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1. A MUNKA ELOZMENYEI A KITUZOTT CELOK

A mivelés fejlodésében a tudomanyok (mezdégazdasagi, miiszaki,
biologiai, talajfizikai) eldrehaladasa, a gazdasagi kdrnyezet, a klimahatasok,
a gyakorlat igénye ¢és a szokasok mindenkor szerepet jatszottak. A biologiai
¢s a talaj tudomanyok elére haladasdval egyre vilagosabbd valtak a
talajmilivelés novénytermesztést alapozo, valamint védelmi funkcioi.

A XX. szazad kozepén olyan nézetek keriiltek el6térbe — a
novénytermesztés tudomany fejlédésével — melyek a termesztett ndvények
igényeit tartjdk fontosnak a talajmiivelésben. Ez az Un. ndvénykdzpontt
mivelés — utdlag egyre vilagosabban lathatdé — sok esetben a talajok
artalmara volt (sokmenetes miivelés, elrontott szantasok, szerkezetromlas,
taposasi karok). A talajpusztulds mellett a kedvezdtlen klimahatasok is
befolyasoltak a miivelési célok médosulésat.

Az 1990-es évek kozepétdl, atgondolva az évszdzados mechanikai
szemléletli, sokmenetes miivelési rendszerek kdvetkezményeit, felismerve a
talajok leromlasat, a valtozd évjaratok kedvezdtlen klimatikus hatdsait és
szamitdsba véve az Okondmiai tényezdket, valamint a talaj- ¢és
kornyezetvédelmi elvardsokat, jelentdsen kiboviilt a miivelés céljanak
fogalma is.

Fobb feladatként emlithetd a szerkezet- és szervesanyag-kimélés, az
allapotjavitas €és fenntartds, ezaltal a nedvesség-, levegd- és hdforgalom
kedvezd irdnyti befolydsoldsa. Eldtérbe 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

mértékil boritottsaga biztosithato.



A klimavaltozas, kényszerbdl és eldrelatasbol, tovabbi lendiiletet adott és
ad a védelmi (talaj, viz) célu talajtakarasnak.

Napjainkban a felszintakards, a mulcshagyd miivelés talajmindséget
(szerkezet, lazultsag, hordképesség, szervesanyag tartalom, levegé-,
nedvesség-, héforgalom, bioldgiai élet) javitod, fenntartd hatdsai ismeretesek,
de hazai korokben kevéssé bizonyitottak. Ennek oka egyrészt a nyugat-
eurdpaihoz mérten rovidebb (kb. 25 év) tapasztalat, masrészt a részleges
alkalmazas — pl. napraforgdban korabban elfogadtak, mint kaldszos, repce,
vagy kukorica utdn, de még tarlomiivelésben sem 4ltaldnos — lehet.
Kétségtelen az is, hogy a mulcshagyd miivelés gyakorlati alkalmazasa
szamos agronomiai, miszaki, novényvédelmi és egyéb kérdést vet fel,
amelyek a kutatasi téma idészerliségét tamasztjak ala.

Kutatdsaim a tarlomaradvanyokkal torténd felszintakards talajallapotra,
termésre ¢és termés stabilitasra, valamint 6konomiai viszonyokra gyakorolt
hatdsainak  feltdrasara  iranyulnak, célkitizései a  kovetkezdkben
fogalmazhatok meg:

1) A mulcs-hagyo, felszintakarasos miivelési rendszerek kedvezd hatasanak
bizonyitasa fobb talajallapot jellemzék — nedvességtartalom, penetraciods
ellenallas, agrondmiai szerkezet, CO,-emisszi6 — alapjan.

2) A mulcs-hagyo miivelési rendszerek alkalmazhatosdganak bizonyitdsa —
talajallapot jellemzdk, iizemanyag-felhasznalas ¢és termés alapjan —
harom mikro-régioban, kiilonb6zd talajokon.

3) A mulcs-hagyas és felszintakards jotékony hatasanak bizonyitdsa —
tarlomaradvany boritottsag, a mivelésre forditott {lizemanyag-
felhasznalas ¢és a termés alapjan — a klimaszélsdségekhez valo

alkalmazkodasban, hazai koriilmények kozott.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kutatomunka koriilményei

A kisérleti munkdt harom kiilonb6z6 hazai termdhelyen beallitott

talajmiivelési tartamkisérletben végeztem, 2007 és 2009 kozott.

2.1.1. A hatvan-jozsefmajori terméhely, a kisérleti tér és a talajmiivelési

tartamkisérlet jellemzése

A Szent Istvdan Egyetem GAK Kht. Jozsefmajori Kisérleti ¢és
Tangazdasaga az észak-alfoldi hordalékktp-siksag és Cserhat-vidék hataran
helyezkedik el. A domborzati viszonyok véltozatosak, az er6zio tetten érhetd
jelenség. A tengerszint feletti magassag 128 és 350 m kozotti, enyhén DK-
nek lejtd dombsag.

Az évi kozéphodmérseklet 9,5-10 °C. A teriiletre a sokévi atlag alatti
csapadékmennyiség jellemz6. Eves csapadékmennyiség 580 mm, amibdl
323 mm hullik a vegetacids iddszakban.

A Kkisérleti teriilet talajtipusa mészlepedékes csernozjom, valyog fizikai
féleséggel. Kémhatdsa kissé savanyu. A 0-40 cm réteg szervesanyag-
tartalma 4tlagosan 2,83%.

A jozsefmajori talajmiivelési kisérlet 2002 6szén keriilt elinditasra, Dr.
Birkds Marta vezetésével. A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet
kezelései négy ismétlésben, savos véletlen elrendezésben keriiltek

beallitasra. Az egyes talajmiivelési kezelések parcellaméretei 13x158 méter.

Az alabbi kezeléseket alkalmaztuk:
1. alapmiivelés szantassal (SZ), (26-30 cm),
2. mivelés nélkiili direktvetés (DV),



3. sekélymiivelés kultivatorral (SM), (14-16 cm),
4. mulcshagy6 miivelés kultivatorral (KM), (22-25 cm),
5. sekélymiivelés hagyomanyos tarcsaval (T), (16-18 cm),

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

2.1.2. A peresznyei termohely, a Kkisérleti tér és a talajmiivelési

tartamkisérlet jellemzése

Peresznye kozség Vas megye nyugati részén, Készegt6l 10 km-re észak-
¢szakkeletre, a Kdszegi jarasban, a kdszeg-10voi Gt mellett, erdovel 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
meghatdroz6 talajtipus a barna erddtalaj, agyagos-valyog fizikai féleséggel
¢s nagy Arany-féle kotottségi értékkel. A kisérlet beallitasakor (2007) talaj
humusztartalma a teljes tabla atlagaban: 10 cm-en 3,01%; 20 cm-en 2,58%;
30 cm-en 1,76%; 40 cm-en 1,36% volt (SZIE TALT mérése). A kisérleti tér
talaja kotott, agyagos-valyog fizikai féleségli, barna erddtalaj. A teriilet
lejtése enyhe észak-keleti iranya. A kisérleti teriiletet képez6 tabla teriilete
10,8 ha, a talajmindség a tablan beliil homogén.

A peresznyei talajmiivelési tartamkisérlet a 2007-2009 kozotti idotartamot
atfogdan, tablafelezéses modszerrel keriilt kialakitdsra. A kezeléseket
hagyomanyos jellegli, forgatdsra épiild ¢és forgatds nélkiili, mulcshagyo
miivelési variansok alkottdk. Minden egyéb agrotechnikai és ndvényvédelmi

eljaras kivitelezése azonos mdodon tortént a kisérlet teljes tertiletén.



2.1.3. A sarudi termohely, a Kkisérleti tér és a talajmivelési

tartamkisérlet jellemzése

Sarud kozség Heves megye déli részén, a Fiizesabonyi jarasban, a Tisza-
t6 partjan fekszik. A telepiilés GPS koordinatai a kovetkezok: E. sz. 47° 35
42", K. h. 20° 35" 24". Csapadékviszonyait az alfoldi elhelyezkedése
hatdrozza meg, de a Tisza-t6 viztomegének befolyasold hatisa érezhetd.
Talajviszonyaiban érvényre jut az artéri fekvés. A termohely talajtipusa
szikesedésre hajlamos réti csernozjom, agyagos-valyog fizikai féleséggel és
magas Arany-féle kotottséggel. A kisérlet beallitasakor (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 kisérleti teret képez6 tabla sik fekvést, kotott, szikesedést mutatd réti
talajjal. A tabla a Tisza-t6 és a Lasko-patak taldlkozasanal, artéri teriileten
fekszik. Egyik hosszanti oldaldval hataros az arvizvédelmi toltés szivargd
csatorndjaval. Teriilete 20 ha, a talajmindség tablan beliill homogénnek
tekinthetd. A talajmiivelési tartamkisérletet 2007-ben inditottam, 2009-ben
zartam le, tablafelezéses kialakitast alkalmaztam. A talajmiivelési
kezeléseket az egyik variansban a hagyomanyos, mechanikai szemléletii
miivelésre jellemzé mdédon végezték, mig a masik varidnsban mulcshagy6
miiveléseket alkalmaztak. Minden egyéb agrotechnikai és ndvényvédelmi
eljaras végrehajtasa azonos modon tortént a kisérlet teljes tertiletén.

A peresznyei és a sarudi kisérletekben a mulcsmiivelés talajallapot
jellemzdkre gyakorolt hatdsanak vizsgalata mellett 6konomiai és miiszaki,

alkalmazhatosagi kérdésekre is kerestem a valaszokat.



2.2. A vizsgalat modszerei a talajmiivelési tartamkisérletekben

e A talajnedvesség vizsgalat: PT-I nedvességmérd miiszerrel
(Kapacitiv Kkt., Budapest) végeztem, a talaj 50 cm mélységéig, 10 cm
léptékben, 6t ismétlésben.

o A talajellendllas vizsgalat: a Mobitech Bt. altal gyartott Szarvasi
rug6s erdmérdvel (Dardczi és Lelkes, 1999; Daroczi, 2005) végeztem, 50 cm
mélységig, 10 cm léptékben végeztem, 6t ismétlésben.

e A COr-emisszi6 vizsgalat: zart (0,00385m’ térfogattl) méredényes
modszert alkalmaztam, a CO,-koncentracido valtozasat Testo 535 tipust
infravoros CO,-gazanalizator segitségével mértem, fél ords id6kozonként, ot
ismétlésben.

e Az agrondmiai szerkezetvizsgalat: a vizsgalathoz a talajminta vétel a
talaj fels6 15 cm rétegébdl tortént, kezelésenként 3 ismétlésben. Négy
mérettartomanyt kiilonitettem el: r6g> 10 mm, morzsa 2,5-10 mm, apro
morzsa 0,25-2,5 mm, por <0,25 mm frakciokat.

e A tarlémaradvany  boritottsdg  vizsgalatok: a  boritottsag
megallapitasahoz 0,25 m”> mérékeretet és standard fotosorozatot (Birkas
nyoman) hasznaltam. A felszintakarast (mulcs) szazalékos formaban
fejeztem ki.

e A termés ¢és egyéb okondmiai mutatdk vizsgalata: a talajmiivelésre
forditott izemanyag mennyiségét és a terméseket hasonlitottam 6ssze.

e A statisztikai elemzés moddja: a kezeléshatds elemzésére az
egytényez0s varianciaanalizist alkalmaztam (Svab, 1981), mig a szignifikans
kiilonbségek kimutatdsara F-statisztikat (Fisher LSD-teszt) hasznaltam 95,
illetve 99%-0s megbizhatdsagi szinten (P<0,05; illetve P<0,01). A mindségi

valtozok kozotti 0sszefliggést regresszio analizissel vizsgaltam.



3. EREDMENYEK

3.1. A felszintakaras valtozasa a kezelésekben, a vizsgalati idoszakban

A szantds miivelési varians kivételével minden kezelésben folyamatos,
valtozd mértékli mulcsboritas jellemzd. Az 1. dabra a felszintakarés
mértékének valtozasat mutatja a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet
kezeléseiben a teljes vizsgalati id0szakban. Az I. abra szerint a bolygatas

mélysége, intenzitdsa szoros Osszefliggést mutat a felszintakaras

valtozasaval.
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1. abra. A felszintakards valtozdsa a kezelésekben a teljes vizsgalati

idotartam alatt (Jozsefmajor)

3.2. A talajnedvesség vizsgalatok eredményei

A talajnedvesség vizsgalatot 10 cm Iéptékben, 50 cm mélységig

végeztem. Az adatok attekintése sordn azt tapasztaltam, hogy a talaj felsé
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rétegében jelentds kiilonbségek mutatkoznak a kezelésekben. Az alsé
rétegekben a kiilonbségek csokkennek, elmosddnak. Az adatok részletes
statisztikai vizsgalata utdn két talajmélység nyomon kovetését taldltam
célszerlinek.

A 2. abra a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet 2008. évben
regisztralt 0-10 cm vizsgélati rétegre vonatkozo talajnedvességi adatait
mutatja be. 2008 tavaszi és a nyari iddszak adatait tekintve az a feltevés,
hogy a felszintakards segiti a talajnedvesség megdrzését, megalapozottnak
latszik. Az 6szi alapmiivelések utani talajnedvesség vizsgalat azt bizonyitja,
hogy a  mulcshagydé  miivelések  alkalmazasa  csokkenti a

nedvességveszteséget.
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2. dbra. A 0-10 cm talajréteg nedvesség adatai a jozsefmajori talajmiivelési

tartamkisérlet 2008. évi vizsgalati idopontjaiban

A felszintakaras mértékének €s a talajnedvesség valtozasanak kapcsolatat
regresszid vizsgalatokkal értékeltem, amelyek egyik kisérleti helyszinen és

egyik kezelésben sem mutattak ki szoros Osszefliggést a két tulajdonsag
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valtozasa kozott. Vagyis a kezelésekben kialakult talajnedvességi adatokra

csekély befolyassal birt a jellemz6 5-35% mulcsboritas.

3.3. A talajellenallas vizsgalatok eredményei

A talajellenallas penetrométeres vizsgalatat 50 cm mélységig, 10 cm
léptékben vizsgaltam. Az adatok attekintése, ¢€s részletes statisztikai
vizsgalata utan Ggy lattam jobbnak, hogy két jellemzd talajréteg lazultsagat

elemzem.
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3. abra. A 10-20 cm talajréteg penetracios ellendllas adatainak
valtozasa a peresznyei kisérletben

A 3. dbra a peresznyei talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseinek 10-20
cm talajrétegeiben mért talajellenallds atlagértékeket szemlélteti. Lathato,
hogy a nyolc mérési idopontbdl hat alkalommal a hagyomanyos, szantasra
épiild miivelési valtozat mutatott nagyobb penetracios értékeket. A
hagyomdnyos véltozatban két mérési iddpontban is — 2008. junius és
szeptember — elérte a tomorodés mértéke a karosnak mondhatd 3,0 MPa

szintet. Ugyanezekben az idépontokban a mulcs miivelésti varians értékei
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alig haladtdk meg a 2,0 MPa szintet. A tomorddés szempontjabol tehat a
mulcs  kezelés értékelhetd kevésbé kockdzatosnak. A hagyomanyos
miivelésti valtozat 10-20 cm talajrétegének nagyobb tOmorségi értékei
valosziniisithetden a tobb menetes elmunkalasi és magagykészitési munkak
karos hatasainak, emellett a takaratlan talaj nagyobb mértékii vizvesztésének
kovetkezményei.

A regresszid vizsgalatok nem mutattak ki szoros Osszefliggést a
kezelésekben kialakult felszintakards mértéke és a penetracios ellenallasi
adatok kozott, egyik kisérleti helyszinen sem. Ez alapjan a talaj lazultsagat a
mulcsboritas mértéke kevésbé befolydsolta, mint a bolygatas jellege, a
miivelés Ota eltelt id6 és az iddjardsi hatdsok. Az eredmények szerint a
mulcshagyd miivelésii kezelésekben kialakult 5-35% felszinboritottsag nem

elegendo a talaj lazultsdganak hosszl tava fenntartasahoz.

3.4. A talaj szén-dioxid kibocsatas vizsgalatanak eredményei

A vizsgélat célja az volt, hogy megallapitsam, hogy az egyes miivelési
variansok milyen médon befolyasoljdk a talaj szén-dioxid kibocsatdsdnak
intenzitasat, tovabba megfigyelhetd-e eltérés az egyes miivelési megoldasok
hosszabb iddszakra jellemz6 CO,-kibocsatasi dinamikajat illetden.

A 4. dbra szerint a jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben,
2009 tavaszan — Oszi buza bokrosodas kezdetén — nem mutatkozott magas
szinti COs,-kibocsatds. A mért légkori koncentraciot (347 ppm) alig
meghalado6 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 id6pontban, a tarlohantast kovetd
(héség)napon. A kezelésekben mért koncentracié adatok alig haladtdk meg a

légkori 349 ppm koncentraciot.
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4. abra. A COz-emisszios értékek a jozsefmajori talajmiivelési

tartamkisérlet kezeléseiben (2009)

rrrrrr

lényegesen nagyobb CO,-emisszios értékeket mértem. A legmagasabb szintii
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. Elmondhat6 tehat, hogy a hantott
tarld6 beéredése, a talajélet felpezsdiilése megndvelte a CO,-kibocsatas
szintjét. A CO;-kibocsatds dinamikdjat illetben megmutatkozott, hogy a
biologiai tevékenységek élénkiilésével — mineralizacids, humifikédcids
folyamatok — novekszik a szén-dioxid emisszio is.

A felszintakards és a szén-dioxid kibocsatds kapcsolatdnak elemzésére
regresszio vizsgalatokat végeztem, amelyek egyik kisérleti helyszinen és
egyik kezelésben sem mutattak ki Osszefliggést a felszintakards és a talaj
szén-dioxid  légzése kozott. A kisérleteimben jellemzd 10-35%
felszintakarasnal jobban befolyasolta a talaj szén-dioxid emissziojat a
bolygatas jellege, mélysége, a miivelés Ota eltelt idétartam, a talaj
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nedvességallapota és vélhetden a kiils6 homérséklet. A talaj CO,-1égzését
nagy valosziniiséggel erdsen befolyasolja a talajba dolgozott ndévényi

maradvanyok mennyisége és mindsége.

3.5. Az agronomiai szerkezet vizsgalatok eredményei

Az agrondmiai szerkezet vizsgalattal az egyes talajmiivelési valtozatok

talajszerkezetre gyakorolt hatédsa tisztazhato.
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5. abra. A morzsafrakcio valtozasa a peresznyei talajmiivelési kisérlet

kezeléseiben

Az 5. dbra a morzsafrakcid atlagértékeinek valtozasat szemlélteti a
peresznyei talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben. Elmondhatd, hogy a
nyolcb6l 6t alkalommal a mulcsmiiveléses kezelés mutatott nagyobb
morzsassagot. A mérési iddpontok nagy részében kedvezdnek mindsithetd,
30% feletti morzsafrakcié arany mutatkozott mindkét kezelésben és a masik
két alkalommal is megkozelitette e szintet. Az abrar6l kitlinik, hogy a
kisérlet beallitasat kovetéen folyamatosan javult a kezelésekben a

morzsassag, ami a kimélé miivelés kovetkezménye.
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A 6. abra a morzsafrakcio6 atlagértékeinek valtozasat szemlélteti a sarudi
talajmiivelési tartamkisérlet kezeléseiben. Lathato, hogy a kilenc mintavételi
idopontbdl nyolc esetben a mulcs valtozatban mutatkozott nagyobb
morzsassag. A kezelések morzsafrakcio aranyai tekintetében a kiilonbségek
jelentdsek voltak, amelyet varianciaanalizis vizsgdlat statisztikailag
megbizhatonak (P<0,05) igazolt. A mulcskezelésben még a kritikus
iddszakokban — alapmiivelések utan és az aszalyban — is kedvezd 30% vagy
azt meghaladd6 morzsassadgot tapasztaltam. A kiméletes bolygatds és a
szervesanyagok teljes miivelési mélységben egyenletesen torténd bekeverése

egyértelmiien kedvezd hatassal volt a morzsassagra.

%
35,0

30,0

® Mulcs
25,0

B Hagyomanyos

6. abra. A morzsafrakcio valtozasa a sarudi talajmiivelési kisérlet

kezeléseiben

A felszintakards mértéke és az agrondmiai szerkezet valtozasa kozotti
Osszefliggés elbirdlasara regresszio vizsgalatot alkalmaztam. Az eredmények
szerint egyik kisérleti helyszin egyik kezelésében sem mutatkozott szoros
Osszefliggés a mulcsboritas és az adott méret kategoria ardnya kozott. Tehat

a kisérleteimben mulcshagyd miivelésii kezeléseiben kialakult 5-35%
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felszintakaras nem befolyasolta erésen az egyes miivelési valtozatok
agrondémiai szerkezetét. Ez egybevag azzal a véleményemmel, miszerint a
szerkezet védelmére ez a mulcsboritdsi arany kevésnek bizonyul. A talaj
szerkezet jobbitasdban sokkal inkdabb a kiméletes moddon végzett
talajmiivelésnek, és a mulcskezelésben a szervesanyag teljes miivelt rétegben

torténd egyenletes bekeverésének volt szerepe.

3.6. Az iizemanyag-felhasznalasi és a termés vizsgalatok eredményei

Annak érdekében, hogy elbirdlhaté legyen a mulcshagyd ¢és a
hagyomanyos talajmiivelési rendszerek gyakorlati alkalmazhatdsaga,
Osszehasonlitottam a két mivelési valtozatban tapasztalt {izemanyag-
felhasznalasi és termés adatokat.

A mulcshagyo talajmiivelési rendszer mind a peresznyei, mind a sarudi
kisérleti helyszinen ¢s valamennyi termesztett novény esetében
takarékosabbnak bizonyult. Terméscsokkenéssel nem jart a forgatas
elhagyasa, sOt, szerény termés tobblet is mutatkozott a mulcsmivelésii
kezelésekben. A gazdasdgossaga alapjan a mulcshagyd miivelés rendszeres

gyakorlati felhasznalasra alkalmasnak mindsiilt.

3.7. Uj tudomanyos eredmények

»A  felszintakardas jelentosége a talajvédelemben és a klimakarok
enyhitésében” témaban végzett kisérleteim 0j tudomanyos eredményei a

kovetkezok:

1. Harom eltérd termoéhelyen ¢és talajon bizonyitottam a mulcshagyd

miivelés nedvességveszteség csokkentd hatasat.
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A csokkenés mértékét a vizsgalati idOszakokban hatvani kozEpkotott
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 eltéré termdhelyen és talajon igazoltam a hagyomanyos

tarcsas és a forgatasos miivelés nedvességveszteség fokozo hatdsat a
mulcshagy6 miivelésekhez képest.
Tarcsazés 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 erddtalaj 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 széntdsra
jellemzd takaratlan felszin és a hagyomdnyos tarcsdzads nyoman maradt
hidnyos (5-10%) takaras nedvességveszteség fokozo hatdsat tamasztjak ala.

3. Héarom eltéré termdhelyen és talajon igazoltam a mulcsmiiveléses

valtozatokkal elért 5-35% felszintakards lazultsagra gyakorolt kdzvetett,
elsésorban a nedvesség kiméléssel 6sszefliggd hatasat.
A lazultsag ndvekedését a hatvani csernozjom talaj 10-20 cm rétegében
40%-ban, a 30-40 cm rétegében 49%-ban, a peresznyei kotott, barna
erdétalaj 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 lazultsag fenntartdo 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 tarcsazashoz képest 30%-kal lazultabb allapotot eredményezett.
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5. Héarom eltérdé termdéhelyen és talajon igazoltam, hogy a mulcshagy6
mivelésekre jellemzd 5-35% felszintakaras kimutathatd6 modon nem
befolyasolja a talaj CO,-1égzését. Vagyis a takaras ardnyanal nagyobb hatasa
van a talaj CO»-légzésére a bolygatas jellege, a talajba dolgozott novényi
maradvanyok mennyisége és mindsége.

6. Bizonyitottam, hogy mulcshagyd miiveléssel kozEépkotott és kotott
talajokon — 4tlagos és szdraz idényekben —, a kiméletes bolygatds és az
egyenletes tarlomaradvany bekeverés révén kedvezObb talajszerkezet
alakithato ki. Mulcsmiiveléssel a hatvani csernozjom talajon a szantashoz
képest 5%-kal, a hagyomanyos tarcsazashoz képest 19%-kal tobb morzsa
képz6dott, mig a szantdshoz viszonyitva a peresznyei kotott, barna
erdétalajon 5%-kal, a sarudi kotott, réti talajon 11%-kal alakult tobb morzsa.
Az eredmények megerdsitik, hogy a mulcshagyd miivelésekre jellemzd 5-
35% felszintakaras csak feltételesen alkalmas a morzsas talajszerkezet
hosszabb tavli megdvasara.

7. Gazdasagossagi ¢és a talajallapot jellemzdok alapjan igazoltam a
mulcshagyd miivelési rendszerek alkalmassdgat a gyakorlatban vald
adaptalasra. Mulcshagyd miiveléssel a peresznyei kotott, barna erddtalajon
37,6% lizemanyag megtakaritas mellett 2,5% terméstobblet, a sarudi kotott
réti talajon 17,9% lizemanyag megtakaritds mellett 7,3% terméstobblet volt

elérheto.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Kovetkeztetések a mulcs-hagyo, felszintakarasos miivelési

rendszerek talajallapotra gyakorolt hatasanak vizsgalata alapjan

» Mindhdrom talajmiivelési kisérletben tapasztaltam, hogy a
felszintakaras mértéke alapvetden fligg a betakaritaskori novényi
maradvany-kezelés mindségétol.

= A felszintakaras mértékét leginkdbb a bolygatas jellege, intenzitisa
hatdrozza meg. Az eredmények szerint a mély bolygatas — kiilondsen, ha
intenziv keverd eljards — nagymértékben csokkenti a mulcsboritast. Ezzel
szemben a keverd munkdval nem jar6 mélyitd jellegli eljardsok —
kisérleteimben a kozépmély lazitas (L+T) — kevésbé csokkentik a takardst. A
mulcsboritast leginkabb a hagyomanyos tarcsas miivelés csokkenti, amely az
intenziv keverd munkajanak kovetkezménye.

= A peresznyei ¢s a sarudi talajmiivelési kisérletekben a mulcsboritas
gyors csokkenése azt igazolta, hogy konnyen lebomld novényi maradvanyok
esetében nagyobb aranyu kezdeti boritottsag kialakitasa indokolt.

= A talajnedvesség vizsgéalatok egyértelmii kapcsolatot igazolnak a
bolygatas jellege és a talajnedvesség vesztesége kozott. A talajkimélonek
mindsitett kultivatoros (SK, MK) és kozépmély lazitasos (L+T)
kezelésekben rendszerint kedvezdbb nedvességi értékeket tapasztaltam. A
minimalis bolygatassal jaro 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 €s a kis vizveszto feliilet egyiittes kovetkezménye. A

vizsgalati eredmények igazoltak, hogy a hagyomanyos tarcsads miivelés (T)
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¢s a forgatas (SZ) jar a legnagyobb kockazattal a talajnedvesség veszteséget
illetéen.

= Figyelemre mélté, hogy a nagyobb felszintakarasi aranyt hagyo
mivelések (SK, DV) szaraz id6szakokban kedvezObb nedvességi értékeket
mutattak. Ezzel szemben a szdntasra (SZ) jellemzd tiszta felszin és a
tarcsazas (T) 5-10% takartsdga nem segitette a talajnedvesség 6vasat.

= A peresznyei talajmiivelési kisérletben elvégzett talajnedvesség
vizsgalatok bizonyitjak, hogy a gondossaggal végzett, kiméletes és csak a
sziikséges mennyiséglire korlatozodé miivelés csokkenti a nedvesség
vesztést.

= A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben egyértelmiien a mulcshagyo
miivelés bizonyult nedvesség kiméldbbnek. Ez leginkdbb az aszalyosnak
tekinthetd 2009. év nyari idészakaban nyilvanult meg. Ugy tapasztaltam,
hogy a mulcskezelésben a kdzépmély lazitdsos alapmiivelés hatékonyabban
segitette el6 a csapadék beszivargdsat és raktdrozasat, mint a hagyomanyos
valtozatban a forgatds. A kiméletesebb bolygatds és a felszintakaras
egyiittesen kedvezObb  talajnedvesség forgalmat eredményezett a
mulcsmiiveléses valtozatban.

* Valamennyi kisérleti helyszinen = megmutatkozott, hogy a
mulcsmiiveléses valtozatokban jellemzd 5-35% felszintakaras talajnedvesség
megbérzé hatdsa — fOként hosszabb iddszakot tekintve — nem kielégitd,
pontosabban statisztikailag nem bizonyithaté. Ezen észrevételemet a
regresszio vizsgalatok eredményei is alatamasztjak.

= A jozsefmajori talajmiivelési tartamkisérletben végzett talajellenallas
vizsgalatok szerint a tarcsaval mivelt (T) talaj gyakorta bizonyult
tomorodottnek. A tarcsazds soran kialakuld mivelStalp rendszerint
kimutathat6 volt a 10-20 cm talajrétegben. Hasonl6 kockazatot jelent a

forgatasos miivelés (SZ) soran kialakulo eketalp, amelyet a 30-40 cm
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talajréteg lazultsag-vizsgalatai rendszerint ki is mutattak. A tarcsas (T) és
szantasos (SZ) miivelések gyors iilepedési hajlama tovabbi kockazatot
jelentett a talaj lazultsdganak csdkkenése szempontjabol.

= A mulcshagy6 kultivatoros (SK, MK) és kozépmély lazitasos (L+T)
kezelések — azaltal, hogy nem alakult ki kéros, miiveléshiba jellegli
tomorodés — hatékonyabban, kisebb kockézattal alakitottak ki és tartottak
fent a lazult talajallapotot. A DV kezelés 30-40 cm talajrétegében altalaban
kellden lazult talajallapot volt jellemz6é. Ez bizonyitja, hogy a minimalis
bolygatas és a mulcshagyas eldsegiti a talaj természetes atlazulasat.

= A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben a penetracios ellenallas
vizsgalatok eredményei alapjan a mulcsmiiveléses valtozat értékelhetd
kevésbé kockéazatosabbnak.

= A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben mindkét miivelési valtozat
kockazatosnak mindsiilt abbol a szempontbol, hogy szdraz idészakban a
tomorodottség mindkét variansban elérte a 3,0 MPa kéros szintet. A 30-40
cm talajréteg penetracidos vizsgalati eredményei szerint e talajréteg
lazultsadgat egyik miivelési valtozat sem alapozta meg biztonsaggal, mivel a
teljes vizsgalati iddszak alatt 3 MPa tomorodottség szint mutatkozott
mindkét kezelésben.

= A regresszio vizsgalatok eredményei alapjan mindhdrom kisérletben
megmutatkozott, hogy a mulcshagyé miivelési valtozatokban kialakult 5-
35% felszintakaras csak kdzvetett modon hat a talaj lazultsagara.

= Tapasztaltam a bekevert ndvényi maradvanyok talajélet felpezsditd
hatasat. A mulcsmiiveléssel talajba dolgozott szervesanyag csokkentette az
iilepedést, amely jelenséget foként a jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérletben észleltem. A peresznyei ¢€s a sarudi talajmiivelési

tartamkisérletekben a mulcshagyd miivelések e kedvezd hatasa kevésbé volt
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érzékelhetd, amely a kisérlet id6tartam rovidségével és a nehezebb
talajadottsagokkal magyarazhato.

= A szén-dioxid kibocsatas vizsgélatok eredményei alapjan egyértelmii
Osszefliggés mutatkozik a bolygatas jellege, mélysége ¢és az emisszios
értékek kozott.

* A mérési adatok alapjan Osszefiiggés mutatkozik a talajba dolgozott
ndvényi maradvanyok lebomlasi, atalakulasi folyamatai és a talaj CO,-
légzése kozott. Valamennyi kezelésben akkor élénkiilt meg a CO»-
kibocsatas, amikor a bekevert szervesanyag feltarodésa intenziven folyt.

= A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben a CO,-emisszids
vizsgalatok eredményei egyértelmiien bizonyitjak, hogy a talajkimélé
bolygatas mérsékli szén-dioxid kibocsatast.

= A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben a talaj tilzott levegdzottségét
eredményez0 intenziv bolygatasok megnovelték a CO,-kibocsatast.

= A regresszio vizsgalatok soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
kisérletekben a mulcshagyd miivelési valtozatokban jellemzé 5-35%
felszintakaras nincs kozvetlen hatdssal a talaj szén-dioxid emisszidjara.
Nagyobb hatassal lehet a talaj szén-dioxid légzésére a talajba dolgozott
novényi maradvanyok mennyisége, mindsége, feltdrédasi lehetdsége,
valamint a talajallapot mindsége.

= Az agrondmiai szerkezet vizsgalat a jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérletben a vegetacidos iddszak alatti szerkezet leromlas veszélyére
iranyitotta a figyelmet. Az id6 elére haladtaval minden kezelésben, mindkét
évben novekedett a rog- és a porfrakcio ardnya. Az adatokbol arra
kovetkeztetek, hogy a mulcshagyd kultivatoros (SK, MK), a minimalis
bolygatassal jar6 DV kezelés és a kimélé mélymiivelés (L+T) némileg

kedvezObb morzsassagot biztositott a teljes vizsgalati iddszakban. A
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kiméletes bolygatds ¢és a mulcshagyas eldsegitette a morzsalékosabb
talajszerkezet kialakuldsat és fenntartasat.

= A peresznyei talajmiivelési tartamkisérletben a kisérlet beallitasat
kovetden folyamatosan javult a kezelésekben a morzsassag. A hagyomanyos
miivelési valtozatban az §sszes morzsa arany a legtobb esetben 10-20%-kal
elmaradt a mulcs varidnsban jellemzOhoz képest. Ez alapjan a mulcshagyo
miivelés talajszerkezet kimélobbnek bizonyult. Vagyis a kimélé bolygatas és
a folyamatos szervesanyag bevitel eldsegitette a morzsasabb szerkezet
kialakulasat.

= A sarudi talajmiivelési tartamkisérletben az O0szi alapmiivelések utan
kiemelkedden nagy rogosség volt tapasztalhat6. Morzsassag tekintetében a
kiilonbségek jelentdsek voltak. A mulcskezelésben még a kritikus
iddszakokban — alapmiivelések utan és az aszalyban — is kedvezd, 30% vagy
azt meghaladd morzsassadgot tapasztaltam. A kiméletes bolygatds és a
szervesanyagok teljes miivelési mélységben egyenletes torténd bekeverése
egyértelmiien kedvezd hatassal volt a morzsassagra.

= A felszintakards €s az agrondmiai szerkezet-valtozas 0sszefliggésének
elbiralasara alkalmazott regresszi6 vizsgalat nem mutatott ki szoros
kapcsolatot a két tulajdonsdg kozott. A talajszerkezet valtozdsait a
kisérletekben jellemzdé 5-35% mulcstakaras kevéssé befolyasolta. Ennek
ellenére a mulcsmiivelésre jellemzd szervesanyag bekeverés és a kiméletes
bolygatas egylittesen jotékonyan hatnak a talaj szerkezetére, elésegitik a

morzsaképzddést és a kedvezdbb szerkezet fenntartasat.
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4.2. Javaslatok a forgatas nélkiili, mulcshagyd miivelési rendszerek

hazai alkalmazasat illetoen

= A peresznyei ¢és a sarudi talajmiivelési tartamkisérletekben elvégzett
lizemanyag-felhasznaldsi ¢és termés vizsgdlatok alapjan egyértelmiien
gazdasdgosabbnak  bizonyult a mulcshagyd —miivelési rendszerek
alkalmazasa.

* A mulcsmiivelés az lizemanyag megtakaritas ellenére egyik kisérleti
helyszinen sem jart terméscsokkenéssel. S6t, a mutatkozd szerény
terméstobblet nagyobb termésbiztonsagot sejtet.

* A harom kiilonb6zé adottsdgii helyszinen beallitott talajmiivelési
tartamkisérlet ravilagitott szdmos, a mulcsmiiveléssel kapcsolatos miiszaki-
technologiai problémara. Bebizonyosodott, hogy a felszintakards csak akkor
képes talaj- és klimavédelmi funkciok betdltésére, ha a takards megfeleld
aranyu ¢és egyenletes eloszlasi. Emellett a novényi maradvanyok tokéletes
(apr6é méretiire) zuzasa is alapvetd elvaras. E kovetelményeknek csak a
legmagasabb miiszaki szinvonal betakarité gépek képesek megfelelni.

A kisérleteim sordn arra a véleményre jutottam, hogy a mulcshagyd
talajmiivelés eredményes alkalmazhatosdga komplex rendszer szemléletet
feltételez. A mulcshagyd miivelés a betakaritasi technologiaval kezdddik,
amelynek soran felapritasra 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 siklapu tarcsa bizonyult legmegfelelébbnek. Tarlohantasra és —
apolasra a siktarcsa hasznalata kiméletesebb bolygatassal jart, mint a

szant6foldi kultivator alkalmazasa a sarudi kisérletben. A hagyomanyos
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(gombsiiveg lapt) tarcsa nem teljesiti a mulcshagyd miivelés talajvédelmi
elvarasait.

A mulcshagy6 talajmiivelési rendszerben az alapmiivelés elvégzésére a
szantofoldi  kultivator és a  kozépmély  lazitdé  bizonyult a
legeredményesebbnek. Mélyebb munkavégzés esetén (30 cm alatt)
kiméletesebb bolygatassal jart a kozépmély lazitds. Emellett a lazitas
kevésbé csokkenti a felszintakarast, mivel kevero hatassal nem rendelkezik.

A sarudi kisérletben tapasztalt tulzott rogdosség és levegdzottség ravilagit
arra, hogy olyan kozépmély lazité alkalmazasa indokolt, amely rendelkezik
felszin elmunkald egységgel. Igy elkeriilheté a kiilon menetes elmunkalas
minden talajallapot karositd hatdsa és tobblet koltsége, ugyanakkor
megszlintethetd a talaj- ¢és klimavédelmi szempontbdl karos talzott
levegdzottség.

A kisérletekben a mulcshagyd alapmiivelések rendszerint olyan kedvezd
talajallapotot eredményeztek, amelyek lehetové tették az egymenetes
magagykészitést. A bolygatds csokkentése szempontjabol vitathatatlan
elénnyel  rendelkeznek a  magagykészitd-vetdgépek,  amelyekkel

Osszekapcsolhatd a magagykészités és a vetés.
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