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1. BEVEZETES

A szant6foldon gazdalkodo legfontosabb feladata, hogy a talaj termékenységét és mindségét
Ovja, a biologiai, fizikai és kémiai romldast megeldzze, és ezzel egyiitt versenyképes
novénytermelést folytasson. Magyarorszdg Osszteriiletének mintegy felén folyik szant6foldi
novénytermesztés, amely sikerességét hosszabb ideig befolydsolja a helyesen megvalasztott
talajhaszndlat. A latszélag novény-kézpontd, hagyomanyosan sokmenetes miivelésre alapozott
intenziv talajhaszndlat kovetkeztében a talajok szerkezete, viztarté képessége, pufferkapacitasa
romlott, biologiai tevékenysége csokkent, az aszdly és a nagy mennyiségli csapadék hatdsaival
szembeni érzékenysége novekedett. A talaj fizikai és bioldgiai dllapotdnak javitdsa és tdgabban
értelmezve a talajvédelem kiszélesedése termesztési, kornyezetvédelmi és gazddlkoddsi
szempontbdl is kivanatos.

A mivelt talaj szerkezetének kialakitdsa kiilsé tényezdk altal befolydsolt folyamat, amelyek
lehetnek emberi (pl. milveldeszkdzok, taposds) és természeti (pl. éghajlat, fauna, gyokérzet)
eredetliek. Ezek a tényezOk egyardnt okozhatjdk a talaj részecskék tomorodését, szétesését,
valamint helyvaltoztatasit, tovabba Osszetett hatidsuk eredményezi a talaj azon jellemzdit,
amelyek szerkezetét meghatdrozzak. A talaj szerkezete kozvetleniil befolydsolhaté a miiveléssel.
A kornyezetre tobbnyire drtalmas hagyomdnyos mivelési modszereket fel kell valtani a talajok
bioldgiai tevékenységére is kedvezO, a fizikai dllapotot javitd vagy megorzd rendszerekkel
(Birkas 2001). A talajallapot javuldsa jotékony hatdsi a novénytermesztési rendszer mas
tényezodire, tovdbba az eldvetemény- és tragyahatds érvényesiilésére. A megoldast a

novénytermesztés biztonsagat javitd, kornyezetvédd talajhaszndlat kinélja.

Kutatasi munkam célkitiizései a kovetkezok voltak:

1. Lejtés teriileten a hagyomdnyos €s a bakhdtas termesztési mod Osszehasonlitdsa a
csapadék éltal lehordott talaj, a lemosott humusz €s az elfoly6 viz mennyiségének alapjan.

2. Eltérd talajmiivelési eljardsok hatdsdnak értékelése a talaj szén-dioxid kibocsatdsara,
valamint ezzel 6sszefiiggésben a talaj humusztartalmanak valtozasara.

3. A kiilénb6z0 talajmiivelési modok €s a talaj agrondmiai szerkezete kozotti Osszefiiggés

igazoldsa, valamint a koztes védondvény a talaj szerkezetére gyakorolt hatdsanak értékelése.

A talaj szén-dioxid kibocsatasdnak mérése és a miivelési modok ilyen szempontbdl vald
értékelésének nagy jelentdsége van a globdlis klimavaltozassal kapcsolatban is, amit a 1égkor

megnovekedett szén-dioxid koncentracidja fokoz.



A kutatds idOszerliségét a hazai talajok allapotanak védelme €s javitdsa, az EU és a nemzeti
kornyezetvédelmi elvardsokhoz val6 igazodds, a termesztéstechnoldgia €s a kornyezetvédelem
kozti harmdénia megteremtése €s fenntartdsa indokolja. A kutatds tudomdnyos értékét a
talajallapot véltozdsok vizsgalata, a talaj bioldgiai tevékenységét befolyasold miivelési tényezdok
értékelése, valamint az er6zié dltal veszélyeztetett teriileteken alkalmazhaté miivelési moédok

Osszehasonlitdsa jelenti.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A talajhasznalati modok értékeléséhez a hazai és a nemzetkozi szakirodalom feldolgozasat a
kovetkezd témakorok szerint végeztem el:

e A talaj jelentdségének és sokoldalu funkciéinak megvildgitisa

e Az okszerli talajhaszndlat jelentdéségének bemutatisa, kiemelten a kiillonbdzo
talajdegradacids folyamatok elkeriilése, csokkentése szempontjabdl

e Az er6zi6 és a deflacid folyamatdnak, tényezdinek vizsgélata, valamint a talajpusztulas
okozta karok bemutatdsa €s az er6zié és a deflacid elleni védekezés lehetOségeinek
értékelése

e A szén-dioxid kibocsatds és a klimavaltozds Osszefiiggéseinek elbirdldsa, a hazai és
nemzetkozi dllasfoglaldsok illetve a hazai és nemzetkozi tendencidk alapjn, valamint a
novénytermesztés alkalmazkodasi lehetdségeinek bemutatdsa

® A talaymivelés a talaj szerkezetére gyakorolt hatasdnak értékelése

2.1. A talaj jelentosége és funkcioi

Amiéta az ember dllattenyésztéssel, majd foldmiiveléssel foglalkozik, figyelmet fordit a
talajra, mint a gazdalkodas sikerének egyik fontos tényezdjére. A fogalom évezredes érdeklddés,
odafigyelés ellenére csak néhany évtizede alakult ki. Ahogy a folddel foglalkozé tudomanyok
szintje fejlodott, ugy alakult, fejlodott a ralaj meghatarozasa is. Miszerint a talaj a Foldkéreg
legkiils6 szilard burka, amely a ndvények termOhelyéiil szolgdl. Alapvetd tulajdonsdga a
termékenysége, vagyis az a képesség, hogy kell6 idében és a sziikséges mennyiségben képes
ellatni a novényeket vizzel és tipanyaggal (Stefanovits 1992a). A talaj és a kornyezet tobbi
eleme, az alapkdzet, a 1égkor, a viz, a biota és a novényzet sokoldali Osszefiiggésben hat
egymasra, és ezek hatdsdra valik a talaj sajatos természeti er6forrdssa (Varallyay 1989; Brady és
Weil 1999).

A fenntarthat6 fejlddés egyik alapeleme Magyarorszdgon legfontosabb természeti
er6forrasunkat képezd talajkészleteink ésszerti hasznositdsa, védelme, dllapotdnak megdrzése,
sokoldalu funkcioképességének fenntartdsa. Ez kornyezetvédelmiink és mezdgazdasagunk egyik
legfontosabb k6z0s feladata, amely az dllam, a foldtulajdonos és foldhaszndld, valamint az egész
tdrsadalom részér6l megkiillonboztetett figyelmet igényel, dtgondolt és Osszehangolt

intézkedéseket tesz sziikségessé (Varallyay 1994, 1996a, 1997b, c; Varallyay és Németh, 1999).



A tarsadalom a fenntarthaté fejlodés érdekében egyre inkdbb épit a talaj kiilonbozé
funkcidira, amelyek koziil a legfontosabbak a kévetkezok (Varallyay 1997a, d, 1998; Virallay és
Lang 2000).:

a. Feltételesen megdjulé (megujithatd) természeti erdforrds. Esszeri haszndlata sordn nem
valtozik irreverzibilisen, ,,min0sége” nem csokken sziikségszerien és kivédhetetleniil.
Megujuldsa azonban nem megy végbe automatikusan, zavartalan funkcioképességének,
termékenységének fenntartdsa, meglrzése allandd tudatos tevékenységet kovetel, amelynek
legfontosabb elemei az ésszerli foldhasznadlat, talajvédelem és melioracio.

b. A tobbi természeti erdforrds (sugarzé napenergia, légkor, felszini és felszin alatti
vizkészletek, bioldgiai eréforrdsok) hatdsdnak integratora, transzformadtora, reaktora. Ilyen
modon biztosit életteret a talajbani €lettevékenységnek, termOhelyet a természetes ndvényzetnek
és termesztett kultiraknak (Biré 2005).

c. A primer biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra primer tdpanyagforrasa. Viz,
levegd és a novény szdmdra hozzéiférhetd tdpanyagok egyidejiileg fordulhatnak eld ebben a
négydimenzids, hdromfazisu polidiszperz rendszerben, és ily moddon képes a talaj
mikroorganizmusok és novények talajokoldgiai feltételeit tobbé vagy kevésbé kielégiteni (Lang
2005a).

d. HO, viz, novényi tdpanyagok €s hulladékok természetes raktarozdja. Képes a felszinkozeli
atmoszféra hdmérsékleti szélsoségeit — bizonyos mértékig — kiegyenliteni; a mikroorganizmusok
és novények — bizonyos szintli — viz- és tdpanyagellatasat a raktarozott készletekbdl hosszabb-
rovidebb idejii viz- és tdpanyag-utanpotlas nélkiili idoszakra is biztositani (Varallyay 2005).

e. A talaj a bioszféra nagy kiegyensilyoz6 képességgel (pufferkapacitdssal) rendelkezd
eleme, amely egy bizonyos hatarig képes mérsékelni, tompitani a talajt éré kiilonbozo
stresszhatdsokat. Ilyet természeti tényezOok (1égkori aszdly, szélsdséges nedvességviszonyok,
fagy, stb.) is kivalthatnak. Egyre fenyegetobbek €s sulyosabbak azonban az ember éltal okozott
kiillonboz6 stresszhatasok: komplex gépsorok és nehéz erdgépek alkalmazdsa, nagyadagu
miitragya- és novényvédOszer hasznalata; a koncentrélt dllattartételepek higtragydja; az ipar-,
kozlekedés-, telepiilésfejlesztés €s varosiasodds szennyezO hatdsai, elhelyezendd hulladékai,
szennyvizei (Kadar 2005). A tarsadalom egyre inkdbb arra kényszeriil, hogy a talaj tompitd
képességét igénybe vegye, kihaszndlja, néha sajnos visszaélve e lehetdséggel (Stefanovits 2005).

f. A természet hatalmas sziir6 €s detoxikdlo rendszere, amely képes a mélyebb rétegeket és a

felszin alatti vizkészleteket a talaj felszinére vagy a talajba juté szennyezddésektél megdvni.



g. A bioszféra jelentdés gén-rezervoarja, amely jelentds szerepet jatszik a biodiverzitds
fenntartdsdban, hiszen az €10 szervezetek jelentds hdnyada €l a talajban vagy kotddik 1éte, élete
kozvetleniil vagy kdzvetve a talajhoz.

h. Torténeti 6rokségek hordozoéja.

E funkcidk fontossdga, jelentdsége térben €s idOben egyardnt véltozott és valtozik ma is. Az,
hogy hol és mikor melyik funkciét hasznositja az ember, az adott gazdasagi helyzettdl, szocio-
okondmiai koriilményektdl és politikai dontésektdl, és az ezek dltal megfogalmazott céloktdl
fiigg. Hosszu idon keresztiil csak a biomassza termeléssel kapcsolatos (a, b és c¢) funkcidk voltak
fontosak, els@sorban a talaj termOképessége, termékenysége volt kozismerten fontos (Varallyay
1994). A terméshozam volt szinte az egyetlen ért€ékmérd, a nagy termés elérése a f6 cél. Késobb
tarsultak ehhez a mindségi kovetelmények, a gazdasdgossdg, majd a kornyezetvédelmi
kovetelmények (Angydn et al. 2005). SzélsGséges csapadékviszonyok esetén felértékelddott a
talaj ,,vizraktdroz6” funkcidja; az intenziv miitragyazas id0szakdban, majd a miitragydk allami
doticidjdnak megsziinése utdn ,,tdpanyag-raktdrozd” funkcidja. Sajnos a talajt érd stresszhatasok
€s az ezek hatdsara bekovetkez6 karos folyamatok kore egyre szélesebb, azok egyre erdsebbek,
egyre inkdbb fenyegetik talajkészleteinket. Emiatt kiilonos jelentdséget kapnak a talajok puffer-
szlr0-detoxikalo-génrezervodr funkcidi. ElsOsorban a kiilonbozd stresszhatdsoknak erdsen kitett,
szennyezett vagy a szennyezOdés dltal fenyegetett, illetve kiilonosen érzékeny teriileteken
(ivovizbazisok teriilete, védett teriilete és azok pufferzénai stb.) (Arnold 2005).

Mindezek csak erdsitik azt az alaptételt, hogy a talaj €s talajhaszndlat, valamint a kdrnyezet
kozotti  kolcsonhatds 1ényegében kétoldald. A  talajhaszndlat karos hatdsai egyrészt
talajkészleteinket, azok sokoldalu funkcidinak zavartalansdgiat veszélyeztetik, masrészt
fenyegetést jelentenek kornyezetiink tobbi elemére: a felszin alatti vizkészletekre, a felszin
kozeli 1égkorre, az élovilagra, a bioszférara, a tajra is. A kdros hatdsok kivédése, megeldzése,
megsziintetése vagy bizonyos ésszerll tlirési hatdrig torténd mérséklése tehdt lényegesen tobb
mint talajvédelem: kornyezetvédelem — ezen belill az agrar-kdrnyezetvédelem — egészének
megkiilonboztetett fontossagi része (Sziics 2005). Ugyanakkor a talaj védelme sem szlikitheto le
a talajhaszndlat kedvezdtlen hatdsainak elharitdsara, hanem — a kornyezetvédelem masik fontos
részeként — magdban foglalja a talajt érd egyéb kornyezeti hatdsok ellendrzését, szabdlyozasit is

(Varallyay 1996a, 1997a, b)



2.2. Az okszerii talajhasznalat jelentosége

A talajhaszndlat a szant6foldon a kiillonboz6é bioldgiai igényli és hatdsi novények és
termesztési technolégidik dsszessége. Altala teremthetd harménia a terméhely és a termesztési
technolégia kozott (Birkds et al. 1999). Diszharmoénia esetén a termOhely és a kornyezet is
karosodhat.

Szant6foldon a talajhaszndlat kedvezd, ha a termOhelyhez és a kozgazdasagi
koriilményekhez alkalmazkodé novények termesztése sordn hosszabb iddszak alatt sem éri
Ujabb kar a talajt és a kornyezetet. Kedvezotlen akkor, ha a termesztéstechnoldgia vagy annak
egyes elemei rontjdk, vagy sulyosbitjdk a talaj és a kornyezet allapotat (Birkds 2001). A
talajhasznélat elemei koziil a talajmiivelés, a novényi sorrend, a talaj tipanyag-elldtottsaga
alapozd, mig masok (Pl. novény, tragyazas, novényvédelem, 6ntoz€s) befolydsold tényezoként
vehetdk figyelembe a novény termesztésében.

A talajmiivelés a talaj dllapotdn keresztiil befolydsolja a novénytermesztés eredményességét.
A klasszikus szerzOk tobbsége ugy tartotta, hogy a talaj termorétegének termesztésre alkalmas
allapotba hozésa, és megtartdsa biztositja a novényeknek a joé ,,dllashelyet”. Az ,alkalmas”,
tobbnyire a fizikai allapotra, a kell6 mélységig kialakitott kedvezd lazultsdgra vonatkozott. A
talajok biologiai tevékenységének mar az 1800-as évek végén Manninger G. Adolf, majd a
talajfizikai kutatdsok fellendiilésével egyidejiileg (1960-as években) Kemenesy Ernd
tulajdonitottak nagyobb jelentdséget. Az 1980-as években a fejlett orszdgokban tobb szerzd
(Kladivko et al. 1986; Blum 1990; Brussaard és Faassen 1994) a talajok bioldgiai dllapotét a talaj
mindség fokmérdjének tartottdk, és felhivtdk a figyelmet a bioldgiai talajillapot javitds
fontossagdra. Kimutattak azt is, hogy a fizikai és a bioldgiai talajdegradicié kozott szoros az
Osszefiiggés, és a mindség megtartdsa érdekében mindkettére figyelmet kell forditani.
Megjegyzendd, hogy a talajok bioldgia tevékenysége a fizikai allapotjavitds eredményességének

stabilizdlasdban is fontos szerepet jatszik (Szab6 1986).

A kiilonboz6 talajdegradacios folyamatok Magyarorszagon is nagy teriileteken akadalyozzak
a talaj kiilonboz6é céli hasznosithatésagat. Ezek koziil a legfontosabbak Szabolcs (1978) és

Varallyay (1989) szerint:

- viz- vagy sz§€l okozta talajer6zié
- savanyodas
- szikesedés

- fizikai degradaci6 (szerkezet leromlds, tomorodés)



- a talaj vizgazdalkodasanak széls6ségessé valasa

- bioldgiai degradacio

- novényi tapanyagforgalom kedvezdtlen megvaltozasa
- a talaj pufferkapacitasanak csokkenése

- talajszennyezés.

A talajvédelem a talajpusztulds megakadalyozésa, hatékony védelem a kornyezet és/vagy a
gazdédlkodds fenntartdsa érdekében (Birkds et al. 2000). Eredményes gazdédlkodds degradalt,
erodalt talajon nem folytathatd, és az ilyen talajokon végzett termeldi tevékenység tovabb
sulyosbitja a talaj és a kornyezet dllapotat is (Birkds 1995, Fekete 1996, Jolankai et al. 1997). A
talajallapot javito és fenntarté miivelés agrondmiai és kornyezetvédelmi eldnyokkel jar, csokken
a tomorodés (Hakansson €s Voorhees 1997), az elporosodas veszélye, a szén-dioxid kibocsatas
€s ezen keresztiil a szervesanyag fogyds (Gyuricza 2000). Ezek az elonyok a talaj kiméletes
bolygatdsanak, €s a talajon jards mérséklésének (Lipiec és Simota 1994) kovetkeztében allnak
eld. A szant6foldi miivelés alatt all6 talajokon a mechanikai beavatkozdsok szdmdénak
redukdldsa, a tarlomaradvanyok felszinen hagydsa (részlegesen, vagy teljesen) azonban ujabb
kérdéseket vetnek fel: a kiméld és a talajvéd0 miivelés hogyan befolydsolja a szén-dioxid
kibocsatast, és milyen hatdssal van a talaj agrondmiai szerkezetére valamint, hogy az er6zi6 ellen
milyen hatéssal alkalmazhaté.

A fentick nyomdn a termesztéstechnoldgia és a kornyezetvédelem kozti harmoénia
kialakitdsara és fenntartdsdra alkalmas moddszereket célszeri kidolgozni, és azokat bioldgiai

hatdsaik szerint is elbirdlni és rangsorolni.

A fizikai és a bioldgiai talajdegradéacié kozotti szoros a kapcsolat. Varallyay (2000) elébb a
kivalté okok megismerésére, majd a karok enyhitésére €s megeldzésére hivja fel a figyelmet. A
talaj mindséget befolydsold mindkét tényezd fiigg a talajhasznélattdl, é€s azon beliil a miivelés
kozvetlen és kozvetett hatdsaitol. A talajhasznalat hatdsait a termdtalajra az 1. tdbldzat mutatja

(Virallyay 2000).



1. tdblazat. A termdtalaj lehetséges valtozasai a talajhasznélat hatdsara

Table 1. The potential changing of the topsoil connection with the effect of the land use

Jellemz6 Kedvezdtlen irdnyu véltozdsok | Kedvezd irdnyud valtozdsok okai
okai
- mezdgazdasdgi termelésbe
VOnas;
- eddig nem haszndlt, de
alkalmas teriiletek (szavanna,
fiives sztyeppek, ,,szlizfoldek™)
mads irdnyu foldhasznalat muvelésbe vonasa;
(iparfejlesztés, telepiilések, - mas természeti tényezOk miatt
Teriilet infrastruktura, iidiilés, felszini (pl.: csapadékhidny) nem
banyészat, hulladékelhelyezd hasznositott teriiletek
Mennyiség teriiletek) miuvelésbe vondsa (pl.:
ontozéssel);
- terméketlen vagy kis
termékenységii talajok
milvelésbe vondsa
meliordcidval
Feltoltés:
- természetes (lejtéhordalék,
Vastagsag Eré6zié ontésanyag)
- mesterséges (meliordcio).
- degradéci6 (viz és sz€l okozta
er6zid, savanyodas,
sOfelhalmozddas és szikesedé€s,
fizikai degradéacio, bioldgiai
degradicio, tdpanyagforgalom
€s bioldgiai tevékenység
Mindség kedvezdtlen iranyu
megviltozdsa);
- intenziv talajhasznélat
(talajszerkezet leromlésa,
talajdegradécids folyamatok);
- szervesanyag-tartalom
csOkkenése




A fenntarthatd, kornyezetkiméld, EU-konform talajhaszndlat legfontosabb feladatai a
kovetkezOk (Varallyay 1997c; Vérallyay €s Németh 1999):

1. A termohelyi adottsdgok €s a termeszteni kivant novények termohelyi igényeinek
eddiginél sokkal jobb 6sszehangoldsa;

- jobb teriileti koordinacié: az adott termdhelyi viszonyoknak megfeleld miivelési ag és
vetésszerkezet (,,termessziink mindent ott, ahova val4!™)

- a termeszteni kivant novények ,,alakitdsa” az adott termdhelyi viszonyokhoz (,.tajfajtak”
nemesitése);

- a termohelyi adottsigok megvaltoztatdsa az adott novény (fajta) termoOhelyi igényeinek
megfelelden (agrotechnika, meliordcio).

2. A természeti viszonyoknak és a tdjnak megfeleld méretli és alaki mezdgazdasagi tablak
rendszerének kialakitdsa (tulajdonviszonyok rendezése, infrastruktira).

3. Talajdegradaciés folyamatok (viz és szél okozta talajer6zid, savanyodds, szikesedés,
talajszerkezet-leromlds, bioldgiai degradacid) megeldzése, mérséklése.

4. A termesztési folyamat sordn keletkezd szerves anyagok (ndvényi tarlg- és
gyokérmaradvanyok, allati iiriilék és vizelet, feldolgozasi melléktermékek, karos anyagokat nem
tartalmazé hulladékok stb.) minél teljesebb visszacsatoldsa a természetes anyagforgalom
korfolyamatédba (recycling).

5. A talaj felszinére jutd viz talajba szivargdsdnak és talajban torténd hasznos tdrozasdnak
elOsegitése, ezaltal a talaj (éghajlati okok miatt feltételezhetden egyre gyakoribba valo)
vizgazdélkodasi szélsdségeinek (aszaly-belviz) mérséklése.

6. A novény igényeihez, tapanyagfelvételi dinamikdjahoz és a termOhelyi viszonyokhoz
(idGjéras, talajviszonyok) igazodd ésszerti tdpanyagellatasi rendszer (okszerll szerves és
mitragyazas) minél altaldnosabba tétele. Egyarant feltétele ez a gazdasdgossagnak, valamint a
karos kornyezeti mellékhatdsok (talajsavanyodds, vizkészletek tdpanyagterhelése stb.)
eredményes megeldzésének, miniméalisra mérséklésének.

7. A talajszennyez(0d)és megel6zése, bizonyos tlirési korlatok kozott tartdsa.

Valamennyi feladat hatékony megvaldsitdsa a talajfolyamatok bizonyos mértéki, irdnyu,
céltudatos szabdlyozdsat igényli. A természeti, a gazdasdgi és a tdrsadalmi tényezdok
Osszefonodva, egymast kolcsondsen kiegészitve vannak jelen. Ez érvényes a talajokkal vald
gazdédlkodésra, a talajokon termesztett novényekre, illetve az egész allatvilagra és az emberekre

is. Osszefoglalva, jovében a cél a fenntarthat6 fejlédés biztositsa.



2.3. Az erozio

2.3.1. A talajpusztulas

A természet jelenségeit megfigyelve lathatjuk, hogy a foldfelszin dllandéan valtozik.
Amennyiben a talaj felszinét természetes novénytakar6 (pl. erdé vagy gyep) fedi, a talaj épitd €s
lepusztul6 folyamatai bizonyos egyensilyban vannak. Ha az ember talajmiivel6 eszkozeivel jol
vagy rosszul beleavatkozik ebbe, akkor az egyensily felborulhat. Ezt tapasztaljuk abban az
esetben, amikor az ember az erddket kiirtja, a gyeptakarét ekével megbontja, és az igy
védtelenné valt talajt kiteszi az esO €s a szél pusztitd hatdsdnak, a miiveléssel pedig tovabbi
talajpusztuldst idézhet eld (termdréteg vastagsdganak és a szerves anyag mennyiségének
csokkenése, tomorodés, stb.) (Ujvari 1981).

Az emberi tevékenység hatdsiara a talajpusztulds folyamata felgyorsult és napjaink egyik
égetd problémdjava valt. A hegyekrdl és a dombokrdl lerohané viz magaval viszi a talajfelszin
legértékesebb részeit, azokat a volgyek aljara hordja le, vagy tovabbszillitja a folyokba és a
tengerekbe (Erddi et al. 1965). A szélviharok felkapjdk a talaj finomabb részeit, és azokat nagy
tdvolsagra képesek elsodorni. Az évente igy lepusztult néhdny milliméter talaj hidnyat nem is
vessziik észre, de ha arra gondolunk, hogy talajaink termdréteg vastagsiga nem végtelen (a
legtobb talajé nem tobb 50-60 cm-nél, és alatta mar sok esetben az alapkdzet kovetkezik), akkor
fel tudjuk mérni, hogy milyen nagy karokat okoz az elfoly6 viz és szél a termdtalaj elhordasaban
(Barczi és Centeri 2005).

Duck (1969) megéllapitotta, hogy a termdtalaj pusztuldsa kovetkeztében dllandéan csokken a
mezdgazdasagi teriiletek termdereje, ezért az ilyen teriileteken az elérheté termés mennyisége is
egyre kisebb. Krisztidn (1999a, b) adatai is ezt tdmasztjdk ald, mérései szerint akdr 50 %-kal is
csokkenhet a termések mennyisége a termOrétegek lepusztulasa kovetkeztében. Sem a hazai, sem
a kiilfoldi szakirodalom nem tesz emlitést olyan esetrdl, amikor az ember éltal alapkdzetig tarolt
talaj rovid idd alatt felépiilt volna. Igy emberi léptékkel mérve, azaz miivelés alatt 4ll6
teriileteken a talajok a nehezen megujithaté természeti eréforrasok kozé kell hogy tartozzanak
(Barczi és Centeri 1999).

A mezbgazdasagi teriiletek csokkenése nemcsak a miivelés aldl kivont teriiletek, illetve az
erd6 teriiletek novekedésének koszonhetd, hanem a termdtalaj pusztuldsdnak, az erdzidnak, a
deflacionak is. A szél és a viz altal okozott talajpusztulds a tomorodéshez hasonléan
vildgjelenség, a mezogazdasagi teriileteket sujté degradaciés folyamat. A talaj le-, illetve
elhordédsat kozvetleniil kivalt tényezok mellett fontos szerepe van a befolydsold tényezdknek,

ezen beliil is a talajhaszndlat médjanak, az alkalmazott talajmiivelésnek (Krisztidn 1988). Mara
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vildgszerte ismert a viz és a szél talajrombolé hatdsa. Az er6zié okozta talajpusztulds
napjainkban arra készteti a mezdgazdasig miiveldit, hogy e folyamatokat megakadilyozzak,
vagy azokat jelentdsen megfékezzEék. Ezt indokolja az is, hogy az er6zi6 és a deflacid kordbban
kizarélag a lejtés termdhelyek illetve a homoktalajok problémadja volt, viszont a szakszerltlen
miivelés a sikvidéki csernozjomokon is degraddcids folyamatokat inditott el (Barczi 1996).

A viz- és szélerdzio altal veszélyeztetett teriiletek ardnya jelentds. Lal (1994) adatai szerint a
talajdegradicié legelterjedtebb formdja a vizer6zid, mind vildg, mind eurépai mértékben.
Eszerint a vizer6zié 1,1 millidard hektdron, mig a deflacié6 550 milli6 hektaron okoz karokat.
Oldeman (1994) a pusztulds mértéke szerint is elkiilonitette az erézids folyamatokat.
Vilagméretekben a kérositott teriiletek 20 %-a sorolhat6 az erésen erodélt fokozatba, ugyanez az
ardny Eurdpdban és Magyarorszdgon 11 %, illetve 26 %. A hazai viszonyokrdl Léang et al.
(2007), Varallyay (1989), Sefanovits (1994) kozolnek adatokat. A vizer6zié valamilyen fokozata
2,3 milli6é hektart érint, a deflacio pedig 1,4 millié hektdron okoz karokat. Megéllapithatd, hogy a
talaj pusztuldsa — bar eltérd mértékben (2. tdblazat) — az orszdg teriiletének tobb mint 43 %-at
érinti (Michéli et al. 2003). Becslések szerint ezekrdl a sériilt felszinekrdl évi atlagban kb. 80-
100 milli6 m’ talaj, ezéltal 1.5 millié tonna szerves anyag pusztul le. A termétalaj er6zids

veszteségét a természetes talajképzd folyamatok nem tudjak pétolni (Stefanovits 1992c).

A vizer6ziot kivaltd tényezOk — vagyis amelyek a talaj elmozditdsdhoz €s szallitdsdhoz
sziikséges kozeget és energidt szolgéltatjdk — a kovetkezdk (Stefanovits et al. 1999): csapadék:
cseppnagysag, hevesség, tartam, hdmennyiség, az olvadas ideje; lejto: meredekség, hosszisag,
alak, kitettség. A befolydsol6 tényezok — amelyek a kivalté tényezok talajra gyakorolt hatdsat
csokkentik, vagy fokozzdk — pedig (Stefanovits et al. 1999): a talaj nedvesség dllapota,
vizgazdéilkoddsa, szerkezete, érdessége, noOvényboritottsig. A vizerozio formdi: feliileti
rétegerdzid, bardzdas er6zid, vizmosasos erdzid, padkasodas, és végiil a szedimentacid (az er6zid

kovetkezményeként szdmolhatunk vele, a lepusztult talajrészek letilepedését jelenti).
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2. tablazat. A kiilonbozé mértékben erodalt teriiletek megyénkénti elhelyezkedése (Duck 1960;
Stefanovits 1994; Vérallyay 1994).

Table 2. Different stage of erosion in main counties

Megyék Erésen | Kozepesen \ Gyengén Osszesen
eroddlt, 1000 ha
Vas 29 36 45 110
Zala 44 83 47 174
Somogy 37 162 121 320
Baranya 24 67 70 161
Veszprém 144 52 51 247
Gyo6r-Moson- 12 26 59 97
Sopron
Komarom- 17 65 100 182
Esztergom
Fejér 28 46 130 204
Tolna 40 90 75 205
Nograd 63 59 25 147
Pest 43 44 52 149
Heves 19 39 29 87
Borsod-Abatj- | 54 116 54 224
Zemplén
Osszesen 554 885 838 2297

2.3.2. Az erozi6 és deflacioé folyamata és tényezdéi

A leggyakoribb széhasznélat szerint a talajpusztulds a viz és a szé€l altal okozott er6zidt, a
talajszemcsék tilnyomodrészt mechanikai hatdsra torténd elszallitasat jelenti. Talajtani értelemben
Stefanovits (1977) szerint az er6zi6 azon pusztitd jellegli folyamatok Osszegzése, amelyek
hatdsara a talaj fels0 rétege fokozatosan elvékonyodik, vagy gyorsan lepusztul, ezaltal
termékenysége leromlik, esetleg mezdgazdasagi miivelésre alkalmatlanna valik.

Hazéankban a viz talajrombol6 hatdsat er6zionak, mig a szél talajpusztité hatasat deflacionak
nevezziik. Az angol nyelvili szakirodalom a viz altal okozott talajpusztulast vizer6zionak (water
erosion), a sz€I altal okozott talajpusztuldst pedig széler6zionk (wind erosion) nevezi.

Az er6zi6 egyarant el6fordulhat dombvidéken, illetve sikvidéken. A sikvidéki er6zidra
elsésorban a rossz vizgazddlkoddsu szikes talajokon szamithatunk. Az ilyen talajok konnyen
duzzadnak és zsugorodnak, nedvesség hatdsdra felsziniik elfolydsodik. Kiszdradva mély
repedések képzddnek, amelyekbe a felsziniikr6l csapadék hatdsara a mélyebb rétegekbe
mosodnak a kolloidok, igy a felsé termdréteg folyamatos vékonyodédsa mellett a talajszelvény is

egyre tomottebbé valik. A mélyebb termoOrétegli szerkezetes szikeseken pedig padkas
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képzédmények alakulnak ki. A szikes talajok 4ltaldban az alféldeken taldlhatok, de a
talajpusztulds a fenti okok miatt mar szemmel alig érzékelhetd 1 %-os lejtdn is bekovetkezik. A
felszin kozelében elhelyezkedd sds réteg miatt ezeken a talajokon méar a legvékonyabb
feltalajveszteség is nagy karokat okoz (T6th 2002).

A talajer6zio a talajnak rendszerint a legértékesebb rétegét, a humuszban és tdpanyagokban
gazdag alkot6részeit hordja le, €s éppen ezért karos folyamatnak tekinthetd. A talajer6zi6 elleni
hatékony védekezési eljardsok kidolgozasinak alapfeltétele az erdziora hat6 tényezok, az er6zids
formak és folyamatok, valamint ezek teriileti kiilonbségeinek megismerése.

A viz okozta er6zids folyamat harom fazisa Stefanovits (1977) szerint:

1. Az esdcseppek csapOhatdsatdl a talaj aggregdtumai mikroaggregdtumokra vagy egyenesen

elemi részeikre esnek szét, eliszapolodnak.

2. A szétesett talajrészecskéket a lefoly6 viz elszallitja.

3. A hordalékot szemcsenagysag szerinti sorrendben kiillonboz6 tdvolsdgokban lerakja.

Az er6ziés formdk az erdzids folyamatok eredményeként jonnek 1étre. Stefanovits (1964) a
kovetkez0 er6zids formakat ismerteti:
- csepperdzid
- mikroszoliflukcié
- lepeler6zio
- bardzdaser6zi6
- arkos erézi6
- szakadékos er6zid
- kémiai vagy oldasi er6zid

- szedimentacio

A talajer6ziot kivalto tényezoket a 3. tdbldzat mutatja (Stefanovits 1977).
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3. tdblazat. A talajerdziot kivalto és befolydsold tényezdk

Table 3. Cause and influence factors of water erosion

Kivdlto tényezdk
Csapadék Es6 Mennyisége
Cseppnagysdga
Hevessége
IdGtartama
Az olvadé hé Mennyisége
Elolvadisi ideje
Lejto Meredeksége
Hossziisaga
Alakja
Kitettsége
Befolydsolo tényezdok A talaj nedvességi dllapota
A talaj vizgazdédlkodasa
A talajszerkezet
Novényboritottsag

A talajok nedvességi édllapota és vizgazdilkoddasa szempontjabdl jelentds, hogy milyen a
talajok vizvezetd, illetve viztarté képessége, tovabbd mekkora a pillanatnyi nedvességtartalma.
Példaul a nedvességtartalom igen nagy hatdsu a csepper6ziondl, ahol a szdraz talaymorzsdk az
esocsepp hatdsédra a benniik 1év0 levegd hirtelen kidramldsa kovetkeztében szinte felrobbannak
(Kerényi 1981). A tobbi erézids forméandl a nagy nedvességtartalom inkdbb el0késziti a talajt a
lepusztuldsra (Salamin 1982).

A talajok morzsds szerkezete, a morzsdk erdzidval szembeni ellenalldsa jelent0s eleme az
er6zids hatasnak (Kerényi 1991). A kalciummal és magnéziummal telitett talajok morzsai jol
Osszeragasztottak, mig a hidrogénnel és natriummal telitettek ragasztoképessége rosszabb, és igy
ezek az utdbbiak gyorsabban eroddlédnak. Feltétleniil szerepiik van talajok baktériumok és
gombadk dltal termelt szerves anyagtartalmanak, a humusznak az er6ziés folyamatokndl. A hazai
talajok humusztartalma a ldptalajok kivételével 1 és 8 % kozotti, aminek egy része ugynevezett
tartés humusz, amely jOl ragasztja Ossze a morzsdkat €s nagy ellendlloképességet biztosit
ezeknek. Azonban a humusz szerepének vizsgdlatdndl is dvatosan kell eljarni, mivel még az
erdteljesen humuszos talajok is csak abban az esetben ellendll6ak, ha kalciummal telitettek
(Fekete et al. 1967).

A talajok rétegzettsége is okozhat erdzidés zavarokat. A talaj ABC szintjeinek eltérd
sajatsagai, az alsé tomodott (pl.: eketalp betegség) réteg okai lehetnek az erézidnak. Lehet, hogy
a feltalaj kitlinden vezeti a vizet, de a B altalajszint vizet zaro, ilyenkor a vizet vezeto és a vizzel
atitatott réteg esetleg igen vékony, az A szint konnyen lecstiszhat az altalajon (Salamin 1982).
Ugyan ilyen problémét okozhat a helytelen, évrol-€vre azonos mélységben végzett talajmiivelés

altal kialakult tomor zaréréteg (eketalp, tarcsatalp betegség) is.
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A kiilonbozé miuvelési dgaknak és az egyes novényeknek is nagy hatdsuk van az erézid
kialakuldsdra. A szantott teriileteken az erdzids pusztitds igen nagy. Zart novénytakard esetén,
foleg ha ez a zéartsag a zivataros honapokban nagyfoku, védi a talajt a csepper6zid és a feliileti
er6ziés hatasokkal szemben is. Kiilonosképpen jé az erd6 hatdsa. Az erdoben sokdig megmaradd
hétakaré kedvezden befolydsolja a beszivargasi sebesség alakuldsat, és nagy a szerepe a jo
talajszerkezet kialakuldsdban is. Az erdei avartakard pedig szivacsszeriien visszatartja a vizet. Az
erdon kivill kedvezdek a siirli, alacsony és kozepesen magas szant6foldi novények.
Kedvezdtlenek azonban a ritka és kdozepesen magas és magas dllomanyd novények. A 4. tdblazat
a novények talajvédd hatdsuk szerinti csoportositdsdt mutatja be Petrasovits és Balogh (1969)

munkdja alapjan.

4. tablazat. Novények csoportositdsa talajvédo hatdsuk szerint

Table 4. Grouping of plants according to the influence of soil protection

A talajvédelem hatdsfoka A novények védOhatds szerinti sorrendje
Jo 1. Allandé gyep (kaszélassal hasznositva)
. Herefiives keverék

. Lucerna

. Voroshere

. Baltacim

. Szarvaskerep

. Biborhere, repce

. Oszi takarmanykeverék

. Oszi drpa

. Oszi rozs

. Tavaszi arpa, rozs

. Oszi biiza

. Toltogetett burgonya

. Tavaszi takarmanykeverék
. Borsé

. Biikkony

. Csalamadé

. Szudani fi

. Sz6jabab

. Bab

. Burgonya

. Takarméanyrépa

. Cukorrépa

. Dohany

. Napraforgd

. Kukorica

Kozepes

Gyenge

Rossz

N A WD~ NPEE WNDFRL IO RE WD~ WD
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A novényboritottsag hatdsa kettds, részben megtartd, részben fejlesztd. A megtartds a széllel
és vizzel szembeni védelmet jelenti. Ennek sordn az elsérendii erdzidellenes hatds, hogy a
novényzet felfogja az esdcseppeket mintegy abszorbedlva kinetikai energidjukat megsziintetve a
nagy intenzitdsi esOk zdporozé hatdsat (a talajmorzsdk felrobbandsat, a feliileti vizlepel
turbulencidjanak fokozasat). Egyben kozvetve megeldzi a talajfelszin eliszapolddasat,
tomorodését, és ezzel a beszivargasi sebesség csokkenését (Fekete et al. 1967; Centeri 2002b).

A talajok allapotdnak javitdsa elOsegiti a j6 miivelhetdség elérését. A beszivargasi sebesség
fenntartdsdval a felszini szerves kolloidok humuszos frakciéi bejuthatnak a talajba, és
eldsegithetik a kedvezd morzsds szerkezet kialakuldsat. A novénytakar6 alacsony szinten tartja a

tdpanyag €s a szerves anyag veszteségét, €s ezzel segiti a talaj fejlddését (Stallings 1953).

A széler6zié kialakuldsi folyamatat altaldban harom, 1ényegileg elkiiloniilé részre szokés
osztani. Az elso szakaszt a felszintdl valé elmozdulds képezi, amit a részecskére haté erdk
ereddje hataroz meg, amihez egy kritikus szélsebesség, ugynevezett kiiszobsebesség tartozik. A
mdsodik szakaszban a méar elmozdult részecskék a felszinen €s annak kozvetlen kozelében egy
bonyolult iitkozésekkel és sok esetben aprézdddssal jaré mozgasformdban vesznek részt. A
harmadik szakaszban az arra képes, finomabb és konnyebb részecskék a levegdbe emelkedve a
talajkozeli szélviszonyok fiiggvényében mas-mads palyét és tavolsagot futnak be. A fenti hdrom
mozgéasformat nem lehet €lesen elvélasztani egymdstdl, az atmeneteket folyamatosnak kell
elképzelniink és az atmenetek egy bizonyos fazisdban meg is sziinhetnek (Bodolay 1959; Loki
2000). Egyes kutatéok — igy Kardcsony (1991) is — a széler6zids folyamat részeként kezelik a
részecskék lerakodasat is.

Fizikai értelemben a deflaciét alapvetden két Osszetett tényezd hatdrozza meg: a szél
sebessége, orvénylése és a deflacids teriilet kitettsége és hossza (Zsembeli 2006). A deflaciot

befolyasolja a talaj:

szovete, mechanikai Osszetétele,
- szerkezete, tomOdottsége,

- szervesanyag-tartalma,

- nedvességéllapota,

- felszinének érdessége €s boritottsiga.

Ezek a tényezOk Osszetetten, de a természeti adottsdgoktdl fiiggéen kiilonbozo sullyal
jelennek meg a termdhelyeken. A gyér vagy hidnyz6 novényboritds, a laza, szdraz, sima
talajfelszin, a nagy tablaméret, az er0s szél, a szélvédd erddsavok hidnya azok a legfObb

tényezok, amelyek novelik a deflacié veszElyét (Borsy 1972; Bodolay 1975).
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2.3.3. Az erozio és deflacio kartétele

A kiilonb6z0 er6zids formak mdas-mds degradacids hatdssal lehetnek a talajra. A csepperozio
elsésorban novényzet altal nem fedett teriileteken (pl. szant6foldon) alakulhat ki, hatdsa azonban
akkor kiilonosen karos, ha az esOcsepp szdraz talajszemcsére hullik, a bezart levegd
tulnyomdésdra visszavezethetd agregdtumrobbands, mdsrészt a nagyméretli esdcseppek
mechanikai romboldhatdsa kovetkeztében. A becsap6dé esOcsepp a tér minden irdnyaba
szétszorja a talajszemcséket. Ez jelentOs szerkezetromboldssal, szétiszapolddassal jar (Kerényi
1981).

A feliileti rétegerozio akkor jon létre, amikor a mar szétiszapolt, vagy még épen maradt
kisebb aggregidtumokat a lejton megjelend vizlepel rétegszertien hordja le. Ezéltal a termOréteg
viszonylag egyenletesen és fokozatosan vékonyodik el. Kiillonosen akkor lesz a talajpusztulds
er6s, ha az erdzié feltételei hosszu idon &t fenndllnak, illetve a vizlepelképzddés gyakran
1ismétlddik. Ennek eredményeként fokozatosan az egész talajréteg lepusztulhat. A kopar sziklak
és foldes koparok is gyakran igy keletkeznek, amelyek a talaj teljes pusztuldsit jelentik. A
feliiletrél a szétiszapolt talajb6l a finomabb alkotérészeket (agyag, iszap) elébb hordja le az
er6zié. Ezért az eroddlt talajok — a leiszapolhaté részhez kotott — tdpanyagokban szegényebbek
lesznek. A homokfrakcié nagyobb aranyban marad vissza, ami a talaj vizgazddlkodésat, foleg
viztartoképességét tovabb rontja (Mattyasovszky 1956; Kadlicské 2006;).

A dombvidék egyes lejtdin a talajok kozettormelékben gazdagok. Az er6zi6 szelektiven
pusztitja a talajt: a legértékesebb, a humuszban gazdag finom szemcséket konnyebben elszallitja,
mig a koézetdarabok a helyiikon maradnak. E folyamat eredményeként a talajfelszin egyre
kovesebb lesz. A koves talaj rossz viztarold képessége megnoveli a lefolyd viztomeget, ndvelve
ezzel az er6zi6 mértékét (Mattyasovszky 1953).

Mindezek ritka és fejletlen novényédllomanyt eredményeznek, amely nem biztosit 1ényeges
talajboritast, talajvédd hatast. A kiilonboz6 novények azonban — alkatukndl és
agrotechnikdjuknal fogva — igen eltérden vannak kitéve az er6zié kdros hatdsanak, és talajvédo
szerepiik is eszerint véltozik (Centeri 2002b). A messzirdl feltiinden lathaté kivildgosodott
erodalt foltok rontjak a taj osszképét is. A vildgos szinli talajok hdgazdilkodasa — kedvezdtlen
irdnyban — megvdltozik. Ezzel gyakran egyiitt jar, hogy a humusz hidnya, tovdbbd a
homokfrakcidk ardnyanak kdros megnovekedése a talaj vizkapacitasat jelentOsen csokkentik. Az
er6zié miatt egyébként is igen deficites vizmérlegl teriileteken ezaltal novekszik az aszalykar

veszélye (Barczi €s Centeri 2005).
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A vonalas erozios formdk kozott megkiilonboztetiink bardzdas, arkos és szakadékos erdzids
formdkat. A bardzdas er6zi6 kb. 15-20 cm-es bardzdaszer(i talajba marddast jelent, de legfeljebb
a szantott réteg vastagsagdig terjed. Hegy-volgy irdnyu szdntds esetén a bardzdas er6zi szinte az
egész tabldra kiterjedhet. A lejtdn szakszerltlen irdnyban kialakult — vagy elhelyezett —
dtléutakon és a tablan hegy-volgy irdnyban kialakult keréknyomok vonaldn is igen gyakran
eléfordul. A bardzdds, majd vizmosdsos er6zié hatdsaként jarhatatlan foldutak helyett a
jarmiivekkel a tdbla szélén egyre beljebb hajtanak; ezdltal az djabb nyomvonalon tovabbi
teriileteken taposnak utat, de ezzel utat nyitnak a tovdbbi bardzdds erézié részére is. Igy
keletkeznek a vandorl6 utak. Ezért a diildutak kialakitdsdnak mddja talajvédelmi szempontbdl is
fontos kérdés, sok koriiltekintést igényld feladat, mert az utak jO vagy rossz jarhatosigat, és
negativ kornyezeti hatast is eredményezhet (Jakab 2006; Kertész 2000).

Az arkos er6zi6 leginkdbb valamely erds zdpor vagy felhdszakadds éltal stjtott, frissen
szantott teriileten fordul eld. Kezdetben majdnem mindig erézidés bardzda forméjdban
jelentkezik, de a nagy tomegben leziduld viz igen mélyen belemar a talajba. Az drkos er6zi6
mélysége elérheti a 2-3 métert, szélessége pedig az 1-5 métert is. Az darkos er6zid
keresztmetszete kotott talajon V alaku, lazabb talajon U alakui (Géczan és Kertész 1990).

Az arkos er6zidt talajmiiveléssel megsziintetni, vagyis atmiivelni mar nem lehet csak kiilon —
miiszaki jellegli — foldmunkdval lehet korrigdlni. Ezt viszont az er6zids arok keletkezése és
észlelése utdn mielébb el kell végezni, mert tjabb erds zdporok esetén szinte biztosan
szakadékos erdzidva terebélyesedhet. Ha viszont az arkos erdézié a tablan beliill mar nemcsak
egy-két helyen jelentkezik, vagyis az egész tdbla miivelhetdségét nagy teriileten zavarja, akkor a
szant6foldi miivelést meg kell sziintetni, és a tdbla vagy tdblarész gyepesitése vagy erddsitése
valik indokolttd (Krisztidn 1994; Gyuricza 2001).

A szakadékos erdzidé az el6zd erdzids formdkkal ellentétben dltaldban nem keletkezhet
csupdn egyetlen csapadék hatdsara. Leginkdbb az idejében be nem temetett arkos erdzid
helyeinek kinagyobboddsa révén alakul ki. A szakadékos er6zid szinhelyei egyrészt az ember
tdjesztétikai kornyezetét rontjdk, mdsrészt a tdjban, mint ,nyitott seb”, tovdbbi erdzids
veszélyforrast jelentenek. Ezen tilmenden egyben balesetek okozdéi is. Ugyanis az emberek,
jarmivek szakadékba zuhandsdnak, valamint a partbeomlds lehetdéségének veszélye — tdgabb
értelemben — szintén a kornyezetvédelem korébe tartozik. Ezért a szakadékos er6zidt, mint a
termelés szempontjdbol holt teriiletet, tovabbd mint veszélyforrast feltétleniil meg kell sziintetni.
Ennek mdédjaként leginkabb az erddsités johet szamitasba (Katay 2002; T6th 2002).

A sok oldasi erdzidja az er6zids formdk kiilonleges esete. Az olddsi er6zié a talajban levo
minden vizoldhaté anyagra kiterjedhet. Ezek koziil azonban kornyezetvédelmi szempontbodl

elsdsorban a vizoldhat6 novényi tdpanyagok viz dltali kiolddsa, elszéllitisa és a talajban 1€vo
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tdpanyagkészlet er6zié okozta véltozasa, teriileti athelyezddése igen 1ényeges kérdés. Az er6zids
tdpanyagveszteségek kozott elsd helyen szerepel a nitrogén. A lejtdrdl lefolyd viz oldasdnak
kitett N-mfitrdgydk jelentds része az er6zi6 hatdsira az tizemi tdblardl oldat formdjdban tdvozik,
elfolyik. Az elfolyt N-tartalmui viz a volgyben €s a vizfolydsokban egyéb tapelemek rovasara
olyan mértékli aranyeltoldédast idézhet eld, amely az ottani novényzet rendellenes fejlodését
okozhatja. A szildrdformaban elmozduld, vagy a talajrészecskékhez tapadt foszformiitragya az
élovizek eutrofizdcidjat gyorsithatja meg. A nagyobb mennyiségli oldott tipanyag az
élovizekben a fotoszintézis €s a respiracié ardnyat megbontva okoz silyos kornyezetkarositast
(Marton 2001; Palmai 2002).

A mezOgazdasdg kemizdldsa altal érintett teriileteken az olddsi erd6zi6 madsik fontos
megjelenési formdja az, amikor az elfolyd viz a szakszerttleniil alkalmazott szelektiv gyomirtd
€s novényvédod szereket is lemossa a lejtokrdl, amelyek a szedimentdlt teriiletekre jutva nagy
karokat okoznak, amennyiben ott masféle a novényallomany (Sisdk et al. 1998; Marton 2001).

A szedimentacié vagy talajfelrakodds jelenségrol beszéliink akkor, amikor a lehordott
talajalkot6 részeket, vagy ezek bizonyos hanyadat az elfolyd viz a helyi er6zios bazison lerakja.
A szedimentdci6 folyamén a talajszuszpenziobdl el0szor az aggregatum vagy mikroaggregatum
formdjéaban lesodort, de még el nem iszapolddott talajrészecskék rakddnak le. Utdna rakédnak le
a durva, a kozepes €s a finom homokszemcsék, majd a por-, és végiil az agyagfrakci6é (Potyondy
2007).

A szedimenticié soran képzddott talajréteg nedvesen szinte teljesen lezdrja a szedimentalt
talajfelszin porusait, de még kiszaradds utdn is jelentOsen csokkenti azok vizateresztését. A
talajhordalék 4ltal részben eltemetett kultirnovények el is pusztulhatnak. Ha tdl is élik a
szedimentacios kart, tovabbi élettevékenységiik jelentdsen kdrosodik. Ez nemcsak a talaj és a
novény kedvezdtlen aerdciés viszonyaival magyardzhatd, hanem az ilyenkor rendszerint
bekovetkezd novénytaplalkozasi diszharmonidval is (Schwertmann et al. 1987).

A szedimentdlt teriileteken a talajok eredeti tdpanyagegyensilya felborul, mert ide nemcsak a
N-forrédsul szolgalé humusz rakddik le, hanem az alkalmazott mitragydkbdl lemosott N j6 része
is itt parolddik be, a lapélyos tablarészeken lerakddott egyéb hordalékokkal egyiitt. Ezért amig a
lejté nagyobb tiblarészein a ndvények N-hidnyban szenvednek, addig e teriileteken a N-bdség
taltiplélast eredményez. Téves az a hiedelem, hogy amennyivel a lejtd talajanak termékenysége
a lehorddssal csokken, a volgyben 1év0 szedimentdlt teriileten a talajtermékenység
ugyanannyival novekszik (Ulen 1997).

Célszert kiemelni, hogy a lejtok erodalt foltjain — a vizhidny és tdpanyagszegénység miatt —
amennyivel kordbban kényszeriilnek beérni a ndvényi termések, a szedimentalt teriiletek

egyoldald nitrogén-tadltaplaltsig kovetkeztében kb. ugyanannyival késik az érés. Igy egyrészt az
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erodalt foltokon levd kényszerii koraérés, masrészt a lejtd aljan az érési idO kitolodasa az egész
tdblan lehetetlenné teszi az optimdlis betakaritdsi id6 megvalasztasit. Gyakran a szedimentalt
tdblarészek nagyobb viztartalmud beéretlen termései rontjdk az egész tdbla termésének
osszetételét, ugyanakkor az eroddlt talajfoltokon a tulérés, emiatt pedig a pergési veszteség
fokozott veszélye 4ll fenn (Krisztidan 1999a).

A folyopartok erdzidja természetes folyamat. A folyok kanyarulataiban az egyik parton a
hordalék lerakéddsa, mig a mdsik parton, ahol gyorsabb az aramlds, a folydpart folyamatos
erézidja folyik. Igy alakultak ki régen a holtigak. Ezt a jelenséget a nem szabdlyozott folyGkon
még ma is megfigyelhetjiik (Barczi és Centeri 2005).

A viztarozok eliszapolddasa szintén az er6zids hordalék lerakododasabol szarmazik. Ennek
mértéke szoros Osszefiiggésben 4ll a vizgylijtd teriileten megnyilvanuld er6zids folyamatok
intenzitdsaval. Mindez az ipari és mezOgazdasagi célra tarolt viz mennyiségére és onkoltségére
jelentdsen kihat.

Az er6zi6é kartételére vonatkozéan Stefanovits (1994) és Virallyay (1994) 4ltal készitett

Osszefoglald dtmutatét az 5. tdblazat mutatja be.

5. tdblazat. Talajer6zi6 Magyarorszagon

Table 5. Erosion in Hungary

1000 ha Az egész A mezdgazdasagi Az erodalt
teriilet teriiletek teriiletek
szazalékaban szazalékaban szazalékaban

Az orszag teriilete 9303 100 - -
Mezb6gazdasagi teriiletek | 6484 69,7 100 -
Szantofold 4712 50,7 73 -

Osszes erodalt teriilet 2297 24,7 35,3 100

Erdsen erodalt 554 6 8.5 24,1

Kozepesen erodalt 885 9,5 13,6 38.5

Gyengén erodalt 852 9,2 13,2 37,4

A szélerdzio elsdsorban a szdraz éghajlati 6vet, valamint a nagy kiterjedésti kontinensek
bels§ széraz teriileteit veszélyezteti. Eghajlatunk szdrazsdgra hajlamos, ezért ez a veszély
Magyarorszagon is fennall (Ujj 2006).

Hazinkban, napjainkban a széler6zié legnagyobb és legkézzelfoghatobb kartételei a
mezdgazdasigi termeléssel és igy a termdtalajok szélerdzidjaval kapcsolatosak. A széler6zid
kozvetlen mezdgazdasagi kartételeit a megfigyelések alapjan a szakemberek harom csoportba

soroljdk, Kardcsony (1991) kozlésében ezek a kovetkezok:
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1. A talajrészecskék elmozditasaval egyiitt jard kifiivdas. A kifuvas mértéke lehet akkora,
amely egy fiatal novény szdmara mar elviselhetetlen. Tavasszal a széler6zids karok egy része
abbdl szdrmazik, hogy a névény a gyokérzona kitakardsa utan elpusztul.

2. A talajrészecskék felszinhez kozeli mozgdsanak és iitkozéseinek folyamata a
homokverés. A nagyjabol vizszintesen aramld részecskék impulzusai sok esetben bdségesen
elegendOk ahhoz, hogy a novény levelével, szdraval torténd iitkozés sordn azok jelentOs
mechanikai sériilést okozzanak. A fiatal novényt tobb ponton ért mechanikai sériilés olyan
mértéki is lehet, hogy ezt mar a névény nem tudja kiheverni, és mint ezt szamos homokverés
utdn tapasztalhatjuk, elpusztul.

3. A lerakddassal, illetve az akkumuldcidval egyiitt jar a betakards vagy befiivds. A
talajkozeli sz€lviszonyok alakuldsa lehet olyan, hogy egy teriileten talajfelhalmozddés 1éphet fel,
az elhordott mennyiség kisebb, mint az odaszallitott. Sok esetben néhdny centiméter
felhalmozddas teljesen képes a fiatal novényzetet betakarni és elpusztitani.

A széler6zid kozvetett kartételei Kardcsony (1997) szerint az alabbiak:

e vetdmagok, novényvéddszerek és mitragyak elhordésa,

e atermékeny réteg eroddlodésa, elhorddsa révén tdpanyagveszteség,

* mezogazdasagi utak, csatorndk beftivasa,

e atalajfelszin kiszdritasa.

2.3.4. Az erozio és a deflacio elleni védekezés formai

A talajpusztulas elleni védekezés sordn dltalanos elvként kovethetd, hogy az er6zid hatasara
ne pusztuljon le tobb talaj, mint amennyivel a talajképz0dés liteme 1€pést tud tartani. Mivel ez az
titem talajtipusonként valtoz6, a megengedhetd vagy tolerdlhaté talajlehordés is kiilonb6zo.
Altaldban azt fogadhatjuk el elvként, hogy a talajképzédés 100 évenként 1-2 cm-rel mélyebbre
hatol. Igy a megengedhetd talajlehordds nem haladhatja meg a 100-200 t/ha értékét 100 év alatt
(Stefanovits 1999¢). A talajvédelem minden olyan teriiletiinkon fontos, ahol emberi hatdsra
folgyorsult a talajdegradacio.

A viz 4ltal eldidézett talajpusztulds ellen vald védekezés modja a kivalto és a befolydsolo
tényezok milyenségébdl kovetkezik. Az egyes eljardsok megvdlasztisa €s alkalmazasa kizdr6lag
attdl fiigg, hogy milyen eszkozok dllnak rendelkezésre és alkalmazasuk mennyire alkalmas. A
védekezés mddja az, hogy a kivalt6 tényezok hatdsat csokkentjiik, a médosito tényezoket pedig
ugy befolyasoljuk, hogy a pusztulds csokkenjen.

A befolydsold tényezdk ismeretén alapuld eljardsok az agrondmiai talajvédelem keretébe

tartoznak.
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A kivalto tényezok koziil a csapadék mennyiségét vagy intenzitdsat nem valtoztathatjuk meg.
A lejtdknek a hossza befolydsolhatd, vagyis az a tdvolsdg, amelyen a feliileti lefolydsbol

szarmazo viz 0sszegytilhet.

2.3.4.1. Agrondémiai talajvédelem

Sorrendben mindenkor az agrondmiai talajvédelemé az elsOség és csak sziikség esetén
egészitjiik ki miiszaki talajvédelemmel. Ez nem azt jelenti, hogy az agronémiai talajvédelem ne
lenne minden esetben 6nélldan is alkalmazhat6, legfeljebb hatdsa nem sziinteti meg, hanem csak
csokkenti a talajpusztulést.

Sorra véve a befolyasold tényezdket, a talajpusztuldas meggatldsa vagy megfékezése az alabbi
eszkozokkel lehetséges Stefanovits (1992c¢) szerint.

A miivelési dg megvdltoztatisa. A 25 %-nil meredekebb lejtékon mér nem folytatunk
szant6foldi miivelést, hanem célszerli miszaki talajvédelemmel egybekotve szOlét vagy
gyiimolcsost 1étesiteni. A 40 %- ndl meredekebb lejtéket pedig minden esetben erddsitjiik.
Legelot, megfeleld talajvédelemmel, szintén létesithetiink a szant6foldi miivelésre mar nem
ajanlhat6, meredekebb lejtékon.

Tablasitds. Az er6zi6 megakadélyozhatd, ha mar eleve olyan tdblaméretet és alakot hozunk
létre, amely minimalis talajlemosddast igér. Az 5-12 %-os lejtdn a javasolt tdblaméret 45-20 ha,
mig 12-17% lejtdn ez 30-10 ha-ra csokken (értelemszeriien a kisebb lejtéshez tartozik a nagyobb
tdblaméret). A tdbla alakjat meghatdrozza a javasolt méret mellett ajanlott tdblaszélesség is. 5-12
J-os lejtd esetében 300-200 m 12-17 %-os lejtéonél pedig 200-100 m tablaszélesség az ajanlott.
A dombvidéken az amugy is kisebb tdblakat hosszirdnyukkal a lejtd fOirdnydra merdlegesen
alakitjuk ki.

Talajmiivelés. Suranyi et al. (2001) szerint kiemelt figyelmet kell forditani a csapadék
mennyiségére és eloszlasdra, valamint intenzitdsdra. Mivel ezt szabédlyozni nem tudjuk, csak
alkalmazkodassal enyhithetjiik, vagy eldzhetjik meg kartételét. A talajer6zié sordn ugyanis
jelentds mennyiségli humuszos feltalaj sériilhet — részben vagy kedvezdtlenebb esetben teljesen —
ami a talajhasznositds szempontjabol az egyik legértékesebbnek tekinthetd talajréteg. Mindezek
sziikségessé teszik a kedvezdtlennek mindsiilé talajok csapadékmegorzd, ,,vizmegdvo”
technolégidjanak, kimélo talajmiivelésnek és ésszerli hasznositdsnak alkalmazasat (Matos 1977;
Katay 2002).

A miivelésnek nagy szerepe van a kornyezeti kdrok eldidézésében €s annak stlyosbitdsaban
is. A sokmenetes muvelési rendszer, azon beliil is a tobbszori mechanikai elmunkalas, nem csak

szerkezetromlast, de a viz- és széler6zio kartételének fokozddasdt is eredményezi. Nagy et al.
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(1999) kisérleti eredményei szerint a szdntds nélkiili talajmiivelésben a nedvesség viszonyok
kedvezObben alakultak, a pdrolgdsi veszteség is kisebb volt. A talaj felilletén maradt tarld
maradvinyok csokkentették a csapadék iitOhatasét, a felszin eliszapolddédsat, a vizelfolydst €s
fékezték a talajlehordast.

Az agrondémiai védelem legfontosabb eljardsai a talajmiiveléshez kapcsolédnak. Ide tartozik
minden olyan eszkdz és modszer, amely csokkenti vagy késlelteti a felszini folyds megindulésat,
€s noveli a talaj vizbefogad6 képességét. Az elsd csoportba a talajfelszint alakité specidlis
eszkozok tartoznak (Kadlicské 2006):

- afelszin érdességét, a vizvisszatartast noveld hengerek,

- avédofelszint (hulldmos, mulcshagyd) kialakité kultivatorok,

- az ormos Szantas,

- abakhdtas miivelés.

A maésodik csoportba soroljuk azokat az eljardsokat, amelyek a talaj vizbefogad6 képességét
novelik, és igy csokkentik az er6zios karokat

- amélymiivelés (mélyité miivelés) eszkdzei és megolddsai,

- alazité eszkozok (nehézkultivatorok, talajhasogatdk, mélylazitok) munkdja.

A miivelés €s a vetés irdnyat minden esetben a lejtdre merdlegesen, a rétegvonalak mentén
kell kialakitani. A hegy-volgy irdnyd miivelés még a leghatékonyabban alkalmazhato
miveldeszkozok talajvédo hatdsat is rontja, mivel utat nyit a gyorsitott er6zids folyamatoknak.

Vetésszerkezet kialakitdsa. A szant6foldi novények talajvédod, fedettséget biztosité hatdsa
igen eltérd, ami fiigg a novényadllomany stirliségétdl, a gyokérrendszer sajatossigaitdl, valamint a
talajfedettség idotartamatdl (Toth 2002). Talajvédé novénysorrenddel hozzdjarulhatunk a
talajvédelem eredményességéhez. A vetésszerkezet kialakitdsa sordn a kovetkezdket kell
figyelembe venni:

e a 0-5 %-os lejtétartomanyban kivételes esetektdl eltekintve (til hosszud lejtd, igen laza
talaj) a vetésszerkezetet korlatozni nem kell, ezeken az intenziv szant6foldi mivelésre
alkalmas talajokon lehetdleg ne telepitsiink sz6lot,

e az 5-12 %-os lejtétartoméanyban a rossz €s gyenge talajvédo hatdsd novények ardnyanak
enyhe korlatozasa sziikséges, termesztésiik esetén talajvédo eljarasokat kell alkalmazni,

e a 12 %-on feliili lejtokon a gyenge és rossz talajvédd hatdsd novények aranyat korlatozni

kell, és csak talajvédd miivelési eljarasok mellett termeszthetok.

A kulturnovény betakaritdsa utdn a talajfelszin fedetleniil hagydsa, kiszaraddsanak

el0segitése a talaj bioldgiai tevékenységének hanyatldsdval, a miivelhetéség hatdsfokanak
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romldsaval, valamint az erdzidnak Kkitett teriiletek degraddciéjaval jar (Birkds et al. 1989;
Virallyay 1996b; Gyuricza 2000).

A kérok megeldz0séhez, a talajok kedvezd éllapotanak fenntartdsdhoz fizikai és bioldgiai
modszerek alkalmazhatok, amelyek a novénytermesztéstan és foldmiiveléstan eszkozeinek
kombindlt és ésszerli haszndlataval valdsithatok meg. A talajvédd hatdst kettds termesztéssel
tovabb fokozhatjuk, pl. az ala- vagy folévetéssel létrehozott fedett tarld, illetve masodvetés,
valamint a koztes védondvények (catch crop) alkalmazdasa kitolja a talajfedettség idOtartamat. A
koztes védonovények egyik alkalmazdsi célja a viz- és széler6zié megakaddlyozdsaban
hatdrozhaté meg (Larson et al. 1998). Czin6czky (2001) a tdpanyag visszatartd védOnovényt a
kedvezdtlen adottsagu teriiletek ugynevezett biomelioracios eszkozének tekinti a gyakorlatilag
folyamatos felszinboritdsa miatt. A talaj felszinének védelme talajtakardssal valdsithaté meg,
ezaltal elkeriilhetd kiszdraddsa, a sz€l és a viz altali elhordasa, elporosoddsa vagy cserepesedése.
Az €16 novénnyel val6 folyamatos boritds — vagyis példaul a koztes védondvények termesztése —
elsdsorban a laza szerkezetli, védelemre szorul6 teriileteken tolt be er6ziévédelmi funkciét (Ujj

2006).

2.3.4.2. Miiszaki talajvédelem

Elméletben a lejtok hajlasa megvaltoztathatd, azonban ez nagyon koltséges lenne, ezért a
lejtéhossz modositasat szoktak elvégezni. A lejtOk tagoldsanak moédja kozé sorolhaté a sancolds,
a teraszolds és az ovarok létesitése, mint a miiszaki talajvédelem része.

Sdncolds. Stefanovits et al. (1999) szerint sdncnak nevezziik a lejté olyan hulldmositasat,
amely vizvisszatartisra vagy vizelvezetésre alkalmas, és a lejtoket tagolja. Hatarvonalai a lejtd
eredeti vonaldhoz éles atmenet, torés nélkiil csatlakoznak. Szerepe kettds, egyrészt csokkenti a
felszini lefolyds sodrderejét a lejtbhossz szakaszokra osztdsdval, mdsrészt noveli a talajba
szivargo vizet, igy noveli a talaj vizkészletét. 8 %-os lejtésnél a sanc szélességének 12-16, 8-12
%-os lejtonél pedig 16-20 m-nek kell lennie. A talajtulajdonsdg fliggvényében a sancok
egymastol valé tavolsaga 18-50 m.

Teraszolds. Az er6zid, igy a felszinen elfoly6 vizek megfékezésének egyik leghatékonyabb
és ennek megfelelden legkoltségesebb mddja. A terasz olyan mesterséges tereplépcsd, amely a
lejté egy részén jelentdsen csokkenti a lejtd hajlasszogét. A teraszok kozott megkiilonboztetiink
vizszintes és lejtds teraszokat, vizet tartd, vizet nem tartd és vizet elvezetd; rézsiis és tamfalas;
folytonos és megszakitott teraszokat.

A koltségek miatt ezt az eljarést szinte kizardlag szolo és gyiimdlcs iiltetvény telepitésekor

szoktéak alkalmazni, sokkal gyakoribb a sdncolés és az ovarkok létrehozasa.

24



Ovdrkok. Az ovarkok létesitése a keletkezett vizek levezetésének egyik moédja. A
megkozelitden szintvonalasan 1étesitett drkok végeit gyeppel vagy egyéb burkoléanyaggal (ko,
tégla, beton) fedett vizelvezetdbe kell kotni. Az dvarok mélysége kb. 80 cm. A kitermelt foldet a
volgyfeldli oldalon folhalmozva egy mintegy 50 cm magas padkat hozhatunk 1étre. Mindkett6t
gyepesiteni kell. Ugyelni kell arra, hogy az arok hossziisiga ne haladja meg a 300 m-t. A
vizelvezetdk optimadlis tavolsdga igy 600 m lesz. Magukat az drkokat 40-50 m-nél kozelebb nem
érdemes kialakitani (Stefanovits et al. 1999).

A gyepesitett vizelvezetd darok a mar kialakult kisebb, vonalas er6ziés formak
tovabbfejlodését gatolja, fiivesités, cserjeiiltetés, és fatelepités kombindciéjaval szoktak

megoldani.

2.3.4.3. A deflacio elleni védekezés formai

Kordbban a homok és ldp teriileteket tekintettiik a deflacidés talajpusztulds 4ltal
fenyegetetteknek, kdrositottaknak. Napjainkra a kotott, nagy agyagtartalmi, kolloidtartalmu
talajok sem mentesek a deflaciotdl (Krisztidan 1999a).

A széler6zié elleni eljarasok tobbségiikben agrotechnikai jellegliek. A deflacidt kivaltd
tényezok koziil a szél sebességét, orvénylését és a deflacids teriilet hosszat egyarant médunkban
all befolydsolni a mez6védd erddsavok, fasorok vagy ligetek segitségével. Ezek azon alapulnak,
hogy a termesztett névénynél magasabb vagy stliriibb novényeket telepitiink olyan médon, amely
a sz€l sebességét jelentdsen csokkenti (Kardcsony 1993; Szalai és Krisztidn 1993). A mezdvédod
erdésdvok a fik magassdgdnak 20-30-szor nagyobb tavolsagig csokkentik a sz€l sebességét. A
talaj nedvességkészletének megdrzésében is szerepiik lehet, mivel a sz€élsebesség csokkentésével
a parolgasi veszteségek is mérséklddnek (Zsembeli 2006).

A deflaciés karok megeldzésében fontos szerepe van a talajvédd miivelésnek. Ennek
fontosabb alapelvei (Krisztidn 1999b; Zsembeli 2006):

- Minden miivelési beavatkozds lehetdleg az uralkod6 szélirdnyra merdlegesen torténjen.

- A deflaciot befolyasold tényezok koziil a talajfelszin érdességét a talajmiiveld eszko6zok
helyes megvalasztidsdval érhetjilk el. Minden siméra alakité miivelet utdn érdesiteni vagy
hulldmositani kell a talaj felszinét (péalcas boronaval, profilos hengerrel).

- Torekedni kell az ormos 0szi széntésra.

- Futéhomokon €s kotutalajokon lehetdleg csak a vetés elott végezzEk el az alapmiivelést.

- A mulcshagyé mivelést elonyben kell részesiteni.
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A talajfelszin nedvességét kis adagi esOszerli ontozés segitségével biztosithatjuk, és a
tapasztalatok azt mutatjdk, hogy néhdny mm-es 6ntozés teljesen megkotheti a homok szemcséit,
ezaltal megfékezi a deflacidt a talajfelszin nedvességének idejére. A telkesitett laptalajokndl ez
kiilonosen fontos, hiszen sok esetben nagyon alacsony térfogattomegiik miatt erds deflacids
veszélynek vannak kitéve (Fodor 2001).

A felszin boritottsiga mindig j6 védelmet jelent a deflacid ellen (Szabo 1994). A
talajtakardsnak nagy jelentdsége van a kedvezdtlen éghajlati tényezdkkel (esd, aszély, fagy, sz€l
stb.) szembeni védekezésben. A felszin szalmdval, tragydval, tragyahulladékkal, t6zeggel,
falevelekkel, szdraz talajjal, homokkal, krétaval, mésszel, illetve ,.antifiltraciés takardkkal”
(zsirsavas hértyaszeri rétegben alkalmazott kdolaj, kdtrdny stb.) torténd boritdsa kozvetleniil
védi a talajt a szél kartételével szemben. Mivel gatolja a talaj kiszaraddsat (parolgasi veszteséget
mérsékld hatds), szerkezetét is védi az es6k rombold hatdséatdl, ezaltal a deflacidra érzékeny,
poros éllapot kialakuldsanak is csokken az esélye (Szaboné et al. 2004).

Minél rovidebb ideig marad novényboritds nélkiil a talaj, anndl kisebb szélkar éri. A
vegetdcio a sz€l talajfelszin kozeli sebességének csokkentése révén nyujt a deflicidval szemben
védelmet. A f6 novények betakaritdsa utdn a koztes- €s zoldtragyanovények takard hatdsa
hasznélhat6 ki.

A koztes védonovények alkalmazdsanak sziikségességét indokolja a talajlehordds mértékét
leir6 széler6zids egyenlet is. Wischmeier €s Smith (1963) szamitdsi moddszere szerint a
potencidlisan fellépd éves talajveszteség értékét sok mds tényezd — mint példaul a klimatikus
faktor vagy talajeroddlhatésag — mellett a boritottsagi tényez0d is nagymértékben befolydsolja. A
novénytakard hatasfiiggvényét vizsgilva megallapithatd, hogy a talajt takaré ndvényi tomeg és a
boritottsdgi tényezd kozott egyenes ardnyossdg dll fenn. Az egyenlet segitségével nemcsak az
elhordott talaj mennyiségének kiszamitdsa, de a befolydsol6 tényezdk ismeretében a folyamat
megakadalyozdsa, enyhitése is megvaldsithatd. A talaj kozeli szél szallitoképességét (amely a
szélsebességgel egyenesen ardnyos) a kiilonféle sz€ltord technoldgidk mellett (fa véddsavok,
védocserjék, mesterséges sz€ltordk, fiives véddgatak) a novényi tarldmaradvanyok felszinen
hagyasaval és koztes védonovények termesztésével mérsékelhetdk (Toth 1977).

A felszinvédd hatdst éveld — pillang6sok, fufélék — valamint az 0Oszi vetésii egyéves
novények nagyobb ardnyu termesztésével is el lehet segiteni. A legeldk védelme érdekében
keriilendo a tullegeltetés, mivel a hidnyos novényboritottsig utat nyit a degradédcids

folyamatoknak, igy a deflacidénak is (Zsembeli 2006).

26



A deflaci6 elleni védelem fobb szabdlyai dsszefoglaldan:

- A talajfelszin boritottsdgdnak biztositdsa (ndvény, illetve novényi maradvéany).

- A talaj bolygatottsdnak és a miivelés menetsebességének minimadlisra csokkentése.

- Olyan miiveldeszkoz eldnyben részesitése, amely a lehetd legtobb tarlomaradvanyt hagy a
talaj felszinén.

- Mez6védd erddsav telepitése.

- Legeloteriiletek tullegeltetésének elkeriilése.

2.4. A CO; kibocsatas és a klimavaltozas

2.4.1. A CO; kibocsatas és a klimavaltozas osszefiiggései

Az liveghdzhatds a természetben jelenlévo, az €let alapvetd feltételeit megteremtd folyamat.
Az iiveghdz bels6é homérséklete azért magasabb, mint a kiils6 hdmérséklet, mert az iiveg csak az
un. rovidhulldimud sugarakat engedi at, a hosszuhulldmokat pedig visszaveri. A Fold és
kornyezete is egy nagy iiveghdzhoz hasonléan viselkedik: a sugdrzasi energia a Napbdl fény
formdjaban érkezik a Fold felszinére, ahonnan az infravordos sugdrzds hatdsdra, mint ho
kisugérzodik. A levegOben 1€v0 gazok és a vizpara azonban elnyelik az infravoros sugarakat, igy
a meleg az ,iiveghdzon” beliil reked. A foldfelszin jelenlegi atlaghdmérséklete 15 °C. Ha a
légkor teljesen 4atjarhaté lenne az infravords sugarak szdmdéra, ez az érték lényegesen
alacsonyabb, kb. -15 °C lenne (Lal et al. 1998; Reicosky 1998; Gyuricza 2003).

Foldiink 1égkorének szén-dioxid koncentricidja a novényzet hatdsira napszakos és évszakos
valtakozdst mutat. E valtozdsok kismértékiiek és periodikusak. A napszakos és évszakos
valtozasok mellett azonban egy folyamatos 1égkori szén-dioxid koncentracid is tapasztalhatd. Az
utébbi valtozasanak mértéke kb. 0,5 % évente (Veisz et al. 1996)

Az ember az iiveghdzhatast okoz6 gédzok, kiilondsen a szén-dioxid koncentricidjat egyre
noveli. A levegd szén-dioxid tartalmét a XIX. szdzad elején még 270 ppm-re becsiilték, ez az
ezredfordulora elérte a 370 ppm-et, és folyamatosan évi 1,5 ppm-mel novekszik. Ha ez a trend
folytatédik, a XXI. szdzad folyaméan elérjiik a 600 ppm-et, ami belathatatlan kovetkezményekkel
jarna (Lal et al. 1998). A jelenség oka az, hogy a szén természetes korforgdsit megzavarta az
ipari civilizaci6. A Foldon ma mér Oridsi tomegli fosszilis energiahordozot (kdolaj, szén,
foldgaz) égetiink el. A kémiai ipar sordn keletkezd anyagok, vagyis a fluor, klorvegyiiletek
szintén az liveghdzhatést erdsitik. Harmadrészben a mezdgazdasdg is jelentés mértékben jarul
hozza az iiveghdzgazok 1égkori koncentracidjanak novekedéséhez. Amerikai felmérések szerint

az ipari tevékenység (beleértve a fosszilis energiahordozok égetését) 77 %-kal a mezdgazdasig

27



pedig 23 %-kal jarul hozza a globdlis felmelegedéshez. Osszességében az antropogén eredetii
metdn és nitrogénvegyliletek (NOy) 50-75 %-a és a szén-dioxid 5 %-a a mezdgazdasagi
tevékenységbdl szarmazik. Az erdOirtdsok, a biomassza elégetése és a foldhaszndlatban
eldidézett egyéb valtozasok tovabbi 14 %-ot tesznek ki (Lang 2003a; Gyuricza 2004; Jéri et al.
2004).

Az éves kozéphomérséklet vilagszerte jelentdsen novekszik, Eurdpdban az elmult tiz év
folyaméan 0,3-0,6 °C-os emelkedés figyelhetd meg. Szamos klimamodell alapjan azonban a
hémérséklet tovabbi novekedése prognosztizdlhaté (EEA 1998). A globdlis felmelegedés f6 oka
a fosszilis eredetli anyagok elégetése sordn keletkezd szén-dioxid légkorbe keriilése (Jori et al
2004).

Az erdoirtdsok kovetkeztében csokken az €16 novényi részek szén-dioxid megkotése, ami a
légkorben idéz eld kedvezdtlen véltozdasokat. Globdlis mértékben elsésorban a tropusi esderdok
irtdsa fokozza az tiveghazhatast (Lal et al. 1998).

A biomassza elégetése (pl. tarl6égetés) szintén a szén-dioxid koncentrdcié ndvekedésének
kedvez (Bielek 2001). Ezzel szemben a teljesen vagy részben talajfelszinen hagyott novényi
maradvanyok lassitjdk a szén korforgdsat, mert kevesebb mikroorganizmus szdmara elérhetd,
lassabban bomlik le, stabilabb humuszvegyiileteket hoz 1étre, és kevesebb szén-dioxidot bocsat
ki az atmoszférdba (Van der Linden 1989; ECAF 1999; Gyuricza et al. 2002).

A mar lebontdsnak indult tarlémaradvianyok mélybe buktatdsa az 6szi mélyszéantas
alkalmdval valdjadban szervesanyag-konzervald és talajstruktira javité hatdsd, mert a novényi
maradvianyok a mélyben humifikdlédva a legkozelebbi mélyszantaskor mar nehezen bonthat6
szerves anyagként keriilnek djra a felszinre. Kétségtelen tény, hogy a talaj dlland6 forgatdsa
nemkivdnatos gyakorlat, mert folytonos szelloztetése tulzott mddon felfokozza az aerob
mikroorganizmusok mineralizacids tevékenységét, és ennek kovetkezményeként csokkenti a
szerkezetképzd poliszacharid- és humuszkészleteket (Szab6 1986; Gonzalez - Fernandez 1997).

Egyes novényi kultirdk intenziv termesztése és a hazidllatok szdmanak emelkedése
kovetkeztében novekszik a 1égkdr metdntartalma, amely szintén iiveghdzhatdsu gaz. Egyes
talajbaktériumok — kiillonosen az eldrasztott rizsfoldeken —, valamint a kérédzok benddjében 1€vo
erjesztbaktériumok nagy metdntermelék. Osszességében a mezdgazdasig az antropogén eredetii
metédn tobb mint a felét adja (Yagi et al. 1995; Lal et al. 1998).

A mezdgazdasiag hatékonysdganak noveléséhez, vagyis a miitragydk alkalmazasdhoz kotédik
a légkor dinitrogén-oxid tartalmanak novekedése. A novénytermesztésben felhasznalt
nitrogénmiitragydk a novények N-felvétele soran (fehérjeképzddés), valamint a talajban
mikrobidlis Uton szerves N-vegyiiletekké alkulnak (Notas et al. 1997). Kutatdsi eredmények

szerint a novények a kijuttatott nitrogén 20-80 %-at hasznositjdk kozvetleniil (pl. Hadardson
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1990; Debreczeniné és Szlovdk 1990; Li 1995; Nyborg et al. 1995). A miitrdgya-N tobbi része
kémiailag vagy bioldgiailag immobilizalodik, vagy denitrifikdciés folyamatok sordn géz
formdjédban, esetleg NOs-kimosddassal veszteségként tdvozik a talaj-novény rendszerbdl. A fel
nem haszndlt nitrogén kornyezeti karokat okozhat, pl. talajsavanyodds, nitratkimosddas, a géaz
alaku veszteségek (N,O, NO) hozzdjaruldsa az iiveghdzhatdshoz (N6tds et al. 2003). Kisérletek
igazoltdk, hogy a N-tartalmu gézvesztes€g — a novények gyokerének jelentlétében — a kiadott
mitragya-N 16-22 %-a, mig — a novény nélkiili talajlevegdében — 36-39 %-a kozott valtozik,
vagyis a novények nitrogénfelvétele kb. 50 %-kal csokkenti a miitragya denitrifdkcids, gazalaka
veszteségét. A nagyobb szabadfoldi vizkapacitdsu talajon pedig nagyobb a N-gazveszteség, mint
a kisebb nedvességtartlmu talajon (N6tds at al. 2003; Debreczeni at al. 2002). Az istallétragya
vagy a novényi maradvanyok aldszdntdsa N-mitragya alkalmazdsa nélkiil nem befolydsolja a
kiilonbozé N-tartalmi gdzok kumulativ mennyiségét a talajlevegdében, mig a N-miitragyazas
jelentds (42-159 %-os) novekedést eredményez. A szervesanyag visszapOtldst is tartalmazé
miutragyds kezelésekhez képest a N-mitragydzds kismértékii (3 %) novekedést okoz a
talajlevegOben kimutatott N-tartalmui gdzok mennyiségében (Berecz et al. 2005).

Az ugynevezett hagyomanyos (konvenciondlis) talajmivelés az éghajlati valtozdsok egyik
jelentds eldidézdje. A talaj ekével torténd rendszeres forgatdsa a szant6foldek szén-dioxid
emisszidjat nagymértékben megnoveli (Reicosky 1998). Talajmiivelés hatdsara nd a lazultsag,
megvaltozik a levegOellatottsag, gyors gazcsere indul meg. A talaj megnovekvO oxigéntartalma
intenziv mikrobidlis tevékenységet indukal. A szerves anyag lebomlasakor keletkez6 szén-dioxid
pedig a légkorbe tavozik (Gyuricza et al. 2002). Mivel a fokozott mikrobioldgiai tevékenység
intenzi{v szervesanyag fogyasztassal jar, a talaj levegdzottsége, a szén-dioxid emisszid és a
humusztartalom kozott kozvetlen kapcesolat figyelhetd meg (Szab6 1986; ECAF 1999).

Szamos kutatdsi eredmény igazolja, hogy az intenziv talajhaszndlat a légkori szén-dioxid
novekedésében szerepet jatszik, amely kiillonosen az elmult évtizedekben valt nyilvanvaléva (Li
1995; Reicosky 1995; Lal et al. 1998; Drees et al. 2001).

Kutatdsok igazoltdk, hogy a szén-dioxid kibocsatdst a tenyészidOszakban a vetésforgd is
jelentdsen befolyédsolja. A kukorica monokultirds termesztésében dtlagosan 16 %-kal magasabb
emisszios értékeket mértek, mint vetésforgé alkalmazasakor. A talaj bolygatdsanak mell6zése
(minimalizdldsa) hatékonyan hozzdjarul az iiveghdzgizok emisszidjanak csokkentéséhez a
hagyomanyos miiveléshez viszonyitva (Omonde et al. 20006).

A talajok intenziv mivelése a szénkészlet 30-50 %-os csokkenését idézi eld, amely
elsésorban a talajok feltorésével hozhat6 Osszefiiggésbe. A szerves anyag fokozott mineralizcidja
révén felszabadulé szén-dioxid ilyen médon konnyen a 1égkorbe tdvozik (Cole 1996). Ezzel

szemben a talajvédo technoldgidk (forgatds nélkiili eljarasok, direktvetés stb.) alkalmazdsa révén
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a talaj humusztartalma évente 1 tonndval is novekedhet hektdronként. Az Egyesiilt Allamokban
végzett szamitasok szerint az elmult évek talajvédd technoldgidinak elterjedése nyomadn
mérhetéen csokkent a talajbdl a 1égkorbe keriild szén-dioxid mennyisége (Pautian et al. 1998).
Ha Eurépédban a szantéteriilet 100 %-at talajvédé modszerekkel miivelnék az a mezdgazdasag
0sszes emisszidjat mérsékelné. Ez az Eurépaban keletkezd éves szén-dioxid 4,1 %-at, globalis

mértékben az éves kibocsatds 0,8 %-at jelentené.

2.4.2. A klimavaltozassal kapcsolatos fé6bb nemzetkozi allasfoglalasok

Amioéta létezik a Fold, éghajlata folyamatosan vdltozik, néha gyorsabban, maskor lassabban.
A mostani helyzet azonban abban uj, hogy az emberi tevékenység nemcsak a mikro- €és
makroklimat, hanem a globdlis klimat is befolydsolja. Nemzetkozi rendezvények témakorei €s
allasfoglalasai jelzik, hogy a globdlis klimavéltozasra felfigyeltek, s a kiillonféle allasfoglalasok,

ajanlasok érzékeltetik a témakor sulyat, komolysdgat, valamint sz€les korti osszefliggéseit.

ENSZ Konferencia az Emberi Kornyezetrol (Stockholm, 1972)

A rendezvény dokumentumaiban a ,,climate change” kifejezés mindossze egyszer fordult eld.
A javaslatokban azonban megjelent, hogy a természeti erdforrdsok fokozddd mértékii
felhaszndldsdnak a meteoroldgiai folyamatokra gyakorolt hatdsat sziikséges vizsgdlni. Az
ajanldsokban pedig szerepelt a 1égkori szennyezddések klimatikus kovetkezményeinek és az

ember altal okozott hatdsok vizsgalata (Bandi et al. 1994).

Kornyezet és Fejlodés Vildgbizottsdga (Brundtland Bizottsdg, 1984-1987)

Ezen a rendezvényen jutottak eldszor a tudésok arra a kovetkeztetésre, hogy az
éghajlatvaltozast ,.elfogadhatd és komoly valészintiségnek™ kell tekinteni.

A Brundtland Bizottsag egyetért a szakemberek azon korének véleményével, akik szerint ok
és okozati Osszefiiggés létezik a 1égkodrben 1év0 iiveghdzhatisi gizok mennyiségének
novekedése €s a klimavaltozds kozott. (A szakemberek egy része viszont még ma sem latja
bizonyitottnak az ok és okozati 0sszefiiggést.)

A Bizottsdg a klimavéltozast a fenntarthaté fejlddés fogalmdba integrélta, pontosabban
szOlva, a fenntarthaté fejlédést akaddlyozo, lassitd tényezok kozé sorolta. A CO2 emisszio
csokkentése nemcsak a 1égkor védelmét, hanem a véges mennyiségii fosszilis energiahordozok
megOrzését is szolgalta.

A Brundtland Bizottsdg 1987-ben, a klimavaltozdssal kapcsolatban az aldbbi négyiranyu

stratégia kialakitdsat siirgette (Farag6 és Gyulai 1994):
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- A kibontakoz6 jelenségek intenzitdsdnak megfigyelése és értékelése.

- A jelenségek eredetének, miikodésének és hatasainak alaposabb vizsgalata.

- Az liveghédzhatist el6idéz6 gazok csokkentését szolgdld, nemzetkozileg egyeztetett
irdnyelvek kialakitasa.

- Az éghajlatvaltozasok és az emelked6 tengerszint okozta veszélyek minimalizalasat szolgalo

stratégidk elfogadasa.

ENSZ Konferencia a Kornyezetrol és a Fejlodésrol (Rio de Janeiro, 1992)

Ezen a konferencidn keriilt aldirdsra az ENSZ Eghajlatvaltozdsi Keretegyezménye, amely
1994-ben 1épett érvénybe, és amelyhez valamennyi ENSZ tagdllam (az Amerikai Egyesiilt
Allamok is) csatlakozott. A Keretegyezmény kinyilvanitotta, hogy cselekedni kell az
éghajlatvéltozas novekvo kockdzata miatt, azonban nem adott jogilag kotelez6 érvényi irdnyadd
szamokat és hataridoket az egyes orszdgoknak. Ezen hidnyossdgok miatt sok birdlat érte a
tagdllamokat, kozottiik is az iparilag legfejlettebbeket. Ezek hatdsara 6t évvel késobb, Kiotdban

(1997) taldlkoztak a szakértdk, ahol részleges megéllapodds sziiletett (Faragd 2004 ).

A Kiotoi Jegyzokonyv (1997)

A JegyzOkonyv a kibocsdtdsok szabalyozasit érintd kotelezettségeket rogzitett, de ezek
kizérélag a fejlett orszdgokra, illetve a piacgazdasagra attérd, un. ,,atmeneti gazdasagi” kozép-
és kelet-eurdpai orszdgokra vonatkoztak. A fejlédd orszagok semmilyen jogilag kotelezd
korlatozast nem fogadtak el, a sajat jolétiik kialakitasdnak veszélyeztetése miatt.

A JegyzOkonyv értelmében az iparosodott dllamok és az ,,dtmeneti gazdasdgu” orszagok —
ezuttal mar jogilag kotelezd érvénnyel — vdllaltdk, hogy az 1990-es szinthez képest
kibocsatasukat atlagosan 5,2 %-kal csokkentik a 2008-2012 kozotti idoszak alatt. A kelet-kozép-
eurdpai orszagok eltérhettek a viszonyitdsi szinttdl, igy Magyarorszag esetében ez az 1985-1987
kozotti idoszak.

Az USA alairta a jegyzOkonyvet, de az amerikai szendtus nem ratifikélta. Oroszorszag csak
2004 masodik felében dontott, hogy csatlakozik a jegyzékonyvhoz. Ennek kovetkeztében 2005.
februar 16-t6l lehet szamitani a jogilag érvényes kotelezettségvallalast.

2005 decemberében tartottdk meg az éghajlatvédltozassal foglalkozé egyezményben részes
allamok 11. iilésszakat Montrealban. Az eseményt Oridsi varakozds el0zte meg, hiszen hosszu
varakozds utdn, 2005 februdrjdban hatdlyba 1épett a Kiotéi Jegyzokonyv, és Montrealban
keriilhetett sor a jegyzokonyvben részes dllamok elso taldlkozdjara is.

A jegyzOkonyv hatdlyba 1épését kovetden a legsiirgetobb feladatta valt, hogy elfogadasra

keriiljon a szabdlyrendszer, amely alapjan a jegyzOkonyv rendelkezései végrehajtandok. E
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szabdlyok Kkiterjednek azokra az eszkozokre, amelyek segitségével a fejlett &allamok
koltséghatékonyabban teljesithetik kotelezettségeiket. Ilyen eszkdz a nemzetkdzi emisszio-
kereskedelem, amelynek keretében egy fejlett dllam fejlddd vagy atmeneti gazdasdgu orszagban
finansziroz emisszidcsokkentést szolgdlé beruhdazast — a kiotdi kotelezettségvallalasa részeként —
, akkor azt sajat teljesitéseként szamolhatja el (Hajda 2005; Hustiné 2005). A tovabbi szabalyok
a kibocsdtisok nyomon kovetésére, a vegeticidt éErintdé emberi beavatkozdsok — pl.
erdOtelepitések — altal a 1égkorbdl kivont szén-dioxid mennyiség elszamoldsdra, a
kotelezettségeiket nem teljesitd dllamokkal szembeni eljarasokra vonatkoznak. A taldlkozé egyik
alapvet6 eredménye e szabdlyrendszer elfogadésa.

A Kiotéi Jegyzokonyv azonban konkrét kibocsatds-szabdlyozasi eldirdsokat csak 2012-ig
tartalmaz, és sok fejlett dllam szamdra még azok elérése sem latszik egyszerli feladatnak. Az
tiveghdzhatasu gazok kibocsatasa és az éghajlatvaltozas kockdzata viszont tovabb novekszik, és
ezek mérséklésére az eddigieknél hatarozottabb 1épések sziikségesek. A f6 kérdés az, hogy meg
lehet-e éllapodni a tovédbbi teenddkre vonatkozé tirgyaldsok megkezdésérdl, azok kereteirdl
(EEA 2005).

Fesziilt 1égkorben folyd egyezkedések utdn sikeriilt elérni olyan kompromisszumos
megallapoddsokat, amelyeket minden kiildottség elfogadott. Ezek értelmében egyeztetések
kezdddnek:

(a) az egyezmény hatdlya alatt — tehat minden dllam részvételével — a kibocsatds-szabalyozas
tovabbi teendo6irdl;

(b) a Kiotéi Jegyzokonyv hatdlya alatt az ahhoz csatlakozott fejlett allamok tovébbi
kibocsatas-csokkentési kotelezettségeirdl a 2012 utani idészakra;

(c) azon targyaldsok elokészitésérdl, amelyek dltaldban a Kiotéi JegyzOkonyv
feliilvizsgdlatara vonatkoznak (ez a fejlodd orszagokat is érintheti);

(d) az oOnkéntes kibocsatds-mérséklési programokra kész orszagok ilyen irdnyu
kezdeményezéseinek elismerésérol.

A montreali iilésszak eredményeivel egy fontos idOszakot zart le az ember altal kivéltott
globdlis kornyezetvaltozds novekvd veszélyével szembeni eddigi nemzetkozi egyiittmiikodés
folyamatdban, s egyuttal megnyitotta az utat ahhoz, hogy uj targyaldasok kezdddhessenek a
tovabbi — remélhetden hathatésabb — kozos fellépésrdl (Faragd 1998; OECD 1999; OECD-IEA
2002).
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Az Eurépai Unio

Az EU igen kovetkezetes a Kiotéi JegyzOkonyv kotelezettségeinek teljesitésében, sot
Htulvallalast” is 1igért, nevezetesen 8%-os csOkkentésre tett igéretet. Ezt a célt az
energiahatékonysag novelésével, energiatakarékossaggal és a megujithatd természeti er6forrasok
novekvo felhaszndldsi ardnydval kivanja megvaldsitani. A véllalas teljesitése érdekében, 2005.
janudr elsejével az EU mind a huszontt tagdllamdra véve kotelezd jelleggel beinditotta a
kibocsatasi jogok kereskedelmét lehetdvé tevd sajat belsd rendszerét. Ennek keretében mintegy
tizenkétezer — EU tagdllamban miikodd — ipari 1étesitmény kereskedhet szabadon a szén-dioxid
kibocsatasara jogosité engedélyekkel, amelyek egyuttal a korldtozast is magukban foglaljak.
Az Eurépai Uniéban megkezdddtek az eldzetes targyaldsok az tiveghdzhatdsu gazok 2012 utani

jelentds, mintegy 15-30%-o0s csokkentésének lehetdségeirdl (Lang 2003b; EEA 2005).

Magyarorszdg

Hazank 6%-os kibocsatas-csokkentést vallalt az 1985-1987 kozotti idoszak atlagdhoz képest.
Az orszdg leépiilt nehézipardnak csokkend kibocsdtdsai miatt kiilonosebb megszoritd
intézkedések nélkiil is teljesithetok a kiot6i kotelezettségek. A megujuld, illetve megujithatéd
energiaforrdsok ardnyanak novelése szintén fontos feladat, amit az EU eldirdsok is
megkovetelnek. Jelenleg az orszdg energiafelhasznédldsanak 3,5 %-at fedezik a meguijuld
eroforrdsok, amit 2010-ig meg kellene kétszerezni, de ez pillanatnyilag nehezen teljesithetd
feladatnak tlinik (Faragd és Nagy 2005).

Sziikséges megjegyezni, hogy a kiotéi kotelezettségek teljes mértékii teljesitésekor sem
véltozik meg a légkor jelenlegi mdédosuldsa. A veszélyes mértékli éghajlatvaltozds Eurdpdban
akkor keriilhetd el (a 2005. évi ,,Tavaszi Eurdpai Tandcs” dallasfoglaldsa értelmében), ha a
foldfelszin globdlis atlaghdmérséklete legfeljebb 2 °C-kal haladja meg az ipari forradalom elotti
szintet, ami mar ma is mintegy 0,6-0,7 °C-kal magasabb. A 2 °C-t nagy valdszinliséggel csak
akkor nem 1épik tul, ha az tiveghdzhatasi gdzok 1égkori koncentracidja nem haladja meg a 450
ppm szén-dioxid mennyiséget. (1750 tdjékan 280 ppm értéket figyeltek meg, 2000-ben 368 ppm-
et.). A romlasi folyamat mérsékléséhez 2020-ig 15-30 %-os globdlis kibocsatas csokkentése
sziikséges a fejlett orszagokban, az 1990-es szinthez képest. Emellett a gazdasdgilag gyorsan
novekvo fejlodo orszdgoknak is részt kellene vallalniuk a globdlis probléma megolddsaban (IEA
2001).

Elmondhat6, hogy a Kiot6i JegyzOkonyv véllaldsainak teljesitése csupan az elsé 1épés egy
hosszu dton. A nagy kérdés, hogy a dontéshozok €s a tarsadalom széles korei felismerik-e kelld
idében a tovabbi hatdrozott 1épések megtételének sziikségességét, és sikeriil-e elkeriilni egy

globdlis éghajlati katasztrofat.
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2.4.3. Az elmult szaz év éghajlati tendenciai Magyarorszagon

Magyarorszag éghajlatdt az 6cedni, mediterrdn és kontinentdlis klima egyiittesen hatdrozza
meg. Ezek, a Karpat-medence domborzati hatdsaival egyiitt, valtozékony éghajlatot
eredményeznek.

A legegyontetiibb valtozasok a hdmérséklet tendencidjaban tapasztalhatok. Az orszdgos étlag
jOl koveti a globdlis valtozasokat, anndl valamivel nagyobb melegedési értéket (0,77 °C) jelez.
Ennek évszakos felbontdsa mar nagyobb eltéréseket mutat. Amig a telek és a tavaszok dontden
az éves atlagnak megfelelden melegszenek, addig a nyarak jobban (mintegy 1 °C), az 6szok
kevésbé (0,4-0,5 °C) kovetik ezt a melegedést. Az elmilt 30 évben gyorsult a melegedés. A két
utolso évtized dtlaghdmérsékletének kiilonbsége helyenként a fél fokot is meghaladja hazankban.
A melegedés elsésorban a keleti és az észak-nyugati teriileteken erdteljesebb. Hazankban a
minimum- és maximumhdmérsékletek hasonlé mértékben novekszenek (Dunkel 1998; Faragé et
al. 2004; Szalay és Szentimrey 2005). Novekszik a kiilonboz6 homérsékleti kiiszobértéket
meghalad6 napok (nyari, h0ség és forr) szdma, ami jelentGsen hat az él6lényekre, példdul az
emberi egészségre. A nyari hdségben nemcsak a szivbetegek halandésidga nd, hanem az
egészséges embernek is jobban oda kell figyelni a helyes 6ltozkodésre, mozgasra €s étkezésre. A
minimumhdmérsékletek novekedésével emelkedik a meleg €jszakdk szama (Liang 2005b). A
pihenéshez hiivosebb levegdre van sziikség, s ha ez nem adott, akkor az ember éjszaka nem tudja
a nappali munka faradalmait kipihenni. A homérsékleti hatar a foldrajzi szélességtdl (azaz az
emberek bioldgiai bedllitodasatol) fiigg, hazdnkban 20 °C a kiiszob. A 20 °C feletti
minimumhdmérsékletii napok szama novekszik (Lang 2005¢; Lang 2006b).

Az éves csapadékmennyiség a XX. szdzadban jelentdsen csokkent. ElsOsorban tavasszal,
amikor az évszakos csapadékosszeg a szdzad eleinek mintegy 75%-a. A nyari
csapadékmennyiség Osszege lényegében nem véltozott az elmult szaz évben. Régebben is voltak
széraz nyarak, azonban a fokozatosan ndvekvd nydri hOmérséklet miatt az djabb szdraz
iddszakok kéros hatdsa joval nagyobb. Az 08szi €s a téli csapadékcsokkenés 12-14%-os (Dunkel
1998; Szabd és Pomdzi 2000). A téli csapadék nem hat komolyan az éves csapadékosszegre,
hiszen a téli honapok atlagos csapadékmennyisége a legkisebb a tobbi évszakhoz viszonyitva. A
novényvildgra gyakorolt hatdsa azonban nagyon jelentds, mert tilnyomé része beszivarog a
talajba, ezért a vizhdztartasban jatszott szerepe nagy. Ha a vegetacios idOszak elején a talaj felso
rétege nem telitddik vizzel, akkor komoly mezdgazdasagi karok varhatéak (Szieberth 2005).
Fontos kiemelni, hogy a csapadékcsokkenés hazank északnyugati teriiletein a legnagyobb. Ez
azért nem keltette fel eddig a figyelmet, mert ott a csapadék éves mennyisége jelentds volt,

ellentétben az Alfolddel, annak is els6sorban a délkeleti teriileteivel, ahol a kevesebb csokkenés
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a kevesebb éves csapadékosszegbdl kovetkezett be. Tovabbi probléméat okozhat, hogy a
kevesebb csapadék intenzivebben érkezik. Ez egyrészrdl a csapadék hasznosulédsit, vagyis a
vizhaztartast rontja, mert kevesebb viz szivarog be a talajba, masrészrdl noveli a lefolydst, ami az
arvizveszély fokozddasat jelenti. Ha az egész csapadékjelenség hevesen zajlik le (nyéari
zivatarok) és kis vizgylijton kovetkezik be, akkor a felszinboritottsig és a domborzat
fiiggvényében hirtelen arhullamok alakulhatnak ki, amelyek nemcsak nagy anyagi kart
okozhatnak, hanem vdératlansidgukndl, hirtelen megjelenésiiknél fogva akar emberéleteket is
kovetelhetnek (Mika 2005; Lang 2006a, c; Varga 2006).

Az eddigi ismeretek alapjan feltételezhetd, hogy Magyarorszdgon — hosszi tdvon — fokozatos
melegedés, a csapadék mennyiségének csokkenése €s a szélsOséges i1ddjardsi események

gyakorisdganak, valamint intenzitdsanak ndovekedése varhato.

2.4.4. A novénytermesztés alkalmazkodasi lehetoségei

A mezdgazdasdg, és igy az élelmiszerelldtds biztonsdga az a tevékenység, amely — a
természetes vegetacié mellett — leginkdbb érzékeny a véltozé éghajlatra és az iddjarasra. Ennek
hatdsara megsemmisiilhet, vagy Iényegesen csokkenhet a termés, de a forditottja is lehetséges,
amikor a boség okoz értékesitési, logisztikai gondokat (Varga és Haszonits 1983).

A szant6foldi novénytermelésben a jovo kulcskérdése a csapadék befogaddsa és meglrzése, a
szarazsagot, esetenként a nagy csapadékot egyarant figyelembe vevo talajmiivelés, valamint az
ont6zés bovitése. A szant6foldi novénytermelésben meghatarozé a termohelyi adottsdgokhoz €s
a novény igényeihez igazodd technologia, a szarazsagtlird, illetve a sz€lsOséges hatdsokat jobban
tird fajtdk fokozottabb termelésbe vondsa, illetve nemesitése, a helyi adottsigokhoz
alkalmazkodni képes fajtdk haszndlata, a novénytermelési szerkezet aranymodositdsai,
kedvezdbb vetésvaltasi feltételek elomozditasa (Veisz at al. 2004; Jolankai 2005).

A melegedés, szdrazodds érzékenyen érinti a tdpanyagok hasznosuldsat. Az eddigi
gyakorlatban az aszadlykdrok megel6zésének egyik eszkdze a miitragydzas volt, de a kisérletek
azt bizonyitjak, hogy tartés aszdlyban a mitragya hasznosulds lecsokken, tobb novénynél pedig
terméscsokkentd lehet. Aszdlyban a tdpanyagbdség hatranyos tdpanyag-koncentraciét
eredményezhet. Gyengébb termOképességli termohelyeken felértékelodik a vetésvaltas, a
vetésforgd, a zoldtragyazas szerepe. A vizsgdlatok alapjdn megéllapithatd, hogy a tartds
szarazsag kéra lényegesen sulyosabb a fizikai és bioldgiai éllapotukban leromlott és tap-
anyagokban elszegényedett talajokon. Forditva viszont megdllapithat6, hogy a talajok jo fizikai
€s bioldgiai kondicidja javitja a termOhely aszalytliré képességét (Harnos 2005; Joldnkai et al.

2005, Veisz 2005; Svirezev 2006).
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A szant6foldi novényeknél a magyar buzanemesités eredményeképpen mind a martonvasari,
mind a szegedi fajtdk kozott megtaldlhatok szdrazsigtiiré genotipusok, amelyek az 4tlagosndl
kevesebb csapadék esetén statisztikailag is igazolhatéan nagyobb termés elérésére képesek, mint
a fajtdk tobbsége (Harnos 2002; Veisz és Bence 2005). Az ilyen fajtajeloltek folyamatos
nemesitése elengedhetetlen a klimavaltozas okozta karok mérsékléséhez.

A novények a levegOben taldlhaté CO, molekuldkat megkotik, beldliik és a talajbdl felvett
vizbOl a fény energidjanak segitségével szénhidratokat épitenek. Ez a jelenség fotoszintézis
néven ismert. A nodvények fotoszintézisének intenzitdsa fiigg a levegd szén-dioxid
koncentraciéjanak mértékétdl is. Megfeleld6 mennyiségli viz és tdpanyag elldtottsdg esetén,
lehet a novények novekedésére (ez az Un. szé€n-dioxid trdgyazas). Péld4ul a buza, a rizs, a borséd
altal megkotott szén-dioxid mennyisége né a 1égkori CO, koncentracié emelkedésével, igy a
biomassza-produkci6 is emelkedik (Zatyké 1993). Ezen tilmenden a novények vizhasznositasi
hatékonysdga javulhat, mivel magasabb szén-dioxid koncentracion a sztomak zarulnak és
kevesebb vizet vesztenek a transzspiriciéval. Bar a kiilonbozé fajok reakcidja eltérd, a
tobbségiik mutatja a szén-dioxid tragyazasi hatdst. A CO, mennyiség dupldzédasaval a
biomassza produkcié 10-50 %-kal is emelkedhet. Vagyis a globdlis klimavaltozds nem minden
eleme egyértelmiien kedvezdtlen az €l0vilag szdmdra. Ugyanakkor nem szabad elfelejteniink,
hogy a valtozdsok egyiittes hatdsa szabja meg a végeredményt, ugyanis a kisérletek azt is
igazoltdk, hogy egyéb kornyezeti tényezok megvaltozdsa esetén azonban a szén-dioxid tragydzas
pozitiv hatdsa csokkenhet, vagy akdr teljesen el is maradhat (Veisz et al. 1996; Kristof et al.
2007). Sziikséges tehat az egyes kornyezeti tényezok kolcsonhatdsdnak meghatarozasa is.

A foldhaszndlatban szamos egyedi vélasz lehetséges a klimavaltozds okozta kihivdsokra, de
néhany altalanos jellegli megoldas a kovetkezd (Birkds 2004):

- Technoldgiai valtoztatas (vizgazdalkodast javito eljardsok kidolgozasa, alkalmazasa).

- Miveletosszevonds vagy elhagyéds (a kedvezodtlen talajdllapot kialakitdsdnak megeldzése,
csokkentése).

- Gyorsabb, flexibilisebb, hatékonyabb géppark (az alkalmazéstechnikailag optimélis idépont
kihasznalasa).

- Biztonsagi gépesités (specidlis, csak idOszakonként, veszélyhelyzetben sziikséges gépek
beszerzése).

A hatékony vdlasz nagyobb beruhdzassal és csokkentett gépkihaszndldssal jar, vagyis a

klimavaltozas jelentOs kihivasainak csak koltségnovekedéssel lehet eleget tenni (Jori 2006).
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A mezdgazdasagi logisztika fejlesztése siirgetd, amit a tartalékok képzése €s biztonsiagos
tdroldsa is indokol, gondolva a termelésingadozasokra, a hozamok lehetséges csokkenésére
(Neményi 2005).

A novényvédelemben az eddigi tapasztalatok alapjan varhatd, hogy a klimavaltozas
kovetkeztében 1j novényi kérokozok €s kartevok, illetve gyomok jelennek meg hazankban is.
Ezek a hagyomédnyosokhoz képest agresszivebbek, €s tomeges megjelenésiik is valosziniisithetd.
Viszonylag 1) folyamatrdl van szo, ezért az alkalmazkoddsban megné a szaktudds, az eldrejelzés,
a szervezett szaktandcsadds, az integralt novényvédelem, a korszerti technikai eszkozok,
valamint a védekezdszer tartalékok szerepe (Solymosi 2005). A novényi betegségek, a kartevd
allatok és a gyomnovények elleni védekezésben a precizids technika, valamint a gyomndvénytan
eredményeinek elterjesztése a cél. Igy kevesebb hatéanyag, vegyszer keriil kijuttatdsra. A
bioldgiai védekezés felkaroldsa is égetden fontos teendo a felkésziilésben (Lang et al. 2007).

A hazai vetomagtermelés a feltételezhetd klimavaltozasnak egyidejlileg vesztese és
haszonélvez@je is lehet. Magyarorszag jelenlegi klimatikus viszonyai lehetové teszik szamos
olyan novényfaj vetOmagtermelését, amelyre mdés orszdgok nem képesek. Ezt ugyan a

klimavaltozds médosithatja, de hazdnk viszonylagos elénye valdszinii megmarad (Lang 2006b).

2.5. A talaj szerkezete

Az elemi talajszemcsék (mechanikai frakciok) a talajok jelentds hdnyaddban természetes
allapotban nem kiilon-kiilon, hanem szerves és dsvanyi kolloidokkal 0sszeragasztva, sajatsagos
képz6dményeket, aggregatumokat, un. szerkezeti elemeket alkotva taldlhatok a talajokban. A
talaj szerkezeti allapota, a szerkezeti elemek nagysdga, valamint vizzel és miiveldeszkozokkel
szembeni ellendllésdaga a talaj agrondmiai értékének fontos jellemzoje (Varallyay 1993).

Az agronémiai szerkezet megitélésekor kizarélag a méretiik alapjan osztdlyozzuk a
szerkezeti elemeket és a kiillonbozd mérettartomanyba esd aggregdtumok ardnyat hatdrozzuk
meg. A mivelés sordn arra kell torekedni, hogy a morzsa frakcié (0,25 mm - 10 mm)
részaranyat noveljiilk. Az lenne az idedlis allapot, ha ezen frakcidba tartoz6 részek ardnya elérné
a 80 %-ot.

A talajszerkezet (az éghajlattal kolcsonhatdsban) befolydsolja a termés nagysdgit és
biztonsdgat (Hadas et al. 1978), valamint tobbek kozott az er6zid kockdzatat (Bresson €s Boffin
1990). A talajaggregatumok méretszerinti eloszldsa mellett a talajmorzsdk tartdssaga, a
kiilonboz6 fizikai behatdsokkal szembeni ellendllésdga is fontos jellemzdje a talaj agrondmiai
értékének, termékenységének (Varallyay 1993). A talajszerkezet leromldsdnak elsddleges

kovetkezménye a talaj porusainak térfogateloszlds szerinti megvéltozasa, porusrendszerének
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funkciondlis dtalakuldsa, ami kedvezétleniil hat a talaj vizgazddlkodasdra és bioldgiai
aktivitasara (T6th 2001).

A mivelt talaj szerkezetének kialakitdsa kiils tényezok altal befolydsolt folyamat, amely
tényezok emberi (pl. miiveldeszk6zok, taposds), €s természeti (pl. éghajlat, fauna, gyokérzet)
eredetiek lehetnek. Ezek a tényezOk egyardnt okozhatjdk a talaj részecskék tomorodését,
szétesését, valamint helyvaltoztatasat, tovabba Osszetett hatdsuk eredményezi a talaj azon
jellemzdit, amelyek szerkezetét meghatarozzdk. A talaj, a fizikai alkotérészek nézdpontjabol
vizsgdlva haromfizisi rendszernek tekinthetd. Ulepedett talajon a szilard fazis valamint a viz és
levegd éltal kitoltott porustér ardnya kozel 50:50 %. Miivelés (szantds) hatdsara ez a viszony ugy
modosul, hogy a szildrd fazis 40 %-nyi, mig a pérustér 60 %-nyi helyet foglal el Taposds
hatdséra ez az ardny megfordul, tehit mig a szilard fazis 60 %-ot tesz ki, addig a pérustér csak 40

%-ot, vagy kisebbet. A talaj szerkezete tehat kozvetleniil befolydsolhat6é a miiveléssel.

38



2.6. A témahoz kapcsol6do szakirodalom 0sszegzé értékelése

A talajhasznalati modok értékeléséhez a hazai és a nemzetkozi szakirodalom feldolgozédsa

soran az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

A fenntarthat6 fejlddés egyik alapeleme legfontosabb természeti eréforrdsunkat képezo
talajkészleteink ésszerli hasznositdsa, védelme, dllaginak megorzése, sokoldald
funkcidképességének fenntartdsa.

Az emberi tevékenység hatdsdra a talajpusztulds folyamata felgyorsult, a termotalaj
er6zids veszteségét a természetes talajképzd folyamatok nem tudjdk pétolni. Ez ma mar
arra készteti a mezdgazdasdg miiveldit, hogy e folyamatokat megakadalyozzdk, vagy
azokat jelentdsen megfékezzék.

A talajhaszndlati médok kozvetleniil befolyésoljak az er6zids és deflacids folyamatokat,
az agrondémiai védekezés lehetdségeit kihaszndlva megeldzhetd illetve csokkenthetd a
talajpusztulas. Ez a sikeres novénytermesztéshez is hozzdjarul a veszélyeztetett
teriileteken.

Foldiink éghajlata folyamatosan véltozik, azonban napjainkra az emberi tevékenység
nemcsak a mikro- és makroklimat, hanem a globdlis klimét is befolydsolja. Az éves
kozéphdmérséklet vildgszerte novekszik, Eurépdban az elmilt tiz év folyamén 0,3-0,6
°C-os emelkedés figyelhet6 meg. A globdlis felmelegedés f6 oka, hogy ember az
tiveghdzhatast okoz6 gézok, kiillonosen a szén-dioxid koncentraciéjat egyre noveli.

A nemzetkozi 4dllasfoglalasok a szén-dioxid kibocsatds csokkentését, valamint a
megujuld, illetve megujithatd energiaforrdsok ardnyanak novelését siirgetik.

A mezdgazdasdg is jelentés mértékben jarul hozzd az iiveghdzgazok légkori
koncentraciéjanak novekedéséhez. Felmérések szerint az ipari tevékenység (beleértve a
fosszilis energiahordozok égetését) 77 %-kal a mezdgazdasag pedig 23 %-kal jarul hozza
a globdlis felmelegedéshez. Osszességében az antropogén eredetli metdn és
nitrogénvegyiiletek (NOy) 50-75 %-a és a szén-dioxid 5 %-a a mezdgazdasagi
tevékenységbol szarmazik. Az erddirtdsok, a biomassza elégetése és a foldhasznalatban
eldidézett egyéb viltozdsok tovabbi 14 %-ot tesznek ki.

A talaj szerkezete kozvetleniil befolyasolhaté a miiveléssel.

Sziikségszerli a kornyezetkimélo €s fenntarthat6 talajhaszndlat alkalmazasa.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatas céljai
Az eltéré talajmiivelési rendszerek talajra gyakorolt hatdsdt harom f6 kutatdsi célnak
megfelelden vizsgaltam:
1. A hagyomanyos €és a bakhatas miivelés Osszehasonlitisa az er6ziot befolydsolo
képességiik alapjan, a kovetkezo tényezok figyelembevételével:
e A lefolyt viz mennyiségének mérésével
¢ A lehordott talaj mennyiségének vizsgalataval
¢ A lehordott talaj humusztartalmanak meghatirozasaval
A két miivelési méd hatdsanak vizsgdlata a termésatlagokra.
2. Eltérd talajhaszndlati mddszerek hatdsanak vizsgdlata a talaj CO, kibocsatdsara és a
humusztartalméra.
3. A kiilonbozé miuvelési rendszerek értékelése a talaj agrondmiai szerkezetére gyakorolt

hatasuk alapjén.

Kutatomunkdam eredményeit a kitlizott kutatdsi céloknak megfelelden, idérendi sorrendben
kozlom az Eredmények cimii fejezetben. Ezek alapjan a talajhaszndlati mddszerek értékelését
talajvédelmi szempontbdl harom alpontban 6sszefoglalva mutatom be. Az aldbbiak szerint:

1. Az er6zi6 vizsgalatainak eredményei

2. A talaj CO; kibocsatas mérésének eredményei

3. A talaj agron6miai szerkezet vizsgalat eredményei

3.2. A kutatémunka Kkoriilményei

A Jozsefmajor-i termdhely agrookologiai jellemz6i

Foldrajzi fekvés

A kisérlet Hatvan korzetében, a Szent Istvin Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és
Tangazdaségi teriiletén taldlhaté, amely az orszdg egyik legerodaltabb részén, az Eszak Alfoldi
hordalékkup-siksdg €s a Cserhatalja hatardn helyezkedik el. A kisérleti teriilet enyhén D-K-i
lejtés dombsag, 100 m tengerszint feletti magassagban. A domborzati viszonyok — az aranylag
kis gazdasdgi teriilethez képest — viltozatosak, ezért az er6zié és a szedimentidcid jelensége

kiilonbdz6é mértékben jut érvényre.
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Eghailati viszonyok

Az éghajlat szempontjabdl a teriilet két részre tagolhat6. Eszaki része mérsékelten hiivos-
mérsékelten szdraz, mig déli része mérsékelten meleg-mérsékelten szdraz. Eghajlatit jelentésen
befolyésolja dombvidéki jellege.

Az évi kozéphdmérséklet 9,5 - 10 °C, a vegetdcids iddszakban 16,3-16,8 °C. A 10 °C folotti
kozéphomérséklet altalaban 4prilis 13. és november 13. kozott, 183 napig mérhetd. A
fagymentes napok szdma északon 170, délen 180. Az évi abszolit hdmérsékleti maximumok
32,5 és 33 °C kozottiek. Az éves csapadékmennyiség 580 mm, ebbdl a vegeticids iddszakban

323 mm esik le. A kisérleti tér csapadékviszonyait az 1. dbra szemlélteti.
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1. dbra. A csapadék havi atlagértékei J6zsefmajorban (2003-2006)
Figure 1. Mean values of the precipitation in Jozsefmajor (2003-20006)

Jozsefmajorra a magyarorszagi sokéves atlag alatti csapadékmennyiség jellemzd. A sokévi
atlag alapjan elmondhatd, hogy 6sszel novemberben, tavasszal méjusban és juniusban véarhat6 a
legtobb csapadék. Az 1. dbra adatai alapjdn azonban megdllapithatd, hogy a vizsgédlat éveiben
havi szinten jelentds a csapadék mennyiségének eltérése a sokévi havi atlaghoz képest, de
Osszességében a 2003-as és a 2004-es évi csapadékmennyiség is kevesebb volt a sokéves
atlagndl. 2003-ban 138 mm-rel, mig 2004-ben 68 mm-rel kevesebb csapadék esett. A 2005-6s év
csapadéka sz€lsoségesnek mondhatd. Az 6sszes mennyiség meghaladta a sokéves atlagot, mert
mar augusztusig 564 mm csapadék hullott az 580 mm sokévi 6sszeshez képest. A 2006-0s évben
az évi Osszes csapadék valamivel (22,4 mm) meghaladta a sokévi atlagot, viszont az eloszldsa
egyenldtlen volt.
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Talajviszonyok

A talaj tipusa mészlepedékes csernozjom (Calcic Chernozem), fizikai félesége valyog.
Kémhatasa kissé savanyd. A talaj viz és tipanyag-gazdidlkoddsa kedvezd. A 0-40 cm réteg
atlagos szervesanyag tartalma 2,83 %.

A kisérleti teriilet talajanak jellemzdi:

Ay, szint: A 0-30 cm mélységben taldlhatd. Szdrazon sotét sziirkés barna,
nedvesen nagyon soOtét sziirkés barna. Nedvesen enyhén tapadds. Felsd része poros, lemezes
szerkezetll, kagylosan toré hasabos. Jellemzd a dids szerkezet. Helyenként meszezési foltok
fellelhetok. Nagyon tomodott, finom gyokerek csak a szerkezeti elemek kozott, a repedésekben
talalhaték. Allatjdratok nincsenek. Fokozatos, egyenletes dtmenet jellemzi. Fizikai félesége
agyagos valyog. pH: 5,3

A szint: A 30-60 cm mélységben taldlhat6. Szarazon nagyon sziirkés barna,
nedvesen nagyon sotét sziirke. Jellemzé a fejlett morzsas szerkezet, 80-90 %-ban a
gilisztajaratok, illetve iriilékiikk megjelenése. Egyéb dllatjarat nem taldlhat6. A gyokerek
eloszldsa egyenletes. Fokozatos, egyenletes dtmenet figyelhetdé meg. Fizikai félesége vilyog,
agyagos valyog, karbondtot nem tartalmaz. pH: 6,9

AB szint: Atmeneti réteg 60-75 cm mélységben. Szdrazon barna, nedvesen
sOtét barna. Jellemzd a morzsés szerkezet. 50-60 %-ban gilisztajdratokkal atszott, szértan emlOs
krotovindk taldlhaték. Eles dtmenet tapasztalhaté. Fizikai félesége vélyog, karbondtot nem
tartalmaz. pH: 7,1

B szint: 75-100 cm mélységben, vildgos barnds sziirke, nedvesen sziirkés
barna, gyengén szerkezetes, apromorzsas, mészlepedékes réteg. Mészereket és mészgobecseket
tartalmaz. Elszortan gilisztajdratok és krotovindk taldlhatok. Fizikai félesége vélyog.
Karbonattartalma ++ pH: 6,2

BC szint: 100-130 cm mélységben, szdrazon barna, nedvesen sotét barna,
apromorzsas, gyengén szerkezetes réteg. Mészlepedéket, mészereket €s mészgobecseket

tartalmaz. Gyokerek nincsenek. Fizikai félesége valyog. karbondttartalma +++, pH: 7.9.

A legfontosabb talajjellemzdiket a 6. tdblazat tartalmazza.
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Megnevezés 0-10 cm | 10-20 cm | 20-30 cm | 30-40 cm
Ka 42 43 43 44
Osszes 56 % 0,055 0,055 0,057 0,048
CaCO3% 0 0 0 0
pHxa 5,17 5,28 5,36 5,46
NH4-N mg/100g 0,71 0,46 0,51 0,42
NO;-N mg/100g 2,53 2,15 1,61 1,12
NH4+NO; mg/100g | 3,24 2,61 2,12 1,54
Osszes N% 0,147 0,129 0,118 0,088
Corg% 1,956 1,797 1,670 1,204
H % 3,37 3,10 2,88 2,08
C:N 13 14 14 14
AL-P,05 mg/kg 320 247 235 118
AL-K,0 mg/kg 140 78 73 81

6. tdblazat. A Jozsefmajori kisérleti tér egyes talajtulajdonsagai (Jézsefmajor, 2003)

Table 6. Some soil properties of the experimental site in Jozsefmajor, at the year of 2003.

A 7. tabldzat a humusztartalom alakuldsiat szemlélteti a 0-40 cm talajmélységig az eltérd
miuveléseknek megfelelden. A humusztartalom meghatdrozdsa a biza betakaritdsa eldtt tortént

2003 méjusaban.

7. tdblazat. A jozsefmajori kisérleti teriilet humusztartalma kezelések szerint (J6zsefmajor, 2003)

Table 7. Humus content of the experimental site in Jozsefmajor, according to the tillage methods

in the year of 2003.

Miivelés 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
Direktvetés 3.16 2.83 2.53 1.72
Tarcsazas 3.34 3.40 3.02 2.43
Kultivatoros miivelés 3.81 3.37 2.53 2.21
Szantas 2.96 2.77 2.92 2.41
Sekély kultivatoros miivelés 3.78 3.30 2.84 1.72
Lazitas+tarcsazas 3.17 2.90 3.40 1.93
Atlag 3.29 3.05 291 2.09
Min. 2.96 2.77 2.53 1.72
Max. 3.81 3.40 3.40 2.43
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3.3. A kisérlet bemutatasa

3.3.1.Talajmiivelési tartamkisérlet

A kisérletet a Foldmiiveléstani Tanszék dolgoz6i 2002-ben allitottdk be. A kisérlet teriiletén a
bedllitdst megel6z0 két évben buzit termesztettek, a hagyomanyos talajhasznalattal nem
torekedtek a nedvesség talajban torténd megOrzésére, illetve a kedvezd talajszerkezet
kialakitdsara, ezért az elsé évben dltalanos talajkondicio javitds céljabol mustart termesztettiink.

A kisérlet teriilete 312 x 150 m= 4,68 ha. A kisérlet négyismétléses, sdvos véletlen

elrendezésii. A parcellaméret 13 x 75 m= 975 m”.

A kisérlet A tényezdje hat kiilonb6z0 talajmiivelési kezelést jelent, amelyek a kovetkezok:
al: szantas (26-30 cm)

a2: direktvetés

a3: sekély kultivatoros miivelés (12-16cm)

a4: kultivatoros muvelés (16-20 cm)

a5: tarcsazas (16-20 cm)

a6: lazitas + tarcsazas (40-45 cm+ 16-20 cm)

A kiilonboz6 miivelési kezeléseket a talaj dllapotara gyakorolt kedvezd, kozombos, illetve
kedvezdtlen hatdsuk megitélése céljabol vélasztottuk ki. Ot miivelési kezelésnél a talaj dllapotat
befolydsolé beavatkozdsok a kovetkezok voltak: Tarléhdntds és a hantott tarld apolasa;
alapmiivelés; magagykészités; vetés. A direktvetésnél ezek a beavatkozasok elmaradtak, a
miivelés csak a vetésre korlatozodott.

A kezelések koziul a szantas, a direktvetés, a kultivatoros muvelés, a tarcsazas és a lazitassal
kombinalt tarcsdzds hatdsat vizsgaltam.

A kisérlet B tényezdje a védOnovénnyel vald boritottsag. Ezek alapjan a b+ parcellak
(6sszesen 2,34 ha) a védonovénnyel (rozs) fedett, a b- parcelldk a védonovény nélkiili parcelldkat

jelentik.

A kisérlet elrendezési modjat a 2. dbra szemlélteti.
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2. ébra. A jézsefmajori tartamkisérlet elrendezése

Figure 2. Long-term trial setup in Jozsefmajor

3.3.1.1. A Kkisérlet termesztéstechnolégiai adatai

A kisérletben alkalmazott novényi 6sszetétel és sorrend a kdvetkezd:

2002: fehér mustér (Sinapis alba L.), (talajkondici6 javité novény)

2002/03: 6szi buza (Triticum aestivum L.), fajta: Mv Kucsma, II. szaporitasi fok

2003/04: rozs (Secale cereale L.), (kdztes védo- és mulcs-novény + takarmany a kisérleti teriilet
felén, a b+ parcelldkon)

2004: bors6 (Pisum sativum L.), (mulcsnovény)

2004/05: 6szi buza (Triticum aestivum L.), fajta: Mv Verbunkos 1. szaporitas fok

2005: fehér mustar (Sinapis alba L.), (talajkondicié javité novény)

2005/2006: 6szi buza (Triticum aestivum L.), fajta: Mv Verbunkos II. szaporitasi fok

A kisérleti teriilet talajanak altaldnos kondicidjavitdsa, bioldgiai dtlazitdsa az elsd kisérleti
évben termesztett fehér mustarral valdsult meg. A fehér mustar vetése mutragyaszoréval, talajba
munkdéldsa sekélyen, kultivdtorral tortént. A felszint kapcsolt gylriishengerrel zartuk. A
védonovény lezizdsara 80-85 cm-es novénymagassidgnal, 140 db/m*-es t6szam mellett keriilt
sor. A védOnodvény utdn 6,5 t/ha szdrazanyagra dtszdmitott mulcs képzddott. A lezuzds utan, az
egyes parcelldk — a kisérlet céljanak megfelelden — kiillonboz6 alapmiivelésben részesiiltek. A

direktvetés esetében a bolygatatlan talajba magagykészitd vetdgéppel (Vaderstad Rapid)
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vetettiink. A buza vetésének elhizédasait magyardzza az alapmiivelést kovetd bo
csapadékmennyiség (100 mm). A 2002. év téli féléve mégis aszdlyosnak mindsiil, mert
jelentdsen kevesebb csapadék hullott a sokévi atlagndl. A buza kezdeti fejlodését a csapadék
hidnya visszavetette. A 2003-as év els6 hdarom hoénapja is szdraznak bizonyult, igy a buiza
madsodlagos gyokerezése és bokrosoddsa is gyenge volt. A 2002/2003. év termesztéstechnoldgiai

adatait a 8. tdblazat szemlélteti.

8. tdblazat. A 2002/2003 év termesztéstechnoldgiai adatai
Table 8. Crop production data of the year 2002/2003

2002/2003

Novény Fehér mustar (Sinapis alba L.)

Elovetemény Oszi biiza

Vetési id0 2002. 07. 15.

Vetdmag mennyiség 10 kg/ha

Lezuzas ideje 2002. 09. 01.

Mitragyazas NPK (2-18-18) 300kg 2002. 09. 03.

Novény Oszi biza ( Triticum aestivum L.)

Fajta Myv Kucsma

Alapmiivelések 2002. 09. 10. - 2002. 09. 30.

Vetési id0 2002. 11. 20.

Vetdmag mennyiség 280 kg/ha

Gyomirtas Posztemergens (Secator, Tango)
2003. 05. 03.

Fejtragyazas MAS 27 % N 2003. 06. 01.

Kaldszvédelem Juwel 200kg/ha 2003. 06. 01.

Aratés 2003. 07. 16.

Koztes védonovénynek rozsot vetettiink (2003. aug. 25.) 0szi buza tarldba, a kisérleti teriilet
felére (2,34 ha), a fedetlen és védonovénnyel boritott talaj Gsszehasonlitdsa céljabol. A korai
vetésidé a koztes védonovény intenzivebb fejlodését, ezdltal a hatékonyabb talajvédelmet
segitette eld. A koztes védonovény-termesztés talajvédelmi céljai mellett a Jozsefmajori
tangazdasdg szarvasmarha dllomdnyédnak takarmanyozdsat is szolgdlta. Ez indokolta azt, hogy
rozs betakaritdsa csak juinius elején tortént. A betakaritds utdni novényi maradvdnyokat a
direktvetéses kezelésben vegyszeres uton kezeltilk, a tobbi kezelés esetében kultivatorral
kevertiik a talajba. Az uténovény (borsd) vetése a védonovényes kezelésekben mulcsba tortént, a
védonovény nélkiili kezelésekben kozvetleniil az iilepedett talajba mivel 2003. aug-t6l nem volt

bolygatva. A 9. tablazat a 2003/2004. év termesztéstechnoldgiai adatait szemlélteti.
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9. tdblazat. A 2003/2004 év termesztéstechnoldgiai adatai
Table 9. Crop production data of the year 2003/2004

2003/2004
Novény Rozs (Secale cereale L.)
Alapmiivelések 2003. 08. 21. - 2003. 08. 22.
Vetési id0 2003. 08. 25.
Vetdmag mennyiség 200 kg/ha
Rozsvagas zoldtakarméanynak 2004. 05. 08. - 2004. 06. 07.
Lezuzas ideje 2004. 06. 08.
Novény Borso (Pisum sativum L.)
Fajta Celeste
Vetési id0 2004. 06. 09.
Vetdmag mennyiség 200 kg/ha
Bors6 lezizasa 2004. 08. 10.

A borsé egyenletes kelését akaddlyozta a rozs nagymennyiségli novényi maradvanya, mivel a
vetdmag nem minden esetben tudott érintkezni a talajjal. A borsét ezért a talajba munkdlva
zoOldtragyaként, nem pedig takarmanyként hasznositottuk az Oszi buza eldtt. A borsé talajba

munkaldsit kovetden az alapmiiveléseket, majd a magdgykészitést a 2002. bizdéhoz hasonléan

végeztik. A kisérletet mdédositottuk eltéré doézisu nitrogén fejtadgyazassal. A 10. tdblazat a

2004/2005-0s év termesztéstechnoldgiai adatait szemlélteti.

10. tablazat. A 2004/2005 év termesztéstechnoldgiai adatai
Table 10. Crop production data of the year 2004/2005

2004/2005
Novény Oszi buza ( Triticum aestivum L.)
Fajta Mv Verbunkos I. szaporitasi fok
Perzsel6 gyomirtas 2004. 08. 17.
Mitragyazas NPK (4-16-20) 250 kg
Alapmtvelések 2004. 09. 13.
Vetési ido 2004. 10. 04.
Vetdmag mennyiség 250 kg/ha

Gyomirtas Posztemergens (Secator, Tango)
2005. 04. 11.

Fejtragydzas 34 % N 300kg 2005. 03. 02.

Aratds 2005. 07. 26.
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Talajkondici6 javitds céljabol 2005-ben az 6szi biza utan ismét fehér mustart termesztettiink
a teljes kisérleti teriileten. A lezizds utdn, az egyes parcelldk — a kisérlet céljanak megfelelden —
kiilonbozod alapmiivelésben részesiiltek az Oszi buza eldtt. A 11. tabldzat a 2005/2006-6s év

termesztéstechnoldgiai adatait szemlélteti.

11. tdblazat. A 2005/2006 év termesztéstechnoldgiai adatai
Table 11. Crop production data of the year 2005/2006

2005/2006

Novény Fehér mustar (Sinapis alba L.)

Vetésidd 2005. 07. 30.

Vetdmagmennyisége 12 kg/ha

Lezuzas ideje 2005. 10. 05.

Novény Oszi biza (Triticum aestivum L.)

Fajta Mv Verbunkos II. szaporitasi fok

Mitragyazas NPK (16-16-16) 250kg

Alapmivelések 2005. 10. 07.

Vetési id0 2005. 10. 12.

Vetdmag mennyiség 250 kg/ha

Gyomirtas Posztemergens (Secator, Tango)
2005. 04. 19.

Fejtragyazas 34 % N 300kg 2005. 03. 05.

Aratés 2006. 07.26.

3.3.2. Bakhatas kisérlet

Mivelési kezel€sek:

1. Hagyomanyos muvelés (22-25/28-32 cm, évente valtozé mélységli szantas), elmunkdélds,
magagykészités, vetés

2. Bakhatas miivelés (szantas a kisérlet beallitisanak évében; bakhatkészités, vetés a
bakhatak kozépsdvjaba, betakaritds utdn szdrzizds; a kovetkezd években: bakhéittetd

lemetszése, vetés, tenyészidoben juniusban bakhdtmagasitds)

A kisérlet lejtés (10-14 % dolésszogili), erdzidnak kitett teriileten helyezkedik el, a tdblan 2003
tavaszatdl kukoricatermesztés folyt 2005 Oszéig. A kisérletbe 2004-ben kapcsolédtam be. A
parcellaméretet minden évben a terepviszonyokhoz és a miiveld/vetogépek munkaszélességéhez
igazitottuk (Parcellaméret: 2004: 15x7,5 m = 112,5 m2, 0.01125 ha, Teljes teriilet: 900 mz, 0,09
ha. 2005: 8x20 m=160 m’, 0,016 ha, Teljes teriilet: 80 m x 16 m =1280 m’, 0,128 ha). A

parcelldk kialakitdsa lejtére merdlegesen tortént. Az ismétlések szdma 4, sdvos, véletlen
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elrendezésben. A kijuttatott miitrigya mennyiségét a talaj tdpanyagtartalmdhoz mérten
vdlasztottuk meg. A mitrdgydt mind a két kezelésnél a téli szikkadas utdn juttattuk ki. A

szarmaradvanyokat zizds utdn a szantott talajba forgattuk.

3.4. A kutatas modszerei

3.4.1. Az erozié vizsgalata

Az er6zi6 vizsgélatat a bakhatas kisérletben, lejtds, erézidnak Kkitett teriileten végeztiik,
hagyomdnyos és bakhatas mivelési kezelésben. Az erdziét a kisérleti teriilet felén, négy
parcelldn tanulmanyoztuk, amelybdl kettd a lejtd tetején, kettd a lejtOs teriilet aljdn helyezkedett
el. A vizsgalt parcelldkra a bakhatmagasitds utdn egy négyzetméteres fém keretet telepitettiink
(3. dbra). A hdromszdg alaki rész alja fémbél volt, igy nem befolyésolta a keret méretét (1 m?).
A haromszog alakd rész alsé végére kifolyd elemet illesztettiink, ez ald pedig egy 20 literes
ballont helyeztiink. Ezzel a ballonnal fogtuk fel a bekeritett teriiletre hullott, és a talajba nem
szivargott csapadékot és a csapadék dltal lemosott talaj mennyiségeket. A lemosott talaj
humusztartalmat a TAKI-ban, Tyurin moédszere (Ballenegger — Di Gléria 1962; Buzas 1988)

szerint hatdroztuk meg. A mérések idépontjat a 12. tdbldzat mutatja be.

Tm

Tm

3. dbra. Er6zi6é mérésére szolgalo keret 2 dimenzids rajza

Figure 3. Two dimension drawing of the frame to measure water erosion

Az er6zi6 vizsgalatdnak éveiben (2004 és 2005) a bakhatas és a hagyomanyos miivelési méd

értékelése érdekében a kukorica termésatlagat is visgaltuk.
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12. tdblazat. Az er6zi6és mérések idopontjai

Table 12. Dates of erosion measurements

Minta begyiijtésének idopontja Csapadék mennyisége
2004. junius 30. keretek telepitése

2004. julius 7. 8 mm

2004. augusztus 10. 23 mm

2004. szeptember 5. 57 mm

2005. junius 15. keretek telepitése

2005. julius 18. 129 mm

2005. augusztus 24. 191 mm

2005. november 8. 73 mm

3.4.2. A talaj CO; kibocsatas mérése

A talaj CO, kibocsatasat 2003-2005-ig vizsgdltuk a talajmiivelési tartamkisérletben a
mivelés és a vetés utdn. A vizsgdlatokhoz az INNOVA 1312 (Multi-gas monitor) kézi miiszert
hasznaltuk. A méréshez a talaj felszinét egy guldval letakartuk és az igy felfogott CO,
mennyiségi véltozdsat meghatdrozott idokozonként feljegyeztiik (a mérés kezdetekor, majd ezt
kovetdéen 30 percenként). Az 4altalunk haszndlt miiszer a CO, kibocsatdst ppm-ben (mg/kg)
mérte. Ezt a mértékegységet a maximalis CO, kibocsétasi értéknél atszamitottuk fluxusra, igy
megtudtuk, hogy mennyi volt maximdlis CO, kibocsétds kilogrammban, négyzetméterenként

Ordnként.
Az atszamolast az alabbi képlet alapjan végeztiik (Zsembeli et al. 2005):
F=d * V/A * (co-cy)/t * 273/(273+T)

F= CO, fluxus (kg/mz/h)

d= 1,96 kg/m® (CO, siiriisége)

V= mérd edény térfogata (m?) /= 0,00366 m’/
A= leboritott felszin (m”) /= 0,0314 m’/

c¢i1= CO, koncentréci6 a mérés kezdetekor (m*/m’)
co= CO, koncentraci6 a mérés végén (m*/m°)

t= a mérés idotartalma (h)

T=levegd homérséklete (°C)

A talaj CO; kibocsétas mérésének idOpontjait a 13. tdblazat mutatja be.
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13. tdblazat. A szén-dioxid mérés idOpontjai

Table 13. Date of carbon dioxide measurements

Miivelés utdn Vetés utdn
2003. augusztus 22. 2003. augusztus 235.
2004. szeptember 13. 2004. oktober 04.
2005. oktéber 7. 2005. oktéber 12.

A talaj szén-dioxid kibocsatasa és a humusztartalom kozott kozvetlen kapcsolat figyelhetd
meg. Kisérletiinkben vizsgéltuk a humusztartalom valtozdsat is. A vizsgdlatokhoz a

talajmintavétel 2003 m4jusaban is és 2006 juniusaban is az 0szi buiza betakaritas eldtt tortént.

3.4.3. A talaj agronémiai szerkezetének vizsgalata

A talaj agrondmiai szerkezetét sik teriileten, kiilonb6z0 miiveléseket prezentdld
védonovényes ¢€s védonovény nélkilli kisérletben, és lejtds teriileten, bakhdtba ¢és
hagyomanyosan vetett kukorica dllomany talajdban vizsgaltuk, és szdraz szitdldssal hataroztuk
meg. Az agrondmiai szerkezet megitélésekor nem vagyunk tekintettel a szerkezeti elemek
alakjara, kizarélag a méretilk alapjan osztilyozzuk a szerkezeti elemeket, és a kiilonboz6
mérettartomdnyokba tartoz6 aggregatumok ardnyét hatarozzuk meg (Stefanovits 1992b).

A talajmintavétel a talaj fels6 30 cm-es rétegébdl, bolygatott, eredeti szerkezetli mintak
vételével tortént. A talajmiivelési tartamkisérletbdl a mintdk szdma mintavételenként 20 db (5
kezelés vizsgalata 4 ismétlésben), a rozs védonovénnyel val6 boritottsdg idején, valamint borsé
alatt a mintdk szdma 40 (5 kezelés, rozs védonovénnyel fedett illetve fedetlen parcelldk
vizsgdlata 4 ismétlésben), a bakhatas kisérletben a mintdk szama mintavételenként 8 (2 kezelés
4) ismétlés. A bakhatas parcellakrdl szdrmazd mintdk 3 részmintdbdl dllnak (bakhdt teteje,
kozepe, alja). A vizsgdlati idOpontokat a 14. tdblazat tartalmazza.

A vizsgalati médszer 1ényege, hogy a bolygatott talajmintdkat 1€gszarazra szaritjuk, majd 7
kiillonboz6é lyukbdségti szitan (20, 10, 5, 3, 1, valamint 0,5 és 0,25 mm) Aatrostdlva 8
mérettartomdny szerinti frakcidra bontjuk. A frakcidk tomegét megmérjilk €s mennyiségiiket a
minta tomegszdzalékdban kifejezve dllapitjuk meg a talaj szdzalékos rog-, morzsa és
porosszetételét. A 10 és 20 mm lyukatmérdjli szitdn fennmaradt részt egyiittesen a rogfrakcioba
(10mm<), az 5, 3, 1, valamint a 0,5 és a 0,25 mm-es lyukbdségii szitdkon fennmaradt részt a
morzsafrakciéba (0,25-10 mm), a 0,25 mm lyukdtmérdjii szita alatt elhelyezett porfelfogd

edényben 1év0 részt pedig a porfrakcioba (0,25 mm>) soroljuk be (Stefanovits 1992b).
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14. tdblazat. Az agrondmiai szerkezet mintavételének idépontjai

Table 14. Dates of sampling of agronomical texture

Miivelési kisérlet Bakhadtas kisérlet
2003. 08. 25. Jellemzo szerkezet (rozs elott) | 2002.09.17. és 2003. 10. 17.
Jellemz6 szerkezet (hantott buizatarl6)
2004. 03. 31. rozs alatt (vetés 2003. 08. 25.) | 2004. 07. 07. bakhatmagasitds utan (2004.
06. 23.)
2004. 07. 14. borso alatt (vetés 2004. 06. 09.) | 2004. 09. 17. tenyészidOszakban
2004. 10. 11. 6szi biiza vetése utan (2004. 2004. 10. 11. betakaritas el6tt (2004. 10. 24)
10. 04.)

2005. 05. 04. tenyészidOszakban 2005. 06. 02. vetés utan (2005. 05. 27.)

2005. 07. 18. aratas elott (2005. 07. 26.) 2005. 07. 19. bakhdtmagasitds utan (2005.
06. 15.)

2005.09.07. mustdr alatt (vetés 2005. 07. 30.) | 2005. 09. 07. tenyésziddszakban

2005.11.08. 6szi buiza kelése utan (vetés 2005. 11. 08. betakaritas elott (2005. 11. 10.)

2005. 10. 12)

3.4.4. Statisztikai modszerek

Statisztikai értékelést az EXCEL program segitségével végeztem. A kezeléshatéds elemzésére

az egytényez0Os varianciaanalizis szolgalt (Svdb 1981; Barath et al. 1996).
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4. EREDMENYEK

A kisérleti munka sordn elért eredményeket az Anyag és Modszer ciml fejezetben
feltiintetettek szerint ismertetem.

4.1. Az erozié vizsgalatanak eredményei

Csapadék nélkiil nem lenne élet a Foldon, nem lenne terméfoldjeinken lehetdség az emberi
taplalékhoz nélkiilozhetetlen novényi termékek elddllitdsara. Az évszdzadok sordn a novekvod
népesség taplalékkal vald elldtdsa mind nagyobb foldteriilet miivelésbe vondsat tette
szitkségessé. A lejtos teriileteken az eredeti talajfelszin megbolygatdsa (erddirtds, 0s gyepek
felszantasa), a foldek intenziv muvelése nyitott utat az egyébként oly fontos csapadék erdzids
talajrombolé hatdsanak. A talajképzddés és a talajrombolds kozotti egyensily az utébbi
kiterjedése folytan sziint meg (Duck 1960; Centeri 2002a).

A lehull6 csapadék és a sz€l hatdsdra bekovetkezo talajpusztulds onmagdban véve természetes
folyamat, amely azonban emberi beavatkozas kovetkeztében felgyorsulhat.

A lejtékon, az er6zié hatdsara a talajok szerves anyagban gazdag legértékesebb felszini rétege
mosddik le és megy veszenddbe. A talaj termdréteg elvékonyodik, szerves- €s tdpanyagkészlete
elszegényedik, viztartd képessége romlik, dsszességében jelentdsen csokken a termékenysége.

Hazéank agrareréforrdsdnak alapja a jelentds mennyiségben rendelkezésre all6 j6 mindségl
termoOtalaj, amelyhez tobbnyire kitind éghajlati adottsigok pdarosulnak. Ugyanakkor a
termdOtalajaink mintegy 40 %-a hegy- és dombvidéki lejtOs teriileteken helyezkedik el. Ezek a
teriiletek fokoz6do vizer6zids kartételnek vannak kitéve (Stefanovits 1977).

A szanto teriiletek csokkenése nemcsak a muvelés aldl kivonas, illetve az erddsités miatt
kovetkezhet be, hanem a termétalaj pusztuldsa, az er6zid, és a deflacié folytdn is. A viz- és
széler6zio altal veszélyeztetett teriiletek ardnya jelentds. Az er6zi6é 2.3 millié hektarnyi hegy- és
dombvidéki teriiletet karosit, a defldcidval veszélyeztetett teriiletek kiterjedése 1.4 milli6 ha. A
talaj pusztuldsa — bar eltéré mértékben — az orszag teriiletének tobb mint 40%-at érinti. Becslések
szerint ezekrdl a sériilt felszinekrdl évi tlagban kb. 80-100 milli6 m® talaj, ezaltal 1.5 milli6
tonna szerves anyag pusztul le.

Az elmult évtizedekben egyre inkdbb elOtérbe keriilt a mezOgazdasagi termelés hatdsira
bekovetkezd talajpusztuldsi folyamatok kdrnyezetvédelmi kérdése (Bouraoui és Dillaha 1996). A
szakszertlitlen miivelés kovetkeztében felgyorsult er6ziét a kozvetett hatdsai miatt — mint pl. az
élovizek szennyezddése — is célszerli tanulmdnyozni. A talajer6zié kozvetlen hatdsainak, a
felszini lefolydsnak és a talajveszteség kovetkezményeinek tanulmdnyozdsa ugyancsak iddszerti

feladat.
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Jozsetmajori kisérletiinkben, lejtds teriileten, kukorica bakhatas és hagyomanyos termesztése
esetén vizsgdltuk a csapadék altal lehordott talaj €s a lehordott humusz, valamint a talajba be

nem szivargott, a teriiletrdl lefolyt viz mennyiségét.

A talaj- és vizfogd kereteket 2004. junius 30-an telepitettiik. Els6 izben 2004. jalius 7-én, 8
mm csapadék utan vizsgaltuk a ballonokban felfogott viz €s a lehordott talaj mennyiségét. Az

eredményeket a 4. és az 5. dbra szemlélteti.
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4. dbra. A lehordott talaj mennyisége bakhatas 5. ébra. A lefoly6 viz mennyisége bakhatas

€s hagyomanyos miivelési méd esetén €s hagyomanyos miivelési méd esetén
(J6zsefmajor, 2004.07.07.) (J6zsefmajor, 2004.07.07.)
Figure 4. The amount of runoff soil at ridge Figure 5. The amount of runoff water at
tillage and conventional tillage methods ridge tillage and conventional tillage
(Jozsefmajor, 07.07.2004.) methods (Jozsefmajor, 07.07.2004)

A 4. és 5. dbra alapjan megallapithat6, hogy kis mennyiségli csapadék hatdsdra is mérhet6
kiilonbség alakul ki a kezelések kozott a lehordott talaj és viz mennyiségét illetéen. Az
eredmények értékelésénél meg kell jegyezni, hogy a Jézsefmajori kisérletiinkben a lejtd teteje
meredekebb, mint az alja. A 4. 4bra alapjan jol lathat6, hogy a hagyomdnyos miivelés
alkalmazasakor a csapadék altal lehordott talaj mennyisége kozel 4-szererese a kukorica
bakhdtas termesztésében mért értéknél, akar a lejtd tetejét, akar az aljat tekintjiik. A lehordott
talaj humusztartalmat nem tudtuk megmérni a kis mennyiség miatt. Vizsgdltuk a teriiletrdl
lefoly6 viznek, vagyis a lehullott csapadék azon részének a mennyiségét is, amely nem szivargott
be a talajba (5. dbra). Kisérletiinkben azt tapasztaltuk, hogy a bakhdtas termesztés

alkalmazdsakor tobb viz jut a talajba. A lejté meredekebb részén a hagyomdnyos kezelés
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esetében 0,28 literrel, mig a lankdsabb részén 0,20 literrel tobb viz tadvozott el a teriiletrél. Ez a
kiilonbség, tekintettel a 8§ mm csapadékra, elég jelentdsnek mondhato.

A bakhdtas termesztési mod esetében, mind a lehordott talaj, mind a lefoly6 viz mennyiségét
tekintve szignifikdnsan jobb eredményt tapasztaltunk, mint a hagyomanyos kezelésben

(Mellékletek 1. tablazat).

A vizsgdlatokat 2004. augusztus 10-én folytattuk, miutdn a kisérleti teriileten 23 mm
csapadékot regisztraltunk. Az eredményeket a 6. és a 7. dbra szemlélteti. A hagyomanyos
mivelési mod alkalmazasakor ez esetben is tobb volt a lehordott talaj mennyisége, a lejtd aljan
1,3 grammal, a lejtd meredekebb részén pedig kozel haromszor nagyobb értékkel, mint a
bakhdtas kezelésben (6. dbra). A teriiletr0l eltdvoz6 viz mennyisége ugyancsak a bakhatas
kialakitasu talajon volt kisebb, a lejtd tetején 1,2 literrel, a lejtd lankdsabb részén pedig fél

literrel kevesebb viz folyt le, mint a szantott, nem profilozott talajrél.
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6. dbra. A lehordott talaj mennyisége bakhatas 7. 4dbra. A lefoly6 viz mennyisége bakhatas

és hagyomanyos miivelési mod esetén és hagyomanyos miivelési mod esetén
(Jézsefmajor, 2004.08.10.) (Jézsefmajor, 2004.08.10.)
Figure 6. The amount of runoff soil at ridge Figure 7. The amount of runoff water at
tillage and conventional tillage methods ridge tillage and conventional tillage
(Jozsefmajor, 10.08.2004.) methods (Jozsefmajor, 10.08.2004.)

Az adatok értékeléséhez meg kell jegyezni, hogy a hagyomanyosan termesztett kukorica
talajat a tenyészidOben a bakhdtastol eltérd befolydsok érik. A csapadék iitOhatdsa mindkét
talajon érvényesiil, amelynek hatdsara a talaj aggregdtumok felapr6zédhatnak, ezdltal a viz még
konnyebben el tudja széllitani a teriiletrol. A bakhdtas termesztési médnédl a viz sodrésat,

iszapolasat a bakhatak jol gatoljak, igy csokkenthetd a talajrél lehordott talaj mennyisége.
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A lehordott talaj humusztartalmat ez esetben sem tudtuk mérni, mivel a ballonokban
Osszegyllt vizbe tobb rovar belefulladt, igy nem lehettiink biztosak abban, hogy a vizsgalandé
talajhoz nem keveredett-e mdas eredetli szerves anyag (a tovdbbi méréseknél ezt a hibat
kijavitottuk, a ballonok tetejét sziinyoghaldval fedtiik be).

Ennél a mérésnél nem kaptunk statisztikailag igazolhaté differenciat, a bakhétas és a
hagyomdnyos termesztési mod kozott sem a lehordott talaj, sem a teriiletrdl tdvozd viz

mennyiségében viszont a bakhatak talajvédd hatdsa itt is megfigyelhetd (Mellékletek 2. tabl4zat).

A 2004. szeptember 5-én tortént mérés eredményeit a 8. és a 9. dbra mutatja. A mérés elotti

iddszakban 57 mm csapadékot regisztraltunk.
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8. dbra. A lehordott talaj mennyisége bakhatas 9. dbra. A lefoly6 viz mennyisége bakhatas

€s hagyomanyos miivelési méd esetén €s hagyomanyos miivelési méd esetén
(J6zsefmajor, 2004.09.05.) (J6zsefmajor, 2004.09.05.)
Figure 8. The amount of runoff soil at ridge Figure 9. The amount of runoff water at
tillage and conventional tillage methods ridge tillage and conventional tillage
(Jozsefmajor, 05.09.2004.) methods (Jozsefmajor, 05.09.2004.)

Ez esetben is azt tapasztaltuk, hogy a lejtds teriileten a bakhatas termesztési mod kimélte
jobban a talaj fels6 termékeny rétegét. A hagyoményos miivelési mod alkalmazésakor a lehordott
talaj mennyisége a lejtd aljan kozel 25 grammal volt tobb, mint a bakhétas kezelésben. A lejto
meredekebb részén kisebb kiillonbséget mértiink (3,9 g). Ennek val6szinlileg oka az, hogy az
intenziv es® hatdsdra a bakhat védo hatdsa kevésbé érvényesiil a meredek lejtdn (8. dbra). A
teriiletrdl tdvozo viz mennyiségét illetden szintén a bakhdtas termesztési mod alkalmazasakor
tapasztaltuk a kedvezobb értékeket, a lejto tetején kozel 2 literrel, a lejtd aljan pedig 1,5 literrel

kevesebb csapadék tavozott a teriiletrdl, mint a szantdsos kezelés esetében (9. dbra). Abban az
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esetben, ha tavlatilag is hasznositani kivanjuk a lejtds teriileten elhelyezkedo tablat, gondoskodni
kell arrdl, hogy a csapadék nagy részét helyben tudjuk tartani illetve, hogy az elfoly6 vizek minél
kisebb erdzids kartétellel vonuljanak le a lejtokon (Erddi et al. 1965; Wishmeier et al. 1978).

A lehordott talajnak megvizsgéltuk a humusztartalmat is. A vizsgdlatok eredményeit a 15.
tdblazat mutatja. A tablazat alapjan egyértelmiivé valik az er6ziés kar mérete. A kisérletben mért
legnagyobb talajlemosédas (hagyomdnyos miivelési mdd, lejtd teteje) érték — amely 100
grammndl is kisebb 1 négyzetméteren — humusztartalmat vizsgdlva arra lehet kovetkeztetni,
hogy 1 hektar teriileten 64 kg humusz veszteség keletkezett. Bakhatas termesztés alkalmazasaval

ez a veszteség 43,5 kg-ra mérsékelhetd.

15. tabl4zat. A lehordott talaj mennyisége, humusztartalma és a teriiletrdl lefolyt viz mennyisége
(J6zsefmajor, 2004.09.05.)
Table 15. The amount of runoff soil, humus content and the amount of runoff water (Jozsefmajor,

05.09.2004.)

Bakhatas miivelési Hagyomanyos miivelési | SZDs% *
moéd mod
Lejté | Lejté | Atlag | Lejtd | Lejtd | Atlag
teteje alja teteje alja
Lehordott talaj (g/mz) 89,6 52,2 70,9 93,5 76,9 85,2 nsz

Lehord humusz (g/mz) 4,35 2,75 | 3,55 6,4 5,98 | 6,19 1,32
Lehord humusz (kg/ha) 43,5 27,5 | 35,5 64 59,8 | 61,9 13,2
Lefolyt viz (I/m°) 8,47 7,23 | 17,85 10,37 873 | 9,55 1,65
Humusz/talaj (%) 4,85 5,27 | 5,06 6,84 7,78 | 1,31 -
SZDs%*: a bakhatas és a hagyomanyos miivelési mod kozotti szignifikans differencia

A mérési eredmények alapjan megéllapithatd, hogy ugyan a lehordott talaj mennyiség
szignifikdnsan nem kiilonbozik a két kezelésben, viszont a hagyomédnyos miivelés
alkalmazdasédval a csapadék 4dltal lemosott humusz mennyisége €s a teriileten nem hasznosulé viz

mennyisége statisztikailag igazolhatéan nagyobb, mint a bakhdtas termesztés esetén.

2005-ben junius 15-én telepitettiik a kereteket. A vizsgalatokat 2005. jalius 18-an folytattuk,
miutdn heves esdzés kovetkeztében 129 mm csapadék hullott. Az eredményeket a 10. és a 11.
abra szemlélteti.

A lehordott talaj mennyiségét vizsgalva ezuttal is azt tapasztaltuk, hogy az er6ziés karokat a
bakhdtas termesztési mod mérsékelte. A meredekebb lejtdszakaszon kozel 2 grammal, mig a
kisebb ddlésszogli szakaszon tobb mint 4 grammal kevesebb talajt mosott le a csapadék, mint a

hagyomanyos kezelés esetében (10. dbra). A teriiletrél lefolyé viz tekintetében nagyobb
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kiilonbséget mértiink a kezelések kozott. Bakhatak alkalmazasdval a lejtd tetején tobb mint 3

literrel, a lejtd aljdn pedig majdnem 4 literrel kevesebb viz tavozott a teriiletrdl (11. dbra).
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10. abra. A lehordott talaj mennyisége

bakhétas és hagyomanyos miivelési méd

esetén (Jézsefmajor, 2005.07.18.)

Figure 10. The amount of runoff soil at ridge

tillage and conventional tillage methods

(Jozsefmajor, 18.07.2005.)

11. dbra. A lefoly6 viz mennyisége

bakhétas és hagyomanyos miivelési méd

esetén (Jézsefmajor, 2005.07.18.)

Figure 11. The amount of runoff water at

ridge tillage and conventional tillage

methods (Jozsefmajor, 18.07.2005.)

A vizsgélatok eredményét, illetve a lehordott talaj humusztartalmat a 16. tablazat osszesiti.

16. tablazat. A lehordott talaj mennyisége, humusztartalma €s a teriiletrdl lefolyt viz mennyisége

(Jézsefmajor, 2005.07.18.)

Table 16. The amount of runoff soil, humus content and the amount of runoff water (Jozsefmajor,

18.07.2005.)
Bakhatas miivelési Hagyomanyos miivelési | SZDs% *
mod mod

Lejtd | Lejté | Atlag | Lejté | Lejté | Atlag

teteje alja teteje alja
Lehordott talaj (g/mz) 70,5 27,6 | 49,05 72,1 31,7 | 51,09 nsz
Lehord. humusz (g/mz) 1,95 0,88 | 1,42 2,05 1,45 1,8 nsz
Lehord. humusz (kg/ha) 19,5 8,8 14,2 20,5 14,5 18 nsz
Lefolyt viz (I/m°) 10,2 3,8 7 13,5 7,75 | 10,7 nsz
Humusz/talaj (%) 2,77 3,19 | 2,98 2,84 4,57 | 3,71 -

SZDs%*: a bakhatas és a hagyomanyos muvelési mod kozotti szignifikans differencia
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Megallapithatd, hogy a kezelések kozott a lehordott talaj humusz mennyiségében
kimutathaté néhany gramm eltérés 1 hektarra atszamolva szdmottevd kiilonbséget mutat. A
csapadék hatasdra a teriiletrdl tdvozo szerves anyag mennyisége a bakhatas termesztés esetén, a
lejté meredekebb szakaszdan 1 kg-mal, az enyhébb lejtésti teriileten 5,7 kg-mal kevesebb
hektaronként, mint a hagyomdnyos miivelési méd alkalmazasaval. Ez érdemleges kiilonbség,
tekintettel arra, hogy a talaj humuszanyagai hosszu évek, évtizedek alatt épiilnek fel.

A hagyomadnyos €s a bakhatas termesztési mod kozott egyik dltalunk vizsgalt paraméterben
sem tapasztaltunk szignifikdns differenciét, viszont a tendencia szinten itt is a bakhatak talajvédo

hatdsa igazolddott.

A kovetkezd mintavétel — a 2005. augusztus 24. — er0sen csapadékos iddszakot kdvetden
tortént, a kisérleti téren 191 mm csapadékot mértiink. Az eredményeket a 12. és a 13. dbra

mutatja.
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12. abra. A lehordott talaj mennyisége 13. 4bra. A lefoly6 viz mennyisége
bakhatas és hagyomanyos miivelési méd bakhétas és hagyomanyos miivelési méd
esetén (Jozsefmajor, 2005.08.24.) esetén (Jozsefmajor, 2005.08.24.)
Figure 12. The amount of runoff soil at ridge Figure 13. The amount of runoff water at
tillage and conventional tillage methods ridge tillage and conventional tillage
(Jozsefmajor, 24.08.2005.) methods (Jozsefmajor, 24.08.2005.)

A csapadék éltal lehordott talaj mennyisége ismételten a bakhétas kiképzést teriileten volt
kisebb, vagyis ez a mdd csokkentette hatékonyabban a felsd termékeny réteg lemosédosat. A
lejté meredekebb szakaszdn a hagyomdnyos miivelés alkalmazasakor kozel 15 grammal, mig a
lejté kisebb dolésszogii részén majdnem 12 grammal tobb talaj mosddott le a teriiletrdl, mint ott,

ahol bakhatakat képeztiink ki (12. dbra). A lefoly6 viz mennyiségét vizsgdlva hasonlé tendencia
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figyelhetd meg. A bakhdtas kezelést talajrél akar a lejtd nagyobb, akdr a kisebb dolésszogii

részét vizsgélva 1 literrel kevesebb viz tdvozott el, mint a szantott, védelem nélkiili talajrél (13.

abra).
A 17. tdblazat a vizsgalatok eredményeit, valamint a lehordott talaj humusztartalmat mutatja.
17. tdblazat. A lehordott talaj mennyisége, humusztartalma és a teriiletrdl lefolyt viz mennyisége

(Jozsefmajor, 2005.08.24.)

Table 17. The amount of runoff soil, humus content and the amount of runoff water (Jozsefmajor,

24.08.2005.)

Bakhatas miivelési Hagyomanyos miivelési | SZDs% *
mod mod

Lejtd Lejto | Atlag | Lejtd Lejto | Atlag

teteje alja teteje alja
Lehordott talaj ( g/mz) 52,7 46,3 | 49,05 67,3 57,9 | 62,6 9,11
Lehord. humusz (g/m”) 1,16 1,29 | 1,22 2,12 1,59 | 1,85 0,437
Lehord. humusz (kg/ha) 11,6 12,9 | 12,25 21,2 15,9 | 18,55 4,37
Lefolyt viz (I/m?) 8,75 7,2 7,97 9,82 8,1 8,96 nsz
Humusz/talaj (%) 2,20 2,79 | 2,50 3,15 2,75 | 2,95 -

SZDs%*: a bakhatas és a hagyomanyos muvelési mod kozotti szignifikans differencia

A talajvédd és a hagyomanyos miivelési mod hatékonysdga kozott akkor lathaté valoban a
kiillonbség, ha az erdzid altal lemosott talaj humusztartalmat is megvizsgaljuk. A bakhétak védo
hatdsdnak koszonhetden a meredek lejtdszakaszon 9,6 kg-mal, a lankdsabb részen pedig 3 kg-
mal tobb szerves anyag marad a terméhelyen hektarra vetitve.

A bakhatas termesztési mod alkalmazdsdval a lehordott talaj és a csapadék altal lemosddott
humusz mennyisége statisztikailag igazolhatéan kevesebb, mint a hagyomanyos kezelésben. A
teriiletrdl tdvoz6 viz mennyisége a bakhatak alkalmazdsdval mérsékelhetd, azonban ennél a

mérésnél szignifikdns differenciat nem tapasztaltunk a két kezelés kozott.

A betakaritas el6tt az utolsé minta begytijtésének idépontja 2005. november 8. A mintavétel
eldtt a kisérleti téren 73 mm csapadék hullott. Az eredményeket a 14. és a 15. dbra sszesiti.

A mérési eredmények ismét a bakhdtas termesztési mod talajvédd hatdsat igazoltdk. A
csapadék altal lemosott talaj mennyisége a lejto tetején (meredekebb lejtdszakasz) tobb mint 10
grammal, a lejto aljan pedig kozel 9 grammal kevesebb a bakhat védo hatdsdnak koszonhetden,

mint a hagyomdnyos mivelési modndl (14. dbra).
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A teriiletrdl tdvozé viz mennyiségét vizsgalva megéllapithatd, hogy a hagyomanyos kezelés
esetén a lejtd meredekebb részén 0,7 literrel, mig a kisebb lejtésszogii szakaszon 0,9 literrel tobb
viz folyik el teriiletr6l (15. dbra), mint a bakhdtas termesztés alkalmazdsaval. Ennek egyrészt
azért nagy a jelentdésége, mert a bakhatak védd hatdsat kihaszndlva csokkenthetd az erdzids
kartétel (fels6 termékeny réteg lehordasa, szedimentacid), masrészt, ha tobb viz szivarog a talaj
mélyebb rétegeibe, akkor a novények szamadra is tobb felvehetd viz 4ll rendelkezésre (a kukorica
egyes gyokerei a szdraz talajban akdr 2 m mélyre is lehatolnak), vagyis a vizigényiik hosszabb
ideig elégithetd ki. Ez az elény lényeges szempont lehet a miivelési méd megvélasztasanal,
kiilonosen, ha a globdlis felmelegedés kovetkezményeként gyakoribb aszédlyos id0szakokkal és

sz€lsOséges csapadékeloszlassal kell szamolnunk.
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14. dbra. A lehordott talaj mennyisége 15. abra. A lefoly6 viz mennyisége

bakhdtas és hagyomdnyos miivelési méd bakhdtas és hagyomdnyos miivelési méd
esetén (Jozsefmajor, 2005.11.08.) esetén (Jozsefmajor, 2005.11.08.)
Figure 14. The amount of runoff soil at ridge Figure 15. The amount of runoff water at
tillage and conventional tillage methods ridge tillage and conventional tillage
(Jozsefmajor, 08.11.2005.) methods (Jozsefmajor, 08.11.2005.)

A bakhdtas és a hagyomanyos miivelési mdéd alkalmazédsakor a csapadék dltal lehordott talaj
humusztartalmat és a mérés eredményeit a 18. tdblazat osszesiti.

A lehordott talaj humusztartalma alapjan 4j6lag a talajvédé miivelés eldnyei igazolédnak. A
talaj felsd termékeny rétegének megorzése (helyben tartdsa) adott lejtds teriileten a termesztés
tovabbi esélyeit novelheti. Kisérletiinkben a bakhatak védd hatdsanak betudhatéan a lejtd
meredekebb szakaszan 15,6 kg-mal, a lankdsabb részen 11,3 kg-mal kevesebb szerves anyag
mosddott le a csapadék hatdsdra, szemben a hagyomédnyos miivelési méddal, ahol az erdzidnak

semmi nem dllta utjat. Ha teriileten az évrél-évre azonos mélységben végzett szantds
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kovetkeztében még talajhibdk is eldfordulnak (kiillonb6zé mélységben karos tomor zaréréteg

jelenléte) akkor az er6zi6 még pusztitobb lehet azaltal, hogy kevesebb viz tud a talaj mélyebb

rétegeibe jutni.

18. tdblazat. A lehordott talaj mennyisége, humusztartalma €s a teriiletrdl lefolyt viz mennyisége

(J6zsefmajor, 2005.11.08.)

Table 18. The amount of runoff soil, humus content and the amount of runoff water (Jozsefmajor,

08.11.2005.)

Bakhatas miivelési méd | Hagyomanyos miivelési | SZDs% *
mod

Lejté | Lejté | Atlag | Lejté | Lejté | Atlag

teteje alja teteje alja
Lehordott talaj (g/mz) 22,1 17,5 | 19,08 32,6 26,4 | 29,05 6,18
Lehord humusz (g/mz) 0,75 0,65 0,7 2,31 1,78 2,1 0,43
Lehord humusz (kg/ha) 7,5 6,5 7 23,1 17,8 21 4,3
Lefolyt viz (I/m°) 34 2,6 3 4,1 3,5 4,2 0,88
Humusz/talaj (%) 3,39 3,71 | 3,55 7,09 6,74 | 6,92 -

SZDs%*: a bakhatas és a hagyomanyos muvelési mod kozotti szignifikans differencia

Méréseink alapjan megallapithat6, hogy a lehordott talaj, a csapadék altal lemosott humusz
és a teriiletrél elfoly6 viz mennyiség statisztikailag igazolhatéan csokkenthetd bakhatas

termesztési mod alkalmazasédval, a hagyomanyos miivelési médhoz viszonyitva.

Kisérletiinkben azt is vizsgéltuk, hogy a bakhdtas miivelés talaj és humusztartalom védo,
valamint vizmegtart6 képesség noveld hatdsa hogyan mutatkozik meg a kukorica
termésatlagdban. 2004-ben és 2005-ben mért eredményeket a 16. és a 17. dbra szemlélteti.

A kukorica termésatlagat tekintve mind a 2004. évben, mind a 2005. évben statisztikailag
igazolhatéan jobb eredményt mértiink a bakhatas kezelésben, mint a hagyoméanyos miivelési

mod alkalmazasakor.

64



2004 SZD,%=0,33 t/ha
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16. dbra. A kukorica termésatlaga bakhatas €s
hagyomanyos miivelési mod esetén
(J6zsefmajor, 2004)

Figure 16. Yield of maize at ridge tillage and
conventional tillage methods

(Jozsefmajor, 2004)

2005  SZD,%=0,47 t/ha

8,46
8,5

©
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17. ébra. A kukorica termésatlaga bakhatas
és hagyomanyos miivelési mod esetén
(J6zsefmajor, 2005)

Figure 17. Yield of maize at ridge tillage
and conventional tillage methods

(Jozsefmajor, 2005)

Osszefoglalis: Kisérletiinkben a bakhitas és a hagyomanyos termesztési méd talajvédé

hatdsat hasonlitottuk Ossze lejtds teriileten. Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy védo

felszin kiképzésével, vagyis esetiinkben bakhatak alkalmazasival érdemlegesen csokkenthet6 az

er6zié kartétele. A talajvédo felszin alkalmazasdnak elonyei a lehordott talaj, a talajban 1évo

humusz, valamint a teriiletrdl eltivoz6 viz kisebb mennyiségében egyardnt kimutathatok. Ez a

pozitiv hatds a kukorica termésatlagdban is megmutatkozott. Az eredmények hagyomanyos

mivelés esetén védo jellegli beavatkozasokra — lejtd irdnyra merdleges muvelés, felszin takards,

milvel6talp tomorodés megeldzéEs és enyhitése — irdnyitjdk a figyelmet.
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4.2. A talaj CO; kibocsatas mérésének eredményei

Vilagviszonylatban a mezdgazdasag 5 %-kal jarul hozzd az 6sszes szén-dioxid kibocsédtidshoz
(Cole 1996). A Kyotoi JegyzOkonyv dlldsfoglaldsa szerint a légkori szén-dioxid tartalom
novekedése a globalis klimavaltozas egyik kivaltdja lehet.

A jozsefmajori talajmiivelési kisérletben a szén-dioxid emisszid értékét az alapmiivelés és a
vetés elvégzése utdn mértilkk. Valamennyi esetben meghatdroztuk a 1égkori szén-dioxid tartalmat
is, amely kell6 viszonyitdsi alapot ad a talajbdl torténd kibocsatas értékeléséhez. A szén-dioxid
kibocsdtdst ppm-ben (mg/kg) mértiik, amit dtszdmoltunk fluxusra (kg/m*/h), aminek segitségével
a maximdlis szén-dioxid kibocsatdst tudtuk Osszehasonlitani a kiilonb6zd kezelések
alkalmazdasakor.

A 2003. augusztus 22-én, a miivelés utani méréssorozat eredményeit szaraz talajon a 18. és a

19. dbra mutatja be. Méréskor a levegd hdmérséklete 25 °C.
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18. dbra. A szén-dioxid emisszi6 alakuldsa 19. dbra. A maximalis szén-dioxid
kiilonboz6 talajmiivelési eljarasokndl miivelés utan fluxus kiilonboz6 talajmiivelési
(J6zsefmajor, 2003.08.22.) eljarasokndl miivelés utan
Figure 18. CO; emission at different soil tillage (J6zsefmajor, 2003.08.22.)
practices after cultivation Figure 19. Maximum CO; flux at
(Jozsefmajor, 22.08.2003.) different soil tillage methods after

cultivation (Jozsefmajor, 22.08.2003.)
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A 18. dbra a szén-dioxid kibocsatast mutatja. Lathatd, hogy a legkisebb dtlagos emissziét a
direktvetéses kezelésben mértiik. A direktvetéses rendszernél nem tortént miivelési beavatkozas,
a szén-dioxid emisszié a 1égkori értéktdl 1ényegében nem kiilonbozott. A legnagyobb értéket a
kultivatoros miivelés esetében tapasztaltuk, 1098 mg/kg CO; volt az atlagos kibocsatds a mérés
ideje alatt. A kultivitoros muvelés szerkezetkiméld tulajdonsdgat emeli ki Szabd (1994) és
Birkds (2002). Megadllapitasaik szerint a talaymorzsdkat Osszetart6 humuszanyagok degradédcidja
nem kovetkezik be, mivel a levegdzottség, az aerob mikrobidlis tevékenység és a szervesanyag
fogyds csak kis mértékii a mivelés kovetkeztében. Kisérleteinkben tapasztalt ellentétes
eredmények oka feltételezhetden a felsé talajréteg fellazitdsa és a felszin lezarads tokéletlensége
(a kultivator 1989. évi gyartmdny). A lazitassal kombindlt tarcsazas atlagos kibocsatasi értéke a
masodik legnagyobb a kezelések koziil, 827 mg/kg. A tarcsdval végzett miivelés esetében is
jelentds kibocsatast mértiink, az atlagos emisszid 724 mg/kg. Ennél a szantds esetében
alacsonyabb értéket mértiink (707 mg/kg), amely valdsziniileg a felszin szantdssal egymenetes
lezarasanak koszonhetd.

A 19. dbra alapjan megéllapithatd, hogy az augusztus végén végzett alapmiivelést kovetden a
maximalis szén-dioxid kibocsatds a direktvetés esetében bizonyult a legkisebbnek. A tarcsiazas a
talaj legfels6 16-20 cm-es rétegét mozgatja at, amely javitja a talaj levegdzottségét, ezaltal
kedvezd életteret biztosit a mikrobdk szaméra. Ez a maximdlis szén-dioxid kibocsatdsban is
megmutatkozik, a tdrcsdval végzett miivelés esetében mértiik a legnagyobb, kultivatoros
kezelésnél a masodik legmagasabb emisszids értéket. A szdantdsndl jelentésen nagyobb
maximalis kibocsatds értéket mértiink a lazitdsos mivelés esetében. Ebbdl az eredménybdl is
lathatd, hogy nyédri napokon végzett forgatdsos miivelésnél milyen jelent6s szerepe van az
azonnal, lehetfleg a miveléssel egy menetben végzett elmunkdldsnak. A felszin hengerrel
torténd lezardsa csokkenti a parolgdst, a szerves anyagok lebomlésat és a szén-dioxid 1égkorbe
tavozdsit. A tircsdzds sordn a légkorbe keriilé szén-dioxid maximalis mennyisége 49 kg/m*/h,
amely lényegesen nagyobb a direktvetésnél mért 4,2 kg/m*/h értéknél. Ez jelentésnek mondhatd,
kiilonosen, ha tekintetbe vessziik, hogy évente 0,5 %-kal nd a 1égkor szén-dioxid koncentricidja,

amely szerepet jatszik az éves kozéphomérséklet emelkedésében és ezaltal a klimavaltozasban.

A 2003. augusztus 25-én, rozs vetés utani méréssorozat eredményeit a 20. és a 21. dbra
szemlélteti.

A 20. dbra a vetés utan, szdraz talajon, 16 °C levegd homérséklet mellett mért szén-dioxid
kibocsatds alakuldsat mutatja. Lathatd, hogy kozvetleniill a vetés utdn, a légkori CO,
koncentracidhoz képest 1ényegesen két kezelés esetében mértiink nagyobb értéket, ez a kettd a

direktvetés, 393 mg/kg és a kultiviatoros mivelés, 379 mg/kg. A vetés utdn 30 perccel mér
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valamennyi parcellin magasabb értéket tapasztaltunk. A lazitdssal kombindlt tdrcsdzas
kivételével az Osszes tobbi miivelés kozel azonos szén-dioxid kibocsatdsi értéknél érte el a
maximumat.

A 21. dbra a vetés utdni maximalis kibocsatasi értékeket mutatja. Az abrardl leolvashato,
hogy a maximalis fluxust a tarcsazdsos miivelés esetén tapasztaltuk. Ezt koveti a szantds, a
lazitassal kombindlt tarcsazas és a kultivitoros kezelés. Ebben a méréssorozatban is a direktvetés
maximalis szén-dioxid kibocsétdsa volt a legkisebb. Ugyanakkor azt is megfigyeltiik, hogy a
vetés utdn mért kibocsatasi értékek 1ényegesen alacsonyabbak, mint amelyeket a miivelés utan
tapasztaltunk. Ez a magédgykészités €s vetés tomoritd miveleteivel magyarazhaté. Mind a
mivelés, mind a vetés utdn a tarcsds kezelésnél mértiikk a legmagasabb maximalis szén-dioxid

kibocsatas értéket, amely elsd esetben 49 kg/mZ/h, masodik esetben 11,6 kg/mz/h volt.

400 14
395 -
390 £ 124{ 11,222 11,653
| N
E
5 385 - 2 10
S 380 4 —— b
£ 5 84
= 375 | b
o] ]
O 370 S 6
365 - s
6 4 N
360 o
x
355 S 2]
0 0,5 1 15
ora 0-
légkor —e—szantas —— lazitas mszantds, ~ Wlazitds O kultivator
kultivator —aA—tarcsézéds - —e—direktvetés W tarcsazas W direkivetés
20. abra. A szén-dioxid emisszi6 alakuldsa 21. abra. A maximadlis szén-dioxid
kiilonbozo talajmiivelési eljarasokndl vetés utan fluxus kiilonboz6 talajmiivelési
(J6zsefmajor, 2003.08.25.) eljarasoknadl vetés utan
Figure 20. CO; emission at different soil tillage (J6zsefmajor, 2003.08.25.)
practices after sowing (Jozsefmajor, 25.08.2003.) Figure 21. Maximum CO; flux at

different soil tillage methods after
sowing (Jozsefmajor, 25.08.2003.)
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A 2004. szeptember 13-an, a zoldtragyanak termesztett borsé utdn, a biza ald tortént
alapmiivelést kovetden, szdraz talajon végzett méréssorozat eredményeit a 22. és a 23. dbra
szemlélteti. A levegd hdmérséklete 15 °C.

A hazai és a nemzetkozi kutatdsok eredményei (Tracy et al. 1990; Reicosky et al. 1999;
Etana et al. 2001) egyarant azt mutatjdk, hogy a kiilonb6z6 miivelési modok koziil a talaj
rendszeres szdntdsa kovetkeztében keriil a legtobb szén-dioxid a 1égkorbe. A jozsefmajori, 2004.
nydr végi alapmiivelés utani mérések ugyanezt tdmasztjak ald. A 22. dbran jol lathatd, hogy a
forgatdasos kezelés esetében tapasztaltuk a legmagasabb atlagos CO, kibocsatast, mely 405
mg/kg volt. A 1égkori értékhez viszonyitva ez az ért€k nem magas, tekintettel a felszinzarasra.
Masodik legnagyobb értéket a kultivatoros kezelés esetében tapasztaltuk, ezt koveti sorrendben a
tarcsds és a lazitassal kombindlt tarcsds miivelés. A legkisebb dtlagos kibocsatasi értéket (362
mg/kg) a direktvetés esetében mértiik, amely ebben az esetben is alig volt magasabb a 1égkori
koncentraciondl (359 mg/kg). A direktvetéskor a talaj dllapotdba semmilyen beavatkozds nem

tortént, ezért a fokozott mikrobidlis tevékenység feltételei sem voltak biztositva.
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kiilénbozo talayjmuivelési eljardsokndl miivelés utan fluxus kiilonboz0 talajmiivelési
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Figure 22. CO, emission at different soil tillage (J6zsefmajor, 2004.09.13.)
practices after cultivation Figure 23. Maximum CO; flux at
(Jozsefmajor, 13.09.2004.) different soil tillage methods after

cultivation (Jozsefmajor, 13.09.2004.)
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A 23. dbra a maximadlis szén-dioxid kibocsatdsi eredményeket szemlélteti. Hasonldéan az
atlagos emisszidhoz, itt is a szdntdsndl tapasztaltunk magasabb értéket, 5,6 kg/mZ/h, amely 3,9
kg-mal tébb CO; kibocsatast jelent mz—ként, és oranként, mint a direktvetés alkalmazasakor.
Kiilfoldi kutatdsok is hasonlé eredményt mutatnak. Reicosky (1997) megdllapitdsa szerint a
szantds utdni szerves anyag mikrobidlis lebontdsa révén 80 %-kal tobb szén-dioxid keriil a
légkorbe, mint a direktvetés esetén. Ennek kovetkezményeként pedig adott id6 alatt csokken a
talaj szerves anyag tartalma is. A maximdlis CO, kibocsatast tekintve a mdsodik legnagyobb
értéket a lazitdsos kezelés esetében kaptuk, amelyet kis kiilonbséggel a kultivatoros kezelés
kovet. A tarcsds miivelés emisszids értéke csak valamivel magasabb anndl, mint amelyet a

direktvetés esetében mértiink.

A 2004. oktober 4-én, 15 °C levegd homérséklet mellett végzett Oszi biza vetését kovetod

méréssorozat eredményeit a 24. és a 25. dbra szemlélteti.
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kiilonboz6 talajmiivelési eljarasokndl vetés utan fluxus kiilonboz6 talajmiivelési
(J6zsefmajor, 2004.10.04.) eljarasokndl vetés utdn
Figure 24. CO; emission at different soil tillage (J6zsefmajor, 2004.10.04.)
practices after sowing (Jozsefmajor, 04.10.2004.) Figure 25. Maximum CO; flux at

different soil tillage methods after
sowing (Jozsefmajor, 04.10.2004.)
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A 24. abra alapjan, szdraz talajon a szantott talajban tapasztaltuk a legnagyobb atlagos CO,
kibocsatast. Az emisszios érték a vetés utdn 90 perccel érte el a maximumot 420 mg/kg értékkel,
ezt kovetden némileg visszaesett. A direktvetés esetében az dtlagos kibocsatds viszonylag nagy
volt, 395 mg/kg. A kezelések koziil egyébként vetés utdn kozvetleniil a direktvetésben mértiik a
legmagasabb CO, koncentraciot (392 mg/kg). Ugyanakkor ez esetben a vetés utdn mért érték
lényegesen nem novekedett, mint az a maximalis kibocsatast bemutat6 23. abrardl is leolvashato.

Az atlagos szén-dioxid kibocsatds alapjan a miivelések rangsora csokkend sorrendben tehét a
kovetkezd:

szantas > direktvetés > kultivatoros mivelés > lazitas+tarcsazas > tarcsazas

A 25. abra a maximalis CO, kibocsatast szemlélteti a kiilonb6zo miivelések esetében. A
széntott talaj mutatta a legmagasabb fluxust, 4,3 kg/m*/h értéket. A tdrcsds és a lazitdssal
kombinalt tarcsas muvelés esetében azonos a maximalis szén-dioxid kibocsatas értéke, a
kultivatoros kezelés esetében pedig kisebb. Ez esetben is a direktvetéses parcella talajan volt

mérhetd a legkisebb érték (1,3 kg/mz/h).

A 2005. oktéober 7-én, fehér mustir védénovény utdn végzett alapmiivelést kovetd
méréssorozat eredményeit a 26. és a 27. abra szemlélteti. A levegd homérsékletet 12 °C.

A 26. dbra alapjén, nedves talajon a nagyobb talajbolygatdssal jard szantds esetén nagyobb, a
mérsékeltebb talajmozgatast okoz6 muveléseknél alacsonyabb szén-dioxid kibocsatds allapithaté
meg. Ez ismét azokat a kutatdsi eredményeket igazolja, amelyek az intenziv, forgatdsos miivelés
kovetkeztében megndvekedett mikrobidlis tevékenységet és ezzel Osszefiiggésben jelentdés CO,
kibocsatast mutatnak (Reicosky et al. 1997; Giuffré et al. 2003). Ugyanakkor felhivom a
figyelmet a szantott talaj relativ alacsony emisszids értékére (432 mg/kg), amely kedvezdbb,
mint a szokdsos szantdsoké, mivel elmunkalt a felszin. Esetiinkben a legalacsonyabb emisszids
értékeket a direktvetés alkalmazasakor tapasztaltuk, az atlagérték ezuttal is alig tért el a 1égkor
szén-dioxid koncentricigjatol. A lazitdssal kombinalt tarcsazas (384,4 mg/kg), a tarcsazds (382,4
mg/kg) és a kultivatoros kezelés (380,4 mg/kg) atlagos CO, kibocsatds értékei kozott 1ényegi

kiilonbséget nem tapasztaltunk.
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26. dbra. A szén-dioxid emisszi6 alakuldsa 27. dbra. A maximadlis szén-dioxid
kiilonbozo talajmuivelési eljardsokndl miivelés utan fluxus kiilonboz0 talajmiivelési
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Figure 26. CO, emission at different soil tillage (J6zsefmajor, 2005.10.07.)
practices after cultivation Figure 27. Maximum CO> flux at
(Jozsefmajor, 07.10.2005.) different soil tillage methods after

cultivation (Jozsefmajor, 07.10.20035.)

A 2005. oktéber 12-én, az Oszi buza vetése utan, 8,8 °C homérséklet mellett végzett
méréssorozat eredményeit a 28. és a 29. dbra szemlélteti.

A szén-dioxid emisszid vetés utdni alakuldsat, nedves talajon a kiilonboz6 miivelési moédok
esetében a 28. dbra mutatja. Ha a mérés ideje alatti (90 perc) dtlagos CO, kibocsatast tekintjiik,
lathatd, hogy a kiilonboz6 kezelések atlagos emisszids értékei csak némileg térnek el egymastol.
A direktvetés esetében mértiik a legmagasabb atlagos értéket (386 mg/kg), amelyet a vetés altal
okozott talajmozgatds magyardz. A lazitdssal kombindlt tarcsdzds és a tdrcsdzds esetében
valamivel alacsonyabbak az 4tlagos emisszi6 értékek (382 mg/kg és 381 mg/kg). A kultivatorral
miivelt talaj dtlagos kibocsatdsa ezeknél valamivel alacsonyabb, 379 mg/kg. A legalacsonyabb
atlagos értéket a szantott talajban mértiik (377 mg/kg). Ezek az atlagos emisszids értékek alig
haladjak meg a 1égkori szén-dioxid koncentrdcidt, amely a mérés ideje alatt 360 mg/kg volt.
Ugyanakkor a maximalis CO, kibocsatds alapjan a miivelések kozti kiilonbségek szembetiinéek

(29. abra).
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Figure 28. CO, emission at different soil tillage (J6zsefmajor, 2005.10.12.)
practices after sowing (Jozsefmajor, 12.10.2005.) Figure 29. Maximum CO> flux at

different soil tillage methods after
sowing (Jozsefmajor, 12.10.2005.)

A 29. 4bra alapjdn megdllapithat6, hogy a legnagyobb maximadlis kibocsatdsi értéket a
kultivdtoros miivelési moéd —alkalmazdsdndl tapasztaltuk, amely 6,6 kg/m*h volt. A
magagykészités ennél a kezelésnél vélhetden nem volt tokéletes, a kivdnatosndl nagyobb és
durvabb feliilet maradt. Mds magyardzat szerint a szdntott talajba aldforgatott tarlomaradvanyok
feltarodéasa alig kezd6dott meg, mig ott, ahol csak bekeverés tortént, a feltirodas mar folyt. A
direktvetésnél mértiik a legkisebb értéket 2,5 kg/m*h. A miivelések rangsora csokkend
sorrendben a vetés utdni maximalis szén-dioxid emisszi6 tekintetében a kovetkezo:

Kultivatoros miivelés > lazitas+tarcsazas > szantas > tarcsazas > direktvetés

A szén-dioxid kibocsatds, a humusztartalom és a talaj levegdzottsége kozott kozvetlen
kapcsolat figyelhetd meg, mivel a fokozott mikrobioldgiai tevékenység intenziv szerves anyag
fogyasztassal jar. A talaj humuszanyagai évek, évtizedek alatt épiilnek fel, ezért nagy jelentdsége
van a megfelel6 talajmiivelés megvalasztisdnak. A Joézsefmajori kisérletben azonos
talajhaszndlati médnél harom év elteltével jelentOs véltozast tapasztaltunk a humusztartalomban

(19. tablazat).
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19. tdblazat. A jézsefmajori kisérleti talaj humusztartalmanak véltozdsa 3 év alatt a kezelések
szerint (Jozsefmajor, 2003 és 2006)
Table 19. Change of humus content of soil following 3 years of the experimental site in

Jozsefmajor, according to the tillage methods (Jozsefmajor, 2003 and 2006)

Humusz tartalom (%)
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
2003 | 2006 | A | 2003|2006 | A |2003|2006| A |2003|2006| A4
DV 3.16 | 434 | 1,18 | 2.83 | 3.51 | 0,68 | 2.53 | 3.11 | 0,58 | 1.72 | 2.55 | 0,83
T 334 | 4.11 10,77 | 3.40 | 3.34 | -0,06 | 3.02 | 3.12 | 0,1 243 | 2.52 10,09
K 3.81 | 4.02 10,21 | 337 | 3.33 |-0,04 | 253 | 3.09 | 0,56 | 2.21 | 2.80 | 0,59
SZ 296 | 339 1043 | 277 | 3.39 | 0,62 | 292 | 3.32 | 0,40 | 2.41 | 2.88 | 0,47
L+T | 3.17 | 3.82 | 0,65 | 290 | 3.49 | 0,59 | 3.40 | 3.14 |-0.26 | 1.93 | 2.69 | 0,76
Atlag | 329 | 3,94 1065 | 3,05 | 3,41 |036 | 288 | 3,15 (027 | 2,14 | 2,69 | 0,55

Jelmagyarazat: D= Direktvetés; T= Tarcsazas (16-20 cm); K= Kultiviatoros miivelés (16-20);
SZ= Szantas (26-30 cm); L+T= Lazitas és tarcsazas (40-45 cm + 16-20 cm); A= humusz

tartalom valtozasa

A talaj humusztartalmét vizsgdlva a 2006-ban mért értékek kozott, a talaj fels6 10 cm
rétegében a kiillonbozo kezelések kozott szignifikans differencidt tapasztaltunk (Mellékletek 3/a.
tdblazat). A széantdsos kezelés humusztartalma statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb a tobbi
kezelésben mért értéknél. A direktvetés esetében tapasztalt humusztartalom pedig szignifikansan
magasabb a lazitdssal kombindlt tarcsdzds és a kultivitoros miivelésben kapott értéknél

(Mellékletek 3/b. tablazat).

A talaj 10-20 cm mélységében a kezelések kozott a humusztartalom vonatkozdsdban
szignifikdns kiillonbséget nem tapasztaltunk.

A talaj 20-30 cm rétegének humusztartalmédban a kiilonb6z6é miivelési médok statisztikailag
igazolhatéan nem kiilonboznek.

A talaj 30-40 cm mélységében a kezelések kozott szignifikans differenciét tapasztaltunk a
talaj humusztartalma alapjan. A szdntds alkalmazdsakor mért humusztartalom statisztikailag
igazolhatéan magasabb, mint a tdrcsazdasos és a direktvetéses kezelésben tapasztalt érték. A
kultivatoros miivelés esetében szignifikdnsan nagyobb humusztartalmat mértiink a tarcsas
miiveléshez viszonyitva. A kezelések kozti korrelacids viszonyokat a Mellékletek 3/b. tdblazata

mutatja.

74



A 19. tablazat alapjan megdllapithat6, hogy a szerves anyag a direktvetéses kezelés
alkalmazasakor gazdagodott a legnagyobb értékben, barmelyik — 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm,
30-40 cm — szintet vizsgdljuk. A kiilonboz6 talajmélységekben a kovetkezoképpen alakult a

kezelések sorrendje.

0-10 cm: direktvetés > tarcsazas > lazitasos kezelés > szantas > kultivatoros muvelés

10-20 cm: direktvetés > szantds > lazitasos kezelés > tircsdzds > kultivatoros miivelés
A tarcsds és a kultivatoros miivelés esetében a talaj szerves anyag tartalma nem ndétt, hanem
csokkent néhany szdzad szazalékkal. Erre, egy kovetkezd visgdlat bOvebb magyarazattal

szolgélhat.

20-30 cm: direktvetés > kultivatoros miivelés > szdntds > trcsazds > lazitdsos kezelés
Lazitasos kezelés hatdsara a szerves anyag 0,26 %-os csokkenését tapasztaltuk. Ez megegyezik
mas kiilfoldi kisérletek eredményeivel (Ball et al. 1998), amelyek ugyancsak az intenziv

talajmiivelés negativ hatdsat igazoltdk a talaj természetes termékenységére.

30-40 cm: direktvetés > lazitasos kezelés > kultivatoros miivelés > szantas > tarcsazas

A talaj humusztartalménak 3 év alatti valtozasat (0-40 cm mélységig) tekintve a kezelések
kozott szignifikdns kiillonbséget tapasztaltunk. A direktvetés alkalmazdsakor a talaj
humusztartalma statisztikailag igazolhatéan nagyobb mértékben gazdagodott, mint a tébbi
kezelés esetében (Mellékletek 4/b. tablazata).

A szerves anyag csokkenés és a talajallapot romldsa kovetkeztében az iilepedési, tomorodési
€s porosodasi hajlam is novekszik (Soane 1985). Tobb és j6 mindségli szerves anyag esetén

nagyobb a talaj rugalmassaga és ellenallasa a deformal6 erokkel szemben (Gyuricza 2004).
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30. dbra. A humusztartalom alakuldsa kiillonboz0 kezelések esetében 2003-ban és 2006-ban
Figure 30. The organic matter content in case of different tillage methods in the year of 2003
and 2006

Jelmagyardazat: D= Direktvetés; T= Tarcsdzas (16-20 cm); K= Kultivatoros muvelés (16-20);

SZ= Szantds (26-30 cm); L+T= Lazitds és tarcsazds (40-45 cm + 16-20 cm)

Osszefoglalis: A talaj szén-dioxid kibocsétds vizsgalatainak eredményeként megallapithatd,

hogy a vizsgélt talajkiméld véltozatok kozott az emisszids €rték a direktvetés esetében tarthatd
legalacsonyabb szinten. Mivel a direktvetés esetében nem avatkoztunk a talaj allapotdba, nem
noveltiik a talaj levegdzottségét, igy a mikrobidlis folyamatok feltételeit sem biztositottuk, igy a
szén-dioxid kibocsétds is alacsony szinten maradt. A szerves anyag tartalom hirom év alatt
ugyancsak a direktvetésben, a legkevésbé bolygatott kezelésben novekedett a legnagyobb
mértékben. A sekélyen mivelt talajokban a flux értékeket vélhetéen befolydsolta a talaj
nedvességtartalma, a feliilet (pl. a tarcsdval vagy kultivitorral miivelt talajokat j6 mindségben
nem tudtuk lezdrni), illetve a talajba kevert tarlomaradvényok feltaréddsdnak zavartalansiga.

A szantott talajban 1ényegesen nagyobb emissziot mértiink (a Magyarorszagon még elterjedt,
lezaras nélkiili szantdsokhoz képest azonban mindhdrom évben alacsonyabbat). Ennek
koszonhetden a szantott talajban is novekedett a humusztartalom, amelyre a direktvetést el6térbe
helyezd szakirodalomban alig van példa. Kisérletiinkben is bizonyitdst nyert, hogy kiiléndsen a
nydri melegben végzett alapmiiveléskor milyen nagy jelentésége van a felszin azonnali
lezarasanak. Ezéltal ugyanis nem csak a talaj szén-dioxid kibocsatdsa csokkenthetd, hanem a

szerves anyag fogydsat is mérsékelni lehet.
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4.3. A talaj agronémiai szerkezet vizsgalat eredményei

4.3.1. Miivelési kisérlet eredményei

A talajhaszndlat hosszabb id0szak alatt befolydsolja az agronémiai szerkezetet. A szantdssal,
tdrcsdzdssal sokat bolygatott talaj esetében ndhet a por frakci6 ardnya, mig a kiméld
talajhaszndlat érdemlegesen csokkentheti a talajok porosodasit. A talajok bolygatdsa, beleértve a
rogapritas ciklikus ismétlodését, a szervesanyag mérleg és az agrondmiai szerkezet romlasahoz
vezethet (Birkas 2004).

A talajok éllapota azért érdemel megkiilonboztetett figyelmet, mivel a nedvességforgalom
hatékonysdgan keresztiil befolydsolhaté a Magyarorszdgon igen gyakori aszéllyal Osszefiiggd
karok mértéke (Birkas et al. 2004). A klimatikus karok enyhitése érdekében a szerkezet
degradalasat kivaltd és sulyosbité koriilményeket, foként a talajok kiszaraddsat és rogosodését
kellene megeldzni, illetve csokkenteni. A nedvességveszteség csokkentésével a miiveléssel
Osszefiiggd mechanikai karok (r6gosodés, porosodas) mérsékelhetdk (Birkds 2000). Més szerzok
rdmutatnak arra, hogy a talajszerkezet kimélése vagy romlasa Osszefiigg a bolygatottsaggal és a
szerves anyag veszteséggel (Gyorffy 1990; To6th 2001). Klasszikus szerzéink, Milhoffer (1897)
és Cserhati (1900) elsoként szamoltak be a talajszerkezet romldsardl, amelyhez véleményiik
szerint az eredeti tdjak dtalakitdsa (erddk kiirtdsa, mocsarak lecsapoldsa, folyok szabdlyozasa)
mellett az okszertitlen muvelés is hozzdjarult. Mdra az is bebizonyosodott, hogy a jé
talajszerkezet enyhiti, a degraddlédds noveli a klimaelemekkel szembeni érzékenységet (Nyiri
1997; Ruzsanyi 2000; Birkés és Gyuricza 2001; Birkas 2004).

Idedlis szerkezetli az a talaj lenne, amelynek legaldbb 80%-at a morzsafrakcidba tartoz6
aggregdtumok képeznék (Stefanovits 1992b). Hazdnkban ilyet nem taldlunk. A talajok
szerkezetességétol fliggden a morzsak mennyisége 70 és 0% kozott valtozik.

A jozsefmajori talajra jellemzd agrondmiai szerkezetet a kiilonbozo talajmiivelési kezelések
alkalmazasa (kisérlet ,,A” tényezdje) esetén, az alapmiivelés elvégzése utan, a rozs vetése eldtt a
20. téblazat szemlélteti. A 20. tablazat alapjan lathatd, hogy 2003-ban, nyiar végén a
legkedvezobb szerkezetet (minél nagyobb a morzsa frakcié %-os ardnya, anndl jobb a talaj
agronomiai szerkezete) a kultivatoros miivelés alkalmazédsakor tapasztaltuk, amelyet kis
kiilonbséggel a lazitdssal kombindlt tircsas miivelés kovet. A tarcsds kezelésre jellemzo
szerkezet sorrendben a harmadik, a szantott talajé pedig a negyedik. A sorrend oka az lehet, hogy
a kisérlet bedllitdsa elott a teriileten mindig azonos mélységben, és rogképzden végezték a
szantdst, ennek kovetkeztében nagyobb a rog frakcié ardnya. A legrosszabb szerkezetet a

direktvetéses kezelésnél kaptuk, amely az eredetileg lilepedett talajallapot révén alakulhatott ki.
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20. tablazat. Jellemzd agrondmiai szerkezet a kiilonb6z6 miivelési médok esetében (Jozsefmajor,
2003.08.25.)
Table 20. Characteristic agronomical texture of soil in different tillage systems (Jozsefmajor,

25.08.2003.)

Frakcié méret Szantas Lazitasos | Kultivatoros | Tarcsazas | Direktvetés
kezelés muvelés

> 10 mm, r6g (%) 40,10 38,21 35,36 38,31 40,85

10-0,25 mm, morzsa (%) 50,57 54,09 56,73 52,46 45,59

< 0,25 mm por (%) 9,33 7,70 7,31 9,23 13,56

A kisérlet ,,B” tényezdjét a rozs védondvénnyel valo boritds jelenti. Mivel a kisérleti
teriiletnek csak a felét vetettiik be rozzsal, lehetdség nyilt a talaj agronémiai szerkezet értékeinek
0sszehasonlitdsdra, mind a kiilonb6z0 kezelések esetében, mind a védonovénnyel fedett és

fedetlen kezelések esetében.

A 2004. marciusi, a rozs dllomanyaban végzett mérés eredményeit a 31. abra szemlélteti. Az
agrondémiai szerkezet legkedvezdbb ardnyait tavasszal, a védOnovénnyel bevetett, szantott
talajban kaptuk (rog:morzsa:por=31:68,8:0,2). A védondvény hidnya kisebb eltérést mutatott, az
ardnyok 33,5:65,4:1,1 % szerint alakultak. Ez a széntdsokat illetben nem daltaldnosithatd,
esetiinkben a j6 mindséggel magyarazhatd. Az agronémiai szerkezet a direktvetés esetében volt a
legrosszabb, mind a védondvénnyel fedett, mid a fedetlen teriileten. Ez azzal magyardzhato,
hogy a kisérletben a morzsaregenerdl6dds még csupdn a kezdeti stidiumban van. A talaj tavasz
végi nagyobb nedvességtartalma miatt a por frakcio ardnya igen csekély, 0-2% kozott véltozik.

Kezelések sorrendje rozs alkalmazdasakor, a talaj agrondmiai szerkezete (kiemelten a morzsa)
szempontjabol csokkend érték szerint:

szantds > lazitas+ tarcsdzds > kultivatoros miivelés > tarcsazds > direktvetés

Rozs védOnovény alkalmazasa esetén a kezelések kozott a morzsa és a por frakcid esetében
szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk (Mellékletek 5/a. tdblazat). A kezelésparok kozti
korreldciot a Mellékletek 5/b. tdblazata szemlélteti. A szantds €s a lazitdssal kombindlt tarcsdzas
esetében szignifikdinsan nagyobb volt a morzsa frakcié ardnya, mint a direktvetés
alkalmazdsakor. A por frakciét tekintve a szantdsndl, mind a tdrcsdzds, mind a kultivitoros
mivelés, mind a direktvetés statisztikailag igazolhatban magasabb értéket tapasztaltunk, vagyis
jobban porositnak ezek a kezelések. A lazitdssal kombindlt tarcsazas, a por frakci6 szdzalékos

aranyat alapul véve, a direktvetésnél szignifikdnsan szerkezet kimélébb miivelésre utal.
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31. dbra. Agrondémiai szerkezet kiillonboz6 kezelések esetében, rozs védénovény alkalmazdsaval
és védonovény nélkiil (Jozsefmajor, 2004.03.31.)
Figure 31. Agronomical texture in different tillage treatments with and without rye catch crop

(Jozsefmajor, 31.03.2004.)

Jelmagyarazat: SZ= szantds, L+T= lazitdssal kombindlt tarcsdzds, K=kultivatoros miivelés, T=

tarcsazds, DV= direktvetés, + = koztes védonovénnyel fedett, - = fedetlen

Kezelések sorrendje rozs alkalmazdsa nélkiil, a talaj agronémiai szerkezete (kiemelten a
morzsa) szempontjabol csokkend sorrendben:

Lazitas+tarcsdzds > szdntds > kultivatoros miivelés > tarcsazas > direktvetés

Azokon a parcelldkon, ahol nem alkalmaztuk a rozsot védénovényként, a kezelések kozott
nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget (Mellékletek 5/c. tablazat) egyik frakcié vizsgdlatakor
sem.

Mindegyik kezelés esetében megéllapithatd, hogy a védOnovény alkalmazdsakor jobb

szerkezetet taldltunk, bar szignifikdns kiilonbséget nem tapasztaltunk (Mellékletek 5/d. tdblazat).
Az agrondmiai szerkezet értékeit 2004. juliusi méréskor a zoldtragyanak termesztett borsé

alatt is kiilon vizsgéltuk a rozs védondvénnyel fedett és fedetlen teriileten a kiillonbozd kezelések

alkalmazdsakor. Az eredményeket a 32. dbra szemlélteti.
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32. dbra. Agrondémiai szerkezet kiillonboz6 kezelések esetében, rozs védonovény alkalmazasa és
védonovény nélkiil (Jézsefmajor, 2004.07.14.)
Figure 32. Agronomical texture in Jozsefmajor in different tillage treatments, with and without

rye catch crop (Jozsefmajor, 14.07.2004.)

Jelmagyardzat: SZ= szantds, L+T= lazitdssal kombinalt tarcsazds, K=kultivitoros miivelés, T=

tarcsdzds, DV= direktvetés, + = koztes védonovénnyel fedett, - = fedetlen

A nyéri aszdlynak — amely jellemz0 erre a térségre —, betudhatéan emelkedett a por frakcid
ardnya. Az agronOmiai szerkezet viszonylatdban 2004 nyardn a védondvénnyel fedett és fedetlen
parcellak kozott szignifikdns kiillonbséget nem tapasztaltunk, bar egyes kezelések esetében a
novénnyel fedett tovdbbra is jobb értéket mutat. Ekkor is a szdntdsos, védénovénnyel fedett
parcella esetében mértiik a legjobb értéket (rog:morzsa:por=33:63:4).

Kezelések sorrendje rozs alkalmazdsakor, a talaj agronémiai szerkezete — kiemelten a morzsa
— szempontjabol csokkend sorrendben:

szantds > kultivatoros miivelés > lazitds+ tarcsazds > tarcsazds > direktvetés

Rozs védénovény alkalmazdsa esetén a kezelések kozott a por frakcidt tekintve szignifikdns
kiilonbséget tapasztaltunk (Mellékletek 6/a. tablazat). A kezelésparok kozti korreldciét a
Mellékletek 6/b. tabldzata szemlélteti. A tarcsds miivelés alkalmazasakor a por frakcié aranya
statisztikailag igazolhat6an magasabb volt, mint a tobbi kezelés esetében. Vagyis a 2004. jaliusi
méréskor a tarcsds miivelés porositasat igazoltuk.

Kezelések sorrendje rozs alkalmazasa nélkiil, a talaj agrondmiai szerkezete szempontjabdl —
kiemelten a morzsa frakciot tekintve — csokkend sorrendben:

direktvetés > kultivatoros mivelés > lazitas+tarcsazas > szantas > tarcsazas
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Azokon a parcelldkon, ahol nem alkalmaztuk a rozst védénovényként a kezelések kozott nem
taldltunk szignifikdns kiillonbséget (Mellékletek 6/c. tdblazat) egyik frakcid vizsgdlatakor sem.
Ennek oka a fedetlen talaj felszin azonos kitettsége lehet.

Direktvetés alkalmazdsakor a koztes védonovény nélkiili teriileten tapasztaltunk jobb
agronémiai szerkezetii talajt. Ez valdszinlileg annak koszonhetd, hogy teljesen bolygatatlan
maradt a talaj (sem az alapmiivelés, sem a rozs vetése kovetkeztében nem volt talajmunka). A
tobbi kezelésnél a védonovény alkalmazdsa eldsegitette a morzsdsoddst, bar szignifikdns

kiilonbség nem alakult ki (Mellékletek 6/d. tablazat).

A 33. dbra a 2004. oktéberi, az 6szi buza vetése utdni mérési eredményeket szemlélteti.
Mivel a kisérleti teriilete b+ €s b- parcellai azonos kezelést kaptak a tovdbbiakban az agrondémiai
szerkezet vizsgaltakor csak a talajmiivelési kezelések hatdsat vizsgaltuk a talaj szerkezetére (a

mintdk minden esetben a b+ parcelldkrél szarmaztak).
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33. dbra. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonboz6é miivelési kezelések alkalmazasakor
(J6zsefmajor, 2004.10.11.)
Figure 33. Trends in agronomical texture at different tillage methods

(Jozsefmajor, 11.10.2004.)

Megallapithat6, hogy a morzsafrakcié ardnya a lazitassal kombindlt tarcsds kezelés esetében
volt a legmagasabb (33:63:4). Szantas alkalmazasakor valamivel alacsonyabb értéket kaptunk
(36:61:3). Ez a szantds esetében nem nevezhetd daltaldnosnak, a kisérletiinkben ezt a j6
eredményt a j6 mindségli alapmiivelésnek €s a gyors, egy menetben torténd lezarasnak

koszonhetjiik. A talaj szerkezete a kultivatoros (37:58:5) és a tarcsds (36:57:7) mivelési mod
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esetében hasonld értéket mutat, azzal a kiillonbséggel, hogy a tarcsas kezelés esetében magasabb
a por frakci6 ardnya. A legrosszabb rog:morzsa:por ardnyt a direktvetés (39:56:5)
alkalmazasakor tapasztaltuk. A szerkezet javuldsa tehat a minimalis bolygatds harmadik évében

még nem volt kimutathaté. A kezelések kozott szignifikans kiillonbséget nem taldltunk.

Az agronomiai szerkezet alakuldsat tovabb vizsgalva 2005 maéajusaban, az 0szi biza
allomanyban a lazitdsos kezelésben tapasztaltuk a legkedvezdbb frakcié ardnyt (30:69:1), amely
a lazitas talaj szerkezetére gyakorolt kedvezd hatdsat ujélag bizonyitja (34. dbra). A széntott
talajban valamivel rosszabb értékeket kaptunk (38:60:2), ugyanigy a kultiviatoros muvelésnél
(42:55:3). A tarcsdaval miivelt talajban a rog:morzsa:por ardny 44:53:3 szerint alakult. A
leggyengébb eredményt ismét a direktvetéses parcella talajaban tapasztaltuk (46:50:4).
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34. abra. Agrondémiai szerkezet alakuldsa kiillonb6z6 miivelési kezelések alkalmazdsakor
(J6zsefmajor, 2005.05.04.)
Figure 34. Trends in agronomical texture at different tillage methods

(Jozsefmajor, 04.05.2005.)

A kezelések kozott a miivelés talaj agrondmiai szerkezetére gyakorolt hatdsdnak
vizsgalatakor szignifikans kiilonbséget talaltunk (Mellékletek 8/a. tablazat).

A lazitassal kombindlt tarcsds mivelés statisztikailag igazolhatéan kedvezdbb hatdst
gyakorol a talaj szerkezetére a tobbi négy kezelésnél, mind a rog, a morzsa, és a por frakciét
tekintve. A rog és a morzsa frakciot tekintve szignifikdnsan jobb szerkezetet tapasztaltunk a

szantaskor, mint a tdrcsds €s a direktvetéses kezelés esetén. A direktvetéses kezelésben a por
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frakcié ardnya szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi kezelésben tapasztalt értéknél. A kezelések

kozti korrelaciot a Mellékletek 8/b. tabldzata mutatja.

2005. nyaran, az 6szi buza betakaritasa el6tt a szantott talajpban mértiik a legkedvezdbb
rog:morzsa:por ardnyt 29:69:2, a morzsdkat tekintve kissé gyengébbet a lazitdssal kombindlt
tarcsazasos kezelésben (33:66:1, 35. dbra). A kultivatoros kezelés alkalmazasakor ez esetben is
jobb agrondmiai szerkezetet (morzsa 58%) tapasztalatunk, mint a tarcsas miivelés haszndlatakor.
A legrosszabb eredményt (49 % morzsa) ekkor is a direktvetéses kezelésben kaptuk. A
porfrakcié ardnya minden kezelésben 4 % ald esett vissza, amelyet az aztaté csapadék és a

takards egyiittes morzsaképzd hatdsidnak tulajdonithatunk.
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35. abra. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonboz6é muivelési kezelések alkalmazasakor
(J6zsefmajor, 2005.07.18.)
Figure 35. Trends in agronomical texture at different tillage methods

(Jozsefmajor, 18.07.2005.)

A kezelések kozott statisztikailag igazolhatd kiillonbséget tapasztaltunk a talaj agrondmiai
szerkezetének vizsgalatakor (Mellékletek 9/a. tdblazat). A rog €s a morzsa frakciot tekintve
megallapithat6, hogy a szdntds kimélé modua alkalmazasdval igazolhatéan jobb szerkezet alakul
ki, mint a miuszaki szempontbdl gyengébb eszkozokkel végzett tarcsds, és kultivatoros
muvelésben, illetve a direktvetéses kezelésben. A lazitassal kombinalt tarcsas muvelési mod —
vélhetden a talaj kedvezObb bioldgia tevékenysége folytdn — ugyancsak jobb eredményt adott,
mint a kultivatoros, a tarcsas és a direktvetéses kezelés. A kultivatoros és a tarcsas muvelés

kozott szignifikdns kiilonbség nem alakult ki. A por frakciot vizsgdlva megallapithatd, hogy a
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legkisebb az érték a lazitott talajban, amely a szantds kivételével statisztikailag igazolhatéan
alacsonyabb a tobbi kezelésben mért értékeknél. A kezelések kozti korreldciot a Mellékletek 9/b.

tdblazata mutatja be.

A 2005. szeptemberi, az 6szi biza vetése elotti, masodvetésti mustar dllomédnyban végzett

mérés eredményeit a 36. dbra szemlélteti.
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36. dbra. Agrondémiai szerkezet alakuldsa kiillonb6z6é miivelési kezelések alkalmazédsakor
(J6zsefmajor, 2005.09.07.)
Figure 36. Trends in agronomical texture at different tillage methods under peas (Jozsefmajor,

07.09.2005.)

A morzsa frakcié legmagasabb értékét a szantott talajban tapasztaltuk. Az dbra alapjan
megallapithat6, hogy a kezelések sorrendje a talaj agrondmiai szerkezetének alapjan — kiemelten
a morzsa aranyra nézve — csokkend sorrendben a kovetkezo:

szantds>lazitdssal kombinalt tarcsdzas > kultivatoros miivelés > tarcsazas > direktvetés

Ez a sorrend a rog és a morzsa frakciot tekintve hasonld, ellenben a por frakcié kevesebb a
lazitasos kezelésben, mint a szantott talajban.

A kezelések kozott szignifikdns kiilonbség mutathaté ki (Mellékletek 10/a. tablazat).
Kisérletiinkben a szantds (a rog és a morzsa frakcid értékeinek tekintetében) statisztikailag
igazolhatdéan kedvezObb hatdssal volt a talaj szerkezetére, mint a kultivatoros, a tircsds €s a
direktvetéses kezelés. A lazitdsos és a direktvetéses kezelések kozott a morzsa frakcié ardnyaban
lényegi kiilonbség volt mérhetd. A direktvetéses kezelésben kaptuk a legnagyobb por ardnyt,
amely a tobbi miivelési modnal mért értéknél matematikailag igazolhatdan is tobb. A kezelések

kozti korrelaciot a Mellékletek 10/b. tdblazata mutatja.
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A 2005. novemberi, Oszi biza dllomanyban végzett mérés eredményeit a 37. dbra
szemlélteti. Megallapithatd, hogy kisérletiinkben a lazitdssal kombindlt tarcsas miivelési mod
alkalmazdasa adta a legjobb eredményt (31:66:3), mind a morzsa, mind a rog frakcié tekintetében.
A por frakcié szdzalékos ardnya ugyancsak a lazitdsos kezelésben a legmagasabb, bar ez is
alacsonynak szamit, mivel az 5 %-ot sem éri el. A kezelések sorrendje a rog:morzsa:por aranyt
tekintve csokkend sorrendben a kdvetkezd:

lazitassal kombindlt tarcsazas > szantas > kultivatoros muvelés > direktvetés > tarcsazas

Frakciok aranya (%)

rog SZD5%=6,45 morzsa SZD5%=6,4 por SZD5%=1,03

B szantas mlazitdsos kezelés 0O kultivatoros mlwelés mtarcsazas o direktvetés

37. abra. Agrondmiai szerkezet alakuldsa kiilonboz6é miivelési kezelések alkalmazasakor
(J6zsefmajor, 2005.11.08.)

Figure 37. Trends in agronomical texture at different tillage methods (Jozsefmajor, 08.11.2005.)

A talaj agronémiai szerkezetét tekintve szignifikdns kiilonbség mérhetd a kezelések kozott
(Mellékletek 11/a. tdblazat). A rog €s a morzsa frakcid esetében a lazitdssal kombindlt tarcsds
milvelés alkalmazdsa statisztikailag igazolhat6an jobb szerkezetet eredményezett a tobbi
kezelésben mértnél. A morzsa frakciét tekintve a szdntott talaj kedvezObbnek bizonyult a
tarcsazottndl, valamint a rog frakcié esetében a direktvetésnél is. A por frakcidt vizsgalva,
kizér6lag a lazitdsos kezelés esetében kaptunk szignifikdnsan nagyobb szdzalékos értéket. A

milvelések kozti korrelaciot a Mellékletek 11/b. tdbldzat mutatja be.

A 38. dbra az agrondémiai szerkezet 2 év alatt tortént (2003-2005) valtozdsat mutatja a

kiilonbdzéen miivelt talajokban.
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38. dbra. Agrondmiai szerkezet alakuldsa kiilonboz6é muvelési kezelések alkalmazéasakor 2003-
2005 kozott (Jozsefmajor)
Figure 38. Trends in agronomical texture at different tillage methods between 2003 and 2005

(Jozsefmajor)

A legjobb rog:morzsa:por ardnyt a lazitdsos kezelés esetében tapasztaltuk és a 2003. évi
méréshez képest tobb mint 12 %-kal nétt a morzsa frakcid, €s csokkent a rog (7 %-kal) és a por
(5 %-kal) szazalékos ardnya. Ez az eredmény tujolag a lazitdsos miivelés talajra gyakorolt
kedvez0 hatdsat igazolja.

A szdntds morzsdssagra gyakorolt hatdsa esetiinkben ugyancsak kedvezonek mondhat6. A
2005. évi eredmények, a 2003-ban mért értékeknél kedvezdbbek: a rog arany 1 %-kal, a por
frakci6é 7 %-kal csokkent, a morzsa frakcié pedig 8 %-os novekedett. A szantott talajokra ez a jo
eredmény nem altalanosithatd, kisérletiinkben a jé mindségili szantdsnak €s a szdntdssal egyidejli
felszin lezdrasnak koszonheto.

A vizsgélat ideje alatt a kezelések koziil a direktvetés alkalmazdsakor is érdemi javuldst
tapasztaltunk a talaj agronomiai szerkezetének tanulmdnyozdsakor. Igaz, a rog frakcié ardnya
emelkedett (5 %-kal), viszont a por frakcié ardnya lényegesen, 12 %-kal csokkent, €s a morzsa
frakci6 7 %-kal javult.

A tdrcesds kezelésben a morzsdk ardnya 2 %-kal, a por ardnya 8 %-kal csokkent, a rog frakcid
aranya pedig 10 %-kal emelkedett. Ez megegyezik mas kisérletek eredményével, ahol szintén azt
tapasztaltak, hogy a tarcsaval sokszor bolygatott talajban kevesebb morzsa frakcié talalhatd, mig

ardg és a por ardnya nagyobb (Birkds 2004; T6th 2001).
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A kultivdtoros miivelés alkalmazdsakor a talajszerkezet romldsat tapasztaltuk 2 év alatt. A
rog frakcid ardnya 9 %-kal emelkedett, a morzsa frakcié ardnya kozel 3 %-kal csokkent. Csupan
a por frakcié esetében kaptunk kedvezdbb eredményt (5 %-kal), &m a por frakcié szdzalékos
ardnya valamennyi kezelésnél csokkent. Szabd (1994) és Birkds (2002) a kultivatoros miivelés
szerkezetkiméld tulajdonsidgat emeli ki. Megéllapitasaik szerint a talajmorzsdkat Osszetartd
humuszanyagok degradicidja nem kovetkezik be, mivel a levegdzottség, az aerob mikrobidlis
tevékenység és a szervesanyag fogyds csak kis mértéki a miivelés kovetkeztében. A
kisérleteinkben tapasztalt ellentétes eredmény oka feltételezhetden a felso talajréteg fellazitasa és

a felszin lezaras tokéletlensége (a kultivator 1989. évi gyartmany).
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4.3.2. Bakhatas kisérlet eredményei

A talaj agronomiai szerkezetét Jozsefmajorban a bakhdtas kisérletiinkben is vizsgaltuk, ahol
a hagyomdanyos (szantdsos), €s a bakhdtas miivelés hatasat hasonlitottuk Ossze, lejtos teriileten.

A bakhatas muvelés talaj szerkezetére gyakorolt hatdsainak tisztdzdsa azért is lényeges,
mivel a lejtds, erdzié sujtotta teriileteken szinte egyetlen megoldds a novénytermesztés
biztonsdganak megtartdsara (Lal 1990; Klein et al. 1996; Birkas et al. 1998). A mezdgazdasagi
teriiletek csokkenése ugyanis nemcsak a miivelés aldl kivont teriiletek, illetve az erdd teriiletek
novekedésének tudhat6 be, hanem a termdtalaj pusztuldsanak, az erdzidnak, a deflacidnak is. A
viz- és széler6zid éltal veszélyeztetett teriiletek ardnya jelentds. Az er6zié 2.3 millié hektarnyi
hegy- és dombvidéki teriiletet karosit, a deflacioval veszélyeztetett teriiletek kiterjedése 1.4
millié ha. A talaj pusztuldsa — bar eltér6 mértékben — az orszag teriiletének tobb mint 43 %-at
érinti (Stefanovits 1992c; Michéli et al. 2003). Vagyis a talajvédé miivelési médoknak egyre
inkabb szerepet kell kapniuk a novénytermesztés stabilitisinak megtartasa érdekében.

A teriiletre jellemzd agrondmiai szerkezetet a 21. tdbldzat mutatja. A 2002. és a 2003. évi
vizsgdlatok alapjan a talaj szerkezete kedvezOnek mondhat6. A morzsa frakcié ardnya magas, a
rog frakcié szdzalékos ardnya viszonylag alacsony. A por frakcié jelenléte egy kissé magas,

megkozeliti, s6t meghaladja a rog frakcié értékét.

21. tablazat. Jellemz6 agrondmiai szerkezet (J6zsefmajor, 2002.09.17. és 2003.10.17.)
Table 21. Characteristic agronomical texture (Jozsefmajor, 17.09.2002. and 17.10.2003)

Frakcioméret (mm) 2002.09.17. 2003.10.17.
> 10 mm (rog) 15,5 19,7
10-0,25 mm (morzsa) 65,7 66,2
< 0,25 mm (por) 18,8 14,1

A bakhatas és hagyomanyos kukorica termesztés talajszerkezetre gyakorolt hatasat 2004
juliusaban a bakhdtmagasitds utdn vizsgéaltuk. Az eredményeket a 39. dbra szemlélteti. A
bakhatas miivelés alkalmazasakor kedvezobb szerkezetet talaltunk, mint a szantds estében. A
bakhdtas kezelésben a rog frakcid aranya 17 %-kal volt alacsonyabb, a morzsa frakcié pedig tobb
mint 13 %-kal mutatott alacsonyabb értéket. A por frakcié szdzalékos ardnya a szdntott talajban
volt alacsonyabb kozel 4 %-kal, ugyanakkor a csokkenés mindkét kezelés talajara jellemzd volt.

A miuvelési médok kozott mind a harom frakcié esetében szignifikdns kiillonbséget talaltunk.
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39. 4bra. A talaj frakcidk ardnya a bakhatas és hagyomanyos miivelési kezelésben
(Jozsefmajor, 2004.07.07.)
Figure 39. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 07.07.2004.)

A vizsgélatokat 2004. szeptemberben, a tenyészidoben is folytattuk. Az eredményeket a 40.
abra mutatja.

Az adatok értékeléséhez meg kell jegyezni, hogy a hagyomdanyosan termesztett kukorica
talajat a tenyészidOben a bakhdtastol eltérd befolydsok érik. A csapadék iitOhatdsa mindkét
talajon érvényesiil, az utébbindl a viz sodrdsat, iszapoldsat a bakhatak jol gatoljak. A vizsgélat
eredménye azt mutatja, hogy a bakhdatas vetés adott lejtds teriileten alkalmas a talajszerkezet
bizonyos mértékli megdévasdra is. Hagyomanyos vetés esetén ugyanis mintegy 7 %-kal tobb a
rogfrakci6 ardnya, a morzsa frakcié pedig majdnem 10 %-kal kisebb. A viz altal legkdnnyebben
elsodorhat6 porfrakcié csapadékos idOszakban vélhetden ott csokken, ahol nincs géatja a
lefolydsnak. A hagyomanyosan miivelt talajon ilyen akaddly nem volt, bakhitas miivelés esetén
pedig a bakhat védelmi funkcidja érvényesiilt, ezért ott valamivel kisebb volt a por frakcié
szazalékos ardnya. A bakhatas kezelésben tapasztalt morzsafrakcié ardnya 66%, amely az adott,
tomorodésre és iilepedésre kozepesen érzékeny valyog talajon kedvezOnek mondhato.

A rog és a morzsa frakciot tekintve a bakhdtas mivelés statisztikailag igazolhatéan
kedvezObb hatdssal van a talaj szerkezetére, mint a szdntdsos kezelés, amelyben — adott lejtds

teriileten — nincs talajvédd megoldas.

&9



70 66,55

Frakciok aranya (%)

rég morzsa por
SZD,%=4,96 SZD%=7,71
| mhagyomanyos miivelés m bakhatas mivelés |

40. dbra. A talaj frakcik ardnya a bakhdatas és hagyomédnyos miivelési kezelésben
(J6zsefmajor, 2004.09.17.)
Figure 40. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 17.09.2004.)

A talaj agronomiai szerkezetét 2004. oktoéberben a betakaritis elétt ugyancsak

megvizsgaltuk, az eredményeket a 41. dbra mutatja.
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41. abra. A talaj frakcidk ardnya a bakhdtas és hagyomdanyos miivelési kezelésben
(J6zsefmajor, 2004.10.11.)
Figure 41. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 11.10.2004.)
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A kedvezdbb rog:morzsa:por ardnyt ez esetben is a bakhattal miivelt talajban tapasztaltuk. A
szantott talajban a rog frakcié ardnya 10 %-kal magasabb, a morzsa frakcié pedig kozel 9 %-kal
kisebb, mint a bakhdtas miivelésben. A por frakci6 szdzalékos ardnya a szdntott talajban
alacsonyabb, dm az kiilonbség alig haladja meg az 1 %-ot, vagyis a bakhatas miivelés porositd
hatdsa — a bakhat kialakitas illetve magasitds tobblet menet — statisztikailag nem igazolhatd.

A kezelések hatdsat vizsgélva a rog €s a morzsa frakcid esetében szignifikans kiilonbséget
taldltunk, vagyis a bakhdtas miivelés daltalinosan kedvezObb a talaj szerkezetére, mint a
hagyomanyos szantdsos miuvelés. Kisérletiinkben évrdl-évre valtozé mélységli szantdst
alkalmaztunk, amely kedvezdbb a talaj szerkezetére nézve, ugyanis ezéltal elkeriilhetd a talaj
karos tomorodése €s porosoddsa. A két kezelés kozti kiillonbség vélhetd oka a felszin védelem

megléte, illetve hidnya.

A talaj agronémiai szerkezetének tanulmanyozasat 2005. janiusban, a vetést kovetden is

folytattuk; az eredményeket a 40. dbra mutatja.
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42. dbra. A talaj frakcidok ardnya a bakhatas és hagyoményos miivelési kezelésben
(J6zsefmajor, 2005.06.02.)
Figure 42. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 02.06.2005.)

A 42. édbra alapjan ujbol a bakhdtas kezelés talajszerkezetre gyakorolt kedvezd hatdsa
allapithaté meg. A rog frakciobdl 10 %-kal nagyobb értéket kaptunk a hagyomanyosan miivelt
talajban. Ellenben a morzsa frakcié szdzalékos ardnya kozel 14 %-kal volt tobb a bakhatak

talajaban, mig a por frakcidban gyakorlatilag nem alakult ki kiilonbség (0,08 %).
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A kezelések kozott csupan a morzsa frakcid esetében taldltunk statisztikailag is igazolhat6

kiillonbséget, amely wjolag a bakhatas miivelés talaj szerkezetre gyakorolt kedvezd hatdsat

igazolta.

A talaj szerkezetét 2005. juliusban a bakhatkészités utdn is megvizsgéltuk. Az eredményeket
a 43. abra mutatja. A bakhdtas kezelésben ezittal is kedvezdbb eredményeket kaptunk. A rog
frakci6 ardnya 12 %-kal alacsonyabbnak, a morzsa frakcio szazaléka pedig tobb mint 10 %-kal
bizonyult nagyobbnak, mint a hagyomanyoson miivelt talajban. A por frakcié valamivel nagyobb
ardnyu volt a bakhdtas kezelésben. Ugyanakkor a kiilonbség matematikailag nem igazolhat6
(<2%). A por a két kezelésben Osszességében is alacsony, 5 % alatti érték, amely adott talajon
igen kedvezOnek mondhato.

A bakhatas kezelés talaj szerkezetére gyakorolt kedvezd hatdsat bizonyito, statisztikailag is

igazolhaté kiilonbséget a morzsa €s a por frakcié esetében tapasztaltunk.
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43. abra. A talaj frakcidk ardnya a bakhatas és hagyomanyos miivelési kezelésben
(J6zsefmajor, 2005.07.19.)
Figure 43. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 19.07.2005.)

A 2005. szeptemberi, tenyésziddszakban mért eredményeket a 44. dbra szemlélteti. Ennél a
mérésnél is a bakhdtas miivelés talaj szerkezet kiméld hatdsa igazolddott. A rog frakcio értéke 8
%-kal kisebb a bakhétas parcelldn. A morzsa frakcioban kisebb kiilonbséget tapasztaltunk, 4 %-
kal mértiink nagyobb értéket, mint a szantott talajban. A por frakciét illetéen ugyancsak 4 % a

két kezelés kozti eltérés. Ekkor a hagyomadnyosan miivelt talajban kaptuk a kedvezdbb értéket,
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3,14 %-ot, amely esetiinkben részben a j6 mindségli szantdsnak, részben az alacsonyabb termést

ado6 kukorica kisebb vizfelhasznalasanak tudhaté be.
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44. dbra. A talaj frakcidok ardnya a bakhatas és hagyomédnyos miivelési kezelésben
(J6zsefmajor, 2005.09.07.)
Figure 44. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 07.09.2005.)

A bakhdtas €s a szdntdsos kezelés kozott a rog és a morzsa frakcid tekintetében nem taldltunk
szignifikans differenciat, csupan a por frakciéndl igazolhat6 statisztikailag is a kiilonbség.

Ugyanakkor az alacsony por % - mindkét kezelésben — 0Osszességében is kedvezdnek

min0sitheto.

A talaj agron6miai szerkezetét 2005. novemberben, a betakaritds el6tt is megvizsgéltuk. Az
eredményekrdl a 45. dbra ad t4jékoztatast. A jobb talajszerkezetet ennél a vizsgdlatndl is a
bakhdtas kezelésben taldltunk. A rog frakcid értéke ugyanis kozel 14 %-kal tobb, a morzsa
frakci6 pedig ugyanennyivel — 14 %-kal — alacsonyabb a hagyomanyosan mivelt talajban. A por
frakciot vizsgalva gyakorlatilag nem taldltunk eltérést (0,08 %).

A bakhétas miivelés talaj szerkezetére gyakorolt kedvezObb hatdsa statisztikailag a morzsa
frakcié esetében igazolhat6. A rog €s a por frakcié szdzalékos ardnyat Osszehasonlitva

szignifikans differenciit nem taldltunk a kezelések kozott.
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45. dbra. A talaj frakcidk ardnya a bakhatas és hagyomanyos miivelési kezelésben
(J6zsefmajor, 2005.11.08.)
Figure 45. Rate of soil fractions in the ridge and conventional tillage treatment

(Jozsefmajor, 08.11.2005.)

A 46. abran a talaj agronomiai szerkezetének alakulasat, a 2002 és 2005 (2005.11.08.) évek
kozott, osszefoglaléan kozlom a bakhdtas €s a hagyomdnyos miivelés hosszabb idot 4tfogd
0sszehasonlitdsa céljaval.

A rog frakcio mind a két kezelésben emelkedett az eltelt harom év alatt. A vizsgdlat ideje
alatt a jellemz06 szerkezethez képest a bakhdtas kezelésben kozel 10 %-kal, a szantdsos miivelés
alkalmazasakor pedig csaknem 24 %-kal nétt a rog mérettartomdnyba tartozd aggregatumok
ardnya. Ez valészinlileg annak a kovetkezménye, hogy a teriileten 2003 tavaszat6l 2005 6széig —
a kisérlet érdekében — kukoricatermesztés folyt. A rosszabb eredmény a vetésvaltas hidnyanak, a
termesztés €s a vizfelhaszndlas egyoldalisaganak lehet a kovetkezménye.

A morzsa frakcio a 2002-ben vizsgalt jellemzd szerkezethez képest 2005-ben a bakhatas
kezelésben tobb mint 4 %-kal emelkedett. Ellenben a szantott talajban a morzsa arany kozel 10
%-kal csokkent. Bar egyik sem kiugr6 érték, a tendencia mégis a bakhatas termesztés szerkezet
kiméld hatdsit tdmasztja ald. A talaj lesodrdsdnak megakadalyozdsa kiemelten fontos volt a
2005. évben, amikor a tenyészidd csapadékban elldtottabbnak bizonyult.

A por frakciot vizsgalva mindkét kezelésben jobb eredményeket tapasztaltunk. A jellemzd
szerkezethez képest mindkét kezelésben lényegesen csokkent a por szdzalékos ardnya, a

bakhatas és a szantasos muvelés esetében is 14 %-kal.
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46. dbra. Az agronémiai szerkezet alakuldsa hagyomanyos és bakhdtas miivelési méd
alkalmazasakor 2002-2005 kozott (J6zsefmajor)
Figure 46. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods between

2002 and 2005 (Jozsefmajor).

Osszefoglalds: A talaj agronémiai szerkezetét a Jézsefmajori taniizemben két kisérlet

keretében vizsgaltuk 2002 és 2005 években. A hat kezeléses miivelési kisérletiinkben harom év
elteltével a lazitdssal kombindlt tarcsdzds nem csupan kimélte, hanem eld is segitette a talajban a
morzsaképzOddést. Ezzel egyidejiileg jelentdsen csokkent a rog és a por frakcié szdzalékos
ardnya. A széantds ugyancsak talajszerkezet kimélonek bizonyult, amely nem 4&ltalanosithato,
mivel esetiinkben a gyakorlatban szokdsoshoz képest okszeriibb a forgatds moddszere. A
bolygatds minimdlisra mérséklése (direktvetés) estén ugyancsak talajszerkezet javulds
kovetkezett be, a morzsa frakcié ardnya nott, a por frakciéé csokkent. A tarcsdzdssal sokszor
bolygatott talajban csokkent a morzsa frakcid ardnya, mig a rogok ardnya emelkedett.
Legkedvezotlenebb eredményt a kultivatoros miivelés esetén tapasztaltunk, amely esetiinkben a
kultivator tokéletlenségének tudhat6 be (1989. évi gyartmany).

A bakhdtas kisérlet adott lejtOs teriileten évenként és Osszességében is a talajszerkezet védo
bakhdtas miivelés elOnyét igazolta a hagyomanyos miiveléssel szemben. A hiarom év sordn a
morzsa frakcié ardnya emelkedett, ellenben a csekély védé hatdsi hagyomédnyos modndl a

morzsa frakcié szdzalékos ardnyanak csokkenését tapasztaltuk.
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4.4. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

A, Talajhaszndlati modszerek értékelése talajvédelmi szempontbol” témédban végzett

kisérletek eredményei kozott tjak a kovetkezok:

1. A bakhdtas termesztési mod a csapadék 4ltal lehordott talaj és a lemosott humusz
mennyiségének csokkentésével statisztikailag igazolhatdan mérsékli az erdzids kdrokat lejtds

termoOhelyen a hagyomanyos miivelési médhoz viszonyitva.

2. LejtOs teriileten a bakhdatak talajvédd hatdsat kihasznalva szignifikdnsan nagyobb mennyiségii

csapadékbdl szarmazo viz tarthat6 a termohelyen, mint a szantott, nem profilozott talajrol.

3. Mivelt talajon, beleértve a szantott talajt is, a felszin azonnali lezardsa esetén mérsékelhetd a
talaj szén-dioxid emisszidja, ezdltal lehetdség nyilik a talaj humusztartalmdnak megdrzésére €s

gazdagitisara.

4. Matematikailag igazoltuk a kiillonboz6 eszkozokkel végzett kiméld miivelés kedvezd hatdsat a
talaj agrondmiai szerkezetére. A legkedvezObbnek, mindharom frakcié tekintetében a lazitdssal
kombindlt tdrcsdzdsnak bizonyult. Két, bolygatds szerint eltérd kezelés — szdntds és direktvetés —

talajkimél6 hatdsat a morzsasodas elérehaladdsaval bizonyitottuk.

5. VédOnovény alkalmazdsa esetén, eltéréen mivelt talajokon, az agrondmiai szerkezetben

statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt kimutathatd.
6. Lejtds teriileten, bakhatas termesztés alkalmazdsdval statisztikailag igazoltuk a morzsas

szerkezet megkimélését és a morzsdsodas eldrehaladasit. Bizonyitottuk a morzsafrakcio

csokkenését védo felszin kialakitdsa nélkiil a hagyomanyosan szantott talajban.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az értekezés alapjaul szolgalo kisérleteket a Szent Istvan Egyetem GAK Kht. J6zsefmajori

Kisérleti és Tangazdasag teriiletén végeztem. A megéllapitdsokat, valamint a méréseim alapjan

levonhaté kovetkeztetéseimet, illetve javaslataimat az altalam elvégzett vizsgdlatok alapjan

teszem.

5.1. A talajmiivelési eljarasok mindésitése talaj- és kornyezetvédelmi szempontbdl

Jozsefmajorban a mészlepedékes csernozjom talajon végzett tartamkisérlet lehetdséget adott

a kiilonboz0 talaymiivelési modok értékelésére, a talaj szén-dioxid kibocsatdsa, a humusztartalom

valtozdsa, valamint az agronémiai szerkezet valtozasa alapjan.

A talaj szén-dioxid kibocséatds vizsgalatainak eredményeként megdllapithatd, hogy a
miivelési moddok kozil a direktvetés alkalmazdsdval tarthaté az emisszié a
legalacsonyabb szinten. Ez annak koOszonhet6, hogy a talaj bolygatdsdnak
minimalizdldsdval nem noveltik a talaj levegdzottségét és igy a mikrobidlis
folyamatokhoz sem biztositottunk megfeleld feltételeket. A szdntds esetén jelentésen
magasabb emisszids értékeket mértiink, ugyanakkor alacsonyabbakat, mint amelyeket a
vonatkozé szakirodalomban, a felszin lezdrdsa nélkiil alkalmazott forgatdsos miivelés
esetén kozolnek. A lazitdssal kombindlt tdrcsdzds, a tdrcsdzds és a kultivdatoros
kezelésben mért magasabb értékek vélhetOleg a feliilet lezards tokéletlenségének,
valamint a talajba kevert tarlomaradvanyok feltarodasanak tudhaték be. A novekvod
légkori szén-dioxid koncentracid klimavéltozasban betoltott szerepének ismeretében
javasolhat6 a talajok szén-dioxid emisszidjit alacsony szinten tartd talajkimélé miivelési
méd alkalmazdsa, valamint a hagyomanyos miiveléseknél a felszin lezardsa, illetve a

talajmunkdk j6 mindségl kivitelezése.

A talaj humusztartalom valtozasat vizsgalva a felsé 40 cm talajrétegben azt tapasztaltuk,
hogy a kisérlet ideje alatt valamennyi talajhasznalati mod hatdsdra ndtt a talaj szerves
anyag tartalma. A legnagyobb mértékben a direktvetéses kezelésben gazdagodott a talaj
humuszban, amely statisztikailag is igazolhatéan bizonyitja a csekély bolygatas
szervesanyag kiméld tulajdonsdgat. A szdntds esetében — amelyre eddig kevés példat
lattunk a vonatkoz6 szakirodalomban — a felszin lezdrdsdnak koszOonhetd a forgatas

jotékony hatdsa a talaj szerves anyag tartalmdra. A tdrcsdzds és a kultivdtoros miivelés
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hatdsdra a 10-20 cm talajrétegben csokkent a talaj humusztartalma, amely vélhetden a
talaj erdteljesebb levegdzottségének tudhato be. A lazitdssal kombindlt tdrcsdzds hatasara
a 20-30 cm talajmélységben ugyancsak a szerves anyag csokkenését tapasztaltuk,
megegyezOen azokkal a szakirodalmi adatokkal, amelyek az intenziv mivelés talaj
természetes termékenységre gyakorolt negativ hatdsara utalnak. Javaslatunk a tdlzott
talajbolygatds csokkentésére, ezdltal a talaj levegdzottségének szabdlyozdsdra irdnyul.
Ennek véarhat6 eredménye a mikrobidlis folyamatok okszerli irdnyitdsa, és a talaj

humusztartalmanak megkimélése.

Az irodalmi adatokkal Osszhangban kozvetlen Osszefiiggést dallapitottunk meg a
talajhaszndlat és az agronomiai szerkezet kozott. Harom év elteltével a legkedvezObb
eredményt a lazitdssal kombindlt tdrcsdzds esetében tapasztaltuk, amely nemcsak
kimélte, hanem el6 is segitette a talajban a morzsaképzddést. Kisérletiinkben a szdntds
ugyancsak talaj szerkezet kimélonek bizonyult. Ez az eredmény azonban nem
altalanosithatd, esetiinkben a j6 mindségii, okszerlibb forgatds révén kovetkezett be. Ilyen
meggondolasbodl javasolhaté széntaskor a viszonyokhoz alkalmas miiveld eszkoz és a
lehetdség szerint egy menetben végzett felszinlezards. Mindkét feltétel 1ényeges a talaj
szerkezetének ¢és nedvességtartalmanak megorzésében. A  nedvességveszteség
csokkentése esetén a miiveléssel Osszefiiggd mechanikai kdrok (rogosodés, porosodas)
mérsékelhetok, amelyet, az irodalmi adatokkal 6sszhangban, tapasztalataink is igazoltak.
A direktvetéses kezelésben, ahol minimalizdltuk a talaj bolygatdsat, ugyancsak a talaj
szerkezetének javuldsat tapasztaltuk, a morzsa frakcié ardnya nétt, a por frakcioé
csokkent. A tdrcsdzds alkalmazdsa, mas kisérletekhez hasonldan, a talaj szerkezetének
romlasit eredményezte, csokkent a morzsa frakcié ardnya, mig a rog frakcié ardnya
emelkedett. A kultivdtoros miivelésnek a szakirodalomban emlitett szerkezetkiméld
tulajdonsagat kisérletiinkben nem tapasztaltuk, itt kaptuk a legkedvezdtlenebb eredményt,
a morzsa frakci6 ardnya csokkent, a rog frakci6 ardnya emelkedett. Az altalunk tapasztalt
ellentétes eredmény oka feltételezhetden a felsd talajréteg tilzott lazitdsa és a felszin
lezéaras tokéletlensége (a kultivator 1989. évi gyartmény). Kovetkeztetésként levonhato,
hogy a megfeleld talajhaszndlat megvalasztisandl nem csak a miivelési mod talajra
gyakorolt hatdsat kell figyelembe venni, hanem a miiveld eszkoz adott feladatra vald

alkalmassdgéat, valamint a felszin kiképzésének mindségét.
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5.2. A hagyomanyos és a bakhatas termesztési mod oOsszehasonlitisa az ero6ziés karokat

befolyasolé hatasuk szerint

Jozsefmajorban a lejtds, er6zidnak Kkitett teriileten bedllitott kisérlet lehetdséget biztositott a

hagyomanyos és a bakhdatas termesztési mod er6zios karokat mérsékld hatdsdnak vizsgalatara, a

csapadék éltal lehordott talaj, a lemosott humusz és az elfolyd viz mennyisége valamint a talaj

agronomiai szerkezetének véltozdsa alapjan.

Lejtds teriileten a hagyoményos és a bakhdtas termesztési mdod hatdsit vizsgdlva
megallapithatd, hogy a Ilehordott talaj mennyisége statisztikailag igazolhatéan
alacsonyabb a bakhdtak alkalmazdsakor, mint a talajvédd felszin kialakitdsa nélkiil. A
lehordott talajnak vizsgdltuk a humusztartalmét is. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a
bakhatak védo hatdsat kihaszndlva szignifikdnsan kevesebb a lemosott humusztartalom
mennyisége, mint a hagyomanyos miivelés alkalmazdsakor. A teriiletrdl elfolyo viz
mennyisége statisztikailag igazolhatdéan kevesebb a bakhdatas termesztési mod esetében,
mint a hagyomdnyos kezelésben. Ennek egyrészt azért nagy a jelentOsége, mert a
bakhatak védo hatasit kihasznalva csokkenthetd az erdzids kartétel (felsd termékeny
réteg lehorddsa, szedimentécid), masrészt, ha tobb viz szivarog a talaj mélyebb rétegeibe,
akkor a novények szdmadra is tobb felvehetd viz 4all rendelkezésre (a kukorica egyes
gyOkerei a szdraz talajban akdr 2 m mélyre is lehatolnak), vagyis a vizigényiik hosszabb
ideig elégithetd ki. Ez az elony Ilényeges szempont lehet a miivelési moéd
megvalasztasandl, kiillonosen, ha a globdlis felmelegedés kovetkezményeként gyakoribb
aszalyos iddszakokkal és sz€élsdséges csapadékeloszlassal kell szamolnunk. A bakhétak
védo hatdsat igazolja az is, hogy a talajvédé miivelési mod esetén szignifikdnsan nagyobb
termésdtlagot értiink el, mint a hagyomédnyos miivelés alkalmazdsdval. LejtOs
termOhelyen javasolhaté a talajvédo, bakhéatas miivelési méd alkalmazédsa, amely a talaj
felsé termékeny rétegének megodrzése (helyben tartdsa) altal, valamint a teriiletrél tdvozé
viz mennyiségének mérséklésével a novénytermesztés sikerességét novelheti.
Hagyomdényos miivelés alkalmazasa esetén védo jellegli beavatkozasokra, mint példaul a
lejté irdnyra merdleges mivelésre, felszintakardsra, miivel6talp tomorodéstdl mentes

lazult réteg kialakitasara célszerii torekedni.
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A talaj agrondmiai szerkezete is hatassal van az erdzids kartétel nagysagdra. Minél
szerkezetesebb a talaj, anndl jobban ellendll a csapadék iitéhatdsanak, a nagyobb méretii
aggregatumokat (morzsa frakcid) pedig a viz nehezebben tudja elhordani, mint a por
mérettartomdnyba tartozé talajszemcséket. Kisérletiink alapjdn megdllapithatd, hogy a
bakhétas termesztési mod hatdsdra statisztikailag igazolhatéan nétt a morzsa frakcid
ardnya. A kisérlet ideje alatt a hagyomanyos muvelési mod alkalmazdsdndl a morzsa
frakci6é csokkenését tapasztaltuk. A rog frakcié ardnya ugyancsak a bakhdtas kezelésben
mutatott kedvezdbb értéket. A bakhdtas mivelésben mértiik a nagyobb por frakciot.
Ennek az oka az lehet, hogy a hagyomdnyosan termesztett kukorica talajat a
tenyészidoben a bakhatastol eltérd befolydsok érik. A csapadék iitéhatdsa mindkét talajon
érvényesiil, viszont a viz sodrdsat, iszapoldsit a bakhatak jol gatoljak. A viz 4ltal
legkonnyebben elsodorhaté porfrakcidé csapadékos iddszakban vélhetden ott csokken,
ahol nincs gatja a lefolydsnak. A hagyomanyosan miivelt talajon ilyen akaddly nem volt,
ezért ott valamivel kisebb lett a por frakci6 szdzalékos ardnya. A bakhatas miivelés esetén
pedig a bakhét védelmi funkciéja érvényesiilt, minden frakcié helyben maradt, igy a por
frakcié is. A Dbakhdtas termesztési mod a lejtds termohelyekre javasolhatod,

alkalmazdaséval elérhet? a talajszerkezet bizonyos mértékii megdvasa, illetve javitdsa.
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6. OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté fejlodés egyik alapeleme a legfontosabb természeti erdéforrdasunkat képezd
talajkészleteink  ésszerli  hasznositdsa, védelme, dllapotdnak megdrzése, sokoldali
funkcioképességének fenntartdsa. Ez az okszerli elvdards azonban sajnalatosan nem vagy csak
helyenként teljesiil. A talajpusztulds az emberi tevékenység hatdsara olyannyira felgyorsult, hogy
er6zids veszteségét a természetes talajképzd folyamatok mar nem tudjak pétolni. Magyarorszag
tobb termOhelyén fordulnak eld olyan degradélt szerkezetli, er6zié daltal karosodott talajok,
amelyeken eredményes gazdalkodds nem folytathaté. Ez arra 0Osztondz, hogy e kéros
folyamatokat mérsékeljiik, illetve megakaddlyozzuk. A talajhaszndlati moédok kozvetleniil
befolyasoljak a talaj szerkezetét és az er6zids és deflacids folyamatokat. Az agrondmiai védelem,
ezen beliil is a talajkimélo talajhaszndlat lehetOségeit kihaszndlva megeldzhetd illetve
csokkenthetd a talaj lepusztuldsa. Ezéltal a veszélyeztetett, lejtOs teriileteken ndvelni lehetne a
gazdélkodds, benne a novénytermesztés biztonsagat.

Foldiink éghajlata folyamatosan valtozik, s a valtozdsban szerepe van az emberi
tevékenységnek. Az emberi tevékenységek (ipar, kozlekedés, mezdgazdilkodds) hatdsa
kimutathatéan befolydsolja nemcsak a mikro- és makro-, hanem a globalis klimdt is. A globalis
felmelegedés egyik f6 oka — a kutatdsok szerint — az iiveghdzhatést okoz6 géazok, kiilondsen a
szén-dioxid 1égkorbe jutdsa, koncentricidjanak novekedése. Az iiveghdzgizok 1égkori
koncentracidjanak emelkedéséhez a mezdgazdasdg is hozzdjarul. A nemzetkozi allasfoglalasok a
szén-dioxid kibocsdtas csokkentését siirgetik. A megolddst — a szant6foldi novénytermesztésre
vonatkoztatva — a kornyezetkiméld és fenntarthat6 talajhaszndlat alkalmazdasa kinélja.

Az irodalmi attekintés Osszegzése soran megfogalmazott kovetkeztetések alapjan hataroztam
meg kutatdsom célkitlizéseit, amelyek a kovetkezdk voltak:

1. Lejtés teriileten a hagyomdnyos és a bakhdtas termesztési mdéd Osszehasonlitisa a
csapadék éltal lehordott talaj, a lemosott humusz és az elfoly6 viz mennyiségének alapjan.

2. Eltér6 talajmiivelési eljarasok hatdsanak értékelése a talaj szén-dioxid kibocsatdsara,
valamint ezzel Osszefliggésben a talaj humusztartalménak véltozaséra.

3. A kiilonboz6 talajmiivelési modok és a talaj agrondmiai szerkezete kozotti Osszefiiggés
igazoldsa, valamint a koztes védOnovény a talaj szerkezetére gyakorolt hatdsanak értékelése.

A talajok szén-dioxid kibocsatdsanak vizsgédlatakor azt tapasztaltuk, hogy a kimélo
milveléssel tarthaté az emisszi6 a legalacsonyabb szinten. A tdlzott talajbolygatds csokkentésével
szabdlyozni lehet a talaj levegOzottségét, amely a mikrobidlis folyamatok mérséklése révén

kedvez0 hatassal van a humusztartalom alakulasara.
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A vizsgélatok eredményei alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a miivelési médok és a
talaj agrondmiai szerkezete kozott szoros 0sszefiiggés all fenn. Megdllapithatd, hogy a r6gdsodés
és a porosodds, kimélé miiveléssel és a felszin takardsdval eldnydsen befolyasolhato.

A lejtos teriileten folytatott kisérletben azt tapasztaltuk, hogy a talaj felszinének kimélése
nem csak az agrondmiai szerkezet alakuldsdra van jétékony hatdssal, hanem az er6zios karokat is
mérsékli. A bakhatas kisérletben kapott eredmények a talajra hullott csapadékviz helyben
tartdsdnak, az elsodr6dés, lefolyds megakadélyozasanak fontossdgara irdnyitjdk a figyelmet.

A vizsgdlatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a megfelel6 talajhasznalat
megvialasztdsdndl nem csak a miivelési méd talajra gyakorolt hatdsat kell figyelembe venni,
hanem a miivel6 eszkoz adott feladatra valé alkalmassdgdt, valamint a felszin kiképzésének
mindségét.

Kovetkeztetéseimet és javaslataimat az adott termOhelyen végzett kisérlet alapjan vontam le.
Az eredmények a talaj- és kornyezetkiméld miivelési mod alkalmazdsdnak sziikségszertiségét
igazoljak. A kiméld talajhaszndlat segitségével a talaj szerkezete és humusztartalma megdvhato,
a légkor mezdgazdasidgbdl szarmaz szén-dioxid terhelése csokkenthetd. Fontos szempont lehet
lejtés termOhelyen a talajtakaré megdrzése, legalabbis a termesztésre, gazdalkodasra alkalmas

szinten.
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7. SUMMARY

Nowadays one of the most important things is rational utilization, protection, conservation
and function’s maintenance of our soil resources, which is a fundamental element of sustainable
development. Unfortunately this rightful expectation is not fulfilled or just occasionally realized.
Soil destruction has speeded up because of human activity to such an extent that soil forming
processes are no longer able to compensate the damages caused by the erosion. There are several
arable sites in Hungary where the soil structure is degraded and damaged by erosion; therefore,
successful farming cannot be achieved. Inspired by this fact, reduction and prevention of these
harmful processes are essential. The tillage methods directly modify the structure of soil and the
process of water and wind erosion. The soil conservation land use within agronomical protection
provides facilities to prevent and to reduce harmful soil degradation and erosion. Hereby, the
safety of agricultural activity and crop production in sloping area can be increased.

Our Earth’s climate is changing continuously and human activity has a role in this changing.
The effect of human activities (industry, traffic, agriculture) exercises a demonstrable influence
not only on the micro- and macro-, but also on the global climate. According to the researches,
one of the main reasons of global warming is that green house gases — especially carbon dioxide
— get into the atmosphere where their concentration is increased. Agricultural activities
contribute to the increase of atmospherical quantity of greenhouse gases. The international
commitments encourage for reducing the emission of carbon dioxide. Concerning crop
production, the solution could be the application of conservation and sustainable land use.

Based on the conclusions of the literature review I have formulated the aims of my research,
which are as follows:

1. Comparison of conventional and ridge tillage based on the amount of runoff soil, the
eroded humus and the runoff water in sloping area.

2. Evaluation of different soil tillage treatments’ effect on carbon dioxide emission from the
soil, in connection with the changing of the humus content of soil.

3. Justification of the relationship between different soil tillage methods and soil agronomical
texture. Evaluation of the effect of catch crop on soil structure.

The results of soil carbon dioxide emission examinations showed that the lowest emission
level was measured in case of conservation tillage. With the reduction of the excessive soil
disturbance (intensive soil tillage) the airing of the soil can be achieved, which has favourable

effect on humus content.
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The results of the examination confirmed, that there is a strong relationship between soil
tillage methods and soil agronomical texture. It can be concluded, that clodding and dusting can
be positively modified by conservation tillage and surface covering.

We have justified that in sloping area the protection of soil surface has a favourable effect
not only on the soil structure but on the reduction of erosion damages as well. According to the
results obtained in case of ridge tillage, it can be concluded that rainwater holding in croplands
has an important role just as the prevention of soil-, water- and humus runoff.

The results of the examinations confirmed that we have to consider (in case of proper land
use) not just the tillage methods’ effect on soil but also the suitability of tools and the quality of
the soil surface drilling.

My conclusions and recommendations are based on the results of the experiment. It is proved
that the application of the soil conservation and sustainable tillage methods are highly
recommended. The soil structure and the humus content can be protected and the emission of
carbon dioxide — emitted from agriculture — can be reduced with the application of conservation
tillage. Preservation of the soil surface is highly recommended especially in sloping production

site.
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M2. A Kisérlet termesztéstechnologiai adatai

Jelmagyarazat: I= alapmiivelések
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Ma3. Szignifikans differencia értékeket és a korrelacios viszonyokat bemutaté tablazatok

1. tablazat. A lehordott talaj mennyisége és a teriiletrdl lefolyt viz mennyisége (J6zsefmajor,

2004.07.04.)

Table 1. The amount of runoff soil and the amount of runoff water (Jozsefmajor, 04.07.2004. )

Bakhatas miivelési méd | Hagyomanyos miivelési | SZDs% *
mod
Lejtd Lejto | Atlag | Lejté | Lejto | Atlag
teteje alja teteje alja
Lehordott talaj (g/mz) 1,5 0,7 1,1 5,6 3,1 4,35 2,1
Lefolyt viz (1) 0,39 0,31 | 0,35 0,67 0,51 | 0,59 0,14

SZDs%*: a bakhatas és a hagyomanyos miivelési mod kozotti szignifikans differencia

2. tablazat. A lehordott talaj mennyisége €s a teriiletrdl lefolyt viz mennyisége (J6zsefmajor,

2004.08.10.)

Table 2. The amount of runoff soil and the amount of runoff water (Jozsefmajor, 10.08.2004.)

Bakhatas miivelési méd | Hagyomanyos miivelési | SZDs;% *
mod
Lejtd Lejto | Atlag | Lejté | Lejto | Atlag
teteje alja teteje alja
Lehordott talaj (g/mz) 7 4,4 5,7 20,2 5,7 13 nsz
Lefolyt viz (1) 6,58 5,83 6,2 7,78 6,35 7,6 nsz

SZDs%*: a bakhatas és a hagyomanyos miivelési mod kozotti szignifikdns differencia
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3/a. tablazat. A talaj humusztartalmdnak alakuldsa a kiillonbozé miivelési kezelések

alkalmazasakor (J6zsefmajor, 2006)

Table 3/a. Trends in humus content of soil at different tillage methods (Jozsefmajor, 2006)

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
Szantas 3,397 3,390 3,327 2,875
Lazitas+tarcsazas 3,818 3,398 3,140 2,743
Kultivatoros mav. 4,023 3,315 3,110 2,775
Tarcsazas 4,120 3,342 3,117 2,517
Direktvetés 4,332 3,427 3,053 2,552
SZDs% 0,308 nsz nsz 0,24

3/b. tablazat. A kezelésparok humusztartalmdnak értékei kozotti korrelacids tablazata

(J6zsefmajor, 2006)

Table 3/b. The humus content of soil correlation table between traetment pairs (Jozsefmajor,

2006)
0-10 cm szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
S7ZD5%=0,308 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 0,421%*
kultivatoros m. 0,626* 0,205
tarcsazas 0,723* 0,302 0,097
direktvetés 0,935 * 0,514* 0,309* 0,212
10-20 cm
nem szignifikdns
20-30 cm
nem szignifikans
30-40 cm szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%=0,24 tarcsazas miuvelés
lazitas+tarcsazas 0,132
kultivatoros m. 0,1 0,032
tarcsazas 0,358* 0,226 0,258*
direktvetés 0,323* 0,191 0,223 0,035

*=szignifikdns
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4/a. téblazat. A talaj humusztartalmdnak véltozdsa a kiilonb6z0 mivelési kezelések
alkalmazasakor (J6zsefmajor, 2003-2006)

Table 4/a. Trends in change of humus content of soil at different tillage methods (Jozsefmajor,
2003-2006)

Humusztartalom valtozasa
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm Atlag
Szantas 0,437 0,62 0,407 0,465 0,482
Lazitas+tarcsazas 0,648 0,498 -0,36 0,813 0,413
Kultivatoros mav. 0,213 -0,055 0,58 0,565 0,326
Tarcsazas 0,78 -0,058 0,097 0,087 0,226
Direktvetés 1,172 0,597 0,523 0,832 0,872

4/b. tablazat. A kezelésparok humusztartalom valtozdsdnak &tlag értékei kozotti korrelacids
tdblazata (Jozsefmajor, 2003-2006)
Table 4/b. The average change of humus content of soil correlation table between traetment

pairs (Jozsefmajor, 2003-2006)

Humusztartalom szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
valtozas tarcsazas miuvelés
SZDs%= 0,32
lazitas+tarcsazas 0,069
kultivatoros m. 0,156 0,087
tarcsazas 0,256 0,187 0,1
direktvetés 0,39* 0,459 0,546%* 0,646*

*=gzignifikans
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5/a. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonbozé miivelési kezelések alkalmazdasakor,

rozs koztes védOnodvény esetén (J6zsefmajor, 2004.03.31.)

Table 5/a. Trends in agronomical texture at different tillage methods under rye catch crop

(Jozsefmajor, 31.03.2004.)

2004.03.31.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 31,05 30,18 31,91 34,24 35,38 nsz
morzsa 68,77 68,52 65,56 63,6 60,91 5,15
por 0,18 1,3 2,53 2,19 3,04 1,24

5/b. tablazat. A kezelésparok agrondmiai szerkezet értékei kozotti korreldcids tablazata rozs
koztes védonovény alatt (Jozsefmajor, 2004.03.31.)

Table 5/b. Agronomical texture correlation table between traetment pairs under rye catch crop

(Jozsefmajor, 31.03.2004.)

Rog
nem szignifikans
Morzsa szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 5,15 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 0,25
kultivatoros m. 3,21 2,96
tarcsazas 5,17* 4,92 1,96
direktvetés 7,86* 7,61% 4,65 2,69
Por szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 1,24 tarcsazas miuvelés
lazitas+tarcsazas 1,12
kultivatoros m. 2,35% 1,23
tarcsazas 2,01%* 0,89 0,34
direktvetés 2,86%* 1,74% 0,51 0,85

*= szignifikdns
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S/c. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonb6z6 mivelési kezelések alkalmazasakor,

rozs koztes védonovény nélkiil (Jézsefmajor, 2004.03.31.)

Table 5/c. Trends in agronomical texture at different tillage methods without rye catch crop

(Jozsefmajor, 31.03.2004.)

2004.03.31.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 33,51 32,12 34,43 35,38 38,71 nsz
morzsa 65,37 66,36 64,33 63,38 60,01 nsz
por 1,12 1,52 1,2 1,24 1,28 nsz

5/d. tabldzat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonb6z6 miivelési kezelések alkalmazasakor,

rozs koztes védonovénnyel (+) és nélkiil (-). (Jozsefmajor, 2004.03.31.)

Table 5/d. Trends in agronomical texture at different tillage methods with(+) and without(-) rye
catch crop (Jozsefmajor, 31.03.2004.)

szantas laz.+tarcsa kultivator
+ - SZDs% + - SZDs% + - SZDs%
rog 31,05 | 33,51 nsz 30,18 | 32,12 | nsz 31,91 | 34,47 nsz
morzsa 68,77 | 65,37 nsz 68,52 | 66,36 nsz 65,56 | 64,33 nsz
por 0,18 | 1,12 nsz 1,30 | 1,52 nsz 2,53 1,2 nsz
tarcsazas direktvetés
+ - SzDsq, + - SzDsq,

rog 34,21 35,38 nsz 35,38 38,71 nsz

morzsa 63,60 63,38 nsz 61,58 60,01 nsz

por 2,19 1,24 nsz 3,04 1,28 nsz
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6/a. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonbozé miivelési kezelések alkalmazdasakor,

borso alatt, rozs koztes védondvénnyel (Jozsefmajor, 2004.07.14.)

Table 6/a. Trends in agronomical texture at different tillage methods under peas with rye catch

crop (Jozsefmajor, 14.07.2004.)

2004.07.14.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 38,82 34,96 35,71 34,76 32,89 nsz
morzsa 58,36 61,93 60,47 59,31 63,12 nsz
por 2,82 3,11 3,82 5,93 3,99 1,79

6/b. tablazat. A kezelésparok agronomiai szerkezet értékei kozotti korrelacios tdblazata borséd
alatt, rozs koztes védondvénnyel (Jozsefmajor, 2004.07.14.)
Table 6/b. Agronomical texture correlation table between traetment pairs under peas with rye

catch crop (Jozsefmajor, 14.07.2004.)

Rog

nem szignifikdns
Morzsa

nem szignifikans

Por szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas

SZDs%= 1,79 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 0,29
kultivatoros m. 1,00 0,71
tarcsazas 3,11%* 2,82% 2,11%
direktvetés 1,17 0,88 0,17 1,94*

*= szignifikans
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6/c. tablazat. Agrondmiai szerkezet alakuldsa kiilonb6z6 miivelési kezelések alkalmazasakor

borso alatt, rozs koztes védonovény nélkiil (Jézsefmajor, 2004.07.14.)

Table 6/c. Trends in agronomical texture at different tillage methods under peas without rye

catch crop (Jozsefmajor, 14.07.2004.)

2004.07.14.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 36,18 37,08 35,18 35,69 36,67 nsz
morzsa 60,58 60,19 59,88 59,09 59.4 nsz
por 3,24 2,73 4,94 5,22 3,93 nsz

6/d. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonb6zé mivelési kezelések alkalmazdsakor,

rozs koztes védonovénnyel (+) és nélkill (-). (Jozsefmajor, 2004.07.14.)

Table 6/d. Trends in agronomical texture at different tillage methods with(+) and without (-) rye
catch crop (Jozsefmajor, 14.07.2004.)

szantas laz.+tarcsa kultivator
- SzDsq, + - SzDsq, + - SzDsq,
rog 32,89 | 36,67 | nsz |35,71|35,18| nsz |34,96|3796| nsz
morzsa 63,12 | 59,40 | nsz | 60,47 59,88 | nsz |61,93|60,19| nsz
por 3,93 nsz 3,82 | 4,94 nsz 3,11 | 2,73 nsz
tarcsazas direktvetés
+ - SZD5% + - SZDs%
rog 34,76 35,69 nsz 38,82 36,18 nsz
morzsa 59,31 59,09 nsz 58,36 60,58 nsz
por 5,93 5,22 nsz 2,82 3,24 nsz
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7. tadblazat. Agrondémiai szerkezet alakuldsa kiilonb6zé miuvelési kezelések alkalmazasakor
(J6zsefmajor, 2004.10.11.)
Table 7. Trends in agronomical texture at different tillage methods (Jozsefmajor, 11.10.2004.)

2004.10.11.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 35,63 33,11 37,21 36,07 38,92 nsz
morzsa 61,12 63,16 57,78 57,27 55,69 nsz
por 3,25 3,73 5,01 6,66 5,39 nsz
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8/a. tdblazat. Agrondmiai szerkezet alakuldsa kiillonbozd miivelési kezelések alkalmazasakor

(J6zsefmajor, 2005.05.04.)

Table 8/a. Trends in agronomical texture at different tillage methods (Jozsefmajor, 04.05.2005.)

2005.05.04.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 38,03 29,52 42,62 44,42 46,26 5,33
morzsa 59,63 69,27 54,77 52,54 49,48 5,41
por 2,34 1,2 2,6 3,04 4,26 0,71

8/b. téblazat. A kezelésparok agrondmiai szerkezet értékei kozotti korreldcids tablazata
(J6zsefmajor, 2005.05.04.)

Table 8/b. Agronomical texture correlation table between traetment pairs (Jozsefmajor,

04.05.2004.)

Rog szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 5,33 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 8,51%*
kultivatoros m. 4,59 13,1*
tarcsazas 6,39% 14,9%* 1,8
direktvetés 8,23%* 16,74* 3,64 1,84
Morzsa szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
S7ZDs%= 5,41 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 9,64*
kultivatoros m. 4,86 14,5%
tarcsazas 7,09% 16,73* 2,23
direktvetés 10,15* 19,79* 5,29 3,06
Por szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
S7ZDs%= 0,71 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 1,14%*
kultivatoros m. 0,26 1,4%
tarcsazas 0,7 1,84* 0,44
direktvetés 1,91% 3,05%* 1,65% 1,21%*

*= szignifikans
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9/a. tabldzat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiillonb6zd miivelési kezelések alkalmazdsakor

(J6zsefmajor, 2005.07.18.)

Table 9/a. Trends in agronomical texture at different tillage methods (Jozsefmajor, 18.07.2005.)

2005.07.18.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 28,75 32,61 40,68 44,34 47,3 5,92
morzsa 69,48 66,32 56,55 52,83 48,77 5,68
por 1,76 1,06 2,76 3,49 3,92 0,78

9/b. tablazat. A kezelésparok agrondmiai szerkezet értékei kozotti korreldcids tabldzata
(Jézsefmajor, 2005.07.18.)

Table 9/b. Agronomical texture correlation table between traetment pairs (Jozsefmajor,

18.07.2005.)

Rog szantds lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 5,92 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 3,86
kultivatoros m. 11,93* 8,07*
tarcsazas 15,59* 11,73* 3,66
direktvetés 18,55% 14,69* 6,62% 2,96
Morzsa szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
S7ZDs%= 5,68 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 3,16
kultivatoros m. 12,93* 9,77*
tarcsazas 16,65% 13,49% 3,72
direktvetés 20,71% 17,55% 7,78% 4,06
Por szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 0,78 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 0,7
kultivatoros m. 1,0* 1,7*
tarcsazas 1,73* 2,43%* 0,73
direktvetés 2,16 2,86% 1,16* 0,43

*= szignifikans
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10/a. tdblazat. Agronomiai szerkezet alakuldsa kiilonb6z6 miivelési kezelések alkalmazasakor

(J6zsefmajor, 2005.09.07.)

Table 10/a. Trends in agronomical texture at different tillage methods (Jozsefmajor,
07.09.2005.)
2005.09.07.
Frakci6 szantas laz.+tarcsa | kultivator | tarcsdzds | direktvetés S7ZDs%
rog 36,2 45,63 53,27 53,71 54,1 11,56
morzsa 61,53 51,71 43,16 42,7 40,37 11,05
por 2,26 2,66 3,56 3,58 5,53 1,51

10/b. tablazat. A kezelésparok agrondmiai szerkezet értékei kozotti korreldcids tablazata

(J6zsefmajor, 2005.09.07.)

Table 10/b. Agronomical texture correlation table between traetment pairs (Jozsefmajor,

07.09.2005.)

Rog szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 11,56 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 9,43
kultivatoros m. 17,07* 7,64
tarcsazas 17,51* 8,08 0,44
direktvetés 17,9%* 8,47 0,83 0,39
Morzsa szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 11,05 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 9,82
kultivatoros m. 18,37* 8,55
tarcsazas 18,83* 9,01 0,46
direktvetés 21,16* 11,34* 2,79 2,33
Por szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 1,51 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 0,4
kultivatoros m. 1,3 0,9
tarcsazas 1,32 0,92 0,02
direktvetés 3,27* 2,87% 1,97* 1,95%

*= szignifikdns
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11/a. tdblazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa kiilonb6z6 miivelési kezelések alkalmazasakor

(J6zsefmajor, 2005.11.08.)
Table 11/a.

Trends in agronomical texture at different tillage methods (Jozsefmajor,

08.11.2005.)
2005.11.08.
Frakcio szantas laz.+tarcsa | kultivator tarcsazas | direktvetés SZDs%
rog 39,3 31,34 44,16 48,17 46,13 6,45
morzsa 58,53 66,21 54,11 50,56 52,44 6,4
por 2,16 2,44 1,73 1,26 1,43 1,03

11/b. tablazat. A kezelésparok agrondémiai szerkezet értékei kozotti korreldcids tablazata

(J6zsefmajor, 2005.11.08.)

Table 11/b. Agronomical texture correlation table between traetment pairs (Jozsefmajor,

08.11.2005.)
Rog szantds lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 6,45 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 7,96*
kultivatoros m. 4,86 12,82%*
tarcsazas 8,87* 16,83* 4,01
direktvetés 6,83* 14,79* 1,97 2,04
Morzsa szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
S7ZDs%= 6,4 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 7,68%
kultivatoros m. 4,42 12,1%
tarcsazas 7,97* 15,65% 3,55
direktvetés 6,09 13,77% 1,67 1,88
Por szantas lazitas+ kultivatoros tarcsazas
SZDs%= 1,03 tarcsazas muvelés
lazitas+tarcsazas 0,28
kultivatoros m. 0,43 0,71
tarcsazas 0,9 1,18% 0,47
direktvetés 0,73 1,01 0,3 0,17

*= szignifikdns
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12. tablazat. Agrondémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos és bakhatas kezelések esetén

(J6zsefmajor, 2004.07.07.)

Table 12. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

07.07.2004.)

2004.07.07.
Frakci6 hagyomanyos miivelés bakhétas miivelés S7ZDs%
rog 37,72 20,53 15,34
morzsa 55,5 68,73 13,22
por 6,78 10,74 1,04

13. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos és bakhatas kezelések esetén

(J6zsefmajor, 2004.09.17.)

Table 13. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

17.09.2004.)

2004.09.17.
Frakci6 hagyomanyos miivelés bakhdtas miivelés S7ZDs%
rog 34,51 27,33 4,96
morzsa 57,11 66,55 7,71
por 8,38 6,12 nsz

14. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos és bakhatas kezelések esetén

(J6zsefmajor, 2004.10.11.)

Table 14. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

11.10.2004.)

2004.10.11.
Frakci6 hagyomdanyos miivelés bakhdtas miivelés S7ZDs%
rog 37,34 27,33 8,69
morzsa 48,58 57,42 5,08
por 14,08 15,25 nsz
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15. tablazat. Agrondémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos és bakhadtas kezelések esetén
(J6zsefmajor, 2005.06.02.)
Table 15. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

02.06.2005.)

2005.06.02.
Frakci6 hagyomanyos miivelés bakhdtas miivelés SZD5%
rog 36,34 26,02 nsz
morzsa 58,61 69,63 10,56
por 5,05 4,35 nsz

16. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos és bakhatas kezelések esetén
(J6zsefmajor, 2005.07.19.)
Table 16. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

19.07.2005.)

2005.07.19.
Frakci6 hagyomanyos miivelés bakhatas miivelés SZDs5%
rog 38,57 26,28 3,52
morzsa 59,32 69,68 5,82
por 2,11 4,04 nsz

17. tablazat. Agronémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos és bakhdtas kezelések esetén
(J6zsefmajor, 2005.09.07.)
Table 17. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

07.09.2005.)

2005.09.07.
Frakci6 hagyomanyos miivelés bakhatas miivelés SZDs5%
rog 34,39 26,14 nsz
morzsa 62,47 66,64 nsz
por 3,14 7,22 1,91
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18. tablazat. Agrondémiai szerkezet alakuldsa hagyomdnyos €s bakhadtas kezelések esetén

(J6zsefmajor, 2005.11.08.)

Table 18. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods (Jozsefmajor,

08.11.2005.)
2005.11.08.
Frakci6 hagyomdnyos miivelés bakhdtas miivelés S7ZDs%
rog 39,33 25,35 nsz
morzsa 56,07 69,97 10,13
por 4.6 4,68 nsz
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki Dr. Birkas Marta témavezetdmnek, aki munkam sordn mindvégig

tdmogatott, szakmai tandcsaival latott el.

A Novénytermesztési Intézetnek, kiilon kiemelten a Foldmiiveléstani Tanszék dolgozéinak,

akik segitsége nélkiil nem tudtam volna munkdmat végezni.

Opponenseimnek, akik tanidcsaikkal hozzajarultak a dolgozat szinvonalasabba tételéhez.

Valamint sziileimnek és férjemnek a biztatasért és segitOkészségért.

A kutatdsok az aldbbi kutatdsi programok tdmogatdasaval valdsulhattak meg:

- A talajmindség javitds és fenntartds talajhaszndlati alapjai (OTKA 49.049)

- Felkésziilés a klimavéltozdsra: Kornyezet-Kockazat-Tarsadalom (KLIMAKKT- NKFP
6/079/2005)

- Klima védelmet szolgal6é novénytermesztési technologidk (OMFB-00973/2005)
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