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1. BEVEZETES

A talajmiivelés céljanak megfogalmazésa a klasszikusokt6l maig az adott iddszak torekvéseit
felvallalva moédosult.

Az 1800-as évek elején a talajmiivelés funkciojaként a legtobb szerzé még csak a mechanikai
allapotjavitast emlitette. A szdzad végérdl azonban mar olyan irdsokrdl is tudunk, amelyek a
miiveléssel létrehozott lazultsdg fontossdgara (a gyokér akadaly nélkiil fejlodik, képes a
tapanyag- és vizfelvételre) is ramutattak.

A miivelés fejléddésében a tudomanyok (mezdgazdasagi, miszaki, biologiai, talajfizikai)
eléorehaladdsa, a gazdasagi kornyezet, a klimahatdsok, a gyakorlat igénye és a szokasok
mindenkor szerepet jatszottak. A biologiai és a talaj tudomdnyok elére haladasaval egyre
vilagosabba valtak a talajmiivelés ndvénytermesztést alapozd, valamint védelmi funkcioi.

A XX. szazad kozepén olyan nézetek keriiltek el6térbe — a ndvénytermesztés tudomany
fejlodésével — melyek a termesztett ndvények igényeit tartjadk fontosnak a talajmiivelésben. Ez az
un. novénykozponth miivelés — utdlag egyre vilagosabban lathatd — sok esetben a talajok
artalmara volt (sokmenetes miivelés, elrontott szantasok, szerkezetromlas, taposasi karok).

A talajpusztulds mellett a kedvezétlen klimahatdsok is befolydsoltdk a mivelési célok
modosuldsat. Az 1900-as évek elsd felében is torténtek megfigyelések arra, hogy aszalyos
nyarak utdn csak ott tudtak sikerrel szdntani, ahol szalma maradt a felszinen. A véddréteg alatt
ugyanis a talaj nyirkos, miivelhetd allapotba keriilt. Az 1960-as évektdl Eurdpa szerte kezdték
szorgalmazni azon miiveld eszkzok haszndlatat, amelyek aldforgatés helyett bekeverik a szalma
egy részét a talajba, mas részét a felszinen hagyjak.

Az 1990-es évek kozepétdl, atgondolva az évszazados mechanikai szemléletii, sokmenetes
miivelési rendszerek kovetkezményeit, felismerve a talajok leromldsat, a valtozd évjaratok
kedvezdtlen klimatikus hatésait és szamitasba véve az 6konomiai tényezoket, valamint a talaj- és
kornyezetvédelmi elvarasokat, jelentdsen kibdviilt a miivelés céljanak fogalma is.

Fobb feladatként emlithetd a szerkezet- és szervesanyag-kimélés, az 4llapotjavitds és
fenntartas, ezaltal a nedvesség-, levegd- és héforgalom kedvezd iranya befolyasolasa. Elotérbe
keriilt a felszin védelme és a biologiai tevékenység élénkitése. A felsorolt célok elérésében
eredményes lehet minden olyan miivelési beavatkozas, amellyel a novény- €s tarlomaradvanyok
kiméletes talajba keverése, valamint a felszin bizonyos mértékii boritottsaga biztosithato.

A klimavaltozas, kényszerbdl és eldrelatasbdl, tovabbi lendiiletet adott és ad a védelmi (talaj,

viz) célu talajtakarasnak.



Napjainkban a felszintakards, a mulcshagyd miivelés talajmindséget (szerkezet, lazultsag,
hordképesség, szervesanyag tartalom, levegd-, nedvesség-, hoforgalom, biologiai élet) javito,
fenntartd hatdsai ismeretesek, de hazai korokben kevéssé bizonyitottak. Ennek oka egyrészt a
nyugat-europaihoz mérten rovidebb (kb. 25 év) tapasztalat, masrészt a részleges alkalmazas — pl.
napraforgéban korabban elfogadtdk, mint kaldszos, repce, vagy kukorica utan, de még
tarlomiivelésben sem altalanos — lehet. Kétségtelen az is, hogy a mulcshagyd miivelés gyakorlati
alkalmazasa szdmos agrondmiai, miiszaki, novényvédelmi és egyéb kérdést vet fel, amelyek a
kutatési téma idOszerliségét tamasztjak ala.

Kutatdsaim a tarlomaradvanyokkal torténd felszintakaras talajallapotra, termésre €s termés
stabilitdsra, valamint Okonomiai viszonyokra gyakorolt hatasainak feltardsara irdnyulnak,
célkitizései a kovetkezOkben fogalmazhatok meg:

1) A mulcs-hagyo, felszintakarasos miivelési rendszerek kedvezd hatdsdnak bizonyitasa f6bb
talajallapot jellemzOk — nedvességtartalom, penetracios ellendllds, agrondmiai szerkezet,
CO,-emisszi6 — alapjan.

2) A mulcs-hagyd miivelési rendszerek alkalmazhatdsdganak bizonyitdsa — talajallapot

jellemzdk, iizemanyag-felhasznalas és termés alapjan — harom mikro-régioban, kiilonb6zd

talajokon.
3) A mulcs-hagyds ¢és felszintakardas jotékony hatdsdnak bizonyitdsa — tarldmaradvany
boritottsag, a miivelésre forditott lizemanyag-felhasznalds és a termés alapjan — a

klimaszélséségekhez valo alkalmazkodasban, hazai koriilmények kozott.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Talajmiivelési rendszerek attekintése

A torténelem soran kialakult talajmiivelési rendszereket tobbféleképpen csoportositja a
szakirodalom. A kategorizalds egyik tipusa a talajtipus szerinti, alapjaul a genetikai
talajosztalyozast fogadjak el. A szerzOkrdl elnevezett rendszerek ma is gyakran hasznalatos

fogalmak, ugymint a betakaritdsi- és vetésidd szerinti csoportositas is.

2.1.1. Talajok szerinti mitvelési rendszerek

A sajatos miivelési szempontokat korabban fotipus, napjainkban terméhelyi kategoriak szerint
targyaljak az irodalomban.

A mezoségi talajok miivelése

A csernozjom talajokon a miivelés célja a kedvezd talajtulajdonsdgok megovasa és a karos
folyamatokat el6idézé korilmények csokkentése (Birkas 2006,). Sipos (1978) kiemeli a
talajnedvesség megdrzésének fontossagat, valamint — leginkdbb a Dunéantilon — a felszin
védelmét. Hangsulyozza, hogy az egyes miiveleteket a talaj nedvességallapotahoz sziikséges
igazitani a karokozas megelézése érdekében. Szaraz évben inkabb forgatas nélkiili alapmiivelést
tart jobbnak. Ujragondolasra szorul viszont a mai klimatikus koriilmények kozott az a gondolata,
miszerint a tarlohantassal meg kell varni, mig a ,,felsé 5-10 cm-t az es6 ataztatta”.

Az erdotalajok miivelése

Az altalaban kozépkotott és valtozatos domborzati viszonyokkal rendelkezd erddtalajokon a
miivelés elosegitheti a talaj védelmét és a termOhelyi koriilményekhez vald jobb alkalmazkodast.
Védelem alatt elsésorban a felszin-, a szervesanyag- és a szerkezetvédelem értendd. Birkas
(2006,) egyuttal felhivja a figyelmet a mulcshagyd miivelési modok 1étjogosultsagara, valamint a
miivelés iranyanak a lejt6hoz igazitasara.

A réti talajok miivelése

Sipos (1978) szerint a miivelési rendszer kialakitasakor a fizikai sajatsagok mellett a mélyebb
talajrétegek sokszor kedvezdtlen kémiai tulajdonsagaira is fokozott figyelmet kell forditani.
Javasolta szaraz, tomorodott réti talajon a szerkezetkiméldbb ékkéses kultivatort tarlohantésra, és
alapmiivelésre is. Ajanlasahoz hasonld Birkas (2006,) véleménye, miszerint ezeken a talajokon a
mulcshagy6 miivelési eljarasokat — koztiik a kultivatort is — kell el6térbe helyezni, és a felszint
egy menetben le is kell zarni. Mindkét szerzd kiemeli az alapmiivelés elmunkaldasanak

fontossagat, valamint a tavaszi magagykészitd munkak talajnedvességhez igazitdsat. Sipos
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felhivja a figyelmet a kozépmély lazitdsos allapotjavitasra, amelyet 3-4 évente visszatérd
feladatnak tart.

A vaztalajok miivelése

Az ebbe a kategoridba tartoz6 laza homok, humuszos homok, ill. szerkezet nélkiili koves,
kavicsos talajok esetében a miivelési cél a termesztés biztonsaganak javitasa és az er6zids,
deflacios karok enyhitése. Westsik Vilmos (1951) tapasztalatai szerint a tarlot csak abban az
esetben kell hantani, ha masodvetést terveznek. Minden mas esetben a felszin védelmét kell
szem elOtt tartani, amely a hantatlan — késébb ki is gyomosodott — tarlon valésul meg
eredményesebben. Napjainkban a gyomok totalis gyomirtd szerrel torténd perzselése javallott, ez
esetben a felszint az elolt gyomok boritjak. A szerzdk allaspontja egyezik abban, hogy a homok-
¢s szerkezet nélkiili talajokat kozvetlen vetés elétt célszerli miivelni. Alapmiivelésre muleshagyé
kultivétor, ill. sekély vagy kozépmély szantas ajanlott. A mivelt felszin tomoritésére felhivjak a
figyelmet, mellyel a deflacios karok mérsékelhetdk.

A szikes talajok miivelése

Kemenesy 1972-ben utal a szikes talajok ,perc-talaj” jellegére. Ha kedvezOnél kissé
szarazabb vagy nedvesebb allapotban miivelik a szikeseket, akkor nagy rogok keletkeznek, vagy
kenddés, tomorodés alakul ki. Sipos (1978) szerint nedves idoben vald taposéassal akar évekre is
tonkre tehetd a talaj. Kemenesy a ,,perc-talaj” névre a porusok kis méretével, nedvesség hatdsara
az agyagasvanyok rendkiviil nagy duzzado képességével ad magyarédzatot. Szaraz allapotban
fokozddik a kohézid, né az ellendllas, rogképzddéssel jar a bolygatas. Birkds (2006,) a
tarlohantas mielobbi elvégzését, és a felszin azonnali lezarasat hangstlyozza. Utal arra, hogy bar
a felszin rendszerint szaraz €s tomorodott, gyakran mar néhany ujjnyi mélységben nedves a talaj.
A lezart felszin atporhanyuldst, szerkezet javulast eredményez. Szdraz idében alapmiivelésre
jobbnak tartja a kultivatoros, vagy kozépmély lazitdsos miivelést a nehezen elmunkdalhatod
szantasnal. Nedves évben a szikesek szerkezete az ékkések, rugds kapas kultivatorokkal
kimélhetd leginkabb, de a miivelhetdségnél nedvesebb talaj taposasat keriilni kell. Az
alapmiivelés tulzott elmunkalasat nem javasolja a nagy lilepedési hajlam miatt.
A magagykészitést és vetést sem célszerli til koran, nedves allapotban végezni, és javallott a

felszin védelem miatti profilos hengerezése.

2.1.2. Szerzokrol elnevezett miivelési rendszerek

Campbell talajmiivelési rendszere
Campbell az észak-amerikai Nebraska szaraz viszonyira dolgozta ki miivelési rendszerét, ahol

az évi csapadék mennyisége 250-300 mm. Ez a rendszer tekintheté az egyik elsé tudatos
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aszalykar elleni torekvésnek. Alapelve mind az 0szi, mind a tavaszi vetésti ndvények esetén a
talajnedvesség megdrzése, a legmegfelelobb fizikai allapot kialakitdsdval és fenntartasaval.
Eszkozei a tarcsa, az eke, ¢és az altala kifejlesztett mélytdmorité henger voltak. Aratast kovetéen
tobbszori tarcsazassal porhanyitott, majd nyari szantast végzett. Ezt azonnal mélytomoritd
hengerével lezarta, a fels§ réteget fogasolta, vagy tarcsazta. KésObbi cserepesedéskor,
gyomosodaskor ujdlag tarcsazott, fogasolt. Tavaszi vetéstiecknél a tavaszi munka is tarcsazassal
indult, majd fogas kovette. Igy 6szi vetésiiek ala 12-14 menettel, mig tavasziak ala nem ritkan 20
menettel készitett talajt.

A termést csapadékviz befogadasan és megtartasan keresztiil igyekezett novelni. Ugy vélte, a
nedvességveszteség csokkentése a talaj allandoan porhanyd, sét porszerti allapotban tartasaval
lehetséges. Mai szemmel vizsgdlva a nézete téves, mivel a nagyszamu intenziv porhanyité —
inkdbb porositd — miivelet a szerkezet leromlasdhoz vezet. Nem fordit gondot a folyamatos
szervesanyag bevitelre, a ndvényi maradvanyok hasznositdsira sem, amellyel valamelyest
ellensulyozhat6 lenne a szerkezetkarositas. A sok menet 6kondmiai szemszogbdl gazdaséagtalan,
mar a XX. sz. elején sem allta meg a helyét. A ma terjedében 1évo talajvédd miivelési iranyzatok
sem ismerik el elodként Campbell-dry farming rendszerét.

A Jean-féle eke nélkiili miivelési rendszer

Jean szantas nélkiili, fogatos vontatast rugds kultivatorra épiilé rendszere is az aszalyos klima
révén jott létre. A dél-franciaorszagi gazda olyan talajmiivelési megoldast keresett, amellyel a
kozépkotott valyogtalajon, biuza ala sikerrel készithetd j6 mindségli vetéagy, a rendelkezésre allo
3-3,5 honap alatt. Felismerte, hogy a szantassal feltépett nagy rogdék a szarazsagban
elmunkélhatatlanok. A kialakitand6 magagy mindségét igyekezett fliggetleniteni az iddjaras
viszontagsagaitol. Aratas utdn rugds szarua, véso alaku kapakkal szerelt kultivatort jaratott 3-4 cm
mélyen, majd azonnal hengerezett. Ezt a forgatds nélkiili lazitast, porhanyitast a vetésig 6-8
alkalommal végezte, fokozatosan mélyitve a miivelt réteget. A fokozatossag segitette a biologiai
¢s fizikai beéredést. A vetés idejére 20 cm mély, kelléen laza, porhanyos szerkezetii talajréteget
alakitott ki. Jean forgatds nélkiili miivelési rendszere abban az iddben igen nagy érdeklddést
valtott ki, 4m napjainkban a nagy menetszdm miatt nem allja meg a helyét. A sok menet, az
intenziv, aligha szerkezetkiméld porhanyit6 munka nem tamogatja a napjainkban sziikséges
talajvédelmi célokat, és gazdasagtalan is. Ennek ellenére ravilagitott, hogy szantas nélkiil,
fokozatos mélyitéssel is lehet jo ,,vetéagyat™ 1étrehozni.

Baross LaszIo talajmiivelési rendszere

A Bankuti uradalom vezetdje is a talajnedvesség kimélését tartotta fontosnak, habar azon a
tajon kedvezObb csapadékviszonyok voltak jellemzOk, mint Jean, vagy Campbell esetében.

Baross abbol indult ki, hogy a nyari miivelési idészakban — a buza talaj elokészitése alatt —
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atlagosan 150 mm csapadékkal lehet szamolni, mikézben a tényleges evaporacid 250 mm-re
tehetd. Kordn lekeriild6 ndvények (borso, biikkdny, repce) utan azonnal 15-20 cm mély szantast
végzett, amelyet tarcsdval vagy fogassal és hengerrel munkalt el. Baross gy tartotta, hogy a
koran lekeriilok nem hasznaljak fel a talaj 6sszes vizkészletét, igy un. bedrnyékolasi érettségben,
aratds utan szantani kell. Az 6szi vetésig kigyomosodas esetén, apolasként 0jbol tarcsézott,
fogasolt, hengerezett. Késon lekeriilok (cukorrépa, kukorica) utdn forgatas nélkiili miivelést
végzett, 16-18 cm mélyen gézgrubbert (gézgép vontatasu kultivator) jaratott, majd tarcsaval,
fogassal munkalta el a felszint. Vetés utan altalaban magtakar6 fogast hasznalt. igy mindossze 4
menettel terhelte a talajt, szemben a kordn lekeriilok utdni 10-12-vel. Rendszerének alapjat a
kedvezd nedvességi allapotban kialakitott mély szantott réteg, majd a felszin gondos zarasa adja,
igy visszatartva a lehetd legtobb vizet. A Baross-féle rendszerhez hasonlot ma is sok
gazdasdgban haszndlnak, de nem mindig kovetve annak alapelveit. Figyelmen kiviil hagyjak a
talaj nedvességtartalmat szantaskor, felrogositik a szaraz talajt. Gyakran nem zarjék le a szantas
felszinét, utat engedve a nedvességveszteségnek.

Gyarfas Jozsef talajmiivelési rendszere

A neves professzor az akkoriban hasznalatos tobbszantasos miivelési rendszerek legnagyobb
hibajanak a nedvességveszteséget tartotta, megemlitetve a sok menetszam nagy idéigényét és
koltségét is. A mélyszantasnak (akkoriban 20-25 cm) nagy jelentdséget tulajdonitott, alapvetd
termésnoveld tényezének tartotta a talaj kedvezden nyirkos allapotaban végezve el. Széaraz
viszonyok esetén forgatds nélkiili porhanyitast, lazitast tartott jobbnak. Szdraz koriilmények
kozott kovetendd talajmiivelési rendszer alapelveit az alabbiakban foglalta 6ssze, és tette kozz¢é a
Magyar Dry-farming cimii kdnyvében, 1921-ben: ,,a, minden ndvény talajat azonnal fel kell
torni; b, 6sszel minden bevetetlen teriiletet mélyen kell megszantani; c, az §szi mélyszantas
tavaszi Ujraszantasat keriilni kell.”
A szakma napjainkban is érvényesnek tartja ezen elveket, azonban Sipos (1978) felhivta a
figyelmet arra, hogy az els6 két pontban irtakkal kapcsolatban figyelembe kell venni a talaj
fizikai és kémiai (genetikai tipus) tulajdonsagait.

Id. Manninger G. Adolf sekélymiivelési rendszere

A németbolyi és fiirgedi gazdasagok igazgatdjaként, csernozjom és erddtalajokon alakitotta ki
forgatas nélkiili, sekélymiiveléses rendszerét, amely foként Oszi buza ald alkalmazva valt
ismertté. A koran lekeriild ndvények utan sekély tarcsés, vagy kultivatoros porhanyitast végzett,
minden esetben azonnal hengerezett. A nyar folyaman a kigyomosodastol fiiggéen végezte
ezeket a miveleteket. Ennek eredményeként 15-18 cm mély, porhanyds, gyommentes,
szerkezetes talajt kapott. Rendszere hasonlosagot mutat a Campbell és Jean altal kialakitottal, de

kevesebb menetszam jellemzi, emellett fogas helyett hengert hasznalt lezard eszkozként. Ugy
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vélte, hogy a hengerezés a talajt nem széritja ki, hanem az altala 1étrehozott tomdédottebb felsd
réteg megvédi a kiszaradastol. Oszi vetéstiek ala ily modon, szantas nélkiil 3-4, kivételesen 5
menettel terhelték a talajokat. Gondosan iigyelt a vetésforgd kialakitdsara, sekélymiivelést csak
mélymiivelésti, koran lekeriild kultira utan alkalmazott. Kukorica, lucerna és répatarlon
szantottak. Fontos, hogy 4 évente goézekével mélyszantast végeztek, vagy lazitottak. A
periddusos mélyités els6ként Manninger (1986) rendszerében jelenik meg. Jellemzi tovabba a
talaj kimélése, a sziikségesnél nem tobb menetszammal vald terhelés, valamint a nedvesség
figyelembe vétele munkavégzéskor. Szemléletének szamos eleme ma is helytallo, fellelhetd
napjaink gyakorlataban is.

Sipos Sandor periodusos mélyité miivelési rendszere

A talajmiivelési menetszamok csokkentése gazdasagi szempontbol is egyre sziikségesebbé
valt, és mar Manninger rendszerének kialakitasakor is fontos tényez6 volt. Sipos rendszere a 4-5
évente visszatérd mélyitd eljardsokra, valamint a kdztes években alkalmazott sekélyebb, kevésbé
koltséges mivelésre épiilt. A rendszer kialakitasakor szamos kisérleti eredményt vettek
figyelembe (az 1920-as évektdl sokan vizsgaltdk a mélyité miivelések hatasat, pl. Szentannai,
Prettenhoffer, Vezekényi), valamint megallapitottdk a vetésforgoban alkalmazott ndvények
talajallapot igényét, és az egyes miivelési eljarasok varhatd tartamhatdsat. A mélyitd miivelés
tartamhatdsa hatarozza meg a periodusidé hosszat, amely napjainkban, a leromlott kultirallapot
miatt rovidebb. Gyakoribb allapotjavitd miivelésre van sziikség nehéz adottsdgok kozott, igy a
réti, Ontés és szikes talajokon is. Nem szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy a vetésvaltas és a

miivelési rendszer szoros 6sszhangban van (Sipos, 1978).

2.2. Talajmiivelési iranyzatok attekintése

2.2.1. A hagyomanyos miivelés

Hagyomanyos talajmiiveléskor a teljes felszint megmunkaljak, a legmélyebb, alapozo
miivelésre ekét hasznalnak. Tobbnyire a termesztett novény talajallapot igényét igyekeznek
kialakitani, jellemzden a sziikségesnél tobb menettel, nagyobb id6- és energiaraforditdssal. A
talaj allapotdhoz vald alkalmazkodas (lazultsdg, nedvesség) esetleges, a kevésbé hatasos
miivelési beavatkozasok ismétlése tipikus (Birkas, 2006y).

A mélyszantas lehetdsége egyfajta termesztési biztonsagot nyujtott, amely dontd érv volt a
sokszantasos rendszerek haszndlatdban (XIX. és XX. sz. eleje), és megmaradt napjainkig, a
hagyomanyosnak nevezett talajmiivelésben is. A forgatas nélkiili miivelésre alkalmas eszk6zok

megjelenése (tarcsa, kultivator, lazitd, talajmard) nem valtoztatta meg jelentdsen a foldmiivelk
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ekéhez kapcsoldodo viszonyat. A forgatast nem végzo (lazitd, porhanyitd hatas) eszkdzok kezdeti
tokéletlensége, a hasznalatuk varhatd kockazata is hozzajarult a hagyomanyos miiveléshez valod
ragaszkodashoz. A latvanyos mechanikai beavatkozasok, a sok menetszam, a gyomoktol és
novényi maradvanyoktol mentes, tiszta felszin egyfajta mindséget sugallt, amit kedveltek a
termelok. Tovabba kevesebb tanulast igényelt a jol bevalt technologia, a megszokott gépek és
eszk6z0k hasznalata vonzobb maradt sokdig. A hagyomanyos felfogas szerint a tobb miivelet
biztonsagosabban alapozza a termést, mivel egy kovetkezd beavatkozéassal javithatdo az
elézéekben elért gyengébb mindség. Kezdetben a novényvédd szerek hidnya, késébb gyenge
hat4sa miatt (egészen az 1970-es évekig) sulyos érv volt a szantas, és a sok munkamenet mellett
a gyomok, korokozok és kartevok elleni viszonylagos j6 hatds. Megjegyzendd, hogy napjainkban
is sokan a novényvédelmi hatds miatt ragaszkodnak a forgatasra épiilé miiveléshez. Erdsitette a
rendszeres forgatas szerepét a tiszta felszin iranti igény, mivel nem alltak még rendelkezésre
olyan magagykészitd- ¢és vetdgépek, amelyek megbirkédztak volna a ndvényi maradvanyokkal.
fgy a tobb miiveletet inkabb ésszertinek, vagy sziikségszeriinek tartottak, mintsem kényszernek.
A hagyomanyos miivelés jellemzo vonasai (Birkas nyoman, 2006;):

e Nagy menetszam: a beavatkozasokat nem vontdk Gssze, és a gyakori rossz mindség
miatt ismételt miiveletek sziikségesek.

e Nagy iddigény: a nagy menetszambol, és a gyenge mindség javitdsabol adodik. Jelentds
kockazat, mivel az id6jarasto]l nagyban fligg a sok id6t igénybe vevé munka.

e Nagy energiaigény: az egyre kedvezdtlenebbé valo talajallapot folyamatosan ndveli a
raforditas mértékét. A koltségesokkentés az elsd és legerdsebb érv volt a csokkentett és
talajkiméld modszerek kialakitdsa mellett.

e A miivelés mélysége a termesztett novény vélt vagy valos igényéhez igazodik, kevéssé
veszi figyelembe a talaj lazultsagi és nedvességi allapotat.

e A mélymiivelésnek — mélyszantasnak termésnoveld szerepet tulajdonitanak, de a
hatéastartam esetleges, és ritkan vizsgalt. Ily modon a termesztés biztonsagat nem javitja.

e Elvaras a tiszta felszinli magédgy, a tarlomaradvanyokat a talaj miivelhetdségét
akadalyoz6 tényezOnek tartjdk. Emiatt leforgatjdk, nincs talajtakards, felszin- ¢és
nedvességvédelem nem jon létre a tenyé€szidon kiviil és az alatt sem.

e A rossz szervesanyag-gazdalkodas kovetkeztében csokken a talaj humusztartalma,
szerkezete, miivelhetdsége, hordképessége romlik. Az elvégzett allapotjavitdé mélymiivelések
tartamhatédsa romlik és jellemzd probléma a tomorodés.

A mezdgazdasagi tudomanyok fejlédésével mind tobb kutaté emelt szot a széntds (akar

évente tobbszori) minden koriilmények kozotti alkalmazisa és ennek talajra gyakorolt kéaros
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hatasai ellen (Baross, Kerpely, Cserhati, Manninger). Ennek ellenére a hagyoméanyos miivelés
mindaddig egyediilallonak volt tudhatd, amig szant6foldi kisérletek be nem bizonyitottak, hogy a
novények talajallapot igénye eke nélkiil, kevesebb menettel is 1étrehozhatd (XX. sz. masodik
fele). A hagyomanyos miivelés uralkodd szerepét azonban eldszor a hajtdéanyag arak emelkedése
renditette meg a 1970-es években (Stingli, 2008). Ehhez parosult a jelentés miiszaki fejlédés, a
nagyobb teljesitményli erdgépek ¢és munkagépkapcsoldsok megjelenése, amelyekkel
csokkenthetd volt az elmunkald, magagykészité miiveletek szama. Szintén az 1970-es években
kezddédtek a talaj- és kdrnyezetkdrositast felmérd vizsgéalatok, amelyek hivatalosan is hangot
adtak a mechanikai szemléletii, forgatasra és sok beavatkozasra épiilé6 miivelési rendszerek karos
hatasainak (ECAF, 1999).

A hagyomanyos miivelés kritikus pontjai:

A miivelési rendszer mindségének és kockazatdnak megitélésére leginkabb a talajallapotra
gyakorolt hatdsainak vizsgalata alkalmas. Szdmos kutaté bizonyitotta mar, hogy az ismételt
szantas alatt tomor zaroréteg, Un. eketalp alakul ki (Hakansson et al., 1997; Dexter et al., 2004;
Gyuricza, 1998; Birkas, 2004,), ¢és javitas nélkiil folyamatosan vastagodik. Tévhit, hogy a fagy
hataséra atlazul e réteg, nyugat-europai és skandinav kisérletek bebizonyitottak az ellenkezdjét
(Cannel et al., 1980, 1985). A tomor réteg nagy ellendlldsa miatt az jabb szantdsok mélysége
rendszerint csokken, az energiaigény, a hajtdéanyag-fogyasztas jelentésen nd (Birkds, 2006,
Csiba, 2008.; Jori, 2013). A szantdsok elmunkalasara legtobbszor hasznalt tarcsaval a szantott
réteg kozepe tomorodik, amely csokkenti a lazult réteg mélységét, korlatozza a gydkerezési
mélységet, igy megkérddjelezi hasznalatanak biztonsagat. A sekélyebb gydkérzona noveli az
aszalyérzékenységet, mivel a felvehetd viz mennyisége is kevesebb. A tomorodés a csapadék
befogaddsat, mélyebb rétegekbe vezetését is akaddlyozhatja, igy a felszin eliszapolodik, er6zid
léphet fel (Bielders et al., 2000), végsd esetben belviz alakulhat ki. Tomorodést okozhat a
forgatasos alapmiivelés és annak elmunkalasa mellett a sokmenetes magagykészités is. Bar a
felszin szemre tetszetds, apromorzsas, de ilyenkor a morzsak kozott nagy a por frakcid aranya, a
vetési mélységben pedig nincs meg a kelld lazultsag. E kisméretli aggregdtumok konnyen
eliszapolodnak egy kisebb esd hatdsara is, majd kiszaradva cserepesedés kovetkezik be. A
deflaci6 veszélye is nagy. A sok menet, a nagy energiaraforditds tehat nem eredményez kedvezd
talajallapotot, nem jar a termésbiztonsag ndvekedésével.

A tulmiivelés és a gondatlan tarlomaradvany kezelés miatt nemcsak a humusztartalom és a
szerkezetesség csokken, de gyengiil a bioldgiai élet is (Whalley et al., 1993). Ennek
kovetkeztében rosszabb a tdpanyagok feltdréddsa és a hasznosulasuk is. Az ismételt —
mindségjavitonak vélt — mechanikai beavatkozasok kovetkeztében a biologiai beéredés

megszakad, elmarad (Kemenesy, 1972). A sokat bolygatott talaj szervesanyag mérlege romlik,
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humusztartalma az ECAF (1999) vizsgalatai szerint 10 év alatt 25%-kal, 20 év alatt 45%-kal,
mig 60 év alatt 55%-kal is csokkenhet. Ezzel szemben Birkds és munkatéarsai (2008;) arrdl
szamolnak be, hogy csernozjom talajon, kimélé6 miivelési varidnsokat tartalmazo
tartamkisérletben 7 év alatt nagysagrendileg 20-25%-kal novelhetd a humusztartalom. Ez a trend
érvényes javitott szantasos rendszerben, kultivatoros mulcsmiivelésben ¢és direktvetésben
egyarant.

A bolygatas mértéke, a felszin talajszerkezete, és ndvényi maradvanyokkal valo takardsa
(mulcs) tehat szoros Osszefliggésben van a szervesanyag mérleg alakuldsédval. Ennek egyik
legjobb indikatora a talaj CO,-emisszidja (Téth et al., 2005, 2006; Dexter, 2008; Jori, 2013.).
Birkas és munkatarsai (2005) mérései alapjan az erésen rogos nyari szantas 420-650 ppm, mig a
sekélyen hantott, mulccsal takart felszint talaj 380-400 ppm CO,-ot bocsat idéegység alatt a
légkorbe. Eldfordultak kiugréan magas értékek is (elmunkalatlan szantas: 1400-1600 ppm)
azonban a szakirodalommal Osszevetve ezen értékeket, mérési pontatlansag tételezhetd fel.

A szén-dioxid emissziobdl szénveszteség szamolhatdé (Duiker és Lal, 2000; Farkas, 2006),
amely a humusz alapanyagat képezd szervesanyag veszteségére enged kovetkeztetni.

A hagyomanyos miivelési rendszerre jellemzd, hogy a talaj és a kornyezet mindségét leronto
karokat — tomorodés, szerkezetromlds, szervesanyag fogyas, nagy szén-dioxid kibocsatas,
miivelhetéség romlas — nem kompenzalja az a néhany agrotechnikai eldny, amely az

egyszerliségben €s az esetlegesen jobb ndvényvédelmi hatékonysdgban mertil ki.

2.2.2. A csokkentett miivelés

A ,minimum tillage” nevli takarékos talajmiivelési iranyzat az Amerikai Egyesiilt
Allamokban alakult ki az 1950-es években. Két 6 gyakorlati sziikségszeriiség hozta létre:

e a kordbban kiillon munkafolyamatként végrehajtott miiveletek Osszevonasa a gépek
kombinalasaval, és

e a nem feltétleniil sziikséges munkafolyamatok, eljardsok vagy miiveletek elhagyasa
(Birkas et al., 1989; Birkas, 1993).

A rendszer kialakitasa soran alapvetd cél volt a koltség-, id6- és éldmunka igény csokkentése.
Elterjedését tdmogatta az ipar fejlddése, a kombinalt gépcsoportok megjelenése, hosszabb tdvon
kedvezd ar-érték aranya. Sziikségszerli volt csokkenteni a kézi munkaerd igényt, mivel
akkoriban korlatozottan allt rendelkezésre.

A miivelés és a koltségek redukalasa az eredeti elvek szerint azonban §sszhangban van a talaj
fizikai, kémiai és biologiai allapotaval. A minimalis jelz6 tehat csak a munkamenetek szamara és

az anyagi raforditasokra vonatkozik, ugyanakkor fontos az olyan talajallapot kialakitdsa, amely
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elésegiti a gyors csirdzast és fejlodést, valamint a nagy termések elérését. Az amerikai felfogas
szerint talajvéddnek az a talajmiivelési és vetési technoldgia tekinthetd, amely esetében a felszin
— védelmi céllal — még vetéskor is legalabb 30%-ban takart novényi maradvanyokkal. Ennek
koszonhetden a sz€l és a viz okozta er6zidé mértéke legalabb 50%-kal kisebb, mint hagyoményos
miivelés esetén. Ezeket a kivanalmakat a mulcsmiivelés, a csupan vetdsorokra kiterjedd bolygatas
(no-till, strip-till) teljesiti. A minimum-tillage az 1980-as évektdl, mint reduced tillage a talajvédo
miivelés eléfutarava valt.

A mobdszer természetesen Eurdpaba is begyliriizott, €s tobbnyire sikeriilt a koltségredukalas
mellett az okszerliséget is szem eldtt tartani, a kedvezd talajallapot létrehozni, fenntartani. Az
amerikai kialakuldssal egy idOben zajlottak az eurdpai és a magyarorszagi csokkentett irdnyzat
kisérletezések is. Ezek tobbnyire a szdntasos alapmiivelést valtottak ki kultivatoros vagy tarcsas
porhanyitassal vagy lazitassal (pl. Manninger sekélymiivelési rendszere). Igy jelentds koltséget
takaritottak meg és a mivelés kevesebb id6t vett igénybe, valamint a talajallapot — a jobb
biologiai élet miatt — altaldban javult.

Hazéankban is kisérleteztek az Angliabol kiindult ,,minimum tillage” irdnyzat hasznalataval. E
rendszerben a tarlohantést elhagyjak, a gyomosodast totalis herbiciddel korlatozzak. Vetés elott
(6szinél és tavaszinal egyarant) tarcsds vagy kultivatoros miivelést végeznek, majd a
miitragyaszorast és vetést kombinaltan végzik, erre alkalmas géppel.

E modszerrel jelentds koltség- és idomegtakaritast lehet elérni, mégsem terjedt el széles
korben. Ebben valosziniisithetéen a kevésbé hatékony ndvényvédd szerek és az e miatt fellépo
novényvédelmi problémak nagy szerepet jatszottak.

A korabeli magyar szakirodalom kihangstlyozza, hogy a hazai sz¢lséségesebb klimatikus
viszonyok kozott a takarékos miivelés kevésbé oldhaté meg eredményesen, ezért nagyobb
figyelmet kell fektetni a talaj bioldgiai életének, a talajérlelés fenntartdsara (Kemenesy, 1972;
Sipos, 1978; Manninger, 1986). Ehhez a gépesitési megoldasokat is fejleszteni kell. Az okszerii
munkagéphasznalattal lehet elérni a talajérettséget, amely miiveléskor a kisebb ellenallas
kovetkeztében eredményez kisebb energiaigényt. Szamos kisérletet végeztek — tobb talajtipuson
— a szantas helyett kultivatoros alapmiivelésre ¢épiild miivelési rendszerekkel. Kemenesy
kisérletei szerint 6szi szantasbol kimaradt cukorrépa tarlon, tavaszi szantds helyett végzett
kultivatoros miivelés utan 9-13%-kal tobb tavaszi arpa termett valyog talajon. Kotott talajon még
nagyobb kiilonbséget valdszinlisit a kutatd, a szdntdas nyoman bekdvetkezd szerkezetromlas és
nedvességveszteség miatt.

Az eredeti elvekbdl sok foldmiiveld gyakorlatdban — az USA-ban és napjainkban Eurdpa
szerte is — a koltségredukalds valosult meg maradéktalanul. A termésatlagok ndvelése sem

valosult meg. Kemenesy 1972-ben ugy fogalmazott, hogy ,,a tisztdn merkantilista és mechanikai
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szemlélet érdekében sokszor hdattérbe szorul a talajbiologiai szemlélet, a munka mindségere valo
torekvés, mert az ottani sajatos kozgazdasagi ¢s kiilterjesebb gazdalkodasi adottsagok mellett igy
a gazdasagossagnak inkabb eleget tehetnek.” Gyakran nem vették figyelembe a talaj aktualis
lazultsagi és nedvességi allapotat miiveléskor, nem okszerlien valasztottak munkagépet az egyes
eljarasok elvégzésére.

Hazankban az 1980-as évek végén kovetkezett be torés a munka- és talajmindség terén. A
rendszervaltas és azt kovetd idOkre (napjainkig) jellemzd koltségminimalizalas nyomon
kovethetd a talajmiivelési gyakorlatunkban is, amelynek kdvetkezménye hasonlatos az USA-ban
felismertekkel. Az Un. kényszer-csokkentett miivelés eredményeképp egyre nagyobb teriileten
miivelés eredetli karok alakultak ki, a tomorodott talajok ardnya gyorsan ndtt, a szervesanyag-
fogyas ¢és a szerkezetromlds probléméja fokozodott, az iddjarasi sz¢élséségek mind gyakrabban
jelentettek sulyos gondokat a termeléknek (Birkas, 2006.). A miivelés eredetli allapothibak, a
sulyosbod6 iddjarasi szélsdségek elleni védtelenség és a romld termésatlagok Osztondzték a

talajvédo, -kimélé szemléletli miivelési rendszerek kialakitasat és elterjesztését.

2.2.3. A talajvédo, -kimélo mitvelés — conservation tillage

Birkas (2002) szerint a talaj allapota a ndvénytermesztésre alkalmassaga és a kdrnyezetre
gyakorolt hatasai alapjan itélhetd meg. A talajallapot kedvezének tekinthetd, ha a fizikai és a
bioldgiai jellemzdéinek eredményeképp termesztésre alkalmas kozegnek és kultirkdrnyezetnek
itélhetd. A miivelés, ha talajkiméld (allapotjavitd vagy fenntartd) modon torténik, nemcsak az
eredményes termesztést alapozza, de hozzajarul a kornyezet védelméhez is. E szempontbol
kedvezdtlennek tekinthetd a talajallapot, ha valamely jellemzdje kornyezeti artalomnak mindsiil
(pL. elporosodott, tomorodott, gyomosodast eldidézd). Varallyay (1997, 2012) megallapitasa
szerint a fenntarthat6 fejlodés két kiemelt fontossagi feladata a talaj- és vizkészleteink
racionalis hasznositdsa, védelme és minéségének fenntartasa. Esszerii hasznalat soran a talaj
minésége  fenntarthato, de  megljulasa nem  megy  végbe  automatikusan.
Funkcioképességének, termékenységének fenntartdsa tudatos tevékenységet kovetel, amelynek
elemei az ésszerti foldhasznalat, a talajvédelem, az agrotechnika és a melioracio.

Jori (2013) szerint az a talajmiivelési szemlélet tekinthetd talajvédd és kdrnyezetkimélonek,
amelyek kielégitik a fenntarthatd fejlédés ez iranya kovetelményeit. Ide tartozik a
gazdasagossag, a modern tarsadalom korszeri taplalkozasi igényeinek vald megfelelés, a
kornyezet mindségének €s a természeti eréforrasok megdrzése.

Fontos hangsulyozni, hogy a talajkiméld, -védé miivelés a bioldgiai allapotra tdmaszkodik.

Elutasitja a pusztan mechanikai szemléletli talajmiivelést és minden bolygatéast akkorra iddzit,
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amikor a talajallapot jobbithato vagy fenntarthatdé. Minden esetben igyekszik keriilni a biologiai
allapot romldsat, ami a termOképesség, a kultarallapot és a termelési biztonsag csokkenését
eredményezné.

A talaj fizikai és kémiai 4llapotjellemzdi mellett a biologiai tulajdonsdgok is elétérbe
keriilnek. A kiméld miivelésben fontos ismérv a talajok szervesanyag- és humusztartalma,
szerves szénmérlege. Szamos kutaté bizonyitotta, hogy a szervesanyag-tartalom ¢és a
talajszerkezet kozott szoros Osszefliggés van (Beare et al.,, 1993). Beare és munkatarsai hossza
tava (13 éves) tartamkisérletben bizonyitottdk, hogy a kiméld miivelés jelentdsen noveli a talaj
szervesanyag-tartalmat, amely jotékonyan hat a szerkezetességre.

A kutatdsok soran bizonyitast nyert, hogy a talaj bolygatdsa, miivelése csokkenti a
szervesanyag-tartalmat (Delgado et al., 2011). Six et al. (1998) arra az eredményre jutottak, hogy
a hagyomanyosnak tekinthetd mivelés akar 51%-kal csokkentheti a szervesanyag-tartalmat.
Leirtdk tovabba, hogy szoros Osszefliggés van a talajszemcsék kialakuldsa ¢és a talaj
szervesanyag-tartalom kozott. Arra is ravilagitanak, hogy a bolygatas mértékének novelésével
aranyosan romlik a morzsalékossdg, n6 az elporosodas veszélye. A talajszerkezet leromlasa
visszahat a szervesanyag 4talakuldsara, a mineralizacids folyamatokra és a szerves szénmérlegre.
Six és munkatarsai szerint a legjobb talajszerkezet és a legmagasabb szervesanyag-tartalom
egyarant a mivelés nélkiili kezelésre volt jellemzd. E megfigyelésiik egybevag azokkal a
véleményekkel (pl. Kemenesy, 1972; Dexter, 2008), amelyek szerint a talajok bolygatatlan
Osallapotukban birtak a legkedvezObb mindségi jellemzdkkel. Ezért is hivjak fel a figyelmet a
sziikséges talajkiméld bolygatésra.

Szamos kutatd, koztiik Doube et al. (1994) és Birkas (2004,) is felhivjak a figyelmet a
foldigilisztak tevékenységére, mint talajallapot indikatorra. Birkds megfigyelései szerint szoros
Osszefliggés van a bolygatas mértéke, a lazultsagi allapot, a szervesanyag-tartalom ¢és a miivelt
rétegben talalhat6 foldigilisztak szama kozott. A foldigiliszta-tevékenység mértéke jol jellemzi a
talaj biologiai allapotat. A gondosan miivelt, lazult és szervesanyaggal taplalt talajban aktiv
foldigiliszta tevékenységet tapasztalt. Doube és munkatarsai 1994-ben publikaltak Ausztralidban,
Uj-dél Wales-ben tapasztalt vizsgalati eredményeiket a gilisztapopulaciok mennyiségének
alakuldsat illetden, tarlokezelési tartamkisérletek soran. Azt tapasztaltdk, hogy a gilisztak
egyedszama és ¢él0tomege egyarant a direktvetéses (minimalis bolygatds) kezelésben volt a
legnagyobb. Birkéssal szemben Doube et al. nem tapasztaltak negativ 6sszefliggést a miivelések
szama ¢és a gilisztdk mennyisége kozott. EbbOl a szempontbdl nem figyeltek meg értékelhetd

kiilonbséget az egyszeri, illetve a haromszori tarlomiiveléssel kezelt parcellak kdzott.
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Birkas (2007,) felhivta a figyelmet a tarlomaradvany-kezelés és a biologiai tevékenység
kozotti kapcsolatra. A mulcsboritast, a felszintakarast alapveté fontossdgunak tartotta a

talajkiméld, -védo miivelésben, valamint a biologiai élet fenntartdséban.

2.3. A tiszta felszin, mint termesztési kovetelmény a hagyomanyos rendszerekben

A hagyomanyos — forgatasos alapmiivelésre épiil6 — talajmiivelési rendszerek alapvetd
jellemzéje, hogy legkésdbb az alapmiivelés (szantés) elvégzésekor teljes mértékben megsziinik
mindennemii felszintakarés, Un. tiszta, ndvényi maradvanyoktol mentes felszin jon létre. Régebbi
idOkre visszanytlva — akar az 1850-es évekig — lathatd, hogy a tiszta felszin alapvetd elvaras volt
a miivelés sordn. A talajmiivelés egyik feladata volt a ndvényi maradvanyoktdl megtisztitott
felszin kialakitdsa. Ennek legfontosabb oka volt, hogy az akkori korra jellemzd kezdetleges
miszaki megoldasok, egyszeriibb gépek miikddését akaddlyoztdk a visszamaradt ndvényi
maradvanyok. Belegondolva abba, hogy sokszor a mai miiszaki-technologiai szinvonal mellett
sem kis feladat a talajmiivelés, belathato, hogy a tiszta felszin az adott korban ésszerti elvarasnak
tekinthetd.

Az 1800-as évek végén Cserhati €s kortarsai ugy tartottak, hogy a talaj termdrétegenek
termesztésre alkalmas allapotba hozdasa és megtartasa biztositja a ndvényeknek a jo allashelyet.
E leirds az alkalmas fizikai allapotra, a kelld6 mélységli lazultsagra vonatkozik az {Un.
sokszantasos miivelés iddszakaban. Ekkorra valt tokéletess¢é az eke forgatd munkdja.
Gyakorlatilag minden Iényeges miiveletet ekével végeztek. A tarlomaradvanyokat mar a tarld
leszantésa eltiintette. Ezt kdvetden 3-4 szantast végeztek a novény vetéséig. Ez az ideologia
Osszefliggdtt a buzaval is, mint alapvetd élelmiszer alapanyaggal. Innen a mondas, ,,ahany
szantés, annyi kenyér”. Természetesen a novényvédd szerek hidnya is erdsitette ezen irdnyzat
szerepét. Az 1900-as évek elejétdl, kozepétdl egyre inkdbb felismerték a tilmiivelés hatranyait,
ugymint a szerkezetromlds, a porosodds, a nedvességveszteség, a szervesanyag veszteség, a
biologiai tevékenység romldsa, a beéredés elmaradasa (Kerpely, 1910; Gyarfas, 1922; Kolbai,
1944; Kemenesy, 1972; Manninger, 1986; Blum, 1990). Utaltak a felszinen maradt
tarlomaradvanyok elényds tulajdonsagaira is, de a XX. sz. masodik feléig nem tortént
jelentdsebb valtozas a mulcs megitélésében. Eldszor Manninger (1986) irt sekélymiiveléses
rendszeré¢hez kotddden a nyari tarlohantasok jotékony mulcshagyd modjarol, amelyben kiemelte
a nedvesség megorzésének szerepét. Késdbb a biologiai szemléletii talajmiivelés hazai atyja,
Kemenesy Ernd taglalta a tarlémaradvany-gazdalkodas és a talajtakaras szerepét, az 1960-as és

az 1970-es évek fordulojan.
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A ndvényi maradvanyok a 2000-es évekig alapvetéen nem kivanatos, a miivelést nehezitd
tényezOk voltak. A legjobb példa ennek kivédésére, megsziintetésére a tarloégetés. Az altalanos
tilté rendelkezések bevezetéséig — eseti engedély lehetséges — gyakorlat volt a tarlomaradvanyok
¢getéses eltavolitasa.

Gupta ¢és munkatirsai 1994-ben publikaltak kisérleti eredményeket a tarloégetés és a
tulmiivelés szervesanyag-fogyast el6idézé hatdsainak kimutatisara. Leirjak, hogy az ausztral
gyakorlatban a tarléégetés ¢és a tulmiivelés jelentdsen csokkentette a talajok szervesanyag-
tartalmat. Vizsgalataik szerint a tarlomaradvanyokkal torténd felszintakards (mulcs) és a
bolygatas csokkentése megallitjdk a szervesanyag-fogyast, bar a mennyiségének gyarapitasdhoz
hosszabb id6 sziikséges. Két terméhelyen, Uj-dél Wales-ben és Harden-ben allitottak be
tarlokezeléses kisérleteiket. Vizsgaltadk a szerves szén €s nitrogén mennyiségének alakulasat is.
Kimutattak, hogy mind a szén, mind a nitrogén egyértelmiien nagyobb mennyiségben volt
megtalalhat6é a mulcsolt, felszintakarasos tarlokezelésben, mint a tarloégetéses valtozatban.

A szervesanyag-fogyasnal is kézzel foghatobb probléma volt mar az 1900-as évek derekan is
a nyari tarlomiivelésekre jellemzd nagymértékii nedvesség veszteség. 1970-ben Greb és
munkatarsai hivtak fel a figyelmet a buzaszalmaval torténd mulcsboritas talajnedvesség-védo
hatdsara. Vizsgalataik soran jelentds nedvességtartalom ndvekedést mutattak ki a tarlon a
buzaszalma mulcsboritasnak kovetkeztében. Kiemelik tovabba, hogy e nedvesség gyarapodasnak
tobb, mint 70%-a a talaj felsd 60 cm rétegében talalhatd, tehat a ndvénytermesztésben
kozvetleniil érvényesiilhet. A biza termésmennyiségén is mérhetd pozitivumként jelentkezett a
talajnedvesség novekedés. Frdekes az a megallapitisuk, miszerint ha a vegeticioban a
homérséklet a megszokottnal alacsonyabb, a nagy mennyiségli mulcsboritds ndveli a hideg-
stresszt, emiatt termésdepresszio 1ép fel.

A tiszta felszin nem nyujt védelmet a tomorddeés, a sz¢€l-, ill. vizerdzios hatasokkal szemben.
Szamos kutatd hivja fel erre a kitettségre a figyelmet (Whalley et al., 1993; Varallyay, 1996;
Hakansson et al., 1997; Gyuricza, 1998; Soane et al., 1998; Birkas, 2000, 2004y; Michéli et al.,
2003; Varallyay, 2004, 2007,p). 2014-ben Borelli és munkatérsai tettek figyelemfelkeltd
megallapitast. Szerintilk a talajt degradald hatdsok kozil (tomorddés, szerkezetromlas,
szervesanyag-fogyds, erdzid) a széler6zio (deflacio) a legkevésbé kutatott téma. Véleményiik
szerint a deflacio az egyik legnagyobb veszélyforrds az eurdpai talajokat illetden. Jelenleg
hidnyzik a tudéas ahhoz, hogy megmondjuk, hol, mikor és milyen mértékben fog bekdvetkezni
sz€ler6zio. Delgado et al. (2011) a heves es6zések okozta er6zid okai kozott a Fold
atlaghdmérsékletének emelkedését emelik ki. A levegd és a talaj homérséklet emelkedésével
novekszik az evaporacio is. IPCC (2007) adatokra hivatkozva leirjak, hogy 1 °C

héomérsékletemelkedés 7%-kal noveli a légkor nedvességtartalmat, majd a varhaté csapadék
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mennyiségét. Karl és Knight (1998) adataira hivatkozva irjak, hogy az USA-ban 1910 és 1996
kozott 10%-kal novekedett az éves csapadékmennyiség, jelentds tér- és iddbeli eloszlasi
kiilonbozéségek mellett.

A tiszta felszin mellett novényvédelmi okokkal érveltek és érvelnek gyakran ma is a termeldk,
¢és egyes kutatok is. Tény, hogy a tarlomaradvanyokon (kaldszosok szalméja, napraforgo- és
kukoricaszar, a cukorrépa lombozata, stb.) sok korokozo életben maradhat, attelhet és fertdzheti
a kovetkez6 novényeket vagy terjedhet el szélesebb korben. Emellett kartevok koztigazdéajaként,
vagy taplalékaul is szolgalhatnak a maradvanyok (Boosalis et al., 1986; Stingli, 2008).

A talajkiméld, okszeri miivelési irdnyzat is alkalmatlannak tartja a fertozott
tarlomaradvanyokat takardanyagként felhasznalasat. Ugyanakkor napjaink ndvényvédelmi
technologidi, a rendelkezésre all6 novényveédo szerek — szakszerti alkalmazas mellett — gondos
tarlomaradvany-kezelést tesznek lehetévé, még az dllomanyban. A tenyészidészakban megvédett
biomassza — amely termésbiztonsagi szempontbol is indokolt — alkalmas mulcshagyd
talajmiivelési célokra (Birkas, 2006,).

Véleményem szerint a nedvességveszteség, a szervesanyag-fogyas, a talaj kitettség és az
annak kovetkeztében kialakuld talaj degraddcid felismerése emelte a felszintakards, a

szarmaradvany-gazdalkodas jelentdségét a napjainkban ismert szintre.

2.4. A felszintakaras célja a kezdetektol napjainkig

A felszintakards modern kori, tizemszerli megjelenése az 1970-es évek masodik felére tehetd.
A hagyomanyos — forgatdsos alapmiivelésre ¢épiild6 — miivelés egyeduralkodd szerepét
megrenditette a hajtéanyag arak emelkedése (Stingli, 2008). Hazankban ekkoriban szinte
kizardlag a nagylizemi gazdalkodas volt jellemzd, a termeld szovetkezetek és allami gazdasagok
révén. A miiszaki fejlédés jelentds volt ebben az idészakban, a nagylizemeket nagyteljesitményii
erdgépekkel tdmogatta az ipar, valamint az energiatakarékossagi torekvéseknek megfelelden
megjelentek a nagy teriiletteljesitményre képes nehéz- és konnyl tarcsak, asoborondk,
kombinatorok, a kezdetleges kompaktorok. Ezek egyike sem képes a mivelt talajszelvény
atforditasara, nyomukban novényi maradvanyok maradnak a felszinen, és a bolygatott rétegbe
keverve is.

Az 1970-es években kezdddtek a talaj- és kdrnyezetkarositast kutatd vizsgalatok, amelyek
hangsulyoztdk a mechanikai szemléletli, forgatdsra és sok beavatkozasra épiild miivelési
rendszerek karos hatasainak sziikségszerti mérséklését (ECAF, 1999).

Az egyre elterjedtebbé valo — energiahatékonysagi szempontok indukélta — forgatas nélkiili,

ekkor még dontden tarcsdzason alapuld miivelési rendszerek tekinthetdk az elsd iizemszinten
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végzett mulcshagyd miiveléseknek. Ezek még korantsem teljesitették a felszintakards mai
kovetelményeit, hovatovabb a kényszer sziilte 6ket és nem a talaj- és kornyezetvédelmi
iranyelvek. Megindult viszont a mulcs, a ndvényi maradvanyok hatasainak napjainkban is
folyamatos kutatésa, €s a felszintakaras védelmi funkcidinak kidolgozasa, megismertetése.

A talaj- és kornyezetkarositds vizsgalatok mellett a klimakutatdsok is szerepet jatszottak és
jatszanak napjainkban is a felszintakardsos talajmiivelés céljainak kidolgozasaban,
létjogosultsaganak elismerésében.

A novénytermesztés eredményességét alapvetden befolyasoljak a klimatikus adottsdgok.
Amikor a klimahatas tartosan kedvezdtlen, karmegel6zésre és enyhitésre, alkalmazkodasra kell
torekedni. Nem csak a szarazabb vagy a csapadékosabb iddszakok gyakoribbak, de egyre tobb a
sz€ls6ség, akar egy éven vagy egy tenyészidon belil is (Birkas, 2006., 2007,). Jolankai és
munkatarsai (1997, 2010) felhivjak a figyelmet arra, hogy a jovOben a klimatikus valtozasokhoz
val6 alkalmazkodds jelentdsége fokozodik. Az alkalmazkodds alatt elsGsorban a vizzel,
talajnedvességgel vald hatékonyabb bandsmodot értik, de wutalnak a talajhasznalat
tokéletlenségeire is. Elsdsorban a degradaciot fokozo, klimavédelmi funkcidknak eleget nem
tévo talajmiivelési megoldasoknak a ndvénytermesztés biztonsdgara gyakorolt kedvezdtlen
hatésait emelik ki. Lang (2004) a talajmiivelési szokasok karos kdvetkezményei koz¢ sorolja az
eroziot, a degradaciot, a szervesanyag-fogyast. A mezdgazdasagi és egyben a human kdrnyezetet
karositd6 mezOgazdasagi tevékenységek kozt emliti az e hibakat eldidézd talajmiivelést, de szot
ejt a tragyazasi (szerves €s mi) és a novényvédelmi tevékenységek karokozasardl is. Olyan
talajmiivelési megoldasok sziikségességét hangsulyozza, amelyek biztositjdk a természeti
eréforrasaink fenntarthatdsagat (talaj- és vizbazis).

Box és Bruce (1995) az er6zios karok mérséklésének legeredményesebb lehetdségének tartjak
a ndvényi maradvanyok felszinvédd anyagként vald felhasznalasat. A mulcstakar6 és a felszini
rétegbe dolgozott mulcs jotékony hatdsat az esOcseppek szerkezetkarositd hatasanak
mérséklésében, illetve a talaj megkotésében latja. A bekevert ndvényi maradvanyok lazultabba
téve a talaj allapotat segitik a csapadék beszivargasat is. Hangstlyozzak, hogy a mulcs
folyamatos szervesanyag-forrast jelent és ez a talaj biologiai folyamatainak javitasdban,
fenntartasaban nagy jelentdséggel bir.

Zsembeli és munkatarsai (2015) szerint a klimavaltozas, a szarazsidgra hajlo klima
kedvezotlen hatasai csokkentésének egyik lehetdsége az 0 szemléletii, a talajt kiméld, forgatés
nélkiili talajhasznalati eljaras minél szélesebb korti alkalmazasa.

Delgado et al. (2011) egyenesen ijesztonek talaljdk a klimavaltozas és a népességndvekedés
egyiittes problémajat. Az elsivatagosodéds, az erddirtasok, a vizkészletek (mennyiségi ¢és

mindségi) leromldsa, a talajallapot romlasa is novelik e problémat. Szerintiik a klimavaltozés és
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az ¢lelmiszerellatds kihivasaira a megolddsok a fenntarthatd, talajkiméld mivelésben
keresenddk. A klimakar csokkentés legfontosabb lehetdségeként a ndvényi maradvanyokkal
torténd felszintakarast tartjak. Delgado és munkatdrsai taglaljak a mulcsmiivelés kedvezd hatdsat
a talaj szénhaztartdsara. A szervesanyag-tartalom emelkedésével javulnak a talaj egyéb
allapotjellemzdi is, mint a vizmegtartd képesség, a vizkapacitds, a szerkezet, a lazultsag, a
termékenység. Az liveghdz-hatasi gazkibocsatds csokkentésének jo lehetOségét latjak a
bolygatas csokkentésében ¢€s a talajtakaras alkalmazasaban.

Birkds (2004,) ramutat, hogy a ndvényi maradvanyok fontos szerepet jatszanak a
klimaszéls6ségek elleni védekezésben. Birkas (2004,) mellett Németh (2004) is hangsulyozza,
hogy a szant6foldi ndovények maradvanyai a talaj szervesanyag-utanpotlasaban alapvetd
jelentdséggel birnak. A talaj bioldgiai életének javitdsahoz és fenntartdsahoz nélkiilozhetetlen a
folyamatos, megfeleld formaban és mindségben torténd szervesanyag-bevitel. Birkas szerint ezt
a kovetelményt a talajvédé mulcsmiivelés valdsitja meg, amelynek ismérve a felszintakarés
tarlomaradvanyokkal torténd megvaldsulasa. Véleménye szerint a talajmindség felszintakardsos
(mulcshagyo) miiveléssel torténd javitdsa és fenntartdsa az egyik leghatékonyabb modszer a

klimakarok enyhitésében (Birkas, 2004y, 2007, p, 2008, 1, 2010,, 2014.).

A fentiek alapjan a felszintakaras (mulcsboritas) talaj- és klimavédelmi jelentOségeit a

kovetkezOkben foglalom ssze:

¢ atalajnedvesség-vesztés csokkentése,

e a hdstressz, a talajhdmérséklet mérséklése hdségnapokon,

e az er6zios és deflacios karok mérséklése,

e atalajszerkezet védelme,

¢ a lazultsagi allapot fenntartasa,

e a folyamatos szervesanyag-forrds biztositdsa, a talaj szerves szénveszteségének
csokkentése, a mineralizacios folyamatok tdmogatasa,

e a talaj bioldgiai ¢letének tamogatasa

e a gyomosodas csokkentése.
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2.5. A felszintakaras szerepe a klimaszélsoségekhez valo alkalmazkodasban

2.5.1. A felszintakaras jelentosége a talaj nedvességveszteségének csokkentésében

Szamos vizsgélati eredmény bizonyitja, hogy a felszin ndvénymaradvanyokkal,
tarlomaradvanyokkal torténd takardsa — mulcs — segiti a talaj nedvesség-veszteségének
csOkkentését. Ily modon csokken a termesztés klimaérzékenysége.

Erre engednek kovetkeztetni Huang ¢és munkatarsainak 2005-ben publikalt kisérleti
eredményei, amelyhez a Kinai-16szfennsikon allitottak be tavaszibliza termesztési kisérleteket. A
kisérletben vizsgaltdk a mulcsboritas (szalma) hatdsit a termésmennyiségekre. Ontdzéses
kezeléseket is allitottak be, vizsgdlva a mulcsboritas és az Ontdzés esetleges kombindacids
hatésait. Megallapitottak, mind a szdraz évben (1997), mind az esdsnek szamitd évben (1998)
szignifikans termésndvekedés volt kimutathaté a mulcsos kezelésekben. 1997-ben a biomassza
tomeget 37%-kal, a termést 52%-kal novelte a felszintakaras. 1998-ban ezek az értékek 20 és
26%-ot értek el. Adataikbol az is kideriil, hogy szarazabb iddszakokban a jotékony hatas
erdteljesebb. Emellett Huang et al. (2005) leirjak, hogy a felszintakaras egyértelmiien csokkenti
az evapotranszspiraciot és a nedvességveszteséget. Felhivjak a figyelmet arra, hogy a termések
novelésére az ontdzés mellett a felszintakarasos miivelés alkalmazasa lehet hasznos.

Nemcsak a mulcs talajnedvességre gyakorolt hatdsat bizonyitotta munkatarsaival Stagnari
(2014), de kimutattak, hogy a mulcs mennyiségének novelésével érzékelhetden javul szadmos
talajallapot jellemz6 is. Dél-Olaszorszagban allitottak be szant6foldi kisérletet, durumbuzaval.
Két helyszinen folytattdk vizsgalataikat 2010-2012 kozott. Harom eltéré mulcsmennyiséggel
végzett felszintakaras (5 t/ha; 2,5 t/ha; 1,5 t/ha) és a takaras nélkiili kontroll alkotta a kezeléseket.
A durumbuza csirdzasatol folyamatosan vizsgaltdk a talaj nedvességtartalmat az 5 cm-es
mélységben. Megallapitottdk, hogy a mulcstakards egyértelmlien ndvelte a talaj
nedvességtartalmat. A legnagyobb kiilonbséget a kezeletlen kontrollhoz képest a legnagyobb
mulcsmennyiséggel takart kezelésben talaltdk. 2011-ben 36%, mig 2012-ben 41% talajnedvesség
tobbletet tulajdonitottak a felszintakaras jotékony hatdsanak. Stagnari et al. (2014) egy¢éb,
novényfizioldgiai pozitiv hozadékokrol is beszamolnak a mulcsozassal kapcsolatban. A levelek
viztartalma a vizsgalati idészakban 10,1%-kal volt magasabb a legnagyobb mennyiségii
mulcskezelésben a kezeletlen kontrolléhoz képest. A levelek klorofill tartalmaban is talaltak
egyértelmii kiilonbségeket. A kezeletlen kontrollban mérhetéhdoz képest a 2,5 t/ha
mulcsboritasban 15-17%-kal, mig az 5 t/ha-os mennyiségli mulcskezelésben 22-25%-kal mértek

tobbet.
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Zhao et al. (2014) Kindban, a Hetao Ontozéses korzetben végeztek felszintakardsos
kisérleteket, amelyben a mulcs talajnedvességre és napraforgd termésmennyiségre gyakorolt
hatasat kutattdk. Harom kezelést alakitottak ki, mélymiivelés tarlomaradvany-takaras nélkiil,
mély mulcsmiivelés és egy kombinalt kezelés. Ebben 12 t/ha kukorica tarlomaradvany tomeget
40 cm mélységig alaforgattak, valamint a felsé talajréteget szalmamulcsozassal kezelték. Zhao és
munkatarsai  (2014) mindvégig a kombindlt kezelésben tapasztaltdk a legnagyobb
talajnedvességet, mind az alsé (20-40 cm), mind a felsé (0-20 cm) talajrétegben. Osszefiiggést
tapasztaltak a talaj szervesanyag-tartalma — bedolgozott biomassza — és a nedvességmegorzés
kozott. Tovabba a legnagyobb mennyiségli mulcskezeléses varians eredményezte a legnagyobb
napraforgd termést, a legnagyobb levélfeliilet index ¢és a legmagasabb ndvényalloméany mellett.
Szembetlind, hogy bar teljesen eltérd foldrészen torténtek Stagnari et al. (2014) és Zhao et al.
(2014) megallapitasai, de a felszintakards mennyiségének novelésével kapcsolatosan mindketten
pozitiv hozadékokrol szamolnak be.

A Mekong régioban, erdsen kotott talajon végeztek mulcsmiiveléses kisérleteket Bunna és
munkatarsai (2011). Rizs-mungdbab vetésvaltdsban vizsgaltdk a tarlomaradvanyok (mulcs)
hatéasat a talajallapotra és a termésmennyiségre. A mulcs mennyisége 1,5-2 t/ha (rizsszalma) volt
¢és két egymast kovetd évet vettek alapul. A kezeletlen kontrollt hagyomanyos (tiszta felszin)
mivelés jelentette. Az elsd évben a mulcsmiivelésben 83% kelést tapasztaltak, a hagyomanyos
miivelésben 72%-ot. A mulcsmiiveléses kezelésben 332 kg/ha, mig a kontrollban 228 kg/ha
termést mértek. Tapasztaltdk tovabba, hogy a felszintakards kedvezden hat a talajnedvességre és
emellett mintegy 25%-kal csokkent a gyomok biomassza tomege a kontrolléhoz képest. A
masodik évben 35% termés tobbletet tapasztaltak a mulcsos kezelésben és észlelték a takaras
gyomkorlatozé hatasat is.

Caprio és munkatarsai a tisztara miivelt (alaforgatott maradvanyok) és a takart felszinli
kalaszos tarld evaporacios kiilonbozdségeit vizsgaltak 1978-ban. Eredményeiket 1985-ben
publikaltak. Harom kezelésben (tiszta felszin, normal és kétszeres tarldmagassag), mini
liziméterekkel vizsgaltdk az evaporaciot. Augusztus 28. és szeptember 27. kozott napi
rendszerességgel mérték a kiparolgast az esds napok kivételével. Augusztus 28. és szeptember
1., valamint szeptember 22. és 27. kozott kilenc értékelhetd mérést tudtak végezni (iddjarasi
tényezOk). Ezek a kovetkezoket mutattak. Az atlagos napi evaporacio a tiszta felszin esetében
6,2 mm, a normal tarlémagassag esetében 3,6 mm, mig a kétszeres tarlomagassagnal 3,7 mm
értékeket kaptak. Szembetlind, hogy a mivelés nélkiili (4ll6 szarmaradvanyok) felszin — a
vizsgalati periddusban — naponta, atlagosan 60%-kal kevesebb nedvességet parologtatott el, mint
a feketére mivelt. A kutatok ezt a kisebb parologtato talajfeliilet mellett (bolygatas hianya) az

allo tarlomaradvanyok arnyékold (fény és szél) hatdsanak tudjak be. Figyelemfelkeltonek
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taldlom, hogy mar a miiveletlen tarlodllapot is lényegesen kevesebb (mintegy fele)
talajnedvesség veszteséget mutat a feketére miivelttel szemben.

Ezzel 6sszhangban O’Leary et al. (1997) észak-nyugat ausztral tarlokisérleteikben azt
tapasztaltdk, hogy a kotott, nagy agyagtartalmi talajon a bolygatatlan tarlé (allo
szarmaradvanyok) jelentds novekedést eredményezett a felvehetd vizmennyiségben a feketére
miivelttel szemben. Mig laza, homokos vélyog fizikai féleségli talaj esetében ez a kedvezd hatas
kevésbé tapasztalhato.

Caprio és munkatarsainak (1985) eredményeihez hasonlokat tapasztaltak Enz et al. (1988) is.
A miiveletlen tarlo allapotot hasonlitottak dssze a feketére miivelttel. Vizsgalataik soran kiemelt
figyelmet forditottak az egyéb iddjarasi, kornyezeti elemeknek (talajfelszin homérséklete és
hokisugéarzasa, szélsebesség). Enz és munkatarsai is minden esetben a takaras nélkiili kezelés
evaporaciojat talaltak nagyobbnak, bar kisebb kiilonbséget mértek (8% alatt). Ugy talaltak, hogy
az evaporacidt leginkabb a szélerdsség befolyasolja. Véleménylik szerint a szdrmaradvanyos
tarlo leginkabb a szélsebesség ¢s a talajhdmérséklet csokkentésén keresztiil jarul hozza a kisebb
evaporacidhoz.

Kenyabdl tette kozz¢ a felszintakaras talajnedvesség megdrz6 hatasaval foglalkozé vizsgalati
eredményeit Gicheru 1994-ben. Két éven at (1988 ¢és 1989) vizsgalta a hagyomanyos, a bakhatas
¢s a mulcsmiivelés talajnedvességre gyakorolt hatasat. Mindkét évben a mulcsmiiveléses
kezelésekben mérte a legnagyobb nedvességet. Ezzel szemben a bakhatas miivelésben (a profil
belsejében értendd) tapasztalta a legnagyobb nedvesség veszteséget. A kisérleti eredményei
alapjan Gicheru ugy véli, a mulcsmiivelés — felszintakaras — a legjobb talajmiivelési megoldas a
talajnedvesség megdrzésére és a termések novelésére.

Ugyancsak a felszintakaras nedvesség megdérzd hatasat tapasztaltdk Osszetett kisérletiikben
Fernandez és munkatarsai (2008). Argentina kozépsd, aszaly érzékeny teriiletén allitottak be
tarlomiivelési kisérletet, amelyben a felszintakards és a gyomkezelés hatasat vizsgaltdk a
talajallapotra. Eredményeik egyértelmiien igazoltak a felszintakardas vizmeg6rzé hatéasat.
Tapasztaltak tovabba, hogy e kedvezd hatds a mulcsboritas novelésével fokozodik.

Bhatt és Khera (2006) Indiaban, er6zionak kitett talajon vizsgaltak a kiilonbdzd talajmiivelési
modok és a felszintakards hatasat. Eredményeik egyértelmiien bizonyitjak, hogy a kevesebb
felszinbolygatas és a mulcshagyd miivelés jelentdsen csokkenti a nedvesség veszteséget és az
erozios karokat is. Adott vizsgélati id6szakon beliil a talaj 0-30 cm rétegének nedvességtartalma
3-7%-kal volt tobb a felszintakardsos kezelésben (szalma mulcs) a takaratlanhoz képest. Emellett
33%-kal kevesebb er6zios talajelhordast tapasztaltak a mulcskezelésben, valamint adott
idépontokban 1,4-2,4 °C-kal alacsonyabb talajhdmérsékletet mértek. Kovetkeztetésként azt

vontdk le, hogy a talajnedvesség megdrzésére, valamint az erdzid és a talajhdmérséklet
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csokkentésére a bolygatds minimalizdlasa és a felszintakards egyiittes alkalmazisa a
leghatékonyabb megoldas.

A bolygatas csokkentésének ¢€s a felszintakaras vele jar6 novelésének talajnedvesség-megdrzo
hatasat tapasztaltdk Kalmar és munkatarsai (2013, 2015) is, Hatvan — Jozsefmajorban végzett
nyari tarlomiivelési kisérletiikben (2008). A 0-50 cm talajréteg atlagos nedvességét mérték.
Hdségnapon (2008. julius 13.) 14-15%-kal nagyobb &tlagos nedvességtartalmat mértek a
sekélymiivelésli, mulcstakarasos kezelésekben (siktarcsas, kultivatoros), mint a tiszta felszin,
mélyebben miivelt valtozatokban (szantds, elmunkalt szantas). Kalmar et al. leirjak, hogy a
kisérleti idOszak végig aszalyosnak volt tekinthetd. Utols6 mérési idépontjukban (2008.
szeptember 29.) a legnagyobb atlagos talajnedvességi értékeket a siktarcsaval, kultivatorral és
kozépmély lazitoval miivelt parcelldkon mérték. Ugy vélik, egyértelmiien a kisebb bolygatas és a
nagyobb felszintakaras (mulcs) eredményezték a kedvezdbb talajnedvességi értékeket.

A talajmiivelés és a felszintakaras talajnedvesség-haztartasra gyakorolt hatasanak vizsgalatara
Zsembeli és munkatarsai (DE ATK Karcag) 1992-1993-ban sulyliziméteres vizsgalatokat
inditottak. Hat darab egységes, szamitogépes rendszerbe kotott liziméterben szimulaltak a
hagyomanyosnak tekinthet és a mulcsmiiveléses miivelési megoldasokat. Megjegyzendd, hogy
a kisérlet kialakitasa és a vizsgalati értékek pontossdga akkor hazai szinten egyediilallé volt. A
kisérlet els6dleges célja az volt, hogy 0sszefliggést keressenek a kiilonbdzd miivelésii és felszinii
talajoszlopokba bekeriilt (csapadék, Ontdzés) és az azokbdl parolgas 1utjan eltdvozott viz
mennyisége kozott. Zsembeli et al. (2015) szerint a bolygatatlan kezelés képes a legkevesebb viz
befogaddsara, a tomor allapota miatt. Ezzel szemben folyamatos, intenziv parologtatést biztosit.
Ennek oka szerintiik abban keresendd, hogy a bolygatas hianya miatt tomor allapot jellemzi az
alsobb talajréteget, igy abba nem jut le a nedvesség, viszont a felszin kozeli réteg intenziven
parologtat. Annal is inkébb, mivel a bolygatatlan kapillaris rendszer ezt lehetdvé teszi. A
hagyomanyos, mélyen miivelt és tiszta felszinli kezelésben jo vizbefogadd képességet mértek, de
a kiparolgasi veszteség is nagymértékii volt, amely a takaratlan felszinnel és a szigeteld réteg
hidnyaval van Osszefliggésben. A redukalt talajmiivelést szimulalo, sekélyen és forgatas nélkiil
bolygatott, mulcsolt talajfelszinrél a tobbi kezeléshez viszonyitva kevesebb nedvesség parolgott
el, ami az e miivelési varians kdzvetlen parolgast mérsékld hatdsanak tulajdonithato. Zsembeli és
munkatarsai viszont felhivjak a figyelmet arra, hogy intenziv, nagy mennyiségii csapadék (vagy
ontdzés) esetén a mulcsboritds magéba sziv nedvességet, amely késébb a hdmérséklet hatasara
azonnal kiparolog, nem jut le a talajba.

Zsembeli et al. (2015) liziméteres, talajmiivelést szimuldldé kisérletiikben tehat hasonlo
eredményeket tapasztaltak, mint Bhatt és Khera (2006), vagy Kalmar (2015) a szant6foldi

vizsgalataik soran: a mulcsmiivelés és a felszintakards nedvességmegdrzo hatassal bir.
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Az attekintett kisérleti eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a felszintakaras
jotékony hatassal van a talajnedvesség visszatartdsara. Szant6foldi novénytermesztés sordn a
tarlomaradvanyok e célbol torténd felhasznalasa indokolt. A talajnedvesség veszteségének
csokkentése alapvetd fontossagi a klimakarok mérséklése céljabol. E tekintetben a kiméld
bolygatassal 1étrehozott mulcstakaras nedvességvédd szerepe — a fenti irodalmi attekintés alapjan

—igazolt.

2.5.2. A felszintakaras jelentosége a talajhomérséklet csokkentésében

A talaj homérsékletének csokkentése — a felszin kozeli rétegben — mérsékelheti az
evaporaciot, igy hozzajarul a kisebb nedvességveszteséghez. A felszintakards (mulcsboritas)
talajhdmérsékletet befolyasold hatasarol eltéré véleményeket talalni.

Bhatt ¢és Khera (2006) a miivelési modok ¢és a felszintakaras talajallapotra gyakorolt hatésait
vizsgald kisérletilkben tapasztaltdk a mulcsboritas talajhdmérséklet befolyasoldo hatasat. A
takaratlan kezeléshez képest 6 t/ha mulcs (szalma) tomeg 1,4-2,4 °C-kal kisebb minimum
talajhdmérsékletet eredményezett a felszini rétegben. Ehhez hasonléan a maximalis hdmérsékleti
adatokban is kisebb értékeket mértek a mulcstakardsos kezelésekben. Bhatt és Khera szerint a
talaj maximalis hémérsékletének csokkentése a hdségidészakokban jelentésen hozzajarul a
nedvesség megdrzéséhez.

Sarkar ¢és Sing (2007) szerint a talaj hdmérsékleti viszonyaira nagy hatdssal van a porozités ¢és
a szervesanyag-tartalom. Mivel a porozitast leginkdbb a talajmiivelés képes rovidtavon
befolyasolni, igy az egyéb tulajdonsdgokra (koztiik a hdmérsékletre is) is ez van legnagyobb
hatassal. Véleményiik szerint a miivelés modja, a bolygatds intenzitdsa mellett a ndvényi
maradvanyok kezelése hat leginkabb a talajallapotra, befolyasolja a talaj hdmérsékletét is. Sarkar
¢s Sing minimum talajhdmérsékletre vonatkozd megallapitasai ellentétesek Bhatt és Khera
(2006) eredményeivel. Azt tapasztaltdk ugyanis, hogy a mulcs (kezeléseikben rizsszalma)
ndvelte a minimalis (reggel 7 6rai mérés) hdmérsékletet. Bhatt-¢khoz hasonléan viszont Sarkar-
¢k is alacsonyabb maximalis (14 orai mérés) hdmérsékletrél szamolnak be és ugy vélik, az jo
hatéassal van az evaporacio mérséklésére is.

Hasonlokat tapasztaltak Enz et al. (1988) is tarlokisérletiikben. Tisztara miivelt (forgatas)
felszini és mulcshagyd kezeléseket hasonlitottak Ossze. Talajhomérsékletet is vizsgéltak a
kisérletiikkben, amelynek elsddleges célja az evapordcido alakuldsdnak kimutatidsa volt.
Talajhdmérsékleti adataikbol arra kovetkeztettek, hogy a tiszta felszinli miivelés szinte minden

esetben magasabb hémérsékletet eredményez a felsd rétegben. A legnagyobb kiilonbség 14,5 °C
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volt, ennyivel alacsonyabb hémérséklet mutatkozott a mulcstakarasos kezelésben. Ezzel
parhuzamosan alacsonyabb evaporacios értékek jelentkeztek a felszintakarasos varidnsokban.

Kamara (1986) a mulcshagyd miivelések talajallapot jellemzOkre gyakorolt hatdsainak
vizsgalatara végzett kisérletet tropusi koriilmények kozott, vords agyagtalajon (ultisol). Kisérlete
leginkabb az erdzid mérséklésének lehetdségeit kereste, de vizsgalt talajhdmérsékletet is, 5 cm
mélységben mérve. Tiszta felszin (forgatas) esetében 40-44 °C, mig mulcstakaras esetében 35 °C
volt a mért érték a jellemzd idoben. Kamara is nagyobb nedvességet tapasztalt az alacsonyabb
homérséklet eredményeként.

Hulugalle és Palada (1990) rizstarlon végeztek talajmiivelési, magagykészitési kisérleteket,
amelyben a miivelés mellett a kialakult felszintakards hatasat is vizsgaltdk a talaj allapotara
vonatkozoan. Eredményeikbdl kiemelik, hogy a mulcsmiivelés rovidtdvon nem segit ugyan a
miiveléssel kialakitott tomorodés javitasaban, de csokkenti a talajhdmérsékletet a 0-20 cm-es
mélységben és ezzel parhuzamosan csokkenti a talajnedvesség veszteséget. Ugy vélik, a
felszintakaras eredményeként hiivosebb és nedvesebb allapot alakul ki a talaj felsd rétegében.
Véleményiik szerint ez a széraz idOszakokban hozzdjarulhat a biztosabb keléshez és kezdeti
fejlodéshez.

A fenti kisérleti eredményekbdl latszik, hogy a ndvényi maradvanyokkal torténd
felszintakaras — foként hdségnapokon — mérsékli a talaj felszini rétegének homérsékletét. A
mulcs arnyékolo hatasa érvényre jut, a felszinre érkezd napsugarzas melegitd hatdsa csokken.
Bér a talajhdmérsékletbeli kiilonbség nem mondhato jelentdsnek a tiszta felszinli miiveléséhez
képest, ez a csekély kiilonbség is nedvesség megtakaritast eredményezhet a kisebb evaporacio
révén. Véleményem szerint a mulcshagyd miivelés a felszini réteg talajhdmérsékletének

csokkentésén keresztiil is hozzajarulhat a klimakarok mérsékléséhez.

2.5.3. A felszintakaras jelentosége az erozios és deflacios karok enyhitésében

A szantofoldi ndvénytermesztés fenntarthatosdganak tekintetében elengedhetetlen az er6zios
¢és deflacios karok mérséklése. Lang (2004) a talajmiivelési szokasok karos kovetkezményei koz¢é

Szamos kutatdo (Whalley et al., 1993; Varallyay, 1996; Hakansson et al., 1997; Gyuricza,
1998; Soane et al., 1998; Birkas, 2000, 2004y; Michéli et al., 2003; Varallyay, 2004, 2007,.c)
felhivja a figyelmet a tiszta felszin (klima)kockazatara, mivel nem nytjt védelmet a tomorodés, a
sz¢€l- és vizerdzids hatasokkal szemben.

Routschek és munkatarsai (2014) szimulacids kisérletet allitottak be Németorszagban, a

klimaszéls6ségek ¢€s az erozidos karok Osszefliggéseinek kutatdsara. A rendkiviil Osszetett
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szimulacids modell eredményeibdl tobb fontos kdvetkeztetést is levontak. Eldszor is fontosnak
tartjak megjegyezni, hogy bar a csapadékot hozo iddjarasi jelenségek szdma csokken a jovoben,
de ezen beliil a szélsdségesnek mondhatd heves zivatarok szama novekszik majd. Elorejelzéseik
szerint a heves zivatarok eléforduldsa az eddig tapasztalt nyari id6szakbol dsz felé tolodik. Az
éves csapadékmennyiség csokkenésével és a napsugarzads mennyiségének erds ndovekedésével a
talajok szarazodasa varhat6. Szimulacios kisérletiik egyre gyakoribb széraz periodusokat josol a
késd Oszi idészakokra. Mindezen iddjarasi hatasok kovetkezményeként egyre er6sodd erdzids
karok varhatok. Kiemelik, hogy az iddjarasi szélsdségekhez alkalmazkodni képtelen
talajhasznalat és talajmiivelési megoldasok fokozzak majd a kdrokat. Véleményiik szerint a
talajhasznalat és a miivelés nagyobb hatassal birnak az er6zidora, mint a valtozd
csapadékviszonyok.

Bhatt ¢és Khera (2006) Indidban, Punjab vonzaskorzetében, erdzidonak kitett, hegyvidéki
terlileten végeztek erdzidkutatasi kisérleteket. Leirjdk, hogy e korzet a monszunesdk altal
toltodik fel nedvességgel, a talajok igy valnak termékennyé. Ugyanakkor a heves zivatarok nagy
er6zios karokkal jarnak egyiitt. A régid mezOgazdasagi termelékenységének biztonsaga
érdekében csokkenteni kell a talajelhordast. E célbol végeztek miivelési és talajtakarési
kisérleteket. Vizsgélataik soran megallapitottdk, hogy a bolygatas csokkentése (kisérletiikben a
minimalis miivelés 4ll szemben a hagyomanyossal) jelentdsen csokkenti az er6zios kitettséget. 5-
40%-kal nagyobb talajelhordast tapasztaltak a hagyomanyosan miivelt kezelésekben, a minimalis
miiveléshez képest. Tovabba kiemelik a mulcsmiivelés talajvédd hatasat. A mulcshagyd modon
(kisérletiikben 6 t/ha szalma) kezelt teriileten 33%-kal kevesebb erdzios talajelhordast mértek a
takaras nélkiili, tiszta felszini varianshoz képest. A kisérleteik tanulsdgaként azt vontak le, hogy
a bolygatas ésszerli mértékig torténd csokkentése és a felszintakaras egyiittes alkalmazasa nyujt
leginkabb védelmet az er6zios karok ellen.

Hasonlo kovetkeztetésre jutott Kamara (1986) is az erdzidkutatdsos kisérletében, tropusi
agyagtalajon. A legnagyobb talajelhordast a tiszta felszinli kezelésben tapasztalta, kdzvetlen a
mivelés elvégzése utani iddszakban. A legkisebb kart a mulcsboritdsos kezelésben mérte. A
felszintakarast kialakitd miivelési eljarasok alkalmazasa mellett az atgondolt talajhasznalatot is
fontosnak tartja. A talajvédelem szempontjabdl is hasznos, ha a termdteriiletek nem allnak
sokaig bevetetlentil.

Az er6zio elleni védekezés szempontjabol fontos kérdés a felszintakards mennyisége. A
felszinvédelmi szempontbdl hatékony takards mértékének megallapitasara iranyultak Zuzel és
Pikul (1993) vizsgélatai. Eszak-kelet Oregonban, 16%-os lejtén (in. Thatuna talajtipus) allitottak
be csapadék szimulacios kisérletet. 0, 25, 50, 75, 100 szazalék (szalma) mulcsboritas alkotta a

kezeléseket. Szoros Osszefliggést észleltek a boritottsagi szintek €s az er6zid mértéke kozott. A
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védelemre alkalmas mulcsboritas kiiszobértékét 25%-ban hataroztak meg a tapasztaltak alapjan.
Hasonldé megallapitasra jutottak Unger et al. (1991) is, valamint a ndvényi maradvanyokkal
torténd felszinvédelem és a talajkimélé miivelés Osszefonodasat hangsulyozzak. Egyiittesen
alkalmazva képesek az er6zi6 csokkentésére, a talajnedvesség megdrzésére €s a termésbiztonsag
elésegitésére.

A sz¢l altal okozott deflacios kartételre szamos kutatd hivja fel a figyelmet (Varallyay, 1996;
Hamilton et al., 1996; Birkas, 2006,,,; Zsembeli, 2006; Borelli et al.,, 2014). Az iddjarasi
sz€lsoségek gyakoribba valasa mellett hangsulyozzak a hagyomanyos, mechanikai szemléletii
miivelés alkalmazasat, mint kivalto okot. A talmiivelés lerontja, elporositja a talajszerkezetet, igy
novelve a deflacios érzékenységet. A tiszta felszinlivé miivelés sulyosbitja a deflacios karokat
(Hamilton et al.,, 1996). A felszini mulcstakaras és a felsd rétegbe egyenletesen bedolgozott
ndvényi maradvanyok védelmi funkciét toltenek be. Deflacié védelmi szempontbdl a kutatok
legalabb 30-50 %-os felszintakarast tartanak hasznosnak (Hamilton et al., 1996; Birkas, 2006, ;
Zsembeli, 2006).

Az attekintett vonatkoz6 szakirodalom alapjan Ggy vélem, a felszintakards — mulcshagy6
talajmiivelés — alkalmas lehet az er6zios és a deflacidos karok enyhitésére. A termdtalajok
degradacidjanak e formai jelentésen megnehezitik a szant6foldi ndvénytermesztést, sulyosabb
esetben a termelés fenntarthatdosdgat is veszélyeztethetik. A karok enyhitésére alkalmas

felszintakarast 1étrehozo talajmiivelési megoldasok hasznalata célszerti.

2.5.4. A felszintakaras jelentosége a talajszerkezet védelmében

A talaj szilard fazisat alkotd részecskék térbeli elrendez0dését nevezik talajszerkezetnek. A
nagyobb talajszemcsék (>0,002 mm) alkotjak a szerkezeti egységek vazat, a kisebb méretii
részecskék a vazrészeket ragasztjak Ossze. A szerkezet kialakulasa soran a kolloidrészecskék
elsddleges halmazokka, koagulumokkd dallnak Ossze. A vazrészek ¢és a koagulumok
Osszetapaddsabol masodlagos halmazok, mikroaggregatumok jonnek létre, ezek Osszeédllasaval
harmadlagos halmazok, aggregdtumok képzddnek. Az aggregatumok fizikai, kémiai, bioldgiai
folyamatok eredményeként alakulnak ki (Ratonyi, 2006).

Miivelési €s termesztési szempontbol a talaj agrondomiai szerkezetének jellemzése hasznos.
Ennek sordn a kiilonb6zd méretli szerkezeti egységek (<0,25 mm porfrakcio; 0,25-10 mm
morzsafrakcid; >10 mm rogfrakcid) szazalékos mennyiségét hatdrozzuk meg. J6 szerkezetii
talajban az 1 mm-nél nagyobb morzsdk vannak tobbségben. Idedlis esetben a morzsafrakcio
aranya eléri a 80%-ot (Stefanovits, 1992), bar ez Magyarorszagon aligha fordul el6. A talaj

leromlott szerkezetére utal a por- és/vagy a rogfrakcid nagy részaranya.
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A talajszerkezet mindségének fontos paramétere az aggregatumok stabilitasa, ellendllo
képessége az id6jarasi és mechanikai hatdsokkal szemben. Fontos ismérv a morzsak vizallosaga,
amely kedvezd esetben hozzijarul a miivelés nyoman kialakult lazult 4llapot fenntartdsédhoz.
Rossz vizallosag esetében a csapadék eliszapolja a morzsakat, a porozitds csokken, tomorodik a
talaj. A gyenge stabilitasi morzsak a miivelés mechanikai hatdsai kovetkeztében aprobb
egységekre esnek szét, a talaj porosodik. Birkas (20064) szerint a talajszerkezet karosodasa a tul
nedves vagy a tul szaraz talaj bolygatasa (miivelése) nyoman kdvetkezik be.

A szerkezetromlds kdvetkeztében nd talaj eliszapolodasra és cserepesedésre vald hajlama,
fokozodik az er6zi6 és a deflacio kartétele is (Varallyay, 1996). Nyiri (1997), Ruzsanyi (2000),
Birkas (20064), Zsembeli et al. (2015) szerint a talajszerkezet romldsa elérevetiti a
klimaelemekkel szembeni érzékenység novekedését.

A novénytermesztést nehezitd klimakarok mérséklésének elsddleges lehetdségét Birkds és
munkatarsai (2007,) a talajallapot javitasaban latjdk. Ennek része a talajszerkezet karositasanak
megallitasa és a szerkezet javulast eldsegitd talajkiméld miivelési megoldasok hasznalata. Birkas
2002-ben Hatvan térségében inditott talajmiivelési tartamkisérletében figyelte az egyes miivelési
megoldasok agrondmiai szerkezetre gyakorolt hatdsat. Ez alapjan jelentds kiilonbségeket talalt a
hagyomanyosnak tekinthetd (szantasra, tdrcsazasra épiild) €s a talajkiméld, mulcshagyd miivelés
kozott. Megallapitotta, hogy a talaj — egyszeri vagy visszatérd — tomoritése karos hatdssal van a
kialakulé szerkezetre. Hasonld kedvezotlen befolydssal bir a nyari tarlé idészakban a talajok
kiszaritasa (nem megfeleld miiveléssel, takards hidnyaval). Birkas kiemeli tovabba, hogy a nem
megfeleld bolygatassal jaro tlzott levegdzottség — szervesanyag veszteség — rontja a kialakulo
szerkezetet. Hosszil tavil vizsgalatai alapjan a szerkezet javitasanak, fenntartdsanak fontos
elemeként jeloli meg a kiméld bolygatast és a felszintakarast (mulcshagyés). Hangstlyozza,
hogy a mulcs védi a felsé réteget — annak szerkezetét is — az iddjards karok hatdsaitol
(kiszaradas, csapd esdk leiszapolasa). A mulcsmiiveléssel jard folyamatos szervesanyag bevitel
jotékonyan hat a szerkezetjavuldst eldsegité humuszképzd folyamatokra is. Birkds a vizsgalati
tapasztalataibol kiindulva az agronémiai szerkezetet védeni képes felszintakards kiiszobértékét
legalabb 25-30%-ban adja meg. A 45-50%-0s mulcsboritds mar hatékonyan képes védeni a
felszini talaj szerkezetét a karos iddjarasi behatdsokkal szemben. Védelmi szempontbol
fontosnak tatja, hogy ez a mulcsboritas minél tovabb maradjon meg a tenyészidében is. A
szerkezet védelme mellett a mulcstakards jotékony hatdsat tapasztalta a talajnedvesség
megorzésében €s a beéredés eldsegitésében. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a felszintakaras
a talajfizikai folyamatok mellett a biologiai tevékenységeket is eldmozditja.

Kalmar és munkatarsai (2013) a mulcstakards és a kiilonb6zd tarldomiivelési modszerek

vizsgéalatara allitottak be kisérletet extrém nyari (aszalyos) iddszakokban. A hagyomanyos
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tarlomiivelési eljarast hasonlitottdk Ossze a talajtakarassal kombindlt és anélkiil kivitelezett
sekély- és mélymiivelési modszerekkel. A kezelések a kovetkezOk voltak: bolygatatlan talaj
takarassal (5-75%) ¢és anélkiil, sekélyen miivelt talaj (0,06-0,08 m) takardssal és anélkiil,
sekélymiivelés felszinzardssal, sekélymiivelés (0,08-0,10 m) takaras nélkiill rogds felszinnel
(hagyomanyos eljards), valamint mélymiivelés takaras nélkiil rogds felszinnel, végiil pedig
mélymiivelés takarassal.

A takards aranyanak novelése (kisérletében 5-r6l1 75%-ra) er0s hatdssal birt a
morzsaképzddésre. Kalmar et al. ugy tapasztaltdk, hogy a morzsasodasra a talajtakaras és a
talajnedvesség kombinalt hatast fejt ki. Az értékelést a betakaritast kovetd 65. napon végezték,
amely a tarlofdzis hosszat jellemzi Magyarorszagon. A talajnedvességnek ¢és a takarasnak
egyarant szignifikdns (P<0,01) hatdsa volt a morzsaképzddésre. Szaraz idényben, 0,210 — 0,228
g/g talajnedvességnél tobb morzsa (>69%) képzddott, amennyiben a takarés elérte az 55%-ot. A
kisebb mértékii takards (<25%) kedvezdtlen hatdssal birt a morzsafrakcio aranyara. Osszevetve
Birkas et al. (2007,) és Kalmar et al. (2013) tapasztalataikat, egybehangzoan ugy vélik, hogy a
felszintakaras (mulcs) jotékony hatast fejt ki a talaj szerkezetességének elémozditasaban,
fenntartasaban. 45-55% mulcsboritast jelolnek meg a karos iddjarasi hatasok elleni védelmi
funkcid kiiszobértékeként.
vizsgalta a talajhasznalati és -miivelési modok agronomiai szerkezetre gyakorolt hatdsat.
Vizsgalati eredményeibdl arra kdvetkeztetett, hogy a bolygatas (miivelés) ésszerii csokkentése és
a mulcstakards segit a kialakult morzsassdg megdérzésében. Kiilondsen fontosnak tartja a
szerkezetvédelmet a nyari héségnapokon, mivel a miivelés hataséara ilyenkor fokozott porosodas
kovetkezhet be. A csapadék leiszapold hatasa ellen is hasznosnak tartja a mulcshagyast. Bencsik
(2007, 2009) a vegetacios idon kiviili talajvédelemre a kdztes védondvények vetését is javasolja.
Alkalmazasukkal a betakaritast kovetOen kialakitott mulcs mennyiségének fogyasat lehet
ellensulyozni, a talajvédd funkciot kiterjeszteni a késébbi iddszakokra.

A vonatkozd szakirodalom alapjan ugy vélem, a talajkimélé miiveléssel kialakitott
felszintakaras (mulcs) talajszerkezet védd hatasu. E célbol legaldbb 25-30%, inkabb 45-55%
takartsdg a megfeleld. Talajvédelmi szempontbol lényeges, hogy a mulcstakaras kritikus
iddszakban minél hosszabb ideig megmaradjon. Tovabbi szervesanyag (tarlomaradvanyok) a

felsd rétegbe egyenletesen bekeverve tdmogatja a talajvédelmet.
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2.5.5. A felszintakaras jelentésége a talaj lazultsaganak fenntartasaban

Napjainkra a talajok allapotat veszélyeztetd folyamatok koziil a talaj fizikai degradacidja
(tomorddés, szerkezetromlds)  vilagméretli problémava  valt, kockédzatot jelent a
ndvénytermesztésben.

A talajtomorodés a kornyezet mindségét kdzvetleniil és kozvetve rontd kihatdsai miatt
kornyezeti artalomnak mindsiil. A talajtomorodés, a probléma kihatdsaihoz mérten vilagszerte
széleskortien kutatott téma, amelynek okat talan legtaldlobban Soane és Van Ouwerkerk
fogalmaztdk meg 1998-ban: ,, Soil compaction: a global threat to sustainable land use” vagyis a
talajtomorodés globalis veszEly a fenntarthato talajhasznalatra.

A tomorodés altal érintett termdtalajok feliiletét illetéen eltér a kutatok véleménye. Nyiri
(1993) alapjan, Magyarorszagon 3,1 milli6 hektar szantoteriileten talalhatok olyan vizmozgést,
légeserét és gyokérfejlodést gatld tomor rétegek vagy genetikai szintek, amelyek a talajok
fejlodése vagy a talajhasznalat soran jottek létre. Birkds a tomor talajok teriiletét — a talajok
érzékenységét, a miivelési hiba eredetli belvizes teriiletek kiterjedését és mérési adatokat
figyelembe véve — 2000-ben a szantoteriilet felére becsiilte. Varallyay (1996) meglatasa szerint
pontosabb adathoz juthatunk a talajok érzékenységének figyelembe vételével. Vizsgélatai
alapjan hazank talajai 34,8%-a érzékeny a degradaciora. 13,9%-a nem, 23%-a gyengén, 28,3%-a
mérsékelten érzékeny a tomorddésre. Meglatasa szerint, ha a talajhaszndlat ésszerfitlen és a
mivelést nehezitd id6jardsi koriilmények gyakoriak, rdadasul a talajallapot javitast
elhanyagoljak, a tomorodés a talajok 35%-an (kozel 2 millié ha) bekdvetkezhet. Kedvezdtlen
koriilmények esetén a mérsékelten érzékeny talajok is veszélyeztetettek, emiatt a karok a
talajaink 63 %-dra kiterjedhetnek. Oldeman ¢és tarsai (1991) Eurdpaban 33 millid6 hektar
tomorodott talajt jeleztek, amelybdl 75% enyhe, 24% kdzepes, 1% sulyos szintii volt.

A talaj tomorodését — lazultsaganak csokkenését — természeti tényezok (iddjarasi hatasok, a
csapadék iszapolo, llepitd hatasa) és foként az emberi tényezdk (termelés kovetkeztében)
okozzak. Utobbi esetben miivelési hiba eredetli tomorodésrdl beszélhetiink. Vagyis az tobbnyire
a nem megfelelden — nem az optimalis talajnedvességi allapothoz — megvalasztott miiveld
eszk6z0k alkalmazasanak kovetkezménye. A hagyoméanyos miivelési szemléletre jellemzd
tulmiivelés és a vele jaro taposasi karok is novelik a tomorodést.

A lazultsag (vagy tomorddés) a talaj térfogattomegével, porusviszonyaival és a penetracids
ellenallas nagysagaval fejezhetd ki. A lazultsdg csokkenésével nd a talaj térfogattomege és
penetracios ellenallasa. Csokken a porozitasa, a levegdzottsége és a vizvezetd képessége. A talaj

karosan tomor, ha a szabadfoldi vizkapacitasnak (VKsz) megfeleld nedvességtartalomnal a
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penetracios ellenallas meghaladja a 3 MPa értéket, térfogattomege nagyobb, mint 1,5 g/cm’ és a
porozitasa kisebb, mint 40%.

Kaléaszos tarlon végzett talajmiivelési kisérletiikben Kalmar és munkatérsai (2011) a tarcsatalp
(miivelési hiba eredetll) tomorodés atlazulasat vizsgaltak. 2009 (széraz) és 2010 (csapadékos)
években figyelték a mulcsboritds hatdsat a miivelések nyoman kialakult tarcsatalp tomorddésre.
Arra kerestek valaszt kisérletiikkben, hogy a felszintakaras — a talaj fizikai és biologiai életének
tamogatasan keresztiil — képes e eldsegiteni a talaj lazulasat. A kezeléseket hagyomanyos tarcsas,
siklapu tarcsas, kultivatoros tarlohantas (6-12 cm mélység) és hantatlan kontroll képezték. A
tarlohantastol szamitott 40. nap elteltével (biologiai beéredés) mindkét évben a siklapu tarcsas
kezelés mutatta a legmélyebb lazultsagot. Ezzel szemben a hagyomanyos tarcsaval hantott tarlo
mindvégig csak a miivelés mélységéig mutatott lazultsagot, a miivelési mélységben kialakult
tarcsatalp nem volt képes atlazulni. A siklapt tarcsa nagyobb mulcsboritéast alakitott ki, a hantast
kovetden 50-60% takaras jott létre. Ez az arany a hantast kovetd 75. napra 30%-ra csokkent. A
hagyomanyos tarcsas kezelés ezzel szemben 25-30% takarassal birt a hantaskor, majd a 75
nappal késébb alig 15% boritottsdgot mutatott. A hantas nélkiili kontroll kezelés a kisérlet
beallitasakor 80-90% felszintakarassal rendelkezett, amely a vizsgalati id6szak végére 50%-ra
csokkent.

A penetrométeres talajellenallas vizsgalatok adataibol Kalmar et al. arra kdvetkeztettek, hogy
a talaj felsd rétegében kialakult miivelési hiba eredetli tomorodések természetes atlazulasat
elésegiti a tarlohantaskor kialakitott legalabb 50-60% felszintakaras. Ennél kisebb mulcsboritas
kevéssé képes tamogatni a talajallapot javulas e formajat, figyelembe véve, hogy a kialakitott
mulcs mennyisége az id6 haladtaval egyre csokken.

Erdekes megfigyelésiik volt tovabba Kalmar et al.-nak a hantatlan kezelést illetéen. Hidba
volt nagyardnyt (80 % folotti) mulcsboritds a vizsgalati idészak kezdetén, nem mélyiilt
szamottevden a lazult réteg. Ez feltételezhetéen azzal magyarazhato, hogy a hantatlan tarlon tobb
id6 sziikséges a talaj biologiai tevékenységeinek felélénkiiléséhez és a lazult réteg természetes
uton torténd mélyiilés¢hez.

Birkas és munkatarsai (2008,) a hazai és kiilfoldi szant6foldi talajallapot monitoring
vizsgalataik sordn tapasztaltdk a felszintakaras jotékony hatdsat a talajtomorodés enyhiilésében.
A mulcshagyd miivelés kozvetett hatasaként értékelik a jellemzd lazultabb allapotot.
Tapasztalataik alapjan a mulcsboritas a talajvédelmi funkcidin keresztiil tdimogatja a lazultsag
kialakuldsat. Ezek koziil kiemelik, hogy a megfeleld aranyu felszintakaras védi a talajt a talzott
felmelegedéstol, igy csokkenti a nedvesség-veszteséget. Védi a talaj szerkezetét a csapadék
rombolé hatdsatél. Ezen feliil a felsd talajrétegbe (a mulcsmiivelés velejardjaként) bedolgozott
novényi maradvanyok élénkitik a talaj biologiai tevékenységeit. Ugy vélik, a karos id6jarasi
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hatasoktol megvédett, beéredésében segitett talajban kisebb mértékli lazulasi folyamat is
végbemegy. Birkés et al. megallapitasai szerint a talajvédelmi és talajallapot javitasi funkciok
betoltésére alkalmas mulcsboritds aranya nyari tarlohantas utan (nyar kdzepén) legalabb 50-60%.
Lényeges, hogy a kovetkezd novény betakaritasaig is hasznos lenne 20-30% takartsag (pl. kapas
novények sorkdzeiben) megtartasa.

Kiilonboz6 talajmiivelési megoldasok, valamint a mulcsozas talajallapot jellemzokre
gyakorolt hatasait vizsgalta Glab és Kulig (2008), akik 2004-2006 kozott végeztek szantdéfoldi
kisérleteket csernozjom talajon. Hagyomdnyos szantasos és forgatds nélkiilli miivelési
megoldasok alkottdk a kezeléseket. A talaj lazultsagdnak kimutatasat térfogattomegének
mérésével végezték. Emellett a talaj porozitasat is vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy adott
koriilmények kozott a forgatdsos miivelés — a szantasi mélységig — eredményezte a leginkabb
lazult talajallapotot. Azt tapasztaltak, hogy a forgatas nélkiili kezelésben a felsé talajrétegbe (0-
10 cm) bekevert mulcs csokkentette a térfogattomeget és ndvelte a makroporusok mennyiségét
(50-500 mikrométeres tartomany). A miiveléshatar alatt viszont tomordodottebb allapotot mértek
a forgatas nélkiili kezelésekben.

Roth és munkatarsai (1988) hét évet feldleld, braziliai talajmiivelési kisérletiiben arra kerestek
valaszt, hogy a kiilonbozé miivelési megoldasok, valamint a mulcs mennyisége milyen hatassal
birnak a talaj lazultsagara, porozitasara és vizbefogadd képességére. Forgatasos és forgatas
nélkiili miivelések, valamint miivelés nélkiili kontroll alkottak a kezeléseket. A mulcsot szoja
novényi maradvany képezte. Térfogattomeg mérésével kovetkeztettek a lazultsagra. A viz
beszivargasanak méréséhez hordozhatd csapadék szimulatort alkalmaztak. A legnagyobb
térfogattomeg adatokat (felsé 20 cm rétegben mérve) a miiveletlen kontroll teriileteken mérték.
Ezt kovette a hagyomanyos, forgatasos kezelés. A legkisebb térfogattomeg a forgatas nélkiili
mulcskezeléses valtozatban volt jellemzd. Kisérletiikben tapasztaltdk, hogy a tomorodés
(térfogattomeg novekedése) csokkenti a makro-, noveli a mikroporusok ardnyat, amely
kedvezétleniil befolyasolja a talaj vizbefogadd képességét. Ezt a jelenséget a csapadék
szimuldcidos méréseik alatdmasztjak. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a csapadék
beszivargasara a felszin boritottsdga (mulcs) nagyobb hatassal van, mint a talajmiivelés jellege.
A 100% felszintakaras (kisérletében szdjamulcs) minden talajmiivelési variansban lehetdvé tette
a 60 mm szimulalt csapadékmennyiség beszivargasat. Ezzel szemben a tiszta felszin 20%
beszivargast eredményezett. Attekintve vizsgalati tapasztalataikat, lathaté, hogy a mulcsboritas
¢és a felszini rétegbe kevert szervesanyag (forgatds nélkiili miiveléssel) lazultabb talajallapotot
eredményez. A ndvényi maradvanyok ezen felill megtartjdk a csapadékot, védenek az

elfolyastol, segitik a beszivargast.
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Zhang ¢és munkatarsai (2014) a kinai Jiangsu tartomany lecsapolt, szikes, partvidéki
termoétalajainak javitasi lehetségeit kutattak. A szervestragyazas és a mulcsozas alkalmassagat
vizsgaltdk a szikes talajok javitasara. A kezeléseket szervestragya, mulcs, valamint ezek
kombinacidja jelentették, harom ismétléses, véletlen elrendezésben. A talaj mechanikai és
vizhaztartdsi tulajdonsagaibdl kovetkeztettek a kezelések hatdsdra. Kimutattak, hogy a felsd
talajrétegben (0-10 cm) a szervestragyazas €s a mulcsozas is egyértelmiien hatassal van a talaj
hidrolégiai (nagyobb kapillaris vizkapacitds és hidraulikus konduktivitas-Ks) és mechanikai
(kisebb térfogattomeg €s penetracios ellenallas) tulajdonsagaira is. Az alsobb rétegek esetében
ugy tapasztaltdk, hogy jobbara a vizhaztartdsi tulajdonsagokra fejt ki egyértelmti hatast a
tragyazas és a mulcs, a lazultsagra kevésbé. Mélységtol fliggetleniil a legkedvezdbb talajallapot
jellemzdket a szervestragya és mulcs egyiittes alkalmazasa esetében tapasztaltdk és ez alapjan
mindkét modszert alkalmasnak taldltak a sos partvidéki talajok meliorativ javitasara.

Zhao ¢s munkatarsai (2014) hasonldé megallapitasra jutottak a talajok soOtartalméanak
csOkkentését illetden, mint Zhang et al. (2014). A kinai Hetao dntdzéses korzetben harom éven
keresztiil vizsgaltdk a mulcsmiivelés és a szervesanyag bevitel hatdsat a talaj soétartalmara.
Meéréseik szerint 2011-ben 5,4-23%-kal, 2012-ben 0,7-19,8%-kal, mig 2013-ban 4,5-31,6%-kal
csOkkentette a felso talajréteg (0-20 cm) sotartalmat a felszini mulces és a bekevert szervesanyag
(szalma). Eredményeik alapjan Zhang et al.-hoz hasonléan Zhao et al. is hatékonynak értékelték
a mulcsmiivelés és a felszintakaras alkalmazasat a talajok sotartalmanak csokkentésére.

Kifejezetten a talaj penetracios ellendllasara (cone index) kifejtett hatast vizsgaltdk Amuri és
Brye (2008) a miivelési €s szarmaradvany-kezelési kisérletiikben, amelyben ellentmondasos
kovetkeztetésekre jutottak. A Mississippi-delta vidéken Oszi biiza-szdja vetésvaltasban végeztek
hagyomanyos és no-till miivelést, kombinalva a ndvényi maradvanyok égetésével, illetve a
felszinen hagyasaval. A talajellenallas mérésére kézi penetrométert alkalmaztak, 5-40 cm
mélységig, 5 cm Iéptékben mérve. A tartamkisérletet 2001-ben allitottak be, el6szor 2003-ban,
majd 2006-ban végeztek talajellendllas méréseket. Mindkét vizsgalati idében azt tapasztaltak,
hogy a fels6 20 cm réteg talajellendllasdra nem volt hatdssal sem a miivelés, sem a
szarmaradvany-kezelés jellege. A 20 cm alatti mélységet illetden mindkét évben a tarloégetéses
valtozatokban mértek alacsonyabb ellenallas értékeket. Kimutattak, hogy 4 év no-till alkalmazas
sz6jaban 35%-kal ndvelte a penetracios ellenallas mértékét az 5 cm mélységben. Ezen tul 4 év
mulcshagyds utan a 40 cm mélység talajellenallasa csokkent a no-till kezelésben, mig a
hagyomanyos varidnsban ndvekedett.

Barczi és munkatarsai (2015) németorszagi talajallapot monitorozasra épiild szant6foldi
vizsgalatokat végeztek a szantds nélkiili mulcsmiivelés talajallapotra gyakorolt hossza tavu

hatdsainak kimutatisara. A vizsgalataik apropojat az adta, hogy az 1970-es években nagy
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fordulat kovetkezett be a német talajmiivelési szokdsokban. Felismerték a szantas €s a vele jard
tovabbi miiveletek talajallapotot karositdé hatdsat. Barczi et al. német forrasokra hivatkozva a
talaj Okologiai funkcidinak nagymértékii leromlasat emlitik a talaj tomorodésének és
szerkezetromlasanak indukalojaként. Az 1970-es évek 6ta dominans megoldas lett a forgatas
nélkiili muleshagyd miivelés a német mezdgazdalkodasban. Barczi et al. a Gissen-i medencében
végeztek monitoring vizsgalatokat, amelynek soran asoprobaval (Gorbing-féle) és talajszelvény
feltarassal kovetkeztettek a mulcsmiivelés hatasaira. Azt tapasztaltak, hogy a mulcsmiiveléssel
jaré  folyamatos szervesanyag-bevitel serkenti a talaj biologiai tevékenységét. Ennek
kovetkeztében bioldgiai uton jon létre kedvezObb lazultsag, szerkezetesség és porozitas.
Kiemelik a foldigilisztak szerepét a talaj lazitdsaban, megfigyeléseik szerint képesek atlazitani
akar jelentOs eketalp tomorodést is. E megéllapitasuk egybevag Birkaséval (2004a, 2010,). A
gilisztak taplalékaul a bekevert novényi maradvanyok szolgidlnak. A szantds egy mélységbe
forgatja le a maradvanyokat, mig a mulcsmiivelés egyenletesen bekeveri azt, lehetévé téve a
teljes bolygatasi mélységben a gilisztdk taplalkozasat. Leirjadk, hogy minél kevesebb
talajbolygatast végeznek adott gazdasagban, anndl tobb gilisztat taldlnak és vele egylitt jobb
szerkezetet ¢és lazultsagot.

Birkds hazai és Barczi et al. német meglatasaival hasonlo tapasztalatokrol szamolnak be
Eriksen-Hamel ¢és munkatarsai (2009) is, akik a kanadai Québec kornyékén vizsgaltak
talajmiivelési és szarmaradvany-kezelési tartamkisérletekben a foldigiliszta populaciok
alakulasat. Véleményiik szerint minél inkdbb Osszhangban van a mivelés jellege a talaj
szervesanyag tartalmanak novekedésével, annal tobb giliszta talalhatdo benne. A mulcshagy6
miivelés talajtomorodést csokkentd hatasat allapitottak meg Buck és munkatarsai (2000) is. A
foldigilisztak  tevékenységének és  mennyiségének talajallapot  indikatorként  valo
alkalmazhatosagara épitették fel kisérletiiket. Tapasztalataik szerint a mulcshagyassal jaro
szervesanyag bevitel kdvetkeztében ¢lénkebb foldigiliszta tevékenység és lazultabb talajallapot
jellemzé.

A Barczi-féle monitoring soran felkeresett német gazdalkodok ugy vélik, a forgatas elhagyasa
hasznos a talaj allapotat illetéen. A miivelés mélysége kérdéses. Tobbnyire ngy tartjak,
mélymiivelésre (30 cm vagy mélyebb) akkor van sziikség, ha kéros tomorddés alakult ki az adott
mélységben. Ez esetben lazitast javasolnak, mas koriilmények kozott elegenddnek talaljak a
kozepes mélységli kultivatoros alapmiivelést. Sokkal fontosabbnak tartjak a szarmaradvanyok
kezelését. Minden tovabbi Iépés alapja, hogy betakaritaskor apréra (<4 cm) kell zGzni és
egyenletesen szét kell teriteni a felszinen a tarlomaradvanyokat.

A német gazdak altal felvazolt miivelési elvek eredményeként Barczi et al. nemcsak az alsébb

talajrétegek allapotat talaltak lazultabbnak és ¢élettelibbnek, de a felsé rétegben is szerkezetesebb,
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porozusabb allapotot taldltak. A felszintakards (mulcs) talajvédd — erdzio, deflacio, szerkezet —
hatasat is észlelték. A monitoring sordan — a mulcsmiiveléses teriileteken — nem tapasztaltak
erdzios jelenségeket, eliszapolodast, cserepesedést, kérgességet, talajelhordast.

Barczi et al. kozlik a német gazdalkodok azon tapasztalatait, miszerint a mulcshagyas noveli a
novényvédelmi kockazatokat. E nehézségek viszont atgondolt és eldrelatdé ndvényvédelem
mellett kezelhetdk.

Monitoring tevékenysége alapjan Barczi ¢s munkatdrsai a forgatas nélkiili mulcsmiivelés
legfobb hasznat a talaj 6kologiai funkcidinak tdmogatasaban latjak. A talajallapot javulasa ennek
kovetkezménye. Barczi et al. (2015) németorszadgi monitoring tevékenységeik eredményeit annal
is inkabb hasznosnak tartom, mivel e témakorben alapvetd ralatast biztositanak a Kozép-Europai
térségre.

Az attekintett szakirodalom alapjan gy vélem, hogy a talajkimélé formaban megvaldsulo
mulcshagyo miivelés kedvezd hatéssal bir a talaj tomorodottségének csokkentésére, ezzel egyiitt
a lazultsag fenntartdsara. A kedvezd hatas elsGsorban a biologiai folyamatok eldsegitésén és a

talaj felsd rétegének védelmén keresztiil valosul meg.

2.5.6. A felszintakaras jelentésége a talaj szénveszteségének csokkentésében ¢és

szervesanyag-tartalmanak novelésében

A humusz a biologiai folyamatok anyag- és energiatartaléka, salakanyaga ¢és mellékterméke.
A humuszanyagok dontéen befolyasoljdk a talajok szerkezetét, lazultsagat, hd- ¢és
nedvességforgalmat, tdpanyag-gazdalkodasat, termékenységét (Ratonyi, 2006). A talajba juttatott
szervesanyagok (ndvényi maradvanyok) atalakuldsa a lebontd (mineralizacio) és épitd
(humifikacid) mikrobialis és biokémiai folyamatok eredménye. A ndvényi maradvanyok
konnyen feltarodo részei — 0sszetett cukrok — 4-6 hét alatt lebomlanak. A nehezebben feltarodo —
lignin — anyagok bomlasa kedvezd talajallapot mellett 8-10 hét alatt mehet végbe. A
szervesanyag feltarodasat, humussza alakuldsat szdmos talajallapot tulajdonsag befolyasolja. A
talaj hdmérséklete és nedvességtartalma befolydsolja leginkabb a szervesanyag bomlasanak
intenzitasat (Smith et al., 2003; Zsembeli et al., 2005). Egyéb tényezok is befolydsoljak a CO,-
emissziot, amelyek a talaj pH értéke, a tapanyagok mennyisége, illetve a vegetacid aktivitasa,
azaz a gyokérlégzés és a heterotrofikus ¢élélények 1égzése (Reth et al., 2005; Toth et al., 2006;
Birkas et al., 2011).

A talajok szerves szénkészletének felbecsiiléskor a kutatok arra kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a milvelésbe vonas nagy valdszinliséggel a készletek felének elvesztésével jart (Ratonyi, 2006).

A szén szén-dioxid formaban a légtérbe keriilt. A talajmiivelés jellegét és a kialakult
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talajallapotot a CO,-kibocsatas alapjan is lehet mindsiteni. Szabd (1986) szerint a sokmenetes,
intenziv miivelés az oxidativ és az aerob mikrobidlis légzési folyamatok serkentésével a talaj
humifikalt és asvanyosodott szerves anyagait pusztitva jarul hozza a szervesanyag-fogyashoz. A
nem bolygatott talajpban a humuszgyarapité és -lebontd folyamatok egyensulyban vannak. A
szerkezet- ¢és szervesanyag kimélé miivelés a humuszbonté folyamatok szabalyozasan és a szén-
dioxid emisszid6 mérséklésén keresztiil hozzajarul a szervesanyag-fogyas megallitasahoz és a
talajmindség javuldsdhoz (Ratonyi, 2006; Birkas et al., 2011).

A talaj szerves anyagainak fogydsa ¢és CO, formajaban a légkorbe jutdsa nemcsak a
talajallapot leromlasdban jelent kart. A szén-dioxid emisszion keresztiil a talajmiivelés is
hozzajarul a globalis felmelegedéshez (ECAF, 1999; IPCC, 2007; Delgado et al., 2011).

A talaj szénkészletének fogyasa, a szervesanyag lebomlasanak dinamikaja és a vele jaro CO»-
emisszid6 mérése, mérhetdsége sokak altal kutatott téma. A vélemények szertedgazoak, abban
viszont egyezdség mutatkozik, hogy a talajok szerves szénkészletének 6vasa rendkiviil fontos. A
talajallapot fenntartdsdhoz, javitdsdhoz novelni kell a szervesanyag tartalmat.

Salinas-Garcia ¢s munkatarsai (2001) Kozép-Mexikoban (vertisol, andisol talajok) végeztek
vizsgalatokat a talajmiivelés és a novényi maradvany-kezelés szervesanyag tartalomra gyakorolt
hatasanak kimutatasara. A hat évet feloleld tartamkisérletben kukorica monokultura jelentette a
ndvényi sorrendet, ontdzott koriilmények kozott. A talajmiivelési kezeléseket hagyomanyos, no-
till és minimalis miivelés jelentette. Ezt kombinaltdk 33%, 66% ¢és 100% mulcsboritassal. Azt
tapasztaltdk, hogy talajmiivelés intenzitasa kifejezetten nagy hatassal van a talaj szervesanyag
tartalmanak valtozasara. A no-till és minimum mivelésli variansokban — minden takartsagi
szinten — kb. kétszeres szerves szén-, valamint mikrobidlis szé€n- és nitrogén mennyiséget mértek
a talaj fels6 50 mm zoénajaban, a hagyomanyosan miivelt, takards nélkiili kontrollhoz képest.
Emellett a szervetlen nitrogén és foszfor mennyiségének novekedését is tapasztaltdk a kiméld
jellegi és mulcsos kezelésekben. E jelenségeket a felszini rétegben felhalmoz6do és
folyamatosan lebomlo, atalakuldé ndvényi maradvanyoknak egyértelmii hasznaként tartjak
szamon. Ugy vélik, kedvez6tlen klimatikus viszonyok kozott a szarmaradvanyok eltavolitdsa
jelentdsen csokkentheti a ndvénytermesztés fenntarthatdosagat. Kisérletiik fenntarthatosagat — hat
¢év kukorica monokultura — is hatékonyan segitette a talajkiméld miivelés és a felszintakaras. A
takards mennyiségét illetden ugy talaltdk, hogy tropusi hdmérsékleti viszonyokhoz 60%-o0s
boritottsag, mig mérsékelt égovi koriilmények kozé 30%-os boritottsag lehet hatékony. A
ndvényi maradvanyok lebomlasanak gyorsasagat kell alapul venni a mulcsboritas kialakitasdhoz.

Svéjcban, okoldgiai gazdalkodasi koriilmények kozott allitottak be miivelési tartamkisérletet
Berner és munkatarsai (2008), amelyben a csokkentett — forgatast mell6z6 — miivelés talajallapot

jellemzdkre gyakorolt hatasat vizsgaltak. Elsddleges céljuk a forgatas nélkiili miivelés dkologiai
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gazdalkodasban valo alkalmazhatosaganak kutatdsa volt. A kisérleti koriilményeket a 45%
agyagtartalmu cambisol talaj és az 1000 mm koriili csapadék mennyiség jellemzi. Harom év
(2002-2005) kimélo jellegi — forgatds nélkiili — mivelés 7,4%-kal novelte a szerves
széntartalmat a talaj felsd6 10 cm rétegében. Ezzel szemben a hagyomdanyos, szantdsos
miivelésben a kiinduldsi szinten maradt az érték. Ezen feliil a vizsgalati id6szak végén, a
csOkkentett miivelésben 28%-kal tobb teljes mikrobidlis szervesanyag tartalom volt mérhetd,
mint a hagyomdnyosan miivelt kezelésben. A talaj 10-20 cm-es rétegében Berner et al. nem
tapasztaltdk a felsobb rétegre jellemzd szervesanyag- és széntartalom eltéréseket. Ez talan a
harom éves kisérleti id6tartam rovidségével magyarazhato6.

Hosszabb, 21 év idétartamu, ausztral talajhasznalati tartamkisérlet eredményeikrdl szamoltak
be Heenan és munkatarsai (2004). A nagyszabasii, sszetett kisérletet Uj-dél Walesben, Wagga
Wagga kornyékén allitottak be, chromic luvisol talajon. Kiilonbozé vetésvaltasokat, nitrogén
ellatasi szinteket, valamint talajmiivelési modokat hasonlitottak 6ssze. Elsésorban a talaj szerves
szén- ¢és nitrogén készletének alakulasat kovették nyomon. Szédmitasaik szerint buza-buza
vetésvaltasban, tarloégetés és haromszori kultivatoros miivelés kombinédcidjaban, 21 év alatt a
talaj felsd 10 cm rétegének szerves széntartalma 8,2 t/ha-ral csokkent. Here (Trifolium
subterraneum)-bliza valtdsban, a tarloégetés mell6zésével és direktvetéssel 3,8 t/ha szerves
széngyarapodast értek el, hasonldan a felsd 10 cm talajrétegben, 21 év alatt. A szervesanyag
megtartasa mellett a kisebb bolygatas jarul hozzd a szerves széntartalom gyarapodasat. Erre
Heenan et al. azt hozzak bizonyitékul, hogy minden vetésvaltasi variacioban a hdromszori
kultivatoros miivelés nagyobb szénveszteséget eredményezett, mint a minimalis bolygatast
jelentd direktvetés.

Blanco ¢és Lal (2007) 10 év id6tartamti szalma mulcsozédsos kisérletet végeztek Ohio-ban,
Crosby silt talajtipuson. Kisérletiikkel arra kerestek a valaszt, hogy novelhetd-e a talaj szerves
széntartalma a folyamatos mulcsozassal (szalma mulcs), illetve milyen egyéb talajallapot
jellemzdkre van hatassal az eljards. A kisérlet soran bekovetkezd talajmindség valtozasok
elsdsorban a fels6 5 cm rétegben jelentkeztek. Ez vélhetden a no-till miivelésnek a
kovetkezménye, mivel a mulcs nem jutott le a mélyebb rétegekbe. Gupta et al. (1994) tgy vélik,
ha talajmiiveléssel a mélyebb zondba is jut szervesanyag, akkor ott is bekovetkezik az
allapotjavulas.

Blanco és Lal (2007) szamitasai szerint a 10 éves kisérlet végére mintegy 33%-kal ndvekedett
a szerves széntartalom az alland6 mulcsboritds hatdsdra. E mellett a felszintakaras atlagosan
30%-kal tobb nedvességet Orzott meg a felsd talajrétegben, a mulcs nélkiili kezeletlen
kontrollhoz képest. A fels6 5 cm talajrétegben 40-50%-kal kisebb térfogattomeg adatokat

jegyeztek a mulcs variansban, emellett javult a talaj szerkezetessége is. Utalnak arra is, hogy
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szamitdsaik szerint a kijuttatott szervesanyag (szalmamulcs) egyharmad része alakult at szénné a
talajban, mig a kétharmada CO, forméjaban a 1égkorbe kertilt.

A talaj szénkészletének alakuldsat, a szénveszteséget — a fentebb emlitett talajnedvesség €s
homérséklet mellett — alapvetden befolyasolja a talajmiivelés jellege (Jori, 2004; Ratonyi, 2006;
Birkas et al., 2011; Radics et al., 2014). Az intenziv mélymiivelés, a felszin elmunkalasanak,
visszatomoritésének elmaradasa tulzott levegdzottséget eredményez. Ilyen esetben a kutatok
szerint (Ball et al., 1999; Zsembeli et al., 2005; Birkas et al., 2010,, 2011, 2014; Radics et al.,
2014) feler6sddnek a szervesanyag-oxidacios folyamatok, megndvekszik a CO;-emisszi6. Ez
idovel csokken, majd szinte allandd értékre all be. Az ilyen jellegi CO;-kibocsatasi és
szénveszteségi dinamika elsdsorban a szantdsos és kozépmély lazitasos miivelésekre jellemzd
(Ball et al., 1999; Jori, 2004; Radics et al., 2014). A talajkiméld, mulcshagyd miivelések ezzel
szemben alacsonyabb kezdeti emissziot mutatnak. Ez a kisebb levegdzottséggel, a felszin
visszazarasaval, szigeteltségével magyarazhato. A késébbiek soran — a ndvényi maradvanyok
folyamatos atalakulasa, lebomldsa kovetkeztében — némileg magasabb CO,-kibocsatas
mutatkozik. Ez a szervesanyag teljes miivelt rétegben vald egyenletes eloszlasanak és az
¢lénkebb talajéletnek kdszonhetd (Lal, 1997; Salinas-Garcia et al., 2001; Zsembeli et al., 2005;
Rédics et al., 2014). A kedvezdbb talajallapot segiti a mineralizacios ¢és humifikécids
folyamatokat. A felszintakarasos, mulcshagydé miivelések a legtobb esetben nem mutatnak
kiugréan magas CO,-emisszios értékeket, hanem egy alacsony szintli, de folyamatos
szénveszteségrol tantskodnak.

A szénveszteség csokkentése fontos kritérium a ndvénytermesztés fenntarthatosaganak
biztositasdban. A talajok szervesanyag tartalma, ezen beliil a széntartalom nagy hatéassal bir a
talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsdgaira (Six et al., 1998; Baldock, 2002; Skjemstad,
2002). A novénytermesztésre hato klimatikus eredetli kockazatok mérséklése szempontjabol
javasolhato a talaj szervesanyag-fogyasat csokkentd miivelési megoldasok alkalmazasa. E célbol

a tudatos tarlomaradvany-kezelés és a felszintakarassal jar6 mulcsmiivelés hasznos.

2.6. Kovetkeztetések a feldolgozott szakirodalom alapjan

e A hagyomanyos miivelésre jellemzdé latvanyos mechanikai beavatkozdsok, a sok
menetszam, a gyomoktdl és novényi maradvanyoktdl mentes, tiszta felszin egyfajta mindséget
sugallt, amelyet kedveltek a termel6k. A hagyomanyos felfogas szerint a tobb miivelet
biztonsagosabban alapozza a termést, mivel egy kovetkezd beavatkozéassal javithatdo az

elézéekben elért gyengébb mindség.
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e Kezdetben a novényvédod szerek hidnya, késdbb gyenge hatdsa miatt (egészen az 1970-es
évekig) erds érv volt a szantds és a sok munkamenet mellett a gyomok, a korokozok és a
kartevok elleni viszonylagos jo hatés.

o A forgatdsos miivelés mindaddig 4ltalanos volt, amig szant6foldi kisérletek be nem
bizonyitottak, hogy a ndvények talajallapot igénye eke nélkiil, kevesebb menettel is létrehozhatd
(XX. sz. masodik fele).

o Felismerték a forgatasos talajmiivelési rendszerekre jellemzd nagy menetszam
talajallapotot leront6 (tomorddés, szerkezet leromlas, bioldgiai tevéketlenség, kitettség eroziods és
deflacios folyamatoknak, kiszaradas, tilzott levegdzottség) hatasait.

¢ Bizonyitast nyert a gondatlan tarlokezelés és a sokmenetes talajmiivelés szervesanyag és
humusztartalom csékkentd hatdsa. A talaj szervesanyag mérlegének romlasa (szénvesztés) miatt
bekdvetkezd humusztartalom csokkenés 10 év alatt akar 25%, mig 50-60 év alatt akar 50-55% is
lehet (Six et al., 1998; ECAF, 1999).

e Igazolast nyert a talajkiméld mulcsmiivelés jotékony hatasa a talaj szénkészletére és
humusz tartalmara. Birkas (2008;,) szerint csernozjom talajon — talajkimélé miiveléssel — 10 év
alatt statisztikailag igazolhat6an ndvelhetd a humusztartalom.

e A miivelés eredetli allapothibak, a stilyosbod6 idéjarasi szélsdségek elleni védtelenség €s
a romld termésatlagok 0Osztondzték a talajvédd, -kiméld szemléletli miivelési rendszerek
kialakitasat és elterjesztését.

e Birkas (2007,) felhivja a figyelmet a tarlémaradvany-kezelés és a biologiai tevékenység
kozotti kapcsolatra. A mulcsboritast, a felszintakarast alapvetd fontossagunak tartja a talaj
biologiai életének fenntartdsaban.

e A kutatok egyre gyakrabban hangsulyozzdk, hogy a klimatikus szélsdségek gyakoribba
valasaval fokozodik a termelést nehezitd klimakarok mértéke.

e Felismerést nyert, hogy a felszintakardst is biztositd mulcsmiivelés képes mérsékelni a
sz¢lsdséges 1dojarasi jelenségek talajallapot degradalod hatédsait (kiszaradas, szerkezet leromlas,
leiszapolodas, tomorddés). A ndovényi maradvanyokkal torténd felszintakards tehat talajvédo
hatésu.

e A felszintakarasos mulcsmiivelés alkalmazasa csokkenti mind a mivelés-, mind a
klimatikus eredetii talajallapot leromlast és képes eldsegiteni a talajmindség javulasat.

e A mulcsmiivelés — a talajmindség jobbitasan keresztiil — a szant6foldi ndovénytermesztés

fenntarthatosagat eldsegiti.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatomunka koriilményei

A kisérleti munkat harom kiillonb6z6 hazai termdhelyen bedllitott talajmiivelési
tartamkisérletben végeztem, 2007 és 2009 kozott.

A Szent Istvan Egyetem GAK Kht. Jozsefmajori Kisérleti- és Tangazdasdgaban (Hatvan), a
2002-ben, Birkas altal inditott talajmiivelési tartamkisérletben elsdsorban talajallapot jellemzdket
vizsgaltam.

A masik két terméhelyen — Peresznye és Sarud — bedllitott iizemi jellegi talajmiivelési
kisérletekben a talajallapot jellemzdkon kiviil a termésre és az 6kondmiai viszonyokra vonatkozd

adatgytijtést is végeztem.

3.1.1. A hatvan-jozsefmajori termohely, a kisérleti tér és a talajmiivelési tartamkisérlet

jellemzése

Foldrajzi fekvés és domborzati viszonyok

A Szent Istvan Egyetem GAK Kht. Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasaga az észak-
alfoldi hordalékkup-siksag és Cserhat-vidék hataran helyezkedik el (3. Melléklet 1. kép). A
domborzati viszonyok valtozatosak, az er6zid tetten érhetd jelenség. A tengerszint feletti
magassag 128 ¢és 350 m kozotti, enyhén DK-nek lejté dombsag. Geomorfologiailag a Cserhat
hegylabfelszinének tekinthetd a teriilet.

Eghajlati tényezok

Az évi kdozéphomérséklet 9,5-10 °C, a vegetacids iddszakban 16,3-16,8 °C; 10 °C folotti
kozéphdmérséklet atlagban 183 napon at mérhetd, aprilis 13. és november 13. kozott. Az évi
abszolut hdmérsékleti maximumok 32,5 és 33 °C kozottiek. A fagymentes napok szdma északon
170, délen 180. A teriiletre a sokévi atlag (FenyOharaszt, 1965-1995) alatti csapadékmennyiség
jellemzd. Eves csapadékmennyiség 580 mm, amib61 323 mm hullik a vegetacios idészakban.

A 2007., a2008. és a 2009. évi csapadék adatokat, havi lebontasban az /. tablazat tartalmazza.

43



1. tablazat. A vizsgalati idotartamra vonatkozo csapadékadatok (mm), havi és éves lebontasban

(jozsefmajori telephelyi mérés)

Hénap/Ev | Sokévi atlag | 2007 | 2008 | 2009
Januar 40 31,6 26 46,4
Februar 34 522 | 54 | 43,8
Marcius 36 37,6 | 63 51,8
Aprilis 42 42 | 49,8 | 38

Majus 66 644 | 66 | 372
Junius 70 65 | 59,6 | 114,7
Julius 52 29,8 | 210,2 | 21,6
Augusztus 50 63,8 | 32 68

Szeptember 43 632 | 77,8 | 264
Oktéber 50 57,2 | 42,8 | 58,6
November 55 15 30,4 | 99,8
December 42 0 23,8 | 68,4
Osszesen 580 484 | 686,8 | 640,5

Talajviszonyok
A kisérleti teriilet talajtipusa mészlepedékes csernozjom (Calcic Chernozem), valyog fizikai
féleséggel. Kémhatasa kissé savanyt. A 0-40 cm réteg szervesanyag-tartalma atlagosan 2,83%.

A talajjellemzdket a 2., 3. tablazatok foglaljak 6ssze.

2. tablazat. A jozsefmajori talajszelvény leirasa (SZIE TALT nyoman)

%‘Z szint (0-30 cm)  Szarazon sotét  sziirkésbarna, nedvesen nagyon sotét
szlirkésbarna szinli. Nedvesen enyhén tapadd. Felsé része
poros, lemezes szerkezetli, kagylésan t6r6 haséabos.
Jellemzd a dids szerkezet. Helyenként meszezési foltok
fellelhetok. Nagyon tomddott, finom gydkerek csak a
szerkezeti elemek kozott, a repedésekben talalhatdk.
Allatjaratok nincsenek. Fokozatos, egyenletes atmenet

jellemzi. Fizikai félesége agyagos valyog, pH-értéke 5,3.
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A~ szint (30-60 cm)

Szérazon nagyon  sziirkésbarna, nedvesen nagyon
sotétsziirke réteg, melynek fejlett morzsas szerkezete van.
Gilisztajaratokat ¢és iriilékeket 80-90%-ban taldlunk.
Egyéb allatjaratok nem talalhatok. A gyokerek eloszlasa
egyenletes. Fokozatos, egyenletes atmenet figyelhetd meg.
Valyog, agyagos valyog fizikai féleségii, karbonatot nem
tartalmaz, pH-értéke 6,9.

AB szint (60—75 cm)

Szérazon barna, nedvesen sotétbarna szinli, jellemzden
morzsas szerkezetli réteg. Gilisztajaratokat 50-60%-ban
talalunk, elszortan emldéskrotovinak is talalhatok. Az
atmenet ¢les. Karbondtot nem tartalmazo, valyog fizikai
feleségli, pH-értéke: 7,1.

{3 szint (75-100 cm)

\Vildgos barnassziirke, nedvesen sziirkésbarna, gyengén
szerkezetes, apromorzsas, mészlepedékes réteg. Mészereket
¢s mészgobecseket tartalmaz. Elszortan gilisztajaratok és
krotovindk taldlhatok benne. Valyog fizikai féleségi,
karbonat tartalma ++, pH-ja 6,2.

BCszint(100—130cm)

Széarazon barna, nedvesen sotétbarna réteg, melynek gyengén
szerkezetes  struktirdja  apromorzsas.  Mészlepedéket,
mészereket ¢és mészgdbecseket egyarant tartalmaz. Valyog
fizikai féleségli, karbonat tartalma +++, pH-ja 7,9.

3. tablazat. A kisérleti teriilet egyes talajtulajdonsdgai kiilonbozo rétegekben (Geoderma Bt.

Megnevezés 0-10 cm (10-20 cm |20-30 cm | 30-40 cm
Ka 40 39 39 40
pHxkcL 5,48 5,50 5,66 5,76

Humusz tartalom (%) 3,965 3,353 3,119 2,650

NH4-N mg 5,19 4,73 4.41 3,58
NO;3-N mg/100g 3,46 2,37 2,65 1,88
NH, +NO3 mg/100g 8,65 7,10 7,06 5,46

Osszes N tartalom (%) 0,198 0,168 0,156 0,134

Szerves C tartalom (%) | 2,230 1,930 1,829 1,575

C:N arany 11,36 11,56 11,69 11,90
AL,-P; O s mg/kg 128 95 85 58
AL-K,0 mg/kg 231 166 162 170
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A talajmiivelési kisérlet leirasa
A jozsefmajori talajmiivelési kisérlet 2002 6szén keriilt elinditasra, Dr. Birkds Marta
vezetésével. A kisérleti teriilet hatarpontjainak GPS koordinatait és foldfelszin feletti

magassaganak adatait a 4. tabldzat tartalmazza.

4. tablazat. A jozsefmajori talajmiivelési kisérleti tér GPS koordinatai (Stingli mérése nyomdan)

i Eszaki Keleti Tengerszint feletti
Hatarpontok , , L, ,
szélesség hosszusag magassag (m)
™I N 47°41.357° | EO 19°36.226° 136 m
™2 N 47°41.269° | EO 19°36.187’ 136 m
T™3 N 47°41.219° | EO 19°36.426° 135 m
™4 N 47°41.309° | EO 19°36.462’ 140 m

A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet kezelései négy ismétlésben, savos véletlen
elrendezésben keriiltek beallitasra. Az egyes talajmiivelési kezelések parcellaméretei 13x158
méter.

Az alabbi kezeléseket alkalmaztuk:
. alapmtivelés szantassal (SZ), (26-30 cm),
. miivelés nélkiili direktvetés (DV),
. sekélymiivelés kultivatorral (SM), (14-16 cm),
. mulcshagyd miivelés kultivatorral (KM), (22-25 cm),

. sekélymiivelés hagyomanyos tarcsaval (T), (16-18 cm),

AN N B~ W =

. lazitas siktarcsas felszin elmunkalassal (L+T), (40 cm).

A kezelések alapvetden az alapmiivelés jellegében térnek el egymastol. Az SZ kezelésben az
alapmiivelést raszerelt elmunkald hengerrel rendelkezd valtvaforgatd ekével végzik, 28-30 cm
mélységben. Az alapmiivelést kovetden a felszintakards megsziinik a kezelésben. Az L+T
varians esetében 40 cm mélységli kozépmély lazitas jelenti az alapmiivelést, amelyet sziikség
esetén siktarcsas felszin lezaras kovet. Az SK kezelésben 14-16 cm (3. Melléklet 4. kép), mig az
MK kezelésben 22-25 cm munkamélységili szant6foldi kultivatorozés jelenti az alapmiivelést. A
T kezelésben 16-18 cm mélységii, hagyomanyos tarcsaval végzett tarcsazds az alapmiivelés. A
DV variansban alapmiivelés nem torténik. A bolygatas minimalizalasat szemlélteti ez a kezelés,
a miivelés esetlegesen tarlohantasra korlatozodik, amelyet siklapt tarcsaval végeznek.

A tartamkisérlet novényi sorrendje a kdvetkez6 volt:

2001/2002: 8szi buza (a kisérletet megel6zden),
46



2002: nyaron fehér mustar, mint talajkondicio javité koztes ndvény,
2002/2003: dszi buza,

2003/2004: rozs,

2004: zoldborso,

2004/2005: dszi buza,

2005: nyaron fehér mustar, mint talajkondicio javitd koztes ndvény,
2005/2006: dszi buza,

2006: nyaron facélia, mint talajkondicié javité koztes novény,
2007: kukorica,

2008: napraforgo,

2008/2009: 6szi buza.

A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben elvégzett mérések tipusait és iddpontjait az 5.

tablazat foglalja Gssze.

5. tablazat. Merési idopontok a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben (2008-2009)

rEEEEEEEEEREEE
Mérések és idépontjaik Gl 8l 2Bl 2| S| S| = | 6l o 8| = &
Sl Slsisl=== 283388
R R R R| R R R R| &S SNS|S&| &
SN PPN PSS
=A== 2 N I N I I I I I I ]
[\ N NI NN NN Nl e HENa NENa RENa Nl a NiNa HiNa NiNa Nia
1 Tarlémaradvany boritas | x X X X X X
2 [Talajnedvesség X X X X X X
3 [Talajellenallas X X X X X X
4 |Agronémiai szerkezet X X X X)X X
5 |CO; kibocsatas X X X X | x XX

3.1.2. A peresznyei terméhely, a kisérleti tér és a talajmitvelési tartamkisérlet jellemzése

Peresznye kozség Vas megye nyugati részén, Kdszegtél 10 km-re észak-északkeletre, a
Kdszegi jarasban, a kdszeg-10voi ut mellett, erddvel boritott dombok kozotti volgyben fekszik. A
telepiilés GPS koordinatai a kovetkezok: E. sz. 47° 25’ 25", K. h. 16° 39’ 03".
Csapadékviszonyait alapvetden meghatarozza az Alpok-alja kozelsége. Talajviszonyait tekintve
a meghatarozo talajtipus a barna erdétalaj, agyagos-valyog fizikai féleséggel és nagy Arany-féle
kotottségi értékkel. A kisérlet bedllitasakor (2007) talaj humusztartalma a teljes tabla atlagéban:
10 cm-en 3,01%; 20 cm-en 2,58%; 30 cm-en 1,76%; 40 cm-en 1,36% volt (SZIE TALT mérése).
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A termdhely talajai — magas agyagtartalmuknal fogva — nehezen miivelhetdek. A miivelések
kedvezé mindségben torténd elvégezhetdségének szempontjabol a rendelkezésre allo idétartam
rendszerint sziik. Kiemelt figyelmet kovetel a miivelés szempontjabol kedvezd talajnedvesség
meghatarozasa ¢és a talajnedvességhez leginkabb igazodd miiveld eszkdz megvalasztasa.

A kisérleti tér talaja kotott, agyagos-valyog fizikai féleségli, barna erddtalaj. A teriilet lejtése
enyhe észak-keleti iranyd. A kisérleti teriiletet képezd tabla teriilete 10,8 ha, a talajmindség a
tablan beliil homogén.

A peresznyei talajmilivelési tartamkisérlet (3. Melléklet 2. kép) a 2007-2009 kozotti
iddtartamot atfogdan, tablafelezéses modszerrel keriilt kialakitasra. A kezeléseket hagyomanyos
jellegti, forgatasra épiild és forgatas nélkiili, mulcshagyd miivelési variansok alkottak. A kisérlet
beallitasa eldtt az adott novényhez igazitottdk az alapmiivelés modjat, jellemzden csak a tavaszi
vetésli, kapas novények ald végeztek szantast. Tehat a gazdasagban a forgatds nélkiili,
mulcshagyo miivelés eddig is ismert és alkalmazott megoldas volt. A talajkimélé, mulcsmiivelés
miiszaki feltételei adottak a gazdasagban.

A kisérlet id6tartama alatti ndvényi sorrend a kdvetkezd volt:

2007/2008: 6szi kaposztarepce,
2009: kukorica.

Minden egyéb agrotechnikai és ndvényvédelmi eljards kivitelezése azonos mddon tortént a
kisérlet teljes teriiletén.

A peresznyei kisérletben a mulcsmiivelés talajallapot jellemzdOkre gyakorolt hatdsanak
vizsgalata mellett 6konomiai és miiszaki, alkalmazhatosagi kérdésekre is kerestem a véalaszokat.
A peresznyei talajmiivelési kisérletben elvégzett mérések tipusait és idOpontjait az 6. tabldazat

foglalja Gssze.

6. tablazat. Meérési idopontok a peresznyei talajmiivelési kisérletben (2007-2009)

2% 32258 d
Mérések és idopontjaik Sl < Sl B | <] S =
=338 &2
L~ R R R RSN &N &
Sl S S| | S|
=2 = N I I I I
AN AN AN AN AN AN AN N
1 [Tarlémaradvany boritas | x | X | X | X | X | x| x| x
2 [Talajnedvesség x| x|x|x|[*]X]x
3 [Talajellenallas x| x|x|x[*]X]x
4 |Agronémiai szerkezet Xix|x|x|x|[*]X]x
5 |CO; kibocsatas x [ X[ XXX x|x]|x
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3.1.3. A sarudi termohely, a kisérleti tér és a talajmiivelési tartamkisérlet jellemzése

Sarud kozség Heves megye déli részén, a Fiizesabonyi jarasban, a Tisza-t6 partjan fekszik. A
telepiilés GPS koordinatai a kovetkezdk: E. sz. 47° 35’ 42", K. h. 20° 35 24"
Csapadékviszonyait az alfoldi elhelyezkedése hatdrozza meg, de a Tisza-t6 viztomegének
befolydsolo hatasa érezhetd. Talajviszonyaiban érvényre jut az artéri fekvés. A termdhely
talajtipusa szikesedésre hajlamos réti csernozjom, agyagos-valyog fizikai féleséggel és magas
Arany-féle kotottséggel. A kisérlet bedllitasakor (2007) talaj humusztartalma a teljes tabla
atlagaban: 10 cm-en 4,61%; 20 cm-en 4,17%; 30 cm-en 3,78%; 40 cm-en 3,58% volt (SZIE
TALT mérése).

A nagy agyagtartalom ¢és a szikesedés erdsen megneheziti a miivelhetdséget. A miivelés
kedvezd mindségben torténd elvégzésére rendszerint sziik idétartam és talajnedvességi allapot all
rendelkezésre. A kedvezd mindségli talajmiiveléshez nagy odafigyelés, szakmai koriiltekintés
sziikséges. A nehéz talajviszonyok erdsen lesziikitik a mindségi mivelésre alkalmas
munkagépek korét.

A kisérleti teret képez6 tabla sik fekvési, kotott, szikesedést mutato réti talajjal (3. Melléklet
3. kép). A tabla a Tisza-t6 és a Laskd-patak taldlkozédsandl, artéri teriileten fekszik. Egyik
hosszanti oldalaval hataros az arvizvédelmi toltés szivargd csatorndjaval. Teriilete 20 ha, a
talajmindség tablan beliil homogénnek tekinthetd. A talajmiivelési tartamkisérletet 2007-ben
inditottam, 2009-ben zartam le, tablafelezéses kialakitdst alkalmaztam. A talajmiivelési
kezeléseket az egyik variansban a hagyomanyos, mechanikai szemléletli miivelésre jellemzd
modon végezték, mig a masik varidnsban mulcshagyd miiveléseket alkalmaztak. E gazdasagban
a talajkimélonek tekinthetd eszkdzok korlatozottan allnak rendelkezésre, tehat a forgatas nélkiili
mivelést kozépmély lazitora és hagyomanyos tarcsara alapozzédk. Magagykészitésre a nehéz
talajviszonyok miatt rendszerint kompaktort hasznalnak.

A tartamkisérlet ideje alatt a novényi sorrend a kdvetkezdképpen alakult:

2007: 6szi képosztarepce,
2008: zab (szenazs céljabol),
2009: silokukorica.

Minden egyéb agrotechnikai és ndvényvédelmi eljaras végrehajtasa azonos modon tortént a
kisérlet teljes teriiletén.

A sarudi term6helyen a korlatozott miiszaki feltételek miatt kiilonds érdeklédéssel vizsgaltam
a talajallapot jellemzOk alakuldsadt és kerestem vélaszt Okondmiai szempontbdl is a

felszintakarasos mulcsmiivelés alkalmazhatdsagara.
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A sarudi talajmiivelési kisérletben elvégzett mérések tipusait és idépontjait az 7. tablazat foglalja
Ossze.

7. tablazat. Mérési idopontok a sarudi talajmiivelési kisérletben (2007-2009)

B EEERE
Mérések és idépontjaik Sl < 8l =2 & =| <] & &
g2 35 8= 288
L~ R| R| R| R XR| S| | &
SN P|P|S|P]E|S|S
=R =R 2 I N I R I ]
ANl NN NN AN e
1 Tarlémaradvany boritas | x | X | X | X | X I x | x | x [ X
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4 |Agronémiai szerkezet Xlx|x|x|x[X]X]x]|x
5 |CO; kibocsatas x [ XXX X x|x|x]|X

3.2. A vizsgalat modszerei a talajmiivelési tartamkisérletekben

3.2.1. A talajnedvesség vizsgalat

A talajnedvesség mérését (tomeg%-ban) PT-I nedvességmérd miszerrel (Kapacitiv Kkt.,

Budapest) végeztem, a talaj 50 cm mélységéig, 10 cm Iéptékben, 6t ismétlésben.

3.2.2. A talajellenallas vizsgalat

A talaj lazultsdganak mindsitésére talajellenallds mérést végeztem a Mobitech Bt. altal
gyartott Szarvasi rugds erémérdvel (Dardczi €s Lelkes, 1999; Daroczi, 2005). A késziilék 50 cm
mélységig alkalmas a talaj tomorodottségének helyszini megallapitdsara. A méréseket 50 cm

mélységig, 10 cm léptékben végeztem, 6t ismétlésben.

3.2.3. A CO;-emisszio vizsgalat

A szén-dioxid emisszid vizsgalatahoz hordozhato, zart (0,00385m’ térfogatd) méréedényes
modszert hasznaltam. A zart mérdedényekben a talaj CO,-kibocsatdasa kdvetkeztében
megvaltozik a levegd CO,-koncentracidja. A CO;-koncentracio valtozasat Testo 535 tipusu
infravords CO,-gadzanalizator segitségével mértem, fél oras idokozonként, 6t ismétlésben. A
késziilék ppm-ben adja meg a mért koncentraciot. Az eredményekbdl a kiilonbozo talajmiivelési

variansok CO;-kibocsatasra gyakorolt hatdsat igyekeztem kimutatni.
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3.2.4. Az agronomiai szerkezetvizsgalat

Az agronomiai szerkezet megitélésekor az aggregatumok mérete alapjan osztilyozzuk a
szerkezeti elemeket, ¢és a kiilonb6z6 mérettartomanyok frakciok ardnyat hatdrozzuk meg
(Stefanovits, 1992). A vizsgéalathoz a talajminta vétel a talaj felsd 15 cm rétegébdl tortént,
kezelésenként 3 ismétlésben. A mintakat 1égszaraz allapotig — természetes koriilmények kozott —
hagytam kiszdradni, majd szdraz szitdldsos mddszerrel kiilonitettem el az egyes
mérettartomanyba tartozo frakcidkat.

Négy mérettartomanyt kiilonitettem el: r6g> 10 mm, morzsa 2,5-10 mm, aprdé morzsa 0,25-
2,5 mm, por <0,25 mm frakciokat. A minta Ossztomegének és az egyes frakciok tomegének

ismeretében szazalékos formaban fejeztem ki az agronomiai szerkezetet.

3.2.5. A tarlomaradvany boritottsag vizsgalatok

8. tablazat. Standard fotosorozat a felszintakaras vizualis meghatarozasahoz (Birkas nyoman,).
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A tarlomaradvany-boritottsig megallapitasahoz 0,25 m* mérékeretet ¢és standard fotosorozatot
(Birkds nyomdn) hasznaltam. A felszintakarast (mulcs) szdzalé¢kos forméaban fejeztem ki. A

Birkas altal 1étrehozott standard fotdsorozat képeit a 8. tablazat tartalmazza.

3.2.6. A termés és egyéb okonomiai mutatok vizsgalata

A peresznyei és a sarudi kisérleti helyszinen kiemelt célom volt a felszintakarasos,
mulcshagyd miivelés gyakorlati alkalmazhatosaganak vizsgalata. E célbol — a talajallapot
jellemzdk mellett — a talajmiivelésre forditott lizemanyag mennyiségét és a terméseket is nyomon

kovettem, 6sszehasonlitottam.
3.2.7. A statisztikai elemzés modja

Statisztikai modszerek koziil a kezeléshatds elemzésére az egytényezds varianciaanalizist
alkalmaztam (Svab, 1981), mig a szignifikans kiilonbségek kimutatdsdra F-statisztikat (Fisher

LSD-teszt) hasznaltam 95, illetve 99%-0s megbizhatosagi szinten (P<0,05; illetve P<0,01). A

mindségi valtozok kozotti 6sszefliggést regresszid analizissel vizsgaltam.
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4. EREDMENYEK

4.1. A felszintakaras valtozasa a kezelésekben, a vizsgalati idoszakban

4.1.1. A felszintakaras valtozasa a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben, a

vizsgalati idészakban

A szantds miivelési varidns kivételével minden kezelésben folyamatos, valtozdé mértékii
mulcsboritas jellemzé. A felszintakaras mértékét leginkabb a bolygatas jellege, intenzitasa
hatdrozza meg. A 9. tablazat mutatja az egyes kezelésekre jellemzd felszintakardsi értékeket a

vizsgalati id6szakra vonatkozoan.

9. tablazat. A mulcsboritas valtozasa az egyes kezelésekben, a jellemzo idészakokban, a teljes

vizsgalati idoszakra vonatkozoan (Jozsefmajor)

Felszintakaras-%

Iddszak Id6pont
SZ|L+T|SK|MK| T |DV

Kukorica utan, alapmdvelést kévetGen 2007.11.07| 0 | 35 |35| 30 {25 40
Napraforgd, tavasz 2008.05.10| 0 | 30 | 25| 20 |15]| 35
Napraforgd, nyar kozepe 2008.07.24| 0 | 20 20| 15 (10| 25
Napraforgd utan, alapmlivelést kbvet6en | 2008.10.09 | 0 | 35 |35| 30 | 20| 40
Oszi buza, tavasz 2009.05.08| 0 | 25 | 25| 20 | 10| 30
Oszi baza, nyér 2009.06.29| 0 | 15 | 15| 15 | 10| 20
Buzatarlo, hantas utan 2009.08.27 |55| 60 |60| 60 55| 55

Az egyes iddszakok felszintakarasi értékei kozotti kiilonbségek statisztikai vizsgalatat az
1/a., 1/b. és 1/c. mellékletek szemléltetik.

Az 1. dbra a felszintakaras mértékének valtozasat mutatja a kezelésekben a teljes vizsgalati
idOszakban. Az 1. abra szerint a bolygatds mélysége, intenzitdsa szoros Osszefliggést mutat a
felszintakaras valtozasaval. Lathatd, hogy az SZ (3. Melléklet 5. kép) kezelésben nincs
mulcsboritas — kivéve a 2009 nyari tarlofazist — mig a masodik legkisebb boritottsag értékeket a
T kezelés mutatja, amely a tarcsa intenziv keverd munkdjanak tudhat6 be. A mélymiivelés,
kiilondsen, ha keveré a munka (MK), jelentdsen csokkenti a boritottsagot (3. Melléklet 5. kép).
Ezzel szemben a keverd munkaval nem jaré6 mélymiivelés (L+T) kevésbé csokkenti a takarast. A

legnagyobb felszintakarasi értékek értelemszeriien a DV kezelésben talalhatoak.
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1. abra. A felszintakards valtozdsa a kezelésekben a teljes vizsgalati idotartam alatt

(Jozsefmajor)

4.1.2. A felszintakaras valtozasa a peresznyei talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben, a

vizsgalati idészakban

10. tablazat. A mulcsboritas valtozdasa a peresznyei talajmiivelési kisérlet kezeléseiben a teljes

vizsgalati iddszakra vonatkozoan

. . Felszintakaras-%
Id6szak Id6pont - - -
Mulcs kezelés | Hagyomanyos kezelés

o§2| bl,.llza utan, alapmdvelést 2007.10.13 15 0
koévetben

repce tavasz 2008.04.25 10 0

repce betakaritas elétt 2008.06.01 5 0
tarléhantast kovetéen 2008.08.03 30 30
tarléapolast kovetéen 2008.09.14 20 20
kukorica kelésekor 2009.04.25 10 0

kukorica 2009.06.25 10

kukorica érésekor 2009.09.02 5 0

A peresznyei talajmiivelési tartamkisérlet két kezelést tartalmaz. A hagyomanyos variansban
forgatasos alapmiivelést végeztek, amivel takaras nélkiili — tiszta — felszint hoztak 1étre. A mulcs
kezelésben forgatas nélkiili médon végezték el az alapmiivelést, és ily médon a 10. tabldzat

szerinti felszintakardsokat érték el. A kezelések elsdsorban az alapmiivelés jellegében térnek el
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egymastol, de az elmunkaldsi és magagykészitési munkakban is fellelhetok kiilonbségek, az
agrotechnikai feladatoknak megfelelden.

A kisérleti iddszak alatt konnyen lebomld ndvényi maradvanyok (buza és repce szalma)
jelentették a takardanyagot. Az alacsony szintli takards csekély talajvédelmi hatdsa tovabb
csokken a mulcs folyamatos lebomlasaval. 2009-ben széles sortavi ndvényt (kukorica) vetettek a
kisérleti téren, még inkdbb kitéve a talajt a karos iddjarasi hatdsoknak. A kisérlet eredményei

talajvédelmi- és klimakar enyhitési szempontbdl mindsitik a kialakitott mulcsboritast.

4.1.3. A felszintakaras valtozasa a sarudi talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben, a

vizsgalati idészakban

11. tablazat. A mulcsboritas valtozasa a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben a teljes

vizsgalati idoszakra vonatkozoan

Felszintakards-%
Id6szak Id6pont 3
P Mulcs kezelés Hagyoma'nyos
kezelés

Gszi kdposztarepce utan,

e 2007.09.22 15 0
alapmdvelést kovetGen
zab tavasz 2008.04.15 5 0
zab betakaritas el6tt (szenazs) 2008.06.20 5 0
tarléhantast kovetéen 2008.07.02 35 20
tarléapolast kovetSen 2008.08.23 25 10
alapmlivelést kovetGen 2008.10.24 15 0
kukorica kelésekor 2009.04.11 10 0
kukorica 2009.06.21 10 0
kul'<o’rica betakaritas el6tt 2009.08.06 5 0
(szilazs)

A sarudi kisérleti téren beallitott talajmiivelési tartamkisérlet — hasonldéan a peresznyeihez —
két kezelést tartalmazott. A mulcshagyd miivelésii és a hagyoméanyos valtozat alapvetden az
alapmiivelés jellegében tért el egymastol. A mulcskezelésben forgatas helyett kozépmély lazitas
jelentette az 6szi alapmiivelést. A /1. tablazat a miivelések nyoman kialakult felszintakarasi
értékeket szemlélteti.

A kisérletben kialakult mulcsboritasi aranyok talaj- és klimavédelmi hatasat a vizsgélati

eredmények mindsitik. 2008-ban (repce szalma) és 2009-ben is (zabszalma) konnyen lebomléd
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ndvényi maradvanyok alkottak a mulcsot, amely jelentdsen befolydsolta a talajvédelmi funkcidok
érvényre jutasat. A 2009-ben vetett silokukorica vetemény — a széles sortdv okdn — erds
kitettséget jelent a kedvez6tlen id6jarasi hatdsoknak.

Mindharom kisérleti helyszinen a jellemz6 mulcsboritasi értékek (10-35% az alapmiivelést
kovetden) megfelelnek a hazai és a kozép-eurdpai gyakorlatban tapasztalhatoknak. Jelentdsen
elmaradnak viszont az USA-ban, Dél-Amerikdban vagy az Ausztralidban alkalmazott
mulcshagyd miivelési rendszerekben elvart felszintakarasi mennyiségektél (50% folott az

alapmiivelést kdvetden).

4.2. A talajnedvesség vizsgalatok eredményei

4.2.1. A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajnedvesség vizsgalatok

eredményei

A talajnedvesség vizsgalatot 10 cm Iéptékben, 50 cm mélységig végeztem. Az adatok
attekintése soran azt tapasztaltam, hogy a talaj fels6 rétegében jelentds kiilonbségek mutatkoznak
a kezelésekben. Az als6 rétegekben a kiilonbségek csokkennek, elmosddnak. Az adatok részletes
statisztikai vizsgalata utan két talajmélység nyomon kovetését taldltam célszertinek. A
felszinkozeli, 0-10 cm talajrétegre hat leginkabb az iddjaras, itt rovid id6 alatt is nagy valtozasok
kovetkeznek be a talaj nedvességallapotaban. A felszini mulcsboritas is erre a talajrétegre van
leginkabb hatassal, a klimavédelmi funkciok (nedvesség megdrzes) itt érhetdk tetten leginkabb.
A 20-30 cm mélységben mar kisebb nedvesség kiilonbségek jellemzdk, de azaltal, hogy a
rendszeresen milvelt réteg hatara 30 cm koriil van, kialakulhatnak tendencidk az egyes miivelési
varidnsokban. E réteg nedvességhéaztartasat leginkdbb a miivelés mélysége, a bolygatas jellege
(lazito, keverd, forgatd eljaras), a szervesanyag-gazdalkodas, a miivelési hibak befolyasoljak. A
kovetkezdkben e két talajréteg nedvességi adatait mutatom be.

A 2. abra alapjan elmondhatd, hogy 2008-ban, az els6 mérési idépontban a T kezelésben
jelentdsen kisebb talajnedvesség volt mérhetd. Ez — figyelembe véve, hogy a teriileten novekvo
fiatal napraforgd allomany gyokérzetének nagy része ebben a mélységben talalhaté — kockazatot
jelent a fejlédésre nézve. Szembetlind tovabba, hogy a kultivatoros kezelések (MK, SK) mellett a
szantott (SZ) talaj nedvességtartalma is kedvezdnek értékelhetd. Ez bizonyitja, hogy az ekére
szerelt elmunkald henger képes csokkenteni a szantott talaj nedvesség-veszteségét (Birkas, 2002,
2006, 2010,).

A masodik vizsgalati idépontban az SZ kezelésben mutatkozott a legkedvezdtlenebb

nedvességi allapot, mig a mulcshagyd variansok talajaban volt legnagyobb a nedvességtartalom.
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Szembetlind a DV kezelés legjobb értéke, amelyhez 9. tdblazat szerint a legnagyobb
felszintakaras is parosul. 2008 tavaszi és a nyari iddszak adatait tekintve az a feltevés, hogy a

felszintakaras segiti a talajnedvesség megdrzését, megalapozottnak latszik.

29,0 -

28,0 -
27,0 - oT
\g 26,0 - = SK
%” 25,0 - =DV
% 24,0 A MK
% 23,0 - mSZ
= 220 LT

21,0 -

20,0 . ; .

2008.05.05 2008.07.29 2008.10.09

2. abra. A 0-10 cm talajréteg nedvesség adatai a 2008. vizsgalati idopontokban

A harmadik vizsgélati idopont adatai az 6szi alapmiivelések elvégzése utani talajnedvesség
viszonyokat tiikrozik. A miivelések nyoman a leginkabb az SZ és a T varidnsok esetében szaradt
ki a talaj. A szantésra jellemz6 mély forgatés atlevegdztette a talajt és az ekére szerelt elmunkalo
henger ellenére nagy vizvesztd feliilet alakult ki a kezelésben. Igy a szantas alkalmazasa az MK-
hoz képest mintegy 5 m/m%, az L+T kezeléshez képest tobb, mint 7 m/m%
nedvességveszteséggel jart. A hagyomdanyos tarcsas alapmiivelés (T) is nedvességvesztd volt,
ezt bizonyitja, az MK-hoz képest mintegy 2 m/m%-kal, az SK-hoz képest pedig mintegy 3
m/m%-kal kisebb a nedvességtartalom. A legkedvezdbb nedvességi allapotban a minimalis
bolygatast jelentd DV és az ugyan mélymiivelést jelentd, de a forgatdssal nem jaré L+T kezelés
volt. Az Oszi alapmiivelések utani talajnedvesség vizsgalat azt bizonyitja, hogy a mulcshagyo
mivelések alkalmazasa csokkenti a nedvességveszteséget. A 12. tabldzat tartalmazza a 2008. év
harom vizsgalati iddpontjaban mért, 0-10 cm talajrétegre vonatkozé atlagolt nedvességtartalom
értekeket az egyes kezelésekben. A 13. tablazat a varianciaanalizis vizsgalat eredményét
mutatja. Annak ellenére, hogy a 2. dbra igazolja a kezelésekben tapasztalt talajnedvesség
eltéréseket, a varianciaanalizis SZDsy, megbizhatosdgi szinten nem mutat szignifikans

kiilonbségeket.
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12. tablazat. A 0-10 cm-es talajréteg datlagos nedvesség értékei (m/m%) a kezelésekben (2008)
Kezelések 2008.05.05 2008.07.29 2008.10.09

T 23,9 27,2 24,4
SK 28,9 28,0 27,4
DV 27,5 28,9 28,1
MK 29,0 27,4 26,2
Sz 28,5 26,0 21,3
L+T 26,7 26,3 28,6

13. tablazat. A 12. tablazat nedvesség értékeire vonatkozo varianciaanalizis Osszesitése

Csoportok Darabszém Osszeq  Atlag  Variancia
T 3 7545 25,15  3,2275
SK 3 84,2 28,06667 0,565833
DV 3 84,45 28,15  0,4975
MK 3 8255 27,51667 2,040833
NV 3 75,65 25,21667 13,36333
L+T 3 8155 27,18333 1,555833

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.

Csoportok kozott  27,83403 5 5,566806 1,571742 0,241015 3,105875
Csoporton beliil 42,50167 12 3,541806

Osszesen 70,33569 17

A 3. dbra a 20-30 cm talajréteg nedvességtartalom értékeit mutatja az egyes kezelésekben, a
2008. évben. Bar a kiilonbségek kisebbek, még ebben a mélységben is kialakulhatnak akar 2-3
m/m% eltérések. Szembetlind, hogy a kultivatoros (MK, SK), az L+T, valamint a DV kezelések
valamennyi vizsgalati idészakban kedvez6bb értékeket mutatnak, mint a T és az SZ variansok.
Fontos megjegyezni, hogy az 6szi alapmiivelések nyoman fellépd talajnedvesség-vesztés az L+T
kezelésben volt a legkisebb, ez kovetik az SK és a DV értékei. Ennek alapjan az 6szi idészak —
alapmiivelést kovetd — nedvességveszteségét leginkabb a kisebb bolygatéssal jaro talajmiivelési
megoldasok mérséklik.

A 14. tablazat a 2008. év harom vizsgélati idOpontjaban mért, 20-30 cm talajrétegre
vonatkoz6 atlagolt nedvességtartalom értékeket mutatja az egyes kezelésekben, mig 15. tablazat

a varianciaanalizis eredményét. A varianciaanalizis SZDs¢, megbizhatdsagi szinten nem mutat
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szignifikans kiillonbségeket az egyes kezelések nedvességtartalom értékei kdzott. Ennek érthetd

magyarazata a kezelések céljaban van, ugyanis mindegyiket talaj- és nedvesség kimélé céllal

terveztiilk meg.
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3. abra. A 20-30 cm talajréteg nedvesség adatai a 2008. vizsgalati idopontokban

14. tablazat. A 20-30 cm talajréteg atlagos nedvesség értékei (m/m%) a kezelésekben (2008)
Kezelések 2008.05.05 2008.07.29 2008.10.09

T 28,6 29,9 27,5
SK 30,7 30,9 29,7
DV 29,9 30,6 29,5
MK 31,2 30,0 27,4
Sz 29,7 29,2 27,2
L+T 30,0 30,5 30,3

15. tablazat. A 14. tablazat nedvességtartalom értékeire vonatkozo varianciaanalizis dsszesitése

Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 85,9 28,63333 1,505833
SK 3 91,25 30,41667 0,450833
DV 3 89,95 29,98333 0,280833
MK 3 88,5 29,5 3,8575
SZ 3 86,1 28,7 1,75
L+T 3 90,7 30,23333 0,065833
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 8,899444 5 1,779889 1,349963 0,309057 3,105875
Csoporton beliil 15,82167 12 1,318472
Osszesen 24,72111 17
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A 4. abra a 2009-ben mért, 0-10 cm talajrétegre vonatkozo talajnedvességi adatokat
szemlélteti. A tavaszi idOszakban a 2008-ban megfigyelthez képest kisebb kiilonbségek
tapasztalhatok az egyes kezelések kozott. A 2008-ban kapott értékkel ellentétben, 2009 tavaszan
a T kezelés nem mutat nagymértékii nedvesség veszteséget. A legnagyobb talajnedvesség
tartalom az SK kezelésben volt.

A nyari vizsgalati idOpontban — az Gszi buza betakaritdsa elétt — a DV és az MK kezelés
mutatta a legkedvezObb talajnedvességi értékeket. Figyelemre méltd Osszefliggés, hogy adott
idopontban a DV kezelésben volt a legnagyobb a mulcsboritds aranya (20%). E vizsgalati
idépontban meglepd viszont az SK kezelés legalacsonyabb nedvességi adata.

A nyar végi — tarlofazist kovetd — vizsgalati idopontban a DV és SZ kezelések mutattdk a
legnagyobb nedvességi adatokat, mig az SK és a T varidns a legalacsonyabbakat.

A 16. tablazat a 2009. év harom vizsgalati idopontjaban mért, 0-10 cm talajrétegre vonatkozé
atlagolt nedvességtartalom értékeket Osszesiti az egyes kezelésekben. A 17. tabldzat pedig a

varianciaanalizis eredményét mutatja.
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4. abra. A 0-10 cm talajréteg nedvesseg adatai a 2009. vizsgalati idopontokban

16. tablazat. A 0-10 cm talajréteg atlagos nedvesség értékei (m/m%) a kezelésekben (2009)

Kezelések 2009.04.01 2009.06.30 2009.08.27

T 27,0 19,9 26,7
SK 28,1 18,7 24,6
DV 26,0 21,6 30,4
MK 24,0 21,4 28,6
Sz 26,1 19,1 30,5
L+T 26,9 19,7 27,6
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17. tablazat. A 16. tablazat nedvességtartalom értékeire vonatkozo varianciaanalizis eredménye

OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag  Variancia
T 3 73,55 24,51667 16,01583
SK 3 71,3 23,76667 22,61083
DV 3 77,9 25,96667 19,14083
MK 3 73,9 24,63333 13,26083
Sz 3 75,6 25,2 32,7475
L+T 3 74,1 24,7 19,2675
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 8,120694 5 1,624139 0,079198 0,994278 3,105875
Csoporton beliil 246,0867 12 20,50722
Osszesen 254,2074 17

A varianciaanalizis SZDsy, megbizhatosagi szinten nem mutat szignifikans kiilonbséget az
egyes kezelések kozott, amely a hasonloan kedvezd talajallapotnak tudhato be.

Az 5. dbra a 20-30 cm talajréteg nedvességtartalom értékeit 0sszesiti az egyes kezelésekben, a
2009. évben. A tavaszi vizsgalati idépontban az MK ¢s az L+T kezelésekben mértem a
legnagyobb talajnedvességet, ezt kdvette a DV varidns. Ekkor jelentdsen kisebb nedvesség volt
mérhetd az SZ kezelésben. A nyari mérési idopontban a T kezelés mutatta a legkedvezdtlenebb
talajnedvességi allapotot a 20-30 cm talajrétegben. A tobbi miivelési valtozat értékei 1 m/m%-on
beliil vannak, de a legnagyobb nedvességi értékkel az L+T kezelés birt. A nyar végén, a

beéredett talaju tarlon végzett mérés alig mutatott eltérést a talajnedvesség értékek kozott.
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5. abra. A 20-30 cm talajréteg nedvesség adatai a 2009. vizsgalati idopontokban
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A 18. tablazat a 2009. év hiarom vizsgdlati idOpontjaban mért, 20-30 cm talajrétegre
vonatkoz6 atlagolt nedvességtartalom értékeket tartalmazza az egyes kezelésekben, mig a /9.
tablazat a varianciaanalizis eredményét. Lathatd, hogy a statisztikai elemzés a szokasos

megbizhatdsagi szinten nem mutat szignifikans kiilonbséget az egyes kezelések kozott.

18. tablazat. A 20-30 cm talajréteg datlagos nedvesség értékei (m/m%,) a kezelésekben (2009)

Kezelések 2009.04.01 2009.06.30 2009.08.27

T 30,2 29,2 30,6
SK 30,5 30,8 30,8
DV 30,8 30,0 30,4
MK 31,5 30,4 30,9
4 29,2 30,4 30,8
L+T 31,4 31,2 30,5

19. tablazat. A 18. tablazat nedvességtartalom értékeire vonatkozo varianciaanalizis eredménye

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
T 3 90 30 0,52
SK 3 92,05 30,68333 0,040833
DV 3 91,1 30,36667 0,180833
MK 3 92,75 30,91667 0,330833
SZ 3 90,4 30,13333 0,693333
L+T 3 93,1 31,03333 0,223333
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 2,672778 5 0,534556 1,612401 0,230359 3,105875
Csoporton beliil 3,978333 12 0,331528
Osszesen 6,651111 17

Megéllapithat6, hogy a 2009. vizsgalati évben az adatok nagy szordst mutatnak, emiatt nehéz
tendenciakat kimutatni a talajnedvesség tekintetében. Ennek oka a 2009. év sajatos iddjarasaval,
a tartos szarazsaggal magyarazhato.

Attanulményozva a két vizsgalati év adatait, elmondhat6, hogy a legtobbszor a T kezelés
mutatott jelentds nedvesség veszteséget a tobbi kezeléshez viszonyitva. Ez a tény a
kényszercsokkentett miivelési rendszerekhez tartozo tarcsas miivelés kockéazatat igazolja. A talaj
— foként a fels6bb rétegben — gyakorta kiszarad, és a tarcsazassal kialakitott legfeljebb 10%
koriili mulesboritds nem elegendd a nedvesség visszatartdsara. A tarcsas mellet a szantdsos
miivelés mutatott még tobb esetben jelentds nedvességvesztést. Leginkdbb a tavaszi és a nyar
végi idészakokban tapasztaltam nagyobb eltéréseket a tobbi kezeléshez képest. A forgatassal
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atlevegOztetett, tiszta felszinii talaj nagymértékii nedvességvesztesége tehat e kisérletben is tobb
esetben igazolt.

Az eredmények a mulcshagyd varidnsok talajnedvesség veszteség csokkentésében
tapasztalhatd elényét igazoljak. Az SK, MK, L+T, DV kezelésekben a kiméletes bolygatas és
mulcsolt felszin egyiittesen eredményezett kisebb nedvesség vesztést. Hasonlokrol szdmoltak be
Greb et al. mar 1970-ben, Huang et al. 2005-ben, Kalmar et al. 2013-ban, Stagnari et al. 2014-
ben, valamint Kalmar 2015-ben. Szembetiind, hogy az L+T kezelés bar mélyito jellegii miivelés,
azaltal, hogy nem forgatd eljards, tobb esetben is kiemelkedéen nedvességtakarékosnak
bizonyult. A nedvesség befogadasat ez a kezelés segiti eld a legnagyobb mértékben. Féként a
nyar végi alapmiiveléskor mutatkozott nedvességtakarékosabbnak a tobbi kezelésnél. A DV
kezelésben a minimalis talajbolygatés, és a felszintakaras egylittesen eredményezhetett kedvezd
talajnedvességi értékeket. Stagnari et al. (2014) és Zhao et al. (2014) mérései szerint a
felszintakaras mértékének novelésével a talaj nedvességvesztesége is csokkent.

Annak megallapitdsara, hogy a felszintakaras milyen mértékben befolyasolja a talaj
nedvességallapotat, regresszi6 vizsgalatot végeztem. Minden talajmiivelési varidnsban
elkészitettem a regresszios tablazatot, majd diagramon abrazoltam a mulcsboritas értékei és a
vonatkozé talajnedvességi adatok kozotti Osszefliggéseket. E  vizsgdlati modszerrel
megallapithatd, van-e hatasa a felszintakarasnak a talajnedvességre, és ha van, nyomon
kovethetd, hogy a mulcsboritds mértéke milyen mértékben befolyasolja az adott kezelésben a
nedvesség veszteséget.

A 20-25. tablazat és a 2/a-f. melléklet attanulmanyozasaval kideriil, hogy a jozsefmajori
talajmilivelési tartamkisérlet 2008-2009. évi vizsgalati iddszakdban a felszintakards egyik
kezelésben sem befolydsolta jelentdsen a talaj nedvességallapotat. Nem mutatkozott egyértelmii
Osszefliggés a mulcsboritds mértéke és a nedvességi adatok valtozasa kozott. A felszintakarasnal
hatasosabban befolyasolta a talaj nedvességallapotat a bolygatas jellege, mélysége, tovabba az

iddjarasi kortilmények és a miivelések ota eltelt id6.

20-21. tablazat. A regresszios tablazatok a T és az SK kezelésekhez

Talajnedvesség-m/m% Talajnedvesség-m/m%
T Mulcs% SK Mulcs%
0-10cm | 20-30cm 0-10cm | 20-30cm
2008.05.10 15 23,90 28,60 2008.05.10 25 28,90 30,70
2008.07.24 10 27,20 29,90 2008.07.24 20 28,00 30,90
2008.10.09 20 24,40 27,50 2008.10.09 35 27,40 29,70
2009.05.08 10 27,00 30,20 2009.05.08 25 28,10 30,50
2009.06.29 10 19,90 29,20 2009.06.29 15 18,70 30,80
2009.08.27 55 26,70 30,60 2009.08.27 60 24,60 30,80

Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,11; 20-30 cm: 0,92 Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,61; 20-30 cm: 0,64
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22-23. tablazat. A regresszios tablazatok a DV és az MK kezelésekhez

Talajnedvesség-m/m% Talajnedvesség-m/m%
DV Mulcs% MK Mulcs%
0-10cm | 20-30cm 0-10cm | 20-30cm
2008.05.10 35 27,50 29,90 2008.05.10 20 29 31,20
2008.07.24 25 28,90 30,60 2008.07.24 15 27,40 30,00
2008.10.09 40 28,10 29,50 2008.10.09 30 26,20 27,40
2009.05.08 30 26,00 30,80 2009.05.08 20 24,00 31,50
2009.06.29 20 21,60 30,00 2009.06.29 15 21,40 30,40
2009.08.27 55 30,40 30,40 2009.08.27 60 28,60 30,90

Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,61; 20-30 cm: 0,09 Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,23; 20-30cm: 0,39

24-25. tablazat. A regresszios tablazatok az SZ és az L+T kezelésekhez

Talajnedvesség-m/m% Talajnedvesség-m/m%
Sz Mulcs% L+T Mulcs%
0-10cm | 20-30cm 0-10cm | 20-30cm
2008.05.10 0 28,50 29,70 2008.05.10 30 26,70 30,00
2008.07.24 0 26,00 29,20 2008.07.24 20 26,30 30,50
2008.10.09 0 21,30 27,20 2008.10.09 35 28,60 30,30
2009.05.08 0 26,10 29,20 2009.05.08 25 26,90 31,40
2009.06.29 0 19,10 30,40 2009.06.29 15 19,70 31,20
2009.08.27 55 30,50 30,80 2009.08.27 60 27,60 30,50

Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,36; 20-30 cm: 0,29 Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,80; 20-30 cm: 0,36

4.2.2. A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajnedvesség vizsgalatok

eredményei

Az adatok elemzése soran — hasonloan a jozsefmajori kisérlethez — két talajréteg, a 0-10 cm és
a 20-30 cm részletes értékelését tartottam célszerlinek. A két vizsgalati mélység kiilon-kiilon
torténd bemutatasa segit eldonteni, hogy a miivelés jellege, a felszintakards és az iddjarasi
hat4sok miként befolyasoljék a talajnedvesség viszonyokat.

A 6. abra a peresznyei talajmiivelési tartamkisérlet két kezelésében a 0-10 cm rétegben mért
nedvesség adatokat szemlélteti. Lathato, hogy a 2007 0szén elvégzett alapmiiveléseket kdvetden
a szantott talajban kissé jobban kiszaradt a felsé talajréteg. A tavaszi vizsgélati iddpontban szinte
megegyez0 atlagértékek mutatkoztak e vizsgalati mélységben. Kés6bb, a nyari iddszakban
megfordult ez a trend és a szdntdsos kezelésben mutatkoztak nagyobb talajnedvesség értékek. A
2009. vizsgalati iddszakban végig a mulcs varidns bizonyult nedvességkimélébbnek a 0-10 cm
talajréteg mérési adatait figyelembe véve. Elmondhato, hogy csekély kiilonbségek jellemzok a
kezelések kozott, amelyet a 3/a, b. mellékletekben talalhato statisztikai értékelés eredménye is
szemléltet. A varianciaanalizis SZDsy, megbizhatosdgi szinten nem mutatott ki szignifikdns

kiilonbséget a kezelések kozott, e mélységben.
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6. abra. A 0-10 cm talajréteg nedvességi adatainak valtozasa a peresznyei kisérletben
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7. abra. A 20-30 cm talajréteg nedvességi adatainak valtozasa a peresznyei kisérletben

A 7. abra a 20-30 cm talajréteg nedvességi adatainak valtozasat szemlélteti a két kezelésben.
Elmondhat6, hogy nagyon kis kiilonbségek mutatkoztak a kezelések kozott. Ezt igazolja a 4/ b.
mellékletben taldlhat6 varianciaanalizis vizsgalat is, amely SZDse, szignifikancia szinten nem
mutatott kiilonbséget a két kezelés talajnedvesség adatai kdzott.

A kis nedvességkiilonbségek minden bizonnyal visszavezethetdk a nagy agyagtartalmu barna
erdotalajra és a kisérlet mindkét kezelésében gondosan végzett kiméletes talajmiivelésre. A
mérési adatokat vizsgalva elmondhatd, hogy a talajnedvesség szempontjabdl egyik miivelési
valtozat sem jelentett kockazatot a termesztésre.

A felszintakaras talajnedvességet befolyasold hatdsanak kimutatdsara regresszio vizsgalatot
végeztem. A 26., 27. tablazatok és az 5/a, b. mellékletekben talalhato regresszios gorbék szerint
a felszintakards mértékének és a talajnedvesség adatok valtozasa kdzott nincs szoros Osszefliggés
egyik kezelésben sem. Tehat a kezelések kozott tapasztalt egyes nedvességkiilonbségeket nem
elsdsorban a felszintakaras mértékének kiilonbozdsége okozta.
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26. tablazat. Regresszios tablazat a mulcs kezeléshez (Peresznye)

i Talajnedvesség-m/m%
Mulcs kezelés | Mulcs%
0-10cm 20-30 cm
2007.10.13 15 29,7 43,2
2008.04.25 10 24,9 27,3
2008.06.01 5 22,4 29,2
2008.08.03 30 26,1 31,6
2008.09.14 20 25,3 41,1
2009.04.25 10 26,3 29,0
2009.06.25 10 25,8 30,7
2009.09.02 5 21,8 24,9
Polinomialis R értékek: 0,66 0,65

27. tablazat. Regresszios tablazat a hagyomanyos kezeléshez (Peresznye).

Hagyomé'nyos Mules% Talajnedvesség-m/m%
kezelés 0-10 cm 20-30 cm
2007.10.13 0 28,3 41,2
2008.04.25 0 25,1 26,5
2008.06.01 0 24,8 29,8
2008.08.03 30 27,8 31,6
2008.09.14 20 31,6 42,6
2009.04.25 0 24,5 28,6
2009.06.25 0 25,8 29,8
2009.09.02 0 21,2 23,5
Polinomidlis R? értékek: 0,61 0,43

4.2.3. A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajnedvesség vizsgalatok

eredményei

A sarudi talajmiivelési kisérlet nedvesség adatai hasonld forméban keriilnek bemutatasra,
mint a masik két helyszin esetében. Kiilon elemzem az iddjarasi hatasoknak erdsebben kitett 0-
10 cm, és a kevésbé érzékeny 20-30 cm talajréteg vizsgalati adatait.

A 8. abra a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben a 0-10 cm talajréteg nedvességi
adatainak valtozasat szemlélteti a teljes vizsgélati id6szakban. A kilenc mérési idépontbdl hét
alkalommal a mulcskezelésben mutatkozott nagyobb talajnedvesség. E talajréteg nedvességi
értékei 2007 6szEtdl 2008 végéig 25-30 m/m% kozott alakultak. A 2009 tavaszan és nyar elején
jellemzd 30 m/m% feletti nedvesség tartalom 2009 nyéar végére — a rendkiviil aszalyos iddszak
bealltaval — drasztikusan lecsokkent 25 m/m% ald. Fontos megjegyezni, hogy a mulcskezelésben
ekkor is meghaladta a 25 m/m%-ot a talajnedvesség a felszin kozeli rétegben. Ez alapjan

elmondhat6, hogy a mulcshagyd miivelés csokkentette a 0-10 cm talajréteg kiszaradasat. A 6/a.,
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b. mellékletek tartalmazzdk a 0-10 cm talajréteg nedvességi adatainak statisztikai elemzését. A

varianciaanalizis P<0,05 szignifikancia szinten nem mutatott kiilonbséget a kezelések kozott.
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8. abra. A 0-10 cm talajréteg nedvességi adatainak valtozasa a sarudi kisérletben
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9. abra. A 20-30 cm talajréteg nedvességi adatainak valtozasa a sarudi kisérletben

A 9. dbra a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben a 20-30 cm talajrétegben mért
nedvességi adatokat mutatja. Ebben a mélységben csak kisebb mértékii nedvességkiilonbségeket
tapasztaltam. Véleményem szerint ez leginkabb a rendkiviil nagy agyagtartalmu, kotott réti
talajtipus hatdsa lehet. A 7/a., b. mellékletek szerint a varianciaanalizis vizsgalat nem mutatott
szignifikans kiilonbséget a szokasos megbizhatosag mellett a kezelések kozott. Ennek ellenére a
kilenc vizsgalati alkalombdl nyolcszor a mulcs kezelés nedvesség adatai voltak nagyobbak.

A felszintakards mértékének és a talajnedvesség valtozasdnak kapcsolatat regresszid

vizsgalattal értékeltem.
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28. tablazat. Regresszios tablazat a mulcskezeléshez (Sarud)

i Talajnedvesség, m/m%
Mulcskezelés | Mulcs%
0-10cm 20-30 cm
2007.09.22 15 28,8 29,7
2008.04.15 5 26,8 28,8
2008.06.20 5 28,0 32,0
2008.07.02 35 27,5 32,8
2008.08.23 25 27,3 30,9
2008.10.24 15 27,3 30,9
2009.04.11 10 31,9 31,0
2009.06.21 10 34,2 35,2
2009.08.06 5 25,5 34,0
Polinomidlis R? értékek: 0,13 0,17

29. tablazat. Regresszios tablazat a hagyomanyos kezeléshez (Sarud)

Hagyomé'nyos Mulcs% Talajnedvesség, m/m%
kezelés 0-10 cm 20-30 cm
2007.09.22 0 28,6 29,3
2008.04.15 0 25,8 28,3
2008.06.20 0 28,3 32,9
2008.07.02 20 29,9 31,9
2008.08.23 10 26,3 30,6
2008.10.24 0 26,3 30,6
2009.04.11 0 30,4 30,8
2009.06.21 0 33,6 34,9
2009.08.06 0 22,5 33,2
Polinomiélis R értékek: 0,08 0,03

A 28., 29. tablazatok és a 8/a., b. mellékletek szerint a regresszid vizsgéalat egyik kezelésben
sem mutatott ki szoros sszefliggést a felszintakaras mértéke és a talajnedvességi adatok kozott.
Vagyis a kezelésekben kialakult talajnedvességi adatokra csekély befolyéssal birt a jellemz6 5-
35% mulcsboritds. A takards csekély nedvesség megdérzd hatasa adddhat abbol is, hogy a
ndvényi maradvanyok zizasa és szétteritése (eloszlasa) nem volt tokéletes (3. Melléklet 8. kép).
A mulcsboritas egyenlétlen mindségili kialakitasa jelentdsen rontja a talajvédelmi funkciokat. A
homogén felszinboritottsag fontossagara utal Birkds (2006, 2007,) és Kalmar et al. (2013) és
Kalmar (2015) is.

Megfigyelhetd a sarudi talajmiivelési kisérletben is — hasonléan a peresznyeihez —, hogy a
mulcsboritas mértéke gyorsan csokken. A mulcskezelésben a tarlohantds nyoman kialakult 30-
35% takaras az alapmiiveléssel 15%-ra csokkent. A boritottsdg a kovetkezd tavaszi és nyari
id0szakban mar csak 5-10%-ot mutatott, amely talaj- és klimavédelmi szempontb6él nem

elegendd.
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4.3. A talajellenallas vizsgalatok eredményei

4.3.1. A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajellenallas vizsgalatok

eredményei

A talajellendllas penetrométeres vizsgalatat 50 cm mélységig, 10 cm 1éptékben vizsgaltam.
Az adatok attekintése, és részletes statisztikai vizsgalata utdn ugy lattam jobbnak, hogy két
jellemzd talajréteg lazultsagat elemzem. A 10-20 cm talajréteg lazultsdgara erdteljes hatassal
vannak az iddjarasi és az emberi tényezOk is. A felszintakards befolydsdnak vizsgalatara is
célszeriinek taldltam e talajréteget megvizsgélni. A 30-40 cm rétegben a miiveléshibak altal
kialakult tomorddések jelennek meg, emellett kimutathat6, hogy ebben a mélységben az egyes
miivelési valtozatok képesek-e lazult allapotot kialakitani vagy fenntartani. A termesztés

biztonsagat ugyanis a mélyebben (30-40 cm) lazult allapot alapozza (Birkas, 2000, 2008).
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10. abra. A 10-20 cm talajréteg talajellenallas értékei a 2008. vizsgalati idopontokban

A 10. abran lathatd, hogy a tavaszi mérési idépontban a 10-20 cm rétegben a T és az SK
kezelés mutatta a legnagyobb talajellenallas értékeket. Ugyanakkor ezek az értékek sem
jelentenek karosan tomor allapotot (vagyis <3 MPa). Ellenben a nyari iddpontban a T kezelés
kiugroan magas értéket mutatott, amely az tlilepedés mellett a szarazabb talajallapotnak tudhato
be.

Az 0szi alapmiivelések elvégzése utani mérés eredményei megmutatjak, hogy a sekély
miivelési valtozatok (T, SK, DV) nyoman tomorebb talajallapot alakult ki a 10-20 cm rétegben.

A mélymiiveléses kezelések (MK, SZ, L+T) lényegesen lazultabb talajallapotot eredményeztek.
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2008-ban a 10-20 cm talajréteg lazultsagi allapotdban a 9/a,b,c. mellékletek szerint SZDso,
megbizhatosagi szinten a T-MK, a T-SZ és a T-L+T kezelésparok kozott volt szignifikdns

kiilonbség. SZD;9, megbizhatosagi szinten csak a T-SZ kezeléspar kozott mutatkozott kiilonbség.
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11. abra. A 30-40 cm talajréteg talajellenallas értékei a 2008. vizsgalati idopontokban

A 11. abran lathatd, hogy 2008 tavaszi mérési idopontban a talaj 30-40 cm-es mélységében
valamennyi kezelés lazult allapotot eredményezett. A leginkabb lazult allapotban az MK kezelés
talaja volt. Ez a talaj tavaszi nagyobb nedvességtartalmaval is magyarazhat6. A nyari vizsgalati
iddszakban mar jelentdsebb kiilonbség mutatkozott a penetracios ellenallasok tekintetében, bar a
karos tomorodés mértékét egyik varidns esetén sem tapasztaltam. Szembetind a T kezelés
legnagyobb penetracios ellenallas értéke, ezt koveti az SZ kezelés vonatkozd adata. Arra
kovetkeztetek, hogy a nyari idészakra a talaj e két miivelési varians esetében megiilepedett,
vagyis kevésbé tartotta meg a lazultsdgot az adott mélységben. Az Oszi alapmiivelések elvégzése
utan a 30-40 cm talajrétegben az MK, az SK ¢és a DV kezelés penetracios ellendllas adatai elérik
a karosan tomor szintet. Ezekben a miivelési varidnsokban a miiveléshatar alatt tomor réteg
mutatkozott. A nagyobb talajellendllas értékek azonban a szérazabb allapottal magyarazhatoak.
A leginkabb lazult 4llapotot e mélységben az L+T kezelés biztositotta.

A 10/a,b. mellékletek tartalmazzak a 2008. vizsgalati évben, a 30-40 cm talajréteg penetracids
ellenallas értékeinek statisztikai vizsgalatdnak eredményeit. A varianciaanalizis nem
eredményezett a szokdsos megbizhatosag mellett szignifikans kiilonbségeket a kezelések kozott.
Ennek ellenére kimutathatd, hogy 2008-ban talajlazultsag tekintetében fOként a 10-20 cm
vizsgalati mélységben jelentkeztek kiilonbségek. E mélységben a T kezelés talajanak allapota

utal a varhat6 a legnagyobb kockazatra. Figyelemre méltd, hogy a teljes 2008-as id6szakban
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mindkét vizsgalati mélységben az L+T kezelés rendelkezett a legkisebb talajellenallas
értékekkel.

A 12. dbra a 2009. évben a 10-20 cm talajrétegre vonatkozd penetracios vizsgalati értékeket
szemlélteti. Lathatd, hogy a tavaszi vizsgalati idopontban a kérdéses rétegben valamennyi
mivelési varians talaja lazultnak bizonyult. A legmagasabb értéket a T kezelésben tapasztaltam
(1,5 MPa). A nyari idszakra — 6szi btiza teljes érésénél, érthetden alacsonyabb nedvességnél — a
T kezelés értéke mar elérte a karosan tomor szintet (3,0 MPa f616tt), emellett az SK, DV, MK,
SZ kezelések is megkozelitik azt. A legjobb lazult allapotot e rétegben az L+T varidns mutatta. A
2009 nyar végi — beéredett hantott tarlo — idépontban az SZ kezelésben karosan témdr allapotot
tapasztaltam az adott mélységben. A legkisebb penetracios ellendllas értékeket az SK és a DV
varidnsokban mértem. Az 11/a,b. mellékletek szerint a statisztikai vizsgalat a szokasos

megbizhatdsadg mellett nem mutatott szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott.
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12. abra. A 10-20 cm talajréteg talajellenallas értékei a 2009. vizsgalati idopontokban

A 13. dbra szerint a 2009 tavaszi vizsgalati id6szakban valamennyi miivelési varidns lazult
talajallapotot biztositott a 30-40 cm rétegben. Ugyanakkor a nyari idépontban az SK kezelés
penetracids értéke elérte a karos szintet, és az SZ, T, L+T kezelések is megkdzelitik azt. Ezzel
szemben az MK ¢és a DV variansok talaja még ebben a szdraz, nyari idépontban is megfelelden
lazultnak mutatkozott. A nyar végi, beéredett tarlon végzett mérés ebben a mélységben is az SZ
kezelés karos mértékli tomordodését mutatja, de az MK varidns is megkozeliti a karos szintet.
Ugyanakkor nem lehet eltekinteni az alacsonyabb nedvesség értékektdl, amelyek befolyasoljak a

penetracios ellenallas nagysagat.
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13. abra. A 30-40 cm talajréteg talajellenallas értékei a 2009. vizsgalati idopontokban

A 12/a, b. mellékletekben taldlhatd statisztikai vizsgéalat eredményei szerint a 30-40 cm
talajréteg penetracios ellenallasi értékei kozott a varianciaanalizis a szokasos megbizhatosagi
szint mellett nem mutatott szignifikans kiilonbséget. Ugyanakkor attanulmanyozva a 712. és 13.
abrat lathatd, hogy 2009-ben, mindkét vizsgalati mélységben leginkabb az L+T, a DV, és az MK
kezelések tartottak fenn lazult talajallapotot.

A két vizsgalati év penetracios ellenallas adatait attanulmanyozva elmondhat6, hogy a T
kezelés gyakorta mutatott tOmor talajallapotot. A kényszercsokkentett miivelési megoldasnak
megfeleld T kezelés e szempontbdl nem nyujt kelld biztonsadgot. A miivelés soran kialakuld
tarcsatalp tOmorodés altalaban kimutathaté a 10-20 cm rétegben. Ez a miiveléshiba eredetii
tomorodés alapvetden korldtozza a ndvények gyokerezési mélységét, ¢és a talaj
nedvességforgalmat is. Hasonld véleményre jutottak Kalmar et al. 2011-ben, nyari
tarlomiiveléses kisérletiikben.

A 30-40 cm talajréteg penetracidos adataibol kitiinik, hogy az SZ kezelésben legtdbbszor
kialakult az eketalp tomorodés amely — hasonloan a tarcsatalp tomorddéshez — kockazatot jelent
a novénytermesztésre. Ezen feliil az MK kezelésben is kimutathaté néhany esetben tomorodott
allapot a miiveléshatar alatt, amely a miivelési mélység megvalasztasanak fontossagara irdnyitja
a figyelmet. A DV kezelés 30-40 cm talajrétegében altalaban kellden lazult talajallapot volt
jellemzé. Ez bizonyitja, hogy a minimalis bolygatds, és a mulcshagyas tamogatja a talaj
természetes atlazulasat. E megallapitasra jutottak Amuri és Brye 2008-ban, valamint Kalmar et
al. 2011-ben. Kisérletiinkben a mulcshagyé kultivatoros (SK, MK) és kdzépmély lazitasos (L+T)
kezelések — azaltal, hogy nem alakultak ki kéros, miiveléshiba jellegi tomorodések —

hatékonyabban, kisebb kockézattal alakitottdk ki és tartottdk fent a lazult talajallapotot. A
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kultivatoros és lazitdsos miivelések talajlazultsagra gyakorolt kedvezd hatasat bizonyitjak Barczi
¢s munkatarsai (2015) németorszagi talajmonitoring adatai is. Barczi et al. munkdjuk sorén arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a lazult talajallapot eléréséhez a rendszeres, kimélé bolygatast
jelenté mulcshagyd miivelés és a miiveléshibak tudatos, koriiltekintd elkeriilése a legfontosabb.
Szerintiik a felszintakaras ¢és a rendszeres szervesanyag-bevitel (tarlomaradvanyok) jotékonyan
hatnak a talaj lazultsagi allapotara. A jozsefmajori talajmiivelési kisérletben mért talajellenallas
eredmények hasonlokrdl taniskodnak.

A felszintakaras talajlazultsdgot befolydsold hatasanak eldontésére regresszid vizsgalatot
végeztem. Minden miivelési variansra elkészitettem a regresszids tablazatot, majd diagramon
abrazoltam a mulcsboritas értékei és a vonatkozo talaj lazultsagi adatok kozotti dsszefliggéseket.
E vizsgalati modszerrel megéllapithatod, hogy van-e hatasa a felszintakarasnak a talajlazultsagra,
tovabba a mulcsboritds mennyire segiti a lazult allapot kialakulasat vagy fenntartasat.

A 30-35. tablazat és a 13/a-f. melléklet attanulmanyozasabol kideriil, hogy a jozsefmajori
talajmilivelési tartamkisérlet 2008-2009. vizsgalati idOszakdban egyik kezelésben sem
befolyasolta az adott mértékli felszintakaras a talaj lazultsag allapotat. Nem mutatkozott
egyértelmil 6sszefliggés a mulcsboritas mértéke €s a lazultsag adatok valtozasa kozott. Vélhetden
a felszintakarasnal jobban befolyasolta a talaj lazultsagat a bolygatas jellege, mélysége, tovabba

az id6jarasi koriilmények, és a miivelések ota eltelt id6.

30-31. tablazat. A regresszios tablazatok a T és az SK kezelésekhez

T Mulcs% | 10-20 cm | 30-40 cm SK Mulcs% | 10-20 cm | 30-40 cm
2008.05.10 15 1,80 1,80 2008.05.10 25 1,60 1,60
2008.07.24 10 3,09 2,24 2008.07.24 20 1,23 1,39
2008.10.09 20 2,20 2,60 2008.10.09 35 2,51 3,18
2009.05.08 10 1,46 1,75 2009.05.08 25 0,94 1,55
2009.06.29 10 3,50 2,95 2009.06.29 15 2,75 3,30
2009.08.27 55 2,42 2,51 2009.08.27 60 2,11 2,24

Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,13; 30-40 cm: 0,05 Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,10; 30-40 cm: 0,02

32-33. tablazat. A regresszios tablazatok a DV és az MK kezelésekhez

DV Mulcs% | 10-20 cm | 30-40 cm MK Mulcs% | 10-20 cm | 30-40 cm
2008.05.10 35 0,80 1,80 2008.05.10 20 1,00 1,20
2008.07.24 25 1,19 1,57 2008.07.24 15 1,41 1,66
2008.10.09 40 2,28 3,63 2008.10.09 30 0,90 4,26
2009.05.08 30 1,21 1,79 2009.05.08 20 0,72 1,75
2009.06.29 20 2,95 2,45 2009.06.29 15 2,70 2,65
2009.08.27 55 2,02 2,11 2009.08.27 60 2,64 2,91

Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,35; 30-40 cm: 0,08 Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,65; 30-40cm: 0,43
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34-35. tablazat. A regresszios tablazatok az SZ és az L+T kezelésekhez

SZ Mulcs% | 10-20 cm | 30-40 cm L+T Mulcs% | 10-20 cm | 30-40 cm
2008.05.10 0 0,80 1,70 2008.05.10 30 0,80 1,60
2008.07.24 0 1,30 1,21 2008.07.24 20 1,16 1,21
2008.10.09 0 0,72 2,51 2008.10.09 35 1,21 2,51
2009.05.08 0 0,67 1,52 2009.05.08 25 1,19 1,55
2009.06.29 0 2,70 2,95 2009.06.29 15 2,50 2,95
2009.08.27 55 3,36 4,08 2009.08.27 60 2,60 2,06

Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,56; 30-40 cm: 0,64 Polinomialis R értékek: 0-10 cm: 0,84; 30-40 cm: 0,09

Megmutatkozik, hogy a kezelésekben jellemzé 10-35% felszintakardsnak tobbnyire csak
kozvetett hatdsa van a talaj lazultsag allapotara. Emellett gondot jelenthet, esetiinkben is, a
takards mértékének gyors csokkenése. Hasonld véleményen vannak Birkds és munkatéarsai
(2008y) is. Ugy tapasztaltak, hogy a felszintakaras a talajvédelmi funkcidkon keresztiil tiamogatja

a talaj lazultsagat.

4.3.2. A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajellenallas vizsgalatok

eredményei

Hasonldan a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet bemutatdsahoz, ez esetben is két
jellemzd talajréteg penetracids ellenallds adatait elemzem. A 10-20 cm és a 30-40 cm réteg
adatai alkalmasak Iehetnek az iddjarasi- és miveléshatdsok, valamint a felszintakaras
befolyasanak kimutatasara.

A 14. abra a 10-20 cm talajrétegben mért talajellenallas atlagértékeket szemlélteti. Lathato,
hogy a nyolc mérési idépontbol hat alkalommal a hagyomanyos, szantasra épiildé miivelési
valtozat mutatott nagyobb penetracios értékeket. A hagyomanyos valtozatban két mérési
idépontban is — 2008. junius €s szeptember — elérte a tomordodés mértéke a karosnak mondhato
3,0 MPa szintet. Ugyanezekben az idépontokban a mulcs miivelésti varians értékei alig haladtdk
meg a 2,0 MPa szintet. A tobbi esetben kisebb kiilonbségeket mutat a /4. dbra. Ezek alapjan a
tomorddés szempontjabol a mulcs kezelés értékelhetd kevésbé kockazatosnak. A hagyomanyos
miivelésii valtozat 10-20 cm talajrétegének nagyobb tomorségi értékei valosziniisithetéen a tobb
menetes elmunkalasi és magagykészitési munkak karos hatdsainak, emellett a takaratlan talaj
nagyobb mértékii vizvesztésének kovetkezményei.

A 14/a, b. mellékletek szerint a varianciaanalizis vizsgalat SZDs¢, megbizhatdsagi szinten
nem mutatott szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott a 10-20 cm réteg talajellenallasa

tekintetében.
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14. abra. A 10-20 cm talajréteg penetrdacios ellendllas adatainak valtozasa a peresznyei

kiserletben
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15. abra. A 30-40 cm talajréteg penetrdacios ellendllas adatainak valtozdsa a peresznyei

kiserletben

A 15. abra a 30-40 cm talajréteg penetracidos atlagadatait mutatja a két kezelésben. A
legnagyobb kiilonbség a 2008. juniusi mérési idOpontban volt tapasztalhatd, ekkor a
hagyomanyos, szantdsra épiilé mivelési valtozat kdzel 1 MPa-lal nagyobb tomorddottséget
mutatott a mulcs varianshoz képest. A tobbi mérési idépontban kisebb kiilonbségek adodtak. A
karosnak mondhato 3,0 MPa tomorodést egy esetben (2008.06.01.) eléri, egy esetben szorosan
megkdzeliti (2009.09.02.) mindkét kezelés. A tobbi mérési idépontban a 30-40 cm talajréteg
kedvezd lazultsagot mutatott.

A 15/a, b. mellékletek szerint a varianciaanalizis SZDsy, megbizhatdsdgi szinten nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget a két kezelés kozott a 30-40 cm talajréteg penetracios
ellendllasa tekintetében. A varianciaanalizis vizsgéalat eredménye ellenére lathato, hogy a

hagyomdnyos miivelési valtozat a nyolc mérési idépontbol hat alkalommal mutatott nagyobb
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penetracios ellendllast. Ez alapjan a tomorddés tekintetében a mulcsmiiveléses kezelés kisebb
kockazatot jelenthet.

A felszintakards esetleges talajlazultsagot befolyasold hatasat regresszié vizsgalattal
igyekeztem kimutatni. A 36., 37. tablazatok és a 16/a, b. mellékletekben taladlhatd regresszios
gorbék szerint a felszintakaras mértéke és a talajellendllds adatok véltozasa kozott nincs szoros
Osszefliggés egyik kezelésben sem. Vagyis a kezelések kozott tapasztalt egyes talajellendllas

kiilonbségeket nem elsdsorban a felszintakaras mértékének kiilonbdzdsége okozta.

36. tabldzat. Regresszios tablazat a mulcs kezeléshez (Peresznye)

B Talajlazultsag (MPa)
Mulcs-kezelés Mulcs%

10-20cm | 30-40 cm
2007.10.13 15 0,7 1,9
2008.04.25 10 1,1 2,4
2008.06.01 5 2,2 3,3
2008.08.03 30 1,5 1,3
2008.09.14 20 2,4 2,2
2009.04.25 10 1,6 1,9
2009.06.25 10 1,0 1,5
2009.09.02 5 2,0 2,9
Polinomidlis R? értékek: 0,14 0,57

37. tablazat. Regresszios tabldazat a hagyomadnyos kezeléshez (Peresznye)

Hagyomé'nyos Mules% Talajlazultsag (MPa)

kezelés 10-20cm | 30-40 cm
2007.10.13 0 1,4 2,0
2008.04.25 0 1,3 2,5
2008.06.01 0 3,1 4,1
2008.08.03 30 1,2 1,8
2008.09.14 20 3,9 1,8
2009.04.25 0 1,1 1,6
2009.06.25 0 1,1 1,7
2009.09.02 0 2,2 3,0
Polinomidlis R? értékek: 0,60 0,14

Megallapitdsomhoz hasonldt tapasztalt Amuri és Brye (2008) is az USA Mississippi-vidékén
végzett kisérletiikben. Hagyomanyos és no-till valtozatokat hasonlitottak Ossze, kombindlva
mulcshagydssal és égetéssel is. A kisérletiik beallitasatol (2001) szamitott 2 és 4 év utan is azt
tapasztaltdk, hogy a talaj fels6 20 cm rétegének lazultsdgara csekély hatdssal volt mind a

mivelés, mind a felszintakaras is.
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Birkas ¢és munkatarsai (2008,) a mulcshagyd miivelésekben tapasztalhatdé kedvezobb
talajlazultsadgi viszonyokat a bekevert szervesanyag talajélet felpezsdité kozvetett hatidsaként
értékelik. Hasonld véleményre jutottak németorszagi talajallapot monitoring munkajuk
eredményeként Barczi et al. (2015) is. A tobb éve mulcshagyd moédon miivelt teriileteken nem
tapasztaltak karos, miiveléshiba eredetli tomorodést. A talajéletet sokkal intenzivebbnek itélték
meg, amelynek — véleményiik szerint — a folyamatos szervesanyag-utanpotlas az oka. Az élénk
talajélet legjobb indikatoraként a foldigilisztdk jelenlétét emlitik Barczi et al. (2015) mellett
Buck et al. (2000), Birkas (2004,) és Eriksen-Hamel et al. (2009) is. A peresznyei talajmiivelési
kisérletben kiegészité talajallapot vizsgdlatként rendszeresen végzett asoprobak soran a
mulcsmiivelésii varidnsban rendszerint nagyobb foldigiliszta jelenlétet tapasztaltam (6. kép),
amely az ¢élénkebb talajéletre enged kovetkeztetni. Ennek ellenére ugy vélem, a kisérleti idoszak
rovidsége miatt nehezen mutathat6 ki a talajallapot javulds mind a lazultsdg, mind a nedvesség

tekintetében.

4.3.3. A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajellenallas vizsgalatok

eredményei

Hasonldéan a masik két kisérleti helyszinhez, a sarudi talajmiivelési kisérlet penetracios
ellendllas adatait a 10-20 cm és a 30-40 cm mélységi talajrétegre kiilon-kiilon mutatom be.

A 16. dbra a sarudi talajmiivelési kisérlet 10-20 cm talajrétegének penetracios ellenallas
adatait mutatja a két kezelésben. Lathato, hogy kismértéki (0,1-0,4 MPa) kiilonbségek adddtak a
tomorodottség tekintetében az adott vizsgalati id6pontokban. A 2009 nyar végi méréskor —
aszalyos iddjaras — a tomorodottség mindkét varidnsban elérte a 3,0 MPa kéros szintet. A 17/a.,
b. mellékletekben talalhatd statisztikai elemzés szerint a varianciaanalizis SZDso, megbizhatosagi
szinten nem mutatott szignifikans kiillonbséget a kezelések kozott a talajlazultsag tekintetében.
Ennek ellenére lathatd, hogy mind a kilenc mérési idépontban a hagyomanyos miivelésii

(forgatéasos) kezelésben mutatkoztak nagyobb tomorodottség adatok.
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16. abra. A 10-20 cm talajréteg penetrdacios ellendllas adatainak valtozdsa a sarudi

kiserletben

A 17. abra a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseinek 30-40 cm rétegében mért penetracios
ellenallas adatokat szemlélteti. El0szor azt emelném ki, hogy a tomordodés szinte valamennyi
méréskor és tobbnyire mindkét miivelési valtozatban elérte a 3,0 MPa karos szintet. Lényeges
még, hogy a kilenc mérési idépontbdl hét alkalommal a hagyoményos (forgatasos) variansban
mutatkozott nagyobb tomorodottség. A 18/a., b. mellékletekben taldlhatd varianciaanalizis
vizsgalat P<0,05 megbizhatdsagi szinten nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a két kezelés

penetracios ellenallas adatai kozott.
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17. abra. A 30-40 cm talajréteg penetrdacios ellendllas adatainak valtozdasa a sarudi

kiserletben

Lényeges kiilonbség mutatkozik a 2008.11.05-én mért talajellendllas értékek kozott a két

kezelésben. Ekkor — az alapmiivelést kdvetden — a hagyomanyos kezelésben 0,6 MPa-lal volt
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nagyobb a penetracios ellenallas (3,5 MPa) a mulcs verzioban mértnél (2,9 MPa). A 7. dbra
adatait elemezve levonhatd kovetkeztetésként, hogy a 30-40 cm talajréteg lazultsagat egyik
miivelési valtozat sem alapozta meg biztonsadggal, mivel a teljes vizsgélati iddszak alatt 3 MPa
tomorodottség szint mutatkozott mindkét kezelésben. Ennek okait keresve, kiemelem, hogy a
hagyomanyos valtozatban a szdntasi mélység alatt a teljes idészakban tomorodott allapotban volt
a talaj. Vagyis a kotott réti talajon a szantds csak a bolygatas mélységéig volt képes lazult
allapotot eredményezni, amely azonban nem bizonyult tartosnak. A mulcskezelésben a
kozépmély lazitasos alapmiivelés mélyebben lazult allapotot hozott 1étre, de a lazultsag a szaraz
iddjarasi idészakokban nem volt kielégitd.
A felszintakaras esetleges talajlazultsagot befolydsold hatdsat regresszio vizsgalattal

kiséreltem meg kimutatni.

38. tabldzat. Regresszios tablazat a mulcs kezeléshez (Sarud)

3 Talajlazultsag, MPa
Mulcskezelés Mulcs%
10-20cm | 30-40 cm
2007.09.22 15 1,0 3,1
2008.04.15 5 2,0 2,7
2008.06.20 5 2,5 3,1
2008.07.02 35 2,3 3,1
2008.08.23 25 2,1 3,1
2008.10.24 15 2,0 2,9
2009.04.11 10 1,3 2,2
2009.06.21 10 2,1 2,9
2009.08.06 5 3,0 3,2
Polinomidlis R? értékek: 0,40 0,10

39. tabldzat. Regresszios tablazat a hagyomanyos kezeléshez (Sarud)

Hagyoma"nyos Mules% Talajlazultsag, MPa
kezelés 10-20cm | 30-40 cm
2007.09.22 0 1,2 3,3
2008.04.15 0 2,4 3,1
2008.06.20 0 2,7 3,2
2008.07.02 20 2,4 3,0
2008.08.23 10 2,3 3,0
2008.10.24 0 2,2 3,5
2009.04.11 0 1,8 2,5
2009.06.21 0 2,3 3,1
2009.08.06 0 3,1 3,6
Polinomidlis R? értékek: 0,01 0,07
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A 38., 39. tablazatok és a 19/a., b. mellékletek szerint a regresszios vizsgalat nem mutatott
szoros Osszefliggést a kezelésekben kialakult felszintakaras mértéke és a penetracios ellenallasi
adatok kozott. Ez alapjan a talaj lazultsagat a mulcsboritds mértéke kevésbé befolyasolta, mint az
egyéb tényezOk. Ugy vélem, hogy a talaj tomorodottségét 1ényegesen nagyobb mértékben
befolyasolta a bolygatas jellege, a kotott réti talaj és az idéjardsi hatdsok is. A kordbban
értékeltekhez hasonloan megerdsithetd, hogy a mulecs kezelésben kialakult 5-35%
felszinboritottsadg nem elegendd a talaj lazultsdgédnak hosszl tava fenntartdsahoz. Hasonlokat
figyeltek meg kisérleteikben Kalmar és munkatarsai (2011) is. Véleményiik szerint nyari
tarl6fazisban 50-60% mulcsboritasi arany képes kelld mértékben eldsegiteni a talaj természetes
(biologiai tevékenységeken keresztiili) atlazulasat. Ennél kisebb mulcsboritas kevéssé képes
tamogatni a talajallapot javulds e formajat, figyelembe véve, hogy a kialakitott mulcs

mennyisége az id6 haladasaval egyre csokken.

4.4. A talaj szén-dioxid kibocsatas vizsgalatanak eredményei

4.4.1. A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben végzett szén-dioxid Kkibocsatas

vizsgalatok eredményei

A vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsam, hogy az egyes miivelési varidnsok milyen
modon befolyasoljak a talaj szén-dioxid kibocsatdsanak intenzitasat, tovabba megfigyelhetd-e
eltérés az egyes miivelési megoldasok hosszabb iddszakra jellemzé CO,-kibocsatasi dinamikéjat

illetGen.
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18. abra. A CO;r-emisszios értékek a kezelésekben (2008)
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A 18. abran lathat6, hogy a 2008. év tavaszi mérési idopontjaban elsésorban a mélymiiveléses
kezelésekben (MK, SZ, L+T) mutatkozott nagymértékii CO;-kibocsatas. Emellett figyelmet
érdemelhet a T kezelés hasonloan kimagaslo értéke is, mig az SK és a DV variansok CO»-
kibocsatasi értéke jelentdsen elmarad a tobbitdl. A magas szintli CO,-kibocsatas oka vélhetden
az eldvetemény (kukorica) talajba dolgozott maradvanyainak lebomlasi, atalakulsi
folyamataiban keresendd.

A négy héttel késobbi mérési iddpontban jelentdsen kisebb kibocsatasi értékeket
regisztraltam. A kezelések atlagos CO,-emisszios értékei alig haladtak meg a 1égkori szén-dioxid
koncentraciot (367 ppm a vizsgalat id6pontjaban). A napraforgd lekeriilése, és a tarlohantas
elvégzése utan ujra mutatkoztak kiilonbségek a kezelések CO;-kibocsatasi értékei kozott. Az SZ
¢és az L+T miivelési variansok kibocsatasi értékei voltak a legnagyobbak. Az MK és a sekélyebb
mivelési megoldasok értékei alacsonyabb szintliek. A 2008. november kozepi mérési
idopontban — Gszi buza Un. sorold allapotaban — a CO,-kibocsatas mértéke jbol alacsony
szintlinek mondhat6 valamennyi miivelési variansban, a mért atlagos értékek alig haladjak meg a
vonatkoz6 légkori koncentraciot (334 ppm). Egyediil az SK kezelésben tapasztaltam némileg
magasabb koncentraciét. Erdemes megemliteni, hogy a sekélyebb miivelési mélységii variansok
koziil négy mérési idopontbol haromban az SK kezelés mutatta a legnagyobb kibocsatasi értéket.
Ez a tapasztalat a maradvanyok feltarodasanak elhtizodéaséara utalhat. A mélymiivelésii verziok
koziil kétszer is kimagasld értéket mutatott az SZ és az L+T kezelés. Ezzel szemben a DV
kezelés — a hol a tarlomaradvanyok a felszinen maradtak — egyik idépontban sem mutatott
jelentésen magas kibocsatasi értéket.

A 2008. évi CO-emisszid vizsgalat statisztikai értékelését a 20/a, b. mellékletek
tartalmazzdk. A varianciaanalizis SZDs¢, megbizhatosagi szinten nem mutatott szignifikdns
kiilonbséget az egyes kezelések kozott a CO,-kibocsatas tekintetében.

A 19. abra alapjan, 2009 tavaszan — dszi buza bokrosodas kezdetén — nem mutatkozott magas
szintli CO,-kibocsatas a kezelésekben. A mért 1égkori koncentraciot (347 ppm) alig meghalad6
adatokat regisztraltam, bar a T, a DV és az MK variansok csekély mértékben kiemelkedtek a
tobbi koziil. Hasonloan alacsony szintli CO,-kibocsatast tapasztaltam a nyari idopontban, a
tarlohantast kovetd napon. A kezelésekben mért koncentracié adatok alig haladtdk meg a 1égkori
349 ppm koncentraciot.

A 2009 nyar végi — beéredett hantott tarlon — mérési idopontban mar 1ényegesen nagyobb
CO,-emisszios értékeket mértem. A legmagasabb szintli kibocsatas a T, a DV és a kultivatoros
kezelésekben volt. Az SZ és az L+T kezelésekben mért értékek alacsonyabbak, de a talaj szén-
dioxid 1égzése még e kezelésekben is intenzivnek tekinthetd. Elmondhaté tehat, hogy a hantott

tarlo beéredése, a talajélet felpezsdiilése megndvelte a CO,-kibocsatas szintjét. A mikrobidlis
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tevékenység megélénkiilése, a szervesanyag lebontd, atalakitdé folyamatok felgyorsuldsa

tiikkr6z6dik a magasabb CO;-emisszids értékekben.
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19. abra. A CO;r-emisszios értékek a kezelésekben (2009)

A 21/a, b. mellékletek tartalmazzak a 2009. év CO,-kibocsatasi adatainak statisztikai
vizsgalatat. A varianciaanalizis SZDs¢, megbizhatdsagi szinten nem mutatott szignifikdns
kiilonbséget az egyes kezelések kozott.

A két vizsgalati év CO,-emisszios adatait attekintve nehéz egyértelmii kovetkeztetést levonni
a bolygatas jellege, mélysége, ¢és a szén-dioxid kibocsatds mértékének tekintetében.
Egyértelmiien latszik, hogy a talaj nedvességallapota, a talaj- és a kiils6 hdmérséklet, valamint a
bedolgozott szervesanyagok atalakuldsi folyamatai nagymértékben befolyasoljak a CO,-
kibocsatast. Erre a megéallapitasra jutottak Smith et al. (2003) és Zsembeli et al. (2005) is.
Véleményiiket alatamasztja, hogy a 2009. vizsgalati évben, a nyari tarlohantast kdvetéen —
szaraz, aszalyos korilmények kozott — a mérések alig mutattak a 1égkorinél nagyobb
¢lénkiilésével — a mért adatok mar jelentds CO,-kibocsatast tiikroztek.

Azaltal, hogy a kisérletiinkben valamennyi miivelést kell6 koriiltekintéssel, lehetdleg
optimalis nedvességi allapotban végeztiink, azokat a felismeréseket, miszerint a mélyitd jellegii,
tulzott levegdzottséggel jard bolygatasok esetében nagyobb szén-dioxid kibocsatas tapasztalhato
(Ball et al., 1999; Jori, 2004; Zsembeli et al., 2005; Birkas, 2010,, 2014; Radics et al., 2014.),

csak kismértékben tapasztaltam.
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A COj-kibocsatas dinamikajat illetben megmutatkozott, hogy a bioldgiai tevékenységek
élénkiilésével — mineralizacids, humifikacios folyamatok — novekszik a szén-dioxid emisszio is.
Ezzel 6sszhangban van Lal (1997), Salinas-Garcia et al., (2001), Zsembeli et al., (2005) és
Rédics et al., (2014) véleménye is.

40-41. tablazat. A regresszios tablazatok a T és az SK kezelésekhez

T Mulcs-% CO,-ppm SK Mulcs-% | CO,-ppm
2008.05.05 15,00 512,67 2008.05.05 25,00 422,33
2008.06.03 10,00 368,00 2008.06.03 20,00 389,67
2008.10.03 30,00 406,00 2008.10.03 35,00 427,33
2008.11.13 15,00 351,00 2008.11.13 30,00 364,25
2009.04.01 10,00 378,25 2009.04.01 25,00 352,00
2009.07.16 10,00 362,50 2009.07.16 15,00 355,00
2009.08.27 55,00 450,50 2009.08.27 60,00 431,50

Polinomialis R” érték: 0,19 Polinomialis R” érték: 0,43

42-43. tablazat. A regresszios tablazatok a DV és az MK kezelésekhez

DV Mulcs-% | CO,-ppm MK Mulcs-% | CO,-ppm
2008.05.05 35,00 392,67 2008.05.05 20,00 490,00
2008.06.03 25,00 374,33 2008.06.03 15,00 380,67
2008.10.03 40,00 419,00 2008.10.03 35,00 416,67
2008.11.13 40,00 351,50 2008.11.13 25,00 350,50
2009.04.01 30,00 361,75 2009.04.01 20,00 371,50
2009.07.16 20,00 361,25 2009.07.16 15,00 363,00
2009.08.27 55,00 446,50 2009.08.27 60,00 434,00

Polinomialis R” érték: 0,63 Polinomialis R” érték: 0,12

44-45. tablazat. A regresszios tablazatok az SZ és az L+T kezelésekhez

SZ Mulcs-% | CO,-ppm L+T Mulcs-% | CO,-ppm
2008.05.05| 0,00 532,67 2008.05.05| 30,00 492,33
2008.06.03| 0,00 369,33 2008.06.03| 25,00 376,33
2008.10.03| 35,00 460,00 2008.10.03| 35,00 451,67
2008.11.13 0,00 342,00 2008.11.13| 35,00 352,75
2009.04.01 0,00 355,50 2009.04.01| 25,00 355,25
2009.07.16| 0,00 364,00 2009.07.16 | 20,00 357,25
2009.08.27 | 55,00 410,00 2009.08.27| 60,00 407,00

Polinomialis R” érték: 0,13 Polinomialis R” érték: 0,22

A felszintakaras és a szén-dioxid kibocsatas kapcsolatanak elemzésére regressziod vizsgalatot
végeztem. Minden miivelési variansra elkészitettem a regresszids tablazatot, majd diagramon

abrazoltam a mulcsboritas értékei és a vonatkozd CO,-koncentracid adatok kozotti
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Osszefliggéseket. E vizsgalati moddszerrel igyekeztem megvizsgélni, hogy van-e hatdsa a
felszintakarasnak a talaj szén-dioxid kibocsatasara, tovabba milyen irdnyban befolyasolja a
mulcsboritas mértéke a talaj szén-dioxid 1égzését.

A 40-45. tablazatok és a 22/a-f. mellékletek tanulmanyozasa utan lathato, hogy a jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérlet 2008-2009. évi vizsgalati id6szakdban egyik kezelésben sem
befolyasolta nagymértékben a felszintakaras a talaj szén-dioxid kibocsatasat. A jellemzd 10-35%
felszintakarasnal jobban befolyasolta a talaj szén-dioxid 1égzését a bolygatas jellege, mélysége, a
miivelés ota eltelt idotartam, a talaj nedvességallapota és vélhetden a kiils6 hdmérséklet. A talaj
CO,-1égzését nagy valoszinliséggel erdsen befolyasolja a talajba dolgozott névényi maradvanyok
mennyisége ¢s mindsége. A felszini mulcsboritds mértékénél nagyobb hatasa lehet a szén-dioxid

emissziora a mélyebb rétegekbe bekevert szervesanyag mineralizacios lehetdségeinek.

4.4.2. A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben végzett szén-dioxid Kkibocsatas

vizsgalatok eredményei

A 20. abra mutatja be a peresznyei talajmiivelési kisérletben mért CO,-kibocsatasi atlagértékek

valtozasat a teljes vizsgalati idStartamra.
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20. abra. A COs-kibocsatasi értékek a peresznyei talajmiivelési kisérlet kezeléseiben

Tobb fontos megallapitas is levonhatd a 20. abra tanulmanyozasat kdvetden. Szembet{ind,
hogy nagyon kismértéki kiillonbségek tapasztalhatok a kezelések CO,-kibocsatasi értékei kdzott.
Minddssze néhany ppm koncentracio eltérések mutatkoztak adott mérési idédpontokban. A 23/a,
b. mellékletek szerint a varianciaanalizis SZDsy, megbizhatdsdgi szinten nem mutatott
szignifikans kiillonbséget a kezelések kozott a CO,-emisszio tekintetében. Ennek ellenére a 23/a.

mellékletbd]l lathatd, hogy nyolc mérési alkalombol hatszor mutatkozott magasabb CO»-
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emisszids adat a hagyomanyos miivelési variansban. A minimalis koncentracid kiilonbségek
miatt egyik kezelés sem értékelhetd kockazatosabbnak a CO,-kibocsatas tekintetében. A mindkét
variansban megfeleld koriiltekintéssel végzett, kizarolag a sziikséges mértékre korlatozodo
talajbolygatas — tulmiivelés keriilése — alacsony CO,-légzést eredményezett a teljes vizsgalati
id6szakban. Eszrevételemmel hasonlé megallapitasokrél szdmolnak be Lal (1997), Salinas-
Garcia et al. (2001), Zsembeli et al. (2005), Birkas (2010,, 2011, 2014), Radics et al. (2014).

Mint ismeretes, a talaj nedvességtartalma, hdémérséklete ¢és a kiils6 homérséklet
nagymértékben befolyasolja a talaj CO,-kibocsatasat (Smith et al. 2003; Zsembeli et al. 2005).
Ez magyardzatot adhat a 2009. év tavaszi és nyari id0szakdban mért alacsonyabb emisszios
adatokra, mivel ez id6szakban a 2008. évhez képest szarazabb koriilmények uralkodtak.

A felszintakards és a CO;-emisszid Osszefliggésének kimutatisira regresszid vizsgalatot
alkalmaztam. A 46., 47. tablazat és a 24/a., b. mellékletek szerint a felszintakaras és a CO,-
kibocsatas mértéke kozott nem mutatkozott szoros dsszefliggés. Vagyis a peresznyei kisérletben

jellemzd 5-30% mulcsboritas nem befolyasolta jelentdsen a talaj CO,-1égzését.

46. tabldzat. Regresszios tabldazat a mulcs kezeléshez (Peresznye)

Mulcs-kezelés | Mulcs% | CO,-ppm
2007.10.13 15 365,3
2008.04.25 10 376,9
2008.06.01 5 362,9
2008.08.03 30 375,30
2008.09.14 20 321,70
2009.04.25 10 336,20
2009.06.25 10 345,00
2009.09.02 5 364,50

Polinomialis R? érték: 0,28

47. tablazat. Regresszios tabldazat a hagyomadnyos kezeléshez (Peresznye)

Hag:;r:laé:yos Mulcs% | CO,-ppm
2007.10.13 0 369,2
2008.04.25 0 369,3
2008.06.01 0 371,5
2008.08.03 30 377,4
2008.09.14 20 331,7
2009.04.25 0 343,3
2009.06.25 0 343,7
2009.09.02 0 376,9

Polinomialis R? érték: 0,51

85



4.4.3. A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben végzett szén-dioxid kibocsatas vizsgalatok

eredményei

A 21. abra szemlélteti a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben mért CO,-kibocsatasi
adatokat. A két miivelési valtozat azonos mérési idépontban tapasztalt emisszids értékei kozott
alig mutatkozik kiillonbség. A 25/a., b. mellékletekben taldlhatod statisztikai elemzés szerint a
varianciaanalizis nem mutatott szignifikdns kiillonbséget a kezelések kozott P<0,05

megbizhatosag mellett.
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21. abra: COs-kibocsatasi értékek a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben

Az els6 mérési idépontban kimagasld CO,-kibocsatasi értékek mutatkoztak mindkét
kezelésben. Ez a konnyen lebomld repce tarlomaradvanyok feltarodasdval magyardzhatd. A
tarlomiivelési munkdk nyoméan bekovetkezett biologiai beéredéssel a repce ndvényi
maradvanyok lebomlésa is intenziven tortént. Ha ehhez hozzéavessziik, hogy az dszi alapmiivelés
mély bolygatassal jart és jelentdsen atlevegdztette a talajt, megérthetjiik a 2007.09.22-én mért
kimagasldo CO,-kibocsatasi értékeket. Szamos kutatd beszdmolt az intenziv bolygatds soran
atlevegOztetett talaj nagymértékii szén-dioxid kibocsatasarol (Jori, 2004; Zsembeli et al., 2005;
Réatonyi, 2006; Birkas et al., 2011; Radics et al., 2014).

A 2008. évi tarlofazisban is megfigyelhetd ez a jelenség, bar a CO,-emisszios értékek
kisebbek. 2008.07.20-an — harom héttel a tarlohantast kdvetéen — a bioldgiai tevékenységek
¢lénkiilésével elkezdddott a ndvényi (zab) maradvanyok feltarédasa. Ennek indikatora a

magasabb CO,-koncentracio.
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48. tablazat. Regresszios tablazat a mulcskezeléshez (Sarud)

Mulcskezelés Mulcs% CO; ppm
2007.09.22 15 575,5
2008.04.15 5 376,5
2008.06.20 5 378,4
2008.07.02 35 398,5
2008.08.23 25 381,4
2008.10.24 15 367,3
2009.04.11 10 386,2
2009.06.21 10 379,5
2009.08.06 5 373,6

Polinomidlis R? érték: 0,15

49. tabldzat. Regresszios tablazat a hagyomadnyos kezeléshez (Sarud)

Hag:;r:laé:yos Mulcs% | CO,, ppm
2007.09.22 0 578,4
2008.04.15 0 364,3
2008.06.20 0 373,6
2008.07.02 20 401,0
2008.08.23 10 377,0
2008.10.24 0 378,3
2009.04.11 0 371,4
2009.06.21 0 375,8
2009.08.06 0 372,7

Polinomidlis R? érték: 0,02

A felszintakards mértékének a talaj CO,-kibocsatasara gyakorolt hatdsanak kimutatdsara
iranyuld regresszio vizsgalat — a 48., 49. tablazatok és a 26/a., b. mellékletek szerint — nem
mutatkozott szoros Osszefliggés a felszintakaras mértéke és a talaj CO,-emisszios adatai kozott.
A sarudi talajmiivelési kisérletben kialakult 5-35% mulcsboritds nem befolyasolta jelentdsen a
talaj CO,-1égzését és igy a szerves szénveszteségét sem.

Mivel a talaj CO,-emisszidja elsésorban a szénveszteséget tiikr6zi (Ratonyi, 2006; Birkas et
al. 2011), megéllapithato, hogy a kisérletben jellemzd 5-30% felszintakaras kevésnek bizonyul a
szerves szénveszteség befolyasolasara. Salinas-Garcia et al. (2001) Kozép-Mexikoban végeztek
vizsgalatokat a talajmiivelés és a ndvényi maradvany-kezelés szervesanyag tartalomra gyakorolt
hat4sanak kimutatasara. Hagyomanyosnak tekinthetd, minimum és no-till mtiveléseket, valamint
kiilonbozd felszinboritottsagi szintek kombinaciojat vizsgaltdk. Azt tapasztaltak, hogy
talajmilivelés intenzitdsa kifejezetten nagy hatdssal van a talaj szervesanyag tartalmanak
valtozdsara. A mulcshagyd miivelések nyoman a bolygatott rétegbe kevert ndvényi

maradvanyokat hasznosnak taldltak a szervesanyag tartalom novelésére. Kiemelték, hogy a
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ndvényi maradvanyok lebomlasanak gyorsasagat kell alapul venni a mulcsboritas kialakitdsahoz.
A peresznyei és a sarudi kisérletekben konnyen lebomldé ndvényi maradvanyok alkottdk a
mulcsot, ezért talajvédelmi szempontb6l hasznos lett volna a nagyobb felszintakarasi arany

kialakitasa.

4.5. Az agronomiai szerkezet vizsgalatok eredményei

4.5.1. A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben végzett agrondmiai szerkezet

vizsgalatok eredményei

A jozsefmajori kisérleti téren végzett talajmiivelési tartamkisérletben az agrondmiai szerkezet
vizsgalatok soran célom a rog> 10,00 mm, a morzsa=2,50-10,00 mm, az aprémorzsa=0,25-2,50
mm ¢és a por <0,25 mm kategoridba tartozd aggregatumok megoszlasanak vizsgalata, tovabba az
egyes frakciok aranyanak vizsgélati idészak alatti valtozdsanak kimutatasa volt. Ezzel az egyes

talajmiivelési valtozatok talajszerkezetre gyakorolt hatdsa tisztazhato.
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22. abra. A régfrakcio valtozasa a kezelésekben (2008)

Tanulméanyozva a 22. és a 23. abrakat lathatd, hogy a rogfrakcid6 mennyisége a 2008 tavaszi
mérési idopontban minden kezelésben alacsony értékii. A nyari id6pontra a rogfrakcio
mennyisége megndvekedett, harom (T, SK, SZ) miivelési variansban is 30% részarany folé
emelkedett. A napraforgd betakaritisa utdn elvégzett tarlohantds utdn is megmaradt a magas
rogfrakci6 ardny, a T, az MK és az SZ kezelésben meghaladta a 40%-ot, de az SK-ban is

megkozelitette. Kisebb — 30% alatti — rogfrakcié arany volt mérheté a DV és az L+T kezelésben.
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23. abra. A régfrakcio valtozdsa a kezelésekben (2009)

Hasonlo tendencia figyelheté meg 2009-ben is, a régfrakcio aranya a tavaszi alacsony értékrol
a nyari idOpontra (buza betakaritasa elott) jelentds emelkedést mutat. Kiemelkedik a T kezelés

nagy rogfrakcidé aranya. A tarléhantds és a biologiai beéredést kovetden a rogfrakcid aranya

valamennyi kezelésben a kedvezének mondhatd, 20%-o0s szintre csokkent.

A statisztikai vizsgéalat sordn a varianciaanalizis sem 2008-ban, sem 2009-ben nem mutatott
szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott a rogfrakciora vonatkozdan, SZDsy, megbizhatosagi

szint mellett. A 27/a, b. és a 28/a, b. mellékletek tartalmazzak a vonatkozo statisztikai elemzés

részleteit.

35 1
30 A
25 A
%

20 A
15 A

10 ~

2008.05.10

2008.07.24

2008.10.09

T

m SK
m DV
MK
Sz
mL+T

24. abra. A morzsafrakcio valtozasa a kezelésekben (2008)

A 24. abra szerint a 2008 tavaszi mérési idépontban a morzsa frakcid részaranyanak

tekintetében alig mutatkozott eltérés a kezelések kozott. Ekkor a morzsa ardnya 25-30% kozott

89




rrrrrr

variansban egyértelmii részarany novekedés tortént. A legnagyobb morzsa ardnnyal — 35% folott
—az MK, az L+T és az SK kezelés rendelkezett. A napraforgd betakaritdsa utani tarloéhantast
kovetden megmaradt a 30% feletti morzsafrakcié arany a kezelésekben.

A 2009 tavaszi mérési idopontban mar csak 20-25% kozotti morzsa ardnyt tapasztaltam, de
jelentds kiilonbség nem mutatkozott a kezelések kozott (25. dbra). A nyari mérési idépontra nem
romlott szamottevOen a morzsafrakcio arany. Egyediil a T kezelésben mutatkozott emlitésre
méltd morzsa arany csokkenés. Az §szi biiza betakaritdsa utan, a tarlohantas és beéredés nyoman
minden kezelésben javult a morzsassag, aranya elérte a 30%-ot. Attekintve a két vizsgélati év
adatait, latszik, hogy a morzsafrakcié ardnya viszonylag stabilan, 30% koriili szinten volt, a
rogfrakcidhoz képest kisebb valtozasok tapasztalhatok év kozben, kezelésenként ¢és

Osszességében is.
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25. abra. A morzsafrakcio valtozasa a kezelésekben (2009)

A 29/a, b. és a 30/a, b. mellékletek tartalmazzdk a morzsafrakcid statisztikai vizsgélatat a
2008. és 2009. évekre. A szokéasos megbizhatdsagi szinten a varianciaanalizis nem mutatott ki
szignifikans kiillonbséget a kezelések kozott a morzsafrakeio tekintetében.

A 26. dabra a 2008. vizsgalati évben az apromorzsa frakcid valtozasat szemlélteti. A tavaszi
mérési idopontban e mérettartomany ardnya minden kezelésben meghaladta az 50%-ot, amely
kedvezétlenlil magasnak mindsiil. A tulnyomodan apréomorzsa frakciobol allo talajszerkezet
sériilékeny, kevésbé ellenallo az iddjaras karos hatasaival szemben. Az apromorzsék konnyen
eliszapolodnak, a felszin kiszaradas utan cserepess¢, tomodotté valhat. Az er6zios és deflacios

karok is jobban stjtanak a nagy apromorzsa arany esetében. Visszatekintve a 24. abrdra, lathato,
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hogy a morzsafrakcional nagyobb ardnyban van jelen az apromorzsa a kezelésekben. Ez forditott
esetben kedvezobb talajallapotot jelentene.

A nyari vizsgalati idépontra csdokkent az apromorzsa, viszont ndvekedett a morzsa aranya
(lasd 24. dbra). A napraforgo6 betakaritasa utan elvégzett tarlohantast kdvetd vizsgalati idopontra
tovabbi aproémorzsa arany csokkenés volt tapasztalhato a kezelésekben. Igaz, hogy ez leginkébb
a szarazabb felszin kozeli talajallapot és a tarlohantas kovetkeztében megndvekedett rogfrakeio
eredménye. A 26. dbrat Osszevetve a 22. abraval lathato, hogy a DV ¢és az L+T kezelésben
kisebb rogdsodés Iépett fel az Oszi tarlohantas kovetkeztében, igy e miivelési varidnsokban ezért

maradt magasabb szinten az apromorzsa frakcio.
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26. abra. Az apromorzsa frakcio valtozasa a kezelésekben (2008)

A 27. abra a 2009-ben tapasztalt apromorzsa frakcid aranyokat szemlélteti. A tavaszi mérési
idopontban a 2008. évhez képest kissé alacsonyabb értékeket mértem. Az SZ és az L+T
kezelésekben a tobbi varidnshoz képest magasabb az apromorzsa aranya. Ez, visszatekintve a 23.
és a 25. abrdkra, az alacsonyabb rdg és morzsa aranynak az egyiittes kovetkezménye. A
legkisebb apromorzsa arany a DV kezelésben mutatkozott, viszont a 23. dbra szerint ebben volt
a legnagyobb a rogosség.

A 2009 nyari vizsgalati id6pontra kiss¢ csokkent az apromorzsa ardny. Visszatekintve a 23.
dabrara ez — éltalanos talajallapot romlas kovetkeztében —, a r6gosddés kovetkezménye. Ezzel
ellentétben az SZ kezelésben mutatkozott a legnagyobb apromorzsa- és a legkisebb rogfrakcio
arany. Ebben a kezelésben tehat kevésbé a rogdsodés volt jellemzd a nyari iddszakban, mint

inkabb a porosodas.
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A nyar végén, beéredett hantott tarlon mért adatok névekvd apromorzsa aranyrol tanaskodtak.
Visszatekintve a 23. €s a 25. dbrdkra, ezeken tul csokkend rogfrakcid aranyt és novekvo

morzsassagot tapasztaltam. Ez a tény a tarlohantist kdvetd biologiai beéredés egyértelmii

kovetkezménye.
60,00 -
50,00 -
mT
40,00 - m SK
m DV
% 30,00 -
m MK
20,00 - mSZ
WL+T
10,00 A
0,00 T T T
2009.05.08 2009.06.29 2009.08.27

27. abra. Az apromorzsa frakcio valtozasa a kezelésekben (2009)

A 31/a, b. és a 32/a, b. mellékletek tartalmazzék az apromorzsa frakcio statisztikai elemzését,
amelyek szerint a varianciaanalizis vizsgalat SZDsy, megbizhatosadgi szinten nem mutatott

szignifikans kiilonbséget az egyes kezelések kozott.
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28. abra. A porfrakcio valtozasa a kezelésekben (2008)
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A 28. dabra a kezelések porfrakcido aranyat szemlélteti a 2008. vizsgalati idépontokban.
Lathatd, hogy a tavaszi id6pontban nagy, 6-8% kozotti por aranyt tapasztaltam, amely a 22. dbra
szerint alacsony rogfrakci6 arannyal parosul. A 26. dbra nagy apromorzsa aranyat is figyelembe
véve, arra kovetkeztetek, hogy a tavaszi iddszak talajszerkezetét leginkabb a tél fagyasi-olvadasi
folyamatai befolyasoltak. A kezelésekben a porfrakcid aranyat tekintve nem szamottevoek a
kiilonbségek.

A nyari mérési idépontban a por arany még kisebb értéket mutat a kezelésekben, a
kiilonbségek nem szamottevoek. Ez az alacsony porfrakcié arany megmaradt az &szi mérési
idOpontra is, a napraforgd betakaritasa utan elvégzett tarlohantés alig modositott a kezelésekben
mért értékeken.

A 20009. év tavaszan a 2008. évben mérthez hasonld porfrakcio ndvekedés volt tapasztalhato.
A téli fagyas-olvadas kdvetkezménye tetten érheté minden miivelési variansban. Ennek ellenére
alacsony, 4,5-7,0% koOzotti por ardnyokrol tdjékoztat a 29. dbra. A nyéari mérési idépontra
lecsokkent a por- és a 23. dbra szerint ndovekedett a rogfrakcié aranya. A nyar végi beéredett
tarlo allapotban végzett mérés szerint kismértékli porfrakci®é ndvekedés kovetkezett be,
leginkabb a T, az SZ és az L+T kezelésekben. A 23. dbra szerint e kezelésekben viszont némileg

csokkent a rogfrakcio aranya.
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29. abra. A porfrakcio valtozdsa a kezelésekben (2009)

A 33/a, b. és a 34/a, b. mellékletek tartalmazzak a porfrakcidé 2008 ¢s 2009 évekre elvégzett
varianciaanalizis vizsgalatat, amely SZDsy, megbizhatdsdgi szinten nem mutatott szignifikans

kiilonbséget a kezelések kozott.
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Regresszi6 vizsgalattal kerestem Osszefliggést a felszintakards mértékének és a talaj
agrondémiai szerkezetének valtozéasai kozott. E modszerrel arra szerettem volna vélaszt kapni,

hogy a mulcsboritas mértének novekedésével varhato-e javulds a talajszerkezetet illetden.

50/a. tablazat. Regresszios tablazat a T kezeléshez

T Mulcs% R6g% Morzsa% Aprémorzsa% Por%
2008.05.10 15 10,49 27,24 54,41 7,86
2008.07.24 10 69,93 19,15 10,19 0,73
2008.10.09 20 42,00 31,57 25,19 1,25
2009.05.08 10 30,74 26,55 37,28 5,43
2009.06.29 10 54,20 20,38 24,27 1,15
2009.08.27 55 24,64 31,45 40,41 3,50

Polinomialis R? értékek: 0,25 0,78 0,14 0,01

50/b. tablazat. Regresszios tablazat az SK kezeléshez

SK Mulcs% Ro6g% Morzsa% Aprémorzsa% Por%
2008.05.10 25 12,41 24,3 55,66 7,63
2008.07.24 20 32,86 35,96 29,79 1,39
2008.10.09 35 38,46 36,99 22,84 1,71
2009.05.08 25 22,37 25,46 45,92 6,25
2009.06.29 15 36,40 25,88 35,26 2,46
2009.08.27 60 24,69 30,65 42,26 2,40

Polinomialis R? értékek: 0,04 0,13 0,01 0,13

50/c. tablazat. Regresszios tablazat a DV kezeléshez

DV Mulcs% Ro6g% Morzsa%  Apromorzsa% Por%
2008.05.10 35 12,85 29,78 51,32 6,05
2008.07.24 25 28,39 28,18 40,84 2,59
2008.10.09 40 27,91 31,89 37,23 2,96
2009.05.08 30 36,09 26,73 31,83 5,35
2009.06.29 20 37,02 29,59 31,50 1,89
2009.08.27 55 26,40 33,55 37,75 2,30

Polinomialis R? értékek: 0,35 0,70 0,24 0,55

50/d. tablazat. Regresszios tablazat az MK kezeléshez

MK Mulcs% R6g% Morzsa%  Aprémorzsa% Por%
2008.05.10 20 7,53 25,9 58,04 8,53
2008.07.24 15 20,22 37,98 40,19 1,61
2008.10.09 30 48,02 29,10 21,39 1,49
2009.05.08 20 24,03 28,19 43,02 4,76
2009.06.29 15 41,14 24,77 32,14 1,95
2009.08.27 60 24,40 32,28 41,44 1,88

Polinomialis R? értékek: 0,12 0,12 0,12 0,09
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50/e. tablazat. Regresszios tablazat az SZ kezeléshez

Sz Mulcs% Ro6g% Morzsa%  Aprémorzsa% Por%
2008.05.10 0 8,09 27,08 59,36 5,47
2008.07.24 0 33,55 34,03 31,32 1,09
2008.10.09 0 45,39 34,92 19,5 0,19
2009.05.08 0 19,04 23,48 50,49 6,99
2009.06.29 0 25,10 27,78 45,00 2,12
2009.08.27 55 9,55 40,35 47,51 2,59

Polinomialis R? értékek: 0,22 0,51 0,03 0,01

50/f. tablazat. Regresszios tablazat az L+T kezeléshez

L+T Mulcs% R6g% Morzsa%  Apromorzsa% Por%
2008.05.10 30 8,03 29,84 56,16 5,97
2008.07.24 20 21,82 36,63 39,63 1,92
2008.10.09 35 29,93 32,85 34,93 2,28
2009.05.08 25 14,83 21,82 57,98 5,37
2009.06.29 15 41,09 28,01 29,44 1,46
2009.08.27 60 20,78 29,14 44,58 5,50

Polinomidlis R? értékek: 0,34 0,002 0,24 0,38

Attekintve az 50/a-f tdbldzatokat és a 35/a-f. mellékletekben talilhatd regresszios
diagramokat, megallapithato, hogy a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet egyik kezelésében
sem tapasztalhat6 szoros 0sszefliggés a felszini mulcsboritas mértéke és a szerkezetesség kozott.
Egyik frakci6 tipusban sem fedezhetd fel egyértelml valtozds a felszintakaras mértékének
valtozasaval. Ennek alapjan a szerkezetre a felszini mulcsboritds mas befolyasolo tényezoknél
kevésbé volt hatassal a kisérletben. Ezek kozott elsdsorban a miivelés jellege, a bolygatas
intenzitdsa emelhetd ki. A miiveléskori talajallapot — elsésorban a nedvesség és a tomordodottség
— hatarozta meg leginkabb, hogy az egyes kezelésekben milyen talajszerkezet alakult ki a
miivelés nyoman. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a tavaszi iddszakokra jellemzd
talajszerkezetre nagy hatast gyakoroltak a téli fagyasi-olvadasi folyamatok. Az dsszel kialakult
szerkezetesség jelentOsen aprozodott tavaszra e fizikai folyamatok révén. Megnovekedett az
aprémorzsak aranya (fagymorzsak nagy mennyisége), a nagyobb mérettartomanyok mennyisége
csokkent. Elmondhato, hogy a talaj szerkezetét nem volt képes kellden 6vni a kezelésekben
jellemzd 5-30% mulcsboritas. A tenyésziddszakok alatt leginkabb az id6jarasi hatasok formaltak
a talajszerkezetet. Ez a felismerésem egybevag Birkas et al. (2007,) és Kalmar et al. (2013) ez
irany tapasztalataival. Ugy vélik, hogy a felszintakaras (mulcs) jotékony hatéast fejt ki a talaj
szerkezetességének elomozditasaban, fenntartdsdban. 45-55% mulcsboritast jelolnek meg a karos
iddjarasi hatasok elleni védelmi funkci6 kiiszobértékeként. Bencsik 2007-ben arr6l szamol be,

hogy a mulcstakaras segit a kialakult morzsassag megdrzésében. Kiilonosen fontosnak tartja a
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szerkezetvédelmet a nyari héségnapokon, mivel a miivelés hatasara ilyenkor fokozott rogdsddés
¢s porosodas kovetkezhet be. A Bencsik (2007) altal emlitett szerkezet leromlast 2008-ban és
2009-ben is tapasztaltam a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben. Ezt a
vonatkozd abradk szemléltetik. Ennek ismeretében foként a kapas novények (kisérletiinkben
2008-ban napraforgd, eldtte kukorica) sorkdzeiben, a teljes tenyésziddszakban kiilondsen fontos
lenne a megfeleld védelmi hatést kifejté 30% feletti mulcsboritas megtartasa.

A mulcsboritas csekély védelmi hatasa ellenére a kisérletben kedvezd morzsa arany (60-75%
Osszes morzsa) volt jellemzé minden kezelésben, a teljes vizsgalati id6szak alatt. Ez minden
bizonnyal a kedvezd adottsagokkal bird csernozjom talajtipus és a 2002 dta folyamatos kiméld
jellegli miivelésnek koszonhetd. A kényszercsokkentett miivelést szimbolizalo tarcsas kezelés is
elfogadhatd szerkezetességet mutatott a vizsgdlatok soran, bar ebben tapasztaltam a legtobb
esetben kedvezotlen értékeket, foleg rogdsséget a szarazabb iddszakokban. Megmutatkozott,
hogy a szantasos miivelés is lehet szerkezetkiméld, ha a miiveletet optimalis talajnedvességnél és
megfelelé miiszaki szinvonalon végzik. A kisérletiink SZ kezelésében alkalmazott elmunkaloval
szerelt valtvaforgatd eke a legtobbszor j6 morzsassagot, kedvezd talajszerkezetet alakitott ki. A
kiméletes bolygatas egyértelmii eldnye tapasztalhato a DV és az L+T kezelésben. A minimalis
talajbolygatas a morzsassag javulasat eredményezi, amely nagy valosziniiséggel a talaj biologiai
tevékenységének folyamatossaga kovetkeztében torténik. Az L+T kezelés ugyan mélyit6 jellegli
miivelés, de a lazitds Iényegesen kiméletesebb bolygatds, mint a forgatds vagy a mély
kultivatorozas. Ez a fajta kiméletesség — amely a kisérletiinkben 2002 6ta folyamatos — az L+T
kezelésben tartds, kedvezd szerkezetességben nyilvanult meg. Ezzel egybehangzd Bencsik

(2007) véleménye, miszerint az ésszertien csokkentett bolygatas eldsegiti a morzsasodast.

4.5.2. A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben végzett agronomiai szerkezet

vizsgalatok eredményei

Hasonldéan a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet agrondémiai szerkezet vizsgalati
eredményeinek bemutatdsdhoz, a négy frakciot (rog> 10,0 mm, a morzsa=2,5-10,0 mm, az
apromorzsa=0,25-2,5 mm, és a por <0,25 mm) kiilon-kiilon mutatom be.

A 30. abra a peresznyei talajmiivelési kisérletben mért rogfrakcio ardnyokat szemlélteti a
teljes vizsgalati iddszakra vonatkozdéan. A nyolc vizsgalati id6pontbol hét esetben a
hagyomanyos, forgatasra épiilé miivelési valtozat mutatott nagyobb rogosséget. A kiilonbségek
harom esetben — a tarlomiiveléseket kdvetden — jelentdsek voltak. A hagyomanyos mivelésii
kezelésben négy esetben volt 30% feletti rogfrakcid ardny, mig a mulcskezelésben csak két

alkalommal. A tobbszor is eléforduld nagyaranyunak itélhetd rogfrakcid dsszefliggésben lehet az
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agyagos valyog fizikai féleségli talajjal, amely érzékeny a miiveléskori nedvességi allapotra. E
kotott talajon konnyen alakul ki rogds szerkezet, amennyiben a bolygataskor nedvesebb vagy
szarazabb az optimalisnal. Bar a 36/a., b. mellékletek szerint a varianciaanalizis vizsgalat SZDso,
megbizhatdsdgi szinten a rogodsség tekintetében nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a
kezelések kozott, a 30. abra alapjan a mulcsmiivelésti kezelés kevésbé rogos talajszerkezetet

biztositott.
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30. abra. A rogfrakcio valtozasa a peresznyei talajmiivelési kisérlet kezeléseiben
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31. abra. A morzsafrakcio valtozasa a peresznyei talajmiivelési kisérlet kezeléseiben

A 31. dbra a morzsafrakci6 atlagértékeinek valtozasat szemlélteti a peresznyei kisérlet
kezeléseiben. Elmondhatd, hogy a nyolcbdl 6t alkalommal a mulcsmiiveléses kezelés mutatott
nagyobb morzsassagot. A mérési idOpontok nagy részében (hat alkalom) kedvezdnek
mindsithetd, 30% feletti morzsafrakcid ardny mutatkozott mindkét kezelésben és a masik két

alkalommal is megkozelitette e szintet. Az abrardl kitlinik, hogy a kisérlet beallitasat kovetden
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folyamatosan javult a kezelésekben a morzsassdg. Hasonld tapasztalatokrol szamolt be Birkas
(2007p) is, miszerint a gondosan végzett, kimélé miivelés szerkezet javulast eredményez. A
37/a., b. melléklet szerint a morzsafrakcid adatok varianciaanalizis vizsgalata a kezelések kozott
a szokdsos megbizhatdsag mellett nem mutatott szignifikdns kiilonbséget. Ennek ellenére —
mialtal a mulcskezelésben tapasztaltam tobb esetben nagyobb aranyl morzsassdgot — arra
kovetkeztetek, hogy a mulcshagyd miivelés eldsegiti a morzsalékos talajszerkezet kialakulasat,
fenntartasat. Ezt tapasztaltak Birkas et al. (2007;,), Kalmar et al. (2013) és Kalmar (2015) is.

A 32. dbra a peresznyei talajmiivelési kisérletben mért aprémorzsa frakcido ardnyokat
szemlélteti. Lathatd, hogy a nyolc vizsgalati alkalombdl hét esetben a mulcsmiiveléses
kezelésben mutatkozott nagyobb apromorzsa mennyiség. Négy alkalommal meghaladta a
kedvezétleniil soknak mindsithetd 35%-os aranyt is. Ez a hagyoményos — forgatasos — miivelésii
valtozatban csak kétszer fordult eld, bar tovabbi hirom esetben megkdzelitette e szintet.
Elmondhat6, hogy adott iddpontokban a kezelések kozotti kiilonbségek jelentdsek az apromorzsa
mennyiségének tekintetében. Visszatekintve a 30. abrara az is latszik, hogy a mulcskezelésben
az apromorzsa frakci6 emelkedése egyiitt jar a rogosség csokkenésével. Tehat a mulcsmiivelés
kovetkeztében finomabb talajszerkezet alakult ki. Ha a teljes morzsa mennyiséget egyiittesen
értékeljiik (nagy morzsa €s apromorzsa), 70%-ot elérd, meghaladd aranyrdl beszélhetiink. Ez —
figyelembe véve a nehéz talajadottsagokat — igen kedvezOnek értékelhetd. A hagyomanyos
mivelési valtozatban az 6sszes morzsa ardny a legtobb esetben 10-20%-kal marad el a mulcs
variansban jellemz6hoz képest. Ez alapjan a mulcshagyd miivelés talajszerkezet kiméldbbnek
bizonyult. Vagyis a kiméld bolygatas és a folyamatos szervesanyag bevitel eldsegitette a

morzsasabb szerkezet kialakulasat.
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32. abra. Az apromorzsa frakcio valtozasa a peresznyei talajmiivelési kisérlet kezeléseiben
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A 38/a.,, b. mellékletek tartalmazzdk az aprémorzsa frakcio statisztikai elemzését. A
varianciaanalizis nem mutatott szignifikans kiilonbséget P<0,05 megbizhatdésdg mellett a
kezelések kozott. Ennek ellenére a mulcskezelésben tapasztalt kedvezd morzsasodasi trend
egyértelmiinek mondhato.

A 33. dbra porfrakcid valtozésait szemlélteti a peresznyei talajmiivelési kisérlet teljes
vizsgalati idészakara vonatkozoan. Lathatd, hogy a porfrakci6 aranya a teljes kisérleti idétartam
alatt a kedvezonek itélhetd 2-3% szinten maradt. A nyolc vizsgélati id6pontbol 6t esetben a
mulcs kezelésben mértem nagyobb porfrakciod aranyt, bar a kiilonbségek nem jelentdsek. A 39/a.,
b. mellékletek tartalmazzak a porfrakcio statisztikai értékelését. A varianciaanalizis P<0,05
szignifikancia szinten nem mutatott egyértelmi kiilonbséget a kezelések kozott.

Aggodalomra adhat okot az, hogy a kisérleti id6 eldre haladasaval — kis mértékben — novekvo
por aranyt tapasztaltam mindkét kezelésben. Ha megvizsgaljuk ennek okat, és visszatekintiink a
30. abrdara lathato, hogy a kismértékli porfrakci6 novekedés a csokkend rogosség

kovetkezménye lehet.
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33. abra. A porfrakcio valtozdsa a peresznyei talajmiivelési kisérlet kezeléseiben

A finomabb talajszerkezet kialakulasaban szerepe lehetett a 2009-ben vetett széles sortava
novénynek is (kukorica). Az id6jaréasi tényezOk porositd hatasa érvényre juthatott a kisérletben.
Ez a tény felhivja a figyelmet a felszin védelmére, és megkérddjelezi a mulcs kezelésben 2009-
ben kialakult 5-10% mulcsboritds (3. Melléklet 7. kép) talajszerkezet megovasara valo
alkalmassagat. Ugy vélem, hogy a talajvédelmi funkciok betoltésére ez a felszintakarasi
mennyiség nem elegendd. Hasonld véleményen van Birkas et al. (2007;), Kalmar et al. (2013) és
Kalmar (2015) is, szerintiik az agrondmiai szerkezetet védeni képes felszintakaras kiiszobértéke
25-30%. 45-55% mulcsboritds mar hatékonyan képes védelmi funkciot betdlteni szélsdséges

iddjarasi hatasok esetében is.
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A felszintakards mértékének, és a talajszerkezet valtozas Osszefiiggésének -elbiralasara
regresszio vizsgalatot végeztem. E modszerrel kimutathatd, hogy a kezelésekben jellemzd

mulcsboritas mértéke hogyan befolyasolja a kialakulé agrondmiai szerkezetet.

51. tablazat. Regresszios tablazat a mulcsmiiveléses kezeléshez (Peresznye)

Mulcskezelés Mulcs% Rog% Morzsa%  Apromorzsa% Por%
2007.10.13 15 37,40 30,20 29,80 2,70
2008.04.25 10 44,50 29,20 24,00 2,30
2008.06.01 5 16,90 30,90 49,10 3,10
2008.08.03 30 27,60 37,80 32,50 2,10
2008.09.14 20 29,20 37,20 31,80 1,90
2009.04.25 10 14,50 41,30 41,20 3,00
2009.06.25 10 11,30 38,50 47,20 3,00
2009.09.02 5 11,70 38,00 44,50 5,80

Polinomialis R? értékek: 0,32 0,05 0,47 0,57

52. tabldzat. Regresszios tablazat a hagyomdanyos miivelésii kezeléshez (Peresznye)

Hagyoma'nyos Mulcs% Rog% Morzsa% Apromorzsa% Por%
kezelés
2007.10.13 0 49,80 29,40 19,50 1,40
2008.04.25 0 35,10 28,60 32,40 3,90
2008.06.01 0 17,20 47,00 34,00 1,80
2008.08.03 30 46,00 33,90 18,70 1,40
2008.09.14 20 40,10 32,50 24,80 2,70
2009.04.25 0 16,20 46,60 34,90 2,40
2009.06.25 0 16,10 36,20 42,80 4,90
2009.09.02 0 17,50 38,50 39,90 4,20
Polinomidlis R? értékek: 0,33 0,09 0,43 0,20

Attekintve az 51., 52. tdblazatokat és a 40/a., b. mellékleteket megallapithaté, hogy a
felszintakaras mértéke és az agrondmiai szerkezet valtozasa kozott egyik kezelésben sincs szoros
Osszefliggés. Tehat a peresznyei kisérletben kialakult 5-30% mulcsboritas nem befolyasolta
kimutathatd mértékben a talajszerkezet valtozasat. Ez egybevag azzal a véleményemmel,
miszerint a szerkezet védelmére ez a mulcsboritdsi ardny kevésnek bizonyul. A talaj szerkezet
jobbitasaban sokkal inkdbb a kiméletes médon végzett talajmiivelésnek, és a mulcskezelésben a

szervesanyag teljes miivelt rétegben torténd egyenletes bekeverésének volt szerepe.
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4.5.3. A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben végzett agronomiai szerkezet vizsgalatok

eredményei

Az agronomiai szerkezet vizsgalat eredményeinek bemutatdsa soran — hasonléan a masik két
kisérleti helyszinhez — a négy frakciét (rog> 10,0 mm, a morzsa=2,5-10,0 mm, az
apromorzsa=0,25-2,5 mm, és a por <0,25 mm) kiilon-kiilon elemzem.

A 34. abra a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben a rogfrakcid valtozasat szemlélteti a
teljes vizsgalati id6tartam alatt. A kilenc mintavételi idépontbol hat alkalommal a hagyomanyos
mivelési valtozatban mutatkozott nagyobb rogdsség. A 41/a., b. mellékletekben taldlhato
statisztikai értékelés szerint a varianciaanalizis SZDs¢, megbizhatdsagi szinten nem mutatott

szignifikans kiilonbséget a kezelések kdzott a rogdsség tekintetében.
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34. abra. A rogfrakcio valtozasa a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben

Az els6 mérési idopontban — 2007 Oszi alapmiivelések utan — jelentésen régdsebb
talajszerkezet jellemezte a hagyomdnyos kezelést. A rogfrakcid ardnya a szantott talajon
megkozelitette az 50%-ot. A mulcsmiivelési valtozatban ugyanekkor — kozépmély lazitast
kovetden — 40% alatti rogfrakcio értéket regisztraltam, amely ugyancsak kedvezotleniil magas.
Az 6szi alapmiivelések utdn mutatkozo rogos szerkezet egyértelmiien a szdraz talajon végzett
mély bolygatds kovetkezménye (3. Melléklet 9. kép), a munkamindség ¢és a talaj védelme
szempontjabol célszerti lett volna optimalisabb nedvességi allapotban végezni a munkakat.

A mélyitd jellegli miivelések rogosité hatasa a 2008. évi 6szi alapmiivelések utan is
megmutatkozott, de kisebb mértékben. Ezek a miveléshibakbol ado6do idényszerlien
bekovetkezd talajszerkezet karosodasok felhivjak a figyelmet a nehéz talajadottsagok mellett
sziikséges rendkiviili szakmai odafigyelés, ¢s a miszaki felkésziiltség fontossdgara. A

bolygatasok talajkimélé mindségben torténd megvalosuldsdhoz — ahogy erre Birkas (2006,
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20064) is utal — elengedhetetlen a miveléskori talajnedvesség ¢és a miveld eszkoz
Osszehangolésa.

A 35. dbra a morzsafrakcid atlagértékeinek valtozasat szemlélteti a sarudi kisérlet
kezeléseiben. Lathatd, hogy a kilenc mintavételi id6pontbdl nyolc esetben a mulcsmiivelésii
valtozatban mutatkozott nagyobb morzsassag. A kezelések morzsafrakcio ardnyai tekintetében a
kiilonbségek jelentdsek voltak, amelyet a 42/a., b. mellékletekben taldlhatd varianciaanalizis
vizsgalat statisztikailag megbizhatonak (P<0,05) igazolt. A mulcskezelésben még a kritikus
idészakokban — alapmiivelések utdn és az aszalyban — is kedvezd 30% vagy azt meghalado
morzsassagot tapasztaltam. A kiméletes bolygatas és a szervesanyagok teljes miivelési
mélységben egyenletesen torténd bekeverése egyértelmlien kedvezd hatdssal volt a
morzsassagra. Hasonld eredményekrél szamoltak be Birkas et al. (2007,) is hosszu tava

mulcshagy6 miivelések kovetkezményeként.
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35. abra. A morzsafrakcio valtozasa a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben
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36. abra. Az apromorzsa frakcio valtozasa a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben
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A 36. abra az aprOmorzsa mérettartomany valtozasat szemlélteti a sarudi talajmiivelési
kisérlet kezeléseiben a teljes vizsgalati idétartamra vonatkozdan. Az abra arr6l taniskodik, hogy
2007-2008-ban a kismorzsa aranya jellemzden 30-40% kozotti értéket mutatott a kezelésekben,
amely atlagos mennyiségnek tekinthetd. A kis eltérésekkel Osszhangban van a 43/a., b.
mellékletekben taldlhaté varianciaanalizis vizsgalat is, mely SZDs, megbizhatosagi szinten nem
mutatta szignifikdnsnak a kezelések kozotti kiilonbségeket.

A hagyomanyos kezelésben a 2009. aszdlyos év soran rendkiviil megnovekvd aprémorzsa
mennyiséget tapasztaltam, az értékek elérik, s6t, meghaladjak az 50% aranyt is. Visszatekintve a
34. és a 35. dabrdkra az is észrevehetd, hogy e jelenség csokkend rog és morzsa arannyal jar
egyiitt, vagyis egyértelmiien aprozodott a szerkezet. Mindez fOként a kedvezdtlen iddjarasi
koriilmények degradalo hatasanak kovetkezménye. Erdekes sszefiiggés, hogy a hagyomanyos
kezelésben a szerkezet leromlasaval a talaj lazultsdga is csokkent, amelyet a /6., 17. abrak
mutatnak. Ez a megallapitas dsszhangban van Nyiri (1997), Ruzsanyi (2000), Birkas (20064),
Zsembeli et al. (2015) véleményeivel, miszerint a talajszerkezet romlasa eldrevetiti a
klimaelemekkel szembeni érzékenység ndovekedését.

A 37. abra a porfrakcid valtozésait mutatja a kezelésekben, a teljes vizsgalati idészakra
vonatkozoan. A por mérettartomany mennyisége mindkét kezelésben kedvezdnek tekinthetd 2-
4% szinten alakult. A kezelések kozti kiillonbségek e tekintetben nem szdmottevoek, amelyet a
44/a., b. melléketekben talalhatd statisztikai értékelés is tilkkroz. A varianciaanalizis SZDse,
szignifikancia szinten nem mutatott kiilonbséget a kezelések kozott. Ennek ellenére a kilenc
mérési idépontbol hat alkalommal a hagyomanyos kezelésben mutatkozott nagyobb por frakcio
arany. Megfigyelhetd tovabba, hogy a hagyomanyos kezelésben leginkabb a szdrazabb nyari

iddszakokban porosodott el nagyobb mértékben a talaj.
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37. abra. A porfrakcio valtozasa a sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben
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A felszintakards mértéke ¢és az agrondémiai szerkezet valtozdsa kozotti Osszefliggés
elbiralasara regresszio vizsgalatot alkalmaztam.

Az 53., 54. tablazatok és a 45/a., b. mellékletek szerint a kezelésekben kialakult 5-35%
felszintakaras nem befolydsolta erésen az egyes miivelési valtozatok agrondmiai szerkezetét.
Egyik frakcio tartomanyban sem mutatkozott szoros Osszefliggés a mulcsboritds és az adott

méret kategoria mennyisége kozott.

53. tabldzat. Regresszios tablazat a mulcs kezeléshez (Sarud)

Mulcskezelés Mulcs% Rog% Morzsa% Aprémorzsa% Por%
2007.09.22 15 37,7 25,2 35,9 1,2
2008.04.15 5 28,8 33,4 35,1 2,8
2008.06.20 5 27,5 32,7 37,0 2,8
2008.07.02 35 27,0 32,5 38,1 2,5
2008.08.23 25 34,8 33,0 29,7 2,5
2008.10.24 15 29,6 33,1 34,4 2,8
2009.04.11 10 27,7 34,3 34,8 3,3
2009.06.21 10 27,4 29,3 40,2 3,2
2009.08.06 5 23,6 29,3 43,3 3,9

Polinomialis R? értékek: 0,55 0,07 0,37 0,30

54. tablazat. Regresszios tablazat a hagyomanyos kezeléshez (Sarud)

Hagyoma'nyos Mulcs% Rog% Morzsa% Apromorzsa% Por%
kezelés
2007.09.22 0 48,7 26,7 25,6 1,1
2008.04.15 0 311 29,9 35,5 3,6
2008.06.20 0 29,8 29,5 37,5 3,1
2008.07.02 20 29,0 29,6 37,3 41
2008.08.23 10 35,6 28,6 31,7 4,0
2008.10.24 0 33,7 30,5 33,0 2,8
2009.04.11 0 25,8 23,1 48,6 2,5
2009.06.21 0 11,1 28,1 57,1 3,7
2009.08.06 0 11,7 23,5 59,2 5,6
Polinomidlis R? értékek: 0,05 0,09 0,10 0,09

A mulcskezelésben tapasztalt nagyobb ardny(i morzsdssdg ¢és a szdraz idészakokban
bekovetkezett kisebb mértékii elporosodéds kevésbé a felszintakards talajvédelmi hatdsanak
kovetkezménye, sokkal inkdbb a mulcshagyd miivelésre jellemzé harmonikusabb szervesanyag-
utanpotlas, és az élénkebb bioldgiai tevékenységek talajszerkezet védod, jobbitdé hatasanak
tudhat6 be. E véleményem Osszhangban van Birkds et al. (2007,) ¢s Kalmar et al. (2013)
megallapitasaival, miszerint a talajszerkezet védelmére a legalabb 45-50% felszintakaras

bizonyul hatékonynak.
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4.6. Az iizemanyag-felhasznalasi és a termés vizsgalatok eredményei

4.6.1. A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben végzett iizemanyag-felhasznalasi és

termés vizsgalatok eredményei

Annak érdekében, hogy elbirdlhatd legyen a mulcshagyd és a hagyomanyos talajmiivelési
rendszerek gyakorlati alkalmazhatdsaga, nemcsak a talajallapot jellemzdket sziikséges értékelni.
Fontos 0sszehasonlitani a két miivelési valtozatban tapasztalt {izemanyag-felhasznalasi és termés
adatokat. A felszintakarasos, mulcshagyd miivelési megoldasok gazdasagossaga alapvetden

meghatdrozza alkalmazhatosagukat.

55. tablazat. Uzemanyag-felhaszndlasi és termés adatok dsszehasonlitdsa a peresznyei

talajmiivelési kisérletben

2007-2008, Gszi kaposztarepce
Mulcskezelés Hagyomanyos kezelés

'dGpont Miivelet-eszkoz fellj:f(r:};;) Miivelet-eszkoz fellj:.e(rl'r};;)
2007.07.27 | Tarléhantas-kultivator 7 Tarléhantas-kultivator 7
2007.08.25 | Tarléapoldas-kultivator 8 Tarléapoldas-kultivator 8
2007.09.14 | Alapmdvelés-kultivator 15 Alapmiivelés-eke 23

Magagykészités- Magagykészités-
2007.09.16 korﬁbigr?étor-lx 10 korﬁbigr:/étor-zx 20
N , | Uzemanyag &sszesen 40 Uzemanyag dsszesen 58
Osszegzés

Termés (t/ha) 2,5 Termés (t/ha) 2,3

2009, kukorica
Mulcskezelés Hagyomanyos kezelés
'dGpont Miivelet-eszkoz fellj:f(r:};;) Miivelet-eszkoz fellj:.e(rl'r};;)
2008.07.30 | Tarléhantas-rovidtarcsa 5 Tarléhantas-rovidtarcsa 5
2008.09.14 | Tarléapolas-rovidtarcsa 6 Tarlédpoldas-rovidtarcsa 6
2008.11.03 | Alapmdvelés-kultivator 13 Alapmiivelés-eke 22
2008.03.12 . . |Srantaselmunkalés: 8
simitd-henger

Magagykészités- Magagykészités-
2009.04.17 korﬁbigr?étor-lx 9 korﬁbigr:/étor-zx 18
v , | Uzemanyag 6sszesen 33 Uzemanyag 6sszesen 59
Osszegzés

Termés (t/ha) 9,5 Termés (t/ha) 9,4

A gazdasagossag vizsgalatara az 55. tablazatban foglaltam Gssze a peresznyei talajmiivelési
kisérletben a miivelésre forditott ilizemanyag-felhasznaldst és a betakaritott termések

mennyiségét. Az Osszehasonlitd tablazat csak a két kezelés talajmiivelési munkalatait
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tartalmazza, egyéb agrotechnikai — tapanyag-utanpotlasi, névényvédelmi — tevékenységek nem
szerepelnek benne, mivel minden ilyen jellegli beavatkozas azonos modon és mennyiségben
tortént.

Tanulményozva az 55. tdbldzat adatait lathato, hogy a 2007-2008-ban termesztett Oszi
kaposztarepce talajmiivelési munkalatai a mulcsmiiveléses kezelésben 18 literrel kevesebb
lizemanyag-felhasznalast igényeltek 1 hektarra vetitve. A szant6foldi kultivatorral elvégzett
alapmiivelés — azonos munkamélység mellett — 8 1/ha-ral kevesebb lizemanyagot igényelt, mint a
szantds. Ezen til kedvezdbb talajallapot alakult ki a mulcshagyé alapmiivelés soran, igy
elegendd volt egy menetben magagykészitést végezni kombinatorral, amely tovabbi 10 1/ha
lizemanyag megtakaritdsat eredményezte. A mulcskezelés lizemanyag megtakaritdsa mellett 0,2
tonna/ha terméstobblet is mutatkozott.

A 2009-ben elvetett kukorica talajmiivelési munkalatai a mulcskezelésben hektaronként 26
literrel kevesebb ilizemanyag-felhasznalassal jartak. A mulcsmiivelésii valtozat kultivatoros
alapmiivelése 9 l/ha-ral kevesebb iizemanyagot igényelt, mint a hagyomdnyos kezelésben
alkalmazott szantds. A szantas felszinét tavasszal, simit6-henger kombinacioval munkaltdk el, ez
8 I/ha tobblet lizemanyagot igényelt szemben a mulcs valtozattal, ahol nem volt sziikség ilyen
jellegli beavatkozéasra. Ezen felill a hagyomanyos kezelésben két menettel kombinatoros
magagykészitést kellett végezni, amely tovabbi 9 I/ha lizemanyag tobblettel jart. A kukorica

termése a mulcs valtozatban 0,1 tonna/ha-ral lett nagyobb.

4.6.2. A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben végzett iizemanyag-felhasznalasi és termés

vizsgalatok eredményei

2008-ban (szenazs célu zab kultira) a talajmiivelésre felhasznalt iizemanyag mennyisége a
mulcs-kezelésben 14 1/ha-ral kevesebb volt, mint a hagyomanyos miivelési valtozatban. A
mulcshagyo verzidban ugyan 1-2 I/ha-ral tobb hajtéoanyagot igényeltek a szantofoldi kultivatorral
végzett tarlomiivelések (3. Melléklet 10. kép), mint a konnyli tarcsds megoldés, de a kozEépmély
lazitasos alapmiivelés mar 5 I/ha-ral kevesebb iizemanyag-felhasznéalassal jart, mint a szantas. A
mulcskezelésben a kedvezdbb talajallapot eredményeként elegendd volt tavasszal az egy
menetes magagykészités, amely a hagyomanyos valtozathoz képest tovabbi 12 1/ha {izemanyag
megtakaritasat eredményezte. A kevesebb hajtdanyag felhasznalas mellett a mulcsmiivelésben 2
t/ha-ral tobb termést takaritottak be.

2009-ben (silokukorica vetemény) a mulcskezelésben 13 I/ha-ral kevesebb iizemanyag
felhasznalast mértem. A tarlomiivelések — szant6foldi kultivator — ugyan 4 1ha-ral tobb

felhasznalassal jartak, viszont a kozépmély lazitds hektdronként 4 literrel kevesebb
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hajtoanyaggal volt végezhetd a szantashoz képest. Nagy kiilonbség mutatkozott a tavaszi
magagykészitéskor, mivel a mulcs valtozatban elegendé volt az egy menetes munkavégzés,
amelynek eredményeként 13 1/ha megtakaritds adodott. Az {lizemanyag-takarékosabb
mulcshagy6 miivelésii kezelésben 2 t/ha termés tobbletet is tapasztaltam.

A vizsgalt 6konomiai jellemzOk alapjan (lasd. 56. tablazat) a sarudi talajmiivelési kisérletben

is bebizonyosodott a mulcshagy6 talajmiivelési rendszerek gyakorlati alkalmazhatdsaga.

56. tabldzat. Uzemanyag-felhaszndldsi és termés adatok dsszehasonlitdasa a sarudi talajmiivelési

kisérletben
2008, zab (szenazs)
Mulcskezelés Hagyomanyos kezelés
Idépont B . Uzema. . . Uzema.
Miivelet-eszkoz felh. (I/ha) Miivelet-eszkoz felh. (I/ha)

2007.07.21 | Tarléhantas-kultivator 8 Tarléhantas-kénnydtarcsa 7
2007.08.22 | Tarléapolas-kultivator 10 Tarlédpolas-kénnydtarcsa 8
2007.09.15 | Alapm(ivelés-k.mély lazitd 30 Alapmiivelés-eke 35

Magagykészités- Magagykészités-
2008.03.14 kompaktor-1X 13 kompaktor-2X 25
v , | Uzemanyag 6sszesen 61 Uzemanyag 6sszesen 75
Osszegzés - ]

Termés (t/ha) 22 Termés (t/ha) 20

2009, kukorica (szilazs)
Mulcskezelés Hagyomanyos kezelés
Id6pont . - Uzema. ., - Uzema.
Miivelet-eszkoz felh. (I/ha) Miivelet-eszkoz felh. (I/ha)

2008.07.02 | Tarléhantas-kultivator 9 Tarléhantas-kénnydtarcsa 7
2008.08.19 | Tarléapolas-kultivator 10 Tarlédpolas-kénnydtarcsa 8
2008.10.24 | Alapm(ivelés-k.mély lazité 32 Alapmiivelés-eke 36

Magagykészités- Magagykészités-
2009.03.29 kompaktor-1X 12 kompaktor-2X 25
N , | Uzemanyag 6sszesen 63 Uzemanyag 6sszesen 76
Osszegzés - ]

Termés (t/ha) 33 Termés (t/ha) 31

Megvizsgalva az iizemanyag-felhasznalasi és a termés adatokat megallapithatd, hogy a
mulcshagy6 talajmiivelési rendszer mindkét kisérleti helyszinen és valamennyi termesztett
novény esetében takarékosabbnak bizonyult. Terméscsokkenéssel nem jart a forgatas elhagyasa,
sOt, szerény termés tobblet is mutatkozott a mulcsmiivelésii kezelésekben. A gazdasdgossaga

alapjan a mulcshagyo miivelés rendszeres gyakorlati felhasznalasra alkalmasnak mindsiilt.
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4.7. Uj tudomanyos eredmények

A felszintakaras jelentosége a talajvédelemben és a klimakarok enyhitésében” témaban végzett

kisérleteim 0j tudomanyos eredményei a kovetkezok:

1. Harom eltér6 termdhelyen ¢és talajon bizonyitottam a mulcshagyd miivelés

nedvességveszteség csOkkentd hatasat.
A csokkenés mértékét a vizsgalati idészakokban hatvani kdzépkotott csernozjom talaj 0-10 cm
rétegében 26%-ban, a 20-30 cm rétegében 10%-ban, peresznyei kotott, barna erddtalaj 0-10 cm
rétegében 7%-ban, a 20-30 cm rétegben 5%-ban, sarudi kotott, réti talaj 0-10 cm rétegében 12%-
ban, a 20-30 cm rétegben 3%-ban allapitottam meg.

2. Harom eltérd termdhelyen és talajon igazoltam a hagyomanyos tarcsas €s a forgatasos

miivelés nedvességveszteség fokozo hatasat a mulcshagyd miivelésekhez képest.
Tércsazas esetén a hatvani csernozjom talaj 0-10 cm rétegében 18%, a 20-30 cm rétegében 9%,
mig a szantott talaj 0-10 cm rétegében 26%, a 20-30 cm rétegében 10% nedvességveszteséget
igazoltam. Szantott talajban a peresznyei kotott, barna erdétalaj 0-10 cm rétegében 7%, a 20-30
cm rétegében 5%, a sarudi kotott, réti talaj 0-10 cm rétegében 12%, a 20-30 cm rétegében 3%
nedvességveszteséget mutattam ki. Az eredmények a szantasra jellemzd takaratlan felszin, és a
hagyomanyos tarcsdzds nyoman maradt hianyos (5-10%) takaras nedvességveszteség fokozd
hatéasat tdmasztjak ala.

3. Héarom eltérd termdéhelyen és talajon igazoltam a mulcsmiiveléses valtozatokkal elért 5-

35% felszintakards lazultsagra gyakorolt kozvetett, els6sorban a nedvesség kiméléssel
Osszefliggd hatésat.
A lazultsdg novekedését a hatvani csernozjom talaj 10-20 cm rétegében 40%-ban, a 30-40 cm
rétegében 49%-ban, a peresznyei kotott, barna erddtalaj 10-20 cm rétegében 38%-ban, a 30-40
cm rétegében 19%-ban, a sarudi kotott, réti talaj 10-20 cm rétegében 28%-ban, a 30-40 cm
rétegében 17%-ban mutattam ki.

4. Bizonyitottam a direktvetés lazultsdg fenntartd hatasat, amely a hatvani csernozjom talaj
10-20 cm rétegében a szantashoz képest 40%-kal, a tarcsazashoz képest 61%-kal, a 30-40 cm
rétegében a szantashoz képest 48%-kal, a tarcsdzashoz képest 30%-kal lazultabb allapotot
eredményezett.

5. Harom eltéré termOhelyen ¢és talajon igazoltam, hogy a mulcshagyd miivelésekre
jellemz6 5-35% felszintakaras kimutathaté médon nem befolyasolja a talaj CO,-1égzését. Vagyis
a takards aranyandl nagyobb hatasa van a talaj CO,-1égzésére a bolygatds jellege, a talajba
dolgozott ndvényi maradvanyok mennyisége és mindsége.
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6. Bizonyitottam, hogy mulcshagyd miiveléssel kozépkotott és kotott talajokon — atlagos
¢és szaraz idényekben —, a kiméletes bolygatés és az egyenletes tarlomaradvany bekeverés révén
kedvezObb talajszerkezet alakithatdo ki. Mulcsmiiveléssel a hatvani csernozjom talajon a
szantashoz képest 5%-kal, a hagyomanyos tarcsazashoz képest 19%-kal tobb morzsa képzddott,
mig a szantashoz viszonyitva a peresznyei kotott, barna erddtalajon 5%-kal, a sarudi kotott, réti
talajon 11%-kal alakult tobb morzsa. Az eredmények megerdsitik, hogy a mulcshagyo
miivelésekre jellemzd 5-35% felszintakaras csak feltételesen alkalmas a morzsas talajszerkezet
hosszabb tavli megdvasara.

7. Gazdasagossagi ¢s a talajallapot jellemzdk alapjan igazoltam a mulcshagyd miivelési
rendszerek alkalmassagat a gyakorlatban valé adaptélasra. Mulcshagyd miiveléssel a peresznyei
kotott, barna erddtalajon 37,6% ilizemanyag megtakaritds mellett 2,5% terméstobblet, a sarudi

kotott réti talajon 17,9% lizemanyag megtakaritas mellett 7,3% terméstobblet volt elérhetd.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kovetkeztetések a mulcs-hagyo, felszintakarasos miivelési rendszerek talajallapotra

gyakorolt hatasanak vizsgalata alapjan

* Mindhdrom talajmiivelési kisérletben tapasztaltam, hogy a felszintakards mértéke
alapvetden fligg a betakaritaskori ndvényi maradvany-kezelés mindségétdl. A maradvanyok nem
tokéletes felapritasa és/vagy egyenetlen szétteritése klima- és talajvédelmi szempontbdl kétes
hatékonysagu mulcsborités kialakitasat eredményezi.

A felszintakards mértékét leginkabb a bolygatas jellege, intenzitdsa hatdrozza meg. Az
eredmények szerint a mély bolygatas — kiilondsen, ha intenziv keverd eljaras — nagymértékben
csokkenti a mulcsboritast. Ezzel szemben a keverd munkaval nem jar6 mélyitd jellegii eljarasok
— kisérleteimben a kozépmély lazitas, L+T kezelés — kevésbé csokkentik a takarast. A
mulcsboritast leginkabb a hagyomaényos tarcsas miivelés csokkenti, amely az intenziv keverd
munkajanak kovetkezménye. Ezek a megallapitasok felhivjadk a figyelmet a bolygatas ¢és a
munkamélység szakszerli megvalasztasara.

A peresznyei ¢és a sarudi talajmiivelési kisérletekben a mulcsboritas gyors csokkenése azt
igazolta, hogy konnyen lebomlé ndvényi maradvanyok esetében nagyobb ardnya kezdeti
boritottsag kialakitasa indokolt. A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben a nehezebben
leboml6 tarlémaradvanyok hozzajarultak a felszintakaras mértékének lassubb csokkenéséhez.

= A talajnedvesség vizsgalatok egyértelml kapcsolatot igazolnak a bolygatas jellege és a
talajnedvesség vesztesége kozott. A talajkimélonek mindsitett kultivatoros (SK, MK) és
kozépmély lazitdsos (L+T) kezelésekben rendszerint kedvezObb nedvességi értékeket
tapasztaltam. A minimalis bolygatassal jar6 DV kezelés hasonloan nedvesség-takarékosnak
bizonyult. Szembetiind, hogy az L+T kezelésben tapasztaltam a legkisebb nedvességveszteséget
a nyar végi, Oszi alapmiivelések utan, amely a kiméletes bolygatas és a kis vizvesztd feliilet
egyiittes kovetkezménye.

A vizsgélati eredmények igazoltdk, hogy a hagyomanyos tarcsas miivelés (T) és a forgatas
(SZ) jar a legnagyobb kockazattal a talajnedvesség veszteséget illetden.

Figyelemre méltd, hogy a nagyobb felszintakarédsi aranyt hagyd miivelések (SK, DV) szaraz
idészakokban kedvezObb nedvességi értékeket mutattak. Ezzel szemben a szantisra (SZ)
jellemz6 tiszta felszin és a tarcsazas (T) 5-10% takartsaga nem segitette a talajnedvesség Ovasat.

A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben folytatott talajnedvesség vizsgalatok
bizonyitottak, hogy a mulcshagyd miivelési rendszerek alkalmazésa kisebb nedvességveszteséget

eredményez. Ez a kiméletes bolygatas és a felszintakaras egyiittes kovetkezménye.
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A peresznyei talajmiivelési kisérletben elvégzett talajnedvesség vizsgalatok bizonyitjak, hogy
a gondossaggal végzett, kiméletes, és csak a sziikséges mennyiséglire korldtozddé miivelés
csokkenti a nedvesség vesztést. E kisérleti helyszinen — a talajnedvesség szempontjabol — egyik
miivelési valtozat sem bizonyult kockazatosnak, amelyet az adott iddpontokban mért kis
nedvességkiilonbségek tiikroznek.

A sarudi talajmiivelési kisérletben egyértelmiien a mulcshagyd miivelés bizonyult nedvesség
kimélébbnek. Ez leginkdbb az aszalyosnak tekintheté 2009. év nyéri iddszakdban nyilvanult
meg. Szembetlindek a felsd talajrétegben tapasztalt nagyobb nedvesség kiilonbségek. Az alsd
rétegben, 1évén nagy agyagtartalmu kotott réti talaj, a kiilonbségek kisebbek voltak. Ugy
tapasztaltam, hogy a mulcskezelésben a kozépmély lazitdsos alapmiivelés hatékonyabban
segitette eld a csapadék beszivargdsat és raktarozasat, mint a hagyomanyos valtozatban a
forgatas. A kiméletesebb bolygatds és a felszintakaras egyiittesen kedvezdobb talajnedvesség
forgalmat eredményezett a mulcsmiiveléses valtozatban.

Valamennyi kisérleti helyszinen megmutatkozott, hogy a mulcsmiiveléses valtozatokban
jellemzd 5-35% felszintakards talajnedvesség megdrzd hatdsa — foként hosszabb iddszakot
tekintve — nem kielégitd, pontosabban statisztikailag nem bizonyithatd. Ezen észrevételemet a
regresszio vizsgalatok eredményei is alatamasztjak.

= A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajellendllas vizsgalatok szerint a
tarcsaval mivelt (T) talaj gyakorta bizonyult tomorodottnek. A tarcsazds soran kialakuld
miiveldtalp rendszerint kimutathatdé volt a 10-20 cm talajrétegben. A kényszercsokkentett
miivelési megoldasnak megfeleld T kezelés e szempontbol nem nyujt kellé biztonsagot. Hasonlo
kockazatot jelent a forgatdsos miivelés (SZ) soran kialakuld eketalp, amelyet a 30-40 cm
talajréteg lazultsag-vizsgalatai rendszerint ki is mutattak. E miivelés eredetii tomorddés
valtozatok (miiveldtalpak) a szaraz idészakokban minden esetben kimutathatok voltak. A nyari
tarl6fazisban (2009) a tarcsatalp tomorodés ellendllas-értékei a kedvezd felnyirkosodasnak
betudhatdan csokkentek, de a szantasi mélység alatt hasonlo jelenség nem volt kimutathato.

A mélyebb kultivatoros (MK) kezelésben tobb esetben volt mérheté a miiveléshatar alatt a
tomorodeés, amely a helyes miivelési mélység megvalasztasara irdnyitja a figyelmet. A tarcsas
(T) és szantasos (SZ) miivelések gyors iilepedési hajlama tovabbi kockazatot jelentett a talaj
lazultsagénak csokkenése szempontjabol.

A mulcshagy6 kultivatoros (SK, MK) és kozépmély lazitdsos (L+T) kezelések — azaltal, hogy
nem alakult ki karos, miiveléshiba jellegi tomorodés — hatékonyabban, kisebb kockazattal
alakitottak ki, és tartottdk fent a lazult talajallapotot. A DV kezelés 30-40 cm talajrétegében
altalaban kell6en lazult talajallapot volt jellemz6. Ez bizonyitja, hogy a minimalis bolygatas, és a

mulcshagyas eldsegiti a talaj természetes atlazulasat.
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A peresznyei talajmiivelési kisérletben a penetracids ellendllds vizsgéalatok eredményei
alapjan a mulcsmiiveléses valtozat értékelhetd kevésbé kockazatosabbnak. A hagyomanyos,
szantasos valtozat nagyobb penetracios értékeket mutatott mind a 10-20 cm, mind a 30-40 cm
talajrétegekben. A fels6bb rétegben a tobbszori elmunkaldsi, magagykészitési munkdk tomoritd
hatésa volt észlelhetd.

A sarudi talajmiivelési kisérlet kezeléseiben a 10-20 cm talajrétegben rendszerint kisebb
penetracids ellenallas kiilonbségeket tapasztaltam. Mindkét miivelési valtozat kockazatosnak
mindsithetd abbdl a szempontbdl, hogy szdraz idészakban a tomorodottség mindkét variansban
elérte a 3,0 MPa karos szintet. A 30-40 cm talajréteg penetracios vizsgalati eredményei szerint e
talajréteg lazultsagat egyik miivelési valtozat sem alapozta meg biztonsadggal, mivel a teljes
vizsgalati id6szak alatt 3 MPa tomorodottség szint mutatkozott mindkét kezelésben.

A hagyomanyos valtozatban a szantdsos alapmiivelés csak a bolygatas mélységéig alakitott ki
lazult allapotot, amely nem is mutatkozott tartosnak. A talaj gyorsan iilepedett, és e jelenséget a
szantaselmunkalasi miiveletek is fokoztak.

A mulcskezelésben a kozépmély lazitasos alapmiivelés mélyebben lazult allapotot hozott
létre, de a mérések szerint a lazultsag a széraz idéjarasi idészakokban nem volt kielégitd.

A regresszié vizsgalatok eredményei alapjan mindhdrom kisérletben megmutatkozott, hogy a
mulcshagyd miivelési valtozatokban kialakult 5-35% felszintakards csak kozvetett modon hat a
talaj lazultsagara. A takaras mértéke és a penetracios értékek valtozasa kozott nem mutattam ki
szoros Osszefliggést. Tapasztaltam viszont a bekevert ndvényi maradvanyok talajélet felpezsditd
hatasat. A mulcsmiiveléssel talajba dolgozott szervesanyag csokkentette az lilepedést, amely
jelenséget fOként a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben észleltem. A 2002 o6ta
folyamatos szervesanyag bevitel — vélhetden a talaj bioldgiai tevékenységeinek élénkitésén
keresztiil — elosegitette a lazultabb allapot kialakulasat és fenntartasat.

A peresznyei ¢és a sarudi talajmiivelési kisérletekben a mulcshagyd miivelések e kedvezd
hatdsa kevésbé volt érzékelhetd, amely a kisérlet idétartam rovidségével és a nehezebb
talajadottsagokkal magyarazhato.

= A szén-dioxid kibocsatds vizsgalatok eredményei alapjan egyértelmii Osszefliggés
mutatkozik a bolygatas jellege, mélysége ¢és az emisszios értékek kozott. A jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérlet 2008. évi vonatkoz6 adatai arra engednek kovetkeztetni, hogy a
mély bolygatas, a talaj atlevegdztetése noveli a CO,-kibocsatast. Az SZ, L+T és az MK
kezelésekben mértem nagyobb CO,-emisszids értékeket. A kiméletes bolygatassal jard
miivelések kisebb CO;-kibocsatast eredményeztek (SK, DV kezelések).

A mérési adatok alapjan Osszefliggés mutatkozik a talajba dolgozott ndvényi maradvanyok

lebomlasi, atalakulasi folyamatai és a talaj CO,-1égzése kozott. Valamennyi kezelésben akkor
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¢élénkiilt meg a CO,-kibocsatés, amikor a bekevert szervesanyag feltarodasa intenziven folyt. Ez
megfigyelheté volt a 2008. év tavaszi idszakaban, amikor a talajallapot optimalis volt a
kukorica ndvényi maradvadnyok mineralizacios folyamataihoz. A CO;-emisszid ugyancsak
megemelkedett a 2009. év nyari tarlomiiveléseit kovetd beéredés utan, az élénkebb biologiai
tevékenység kovetkezményeként.

A peresznyei talajmiivelési kisérletben a CO,-emisszids vizsgalatok eredményei egyértelmiien
bizonyitjak, hogy a talajkiméld bolygatds mérsékli szén-dioxid kibocsatast. A mindkét
variansban megfeleld koriiltekintéssel végzett, kizarolag a sziikséges mértékre korlatozodo
talajbolygatads — tulmiivelés keriilése — alacsony CO,-légzést eredményezett a teljes vizsgalati
iddszakban. A nyari tarlofazisokban is alacsony szinten maradt a CO;-kibocsatas, amely egyrészt
a kis mennyiségli és konnyen lebomld ndvényi maradvanyoknak, masrészt a talajkiméld
kultivatoros, siktarcsas tarlomuivelésnek tudhato be.

A sarudi talajmiivelési kisérletben a talaj tulzott levegdzottségét eredményezd intenziv
bolygatasok megnovelték a CO,-kibocsatast. Kiilondosen szembetiind volt a 2007. 0&szi
alapmiivelések utan, amikor kimagasld szén-dioxid emisszid volt mérhetd mindkét kezelésben.
Az alapmiivelések utan a felszin lezératlan maradt, nem kivantdk a lazultsagot lerontani tovabbi
elmunkaldsi miiveletekkel. Az igy kialakult talzott levegdzottség hozzajarult a nagyobb CO;-
emissziohoz.

A regresszi0 vizsgalatok sordn arra a koOvetkeztetésre jutottam, hogy a kisérletekben a
mulcshagyd miivelési valtozatokban jellemzd 5-35% felszintakaras nincs kozvetlen hatassal a
talaj szén-dioxid emisszidjara. A mulcsboritas és a CO,-kibocsatas valtozasa kozott a vizsgalat
nem mutatott ki szoros dsszefliggést. Ennek alapjan egyértelmiien nagyobb hatassal lehet a talaj
szén-dioxid 1égzésére a talajba dolgozott ndvényi maradvanyok mennyisége, mindsége,
feltarddasi lehetdsége, valamint a talajallapot mindsége.

* Az agronomiai szerkezet vizsgalat a jozsefmajori talajmiivelési kisérletben a vegetacios
iddszak alatti szerkezet leromlas veszélyére iranyitotta a figyelmet. Az id6 elére haladtaval
minden kezelésben, mindkét évben ndvekedett a rog- és a porfrakcid ardnya. A rogosodés
tekintetében a tarcsas miivelés (T) bizonyult a legkockazatosabbnak. A T kezelésben a rogosség
novekedése a morzsa frakci6 mennyiségének csokkenésével is jart. Szembetiind, hogy a DV és
az L+T kezelésekben kovetkezett be legkevésbé a rogdsodés az Oszi tarlohantds, majd az
alapmiivelés kovetkeztében.

A nagy- ¢és apromorzsa frakciok aranyat tekintve alapvetden kedvezd értékeket tapasztaltam
minden kezelésben. Az Osszes morzsa aranya eléri, meghaladja a 65-70%-ot, amely kedvezo
talajszerkezetre utal. Kedvezdtlen viszont, hogy az apromorzsa ardnya meghaladja a

morzsafrakciod aranyat. Az apromorzsa frakcié érzékeny az id6jaras degradalo hatdsaira, kdnnyen
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leiszapolodik, majd a felszin tomodotté, cserepessé valhat. Talaj- és klimavédelmi szempontbol
kivanatosa lenne a morzsafrakcid nagyobb aranya, amely hosszabb tavon is kedvezd szerkezetet
eredményezne.

Az adatokbol arra kovetkeztetek, hogy a mulcshagyo kultivatoros (SK, MK), a minimalis
bolygatassal jar6 DV kezelés és a kimélé mélymiivelés (L+T) némileg kedvezdbb morzsassagot
biztositott a teljes vizsgalati id6szakban. A kiméletes bolygatds és a mulcshagyas eldsegitette a
morzsalékosabb talajszerkezet kialakulasat és fenntartasat.

Figyelemre méltd, hogy a tavaszi vizsgélati idépontokban magasabb porfrakcidé aranyt
tapasztaltam, mint a késobbi alkalmakkor. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a téli
fagyasi-olvadasi folyamatok nagy hatéssal vannak a talajszerkezetre. E fizikai folyamatok révén
az Osszel kialakult szerkezetesség jelentdsen aprozodott tavaszig. Megnovekedett az
apromorzsak aranya (fagymorzsak nagy mennyisége), a nagyobb mérettartomanyok mennyisége
csokkent.

A peresznyei talajmiivelési kisérletben elsdsorban a tarlomiiveléseket kovetden ndvekedett
meg a rogosség, amely a mivelésre kevésbé alkalmas nedvességi allapotban tortént
munkavégzés kdvetkezménye.

A mérési idopontok nagy részében kedvezdnek mindsithetd, 30% feletti morzsafrakcio arany
mutatkozott mindkét kezelésben. A kisérlet bedllitasat kovetéen folyamatosan javult a
kezelésekben a morzsassadg. Mivel a mulcskezelésben tapasztaltam tobb esetben nagyobb aranyu
morzsassagot — arra kovetkeztetek, hogy a mulcshagyd miivelés eldsegiti a morzsalékos
talajszerkezet kialakuldsat, fenntartasat.

Ha a teljes morzsa mennyiséget egyiittesen értékeljiik (nagymorzsa és apromorzsa), a
mulcsmiiveléses variansban 70%-ot elérd, meghalad6 aranyroél beszélhetiink. Ez — figyelembe
véve a nehéz talajadottsdgokat — igen kedvezdnek értékelhetd. A hagyoméanyos miivelési
valtozatban az Gsszes morzsa ardny a legtobb esetben 10-20%-kal elmarad a mulcs variansban
jellemz6hoz képest. Ez alapjan a mulcshagyd miivelés talajszerkezet kiméldbbnek bizonyult.
Vagyis a kimélé bolygatds és a folyamatos szervesanyag bevitel eldsegitette a morzsasabb
szerkezet kialakuldsat.

A peresznyei kisérlet a 2009. évben mindkét kezelésében megndvekedett a porfrakeid ardnya.
A kismértékli emelkedés Osszefiiggésben lehet a széles sortava kukorica vetemény talajanak
kitettségével. Az id6jarasi tényezdk porositd hatasa érvényre juthatott a kisérletben. Ez alapjan
kérddjelezhetd meg a mulcs kezelésben 2009-ben kialakult 5-10% boritds talajszerkezet
megovasara valo alkalmassaga.

A sarudi talajmiivelési kisérletben az 0szi alapmiivelések utan kiemelkedden nagy rogosség

volt tapasztalhatd, amely a szaraz talajon végzett mély bolygatas kovetkeztében alakult ki. A
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talaj védelme szempontjabol célszeriibb lett volna optimalisabb nedvességi allapotban végezni a
munkalatokat. A rogfrakci®é ardnya a szantott talajon megkozelitette az 50%-ot. A
mulcsmiivelésii valtozatban ugyanekkor — kozépmély lazitast kovetden — 40% alatti rogfrakcio
értéket regisztraltam. A mulcshagyd miivelési megoldas tehat kevésbé rogositette a talaj
szerkezetét.

Az agrondmiai szerkezet vizsgalatok a teljes iddszak alatt a mulcs kezelésben mutattak
nagyobb morzsassagot. A kiilonbségek jelentdsek voltak. A mulcskezelésben még a kritikus
iddszakokban — alapmiivelések utdn és az aszalyban — is kedvezd, 30% vagy azt meghalado
morzsassagot tapasztaltam. A kiméletes bolygatds és a szervesanyagok teljes miivelési
mélységben egyenletes torténd bekeverése egyértelmiien kedvezd hatdssal volt a morzsassagra.

Az apromorzsa frakcio tekintetében figyelemre méltd, hogy a hagyomanyos mivelésii
véltozatban az aszalyos 2009. évben jelentds novekedés kovetkezett be. Ezzel parhuzamosan
csokkent a rog- és a morzsa-, valamint ndvekedett a porfrakcid6 mennyisége. A talajszerkezet
tehat aprozodott. Mindez foként a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények degradaldo hatasanak
kovetkezménye. Erdekes dsszefliggés, hogy a hagyomanyos kezelésben a szerkezet leromlésaval
parhuzamosan a talaj lazultsdga is csokkent. Ugyanekkor a mulcsmiivelésti valtozatban kisebb
szerkezet leromlds volt tapasztalhatdo, amelyben a felszintakardsnak és a talajba dolgozott
ndvényi maradvanyoknak is szerepe volt.

A felszintakards ¢és az agrondmiai szerkezet-valtozas Osszefliggésének elbirdlasara
alkalmazott regresszid vizsgalat nem mutatott ki szoros kapcsolatot a két tulajdonsag kozott. Ez
alapjan arra kovetkeztetek, hogy a talajszerkezet valtozasait a kisérletekben jellemzé 5-35%
mulcstakarés kevéssé befolyasolta. Ugy vélem, hogy e takarasi szint talajvédelmi hatésa csekély,
mivel a mulcshagy6 kezelésekben is bekdvetkezett a talajszerkezet porosodésa. Ennek ellenére a
mulcsmiivelésre jellemzd szervesanyag bekeverés és a kiméletes bolygatds egyiittesen
jotékonyan hatnak a talaj szerkezetére, eldsegitik a morzsaképzddést és a kedvezdbb szerkezet

fenntartasat.

5.2. Javaslatok a forgatas nélkiili, mulcshagyo miivelési rendszerek hazai alkalmazasat

illetoen

= A peresznyei ¢s a sarudi talajmiivelési kisérletekben elvégzett lizemanyag-felhasznalasi és
termés vizsgalatok alapjan egyértelmiien gazdasdgosabbnak bizonyult a mulcshagyd mivelési
rendszerek alkalmazédsa. A mulcsmiivelésti kezelésekben — mindkét kisérleti helyen és minden

novény esetében — a talajmiivelésre kevesebb lizemanyag keriilt felhaszndlasra. A hagyomanyos,
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szantasos alapmiivelésre €piilé mivelési rendszerben az alapmiivelés elmunkalasa, valamint a
rendszerint tobbmenetes magagykészités tobblet lizemanyag-felhasznalassal jart.

* A mulcsmiivelés az lizemanyag megtakaritds ellenére egyik kisérleti helyen sem jart
termés csokkenéssel. SOt, a mutatkozo szerény terméstdbblet nagyobb termésbiztonsagot sejtet.

* A harom kiilonb6z6 adottsagu helyszinen beallitott talajmiivelési tartamkisérlet ravilagitott
szamos, a mulcsmiiveléssel kapcsolatos miiszaki-technoldgiai problémara. Bebizonyosodott,
hogy a felszintakaras csak akkor képes talaj- és klimavédelmi funkciok betdltésére, ha a takaras
megfeleld aranyu és egyenletes eloszlast. Emellett a ndvényi maradvanyok tokéletes (aprd
méretlire) zuzasa is alapvetd elvards. E kovetelményeknek csak a legmagasabb miiszaki
szinvonalu betakarit6 gépek képesek megfelelni.

A kisérleteim soran arra a véleményre jutottam, hogy a mulcshagyd talajmiivelés eredményes
alkalmazhatosdga komplex rendszer szemléletet feltételez. A mulcshagyd miivelés a betakaritasi
technologiaval kezdddik, amelynek sordn felapritdsra és homogén szétteritésre keriilnek a
ndvényi maradvanyok.

A talajmiivelési rendszerben minden miiveletet az arra legalkalmasabb eszkozzel kell
elvégezni. Ez megkoveteli a sziikséges célgépek meglétét. A tarlomiivelési feladatokra a
jozsefmajori és a peresznyei kisérletekben is alkalmazott siklapi tarcsa bizonyult
legmegfelel6bbnek. Tarlohantasra és —apolasra a siktarcsa haszndlata kiméletesebb bolygatéassal
jart, mint a szant6foldi kultivator alkalmazésa a sarudi kisérletben. A hagyomanyos (gémbsiiveg
lapt) tdrcsa nem teljesiti a mulcshagy6 miivelés talajvédelmi elvarasait.

A mulcshagyo talajmiivelési rendszerben az alapmiivelés elvégzésére a szant6foldi kultivator
¢és a kozépmély lazitdé bizonyult a legeredményesebbnek. Mélyebb munkavégzés esetén (30 cm
alatt) kiméletesebb bolygatassal jart a kozépmély lazitds. Emellett a lazitds kevésbé csokkenti a
felszintakarast, mivel keverd hatassal nem rendelkezik.

A sarudi kisérletben tapasztalt tulzott rogdsség ¢és levegdzottség ravilagit arra, hogy olyan
kozépmély lazitd alkalmazasa indokolt, amely rendelkezik felszin elmunkald egységgel. igy
elkeriilhetd a kiilon menetes elmunkalas minden talajallapot kéarositd hatasa és tobblet kdltsége,
ugyanakkor megsziintethetd a talaj- és klimavédelmi szempontb6l kéros tlzott levegdzottség.

A kisérletekben a mulcshagyd alapmiivelések rendszerint olyan kedvezd talajallapotot
eredményeztek, amelyek lehetévé tették az egymenetes magagykészitést. A bolygatas
csokkentése szempontjabdl vitathatatlan eldnnyel rendelkeznek a magagykészitd-vetdgépek,

amelyekkel 6sszekapcsolhatd a magagykészités és a vetés.
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6. OSSZEFOGLALAS

A talaj- és kornyezetkarositas vizsgalatok mellett a klimakutatdsok is szerepet jatszottak, és
jatszanak napjainkban is a felszintakarasos talajmiivelés céljainak kidolgozasdban ¢és
létjogosultsaganak elismerésében.

A novénytermesztés eredményességét alapvetden befolyasoljak a klimatikus adottsdgok.
Amikor a klimahatas tartosan kedvezbtlen, karmegel6zésre és enyhitésre, alkalmazkodasra kell
torekedni. Nem csak a szarazabb vagy a csapadékosabb iddszakok gyakoribbak, de egyre tobb a
sz€ls6ség, akar egy éven vagy egy tenyészidon beliil is. Vélhetéen a jovoben a klimatikus
valtozasokhoz valo alkalmazkodas jelentdsége fokozddik.

A népesség gyarapodasaval fokozodik a szant6foldi ndvénytermesztés fenntarthatdosaganak
fontossaga. E célbol olyan talajmiivelési megoldasok alkalmazasa sziikséges, amelyek
csokkenteni képesek a talaj nedvességveszteségét, mérseklik a felsd talajréteg hdmérsékletét. A
sz€lsOséges iddjarasi jelenségekkel Gsszefliggd viztobblet €s vizhidny kockazatok mérséklése a
talajfelszin védelmére irdnyitja a figyelmet. A szant6foldi ndvénytermesztésben a felszinvédelem
a mulcsmiivelésre jellemzd felszintakarassal valosithaté meg. Bebizonyosodott, hogy a
hagyomanyos miivelések nyomdn a talajok szerves szénkészlete jelentdsen csokkent. E
kedvezétlen folyamatot folyamatos szervesanyag bevitellel és szervesanyag kiméld miiveléssel
lehet megallitani. Ehhez kapcsolodik a talajszerkezet javitasa, a tartosan morzsas szerkezet
fenntartdsa. A szerkezet védelmében alapvetd feltételként jelolhetdé meg a felszintakaras, a
takardanyag a funkciojat betdltve szervesanyag utanpotlasi forrasként hasznosul.

A tudomanyos kutatdsok és gyakorlati tapasztalatok szerint a mulcshagyo talajmiivelési
technologidk képesek a fenti kdvetelmények teljesitésére. A talaj- és klimavédé mulcsmiivelés
ismérve a felszintakaras tarlomaradvanyokkal torténd megvalosulasa.

Kutatasi tevékenységem célja ennek megfelelden a hagyomanyos, forgatasos miivelésre €piild
¢és az azt nélkiiloz6, mulcshagyd miivelési rendszerek talajallapotra és 6kondmiai jellemzdkre
gyakorolt hatdsanak Osszehasonlitasa volt. Ennek érdekében harom kiilonb6zd térségben folyo
talajmiivelési tartamkisérletekben végeztem a vizsgalataimat.

A Hatvan térségében 1év0 Szent Istvan Egyetem GAK Kht. Jozsefmajori Kisérleti és
Tangazdasag teriiletén kialakitott talajmiivelési tartamkisérlet hat kezelést tartalmazott. A tarcsas
(T) kezelés a kényszercsokkentett miivelési megoldast hivatott bemutatni, mig a szantdsos (SZ)
varians az elterjedten alkalmazott takaratlan felszint biztositd forgatdsos rendszerek példaja volt.
A tovabbi négy kezelés mindegyike talajkiméld, mulcshagyd moédon tortént, ebbdl két

szantofoldi kultivatoros kezelés sekélyebb (SK) és mélyebb munkamélységgel (MK), a
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kozépmély lazitasos, siktarcsas felszin elmunkélassal (L+T), a direktvetés (DV) pedig minimalis
bolygatassal.

A talajallapot vizsgélatok eredményei egyértelmiien igazoltak a kényszercsokkentett valtozat
(tarcsas, T) €s a forgatasos (SZ) miivelés kockazatat a termesztési rendszerben. E kezelésekben a
miveldtalp rendszeres kialakulasa vagy kiterjedése miatt valt a talaj legtobbszor és legnagyobb
mértékben tomorré. Ezen feliil ezek a miivelési mddok bizonyultak a leginkabb talajnedvesség
pazarlonak. A talaj szerkezet alakulédsa is ezekben a véltozatokban a legkedvezdtlenebb, szaraz
iddszakban nehezen kezelhetd rogosités és porositas 1ép fel.

A mulcshagyd miivelési megoldasok (SK, MK, DV, L+T) kimélé hatasa a nedvesség és a
szerkezet megdvasaban, a lazultsdg tartds megmaraddsdban volt kimutathato. A mélyebb
kultivatoros (MK) és a kdzépmély lazitasos (L+T) kezelések a 25 cm alatti réteg lazultsagat is
kedvezden alakitottdk. A bolygatds minimalizalasaval és a folyamatos szervesanyag bevitellel
Osszefliggésben a direktvetés (DV) valtozatban a talaj természetes atlazulasa és szerkezetének
javulasa volt kimutathat6. A kozépmély lazitdsos (L+T) miivelés esetén nem csak a hatékony
csapadékviz befogadas, hanem — a mély bolygatas ellenére — a hatékony nedvesség visszatartas
is bizonyitast nyert. A CO»-kibocsatés vizsgéalatok soran igazoltam, hogy az emisszidt leginkabb
a bolygatas mélysége, jellege, a levegdzottség mértéke hatarozza meg. A felszintakarasnak nem
volt tapasztalhato kozvetlen hatasa a talaj CO,-1égzésére, anndl inkabb a talajba munkalt névényi
maradvanyok mennyiségének és mindségének.

A peresznyei talajmiivelési kisérletben a hatvani eredményekhez hasonldéan nyert bizonyitast
a mulcsmiivelés talajallapotra gyakorolt kedvez6 hatasa. E termOhelyen a forgatasos kezelés nem
bizonyult jelentdsen kockazatosabbnak a talajmindség jellemzdk tekintetében. Ebben alapvetd
szerepe volt a megfeleld miiszaki és technologiai felkésziiltséggel végzett, ésszerlsitett
forgatasnak. E kisérlet a klimakér csokkenté miivelési valtozatok megvaldsithatosagat igazolta
nehezebb talajadottsagok kozott.

A sarudi talajmiivelési kisérletben tobb esetben igazoldodott a korldtozott miszaki és
technologiai felkésziiltség talajmindségre kockazatos hatdsa. Igazolodott, hogy a sziikségesnél
tobb és intenzivebb bolygatas, a talaj thlzott levegdzottsége talajallapot leromlast okozhat. A
kovetkezmények pedig a talajélet gyengiilésében, a szerkezet romlasban, a nem kielégitd
lazultsagban voltak kimutathatéak. Ezek a kedvezdltlen jelenségek kevésbé jellemezték a
mulcsmiivelést, azonban a miiszaki felkésziiltség és a rendszerszemlélet sziikségessége alapvetd
feltételként meriilt fel.

A peresznyei és a sarudi talajmiivelési kisérletekben elvégzett termés és ilizemanyag-
felhasznalasi vizsgalatok egyértelmiien bizonyitottak, hogy a felszintakardsos, mulcshagyo

miivelési megoldasok rendszeres gyakorlati felhaszndlasra alkalmasak.
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7. SUMMARY

Results originating from the climate research have also played a crucial role in the elaboration
of climate mitigating tillage systems, including the mulch based tillage methods.

The effectiveness of crop production is basically influenced by numerous climate factors.
When most of the climate phenomena have permanently caused damages, prevention, mitigation
and adaption should be realised in the fields. Both dry and/or humid periods are to be more
frequent, and climate extremes are also appeared even within one year or in a cropping season.
The importance of the accommodation to the climate threats would presumably increase in the
future. Along with population growth, the sustainability of crop production is increasingly
important.

Fulfilling this purpose, application of the soil cultivation techniques that are able to decrease
the moisture loss and temperature of the upper soil layer will be essential for the future. The
extreme weather phenomena associated with water excess, or water shortage and avoiding the
risks draw attention to the soil surface protection.

The realisation of the surface protection in arable crop production is attainable with surface
cover that is peculiar to the mulch tillage. It is proved that conventional tillage has significantly
decreased the organic matter content of soils for centuries. This unfavourable process should be
halted by intaking organic matter (farmyard manures, stubble residues, green manure) regularly
and by the application of the carbon conservation tillage.

Soil structure improvement and maintenance of the permanent friable soil structure is
connected at this aim. In the process of surface protection, mulching is found to be essential and
later on, the mulch also works as a source of the organic materials. According to the scientific
results and practical experiences, mulch tillage technologies meet the requirements are written
above. The criteria of soil and the climate mitigating mulch tillage are the surface cover by
stubble residues mainly in the critical periods.

According to these issues, the aim of my researches was to compare the conventional
inverting and non-inverting mulch tillage technologies and evaluating their effects on soil
condition and economical characters. For this reason I have done my researches in three soil
tillage experiments that were located in three different regions.

The long-term soil tillage experiment that conducted in a field of the Training Farm of the
Szent Istvan University is located at town Hatvan, included six tillage treatments. The disc (T)
treatment represented the cultivation method of economically reduced tillage, while the
ploughing (SZ) treatment was the example for soil inverting systems that leave an uncovered soil

surface behind. The other four treatments are soil protective and mulch leaving. Two of these
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were realised by a shallower (SK) and a deeper (MK) mulch tillage treatments. Furthermore a
treatment by soil loosener with surface preparation (L+T) and a direct drilling version (DV) with
minimum disturbance were also done.

The investigations of soil state have clearly proved the risks of the economical reduced tillage
(T) and inverting (SZ) tillage in the crop production systems. Applying these treatments, the
development or expansion of disc or plough pan made the soil state considerably compacted
most of the times. Moreover these cultivation systems (T, SZ) were the most unfavourable
considering the soil moisture loss. The agronomical structure of the soil was also found to be the
most unacceptable at these treatments. During dry periods, the soil becomes cloddy and later on
dusty which are hardly manageable. The protective effects of the mulching treatments (SK, MK,
DV, L+T) were significantly favourable both in moisture conservation, structure protection, and
in maintenance of the loosened condition. The treatments of the deeper mulch tillage (MK) and
the loosening (L+T) had a favourable effect on soil looseness, mainly in the layer below 25 cm.
Adequate loosened state and structure development was found at the direct drilling (DV)
treatment which was probably connected with the minimised soil disturbance, the sufficient
surface cover and the continuous organic matter supply. At the loosening (L+T) treatment, not
only effective precipitation infiltration was proved, but despite of the deep disturbance, water
retention was also provided. It was proved that CO;-emission mostly depended on the depth and
type of soil disturbance, and the measure of the aeration originating from soil tillage. It can be
stated that soil cover has insignificant effect on the CO,-emission, but the quality and quantity of
plant residues may have significant impacts on the concentration values.

Positive effects of mulch tillage on soil condition were proved by soil tillage experiment
conducted in the micro-region of Peresznye, similarly to the findings from the experiments
located at Hatvan. The appropriately executed soil inverting technology, showed less risk
considering soil quality factors. This experiment proved the practicability of climate damage
minimizing cultivation systems in case of heavy soil texture.

At the site of Sarud, it has often been proved, that the limited technology had lasted the
condition of soil under risk. It has also revealed that an over-intensified soil disturbance and soil
aeration are really endangered the quality condition of soil. Consequences revealed in
impairments of the soil biological activity, the soil structure deterioration and the soil
compaction. These adverse phenomena were less at the mulch tillage treatment; however the
need for use a more appropriate technology and system emerged as a primary requirement.

The level of the yields and the rate of fuel consumption were assessed in the experiments at
Peresznye and Sarud have clearly demonstrated the advantages of the mulch tillage, and these

findings were obviously proved that this technology is appropriate for regular use.
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M2. A szignifikans differenciaértékeket és a korrelacios viszonyokat bemutato tablazatok

és grafikonok

1/a. melléklet. A mulcsboritas valtozasa az egyes kezelésekben, a jellemz6 idszakokban, a teljes

vizsgalati id6szakra vonatkozdan (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

p o
1dészak Idpont Felszintakaras-%

SZ |L+T |SK|MK| T |DV

Kukorica utan, alapmdvelést kévetéen | 2007.11.07 | 0 | 35 |35| 30 |25 40
Napraforgd, tavasz 2008.05.10| 0 | 30 | 25| 20 |15]| 35
Napraforgd, nyar kozepe 2008.07.24| 0 | 20 20| 15 |10| 25
Napraf. utan, alapmdivelést kovetéen |2008.10.09| 0 | 35 |35| 30 |20 40
Oszi buza, tavasz 2009.05.08| 0 | 25 |25| 20 (10| 30
Oszi baza, nyér 2009.06.29| 0 | 15 |15| 15 (10| 20
Buzatarlo, hantas utan 2009.08.27 |55| 60 |60| 60 | 55| 55

1/b. melléklet. A felszintakards varianciaanalizise (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet,

2007-2009)
OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
Sz 7 55 7,857143 432,1429
L+T 7 220 31,42857 214,2857
SK 7 215 30,71429 220,2381
MK 7 190 27,14286 248,8095
T 7 145 20,71429 261,9048
DV 7 245 35 133,3333
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézétt  3426,19048 5 685,2381 2,721513 0,034745 2,477169
Csoporton bellil  9064,28571 36 251,7857
Osszesen 12490,4762 41
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1/c. melléklet. A kezelésparok felszintakaras értékei kozotti korrelacid tablazata (jozsefmajori

talajmiivelési tartamkisérlet, 2007-2009)

SzDP5% 17,20
szl 4T | sk [ MK | T [ DV
sz 23,57 (22,86 (19,29 12,86 | 27,14
L+T 0,71 | 4,29 [ 10,71 3,57
SK 6,43 | 10,00 | 4,29
MK 6,43 | 7,86
T 14,29
DV
SzDP1% 23,06
sz| 4T | sk | Mk | T | DV
sz 23,57 22,86]19,29 | 12,86 | 27,14
L+T 0,71 | 4,29 [10,71] 3,57
SK 6,43 | 10,00 | 4,29
MK 6,43 | 7,86
T 14,29
DV

2/a. melléklet. Regresszios diagramok a T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet,
2008-2009)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése a T kezelésben

o 30

o ‘ ‘/_‘

g 25 ———

& 20 - =0, ; ;

% 15 R2=0,1108

S 10

]

<

@

©

[ T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Mulcsboritas-%
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A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése a T kezelésben

31
X
§ 30 T =Y, Yy ’
80 29 * R?=0,9179
2 AN
v 28
g AN e
c 27
£
"_c 26 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
Mulcsboritas-%

2/b. melléklet. Regresszids diagramok az SK kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési

tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése az SK kezelésben

. 35
% 30
= L 4

= /)/0 .

oo
] 20 *

8 15 y =-0,0148x? + 1,1696x + 7,4283
° R?=0,608

o 10

c
< 5
"_U 0 T T T 1

0 20 40 60 80
Mulcsboritas-%

A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése az SK kezelésben

31,2
RS \
£ 303 o\ =0,0018x7-0,1392x + 32,78
£ 206 N\ & R2=0,6411
# 304 \’\ //
3 30,2
@ 30
© 29,8
F 29,6 . * . .

0 20 40 60 80
Mulcsboritas-%
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2/c. melléklet.

Regresszios

diagramok a DV kezeléshez (jozsefmajori

tartamkisérlet, 2008-2009)

w
w

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése a DV kezelésben

w
o

—e

W

X
£
S~
€ 25
o 20 L3 y =-0,0052x? + 0,5738x + 14,185
a R?2=0,6073
¢ 15
ael
'GC_J‘ 10
g 5
0 T T T T T 1
10 20 30 40 50 60
Mulcsboritas-%
A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése a DV kezelésben
2 31
€ 30,8 *
S~
£ gg'g ¢ -0,0009x2 - 0,0753x + 31,559
oo
- ‘ R?=0,0864
% 30,2
2 30 4 *
0 29,8
© 29,6
~ 29,4 ; ; ; * ; .
0 10 20 30 40 50 60
Mulcsboritas-%
2/d. melléklet. Regressziés diagramok az MK kezeléshez (jozsefmajori

tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése az MK kezelésben

. 35
x

g 25 L3 5
o 20 & y =-0,0018x* + 0,2196x + 22,015

a R?2=0,2319

Q15
< 10
© 5

m©
'_ 0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Mulcsboritas-%
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32

A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése az MK kezelésben

$
= 31 y=0,0051x%-0,3909% + 35,726
. 0\ R?=0,3849
\§° 30 *
o
329
()
C
‘T 28
= .
27 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Mulcsboritas-%

2/e. melléklet. Regresszidos diagramok az SZ kezeléshez (jozsefmajori

tartamkisérlet, 2008

-2009)

Talajnedvesség-m/m%

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése az SZ kezelésben

w
w

y=0,1145x +242 ¢
R*=0,3563

o

N N W
o un

[uny
(6]

[uny
o

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Mulcsboritas-%

Talajnedvesség-m/m%

A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése az SZ kezelésben

. T
=6;0302x + 29,14
# R*=0,2882

f——

w
-

w
o
w

w
o

N
o
w

’

N
[(e}

28,5

N
(o]

27,5
27 ? T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
Mulcsboritas-%
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2/f. melléklet. Regresszids diagramok az L+T kezeléshez (jozsefmajori

tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességénel
Osszefliggése az L+T kezelésben

35
§ 30
£ - /‘/./0/ T —e
i y =-0,0099x* + 0,8799x + 10,365
‘220 ¢ R2=0,8016
(%]
215
k5
£10
©
° 5

0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Mulcsboritas-%
A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése az L+T kezelésben

31,6
§ 31,4 L 4
< 31,2
£ 31 \
% AN
¥ 30,8 5
4 306 N =0,0011x4-0,1009x + 32,436
> ’ 2 _
3 204 € \_ R’=03616 #
‘T 30,2
m©
~ 30 . 2

29,8 T T T 1

0 20 40 60 80
Mulcsboritas-%

talajmiivelési

3/a. melléklet. Talajnedvesség atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérlet 0-10 cm-es
talajrétegére vonatkozdan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
Kezelés 13. 25. 01. 03. 14. 25. 02.
Mulcs 29,7 24,9 22,4 26,1 28,7 26,3 258 21,8
::g:ma' 283 251 24,8 27,8 31,6 245 25,8 21,2
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3/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérlet 0-10 cm-es rétegében mért talajnedvesség

atlagértékek varianciaanalizise

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8,00000 205,76333 25,72042 7,47689
Hagyomanyos 8,00000 209,04667 26,13083 9,58425
VARIANCIAANALIZIS
TényezGbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,67377 1,00000 0,67377 0,07898 0,78279 4,60011
Csoporton beliil 119,42800 14,00000 8,53057
Osszesen 120,10177 15,00000

4/a. melléklet. Talajnedvesség atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérlet 20-30 cm-es
talajrétegére vonatkozdan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
Kezelés 13 25 01 03 14 25 02
Mulcs 432 273 29,2 316 411 29,0 30,7 24,9
:3§Z°ma' 41,2 26,5 298 31,6 42,6 28,6 298 235

4/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérlet 20-30 cm-es rétegében mért talajnedvesség

atlagértékek varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8,00000 257,12667 32,14083  42,67451
Hagyomanyos 8,00000 253,67333 31,70917  45,82053
VARIANCIAANALIZIS
TényezGbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 0,74534 1,00000 0,74534 0,01684 0,89858 4,60011
Csoporton beliil  619,46528 14,00000 44,24752
Osszesen 620,21062 15,00000
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5/a. melléklet. Regresszios diagramok a mulcs kezeléshez (peresznyei talajmiivelési kisérlet
2007-2009)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefliggése-Mulcs kezelés

. 32,0

x
§ 30,0 *

o 28,0
3

g 26,0 /t . X ]
S 24,0

g 0 ‘/ y = -0,0244x2 + 0,9763x + 18,187
= o R?=0,6563

= 20,0 T T T 1

0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%

A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése-Mulcs kezelés
© 45,0 .
% 40,0 *
&0 35,0 \\
o L
2300 * §
g =- 2+ +
= 25,0 - =
© R?=0,6499
F 20,0 ; ; ; .
0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%

5/b. melléklet. Regresszios diagramok a hagyomanyos kezeléshez (peresznyei talajmiivelési
kisérlet 2007-2009)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése-Hagyomanyos kezelés

o 340
£ 20 ——

= 30,0

3 =-0,0237x* + 0,8075x + zhﬁ\.

g 28,0 V 2 2 2

n 2_

% 560 e R2=0,61

©

2 240

& 22,0

[e+] 7

"~ 20,0 * : : : .

0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%
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A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg

nedvességének osszefiiggése-Hagyomanyos kezelés

2 45,0

§ 40,0 / \\\

\é” 35,0 \

o 300 y =-0,0578x2 + 1,7917x + 29,9

s R2=0,4318

£ 25,0

o

= 20,0 ; ; ; .
0 10 20 30 40

Mulcsboritas-%

6/a. melléklet. Talajnedvesség atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérlet 0-10 cm-es
talajrétegére vonatkozdan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08

Kezelés 22 15 20 20 12 .05 A1 21 .06
Mulcs 28,8 26,8 28,0 27,5 27,3 27,3 31,9 34,2 25,5
“arg“",‘;’s“a' 286 258 283 299 263 263 304 336 225

6/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérlet 0-10 cm rétegében mért talajnedvesség
atlagértékek varianciaanalizise

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
Mulcs 9,00000 257,26000 28,58444 7,47808
Hagyomanyos 9,00000 251,74000 27,97111 10,26111

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.

Csoportok kozott 1,69280 1,00000 1,69280 0,19085 0,66805 4,49400
Csoporton beliil  141,91351 16,00000 8,86959

Osszesen 143,60631 17,00000

7/a. melléklet. Talajnedvesség atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérlet 20-30 cm talajrétegére
vonatkozoan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08

Kezelés 22 15 20 20 12 .05 A1 21 .06
Mulcs 29,7 28,8 32,2 32,8 30,9 30,9 31,0 35,2 34,0
Harg“;‘;’s“a' 293 28,3 32,9 31,9 30,6 30,6 30,8 34,9 33,2
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7/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérlet 20-30 cm rétegében mért talajnedvesség
atlagértékek varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
Mulcs 9,00000 285,42000 31,71333 4,21310
Hagyomanyos 9,00000 282,48000 31,38667 4,16290
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.

Csoportok kozott 0,48020 1,00000 0,48020 0,11466 0,73930 4,49400
Csoporton beliil 67,00800 16,00000 4,18800

Osszesen 67,48820 17,00000

8/a. melléklet. Regresszios diagramok a mulcs kezeléshez (sarudi talajmiivelési kisérlet)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
osszefiiggése - Mulcs kezelés
© 35,0 *
£ '3
£ 30,0 s
2 250
@ y =-0,0102x? + 0,3595x + 26,525
) R?=0,1299
S 20,0 T T T 1
0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%

A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének

Osszefiiggése - Mulcs kezelés

2 40,0

£ DD S S—

= 30,0 *

&

ﬁ 20,0 y =-0,027x% + 1,3359x + 17,684

> 2 _

g 10,0 R*=0,1718

‘©

S 0,0 ’ T T T 1

0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%
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8/b. melléklet. Regresszios diagramok a hagyomanyos kezeléshez (sarudi talajmiivelési kisérlet)

A felszintakaras és a 0-10 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése - Hagyomanyos kezelés

. 350
g y =0,0261x2 - 0,4243x + 27,929
= R2=0,0795
= 30,0
[eT0]
Q
2
2250
Q
C
=
© 20,0 T T T T T 1
'_

0 5 10 15 20 25

Mulcsboritas-%

A felszintakaras és a 20-30 cm-es talajréteg nedvességének
Osszefiiggése - Hagyomanyos kezelés
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£
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'3 30,0
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2 250 y=0,0106x - 0,1893 + 31,429

o) R*=0,0266
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Mulcsboritas-%

9/a. melléklet. A 10-20 cm talajréteg atlagos talajellenallas értékei 2008-ban (jozsefmajori

talajmiivelési tartamkisérlet)

Kezelések | 2008.05.05 2008.07.29 2008.10.09
T 1,80 3,09 2,20
SK 1,60 1,23 2,51
DV 0,80 1,19 2,28
MK 1,00 1,41 0,90
SZ 0,80 1,30 0,72
L+T 0,80 1,16 1,21
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9/b. melléklet. A 10-20 cm talajréteg talajellendllas értékeinek varianciaanalizise 2008

(jozsetmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 7,09 2,363333 0,436033
SK 3 5,34 1,78 0,4339
DV 3 4,27 1,423333 0,588433
MK 3 3,31 1,103333 0,073033
SZ 3 2,82 0,94 0,0988
L+T 3 3,17 1,056667 0,050033
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 4,435778 5 0,887156 3,167973 0,047209 3,105875
Csoporton beliil 3,360467 12 0,280039
Osszesen 7,796244 17

9/c. melléklet. A kezelésparok talajellendllas értékei kozotti korrelacio tablazatai, 10-20 cm
mélység, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

SzDP5% 0,941501

T SK DV MK SZ L+T
T 0,583333 0,94 1,26 1,423333 1,306667
SK 0,356667 0,676667 0,84 0,723333
DV 0,32 0,483333 0,366667
MK 0,163333 0,046667
Sz 0,116667
L+T

SzDP1%  1,320003

T SK DV MK SZ L+T
T 0,583333 0,94 1,26 1,433333 1,306667
SK 0,356667 0,676667 0,84 0,723333
DV 0,32 0,483333 0,366667
MK 0,163333 0,046667
Sz 0,116667
L+T
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10/a. melléklet. A 30-40 cm talajréteg atlagos talajellenallas értékei 2008-ban (jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérlet)

Kezelések | 2008.05.05 2008.07.29 2008.10.09
T 1,80 2,24 2,60
SK 1,60 1,39 3,18
DV 1,80 1,57 3,63
MK 1,20 1,66 4,26
4 1,70 1,93 2,91
L+T 1,60 1,21 2,51

10/b. melléklet. A 30-40 cm talajréteg talajellenallas értékeinek varianciaanalizise 2008
(jozsetmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 6,64 2,213333 0,160533
SK 3 6,17 2,056667 0,957433
DV 3 7 2,333333 1,274233
MK 3 7,12 2,373333 2,722533
SZ 3 6,54 2,18 0,4129
L+T 3 5,32 1,773333 0,445033
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,716517 5 0,143303 0,143959 0,978155 3,105875
Csoporton beliil 11,94533 12 0,995444
Osszesen 12,66185 17

11/a. melléklet. A 10-20 cm talajréteg atlagos talajellendllas értékei 2009-ben (jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérlet)

Kezelések |2009.04.01 2009.06.30 2009.08.27
T 1,46 3,50 2,42
SK 0,94 2,75 2,11
DV 1,21 2,95 2,02
MK 0,72 2,70 2,64
Y4 0,67 2,70 3,36
L+T 1,19 2,50 2,60
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11/b. melléklet. A 10-20 cm talajréteg talajellenallas értékeinek varianciaanalizise 2009
(jozsetmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 7,38 2,46 1,0416
SK 3 5,8 1,933333 0,842433
DV 3 6,18 2,06 0,7581
MK 3 6,06 2,02 1,2684
SZ 3 6,73 2,243333 1,965433
L+T 3 6,29 2,096667 0,619033
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  0,535044 5 0,107009 0,098853 0,990502 3,105875
Csoporton beliil 12,99 12 1,0825
Osszesen 13,52504 17

12/a. melléklet. A 30-40 cm talajréteg atlagos talajellendllas értékei 2009-ben (jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérlet)

Kezelések |2009.04.01 2009.06.30 2009.08.27
T 1,75 2,95 2,51
SK 1,55 3,30 2,24
DV 1,79 2,45 2,11
MK 1,75 2,65 2,91
4 1,52 2,95 4,08
L+T 1,55 2,95 2,06

12/b. melléklet. A 30-40 cm talajréteg talajellenallas értékeinek varianciaanalizise 2009
(jozsetmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 7,21 2,403333 0,368533
SK 3 7,09 2,363333 0,777033
DV 3 6,35 2,116667 0,108933
MK 3 7,31 2,436667 0,370533
SZ 3 8,55 2,85 1,6459
L+T 3 6,56 2,186667 0,502033
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  0,992028 5 0,198406 0,315517 0,894211 3,105875
Csoporton beliil 7,545933 12 0,628828
Osszesen 8,537961 17
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13/a. melléklet. Regresszios diagramok a T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése a T kezelésben
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése a T kezelésben
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13/b. mell¢klet. Regresszios diagramok az SK kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése az SK kezelésben
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése az SK kezelésben
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13/c. melléklet. Regresszios diagramok a DV kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése a DV kezelésben

o 4 y =0,0034x? - 0,2621x + 6,2387
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése a DV kezelésben
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13/d. melléklet. Regresszios diagram az MK kezeléshez. (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése az MK kezelésben
3 . "
© y =0,0034x° - 0,239 + 4,6439 ¢
& 25
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Qg 2
T 15 o /
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése az MK kezelésben
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13/e. melléklet. Regresszios diagramok az SZ kezeléshez. (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése az SZ kezelésben

3 y=0,0386x++238 ®

T R2=0,562
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése az SZ kezelésben
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13/f. melléklet. Regresszios diagramok az L+T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése az L+T kezelésben
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése az L+T kezelésben
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14/a. melléklet. Talajellenallas atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérlet 10-20 cm-es
talajrétegére vonatkozdan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
Kezelés 13 01 03 14 25 29 02
Mulcs 0,7 1,1 2,2 1,5 2,4 1,6 1,0 2,0
Hagyoma-
nyos 1,4 1,3 3,1 1,2 3,9 1,1 1,1 2,2

14/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérlet 10-20 cm-es rétegében mért talajellenallas

atlagértékek varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8 12,5423467 1,56779333 0,36030603
Hagyomanyos 8 15,2642133 1,90802667 1,14794096
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 0,46303488 1 0,46303488 0,61400406 0,44633889 4,60010991
Csoporton bellil 10,5577289 14 0,75412349
Osszesen 11,0207638 15

15/a. melléklet. Talajellendllas atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérlet 30-40 cm-es
talajrétegére vonatkozdan. (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
Kezelés 13 01 03 14 25 29 02
Mulcs 1,9 2,4 3,3 1,3 2,2 1,9 1,5 2,9
Hagyoma-
nyos 2,0 2,5 4,1 1,8 1,8 1,6 1,7 3,0
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15/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérlet 30-40 cm-es rétegében mért talajellenallas
atlagértékek varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8 17,30496 2,16312 0,47794245
Hagyomanyos 8 18,4419733 2,30524667 0,73686508
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 0,08079996 1 0,08079996 0,13302512 0,72076631 4,60010991
Csoporton
bell 8,50365273 14 0,60740377
Osszesen 8,58445268 15

16/a. melléklet. Regresszios diagramok a mulcs kezeléshez (peresznyei talajmiivelési kisérlet
2007-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak

MPa Osszefiiggése-Mulcs kezelés
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2,0 $
15 \'\ .

1,0 $
05 €  y=0,0034x2-0,121x + 2,3581
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0 5 10 15 20 25 30 35
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak

MPa Osszefliggése-Mulcs kezelés

SAR—
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1,0
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16/b. melléklet. Regresszios diagramok a hagyomanyos kezeléshez (peresznyei talajmiivelési
kisérlet 2007-2009)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
MPa Osszefliggése-Hagyomanyos kezelés

5,0
4,0

3,0 \

o / \

y=-0,0127x% + 0,3633x + 1}\,
1,0 R?=0,5979
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése-Hagyomanyos kezelés
MPa
5,0
4,0 y = 0,0011x2 - 0,0569x + 2,4833
2 _
3,0 R*=0,1345
2,0 ———— ¢
1,0
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17/a. melléklet. Talajellenallas atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérlet 10-20 cm talajrétegére
vonatkozoan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

2007.09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08

Kezelés 22 15 20 20 12 .05 A1 21 .06

Mulcs 1,0 2,0 2,5 2,3 2,1 2,0 1,3 2,1 3,0

Hagyoma- 12 2,4 2,7 2,4 2,3 2,2 1,8 2,3 31
nyos
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17/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérlet 10-20 cm-es rétegében mért talajellenallas
atlagértékek varianciaanalizise

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 9 18,33216 2,036906667 0,355567206
Hagyomanyos 9 20,34816 2,260906667 0,286685594
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  0,225792 1 0,225792 0,703125 0,414087928 4,493998418
Csoporton bellil  5,1380224 16 0,3211264
Osszesen 5,3638144 17

18/a. melléklet. Talajellendllds 4tlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérlet 30-40 cm-es
talajrétegére vonatkozdan (sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

cepels | 2007:09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08
22 15 20 20 12 .05 11 21 .06
Mulcs 31 2,7 31 31 31 2,9 2,2 2,9 32
Hagyoma- |, 31 32 3,0 3,0 35 25 31 36
nyos

18/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérlet 30-40 cm-es rétegében mért talajellenallas
atlagértékek varianciaanalizise

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 9 26,27072 2,918968889 0,095550714
Hagyomanyos 9 28,36736 3,151928889 0,097959162
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,244216627 1 0,244216627 2,524074031 0,1316832 4,493998418
Csoporton bellil  1,548079013 16 0,096754938
Osszesen 1,79229564 17
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19/a. melléklet. Regresszios diagramok a mulcs kezeléshez (Sarudi talajmiivelési kisérlet)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése - Mulcs kezelés
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése - Mulcs kezelés
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19/b. mellékletek. Regresszids diagramok a hagyomanyos kezeléshez (Sarudi talajmiivelési
kisérlet)

A felszintakaras és a 10-20 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefiiggése - Hagyomanyos kezelés
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A felszintakaras és a 30-40 cm-es talajréteg lazultsaganak
Osszefliggése - Hagyomanyos kezelés
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20/a. melléklet. Atlagos CO,-emisszids értékek 2008-ban (Jozsefmajor)

2008.05.05 2008.06.03 2008.10.03 2008.11.13
T 512,67 368,00 406,00 351,50
SK 422,33 389,67 427,33 364,25
DV 392,67 374,33 419,00 351,50
MK 490,00 380,67 416,67 350,50
Sz 532,67 369,33 460,00 342,00
L+T 492,33 376,33 451,67 352,75

20/b. melléklet. A 2008. évi CO,-emisszids adatok varianciaanalizise (Jozsefmajor)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
T 4 1761,333 440,3333 3488,074
SK 4 1624 406 177,8519
DV 4 1534 383,5 56,01852
MK 4 1741,333 435,3333 1992,296
SZ 4 1804 451 4446,296
L+T 4 1737,333 434,3333 2242,667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott 12752,8333 5 2550,567 1,233826 0,334147 2,772853
Csoporton belil  37209,6111 18 2067,201
Osszesen 49962,4444 23
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21/a. melléklet. Atlagos CO,-emisszids értékek 2009-ben (Jozsefmajor)

2009.04.01 2009.07.16 2009.08.27
T 378,25 362,50 450,50
SK 352,00 355,00 431,50
DV 361,75 361,25 446,50
MK 371,50 363,00 434,00
sz 355,50 364,00 410,00
L+T 355,25 357,25 407,00

21/b. melléklet. A 2009. évi CO,-emisszios adatok varianciaanalizise (J6zsefmajor)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
T 3 1191,25 397,0833 2202,021
SK 3 1138,5 379,5 2030,25
DV 3  1169,5 389,8333 2408,396
MK 3  1168,5 389,5 1503,25
SZ 3 11295 376,5 859,75
L+T 3 1119,5 373,1667 859,5208
VARIANCIAANALIZIS
TényezGbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott  1286,68403 5 257,3368 0,156544 0,973843 3,105875
Csoporton beliil 19726,375 12 1643,865
Osszesen 21013,059 17

22/a. melléklet. Regresszios diagram a T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet,
2008-2009)

A felszintakaras és a CO2-emisszi6 6sszefiiggésea T
CO2-ppm kezelésben_2008-2009
550,00
500,00 L 4
450,00 y=-0,0409 +4,0377x + 347,81 ¢
' =7,1858
400,00 ‘/ *
350,00 L 4
300,00 T T |
0,00 20,00 40,00 60,00
Mulcsboritas-%
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22/b. melléklet. Regresszios diagram az SK kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a CO2-emisszié 6sszefiiggése az SK

CO2-ppm kezelésben_2008-2009
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420,00 o« o
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22/c. melléklet. Regresszios diagram a DV kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet,
2008-2009)

A felszintakaras és a CO2-emisszi6 6sszefiiggése a DV
CO2-ppm kezelésben_2008-2009
460,00 -
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22/d. melléklet. Regresszios diagram az MK kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a CO2-emisszi6 dsszefiliggése az MK
kezelésben_2008-2009

CO2-ppm
500,00
® | -.0,008x + 1,6383x + 364,14
2 _
450,00 R%=0,115

400,00 /

350,00 L 4

300,00 T T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
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22/e. melléklet. Regresszios diagram az SZ kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a CO2-emisszio6 O6sszefliggése az SZ
CO2-ppm kezelésben_2008-2009
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60,00

22/f. melléklet. Regresszios diagram az L+T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras as a CO2-emisszi6 6sszefiiggése az L+T
CO2-ppm kezelésben_2008-2009
550,00
500,00 *
450,00 L 4
400,00 v =-0,1400x% + 12,458 + 161,74
350,00 ‘ R2 =0,2196
300,00 T T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00
Mulcsboritas-%

80,00

23/a. melléklet. A CO,-kibocsatés atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérletben (sotéttel
kiemelve a nagyobb értékek)

cepelés | 2007.10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
13 25 01 03 14 25 29 02
Mulcs 365,3 3769  362,9 3753 3217 3362 3450 3645
Hagy:::‘a"y 369,2 369,3 371,5 377,4 331,7 343,3 343,7 376,9
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23/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérletben mért CO,-kibocsatasi atlagértékek

varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8,00000 2847,76667 355,97083 387,29442
Hagyomanyos 8,00000 2882,97778 360,37222 319,75051
VARIANCIAANALIZIS
TényezGbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 77,48890 1,00000 77,48890 0,21919 0,64686 4,60011
Csoporton bellil  4949,31455 14,00000 353,52247
Osszesen 5026,80345  15,00000

24/a. melléklet. Regresszios diagram a mulcs kezeléshez (peresznyei talajmiivelési kisérlet 2007-

2009)
A felszintakaras és a CO2-emisszi6 6sszefiiggése-Mulcs
CO2-ppm kezelés
370 ¢ s
360 *. 4 e
350 ~ y>0/1593x? - 5,43 + 389,9
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320 3
310 T T T ]
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24/b. melléklet. Regresszios diagram a hagyomanyos kezeléshez (peresznyei talajmiivelési

kisérlet 2007-2009)

CO2-ppm

A felszintakaras és a CO2-emisszi6 osszefiliggése-
Hagyomanyos kezelés
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25/a. melléklet. A COj-kibocsatas atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérletben (sotéttel

kiemelve a nagyobb értékek)

cepelds | 2007:09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08
22 15 20 20 12 .05 11 21 .06

Mules | 5755 3765 3784 3985 3814 3673 3862 3795 3736

Hai“’lz:‘a' 5784 3643 3736 4010 3770 3783 3714 3758 3727

25/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérletben mért CO,-kibocsatasi atlagértékek
varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 9,00000 3616,93333 401,88148 4315,42531
Hagyomanyos 9,00000 3592,60000 399,17778 4617,00778
VARIANCIAANALIZIS
TényezGbk SS df MS F p-érték  F krit.

Csoportok kozott 32,89506 1,00000 32,89506 0,00737 0,93267 4,49400
Csoporton bellil  71459,46469 16,00000 4466,21654

Osszesen 71492,35975  17,00000

26/a. melléklet. Regresszios diagram a mulcs kezeléshez (sarudi talajmiivelési kisérlet)

A felszintakaras és a CO2-emisszi6 6sszefiiggése - Mulcs
CO2-ppm kezelés
600,0
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26/b. melléklet. Regresszios diagram a hagyomanyos kezeléshez (sarudi talajmiivelési kisérlet)

A felszintakaras és a CO2-emisszi6 6sszefiiggése -

CO2-ppm Hagyomanyos kezelés
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27/a. melléklet. A rogfrakcid aranya a kezelésekben, 2008-ban (jozsefmajori talajmiivelési

tartamkisérlet)

Kezelés |2008.05.10 2008.07.24 2008.10.09
T 10,49 69,93 42
SK 12,41 32,86 38,46
DV 12,85 28,39 27,91
MK 7,53 20,22 48,02
Sz 8,09 33,55 45,39
L+T 8,03 21,82 29,93

27/b. melléklet. A rogfrakcid varianciaanalizise 2008-ban (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
T 3 122,42 40,8066667 884,346433
SK 3 83,73 27,91 188,0275
DV 3 69,15 23,05 78,0876
MK 3 75,77 25,2566667 428,886033
SZ 3 87,03 29,01  363,2812
L+T 3 59,78 19,9266667 122,591033
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott  784,6572 5 156,93144 0,4559266 0,80141835 3,10587524
Csoporton belliil  4130,4396 12 344,2033
Osszesen 4915,0968 17
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28/a. melléklet. A rogfrakciod aranya a kezelésekben, 2009-ben (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2009.05.08 2009.06.29 2009.08.27
T 30,74 54,20 24,64
SK 22,37 36,40 24,69
DV 36,09 37,02 26,40
MK 24,03 41,14 24,40
Y4 19,04 25,10 9,55
L+T 14,83 41,09 20,78

28/b. melléklet. A rogfrakcid varianciaanalizise, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 109,58 36,52667 243,5625
SK 3 83,46 27,82 56,5579
DV 3 99,51 33,17 34,5909
MK 3 89,57 29,85667 95,51943
SZ 3 53,69 17,89667 61,43103
L+T 3 76,7 25,56667 189,581
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  628,7097 5 125,7419 1,107464 0,40624 3,105875
Csoporton beliil 1362,486 12 113,5405
Osszesen 1991,195 17

29/a. melléklet. A morzsafrakcio aranya a kezelésekben, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2008.05.10 2008.07.24 2008.10.09
T 27,24 19,15 31,57
SK 24,3 35,96 36,99
DV 29,78 28,18 31,89

MK 25,9 37,98 29,1
Y4 27,08 34,03 34,92
L+T 29,84 36,63 32,85
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29/b. melléklet. A morzsafrakcio varianciaanalizise, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
T 3 77,96 25,9866667 39,7422333
SK 3 97,25 32,4166667 49,6754333
DV 3 89,85 29,95 3,4627
MK 3 92,98 30,9933333 39,1701333
SZ 3 96,03 32,01 18,4267
L+T 3 99,32 33,1066667 11,5754333
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 99,9227611 5 19,9845522 0,7399282 0,60810546 3,10587524
Csoporton beliil  324,105267 12 27,0087722
Osszesen 424,028028 17

30/a. melléklet. A morzsafrakcio ardnya a kezelésekben, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2009.05.08 2009.06.29 2009.08.27
T 26,55 20,38 31,45
SK 25,46 25,88 30,65
DV 26,73 29,59 33,55
MK 28,19 24,77 32,28
Sz 23,48 27,78 40,35
L+T 21,82 28,01 29,14

30/b. melléklet. A morzsafrakcié varianciaanalizise, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
T 3 78,38 26,12667 30,77063
SK 3 81,99 27,33 8,3109
DV 3 89,87 29,95667 11,72893
MK 3 85,24 28,41333 14,13743
SZ 3 91,61 30,53667 76,84863
L+T 3 78,97 26,32333 15,52923
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott  51,37491 5 10,27498 0,391861 0,845112 3,105875
Csoporton beliil 314,6515 12 26,22096
Osszesen 366,0264 17
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31/a. melléklet. Az apromorzsa frakcid aranya a kezelésekben, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2008.05.10 2008.07.24 2008.10.09
T 54,41 10,19 25,19
SK 55,66 29,79 22,84
DV 51,32 40,84 37,23

MK 58,04 40,19 21,39
Y4 59,36 31,32 19,5
L+T 56,16 39,63 34,93

31/b. melléklet. Az apromorzsa frakcid varianciaanalizise, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
T 3 89,79 29,93  505,7028
SK 3 108,29 36,0966667 299,118633
DV 3 129,39 43,13 53,5651
MK 3 119,62 39,8733333 335,880833
SZ 3 110,18 36,7266667 419,128933
L+T 3 130,72 43,5733333 124,340633
VARIANCIAANALIZIS
TényezGbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 392,887383 5 78,5774767 0,27130969 0,92017319 3,10587524
Csoporton bellil  3475,47387 12 289,622822
Osszesen 3868,36125 17

32/a. melléklet. Az apromorzsa frakci6 ardnya a kezelésekben, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2009.05.08 2009.06.29 2009.08.27
T 37,28 24,27 40,41
SK 45,92 35,26 42,26
DV 31,83 31,50 37,75
MK 43,02 32,14 41,44
Y4 50,49 45,00 47,51
L+T 57,98 29,44 44,58
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32/b. melléklet. Az apromorzsa frakcid varianciaanalizise, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
T 3 101,96 33,98667 73,25943
SK 3 123,44 41,14667 29,33853
DV 3 101,08 33,69333 12,36963
MK 3 116,6 38,86667 34,56013
SZ 3 143 47,66667 7,553433
L+T 3 132 44 203,8852
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott ~ 459,7291 5 91,94581 1,528328 0,252975 3,105875
Csoporton beliil 721,9327 12 60,16106
Osszesen 1181,662 17

33/a. melléklet. A porfrakcio ardnya a kezelésekben, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2008.05.10 2008.07.24 2008.10.09
T 7,86 0,73 1,25
SK 7,63 1,39 1,71
DV 6,05 2,59 2,96
MK 8,53 1,61 1,49
Y4 5,47 1,09 0,19
L+T 5,97 1,92 2,28

33/b. melléklet. A porfrakcié varianciaanalizise, 2008 (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
T 3 9,84 3,28 15,7999
SK 3 10,73 3,57666667 12,3477333
DV 3 11,6 3,86666667 3,60943333
MK 3 11,63 3,87666667 16,2437333
SZ 3 6,75 2,25 7,9788
L+T 3 10,17 3,39 5,0247
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 5,4268 5 1,08536 0,1067492 0,98870524 3,10587524
Csoporton beliil 122,0086 12 10,1673833
Osszesen 127,4354 17
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34/a. melléklet. A porfrakcio ardnya a kezelésekben, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet)

Kezelés |2009.05.08 2009.06.29 2009.08.27
T 5,43 1,15 3,50
SK 6,25 2,46 2,40
DV 5,35 1,89 2,30
MK 4,76 1,95 1,88
Y4 6,99 2,12 2,59
L+T 5,37 1,46 5,50

34/b. melléklet. A porfrakcié varianciaanalizise, 2009 (jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet)

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag  Variancia
T 3 10,08 3,36 4,5943
SK 3 11,11 3,703333 4,865033
DV 3 9,54 3,18 3,5737
MK 3 8,59 2,863333 2,699233
SZ 3 11,7 3,9 7,2163
L+T 3 12,33 4,11 5,2711
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott  3,295561 5 0,659112 0,140139 0,979392 3,105875
Csoporton beliil 56,43933 12 4,703278
Osszesen 59,73489 17

35/a. melléklet. Regresszios diagramok a T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefiliggése a T kezelésben
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A felszintakaras és a morzsafrakcio 6sszefiiggése a T kezelésben
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35/b. melléklet. Regresszids diagramok az SK kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcié 6sszefiiggése az SK kezelésben
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40
V'S L 4
% 30 e
hel y =-0,0076x? + 0,6699x + 18,254
=~ ’/‘ R2=0,1328
& 20
2
S
S 10
0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Mulcsboritas-%
A felszintakaras és az apromorzsa frakcié osszefiiggése az SK
kezelésben
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A felszintakaras és a porfrakcid 6sszefiiggése az SK kezelésben
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35/c. melléklet. Regresszios diagramok a DV kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcio 6sszefiiggése a DV kezelésben
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A felszintakaras és a morzsafrakcio 6sszefiiggése a DV kezelésben
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A felszintakaras és az apromorzsa frakcié osszefiiggése a DV
kezelésben
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A felszintakaras és a porfrakcié dsszefiiggése a DV
kezelésben
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35/d. melléklet. Regresszids diagramok az MK kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefiiggése az MK
kezelésben
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40

A felszintakaras és a morzsafrakcio 6sszefiiggése az MK
kezelésben
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A felszintakaras és a porfrakcié 6sszefiiggése az MK
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35/e. melléklet. Regresszios diagramok az SZ kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefiiggése az SZ kezelésben
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A felszintakaras és a morzsafrakcio 6sszefiiggése az SZ
kezelésben
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A felszintakaras és az aprémorzsa frakcié osszefiiggése az SZ
kezelésben
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A felszintakaras és a porfrakcid dsszefiiggése az SZ
kezelésben
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35/f. melléklet. Regresszios diagramok az L+T kezeléshez (jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérlet, 2008-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefiiggése az L+T
kezelésben
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A felszintakaras és a morzsafrakcio 6sszefiiggése az L+T
kezelésben
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A felszintakaras és az aprémorzsa frakcié 6sszefiiggése az
L+T kezelésben
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A felszintakaras és a porfrakcio 6sszefiiggése az L+T
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36/a. melléklet. A rogfrakcio atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérletben (sotéttel
kiemelve a nagyobb értékek)

cepelés | 2007-10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
13 25 01 03 14 25 29 02
Mulcs 374 445 16,9 27,6 29,2 14,5 11,3 11,7
Hagy::‘a"y 49,8 351 17,2 46,0 40,1 16,2 16,1 17,5
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36/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérletben mért rogfrakcio atlagértékek
varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8 193,10356 24,137945 155,85037
Hagyomanyos 8 237,82037 29,727546 211,41134
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott  124,97453 1 124,97453 0,6805748 0,4232232 4,6001099
Csoporton beliil 2570,8319 14 183,63085
Osszesen 2695,8065 15

37/a. melléklet. A morzsafrakcio atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérletben (sotéttel
kiemelve a nagyobb értékek)

cepelés | 2007.10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
13 25 01 03 14 25 29 02
Mulcs 30,2 292 30,9 378 37,2 413 385 380
Hagy:sma“y 29,4 28,6 47,0 33,9 325 46,6 36,2 385

37/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérletben mért morzsafrakcio atlagértékek
varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8 283,030044 35,3787555 20,7723032
Hagyomanyos 8 292,693545 36,5866931 50,1573482
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  5,83645304 1 5,83645304 0,16457019 0,69111519 4,60010991
Csoporton beliil 496,50756 14 35,4648257
Osszesen 502,344013 15
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38/a. melléklet. Az apromorzsa frakci6 atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérletben
(sotéttel kiemelve a nagyobb értékek)

cepelés | 2007-10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
13 25 01 03 14 25 29 02
Mulcs 298 240 491 325 31,8 41,2 472 445
Harg“;‘::a' 19,5 324 340 18,7 24 8 34,9 42,8 39,9

38/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérletben mért apromorzsa frakci6 atlagértékek
varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8 300,09948 37,512436 84,419428
Hagyomanyos 8 246,86021 30,857526 81,169557
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  177,15129 1 177,15129 2,1396506 0,1656203 4,6001099
Csoporton beliil 1159,1229 14 82,794492
Osszesen 1336,2742 15

39/a. melléklet. A porfrakcio atlagadatok a peresznyei talajmiivelési kisérletben (sotéttel
kiemelve a nagyobb értékek)

cepelés | 2007-10. 2008.04. 2008.06. 2008.08. 2008.09. 2009.04. 2009.06. 2009.09.
13 25 01 03 14 25 29 02
Mulcs 2,7 2,3 31 21 1,9 3,0 3,0 5,8
Hagyoma- 1,4 3,9 1,8 1,4 2,7 2,4 49 42
nyos
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39/b. melléklet. A peresznyei talajmiivelési kisérletben mért porfrakci6 atlagértékek
varianciaanalizise

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 8 23,7569085 2,96961356 1,47472796
Hagyomanyos 8 22,5858813 2,82323517 1,82973041
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézott  0,08570653 1 0,08570653 0,05187327 0,82312781 4,60010991
Csoporton bellil  23,1312086 14 1,65222918
Osszesen 23,2169151 15

40/a. melléklet. Regresszios diagramok a mulcs kezeléshez (peresznyei talajmiivelési kisérlet
2007-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefliggése-Mulcs kezelés
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A felszintakaras és az aprémorzsa frakcio 6sszefiiggése-
Mulcs kezelés
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g 20,00 RZ= 0,471

5 10,00

Q

< 0,00 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Mulcsboritas-%

A felszintakaras és a porfrakcid sszefiiggése-Mulcs kezelés

7,00
6,00 .
5,00
4,00

y = 0,008x2 - 0,3651x + 5,8962
3,00 ¢ * R?=0,5683
. )
2,00 \# l’
1,00
0,00 T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35
Mulcsboritas-%

Porfrakcio-%

40/b. melléklet. Regresszios diagramok a hagyomanyos kezeléshez (peresznyei talajmiivelési
kisérlet 2007-2009)

A felszintakaras és a rogfrakcié 6sszefiiggése-Hagyomanyos
kezelés

60,00
o 50,00 +
g 4000 /
(8]
< 30,00
[ - _ 2
:%D 20[00 ¥ y= 0'005);2-‘;%2)3%66)(4‘25'317
® 10,00 —
0,00 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Mulcsboritas-%
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A felszintakaras és a morzsafrakcié 6sszefiiggése-
Hagyomanyos kezelés
50,00
% 40,00
< 30,00 —— ‘
[ — 2
T 20,00 y=0,0134x*-0,5281x + 37,717
g R?=0,0898
S 10,00
0,00 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Mulcsboritas-%
A felszintakaras és az apromorzsa frakcié 6sszefiiggése-
Hagyomanyos kezelés
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$
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2
< 30,00
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o 2 _
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E_ 0,00 T T T T T T 1
< 0 5 10 15 20 25 30 35
Mulcsboritas-%
A felszintakaras és a porfrakcio dsszefiiggése-Hagyomanyos
kezelés
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x
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2
£ 2,00 %
2 oo y=-0,0037x2 + 0,0533x +3,1 ¢
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41/a. melléklet. A rogfrakei6 atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérletben (sotéttel kiemelve a
nagyobb értékek)

Kezelés

2007.09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08
22 .15 .20 .20 12 .05 A1 21 .06

Mulcs

37,7 28,8 27,5 27,0 34,8 29,6 27,7 27,4 23,6

Hagyoma-
nyos

48,7 31,1 29,8 29,0 35,6 33,7 25,8 11,1 11,7
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41/b.  melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérletben mért rogfrakcid atlagértékek
varianciaanalizise
Egytényez@s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
263,962494 29,3291660 18,5391184
Mulcs 9 7 8 2
256,527089 28,5030099 135,825794
Hagyomanyos 9 7 7 5
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 3,07140262 3,07140262 0,03979405 0,84439693 4,49399841
kozott 4 1 4 1 5 8
1234,91930 77,1824564
Csoporton beliil 4 16 7
1237,99070
Osszesen 6 17

42/a. melléklet. A morzsafrakcid atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérletben (sotéttel

kiemelve a nagyobb értékek)

Kezelés 2007.09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08
22 .15 .20 .20 12 .05 A1 21 .06
Mulcs 25,2 33,4 32,7 32,5 33,0 33,1 34,3 29,3 29,3
Hagyoma- | 67 209 205 296 286 305 231 281 235
nyos
42/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérletben mért morzsafrakcid atlagértékek
varianciaanalizise
Egytényez@s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 9,00000 282,73765 31,41529 8,45353
Hagyomanyos 9,00000 249,52969 27,72552 7,51673
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kdzott 61,26492 1,00000 61,26492 7,67238 0,01366 4,49400
Csoporton beliil 127,76204  16,00000 7,98513
Osszesen 189,02696  17,00000
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43/a. melléklet. Az apromorzsa frakcid atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérletben (sotéttel
kiemelve a nagyobb értékek)

Kezelés

2007.09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08
22 .15 .20 .20 12 .05 A1 .21 .06

Mulcs

35,9 35,1 37,0 38,1 29,7 34,4 34,8 40,2 43,3

Hagyoma-
nyos

25,6 35,5 37,5 37,3 31,7 33,0 48,6 57,1 59,2

43/b. melléklet. A sarudi talajmiivelési kisérletben mért apromorzsa frakcid atlagértékek
varianciaanalizise

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 9,00000 328,41559 36,49062 14,82719
Hagyomanyos 9,00000 365,37449 40,59717 136,52664
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.

Csoportok kozott 75,88670 1,00000 75,88670 1,00277 0,33155 4,49400
Csoporton belil  1210,83069 16,00000 75,67692

Osszesen 1286,71738  17,00000

44/a. melléklet. A porfrakci6 atlagadatok a sarudi talajmiivelési kisérletben (sotéttel kiemelve a

nagyobb értékek)
cepelés | 2007:09 2008.04 2008.06 2008.07 2008.09 2008.11 2009.04 2009.06 2009.08
22 15 20 20 12 .05 11 21 .06
Mulcs 1,2 2,8 2,8 2,5 2,5 28 33 32 3,9
Hagyoma- | , 36 31 41 40 28 2,5 37 5,6
nyos

179



44/b. melléklet. A
varianciaanalizise

sarudi  talajmilivelési kisérletben mért porfrakcio atlagértékek

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Mulcs 9,00000 24,88427 2,76492 0,50849
Hagyomanyos 9,00000 30,56873 3,39653 1,55139
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.

Csoportok kdzott
Csoporton beliil

1,79517  1,00000  1,79517  1,74298

16,47910 16,00000 1,02994

Osszesen 18,27427  17,00000

0,20534 4,49400

45/a. melléklet. Regresszios diagramok a mulcs kezeléshez (sarudi talajmiivelési kisérlet)

Rogfrakcié-%
w
o
IS}

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefiliggése - Mulcs
kezelés

4

N

4 \
‘ ¢ y =-0,0318x? + 1,3356x + 19,895

Morzsafrakcio-%
w
o
o

¢ R?=0,5527
0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%
A felszintakaras és a morzsafrakcié 6sszefiiggése - Mulcs
kezelés
y =0,0081x? - 0,2793x + 32,998
R%=0,073
[ 2
¢+
L 2 L 2
L 2
0 10 20 30 40

Mulcsboritas-%
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A felszintakaras és az apromorzsa frakcié 6sszefiiggése -
Mulcs kezelés

L 450
g 4 y =0,0213x2 - 0,9336x + 43,377
13 40,0 * R2=0,3689 .
e
£ 350 M

]

& 30,0 *

£
X 25,0
< 20,0 . . . .

0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%

A felszintakaras és a porfrakcié dsszefiiggése - Mulcs kezelés
5,0
4,0
© L 4
© 30 o ¢ 3
o ’
© *¢
< 2,0 yv=10,0029%2-0,1412x +3,8971
o R?=0,3014
1,0 L2
0,0 T T T 1
0 10 20 30 40
Mulcsboritas-%

45/b. melléklet. Regresszios diagramok a hagyoményos kezeléshez (sarudi talajmiivelési
kisérlet)

A felszintakaras és a rogfrakcid 6sszefiiggése -
Hagyomadnyos kezelés

60,0

50,0 +
X
0 40,0
§ 30,0
£ y=-0,0739x2 + 1,5579x + 27,414 ¢
;éb 200 R?=0,0542

10,0

0,0 - : : , . .
0 5 10 15 20 25
Mulcsboritas-%
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A felszintakaras és a morzsafrakcio 6sszefiiggése -
Hagyomanyos kezelés

Mulcsboritas-%

32,0
X 30,0 //,,‘
he)
S 28,0
© 26.0 y =-0,0014x? + 0,1407x + 27,329
R R?=0,0892
N 24,0
o
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Mulcsboritas-%
A felszintakaras és az apromorzsa frakcié 6sszefiiggése -
Hagyomanyos kezelés
70,0
$
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m©
o
g 30,0 }
£ 20,0 : : : . .
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Mulcsboritas-%
A felszintakaras és a porfrakcid osszefiiggése -
Hagyomanyos kezelés
6,0 ¢
- 5,0
34,0 *> —4
<30
<50 y =-0,0035x2 + 0,115x + 3,2
o = 2 _
a R*=0,0913
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M3. Fényképfelvételek

1. kép. A Szent Istvan Egyetem GAK Kht. J6zsefmajori Kisérleti- ¢s Tangazdasag 1égi
felvételen
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4. kép. A felszintakaras aranya az SK kezelésben, alapmiivelés utan (jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérlet, 2008)
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5. kép. A felszintakaras jellemz0 ardnya az SZ (balra) ¢s az MK (jobbra) kezelésekben
(jozsetmajori talajmiivelési tartamkisérlet, 2008)

6. kép. Foldigiliszta a peresznyei talajmiivelési kisérlet mulcs kezelésében, 2008
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7. kép. A felszintakaras alacsony ardnya a peresznyei talajmiivelési kisérlet mulcs
kezelésében, 2008. szeptember

8. kép. A felszintakaras egyenldtlensége a sarudi talajmiivelési kisérlet mulcs kezelésében,
2007
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9. kép. Széraz talajon végzett kozépmély lazitas rogdssége a sarudi talajmiivelési kisérlet
mulcs kezelésében, 2007 6szén

10. kép. Szant6161di kultivatorral végzett tarlohantas a sarudi talajmiivelési kisérlet mulcs
kezelésében, 2007.07.21-én
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki

Dr. Birkias Marta témavezetomnek, aki munkdm sordn mindvégig tamogatott és

szakmai tanacsaival latott el,

a SZIE Novénytermesztési Intézetnek, kollégaknak,

a SZIE Novénytudomanyi Doktori Iskoldnak,

Opponenseimnek, akik tandcsaikkal hozzajarultak a dolgozat szinvonalasabba tételéhez,

a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasag dolgozéinak, akik

biztositottak a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet szinvonalas kivitelezésének

lehetdségét,

Schrott Istvan és Schrott Gergely termeléknek, akik biztositottdk a peresznyei
talajmiivelési tartamkisérlet szinvonalas kivitelezésének lehetdségét,

a Multiton Bt. vezetdségének, akik biztositottdk a sarudi talajmiivelési tartamkisérlet
szinvonalas kivitelezésének lehetdségét,
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