkezetromlésra és
tomorodésre. Kornyezet és Téajgazdalkodasi Fiizetek. Szada. Konferencia Kiadvany.
15-30.

Varallyay Gy.: 2005. Magyarorszag talajainak vizraktarozo képessége. Agrokémia és
Talajtan. 54. 5-24.

Varallyay Gy.: 2012. A talajnedvesség szerepe a novény vizellatdsdban. Talajtani,
Vizgazdalkodasi és Novénytermesztési Tudomanyos Nap. MTA ATK Talajtani és
Agrokémiai Intézet, Budapest. Konferencia Kiadvany. 17-22.

Varga-Haszonits Z.: 1997. Agrometeorologia. PATE Mezdgazdasagtudomanyi Kar,
Mosonmagyarovar.

Vyn, T. J — Raimbault, B. A.: 1993. Long-term effect of five tillage systems on corn
response and soil structure. Agronomy Journal. 85. 1074-1079.

Vyn, T. J. — Raimbault, B. A.: 1992. Evaluation of strip tillage systems for corn
production in Ontario. Soil and Tillage Research. 23. 163-176.

Vyn, T. J. — Daynard, T. B. — Ketcheson, J. W.: 1982. Effect of reduced tillage systems
on soilb physical properties and maize grain yield in Ontario. [In: Butorac A. (Ed.).
Proceedings of the 9th Conference of ISTRO.]. 22-27. June 1982. Osijek,
Yugoslavia. 151-161.

Whitmore, J. S.: 2000. Drought management on farmland. Kluwer Academic Pulishers,
Netherlands.

Wilhelm, W. W. — Wortmann, C. S.: 2004. Tillage and Rotation Interactions for Corn
and Soybean Grain Yield as Affected by Precipitation and Air
Temperature. Agronomy Journal. 96. 425-432.

Wilhoit, J. H. — Morse, R. D. — Vaughan, D. H.: 1990. Strip tillage production of
summer cabbage using high residue levels. Applied Agricultural Resources. 5. 338-
342.

108



Wittmuss, H. D. — Lane, D. E. — Somerhalder, B. R.: 1971. Strip till-planting of row
crops through surface residue. Trans. ASAE. 14. 60-68.

Wysocki, D.: 1986. A strip-till planting system for no-till fallow. PNW Conservation
Tillage Handbook Series. 2. System and Equipment 3.

Zsembeli J.: 2001. A felszinalakitas és takards hatdsa a talaj vizmérlegére és
hémérsékletére liziméterekben. Doktori értekezés. Debrecen.

Zsembeli J.: 2003. Sulyliziméteres vizmérleg vizsgalatok a nedvességtakarékos és
talajvédo talajmiivelés tudomanyos megalapozasara. [In: Pepd P., Javor A. (szerk.)
Talajjavitas-Talajvédelem.]. DE ATC, Debrecen. 85-90.

109



By

B

("‘ DEBRECENI EGYETEM [I f i
; EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD

Nyilvantartasi szam:  DEENK/114/2015.PL
Targy: PhD Publikaciés Lista

Jelolt: Ferencsik Sandor

Neptun kéd: EUWQCE

Doktori Iskola: Kerpely Kalman Névénytermesztési- és Kertészeti Tudomanyok Doktori Iskola
MTMT azonosité: 10037408

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kézlemények

Magyar nyelv(i kényvrészlet(ek) (2)

1. Ferencsik S.: A preciziés tapanyag-gazdalkodas gyakorlati alkalmazasa.
In: Interdiszciplinaris kutatas a Debreceni Egyetem Regionalis Tehetségpontjaban. Szerk.:
Minnich Akos, Mez6 Ferenc, Debreceni Egyetemi Kiadé, Debrecen, 147-157, 2010. ISBN:
9789633180808

2. Sulyok D., Megyes A., Ferencsik S.: A precizios tapanyag-gazdalkodas technolégiai és
gazdasagossagi vizsgalata.
In: Az 6ntozés vallalati szintl elemzése. Szerk.: Nagy Janos, Debreceni Egyetem Agrar- és
Gazdalkodastudomanyok Centruma, Debrecen, 162-188, 2010. ISBN: 9789639732940

Idegen nyelvd, kilféldi kényvrészlet(ek) (1)

3. Sulyok, D., Megyes, A., Ferencsik, S.: Evaluation of Precision Nutrient Management and Crop
Protection in Northern Hungary.
In: Pollution and water resources: Columbia University seminar proceedings 41. vol., Impact
of anthropogenic activity and climate changes on the environnient bf Central Eqrope and
USA. Ed.: George J. Halasi-Kun, Columbia University Sem,iﬁars, Slovakia, 57-70, 2012.
ISBN: 9789639899599 ’:'

" A

v W-*

..

\ @

\ 2
\
WA

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. o Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. & Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok@lib.unideb.hu @ Honlap: www.lib.unideb.hu

110



DEBRECENI EGYETEM [IDD(HB

U
EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

P
Magyar nyelvii tudomanyos kézlemény(ek) hazai folydiratban (11)

4. Ferencsik S., Ratonyi T., Fejér P., Harsanyi E.: A kukorica talajm(ivelési rendszereinek

S

osszehasonlité elemzése réti csernozjom talajon
Agrartud. Kozl. 60, 21-24, 2014. ISSN: 1587-1282

5. Ferencsik S.: Kulonboz6 talajmUivelési rendszerek agrondmiai és ckondmiai értékelése réti

talajon.

Agrartud. Koézl. 51, 103-106, 2013. ISSN: 1587-1282
6. Sulyok D., Huzsvai L., Ferencsik S.: Tul sok viz - tul kevés viz, probléma a szantéfoldon |1
Agrarunié. 13 (4), 22-25, 2012. ISSN: 1589-6846

7. Sulyok D., Huzsvai L., Ferencsik S.: Tul sok viz - tul kevés viz, probléma a szantéfoldon |

Agrérunio. 13 (3), 42-43, 2012. ISSN: 1589-6846

8. Ferencsik S., Megyes A.: Az 8szi kaposztarepce termesztéstechnolégiai és gazdasagossagi

kérdései.
Ostermel6. 15 (2), 44-47, 2011. ISSN: 1418-088X

9. Ferencsik S.: A preciziés tapanyag-visszapétlas alkalmazasa a gyakorlatban

Ostermel6. 15 (2), 124-127 -, 2011. ISSN: 1418-088X

10. Ferencsik S.: Precizios tapanyag-gazdalkodas a gyakorlatban
Gazdalktud. Kézl. 2 (1), 17-22, 2010. ISSN: 2061-2443.

11. Ferencsik S.: A differencialt tApanyaggazdalkodas jelentésége napjaink kukoricatermesztési

gyakorlataban.
Gazdalktud. Ko6zl. 1 (1), 29-33, 2009. ISSN: 2061-2443

.

12. Sulyok D., Ferencsik S.: Megtérul-e a precizios tapanyag-gazdalkodas?
Agrarunié. 10 (6-7), 38-39, 2009. ISSN: 1589-6846. 3 i '

13. Sulyok D., Ferencsik S.: A differencialt tapanyag- gazdalkod%g alkalmazésanak megterulesn
- 2 ¢ £

vizsgalata. -
Agrarunié. 10 (2), 40-41, 2009. ISSN: 1589-6846. {, - 3P )

14. Sulyok D., Ferencsik S.: A differencialt tApanyag-gazdalkodas gazdasagossagl keérdései.
Agrarunié. 9 (8-9), 26-27, 2008. ISSN: 1589-6846. -

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 0 Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. o Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok@lib.unideb.hu & Honlap: www.lib.unideb.hu

111



B

=

{" DEBRECENI EGYETEM [I f |
; EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD

Idegen nyelvi tudomanyos kézlemény(ek) hazai folyoiratban (4)

15. Ferencsik, S., Ratonyi, T.: Evaluation of strip-tillage and conventional tillage in maize production.
Agrartud. K6zl. 59, 37-40, 2014. ISSN: 1587-1282.

16. Ferencsik, S.: Agronomical And Economic Evaluation Of Various Cultivation Systems On
Meadow Chernozem Soil.
Novénytermelés. 62 (Suppl.), 417-420, 2013. ISSN: 0546-819.
DOI: http://dx.doi.org/10.12666/Novenyterm.62.2013.suppl

17. Sulyok, D., Ferencsik, S., Ratonyi, T., Huzsvai, L., Nagy, J.: Agronomical And Agro-Economic
Evaluation Of Maize Production In Various Cultivation Systems.
Noévénytermelés. 62, 33-36, 2013. ISSN: 0546-8191.
DOI: http://dx.doi.org/10.12666/Novenyterm.62.2013.suppl

18. Huzsvai, L., Megyes, A., Ratonyi, T., Bako, K., Ferencsik, S.: Modelling the soil-plant water cycle
in maize production: A case study for simulation of different sowing dates on chernozem soil.
Névénytermelés. 61 (Suppl.), 279-282, 2012. ISSN: 0546-8191.

DOI: http://dx.doi.org/10.1556/Novenyterm.61.2012.Suppl.3

Magyar nyelvi konferencia kézlemény(ek) (3)

19. Huzsvai L., Sulyok D., Ferencsik S.: Optimalis erégép és munkagép-szikséglet meghatarozasa
a novénytermesztésben (Visual Basic és R alkalmazasok).
In: Agréarinformatika 2012 Konferencia : Innovativ informaciétechnolégiak az
agrargazdasagban 21-22. September, 2012, Debrecen, Hungary. Szerk.: Miklés Herdon,
Robert Szilagyi, Hungarian Association of Agricultural Informatics, Debrecen, 99-105, 2012.

ISBN: 9786155094088

20. Ferencsik S., Sulyok D., Huzsvai L.: Preciziés tapanyag-gazdalkodas gyakorlati alkalmazéasa.
In: Agrarinformatika 2011 = Agricultural Informatics 2011. 8zerk.: Herdon Miklds, Roézsa
Tlnde, Szilagyi Rébert, Hungarian Association of Agriculﬁiral Informatics, Debrecen, 196-
204, 2011. ISBN: 9786155094057 3 ' ‘

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. & Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. o Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok@]lib.unideb.hu @ Honlap: www.lib.unideb.hu

112



SR

184

[
r

21. Sulyok D., Dobos A., Deék L., Ferencsik S.: A differencidlt tApanyag-gazdalkodas és

DEBRECENI EGYETEM [IDD(M

EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

novényvédelem gazdasagi kérdései.
In: Gazdasag és Tarsadalom : Tudomany és innovativ kérnyezet : Nemzetkézi Konferencia a
Magyar Tudomany Unnepe alkalmabél, Sopron, 2009. november 3. Szerk.: Székely Csaba,

NYME, Sopron, 101, 2009.

Idegen nyelvi konferencia kézlemény(ek) (2)

22. Rétonyi, T., Ferencsik, S., Sulyok, D., Hagymassy, Z., Harsanyi, E.: Conventional and
conservation tillage effects on soil conditions and yield of maize.
Névénytermelés. 64 (Suppl.), 27-30, 2015. ISSN: 0546-8191.
DOI: http://dx.doi.org/10.12666/Novenyterm.64.2015.Suppl

23. Sulyok, D., Ratonyi, T., Huzsvai, L., Ferencsik, S., Harsanyi, E.: Precision farming and economic

questions of fertilisation.
Névénytermelés. 60 (Suppl. 1), 251-254, 2011. ISSN: 0546-8191.

DOI: http://dx.doi.org/10.1556/Novenyterm.60.2011.Suppl.2

A DEENK a Jeldlt altal az iDEa Tudéstérbe feltoltott adatok bibliografiai és tudomanymetriai
ellendrzését a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan

elvégezte.

Debrecen, 2015.05.29.

EAM oo )

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. & Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. & Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok@lib.unideb.hu @ Honlap: www.lib.unideb.hu

113



MELLEKLET

2. abra Savos alapmiivelés felszine
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3. dabra Savos alapmiivel6 eszkoz

4. abra Kozépmély lazité elmunkald hengerrel
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5. abra Kozponti magtartalyos vetdgép magagykészitd egységgel

6. abra Sorkdzmiiveld kultivator sorvédd tarcsaval
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7. abra Patronos talajmintavétel

Infratec™ 1249
Grain Analyzer

=,

8. abra FOSS Infratec 1241 gabona analizator
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Test Meny
Dispiay

Setup

START/STOP

9. abra Ohaus MB45 nedvesség analizator

10. abra Penetronik penetrométer
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom témavezetdmnek, Dr. Ratonyi Tamasnak, aki folyamatosan
iranyitotta €s hasznos tanacsaival segitette kutatdmunkamat, eldsegitve e disszertacid

1étrejottét.

Koszonetemet fejezem ki Prof. Dr. Nagy Janosnak, a Kerpely Kalman Doktori
Iskola vezetdjének, a Debreceni Egyetem Foldhasznositasi, Miszaki és
Teriiletfejlesztési  Intézet igazgatojanak, aki szakmai tapasztalataival segitette
munkamat, megteremtette a kutatasok elvégzéséhez sziikséges miiszaki és anyagi

feltételeket.

Koszonettel tartozom opponenseimnek, Dr. Gyuricza Csabanak valamint Dr.
Zsembeli Jozsefnek, a munkahelyi és a nyilvanos vitara elkésziilt dolgozatom
lelkiismeretes és koriiltekintd biralataért, ami hozzajarult ahhoz, hogy a disszertacio

jelenlegi formajaban elkésziilhessen.

Kiilon koszonettel tartozom Dr. Sulyok Dénesnek, a KITE Zrt. talajmiivelési
koordinatoranak aldozatos segitségéért, amellyel egyetemi éveim soran megalapozta
doktori tanulmanyaimat, valamint aktivan koézremiikodott a vizsgalatok elvégzésében,

illetve a dolgozat 1étrejottében.

Koszonettel tartozom Széles Sandornénak, aki nélkiilozhetetlen segitséget nyujtott a
doktori cselekmény technikai megvaldsitdsaban ¢€s az adminisztracids feladatok

elvégzésében.

Hélaval tartozom tovabbd a Debreceni Egyetem Foldhasznositasi, Miiszaki és
Teriiletfejlesztési Intézet, a Kenderes 2006 Kft., valamint a KITE Zrt. azon
munkatarsainak, akik hasznos tanédcsaikkal, onzetlen segitségiikkel, tdmogatasukkal

hozzajarultak a disszertacio l1étrejottéhez.

Végiil, de nem utolsdsorban halas kdszonettel tartozom feleségemnek, sziileimnek,
testvéremnek, barataimnak az értekezés elkészitéséhez nyujtott anyagi és lelki

tamogatasukért, tiirelmiikért.

119



NYILATKOZATOK

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében

készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2015.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Ferencsik Sandor doktorjelolt 2012-2015 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitasommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotd tevékenységével meghatdrozéan hozzéjarult, az

értekezés a jelolt 6nallo munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2015.

a témavezeto alairasa
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