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1. A MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

A Vilagbank adatai szerint a Fold népessége fokozatosan novekszik (Vilagbank, 2018),
ezaltal a vilagon az egy fOre jutd termdteriilet 0,192 hektar és ez a szam évrdl évre csokken

(Vilagbank, 2016).

A termoteriilet csokkenésének tobb oka van. A legfontosabbak ezek koziil a klimakarok és
az ¢éghajlatvaltozas negativ hatasai a ndvény-talaj kapcsolatra. Az éghajlatvaltozas
kovetkezményei tobbek kozott az atlaghOmérséklet emelkedése, és a csapadékeloszlas
egyenetlensége (Pant, 2009). Bogunovi¢ et al. (2016) kiemelték, hogy az eurdpai

viszonylatban 33 millié hektar szantoteriilet erésen degradalt.

A talajmtvelés alapvetd célkitiizései az 1970-es évek 6ta haromszor valtoztak. El6bb a
termés maximalizalasa volt a cél, amelyet a termesztési technoldgia adott idoszakra vonatkozd
tokéletesitésével értek el. A kovetkezo idészakban, az 1970 és 2000. évek kozott, a talajmindség
javitasa valt elsddleges célla, majd 2000-es évek eleje 6ta a talajvédelem klimakar enyhitési
feladatokkal egésziilt ki (Birkas, 2015z).

A klimaszélséségek novekedése nemcsak a kutatok altal kidolgozott klimamodellekben
1étezik, hanem a mezdgazdasagi termelésben is folyamatosan érzékelhetd. A klimakarok mint
pl. az esd-stressz, viz-stressz, a jégverés, a ho-stressz, az aszaly kedvez6tlen hatassal vannak a

talaj allapotéra, kdzvetve a mindségére, ezaltal az agrartermelés gazdasagossagara.

A talajmiivelés elérehaladasat tobb tényezd is lassitotta pl. haboras idok, a gépesités
alacsony szinvonala, a szaktudas és az alkalmazkodas hianya. Magyarorszagon a kimélo
miivelés — talajnedvességhez, talajallapothoz igazodd, észszerlien csokkentett menetszamui
eljarasok — alkalmazasanak igénye az utobbi 15 évben kerilt elétérbe (Birkas, 20152) —
ugyanakkor Horvatorszagban még mindig a hagyomanyos, klimakar-csokkentésre alkalmatlan
mivelési technologiak élveznek els6bbséget (Jug et al., 2005). Mivel Horvatorszagban,
Szlavoniaban sziilettem, ahol a mezdgazdasag az egyik f0 megélhetési tevékenység,
sziikségesnek lattam a jozsefmajorihoz hasonld kisérletek bedllitasat. A lukacsi kisérlet
eredményeit, sziil6foldemnek adozva, elobb szerepeltettem, mint az 0j hazdmban elérteket.

Természeti ¢és talajadottsagai alapjan a mezdgazdasag mindkét orszagban nagy szerepet
jatszik. A talajtipusok szerint, Horvatorszagban 36 talajtipus fordul el6. Az Osszes teriilet

12,1%-a Luvisol, 9,87% a Pseudogley és 9,62% a Gley amphigley teszi ki (Husnjak et al.,



2011). Magyarorszagon Micheli et al., (2014) szerint a talajok tobb mint 70%-an a Luvisol,

Chernozem ¢€s Vertisol tipusok uralkodnak.

Mivel a talaj allapota befolyasolja az id6éjarasi tényezOk talajra gyakorolt hatasait, ezért a
fentebb leirt okokkal is Osszefliggésben a hagyomanyos és az alkalmazkodd miivelési
rendszereket Osszehasonlitd vizsgalatok elvégzését tartottam célravezetonek. Ennek

megfelelden a kutatomunka célitlizései a kovetkezok:

az alkalmazkodoé és a hagyomanyos miivelés talajra gyakorolt hatasainak Gsszevetése

né¢hany talajallapot jellemzd alapjan (talajellenallas, talajnedvesség-tartalom, felszin

boritottsag, agronomiai szerkezet és foldigiliszta egyedszam), két térségben (glejes
erd6talaj — Luvic Stagnosol [Siltic] Horvatorszagban, csernozjom talaj - Endocalcic

Chernozems [Loamic] Magyarorszagon),

- takart és takaratlan felszin talajra gyakorolt hatdsdnak vizsgéalata (talajellenallas,
talajnedvesség 0-10 cm rétegben, agrondmiai szerkezet, foldigiliszta egyedszam) a
kitettség alapjan,

- aszantasos és a mulcshagyd miivelések megfelelésének értékelése szEélséséges években
(a kdrokozas csokkentése €s a termesztés biztonsdg megtartasa érdekében)

- klimakar-csokkentésre alkalmas talajmiivelési rendszerek értékelése, rangsoroldsa

megfeleldségiik alapjan.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A kutatomunka koriilményei

A kisérleti munkat két kiilonbdz6 termdhelyen vizsgaltuk, harom tenyészidében, 2015 és 2018
kozott. Az elso, tlizemi jellegli talajmiivelési kisérletet Lukéacs (horvatul: Lukac) hataraban
(Ver6ce-Dravamente megye) — Horvatorszag allitottuk be. A masik vizsgalati teriilet a Szent
Istvan Egyetem, GAK Kft., Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagaban (Heves megye —
Hatvan) 2002 6ta foly6 tartamkisérletében volt.

A lukdcsi teriilet sikvidéknek osztalyozhatd, amely az éghajlati jellemz6k homogenitasat
hatdrozta meg. A térség éghajlata kontinentalis. Az évi kézéphdmérséklet 10 °C és 10,7 °C
kozott van, az évi atlagos csapadék pedig az 1965-1995 kozotti idészakra 815,5 mm. Ez id6
alatt a legalacsonyabb mért atlag csapadék 552,6 mm (1971) volt, mig a legmagasabb 1114,8
mm (1972). Geologiai szempontbol a talaj foként 16szbol, eolikus homokbol és szerves-
mocsaras iiledékekbdl (mocsaras agyag, homok, tézeg) tevddik Gssze. A kisérleti teriilet talaja
Luvic Stagnosol (Siltic), amelynek texturaja iszapos valyog, kedvezdtlen vizforgalommal. A
3.1. fejezetben bemutatott csapadék adatokat (Virovitica allomas) a horvatorszagi orszagos
meteorologiai szolgélattol kaptam.

A jozsefmajori kisérleti teriilet a Cserhataljan, az Alfold és az Eszaki-kozéphegység
peremén helyezkedik el, siknak mindsiil. Az éves atlagos csapadeék az 1961-1990 kozotti
iddszakra 520-570 mm, amelyb6l 395 mm esik a vegetacios iddszakban (aprilis-szeptember).
Az éves atlaghdmérséklet 9,5-10,3 °C, amely a tenyésziddszak alatt 16,3-17,5 °C kozott van
(Dovényi, 2010). A Vilag Talaj Referenciabazis (IUSS Working Group WRB, 2015) szerint
a kisérleti teriilet talaja Endocalcic Chernozems (Loamic) amelynek texturaja valyog, kedvezo

vizforgalommal.

2.2. A kisérletek bemutatdasa

A lukacsi talajmiivelési kisérlet helyszinét és szinvonalas kivitelezésének lehetdségét
Katancsics (horvatul: Katanc¢i¢) csaladi gazdasdgnak koszonhetem. Haromgeneracios
gazdacsalad, 1959 6ta gazdalkodnak 210 ha-on kozel 150 tablan. A talajok tobbnyire glejes
erd6 és réti jelleglick, kozépkotottek és kotottek, vizkar altal veszélyeztetettek.

A kisérleti parcella hossza 375 m, szélessége 125 m volt. A kisérletben elsé évben két
miuvelési kezelést, mig mdasodik ¢és harmadik évben harom-harom mivelési kezelést
vizsgaltunk, véletlenszerti mintavételi pontokon. A hagyomanyos szantas, a sekély- és a mély

kultivatoros, ugyanazon a mélységen voltak beallitva, mint a jozsefmajori kisérletben. Utolso



kutatasi évben, Viderstad Tempo F vetdgéppel sikeriilt miivelés nélkiil a buza tarloba elvetni a
szojat.
A kezeléseket, miivelési mélységet, a munkaszélességet €s felhasznalt talajmiivel eszkozoket

az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat: A lukacsi talajmivelési kezelések, a miivelési mélység, a munkaszélesség és a

felhasznalt miveldeszkdzok

Mivelési mélység  Mivelési

Kezelés Talajmiivel6 eszkoz o,
(cm) szélesség (cm)
4-6 (vetési
Direktvetés (DV) Viderstad Tempo F , (V(? o8t 300
mélység)
(Sse}lg’ly kultivatoros miveles v, jerstad Cultus 300 18-20 300
Kultivatoros miivelés (K) Viderstad Cultus 300  22-25 300
Szantas (SZ) Vogel&Noot 1050 30-32 160

A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletet a Foldmiiveléstani Tanszék munkatarsai, Birkas
Marta professzor vezetésével 2002-ben allitottak be, a talajmindség és a humusztartalom
javitasa, valamint az id6jarasi karok hatasainak tanulmanyozasa céljabol. A kisérletben hat
kiilonb6zé miivelési kezelést alkalmazunk négy ismétlésben, véletlen elrendezésben. A
parcellak szélessége 13, hossza 168 m (2180 m?). A parcellak szama 24, a teljes teriilet a
forgokkal 5,8 hektar. A kezeléseket, miivelési mélységeket, munkaszélességet és felhasznalt
talajmiiveld eszkozoket a 2. tablazat mutatja. A termesztett novények — kukorica, 6szi zab,

sz6ja — azonosak voltak a lukacsival.

2. tablazat: A jozsefmajori talajmiivelési kezelések, a miivelési mélység, a munkaszélesség és

a felhasznalt miivel6eszk6zok

. ot R Miivelési Mivelési
Kezelés Talajmiivel6 eszkoz o ) |
mélység (cm) szélesség (cm)
. , Viderstad Rapid 300C / 4-6 (vetési
Direktvetés (DV) Kuhn Maxima 6 meélység) 00
Tarcsazas (T) Viderstad Carrier 500 12-16 500
(Sse:gly kultivatoros miivelés o meland CLC Pro 18-20 300
Kultivatoros mtivelés (K) Kverneland CLC Pro 22-25 300
+
Széntas (SZ) Kverneland LM100 28-32 160
packomat

Lazitas (L) Vogel & Noot TerraDig XS  40-45 250




2.3. Talajdllapot vizsgalatok

A talajallapot vizsgalatokat harom tenyészidén keresztiil, kora tavasztol késd Oszig
végeztiik. A talaj nedvességtartalmat és a talaj penetracids ellenallasat egyidében mértiik, az
Osszes parcellan véletlenszerlien, harom ismétlésben, egymastdl 5-10 méter tavolsagban. A
méréseket 30 napos idOkdzonként végeztiik, kivéve, amikor az id6jaras nem tette azt lehetové.
A lukacsi kisérletben minden tenyészidében o6t alkalommal végeztem a vizsgalatokat,
figyelembe véve a kisérlet beallitasat, a vetést és az aratdst.

A talaj nedvességtartalmat (m/m%) PT-I tipusit mérémiiszerrel mértiik (Kapacitiv Kft.,
Budapest), 0-60 cm mélységig, 5 cm-enként.

A talaj lazult-réteg mélységét a talaj penetracios ellenallasanak mérésével ellendriztiik. A
mérés eszkoze a 2015-2016 és 2016-2017 években a Mobitech Bt. altal gyartott Szarvasi rugds
eromérd (Daroczi, 2005) volt, az utols6 kutatasi évben (2017-2018) pedig Eijkelkamp
Penetrologger. Mindkét miiszernél a méréshez 60° kupszogii, 1 cm? keresztmetszetii kup
szolgal, amelyet 2 cm/s sebességgel kell a talajba nyomni.

A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalatat Stefanovits (1992) besorolasa alapjan
végeztiik. A mintavételt a felsd 10 cm-bdl tortént, mivel ez a réteg van elsésorban az éghajlati
karoknak kitéve. A talajmintékat 1égszéarazra szaritottuk, majd agrondmiai szitasoron 6vatosan,
manualisan szitaltuk (60 razas/perc).

A foldigiliszta populacid vizsgalatat az Osszes parcellan négy ismétlésben végeztik. Egy
asonyom mérete 25 x 25 cm és 30 cm mély. A kézi valogatas idGtartama kortilbeliil 30-40 perc,
a talaj fizikai allapotatol fliggéen. Az asoproba helyszinét az ismétlések koziil véletlenszeriien
valasztottuk meg, 5-10 m tdvolsaggal. A foldigilisztdk a mintdkban szamlalt gilisztakat
egyedszam/m?-ben rogzitettiik.

A talajfelszin boritottsagat digitadlis médon Adobe Photoshop CC 2019 programmal
végeztik. A folyamat két részbdl allt. El6szor a ndvényi maradvanyokat megjeldltem (szin-
mintavételezés) majd a kijelolés pontositasahoz a szintartomany parancsot egymast kovetéen
tobbszor alkalmaztuk, a kijelolendd szintartomanyhoz a ,,tlirés” beallitasara is sziikség volt. A
,tirés” beallitas a kijelolt szintartomany szélességét hatarozza meg (szabalyozéasaval novelheti
vagy csokkentheti a kijelolt képpontok szamat). A valasztott tartomanyt fehér szinnel jeloli,
ezért a képpontok mennyiségét hisztogramon olvastuk le, ezaltal a fehér tartomany értékét
kellett elemezni. Masodik részben a kijelolt novényi maradvanyoknak a képpont mennyiségét
elosztottuk a teljes képnek a képpont mennyiségével és megszoroztuk szazzal. A talajfelszin

boritottsagat szazalékos aranyban mutatom be. Minden kezelés vizsgalatat négy ismétlésben



végeztem. A felvételeket a talajmiivelés, valamint a vetés utdn végeztem. A fotok 2272x4608

képpont felbontastiak és minimum 6 m? teriiletet fednek.

2.4. Statisztikai elemzés

A talajmiivelési rendszerek, valamint boritasi kategoriak kozotti jelentds eltérések
vizsgélatahoz a talajszerkezeti, a talajnedvességi €s a talajellenallasi paraméterekben, valamint
a foldigiliszta egyedszdmban az egytényezds varianciaanalizist alkalmaztam. A
varianciaanalizis szignifikdns eredménye esetén a jelentds eltérést mutatd csoportok
meghatarozasat a Tukey HSD (Honestly Significant Difference = valodi jelentds eltérés) post
hoc probaval végeztem el. Az adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov probaval, a varianciak
homogenitasat pedig Levene-teszttel ellendriztem. Mivel a kétmintas t-proba érzékeny lehet a
normalitds sériilésére, s a Kolmogorov-Smirnov préoba eredménye az esetek tobbségében
szignifikans volt, a két csoport — példaul két orszag, vagy két miivelési mod — kdzépértékének
Osszehasonlitasara a Kao-Green (2008) javaslatat elfogadva a varianciaanalizis alapjat képez6
F-probat (F-statisztikat) alkalmaztam. Az egyes talajparaméterek és a csapadékosszeg, valamint
a foldigiliszta egyedszam kozotti 0sszefliggéseket Pearson-féle linearis korrelacios egyiitthatok
alapjan  vizsgaltam. A  korrelacios egylitthatok  szignifikancidjat az  empirikus
szignifikanciaszintek (p-értékek) alapjan ellenériztem. A statisztikai vizsgalatokban
alkalmazott szignifikanciaszint 5% volt. A statisztikai adatfeldolgozast az IBM SPSS Statistics

25 programcsomag segitségével végeztem el.



3. EREDMENYEK

Azj évezred kezdete 6ta a novénytermesztés bizonytalansagat noveld klimajelenségeknek
lehetiink a tantii. A megneheziilt helyzetet gyakran a klimahoz / klimavaltozashoz nem igazodé
gyakorlattal stlyosbitjak.

Az elmult években mind nagyobb teriileteken folyt jovedelmezd novénytermesztés a
sz¢élsoséges klimakoriilmények ellenére. Ugyanakkor a csapadék idébeli és térbeli mennyisége,
valamint a hoémérséklet orszdgosan is jelentdsen valtozékonynak mondhatd. Emiatt
viztobblettel és a vizhidnnyal is szamolni kell. Azokon a termdhelyeken, ahol nem lehet az
ont6zést megvalositani, a talaj- és nedvesség kimélé miivelési nyUjthat a segitséget a

novénytermesztés biztonsdganak fenntartdsdhoz.

3.1. Csapadékviszonyok a vizsgadlatok éveiben

Lukécs kornyékén, a sokévi (1965-1995) atlagos csapadék 815,5 mm. A kisérlet évei alatt
(2015-2018) a csapadék tobb lett (867,6 mm) a sokéves atlagnal (1. abra). A havi csapadék
mennyisége erdsen ingadozott, ezért az eredmények értékelésekor az évhatést is figyelembe

vettem.
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1. dbra: Eves csapadék (mm) havi bontdsban 2015-2018 kézott és az 1965-1995 idészak dtlaga
(Lukacs)



A jozsefmajori csapadék adatokat a 2. abra mutatja. A 2015. és 2018. év a sokévi atlagtol
negativ, mig 2016. és 2017. év pozitiv tendenciat mutatott. A kisérlet évei alatt (2015-2018) az
atlag csapadék kissé tobbnek bizonyult (604,8 mm) a sokéves atlagnal.
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2. dbra: Eves csapadék (mm) havi bontdsban 2015-2018 kozétt és az 1965-1995 idészak dtlaga
(Jozsefmajor)

Lukacs térségében a Hatvan-Jozsefmajorihoz képest, éves szinten tobb csapadék
(+235mm) hullik. Emiatt az {ilepedésre vald hajlam is erdsebb, igy a talajok lazitési

hatékonysaganak iddintervalluma rovidebb.

3.2. A lazult-réteg mélység értékelése a talajellendllds adatok alapjin

Osszevethetdség céljabol a talajellenallds és a talajnedvesség mérési adatait azonos
mélységig (0-50 cm) abrazoltam.

A kisérlet bedllitasat kovetd évben, 2016-ban nem tapasztaltam statisztikailag igazolhato
kiilonbséget a kezelések kozott (p<0,05). A legalacsonyabb talajellenallas értéket (1,74 MPa) a
0-5 cm rétegben a kultivatoros kezelésben mértem, mig a legmagasabbat (4,71 MPa) a 45-50
cm rétegben szantott talajban. Karosan tomér allapotot (<3 MPa) a szantott talajban mértem
15-20 cm rétegben, mig a kultivatoros kezelésben a 20-25 cm rétegben, amely statisztikailag
igazolhat6 kiilonbséget (p<0,05) is eredményezett. Fontosnak tartom a miivelési mélységek ¢és
a kdrosan tomor rétegek mélységének Osszevetését. A kultivatoros kezelésben nem talaltam

csokkenést a lazult réteg mélységben, mig a szantott talajban 33,3% csokkenést tapasztaltam.



A 2016. évben kukorica alatt a szantott talajban tavasszal még jol érzékelhetd a miivelés hatasa,
amely késobb idOben ¢és térben is csokkent.

A 2017. évben az atlagos talajellenallas értékek alapjan, a 0-50 cm rétegre vonatkozodan,
csak a 25-30, a 30-35, a 35-40 és a 40-45 cm rétegben tapasztaltunk statisztikailag igazolhatod
kiilonbséget (p<0,05). A talajellenallas a 0-5 cm mélységben kultivatoros miivelés esetén 0,93
MPa, mig a szantasnal és a sekély kultivatoros miivelésnél 0,96 MPa értéket mutatott. Tomor
allapot (>3 MPa) szantott talajban 30-35 cm, kultivatoros miivelés alatt 25-30 cm, mig sekély
kultivatoros miivelés esetén 20-25 cm mélységben volt mérhetd. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a lazult réteg mélysége mindhdrom kezelésben meghaladja a miivelési
mélységet. A lazult réteg mélységének kiterjedése a szantasndl 14,28%, a kultivatoros
miivelésnél 16,67%, a sekély kultivatoros miivelésnél pedig 20,0%.

A 2018. évben, szdja alatt karosnak mondhatd tomor allapot négy miivelési kezelésben
alakult, a szantasban (20-25 cm koz6tt), a direktvetéses €s a kultivatorral mivelt talajban (25-
30 cm kozott), valamint a sekély kultivatoros miivelés alatt (40-45 cm kozott). A kultivatorral
miuvelt talajban a 0-5 cm rétegben mértem a legalacsonyabb talajellenallas értéket (0,81 MPa)
¢s ennél a direktvetésben tapasztaltam nagyobb értéket (1,44 MPa). Sekély kultivatoros
mivelés alatt a legkisebb talajellendllasi novekedést a 0-5 cm és a 45-50 cm mély rétegek kozott
észleltem. Szantott talajban kiugro értékeket tapasztaltunk 20 cm alatt (25 cm-nél 2,98 MPa).
A nagyobb érték esetenként a talajmiivelésnek és az alkalmazott erdgép altal indukalt

tomoritésnek tulajdonithatok.

A kukorica évében (2016) Osszesen nyolc mérés koziil az elsét 2015 oktoberében
végeztem. A statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,05; p<0,01) minden rétegben
kimutathat6. A 0-5 cm rétegben a legnagyobb talajellenallés érté¢keket a direktvetés (2,10 MPa)
és a tarcsas (2,10 MPa) kezelésben mértiik, mig a legalacsonyabbat a szantott (1,50 MPa) és a
lazitott (1,50 MPa) talajban. A lazult réteg mélységét illeten a tarcsas kezelés bizonyult a
legrosszabbnak, mivel kéarosan tomorodott réteg (<3 MPa) mar a 10-15 cm rétegben
kimutathat6 volt. A lazitdsos kezelés bizonyult a legjobbnak, a tomorebb allapotot a 40-45 cm
mélységben észleltiik.

A kukorica aratdsa utdn esOs 0szben, a megfeleld talajmiivelés elvégzése és az Oszi zab
vetése is nehézkesnek bizonyult. A gorbék hasonld lefutdstiak, valamint a statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség (p<0,01) csak két rétegben (0-5 €s 5-10 cm) volt kimutathato. A rétegek
szempontjabol a 0-5 cm rétegben, szantott talajban mértiik a legalacsonyabb értékeket (1,88

MPa), mig a legmagasabbat (2,40 MPa) a tarcsas kezelésben. Nedvesebb talaj koriilmények



kozott tarcsaval konnyen kialakithato talpréteg, amelynek ellenallasa esetiinkben a 5-10 cm
rétegben atlagosan 3,05 MPa volt. A 2017 éven beliil a kezelések allapota jelentdsen valtozott.
A marciusi és az aprilisi eredmények alacsony értékeket mutattak, azonban az aprilisi
mérésekhez képest a majusiak drasztikusan emelkedtek, amely a hdmérséklet emelkedésének,
a talaj szdradasanak tulajdonithat6. A jiniusi és a juliusi mérések soran minden kezelésben a
15-20 cm és a mélyebben rétegben kaptuk a legmagasabb mérhet6 értékeket (6,72 MPa).

A szo6ja idényében (2018) 6t mérést végeztiink, amelyben a nyari mérések (junius €s julius)
nem szerepelnek a mérhetetlen talajallapot miatt. Statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (p<0,01;
p<0,05) a 45-50 cm réteget kivéve minden rétegben kimutathatd volt. Sajatos, de majusiban
egyik kezelésben sem mértiink 2,5 MPa-nal nagyobb értéket, mig a jiniusi mérés a miszerrel
athatolhatatlan szaraz ¢s kemény felszin miatt nem volt elvégezhetd. A mérhetd idépontokban
atlagosan egyik kezelés sem haladta meg a karosan tomor értéket. Minden miivelés elsd mérési
adatainak gorbéje redlisan dbrazolja a miivelési mélységeket. Szantott talajban a talajellenallas
novekedését a 25-30 cm rétegben tapasztaltunk, mig a lazitottban a 40-45 cm rétegben. A
direktvetéses talajban az ellendllas a teljes profil mélységében 1,74 és 1,97 MPa érték kozott
valtozott. A sekély kultivatoros és kultivatoros kezelések gorbéi hasonld lefutdsuak voltak,
amelyeknél nagyobb ellenallas novekedést a 20-25 cm rétegben tapasztaltunk.

Ugy talaltam, a lazult réteg mélysége penetrométeres talajellenallas mérésekkel jol nyomon
kovethetd volt. Ezen feliil minden alkalommal 4s6probaval is ellendriztiik a talaj allapotat a

szlikséges mélységig.

3.3. A talajnedvesség alakuldsa szélséséges csapadékviszonyok esetén

A lukacsi kisérletben a 2016. évben két féle mivelés — szantasos €s kultivatoros —
Osszehasonlitasara volt lehetdségiink.

2016-ban a kultivatorral miivelt talajban minden mélységben magasabb nedvességtartalom
alakult. Statisztikailag igazolhato kiilonbséget a kultivatoros kezelésben a kovetkezd
rétegekben tapasztaltunk, ezek a 0 cm, az 0-5 cm, az 5-10 cm, a 10-15 cm, a 15-20 cm, a 20-25
cm, a 35-40 cm, a 40-45 cm és az 45-50 cm. A legnagyobb értéket kultivatoros kezelésben
(22,18 m/m%) a 20-25 cm rétegben, mig a szantott talajban (20,52 m/m%) a 15-20 cm rétegben
mértiink. A mélyebb rétegek nedvességtartalma mindkét kezelésben erésen csokkent. Abban a
rétegben, ahol kialakult a nedvességcsokkenés, ott nem csak iilepedett volt a talaj, hanem széraz
is, akadalyozva a felfel¢ iranyul6 vizforgalmat.

Az 0Oszi zab idényében (2017), a széntas és a kultivatoros miivelés mellett sekély

kultivatoros miivelést vizsgaltuk. Mindhdrom kezelésben hasonléan alakultak az atlagértékek,



igy nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget. A 0-50 cm talajprofilban
mindegyik miivelési kezelésben atlagosan 30 m/m% érték alatt maradt a nedvességtartalom. Az
0szi méréshez képest a tavasszal (marcius, aprilis és majus), a téli atnedvesedés okan
kedvezObben alakult a talaj nedvességtartalma. Szantott talajban aprilisban a 30-35 cm rétegben
volt legmagasabb a nedvesség (31,9 m/m%). A kultivatoros kezelésben a legmagasabb értéket
(32,67 m/m%) marciusban mértiik a 40-45 cm rétegben. A melegebb iddszak érkezésével, a
majusihoz képest csokkend tendenciat mutatott a jiniusi adatsor. A nyar érkezésével a
talajnedvesség csokkent a felsé 30 cm rétegben, de a néhany esézés utan enyhén emelkedett.

A szdja évében (2018) statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,05; p<0,01) tobb rétegben
is kimutathato volt. Legalacsonyabb nedvességtartalmat a direktvetéses talajban (18,53 m/m%)
mértiink jaliusban ¢és oktoberben. A gorbék hasonlo lefutdstiak, amely alapjan az is
megfigyelhetd, hogy a kultivatorral miivelt talaj tartalmazza atlagosan a legtobb nedvességet
(22,85 m/m%), ezt koveti a sekély kultivatoros kezelés (22,17 m/m%), majd a szantas (20,25
m/m%) és a direktvetés (18,53 m/m%).

A jozsefmajori kisérletben 2016-ban az elsé és az utolsé mérés (n=8) kozott 652 mm
csapadék hullott, amely jotékonyan hatott a talajra. Ugyanakkor a téli csapadék is jelentdsen
befolyasolta a tavaszi talajnedvességet, amelyen ebben az esetben a kiadds februari csapadék
(126 mm) is javitott. A felszinen a talajnedvesség 9,1-10,5 m/m % kozott alakult, de a
nedvességtartalom minden kezelésben meghaladta a 20 m/m %-ot a 0-5 cm rétegben. A felso
5-20 cm rétegben nagyobb az eltérés, a szantas a legalacsonyabb, a direktvetés a legnagyobb
értékeket érte el, mig az alsd rétegekrdl (25-50 cm kozott) ugyanez nem mondhatd el. Az
eredmények arra utalnak, hogy a szantott talaj a legkitettebb a klimahatdsoknak, mig a
szalmaval boritott, direktvetéses talaj védettebb. A hémérséklet-emelkedés €s a talaj szaradas
eredményeként jiniusban csokkent a nedvesség, foleg a fels6 0-25 cm rétegben, bar a
legjelentOsebb valtozas a felszinen is lathato volt.

Az 6szi zab évében (2017) nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. Atlagosan
minden gorbe hasonl6 lefutasu, ahol az értékek atlagosan 10,2-29,7 m/m % kozott alakultak. A
decemberi nedvesség eredmények az oktoberihez képest alacsonyabb értékeket mutattak. A
decemberi és a marciusi mérés kozott 72,5 mm csapadék hullott le, amely a felsd rétegben a
kezelések kozott nagyobb valtozasokat eredményezett. A méajusi talajnedvesség az el6z6 évhez
hasonldan alakult, minden kezelésben ekkor mértilk a legmagasabb eredményeket. Ez a
jelenség az 54 mm csapadéknak koszonhetd, amely az utols6 15 napban hullott le. A

direktvetéses talajban a mélyebb rétegekben (30-50 cm) mértiik a legalacsonyabb nedvességet



(27,9-28,8 m/m%), a tobbi kezeléshez képest. A legmélyebb rétegben (-50 cm) a szantott talaj
tartalmazta a legnagyobb nedvességet (29,7 m/m%).

Az utols6 kutatasi évben (2018), a szdjaban Osszesen hét mérést végeztiink. A
statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,01; p<0,05) négy rétegben, tobb kezelés kozott
kimutathat6. A felszinen az atlagos talajnedvesség értékek 6,8 m/m% voltak a tarcsas és a
kultivatoros kezelésben és 8,0 m/m% volt a miivelés nélkiili kezelésben, amelyek kozott
jelentds kiilonbség mutathato ki. A direktvetésben a marciusi méréskor a felszinen tapasztaltuk
a legtobb nedvességet (13,7 m/m%), mig a tobbi kezelésben 4,6-7,2 m/m% nedvesség alakult.
Ellenben a mélyebb rétegekben rendkiviil alacsony nedvességet mértiink, 18,5-22,2 m/m%

kozott.

3.4. A felszinvédelem értékelése
3.4.1. A takart és takaratlan felszin hatdsa a talaj kitettségére

A kitettség, véleményem szerint, a talajmindség veszélyeztetése a felszin védtelenségének
fokozéasaval. A kitettséget befolydsold természeti tényezok a teriilet fekvése, valamint az
1d6jarasi jelenségek, kiemelten a csapadék intenzitdsa €s mennyisége. A gazdalkodasi tényezok
koziil legfontosabbak a talaj bolygatottsaga (mély, kozépmély, sekély) a felszin alakja
(egyenetlen/rogos, kissé egyenetlen, egyenletes), a felszintakards (jo, kozepes, gyenge),
valamint az agronémiai szerkezet, azon beliil a hosszabb id6szak alatt legkevésbé sériilékeny
frakcio aranya, valamint az esG-stressznek kitett felso réteg nedvessége.

A lukacsi kisérletben a talajfelszin boritdsa legmagasabb a betakaritds utan, minden
kutatasi évben meghaladja a 90%-ot. Ez az ardny tudottan a szalma mennyiségétol és a terités
mindségétol fligg. A szantds minden évben a legalacsonyabb (<1%) talajfelszin boritast
eredményezte. 2016-ban a kultivator a vetés utan 28,6% boritast hagyott a felszinen, 2017-ben
42,0%-ot, 2018-ban pedig 33,4%-ot. A sekély kultivatoros kezelésben vetés utan a felszinen
36-46% takaras maradt. A 2017-ben és a 2018-ban a kultivatoros kezelés alacsonyabb boritast
hagyott a sekély kultivatoros kezeléshez képest, amely a mivelési mélységnek és a jobb
bekeverésnek tulajdonithato.

A jozsefmajori kisérletben, kozvetleniil betakaritds utan, a talajfelszin boritdsa minden
évben meghaladta a 90%-ot, amely hatasosan csokkentette a nyari klimakarokat. Ugyanakkor
2018. szeptemberben a szo6ja betakaritdsa utan mértiik a legalacsonyabb boritast (67,12%),
amely a megszaradt és lecsokkent ndvényi tomegnek tulajdonithaté. A legalacsonyabb
talajfelszin boritast a szantott talajon mértiik (2016-ban 0,3%; 2017-ben 1,08% és 2018-ban

0,4%). A tarlo boritasdhoz képest a direktvetés kezelésben volt a legalacsonyabb boritas-



csokkenés. Ezaltal a talajvédelem is jonak volt mondhatd. A ndvénytdl fiiggetleniil, a tarcsas
kezelés megkozelitdleg azonos és alacsony boritasi szintet adott, 6sszefliggésben a gyengébb
novényallomannyal. A lukéacsi kisérlettel azonos kezeléseket Osszevetve, a jozsefmajori
kultivatoros és a sekély kultivatoros kezelések forditottan aranyosak, azonban mindkét
kisérletben elhanyagolhat6 kiilonbséggel térnek el egymastol.

A legkitettebb felszint hagyd miivelési kezelés véleményem szerint az, amely a
legalacsonyabb boritottsagot hagyja. A hdroméves adatok alapjan, a lukacsi kisérletben a talaj
boritottsag tekintetében a kovetkezo (csokkend) sorrendet allapitottuk meg: sekély kultivatoros
miivelés>kultivatoros miivelés>szantas. A jozsefmajori kisérlet adatai alapjan a (csokkend)
sorrend a kovetkezo: direktvetés>kultivatoros mivelés>sekély kultivatoros
miivelés>lazitasos>tarcsas miivelés>szantas.

A talajfelszin takarasi aranyokat 6t kategoridba soroltam a kisérleti teriileteken el6fordulo
gyakorisaguk szerint. Ez a magyarazata a 3, 4, és 5. kategoria nagyobb Iéptékének. A kategoriak
a kovetkezok: 0-10, 11-25, 26-45, 46-70 és 71-100%. A mindsitésiik talajvédelmi szempontbol
igen gyenge, gyenge, kozepes, kedvezo, igen kedvezo.

Az agrondmiai szerkezetet méret alapjan négy kategdridban soroljuk, azaz rog (>10 mm),
morzsa (2,5-10 mm), apromorzsa (0,25-2,5 mm) és por (<0,25 mm).

Lukacson, 2016-ban a kultivatoros kezelés kisebb rog (-2,34%), apromorzsa (-1,48%) és
por (-5,80%) aranyokat mutat a szantashoz képest. A morzsa frakciot illetden a kultivatoros
kezelés nagyobb aranyt (+9,62%) mutat a szantashoz képest, ezaltal statisztikailag igazolhato
kiilonbség alakult (p<0,01). A szantas 5,8%-kal nagyobb porosodast eredményezett, amely
statisztikailag is eltért (p<0,01) a kultivatoros kezelésben mérttdl.

2017-ben a legalacsonyabb rogfrakcio aranyt a kultivatoros (13,12%), kozepeset a sekély
kultivatoros (16,50%) kezelés mutatott. A legmagasabb rogfrakcio aranyt a szantott talajban
(23,74%) mértiink, amely statisztikailag igazoltan is eltér az el6z6 két kezeléstdl (p<0,01). A
legmagasabb morzsa aranyt (41,98%) a sekély kultivatoros miiveléssel mutatott. Ezen feliil a
legmagasabb apromorzsa (44,94%) és a legalacsonyabb (2,12%) por frakciot kultivatoros
miivelésben meértiik.

2018-ban, a szantott talajban mértiik a legmagasabb rogfrakciot (16,20%) és porfrakciot
(7,78%), valamint a legalacsonyabb morzsa (37,38%) és apromorzsa (38,64%) frakcidt. A
rogfrakcio aranyokban a sekély kultivatoros miivelés és a szantas kezelés kozott volt
kimutathat6 a szignifikdns kiilonbség (p<0,05), mig a porfrakcid aranyoknal a kultivatoros €s a
szantott kezelés kozott (p<0,05). A sekély kultivatoros és a kultivatoros kezelésben a

szantashoz képest magasabb morzsa (p<0,01) és apromorzsa aranyt (p<0,05) volt statisztikailag



igazolhat6. E tapasztalat, nem csak a felszintakarasnak tudhatdo be, hanem a mulcshagyé
miuvelés kedvezd sajatossagainak is kdoszonhetd.

Jozsefmajorban, 2016-ban a por frakcio aranya a direktvetésben 4,0%, mig a tarcsas
kezelésben 11,6% és a szantas kezelésben 11,3% volt. A szantas 43,0%-kal és a sekély
kultivatoros kezelés 41,3%-kal a legtobb apré morzsa frakciot tartalmazta, mig a direktvetés a
legkevesebbet (35,0%). A legnagyobb volt a morzsa arany a kultivatoros miivelésben (42,9%)
¢s a direktvetésben (42,4%). A tarcsazott talajban a morzsa 25,9%-kal, a szantas 26,9%-kal
mutattak jelentds eltérést (p<0,01) a sekély kultivatoros, a direktvetés és a kultivatoros
kezeléstdl. A rég ardnyban a sekély kultivatoros (11,8%) és a kultivatoros (11,5%) kezelések
kedvezdnek, mig a lazitdsos (25,2%), és a tarcsas kezelés (24,8%) kedvezdtlenebbnek
bizonyult.

Az 6szi zab idényében (2017) a legnagyobb, karosnak tekinthetd rogdsodést a tarcsazas
(32,7%) ¢és a széantas (30,4%) mutatta. Ugyanakkor a legalacsonyabb aranyokat a sekély
kultivatoros (17,0%) és a kultivatoros kezelés (18,6%) eredményezték. A kultivatoros (44,0%)
kezelésben képzddott a legtobb morzsa. Ellenben a 2016-0s évhez képest a direktvetésben
(33,2%) drasztikus visszaesés (-9.17%) kovetkezett be. A legalacsonyabb apré morzsa értéket
a lazitdsos kezelésben (27,8%) mértiik, mig a legnagyobbat (35,0%) a direktvetésben. A
szantott talajban a §8,9% por frakciéo magasabb volt a tobbi kezelésben mértnél. A tarcsas és a
sekély kultivatoros kezelésben kozel azonos (5,9-6,0) aranyokat allapitottunk meg. A
legkevesebb por a direktvetéses (3,7%) talajban keletkezett.

A szdja évében (2018), a legalacsonyabb rogosodés a sekély kultivatoros (21,5%),
valamint a kultivatoros (23,3%) kezelésben alakult. A morzsa ardnyban a sekély kultivatoros
41,8%-kal, a kultivatoros 39,0%-kal ¢és a direktvetés 38,2%-kal szerepel, ellenben a szantas
22,0%-kal és a tarcsas kezelés 23,0%-kal sorrendben az utols6 két helyet foglaljak el. A
legalacsonyabb apromorzsa aranyt a tarcsas kezelésben (28,0%) mértiink, mig a legmagasabbat
(31,5%) szantott talajban. A legkevesebb port a direktvetés kezelésben (4,7%) és a sekély
kultivatoros kezelésben (7,3%) mértiik, kozottiik nem volt szignifikdns eltérés. A korabban

emlitett kezelésektdl szignifikansan eltért a tarcsazas €s a szantas, 13,2% ¢és 16,5% por arannyal.

3.4.2. A felszintakards, a morzsa ardny és a foldigiliszta egyedszam osszefiiggései

A felszintakards ardnya elsésorban a ndvényfaj tarldmaradvanyainak tomegétdl (olykor a
mindségétdl is) és a talajba juttatds modjatol (keverés vagy forgatas) fiigg. A felszintakards, a

morzsasodas, valamint a foldigiliszta egyedszam kulcsfontossdgl tényezdk a talaj mindségi



miikddésében. Az Osszefliggés vizsgalatat segitendd az apré morzsat és a morzsat egyiitt
kezelem. A harom év atlagaban, a korrelacids vizsgalat alapjan, a morzsa és a foldigiliszta
egyedszam egylitthatéi kozott kimutathatd a szignifikans eltérés (p<0,05), azonban az
egyiitthatok nem korrelalnak. Evenkénti eloszlasban, 2016-ban a korrelacios érték kozepes volt
(r=0,548), de alacsony megfigyelési szdma miatt (n=10), a korrelacié nem mutathato ki.

A héarom év atlagai alapjan megtigyelhetd, hogy a 0-10%-0s kategoria eredményezte a
legalacsonyabb foldigiliszta egyedszamot (30,5+8,7 db/m?), mig a 71-100%-os kategéria a
legmagasabbat (185,7+40,7 db/m?). E két kategdria kozott szignifikdns kiilonbség volt
kimutathatd (p<0,05) a foldigilisztaszamban. A 11-25%-0s kategériaban 76,3+9,5 db/m?
foldigilisztat szamlaltunk, a 26-45%-o0s kategériaban 156,9+68,4 db/m?-t, és a 46-70%-0s
kategoriaban 117,9428,5 db/m?t. A harom kategoridban a foldigiliszta egyedszdm nem
emelkedett linearisan, mint ahogyan a boritasi szintek.

A két term6hely morzsa aranyait az eltérd boritasi kategoriaknal, harom év atlagaban is
vizsgaltuk. A statisztikai vizsgalatok alapjan jelentds eltérést tudtunk kimutatni mindkét
termOhelyen (p<0,01). A legrosszabb eredmények a legalacsonyabb boritasi kategoriaban (0-
10%) alakultak, lukacsi talajon 71,3%, mig J6zsefmajor 61,8 % volt. A legnagyobb morzsa
aranyt Lukacson (84,3%), a 26-45% boritasi kategdriaban mértiik, mig Jézsefmajorban (76,1%)
a 46-70% boritasi kategériaban mértiik. A morzsa ardny nem ndvekedett linearisan a boritasi

kategoridkkal, mivel a boritasi kategoriak tobb miivelési kezelésbdl allnak.

A foldigiliszta populaciok id6beli dinamikaja az éghajlati és a talaj koriilményekhez, a
gazdalkodashoz és a ndvényi maradvanyok jelenlétéhez kapcsolhato.

Lukécson, Stagnosol talajon a foldigiliszta populaciora a kultivatoros kezelés 11
alkalommal kedvezdbb edafikus koriilményeket nyujtott, mint a szantott. Bar a két kora tavaszi
idépontban a szantds vagy jobbnak bizonyult vagy két mérésben az értékek kozott nem volt
kiilonbség. Iddbeli eloszlds szempontjabol a legnagyobb foldigiliszta populdciot 2016
Jjuniusaban, 2017 majusaban és 2018 juniusaban tapasztaltam Lukacs térségi Stagnosol talajon.

Jozsetmajorban, mindharom évben nyaron — a nagyobb homérsékletnek és a szarazabb
talajnak betudhatéan — volt mérhetd a legalacsonyabb foldigiliszta egyedszam, mig a
legmagasabb — kedvez6bb él6helyi viszonyok esetén —, 2016 és 2018 majusaban, valamint 2017
aprilisaban. A 2017 éaprilisi nagy egyedszam feltételezhetben a kedvezobb ¢él6helyi
koriilményeknek, valamint a 40 mm csapadéknak tudhato be. A késd 8szi mérési iddpontokban

a foldigiliszta egyedszamot a miivelésen kiviil az iddjaras hiivosre fordulasa is csokkentette. A



haroméves  adatsor alapjan a  kovetkez6  (ndvekvd) sorrend  alakult  ki:

szantas<tarcsas=lazitasos<sekély kultivatoros=kultivatoros<direktvetés kezelés.

3.5. A talajmiivelési rendszerek értékelése eltéro csapadékviszonyok esetén

3.5.1. A szantasos rendszer megfelelosége két eltéro talajon

A talaj ellenallasa a lukacsi kisérletben alacsonyabbnak bizonyult a j6zsefmajorihoz képest
a korabban mar nagyobb nedvességnek betudhatoan. Ugyanakkor a mélység ndvekedésével
mindkét termdéhelyen parhuzamosan emelkedtek a talajellenallas értékek. A mélyebb
rétegekben a jozsefmajori szantast nagyobb értékek jellemezték, a korabban mar leirt
alacsonyabb nedvesség miatt. Karosan tomor allapot (>3 MPa) a lukacsi kisérletben a 35-40
cm rétegben volt észlelhetd, mig a jozsefmajori kisérletben mar a 25-30 cm rétegben. A
sekélyebb lazult mélység a jozsefmajori kisérletben vélhetden a tartdsan kozel azonos mélységii
szantasnak €s az alacsonyabb nedvességtartalomnak tulajdonithato.

A talajnedvességet illetden harom év atlagaban a lukdcsi talajban minden mélységben
atlagosan nagyobb értékeket mértiink a jozsefmajorihoz képest. Ennek oka vélhetéen a tobb
csapadék (3 év atlagaban 816 mm), valamint a glejes talaj mélyebb rétegeinek korlatozott
szaraddsa. A legalacsonyabb értéket jellemzden a felszinen mértiik, a jozsefmajori kisérletben
7,9 m/m%-ot mig a lukacsi kisérletben 9,4 m/m%-ot. A jozsefmajori kisérletben 30 cm
mélységben mértiik a legnagyobb értéket (23,8 m/m%), ez alatt csokkenést tapasztaltunk. A
lukacsi kisérletben a talajprofilban folyamatos volt a novekedés, igy a legnagyobb érték (29,2
m/m%) a 45 és 50 cm mélységben volt mérhetd.

Az agrondmiai szerkezet vizsgélati eredmények a lukicsi szantas kedvezdbb eloszlasat
mutatjdk. A lukacsi szantasban atlagosan 18,2% volt a rog frakcid6 aranya, mig a
jozsefmajoriban 26,2%. A lukdcsi szantott talajban 71,3% volt a morzsa és 61,8% a
jozsefmajoriban. A por frakcidban nem alakult szignifikans kiilonbség, azonban az mindkét
szantasban meghaladta a 10%-ot.

A foldigiliszta egyedszam értékelése alapjan, jelentésen (p<0,01) kedvezdbb
¢letkoriilményeket a lukdcsi szantés teremtett. A lukacsi szantasban atlagosan 54,7+47,6, mig
a jozsefmajoriban 21,4+21,4. Mindhdrom évben tobb foldigilisztat talaltunk a lukacsi
szantdsban, a nagyobb kiilonbséget a szdja idényben taldltuk, kedvezObb nedvesség

koriilmények esetén.



3.5.2. A lazito-porhanyitéo-mulcshagyo miivelések megfeleldsége

A lazito-porhanyito-mulcshagyd miivelések alatt értem a tarcsas, a sekély kultivatoros, a
direktvetés, a kultivatoros és a lazitasos kezelést. Ezek a muvelések foként az alkalmazasi
célban és a bolygatas mélységében térnek el, esetenként a talajfelszin boritottsdgaban is.

A két kisérletben egymastol eltérd talajellendllas eredmények voltak mérhetok. A lukacsi
kisérletben a kultivatoros és a sekély kultivatoros kezelés kozott 0-50 cm-re vonatkozoan nem
voltak nagy eltérések. A direktvetésben mért értékek a felszinkozeli és a mélyebb rétegben is
eltértek a két elobbi kezeléstol. A 20-30 cm kdzotti rétegben nem volt nagy kiillonbség a mivelt
¢s a nem miuivelt talajok kozott. A két sekély kultivatoros és a két kultivatoros kezelésnél kozott
csak az 0-5 és 5-10 cm rétegben mértiink nagyobb eltérést (p<0,05).

A jozsefmajori nedvességtartalom eredmények altalanosan kedvezébbnek bizonyultak a
lukacsi talajon elértekhez képest. A két sekély kultivatoros kezelés kozott nagyobb
nedvességtartalom alakult Jozsefmajorban, ezen feliil négy rétegben szignifikans kiilonbség
volt kimutathato. A legalacsonyabb nedvességtartalom a lukacsi direktvetéses talajt jellemezte.
A direktvetésekre jellemzd nedvesség értékek kozott csak a felszinen nem volt kimutathato
szignifikans eltérés, mig a tobbi rétegekben igen (p<0,01). A lukécsi kultivatorral miivelt talaj
kevesebb nedvességet tartalmazott a jozsefmajorinal. Mindkét kultivatoros kezelésben a
legnagyobb nedvességtartalmat a 30 cm rétegben mértiik, Lukacson 25,3 m/m%-t, mig
Jozsefmajorban 29,3 m/m%-t. A jozsefmajori tarcsas €s lazitasos kezelések nem tértek el a
tobbi jozsefmajori kezeléstol, €s mivel Lukacson nem voltak beallitva ilyen kezelések, igy nem
volt 6sszehasonlitasi parjuk.

Az agronOmiai szerkezet szempontjabol, a sekély kultivatoros kezelésben a jozsefmajori
kisérletben 4,5%-kal nagyobb rog és 5,5%-kal kisebb morzsa frakciot mértiink, mig a por
frakcio csak 1%-kal volt tobb. A jozsefmajori kultivatoros kezelés 5,8%-kal tobb rogot és 1,8%-
kal tobb port mutatott, tovabba 7,5%-kal kevesebb morzsat a lukacsi kultivatoros kezeléshez
képest.

A foldigiliszta egyedszam (db/m?) értékelése alapjan, a jozsefmajori és a lukacsi lazito-
porhanyito-mulcshagyo kezelésekben statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,05) csak a
direktvetés kezelésben volt kimutathatd, amelyet alacsony €s nem reprezentativ adatokkal
értlink el. Az évenkénti valtozdsokat nézve, minden ¢évben statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mértiink. A jozsefmajori kultivatoros kezelésben 2016-ban 65 db/m?-rel tébb
foldigiliszta volt a lukacsinal, 2017-ben csak 6,5 db/m?-rel, mig 2018-ban a jézsefmajori

kisérletben 69,6 db/m?-rel kevesebb foldigilisztat szamlaltunk a lukacsi kultivatoros kezeléshez



képest. Ugyanakkor 2017-ben Jozsefmajorban, a jobb éléhely okdn a sekély kultivatoros
kezelésben 37,7 db/m?-rel tobb foldigilisztat taldltunk, ellenben 2018-ban 62,4 db/m?-rel tobb
foldigilisztat talaltunk a lukacsi kezelésben, vélhetéen a nedvesebb talajnak betudhatdan.

Az elvégzett értékelések — lazult réteg mélység a talajellendllassal Gsszefliggésben,
talajnedvesség, felszintakaras, morzsa arany, foldigiliszta egyedszam, kitettség — segitségével
lehetdséglink adodott a miivelési kezelések (rendszerek) rangsoroldsara. Az abrak a harom év
atlagadatait tartalmazzdk, valamint az értékek kozott valos eltérést képeznek. Ennek
eredményeként, bizonyos kezelések kdzott nagyobb vagy kisebb kiilonbség van. Az adatokat
fiiggetleniil a paraméterekt6l — nagyobb nedvességtartalom vagy kisebb talajellenallas érték,
tobb morzsa vagy kevesebb rog arany — ugy szerkesztettem, hogy minél alacsonyabb, annal
rosszabb az érték.

A lukacsi Stagnosol talajon a miivelési rendszerek megfelelossége adott iddjarasi
koriilmények esetén - névekvo sorrendben — a kovetkezo:
szantas<direktvetés<sekélykultivatoros miivelés<kultivatoros miivelés (3. abra). Ez a sorrend

a térségi miivelések jotékony hatdsa ugyanis a kisérlet évei utan is bizonyitast nyert.

Agronomiai
szerkezet (%)
1,0
0,9

Foldigiliszta
egyedszdm
(db/m2)

Talajellenallas
(MPa)

— Sekély kultivatoros

Direktvetés

—— Kultivatoros

Talajnedvesség Széantas

(m/m%)

3. abra: A miuvelési kezelések dsszehasonlitasa a lukacsi kisérletben mért 4 paraméter alapjan

(2016-2018), Megjegyzés: 0: leggyengébb, 1: legjobb érték



A jozsefmajori Endocalcic Chernozem talajon a miivelési rendszerek megfeleldsége és
rangsora adott iddjarasi koriilmények esetén — ndvekvO sorrenden — a kovetkezd: szantas

<tarcsazas <lazitas <sekély kultivatoros miivelés=kultivatoros miivelés=direktvetés (4. abra).

Agrondmiai
szerkezet (%)
1,0

Foldigiliszta
egyedszam
(db/m2)

Talajellenallas
(MPa)

——Tarcsas
—— Sekély kultivatoros
Direktvetés

—— Kultivatoros

Talajnedvesség Szantas

(m/m%)

Lazitasos

4. dbra: A miivelési kezelések Osszehasonlitasa a jozsefmajori kisérletben mért 4 paraméter

alapjan (2016-2018) Megjegyzés: 0: leggyengébb, 1: legjobb érték

A fentiek alapjan kialakitott megfelel6ségi rangsor széls6séges években észlelt klimatikus
koriilményekre és talajallapotra vonatkozik. A direktvetés talajallapot elénye jelenleg még nem
jelentkezik a termésben.

A jelenleginél még szélsdségesebb 1ddjarasi koriilmények esetén a miivelések ragsora is
vélhetéen mddosul, azonban a kisebb talajallapot kart okozo, de a nehéz helyzetekhez képest

elfogadhato termés elérésének igénye nem valtozik.



3.6. Uj tudomdnyos eredmények

A doktori értekezésem eredményei alapjan az aldbbi {ij tudomanyos eredményeket

allapitottam meg:

1. lgazoltam az eltér6 csapadékmennyiség és eloszlas egyes talajallapot tényezokre —
lazult réteg mélység, agronémiai szerkezet, foldigilisztaszam, felszin kitettség —
gyakorolt kedvezdtlen, a miivelés mindségét csokkentd hatasait. Megallapitottam,
hogy a mindségromlas mértékét a miiveléssel kialakult talajallapot statisztikailag
igazolhaton, noveli vagy csokkenti. Kimutattam, hogy a csapadék mennyiségének
talajnedvesség tartalomra gyakorolt kedvezé hatasa csak a vizbefogadasra és a
vizvisszatartasra alkalmas talajallapot esetén kovetkezik be.

2. Igazoltam a lazult réteg mélység mélyebbre terjedését tomor talpat nem tomoritd
lazitasos és kultivatoros miivelések esetén.

3. Bizonyitottam a felszinvédelem jotékony hatasat aratas utan (>50%), valamint vetés
utan (=30%), megfelelve a nemzetkozileg megjelolt szinteknek.

4. A talajfelszin kitettségének elbiralasat 0j tényezOk (felszintakards, agrondmiai
szerkezet, fels6 0-10 cm nedvessége) bevonasaval bévitettem ki.

5. Szamszerisitettem a felszintakards, a morzsa arany €s a gilisztaszam Osszefiiggéseit
két eltérd termdhelyen. Az eredmények szerint a >30% felszintakards esetén a
megkivant 0sszes morzsa arany (>70%) alakuldsa mellett a foldigiliszta egyedszam
is kedvez6nek (> 80db/m?/0-30 cm) mindsiil.

6. A talajmivelési rendszerek megfeleléségét a termOhelyhez és az eltérd idojarasi
tényezOkhoz alkalmazkoddéan eddig nem alkalmazott tényezdk (talajnedvesség,

talajellenallas, agrondmiai szerkezet, foldigiliszta egyedszam) alapjan bizonyitottam.



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A klima-szenzitiv és a klima-véd0 mivelés megfelelésének vizsgalatira iranyuld
kutatomunkamat egyrészt Horvatorszagban, Lukacs térségében Luvic Stagnosol talajon,
masrészt Hatvan térségében, Jozsefmajorban Endocalcic Chernozem talajon, a 2002 6ta folyo,
Hatvan térségében beallitott miivelési tartamkisérletben végeztem 2015 6sze és a 2018. év vége
kozott. A vizsgalt idoszakban szélsséges 1d6jaras uralkodott. Az erdsen valtozékony iddjaras
befolyasolta a miivelések mindségét, ezaltal a talajok allapotat is.

A kutatasi célok kidolgozasat segitd vizsgalatok — lazult réteg mélység a talajellendllassal
Osszefliggésben, talajnedvesség, felszintakards, morzsa ardny, foldigiliszta egyedszam,
kitettség — a miivelési €s a klimatikus tényezok talajra gyakorolt hatasainak egzakt értékelését
segitették.

A lazult réteg mélysége nem feltétleniil azonos a miivelési mélységgel, annal jobb is lehet.
A talajellenallas vizsgalatokat alkalmasnak bizonyultak a lazult réteg mélység ellendrzésére. A
lukacsi €s a jozsefmajori kisérletekben statisztikailag igazolhato kiilonbségek (p<0,01; p<0,05)
alakultak a szantott és a forgatas nélkiil miivelt talajok ellenallasa kozott. A vizsgalatok szerint
szantott talajban gyakrabban, kultivatorral miivelt talajban csak esetenként alakul gyokerezést
akadalyozo6 allapot a miivelt réteg alatt. A lazult réteg mélysége a kultivatoros kezelésekben 10-
30 cm-rel haladta meg a miivelés mélységét. Direktvetéses talajban a lazultsag elérehaladasa
vagy hidnya volt gyokerezést segitd, vagy korlatozé tényezd. A direktvetés hosszu iddszakban
valé alkalmazésa a biologiai tevékenység javuldsa révén a kezdetekhez képest jobb lazulast
eredményez, amely javitja a nedvesség tarolasat is. Az un. talpképz6 eszkozok — eke, tarcsa —
alkalmazasa esetén kiemelten fontos talajallapot vizsgalata a miivelések elott.

A talajnedvesség vizsgalatok az 1ddjarasi és miivelési tényezdk egyiittes befolyasat
igazoltak mindkét termdhelyen. Nagyobb csapadék esetén mélyebb beazas — s ennek
megfelelden nagyobb talajnedvességtartalom — azokban a kezelésekben (lazitas, kultivatoros
miivelés, tomor talptdl mentes szantéas) volt tapasztalhatd, ahol a nedvesség beszivargasat nem,
vagy csak kissé akadalyozta miiveléssel kialakult tomor allapot. A vizsgalatok megerdsitették,
hogy a szantds és a tarcsdzds — a talpképzés miatt — viz mélyebb rétegekbe szivargasat
akadalyozo miivelésnek mindsithetd. A lazitasos és a kultivatoros miivelések alatt talp nem
alakult ki, ezzel egyiitt kedvezobbé valt nedvesség allapot az igy miivelt talajokban. A
miivelések kozott a nedvesség kiilonbségek (2-5 m/m%) tobbnyire szignifikdns eltéréseket
igazoltak. A forgatds nélkiili miivelésekben ¢€s a direktvetésben az adott iddszakot tiikrozo

nedvesség értékek voltak jellemzok, ellenben a szantott talajokban kevesebb. Napjainkban



szaraz idszakok a miivelési és vetési idényekben is eléfordulnak, tobb figyelmet érdemel a
talaj allapota, vizbefogadasra alkalmassaga aratas utan. Tovabba az, hogy kialakul-e a
nedvességtartalom alapjan kedvezden alkalmas allapot az alapmiivelés idejéig. Javaslatként
olyan miivelési médok és rendszerek alkalmazasa okszerli, amelyek az aratdstol a vetésig
kedvezd nedvesség befogadasra és visszatartasra alkalmas. E tekintetben a talpképzést]l mentes
szantas is elfogadhatd lehet a forgatas nélkiili miivelések mellett. Ugyanakkor, ha a szantott
talajban mar arataskor alacsonyabb a nedvesség, kisebb az esély jelentOs javulasra. Vagyis, a
talajnedvességtartalma hosszabb idGszak ismeretében alkalmas mutatdé a miivelések
megfeleldségének értékelésére.

A felszintakaras az utobbi években a klimakarok csokkentésének sziikségessége miatt valt
értékelendd tényezove. A kisérleteinkben szignifikans kiilonbség alakult a kozel tiszta felszint
hagyo miivelés (szantas) és a felszin védelmét segitd (kultivatoros, direktvetéses) kezelések
kozott (p<0,01; p<0,05), mindkét termShelyen. A talajfelszin takarasi aranyok ot kategdriaba
sorolasat a kisérleti teriileteken eldforduld gyakorisaguk tette sziikségessé, vagyis 0-10, 11-25,
26-45, 46-70 és 71-100%. A mindsités kiterjedt arra, megfelel-¢ adott terméhelyen elvart
boritasi %-nak és a nemzetkdzileg megjelolt 30%-os elvarasnak. Ennek az elvarasnak a
kultivatoros miivelések és a direktvetés feleltek meg. Az eredmények alapjan a felszintakaras
adott id6szak szerint javasolhato, vagyis kritikus (nyari) idészakokban nagyobb (>50%), vetés
utan pedig a talajvédelmet fenntarté arany (~30%), a nemzetkozi elvardsoknak megfelelden.

A morzsa (& 2,5-10 mm) arany a talajt éré klimatikus és mechanikai stressz miatt fontos
mindsitési tényezd. Szignifikdns kiilonbség volt kimutathaté a morzsarombolo (szantas,
tarcsazas) €s a morzsakimélo (kultivatoros, lazitasos, direktvetéses) kezelések adott frakcioi
kozott. Tobb morzsa a fizikai €s biologiai allapotdban megkimélt, direktvetéses vagy
kultivatorral muvelt talajban alakult ki, a lukacsi glej, valamint a jozsefmajori csernozjom
talajban 35-45% kozott. A morzsassag eldsegitése érdekében kimélo, rogosddést és porosodast
csOkkenté miivelés (nem széntas) alkalmazasa javasolhatd, termOhelytdl fliggetleniil.

A foldigiliszta egyedszdm adott talaj biologiai tevékenységérol tajékoztat. A
kisérleteinkben szignifikans kiilonbségek volt kimutathatd az alkalmas ¢és alkalmatlan
¢léhelyek kozott. Alkalmatlannak a durva bolygatas (szantas), alkalmasnak a mérsékelt
bolygatas (forgatds nélkiili miivelés), kiemelten a csak vetéskor bolygatott (direktvetés)
talajallapot bizonyult. A klimatikus ¢és talajtényezék a tavaszi iddszakban nyujtottak
legkedvezObb élohelyet a foldigilisztaknak. Glej talajban >150, csernozjom talajban >200

db/m? egyedszdam volt mérheté a 0-30 cm felsé rétegben. A masik, kedvezének itélhetd



koriilmény gabonaaratas utan, a takart tarlokban volt észlelhetd, glej talajban >75, csernozjom
talajban >50 db/m? egyedszam a 0-30 cm felsd rétegben.

A foldigiliszta egyedszam talajallapot indikator, ezért is vizsgdlandd a talajllapot
alkalmassaga. A talaj biologiai tevékenységének fenntartasa, fokozéasa érdekében a foldigiliszta
tevékenységet kimélé talajallapot kialakitasa javasolhaté. A szantds e tekintetben
fenntartasokkal, a forgatas nélkiili miivelések az adott koriilményekre (miivelési rendszer,
id6jaras) vonatkozodan javasolhatok.

A talajéallapot vizsgalatok alapul szolgéltak a miivelések megfeleldségének megitéléséhez.
A lukéacsi Luvic Stagnosol [Siltic] talajon a miivelési rendszerek megfeleléssége adott id6jarasi
kortilmények esetén - novekvo sorrendben — a kovetkezo:
szantas<direktvetés<sekélykultivatoros miivelés<kultivatoros miivelés.

A jozsefmajori Endocalcic Chernozem [Loamic] talajon a mivelési rendszerek
megfeleldsége és rangsora adott iddjarasi koriilmények esetén — ndvekvd sorrenden — a
kovetkezo: szantas<tarcsazas<lazitas<sekély kultivatoros miuvelés=kultivatoros
mivelés=direktvetés.

A megfeleldségi rangsor szélsdséges években észlelt klimatikus koriilményekre és
talajallapotra vonatkozik. A direktvetés talajallapot elénye jelenleg még nem jelentkezik a
termésben.

A jelenleginél még sz¢ls6ségesebb iddjarasi koriilmények esetén a miivelések rangsora is
vélhetéen modosul, azonban a kisebb talajallapot kart okozo, de a nehéz helyzetekhez képest

elfogadhat6 termés elérésének igénye nem valtozik.
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