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The primary goal of this study was to present factors that have been
promoting and hindering progress in tillage from the 1800s up to now
when soil tillage became a tool for climate damage mitigation. The im-
pact of the new endeavours that revived in the 20th century — e.g. soil
conservation — has still perceptible up to now. The major challenges
of the 21 century are as follows: sustainable tillage, precision farming
including precision soil cultivation, and adaptable, climate-mitigating
tillage. The aim of the soil tillage has also fortunately changed, since
the preserving and protecting the soil has received higher appreciation
related to the crops’ requirement. The fulfilment of the crop's demand
has contributed to the deterioration of soil quality during centuries. In
the 21st century, soil protection tasks are complex that are alleviating
the soil quality deterioration and managing the threats associated with
the climate. The tasks for the future can summarize in six points: 1) Use
soil, organic material and moisture-preserving stubble tillage. 2) App-
lying organic matter and water preserving tillage system in any season
(remembering that the seasons has turned to rather extreme). 3) Pre-
vention of soil condition defects that limiting the normal water manage-
ment; and considering the damage remediation is required. 4) Prevent-
ion of the water stagnation that originated from the pan-creating tillage
and remediation of the pans. 5) Creating looseness to the depth of the
root zone prior to irrigation season. 6) Avoiding water-loss tillage in any
soil, including soils that usually irrigated.
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OSSZEFOGLALAS

A forgatas nélkili mulcshagyd mivelés elényei szélsGséges 6koldgiai
adottsagu terlleteken hangsulyosabbak, hisz alkalmazéasaval a rosz-
sz vizgazdalkodasu, kotott ,perctalajok” esetén a miivelési és vetési
munkalatok optimalis id6ben, gyorsan és j6 minéségben végezhetdk
el a muivelt talaj rombolasa nélkil. Az Gj kutatasi eredmények szerint
minél gyakrabban mveljik, forgatjuk a talajt, annal nagyobb meny-
nyiségl CO, szabadul fel a talajbdl, csokken a névény éltal felvehe-
t6 szén mennyisége és kovetkezésképpen a termésképzéshez sziik-
séges szerves anyagok mennyisége is. A Karcagi Kutatdintézet mar
az 1970-es évek végén elinditotta az id6- és energiatakarékos mu-
veléstechnologidk kutatasat. Cél volt a tajkorzetben nagy gondokat
okozd talajerdzié megallitdsa, nedvességmegbrzés és a gazdalkodas
eredményességének novelése. Két évtizeddel késdbb ez a kutatas a
helyspecifikus gazdalkodas téméjaval bovilt. Az 1997-ben inditott tar-
tamkisérlet célja a speciélis mlivel6eszkdzok, a direktvetés gépeinek
és a helyspecifikus gazdalkodas hatasainak tébbszempontu elemzése,
kotott réti talajokon. A kutatds eredményei mind 6koldgiai, mind 6ko-
némiai szempontbdl pozitivak. A négy évtizedes kutatasi idészak tor-
ténelmi attekintése igazolja, hogy egy j6| megfogalmazott, komplex
kutatési téma nem veszithet aktualitasabdl.
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BEVEZETES

A fenntarthat¢ fejlédés két fontos eleme Magyarorszagon a legfonto-
sabb természeti eréforrasunkat képezd talajkészleteink ésszeril hasz-
nositasa, védelme, allaganak megdrzése, sokoldalt funkcidképes-
ségének fenntartasa, valamint felszini és felszin alatti vizkészleteink
minéségének megdvasa. Ez kdrnyezetvédelmiink és mezégazdasa-
gunk egyik legfontosabb kdzds feladata (VARALLYAI, 1996). Talajvéds
mUvelésnek tekinthetd barmely mivelési és vetési médszer, amelyben
a talaj felszine vetés utan is legalabb 30 szazalékban tarlomaradva-
nyokkal fedett talajvédelmi célbdl; tdbb orszagban a forgatas nélkili
talajmivelés mddszereit soroljak a talajvédé miveléshez. A modszer
elterjedését — a helyspecifikus gazdalkodassal kombinalva — a szél- és
vizerdzids karok megndvekedése, valamint a talajnedvesség-veszte-
ség csokkentésének igénye is segitette (CZIMBALMOS, 2016). Ennek
érdekében kilonféle miivelési- és vetési modszerek hasznélhatdk: no
tillage, slot planting, strip tillage, ridge tillage, forgatas nélkdli talaj-
mivelési rendszerek. A magyarorszagi helyzet a talajvédé gazdalko-
das megitélését illetden annyiban mas, hogy nalunk az energiaval, a
koltségekkel vald takarékossag hatott a mivelési rendszerek atérté-
kelésére. A bolygatott talajba kerll6 szervesanyagok széntartalménak
kétharmad része szén-dioxidda alakulva a leveg&be kerilve fokozza
a globalis felmelegedést (BIRKAS, 2002). A Karcagi Kutatéintézetben
végzett — lassan két évtizedes — CO, emisszids- és penetracids mé-
réssorozatok is visszaigazoltdk a fenti megallapitast (KOVACS et al.,
2010).

ANYAG ES MODSZER

A DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében a forgatas nélkili mdveléssel
kapcsolatos muivelési kisérletek el6zményei visszanyulnak egészen az
1980-as évek elejéig. Az akkori viszonyok kozétt KAPOCSI és munka-
tarsai energiatakarékos talajmivelési eljarasokat és azok lehetséges
mUivelGeszkozeit vizsgaltak (KAPOCSI et al., 1987). Ez féleg a nehéz-
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kultivatorok alkalmazéasat jelentette, de a vizsgalatok kiterjedtek a ko-
zépmélylazitdkra, a nehéz tarcsasboronakra, a nehéz talajmardkra és a
mélylazitdkra is. Vizsgélataikat kilonb6z4 talajféleségekre is kiterjesz-
tették, ajanlasokat fogalmaztak meg a talajmivelési technolégidba
valé beillesztésikre (KAPOCSI, 1981). A vizsgalatok szamszer(sitésé-
hez, eredményeik rogzitéséhez agrondémiai és energetikai méréseket
is végeztek, specialis mérbéeszkozok kialakitdsaval, beszerzésével. A
kutatds helye mar az 1980-as évektdl az Intézet H-1 és H-2 jell téblai
voltak. A mélylazitds, mint a forgatas nélkili mivelés kotelezd eleme
jelenik meg az akkori bedllitott kisérletekben (KAPOCSI et al., 1987).
Kovetkeztetéseik ma is érvényesek, miszerint ... megallapithatjuk,
hogy az id8szakos vizhatasnak, maskor aszédlynak kitett kétott réti ta-
lajokon nélkiilézhetetlen a periodikus mélymiivelés. Végzésével Ssz-
szehangolt névényi sorrend néveli a terlileten elérheté hozamot.” A
korabeli, forgatdsos miivelésre (ekére) alapozott rendszerek fénykora-
ban a forgatas nélkili mlivelés eszkdzrendszere hidnyos és draga volt,
a napi gyakorlat szdmara elérhetetlen, ezért intézetlinkben a speci-
alis talajm(ivel6 és direktvetégépek eurépai megjelenésével parhu-
zamosan 1990-ben felmeriilt egy adaptacios kisérlet (Ujra)inditdsanak
igénye. Ennek el8készlleti munkalatai soran — a kijelolt kisérleti tér,
er6- és munkagép eszkdzpark kialakitasanak tervezése mellett — a
munkafolyamatokkal kapcsolatos mérési igények megfogalmazasa/
megtervezése is megtortént. , Az eredményes, illetve pontos mérése,
értékelése a paramétereknek ugy kell, hogy megjelenjen, hogy az le-
hetévé tegye az adott géprendszerek, technolégiak, illetve az egyes
munkam(iveletek t6bb réforditasainak, jellemz&inek megallapitasat és
alapul kell, hogy szolgaljon ujabb, korszeriibb eljdrasok, médszerek
kialakitasanak.”(1990.11.12-i belsé emlékeztetd) A mérési igény a:
I. Munkavégzés kérilményei és részben eredményei vonatkozésaban:

1. Atalaj nedvességtartalma (tdmegszazalékban)

2. Atalaj térfogattéomege (kg/dm?d)

3. Atalaj tomorodottsége (penetrométeres mérés)

4

Talajaprité hatésa (rogfrakcié dsszetétel)
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II. Munkavégzés (miivelés, betakaritas) kézben:
1. Atalaj ellendllasa (vonderd igény, kN)
Uzemanyag fogyasztas (I vagy kg/ha)
Teruletteljesitmény (ha/idd)
Kerékesuszas (szlip) mérése
Talaj felszinét boritd melléktermék (felszin % vagy cm vastagsag)

o vk wWwN

Kilonbozs id8mérések (aktiv, inaktiv idd: fel és levonulas).

Az adaptécids forgatas nélkili mulcsmiiveléses tartamkisérlet

1997-ben indulhatott el er6- és munkagépek, méréeszkézok beszer-

zésével, kiteritett vetésforgdval. 2005-ben egy jelentSs atalakitas utan

a jelzénovények vetésforgdja egyszerlisédott, az alkalmazott mérési

technika viszont teljesen megujult (FORGACS et al., 2008). Egyértelm(

elényei miatt (CTIC, 2017) a preciziés gazdéalkodas elemeinek beveze-

tése a kétezres évek elején kezdddott. Bevezetésre kerilt a mivelés

kézbeni GPS koordinatak rogzitése, beszerzésre kerlilt egy 2,5 cm-es

pontossagot biztositd RTK jelet hasznald, dnvezetd funkcidval ellatott

er8gép, majd 2015-t8l er6gépenként automatizalt nyomkovetés és fo-

gyasztasmérés torténik. Az intézet H-1 jelli téblaja (15,8 ha) parcellain

forgatas nélkili mulcsmdivelés, mig a H-2 tabla (3,8 ha) kontrollparcel-

lain hagyomanyos mivelés kerilt bedllitasra — ugyanazon vetésforgd-

val — a kovetkezd célkitlizésekkel:

* forgatas nélkili mulcsmivelés bevezetése,

* a rendszeresen mivelt réteg mélységének csokkentése,

* periodikus mélylazités alkalmazésa,

* a mivelési koltségek és az emisszids értékek csokkentése,

* a preciziés gazdalkodas elemeinek beépitése az Uj talajmUivelési
rendszerbe.

A KORABELI MERESTECHNIKA MUSZER- ES ESZKOZPARKJA
(1980-1990-ES EVEK)

A forgatas nélkili mivelés munkamdveleteinek mérésére mar 1982-
ben &sszeallitott a — jogeléd — DATE Karcagi Kutaté Intézetének Ta-
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lajmUvelési Osztalya és a MEM Mdiszaki F&osztalyaval kdzdsen egy
~lizemmédméré miiszercsaladot”, mely a kovetkezd berendezése-
ket tartalmazta: er&sitével egybeépitett digitélis integrétor, egycsa-
tornas fordulatszamlald, szlipmérd, talajellenallas regisztralo, fogyasz-
tasmérd és 100 kW-os mérdcelldkkal felszerelt mérékeret. Az akkor
alkalmazott er6gépek: K-700A és Raba; miivelSeszkdzok: Réba IH 720
eke, Rdba IH-10-770 tarcsasborona (1. dbra).

1. dbra: A korabeli méréeszkdzpark (Karcag, 1982),
Forras: KAPOCSI ET AL. (1982)

2005-TOL HASZNALT MERESTECHNIKA MUSZER- ES ESZKOZ-
PARKJA

Az ezredforduld utén a tartamkisérlet vetésforgdjanak atalakitasaval
parhuzamosan a mérési infrastruktira korszerdsitésének folyamata is

lezarult. A fejlesztés eredményeképpen az elavult, nagy élémunka- és
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gépigény(, leamortizalodott miszerek helyett egy korszer(, kompakt
rendszer kerlilt bevezetésre. Egy kdnnyen telepithets, mobil kézponti
adatgy(ijt6 egység (Hottinger Baldwin MessTechnik Gmbh. ,Spider
Mobil”, nyolccsatornas digitalis adatrogzitSje) és ezt a mért értékekkel
ellatd periféridk: Gj tervezésli mérékeret vondlappal, hdrom korszer(
mérdSeelldval, real-time nyomkévetd és lUzemanyag fogyasztasmérd
rendszer, TLT tengelyre szerelt nyomaték- és fordulatszammérd, RTK-
val szerelt robotpildta lizemmaoddot hasznélé Uj er6gép (2. dbra), vala-
mint az ezek lizemeltetését biztositd korszerlsitett mérési protokollok.

FRobolpilotaval &g RTEK-val szanelt erdéoép

2. dbra: A jelenlegi eszkdzpark (Karcag, 2017),
Forras: CZIMBALMOS ET AL. (2017)

EREDMENYEK

Az Uj mlivelési rendszer része az er6gép, valamint a m(ivel§- és direkt-
vetégépek mellett a hozamtérképezésre is képes kombajn. Szecska-
z6-terit6 adaptere biztositja a szalma- és egyéb névényi maradvéanyok
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apritésat, teritését (nedvességmegdrzd mulcsréteg!). A tdpanyagtdke

felmérésénél, gyomfelvételezéseknél, ndvényvédelemnél alkalmazha-

ték drénok, szakaszolhaté permetezdk. A forgatas nélkili, csokken-

tett menetszamu mulcsmiveléses rendszer alkalmazasaval egy szer-

vesanyagban gazdag, eke- és tarcsatalp rétegtél mentes, mélylazitott

mUvelt réteg alakithatd ki, melynek elényei:

* kapacitasok jobb kihasznalasa, szlik keresztmetszetek csdkkenése,

* nedvességmegdrzés, gyomok elnyomésa a mulcsréteg kialakitasa-
val,

* csokkend talajerdzié és deflacid, talajtomorodés mérséklése,

* optimalis csirdzas; homogén, aszalyra kevésbé érzékeny névényal-
lomany,

* alacsonyabb vonder8igény, csdkkend Uzemanyagfogyasztas, kor-
nyezetterhelés,

* a mlivelési egység (parcella, tébla) heterogén kezelésébdl adodsdan
alacsonyabb gépi munka és inputanyag koltség,

* RTK vezérelt er6gép hasznalataval dtfedésmentes teriiletek,

* a forgatas nélkili miivelés parcelldin a gabonafélék atlagtermései
magasabbak (3. dbra), a kapasok atlagtermései a hagyoményos m-

velésben mért atlagtermések kordl alakulnak.

]
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3. dbra: A kétféle mivelésben elért terméseredmények (Karcag, 2016),
Forras: CZIMBALMOS ET AL. (2017)
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Tapasztalataink szerint a forgatas nélkili mulcsmiiveléses rendszer
okoldgiai elénye, hogy a talaj mikrobioldgiai tevékenységének tuda-
tos szabalyozasaval el6nydsen befolyasolhatok a humuszgyarapitd és
-bonté folyamatok, a tarlémaradvanyok feltarodasa, igy fenntartha-
t6 a talaj idedlishoz kézeli kulturéllapota, mivelhetésége. Okonémiai
elény az dgazati hatékonysdg novekedése, ezen belll kevesebb in-
put hasznélat, a m(iveleti kdltségek és a kornyezetterhelés jelentds
csokkenése. A forgatas nélkili mulcsmivelés a helyspecifikus gazdal-
kodéssal egy komplex rendszert alkot. Ennek bevezetése torténhet
tobb |épcsében, mivel a precizids gazdalkodas részegységei a mai
kozepes és nagygazdasagok legtébbjében mar ott vannak. A rend-
szer bevezetése — magas beruhazasi értéke miatt — a 250-300 hektar
és afeletti szantdterilettel rendelkezd gazdasdgok szdmara javasolt;
gazdalkoddi oldalrél elvaras egy magas szintl szak- és térinformatikai
ismeret. Az inputanyagok folyamatosan emelked§ érai, a klimatikus
szélséségek gyakorisdganak névekedése arnyékaban a helyspecifikus
gazdalkodassal kombinalt forgatas nélkili mulcsmivelés az egyet-
len alternativa a gazdalkodok szamara. A bevezetéséhez sziikséges
er6- és munkagépek beszerzéséhez rendelkezésre allnak (még) unids
palyazati forrdsok 2020-ig. Az ezuténi id6szakra az EU a tdmogatasi
rendszerét atalakitja: a terlletalapu kifizetések aranya csdkkenni, mig
az adminisztraciés és a monitoringgal kapcsolatos szabalyozasok szi-
gorodni fognak. Elvéras, hogy a magyar gazdasztarsadalom a kiesé
tertiletalapi tdmogatasok nélkil is versenyképes maradjon az eurdpai
agrarpiacokon. A gazdalkodé legfontosabb kérdése a megtériilési idé
(kdzgazdasagi kategoria: tobblethozam, tobbletjovedelem). A miivelt
tabla/parcella szintjén, adott termesztett haszonnévényre elvégzett
koltség-haszon elemzés ad képet a jovedelmez&ségrél. Ez alapjan
kiszdmolhato, hogy az adott pluszberuhazas a 250-300 hektar kordili
és az e feletti termdteriilettel rendelkezé kozepes- és nagygazdasa-
goknal 6-4 év alatt téril meg. Vidékfejlesztési kutatasaink felmérései
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is igazoltdk, hogy a szantdi allapotaért felel6sséget visel6 gazda sok
esetben vallalja az extra kiadasokat, hisz tudja, hogy a jévedelmezs-
ség mellett az dkoldgiai szemlélet és a fenntarthatésag tarsadalmi
szinten fontosabbak.

KOSZONETNYILVANITAS

A tartamkisérletet iranyitd kutatdi team ezlton szeretné kifejezni ko-
szonetét az intézet mindenkori vezetésének a téma miveléséhez nyuj-
tott folyamatos tdmogatasaért.
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Reduced tillage offers the advantages of fuel savings, improved ti-
ming of sowing because the soil is generally in a better condition
sooner after rainfall, time savings from less workings which allow far-
mers to devote more time to management decisions. The latest re-
search shows the more soil is tilled, the more carbon is released to
the air and the less carbon is available to build organic matter for
future crops. Karcag Research Institute is engaged in researches in
soil management technologies (since 1980) and precision farming too
(since 2000). These examinations of new soil use methods started in
1982, in our institute’s plots. The goal is to prevent or reduce the soil
degradation processes in this region. Effects of soil protective cultiva-
tion technologies — involving direct seeding and residue management
- on the soil, crop and economy of production are examined in a mul-
tiple long-term field experiment, started in 1997, on a heavy textured
soil. According to the research achievements of the first twenty years
of the long-term field experiment — combined with precision farming
— the applied treatments have not always significantly influenced the
yield of the indicator crops, but considerably decreased the energy
consumption and costs of cultivation (50 percent decrease of fuel con-
sumption and 50-60 percent decrease of labour and operation hours
can be achieved). We touch on the issue of pay-off and profitability
too.



