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Az aszaly hatdsa az 6szi bliza termésére hagyomanyos és
redukalt mivelési méd mellett a Nagykunsagban
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Osszefoglalas

Jelen tanulmanyunkban a redukalt és a hagyomanyos (konvenciondlis] mivelés
terméshozamra gyakorolt hatasat vizsgaltuk Gszi buza jelzénovénnyel a 2021/2022-es,
rendkiviil aszalyos tenyészid6szakban Karcagon. Vizsgalatunk a helyi talajmivelési
tartamkisérlet keretein belil valdsult meg, ahol a kisérlet redukalt mivelés( részén
1997 ota forgatas nélkiili, lazitdsos alapmdvelésen, valamint mulcsmdivelésen alapulé
talajmuvelés folyik. A kisérlet helyszinének talaja agyagos valyog texturajd, mélyben sés
réti csernozjom talaj. A kisérlet négy ismétlésben, mezoparcellas (1890 m2] méretekben
kerdlt kivitelezésre. Eredményeink értékelésénél figyelembe vettiik a legfontosabb helyi
meteorolégiai adatokat, azaz a csapadékdsszegeket és hdémérsékleti adatokat, a
potencialis evapotranszspiracio (PET) mértékét, melyekbdl klimatikus vizmérleget (CWB)
szamitottunk. Meghataroztuk a legfontosabb leird statisztikai paramétereket, majd
(pozitiv] homogenitasvizsgalatot kdvetéen egytényez@s varianciaanalizist futtattunk le,
melyek alapjan a redukalt mvelés 4,45 (£0,10) t/ha kisérleti atlaggal p<0,05 szinten
szignifikdns mértékben felilmulta a hagyomanyos, forgatason alapulé miveléssel kapott
termésatlagot 3,62 (£0,29) t/ha. A meteoroldgiai adatok feldolgozasa és értékelése soran
megallapitottuk, hogy a vizsgalati tenyésziddszak &szi blza termesztés szempontjabol
Karcagon rendkiviil aszalyos volt, kiilonosképp a kritikus tavaszi vegetativ, de még inkabb
a reproduktiv szakaszban, mely felerdsitette a redukalt és a szantason alapuld
hagyomanyos mdvelési eljardsok kozotti talajvizhdztartdsra gyakorolt hatasbdl eredd
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kiilonbségeket. Ezen eredményeink alapjan megerdsitettik a redukalt mivelés eddig
leirt talajnedvesség-meg6rz6 hatasat, tovabba megallapitottuk, hogy aszalyos évjaratban
Gszi buza termesztése soran szignifikans terméstobblet érhet6 el redukalt miveléssel.

Kulcsszavak: aszaly, észi buza, tajfajta, terméshozam, redukalt mivelés

The impact of drought on winter wheat yield under conventional and
reduced tillage systems in the Nagykunsag region

12G. ASBOLT - 2L. SEDDIK - 2S. ZEDAN -
K. VARGA - 'I. CSiZI - 1G. ZSIGRAI - 'G. TUBA -
3G. KOVACS - 1J. ZSEMBELI
"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, National Research Centre for
Climate and Regional Land Management, Karcag
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Doctoral School of Agricultural
and Food Sciences, Godollo
SUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, Institute of Water and Environmental Management, Debrecen

Summary

In the present study, the effects of reduced and conventional tillage on the grain yield of
winter wheat were investigated during the extremely dry 2021/2022 growing season in
Karcag, Hungary. The research was conducted within the framework of the local long-
term soil tillage experiment, where the reduced tillage plots have been managed since
1997 using non-inversion, loosening-based primary tillage and mulch farming. The soil
of the experimental site is a clayey loam textured, deep-saline meadow chernozem. The
experiment was carried out in four replications on meso-plots (1890 m2). For the
evaluation of the results, key local meteorological data were considered, including
precipitation totals, temperature data, and potential evapotranspiration (PET), from
which the climatic water balance (CWB) was calculated. Descriptive statistical
parameters were determined, and following a (positive] homogeneity test, a one-way
analysis of variance (ANOVA] was performed. Based on the results, reduced tillage
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achieved an experimental average of 4.45 (£0.10) t ha™, significantly outperforming
(p<0.05) the conventional, moldboard ploughing-based tillage yield of 3.62 (£0.29) t ha™".
The processing and evaluation of meteorological data revealed that the 2021/2022
growing season in Karcag was extremely dry for winter wheat production, particularly
during the critical spring vegetative and especially the reproductive stages. This drought
intensified the differences in soil water management between reduced and ploughing-
based conventional tillage systems. Based on these findings, the previously described
soil moisture-conserving effect of reduced tillage was confirmed, and it was concluded
that significant yield surpluses can be achieved with reduced tillage in winter wheat
production during drought years.

Keywords: drought, winter wheat, landrace, yield, reduced tillage

Bevezetés

Napjainkra mar bizonyitott, hogy a globalis klimavaltozas az egyik legnagyobb
kihivast jelentd, Osszetett folyamat (Khan et al., 20164). A Fold éves atlagos
kozéphémeérséklete 2020-ban 1,2 °C-kal volt magasabb, mint az 1850 és 1900
kozotti idészakban, az elmult évtized (2011-2020) pedig a legmelegebb 10 év volt
a rendszeres meteorolégiai mérések kezdete o6ta (Net1). A globalis
felmelegedés kovetkezménye a megszokottdl eltéré csapadékviszonyok
kialakulasa és a széls6séges meteorologiai események gyakoribba valasa
(Orlowsky & Seneviratne, 2012; Pachauri et al., 2014). Altalénosségban
elmondhatd, hogy a jo vizellatottsagu teriiletek egyre nedvesebbé, mig a
vizhianyos teriletek egyre szarazabba valnak (Held & Soden, 2006), ami lokalis
szinten az aszalyra érzékeny teriiletek elsivatagosodashoz vezethet (Bozd &
Gelybd, 2025).

A klimavaltozas hatasai hazankban az évi kozéphémeérséklet novekedésével,
valamint a szélsG6séges iddjarasi jelenségek gyakorisaganak novekedésével
jellemezheték. Magyarorszagon az évi atlaghémérséklet-emelkedés 1901 és
2016 kozott 1,10 °C volt, az (akkor) elmult 30 év tekintetében pedig 1,38 °C (Riesz,
2017). Hasonlé megallapitdsra jutott Lakatos et al. (2021) az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) adatai alapjan. Szamitasaik szerint 1901 6ta 1,2
°C-ot nétt az éves atlaghémérséklet. Emellett hazankban az iddjarasi
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paraméterek kozil a csapadék mutatja a legnagyobb variabilitast térben és
id6ben (Lakatos, 2010]), melynél fogva nehezebb kimutatni a klimavaltozas
hatdsara bekovetkezé egyiranyl valtozasait, mint hdémérséklet esetén. A
zaporok el6forduldsanak gyakorisagaban és intenzitdsaban is novekvd
tendencia figyelheté meg; a 20 mm-es csapadékosszeget meghaladd napok
szama enyhe novekedést, mig a csapadékos napok szdma és az éves
csapadékosszeg csokkenést mutatnak orszagos atlagban (Lakatos et al., 2021).

Hazankban az elmdult évtizedekben robbandasszer(en nétt az aszaly sujtotta
évek és a szaraz idészakok adott éven belili eléforduldsa. Habar a
csapadékmennyiség csokkenésének és eloszlasanak kedvezétlenebbé valasa
mellett a klimavaltozas olyan egyéb karos kovetkezményeivel is szembe kell
néznlink, mint a jég- és jeges esdk, monszunok és szupercellak (Gyuricza et al.,
2025), arvizek, viharok, tlizek gyakoribba valasa, az embert, allatot és névényt is
érinté héséggel, vagy hideggel dsszefliggé mortalitas és morbiditas novekedése
(Ritter et al., 2025), Gjabb kérokozdk, mikotoxin termelé gombak, kartevdk,
gyomnovények megjelenése, illetve a mar régebb o6ta jelenlévék nagyobb
mértékl elterjedése és kartétele (Pepd, 2010; Nagy et al., 2025; Sz6ke et al.,
2025), a mezdgazdasag szamara a legnagyobb kihivast az aszaly jelenti, mind
el6fordulasi gyakorisagabol, mind tapasztalt mértékébdl kifolydlag (Gyuricza et
al., 2025).

Az aszaly nem egy univerzalis megfogalmazassal meghatarozhatd, pontosan
leirhato jelenség, a legaltaldnosabb megkozelités szerint a viz hianya, mely
minél tovabb all fenn, annal sulyosabb és sokrétlibb kovetkezményei lehetnek
(Bozd & Gelybd, 2025). Wilhite & Glantz (1985) szamos definicidt felsorolnak,
melyek kézos jellemzdi a csapadékhiany és a magas légkori hémérséklet. Szalai
(2012) megfogalmazédsa szerint az aszaly egy komplex jelenség, altaldban a
hasznosithaté vizmennyiség idészakos csokkenése, ami természeti és
gazdasagi karokat egyarant okozhat.

Nincs olyan altaldnos mér6észam, amellyel az aszaly sulyossagat
jellemezhetnénk (Anda, 2025). Szamos kiilféldi és hazai kutaté dolgozott Ki
viszonyszamokat az aszaly értékelésére, melyek a kiilonboz6 meteoroldgiai
paramétereket (pl. csapadék, hdémérséklet, paratartalom, potencialis
evapotranszspiracié, talajnedvesség-tartalom) kilonbozd sullyal veszik
figyelembe (Palmer, 1965; Ellenberg, 1988; Palfai, 1989; McKee et al., 1993;
Weghorst, 1996; Vermes, 2000, 2004; Vicente-Serrano et al, 2010).
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Magyarorszagon altalanossagban a Palfai-féle aszalyindex (PAI) (Palfai, 1989)
alkalmazasa terjedt el. A Délkelet Eurdpai Aszalykezelési Kozpont létrehozasara
iranyulé (DMCSEE) projektben kidolgoztdk a PAl index modositasat és
megalkottak a 'Palfai Drought Index’-et (PaDl) (Palfai & Herceg, 2012; Kozak et
al,, 2012; Fiala et al., 2014, 2018).

A terméshozam és az évjarat hatasanak dsszefliggéseivel tobb hazai kutato
is (Jolankai et al., 2004, Agoston & Pepd, 2005, Birkas et al., 2006) foglalkozott.
Megallapitottdk, hogy egyre gyakrabban fordulnak elé széls6séges idGjarasi
helyzetek, mindazonaltal egyre nagyobb a termésingadozas és egyre inkabb
kimutathaté az évjarathatas. Juhasz et al. (2020) 6sszefliggéseket talaltak az
idéjarasi ingadozasok és az ezekre reagalé termésingadozasok kozott, de
megallapitasuk szerint ezekbdl a terméshozam nem becsilheté meg. Huzsvai
et al. (2022) 50 év blza terméseredményeit és a meteoroldgiai viszonyokat
vizsgalva feltartdk, hogy a lehetséges blUza terméshozamok maximumat
meghatarozd f6 meteoroldgiai tényez6 a hdstressz, tovabba az elmult 30 év
technoldgiai fejlédését és a régionkénti kritikus fenoldgiai fazisokban jelentkezé
héstressz tendenciajat alapul véve 2050-re Magyarorszag nyugati régidiban
terméshozam-novekedést (0,72-1,55 t/hal, mig a keleti régidkban
terméshozam-csokkenést (0,27-0,75 t/ha) prognosztizaltak.

Vildgviszonylatban a buza (7riticum aestivum L.) a masodik legnagyobb
mértékben termesztett gabonaféle a kukorica utdn (Zhao et al., 2017),
vetésterilete globalisan mintegy 220 millié hektart (Net2), mig Magyarorszagon
megkozelitbleg 1 milli6 hektart tesz ki, javarészt az Gszi valtozat (Net3). A
klimavaltozds a buzatermesztésre (is)] komoly veszélyt jelent: 1 °C
atlaghémérséklet-emelkedés varhatéan 6,0 (+2,9) %-os terméshozam-
csokkenést eredményez (Zhao et al., 2017). Hazai viszonylatban ugyanakkor
T6ros-Barczel (2025) hossz( iddsoros vizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy
a f6bb szantoéfoldi kultaurak (kukorica, napraforgd, Gszi buza és Gszi arpa) koziil
a blza tlri legjobban az id6jarasi széls6ségeket, szemben a legérzékenyebbnek
bizonyuld kukoricaval.

Szamos hazai kutatas (Ratonyi et al., 2003; Birkas et al., 2004; Tuba et al.,
2022a - a teljesség igénye nélkil) bizonyitotta, hogy a szantas elhagyasaval
(redukalt talajmivelés), valamint a szalma, szdrmaradvanyok felszinen
hagyasaval és fels6 talajrétegbe torténd bedolgozasaval [(mulcsmiivelés)
jelentésen csokken a talaj tomorodése és nedvességvesztése, ezaltal
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vizhaztartasa javul, igy a klimakaroknak valo kitettsége csokken. A tapasztalatok
alapjan a szantas elhagyasa aszalyos és csapadékos évjaratokban is kedvez6bb
nedvességallapotot eredményez a rendszeresen mivelt rétegben, mig a
termesztett névények termésatlaga nem marad el a hagyomanyos mivelésben
mért eredményekhez képest (Tuba & Zsembeli, 2025).

Kutatomunkank célja a 2022-es rendkiviil aszalyos év 6szi bulza
terméseredményeire gyakorolt hatasanak vizsgalata hagyomanyos és redukalt
muvelési rendszerben.

Anyag és médszer

Vizsgalatainkat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Nemzeti
Eghajlat- és Tajkutatasi Kozpont (NETK) talajmivelési tartamkisérletében
végeztik 2021-2022-ben hagyomanyos, forgatdson alapulé és redukalt
mdvelési mod mellett, 6szi bUza (7riticum aestivum L. cv. KG Kunhalom)
jelzénovénnyel, négy ismétlésben. A kisérleti teriilet Karcagtol nyugatra fekszik,
GPS koordinatak: 47.285230, 20.883114. A kisérlet helyszinének talaja agyagos
valyog fizikai féleségli meélyben sds réti csernozjom. A talaj felsé 30 cm-es
rétegének legfontosabb talajvizsgalati adatait az 7. tabldzatban ismertetjik.

1. tablazat. A kisérleti helyszin talajanak felsé 30 cm-es rétegének
legfontosabb talajvizsgalati adatar

i Humusz-
Sotartalom NO2-+NOs-
pH CaCOs  tartalom P20s (AL) K20 (AL)
Ka (1) (m/m %) (KCU)
(KCl) (m/m%)  (m/m%) (mg/kg)  (mg/kg)
(2) (mg/kg)
(3)
5,49 48 0,07 <0,5 3,8 34 389 600

Forras: Tuba et al. (2022b)

Table 1. The main soil test data of the top 30 cm layer of the soil of the experimental site. (1) Plasticity
index by Arany, (2] Salt content, (3) Humus content, Source: Tuba et al. (2022b)

A vizsgalat helyszine a Nagykunsagban (Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye)
talalhaté, amely Magyarorszag legszarazabb kistdja. Eghajlata északon
mérsékelten meleg-szaraz, délen pedig meleg-szaraz (Dévényi, 2010).
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Elemzésiinkhoz a HungaroMet karcagi méréallomasanak (allomas szam: 55405)
adatait hasznaltuk, amely a MATE NETK teriiletén tizemel. A vizsgalt idészak
havi, illetve teljes tenyészidészakra vonatkozo csapadékdsszegeit, valamint
Thornthwaite-Mather-féle (1955) klimatikus vizmérlegét a 2 tablazat,
legfontosabb hémérsékleti adatait pedig a 3. tdbldzat foglalja Ossze.

2. tablazat. A kisérleti idészak havi csapadékisszegei €s klimatikus vizmérlege
(HungaroMet - MATE NETK, Karcag, 2021-2022)

30 éves , . .
i Eltérés a Potencialis ) .
Csapadék- (1991-2020) , Klimatikus
i . k 30 éves  evapotransz- | |
Hénap 0sszeg csapadék- i i L vizmérleg
) atlagtol spiracid
(1) (mm) atlag (mm)
(mm) (mm)
(2) (mm) ) 5) (6)
(3)

X. 12,0 42,4 -30,4 79,9 -67,9
X 53,6 39,2 14,4 27,3 26,3
XII. 40,9 37,5 3,4 19,7 21,2
I 7,0 24,2 -17,2 27,1 -20,1
II. 8,4 30,2 -21,8 43,7 -35,3
Il 12,6 28,1 -15,5 80,5 -67,9
V. 29,0 38,9 -9,9 75,4 -46,4
V. 6,3 52,9 -46,6 159.,8 -153,5
VI 26,3 70,3 -44,0 231,5 -205,2
Osszesen (7) 196,1 363,8 -167,7 744,9 -548,8

Table 2. Monthly precipitation amounts and climatic water balance of the experimental period
(HungaroMet - MATE NETK, Karcag, 2021-2022). (1) Month, (2) Precipitation (mm), (3) 30-year (1991-
2020) precipitation average (mm), (4) Deviation from 30-year average (mm), (5] Potential
evapotranspiration (mm), (6) Climatic Water Balance (mm), (7) Total

A parcelldk mérete 1890 m2 (18x105 m] volt. A tartamkisérletben a redukalt
mdvelési modu tabldn 1997 ota nem szantottunk (Tuba et al., 2022b), az
alapmivelés a lazitds, amit szantofoldi kultivatorokkal, sziikség esetén
kdzépmély-, vagy mélylazitoval végziink. A terlileten mulcshagyd mdlvelést
folytatunk és kombinalt gépeket alkalmazunk a lehet6 legkisebb menetszam
elérése érdekében. A hagyomanyos muvelés( tablan az alapmivelés a szantas,
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Gszi kaldszos ald a tobb menetben végzett tarcsas alapmivelés, illetve a
hagyomanyos, tobbmenetes vetéagykészités.

3. tablazat. A kisérleti iddszak havi [eghémérsékleti adatar
(HungaroMet - MATE NETK, Karcag, 2021-2022)

30 éves

Minimum Maximum Atlag- (1991-2020) Eltérés a 30

Honap hémérséklet hémérséklet hémérséklet atlag- éves atlagtol
(1) (°C) (°C] (°C] hémérséklet (°C)
(2) (3] (4) (°C) (6)

(5)

X -3,0 26,5 9,9 11,3 -1,4
XI -5,0 16,8 4,9 58 -0,9
Xl -7,5 10,0 1,3 0,4 +0,9
| -14,1 13,7 -0,4 -0,8 +0,4
Il -5,8 14,7 4,1 1,0 +3,1
I -7,4 23,1 51 6,0 -0,9
1% -2,3 22,5 9,5 12,0 -2,5
\ 3,9 31,2 17,8 17,0 +0,8
Vi 9,1 38,5 23,1 20,8 +2,3
Atlag (7) - - 8,4 8,2 0,2

Table 3. Monthly air temperature data of the experimental period (HungaroMet - MATE NETK,
Karcag, 2021-2022). (1) Month, (2) Minimum temperature (°C), (3) Maximum temperature (°C), (4)
Average Temperature (°C), (5) 30-year (1991-2020) average temperature (°C), (6) Deviation from 30-
year average (°C), (7) Mean.

A vizsgalt tenyészévben a napraforgd betakaritdsa utdn mindkét mivelési
mod esetén egységesen szarzlzoval apritottuk fel és teritettik el a
szarmaradvanyokat, majd egységesen mitragyaztunk 170 kg MAP mdtragyat
(88 kg P20s és 20 kg N hatéanyag] kijuttatva hektaronként. A hagyomanyos
muvelésben ezt két sor tarcsaval dolgoztuk be, 18-22 cm mélységben mivelve
a teriiletet, amit vetés el6tt fogassal munkaltunk el. A redukalt muvelésben
TopDown szantoéfoldi kultivatort alkalmaztunk, 22 cm mélységig mivelve a
talajt. A vetés 2021. oktober 27-én tortént, 220 kg/ha vetémag mennyiséggel, a
termesztett fajta a karcagi nemesitésli KG Kunhalom volt. A vetést mindkét
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mdvelésben gy(riishengerrel zartuk le. Tavasszal két alkalommal végeztiink
fejtragyazast, el6szor 2022. marcius 11-én 200 kg Pétisot (54 kg/N/ha), masodik
alkalommal 2022. aprilis 12-én 120 kg pétisét (32 kg/N/ha) kijuttatva
hektdronként. Az aratdsra 2022. julius 5-én kerilt sor. A termést 5 kg
pontossagu hidmérlegen mértiik le.

A statisztikai elemzéshez Windows 11 operacids rendszeren futo, Analysis
Toolpak bdvitménnyel telepitett Microsoft Excel 16 tablazatkezel6 programot
hasznaltunk. Meghataroztuk a legfontosabb leird statisztikai paramétereket,
majd F-probaval igazoltuk a variancidk homogenitasat, melynek alapjan a
csoportok  Osszehasonlitdsdra egytényezés varianciaanalizist (ANOVA])
hasznaltunk. A csoportatlagok kozotti statisztikailag igazolhatd kiilonbség
megallapitdsara a Fisher (1935) féle legkisebb szignifikdns kiilonbség (LSD)
tesztet alkalmaztuk p <0,05 szignifikanciaszinten.

Eredmények

A 2 és 3 tablazatban ismertetett meteoroldgiai adatokbol jol lathatd, a vizsgalt
tenyésziddszak rendkiviil aszalyos volt. A teljes tenyészidészak alatt minddssze
196,1 mm csapadék hullott le, ami 167,7 mm-rel elmaradt a 30 éves atlagtol (363,8
mm). A viszonylag szaraznak mondhatd oktobert csapadékosabb november és
december kovette, enyhének nevezhetd id6jarassal, mely kedvezett az egyenletes
kelésnek, a tenyészidGszak tovabbi részében a 30 éves csapadékatlaghoz képest
viszonyitva, és a klimatikus vizmérleg alapjan is a csapadékhiany volt végig jellemzé.
Bar januarban a legalacsonyabb rogzitett hémeérséklet -14,1 °C volt, a havi
atlaghémeérséklet a 30 éves atlagot 0,4 °C-kal meghaladta, fagykdr nem volt
tapasztalhato, a februari atlaghémérséklet pedig a 30 éves atlagot mar jelentésen
(3,1 °C-kal) meghaladta, ami a bokrosodas meginduladsanak kedvezett. Ugyanakkor
a csapadékhiany mar ekkor jelentkezett, az mindkét széban forgé téli honapban 10
mm alatt volt, a klimatikus vizmérleg alapjan 20,1 mm, illetve 35,3 mm csapadék
hidnyzott, mely az azt kovet6 honapokban tovabb sllyosbodott. A tavaszi vegetativ
periodus [(marcius-aprilis) sordn még nagyobb eltérések voltak a havi
csapadékdsszegek és a 30 éves atlagok kozott, a havi atlaghémérséklet viszont
jelentésen alacsonyabb volt a 30 éves atlagnal, igy bar még igy is jelents vizhiany
jelentkezett a klimatikus vizmérleg szerint, az alacsonyabb mértéki parolgas azt
kompenzalta valamennyire. A majusi-juniusi (reproduktiv) szakaszban azonban ez
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mar nem volt elmondhaté, a drasztikus csapadékhianyhoz (majus: 6,3 mm; janius:
26,3 mm) a 30 éves atlaghoz képest jelentésen magasabb hémérsékleti adatok is
tarsultak, kiilénésen a juniusi hdnapban, amikor is a havi atlaghémérséklet (23,1 °C)
a 30 éves atlagot 2,3 °C-kal meghaladta, a legmagasabb mért hdmérsékleti érték
pedig 38,5 °C volt e hdnapban; igy az evapotranszspiracié mértéke is jelentésen
megemelkedett, melynek kovetkeztében a klimatikus vizmérleg majusban -153,5
mm, juniusban pedig -205,2 mm volt.

A redukalt és a hagyomanyos mdvelésl parcelldk termésatlagait az 7. dbra
szemlélteti.

1. &bra. A KG Kunhalom 6szi buza fajta termésatlaga redukalt és hagyomanyos
mdvelési feltételek kozott egy rendkiviil aszalyos tenyésziddszakban
(Karcag, 2022)

50
4,452
T
Es
ag - 3,(1|:_z b
£330
g
«
N
2 ..
%20 t
=
D
=
10 |
0,0
Redukalt mavelés (2) Hagyomanyos muvelés (3)

Megjegyzés: az azonos bet(jeldléssel nem rendelkezd értékek szignifikdnsan kiilénbdznek
p <0,05 szignifikanciaszinten (ahol a legkisebb szignifikans kilonbség: 0,74 t/ha).

Figure 7. Average yield of the KG Kunhalom winter wheat variety under reduced and conventinal
tillage in an extremely drought-affected growing season (Karcag, 2022) (1) Yield (t ha"), (2) Reduced
tillage, (3) Conventional tillage. Note: the difference between values with different letters are
significant at the p <0.05 level, where the Least Significant Difference (LSDs%) is: 0,74 t ha™.
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A redukalt mvelés kisérleti atlaga (4,45+0,10) meghaladta a hagyomanyos
miivelésben részesilt parcelldk atlagat (3,62+0,29). A két vizsgalati csoport
szorasnégyzete (redukalt mivelés: 0,04; hagyomanyos mivelés: 0,35) alapjan
elvégzett F-préba (F érték: 7,92; kritikus F érték: 9,28) eredményeképp kapott
p-érték a 0,05-6s kiiszobérték felett volt (0,06), igy a két kezelés variancidja
homogénnek, ezaltal varianciaanalizissel Osszevethetének bizonyult. A két
talajmivelési  kezelés eredményeinek  Osszehasonlitdsara lefuttatott
egytényezGs varianciaanalizis (ANOVA) eredményei a 4. tdblazatban olvashatdak,
melyek alapjan a két kezelés kozotti eltérés szignifikansnak bizonyult p <0,05
szignifikanciaszinten (p-érték = 0,04). A csoporton belili (hiba) MS érték alapjan
szamitott Fisher (1935) féle legkisebb szignifikdns kilonbség p <0,05
szignifikanciaszinten 0,74 t/havolt.

4. tablazat. Az 6szi buza terméshozamanak egytényezds varianciaanalizise [ANOVA)
kiilonbézd [redukalt és hagyomdanyos] mivelési mddok esetén
[Karcag, 2022)

Tényezdk SS df MS F-érték p-érték F kritikus
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Csoportok kozott (8) 1,38 1 1,38 7,03 0,04 5,99
Csoporton beldl (9) 1,18 b 0,20
Osszesen (10) 2,55 7

Megjegyzés: SS - négyzetdsszeg, df - szabadsagfok, MS - atlagos négyzetosszeg

Table 4. One-way analysis of variance (ANOVA] of winter wheat yield under different (reduced and
conventional) tillage methods (Karcag, 2022). (1) Factors, (2) Sum of Squares, (3) degree of freedom,
(4) Mean Square, (5) F-value, (6) p-value, (7] F critical value, (8) Between groups, (9) Within groups,
(10] Total, Note: SS - sum of squares, df - degree of freedom, MS - mean square.

A redukalt mivelés tehat szignifikdnsan magasabb buza termésatlagot
eredményezett a hagyomanyos miveléssel szemben, melyhez alacsonyabb
standard hiba, illetve szdras és variancia tarsult.

Kovetkeztetések

A vegetacios id6szak végére kialakult 548,8 mm-es negativ vizmérleg és a
juniusi 30 éves (1991-2020) atlagot 2,3 °C-kal meghaladd héség egyiittesen
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kényszerérést idézett elé. Ez magyarazza, hogy az allomany miért nem tudta
jobban megkozeliteni a genetikai potencialjdt, magasabb termést
eredményezni, még a redukalt mlvelés( parcelldkon sem.

Bebizonyosodott, hogy aszalyos években a technoldgiai kiilonbségek
felerésodnek. Bar a talaj szerkezetére és nedvességforgalmara irdnyuld
konkrét vizsgalati eredményeket jelen tanulmanyban nem mutatunk be, azt a
szerz68k mar tobb esetben kozolték (Zsembeli et al., 2015; Tuba & Zsembeli,
2025) és eredményeik 0sszecsengenek a szakirodalommal: a redukalt mivelés
soran alkalmazott mulcshagyads és a kevesebb talajbolygatads eldsegiti a talaj
mélyebb rétegeiben a viz megdrzését (Ratonyi et al., 2003; Birkas et al., 2004). A
2022-es aszalyos évben is valészinlsithetéen ez a viztakarékos muvelés gatolta
meg a talaj mélyebb rétegeinek kiszaradasat, igy tobb viz allt rendelkezésre a
novény szamara a tenyészidészak folyaman.

A redukalt mlivelés nemcsak statisztikailag igazolhatd mértékben magasabb
termést adott (4,45 t/ha, szemben a 3,62 t/ha-ral, SzDs% = 0,74 t/ha), hanem
kiegyenlitettebb terméshozamu parcellakat is eredményezett; az alacsonyabb
standard hiba és szoras azt jelzi, hogy ez a technolégia nagyobb
termésbiztonsagot nyujt a gazdalkoddk szamara a kiszamithatatlan éghajlati
korilmények kozott.

Mivel a kisérleti teriileten 1997 dta folyik redukalt mlvelés, az eredmények a
szakirodalommal (Tuba & Zsembeli, 2025) sszhangban azt sugalljak, hogy a
talajszerkezet tartds javuldsa kumulativ elényt jelent az ilyen extrém
sokkhatasok idején.
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