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1. A KUTATAS ELOZMENYEIL CELKITUZESEI

A fenntarthatd fejlddés egyik alapeleme a legfontosabb természeti erdforrasunkat képezd
talajkészleteink  ésszerli  hasznositdsa,  védelme,  allagdnak  megdrzése,  sokoldalu
funkcidoképességének fenntartdsa. Ez az okszerli elvards azonban sajndlatosan nem vagy csak
helyenként teljesiil. A talajpusztulds az emberi tevékenység hatasara olyannyira felgyorsult, hogy
er6zids veszteségét a természetes talajképzd folyamatok mar nem tudjak potolni. Magyarorszag
tobb termOhelyén fordulnak elé olyan degradalt szerkezetli, erdzid 4altal karosodott talajok,
amelyeken eredményes gazdalkodas nem folytathatd. Ez arra 6sztondz, hogy e kéaros folyamatokat
mérsékeljiik, illetve megakadalyozzuk. A talajhasznalati médok kozvetleniil befolyéasoljak a talaj
szerkezetét és az erozios ¢és deflacios folyamatokat. Az agrondmiai védelem, ezen belil is a
talajkiméld talajhaszndlat lehetdségeit kihasznalva megel6zhetd illetve csokkenthetd a talaj
lepusztulasa. Ezaltal a veszélyeztetett, lejtds teriileteken ndvelni lehetne a gazdalkodas, benne a
novénytermesztés biztonsagat.

Foldiink éghajlata folyamatosan valtozik, s a valtozasban szerepe van az emberi
tevékenységnek. Az emberi tevékenységek (ipar, kozlekedés, mezdgazdalkodds) hatasa
kimutathatéan befolyasolja nemcsak a mikro- és makro-, hanem a globalis klimat is. A globalis
felmelegedés egyik fo oka — a kutatdsok szerint — az tivegh4zhatéast okoz6 gazok, kiilondsen a szén-
emelkedéséhez a mezdgazdasag is hozzdjarul. A nemzetkdzi allasfoglaldsok a szén-dioxid
kibocsatas csokkentését slirgetik. A megoldast — a szant6foldi ndvénytermesztésre vonatkoztatva —
a kornyezetkiméld €s fenntarthato talajhasznalat alkalmazasa kinalja.

A muvelt talaj szerkezetének kialakitasa kiilsd tényezOk altal befolyasolt folyamat, amelyek
lehetnek emberi (pl. miveldeszk6zok, taposas) €s természeti (pl. éghajlat, fauna, gyokérzet)
eredetlieck. Ezek a tényezOk egyarant okozhatjak a talaj részecskék tomorodését, szétesését, valamint
helyvaltoztatasat, tovabba Osszetett hatasuk eredményezi a talaj azon jellemzdit, amelyek
szerkezetét meghatarozzak. A talaj szerkezete kozvetleniil befolydsolhatd a miiveléssel.

A kutatas id6szerliségét a hazai talajok allapotanak védelme ¢€s javitasa, az EU €és a nemzeti
kornyezetvédelmi elvarasokhoz vald igazodas, a termesztéstechnologia €s a kornyezetvédelem
kozti harmonia megteremtése €s fenntartasa indokolja. A kutatds tudomanyos értékét a talajallapot
valtozasok vizsgélata, a talaj biologiai tevékenységét befolyasoldo miivelési tényezdk értékelése,
valamint az erdzi6 altal veszélyeztetett teriileteken alkalmazhatd miivelési modok Osszehasonlitasa

jelenti.



Ennek megfeleléen az eltérd talajmiivelési rendszerek talajra gyakorolt hatdsat harom {0

kutatési célnak megfelelden vizsgaltam:

1.

3.

A hagyomanyos €s a bakhatas miivelés dsszehasonlitasa az er6ziot befolyasold keépessegiik
alapjan, a kovetkezd tényezdk figyelembevételével:

e A lefolyt viz mennyiségének mérésevel

e A lehordott talaj mennyiségének vizsgalataval

e A lehordott talaj humusztartalmanak meghatarozasaval

A két miivelési mod hatasanak vizsgalata a termésre.

Eltér6é talajhasznalati modszerek hatdsanak vizsgdlata a talaj CO, kibocsatdsara és a

humusztartalmara.

A kiilonbozé miivelési rendszerek értékelése a talaj agronomiai szerkezetére gyakorolt

hatasuk alapjan.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kutatomunka koriilményei

A kisérlet Hatvan korzetében, a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagi
teriiletén taldlhatd, amely az orszag egyik legerodaltabb részén, az Eszak Alfoldi hordalékkup-
siksag és a Cserhatalja hataran helyezkedik el. A kisérleti teriilet enyhén D-K-i lejtds dombsag, 100
m tengerszint feletti magassagban. A domborzati viszonyok - az ardnylag kis gazdasagi teriilethez
képest - valtozatosak, ezért az er6zid ¢és a szedimentdcid jelensége kiilonbozéd mértékben jut
érvényre.

Az éghajlat szempontjabol a teriilet két részre tagolhatd. Eszaki része mérsékelten hiivos -
mérsékelten szaraz, mig déli része mérsékelten meleg - mérsékelten szaraz. Eghajlatat jelentésen
befolyasolja dombvidéki jellege.

Az évi kozéphémérséklet 9,5 - 10 °C, a vegetacios idészakban 16,3-16,8 °C. A 10 °C f616tti
kozéphomérséklet altalaban aprilis 13. és november 13. kozott, 183 napig mérhetd. A fagymentes
napok szama északon 170, délen 180. Az évi abszolit hdmérsékleti maximumok 32,5 és 33 °C
kozottiek. Az éves csapadékmennyiség 580 mm, ebbdl a vegetacids iddszakban 323 mm esik le.
Jozsefmajorra a magyarorszagi sokéves atlag alatti csapadékmennyiség jellemzd. A sokévi atlag
alapjan megallapithatd, hogy Osszel novemberben, tavasszal majusban €s juniusban varhaté a
legtobb csapadék. A vizsgalat éveiben havi szinten jelentds a csapadék mennyiségének eltérése a
sokévi havi atlaghoz képest, de Osszességében a 2003. és a 2004. évi csapadékmennyiség is
kevesebb volt a sokéves atlagnal. 2003-ban 138 mme-rel, mig 2004-ben 68 mm-rel kevesebb
csapadéek esett. A 2005. év csapadéka szélsdségesnek mondhatd. Az Gsszes mennyiség meghaladta
a sokéves atlagot, mar augusztusig 564 mm csapadék hullott az 580 mm sokévi 6sszeshez képest.

A talaj tipusa mészlepedékes csernozjom (Calcic Chernozem), fizikai félesége valyog.
Kémhatasa kiss¢ savanyu. A talaj viz és tapanyag-gazdalkodasa kedvezd. A 0-40 cm réteg atlagos

szervesanyag-tartalma 2,83 %.

2.1.1. Talajmiivelési tartamkisérlet

A kisérletet a Foldmiiveléstani Tanszék dolgozdi 2001-ben allitottdk be. A kisérlet tablajan a
beallitast megeldzd két évben buzat termesztettek. A hagyomanyos talajhasznalattal nem torekedtek
a nedvesség talajban torténd meglrzésére, illetve a kedvezd talajszerkezet kialakitasara, ezért az
els6é évben altalanos talajallapot javitas céljabol mustart vetettiink. A jozsetmajori tangazdasagban a

koztes védOndvények termesztésére iranyuld vizsgalataimat ennek megfeleléen 2002-ben kezdtem.



A kisérlet teriilete 312 x 150 m= 4,68 ha. A kisérlet négyismétléses, savos, véletlen elrendezésti. A
parcellaméret 13 x 75 m= 975 m’.

A kisérlet 4 tényezdje hat kiilonboz0 talajmiivelési kezelést jelent, amelyek a kdvetkezok:

al: szantas (26-30 cm)

a2: direktvetés

a3: sekély kultivatoros miivelés (12-16 cm)
a4: kultivatoros miivelés (16-20 cm)

aS: tarcsazas (16-20 cm)

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

A kiilonb6zé miivelési kezeléseket a talaj allapotara gyakorolt kedvezd, kdozombdés, illetve
kedvezdtlen hatdsuk megitélése céljabol valasztottuk ki. Ot miivelési kezelésnél a talaj allapotat
befolyasolo beavatkozdsok a kovetkezOk voltak: Tarlohdntas €és a hantott tarld 4apolasa;
alapmiivelés; magagykészités; vetés. A direktvetésnél ezek a beavatkozasok elmaradtak, a miivelés
csak a vetésre korlatozodott.

A kezelések koziil a szantas, a direktvetés, a kultivatoros mivelés, a tarcsazas és a lazitassal
kombinalt tarcsazés hatasat vizsgaltam.

A kisérlet B tényezdje a védondvénnyel vald boritottsag. Ezek alapjan a b+ (6sszesen 2,34 ha) a

védondvénnyel fedett, a b- a védondveény nélkiili parcellakat jelentik.

A Kisérlet termesztéstechnologiai adatai

A kisérletben alkalmazott novényi 6sszetétel és sorrend a kovetkezo:

2002: fehér mustar (Sinapis alba L.), (védéndvény)

2002/03: 0szi baza (Triticum aestivum L.), fajta: Mv Kucsma, II. szaporitasi fok
2003/04: rozs (Secale cereale L.), (kdztes védo- €s mulcsndvény + takarmany)
2004: borso (Pisum sativum L.), (mulcsnovény)

2004/05: 8szi baza (Triticum aestivum L.), fajta: Mv Verbunkos

2005: fehér mustar (Sinapis alba L.), (talajkondici6 javitdo ndvény)

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



1. tablazat. A mivelési kisérlet termesztéstechnologiai adatai

I. II. | IIL. | IV. | V. | VL

2002

2003 |Oszi buza
(fovetés)

Oszi buza

(fovetés)

2006 |Oszi buza
(fovetés)

Jelmagyarazat: I = alapmiivelések

2.1.2. Bakhatas kisérlet
Mivelési kezelések:
1. Hagyomanyos miivelés (22-25/28-32 cm, évente valtozo), elmunkalds, magagykészités,
vetés
2. Bakhatas miivelés (szantas a kisérlet beallitasanak évében; bakhatkészités, vetés a bakhatak
kozépsavjaba, betakaritds utdn szarzuzas; a kovetkezd években: bakhatteté lemetszése,

vetés, tenyészidében bakhatmagasitas)

A kisérlet lejtés, erdzionak Kkitett teriileten helyezkedik el, a tablan 2003 tavaszatol
kukoricatermesztés folyt 2005 6széig. A kisérletbe 2004-ben kapcsolodtam be. A parcellaméretet
minden évben a terepviszonyokhoz ¢és a miveld/vetégépek munkaszélességéhez igazitottuk
(Parcellaméret: 2004: 15x75 m = 112.5 m’, 0.01125 ha, Teljes teriilet: 900 m’, 0, 09 ha. 2005:
8x20m, 0,016 ha, Teljes teriilet: 80 m x 16 m = 0,128 ha). A parcellak kialakitasa lejtore
merdlegesen tortént. Az ismétlések szama 4, savos, véletlen elrendezésben. A kijuttatott miitragya

mennyiségét a talaj tapanyagtartalmahoz mérten valasztottuk meg.



2.2. A kutatas modszerei

2.2.1. Az erozio vizsgalata

Az er6zi6 vizsgalatit a bakhatas kisérletben, lejtds, erozidnak kitett teriileten végeztiik,
hagyomanyos ¢és bakhatas miivelési kezelésben. Az er6ziot négy parcellan tanulmanyoztuk,
amelybdl kettd a lejtd tetején, kettd a lejtds teriilet aljan helyezkedett el. A vizsgalt parcellakra egy
négyzetméteres fém keretet telepitettiink. A haromszoég alaka rész alja fémbdl volt, igy nem
befolyasolta a keret méretét (1 m?®). A hiromszdg alaka rész alsd végére kifolyd elemet
illesztettiink, ez ala pedig egy 20 literes ballont helyeztiink. Ezzel a ballonnal fogtuk fel a bekeritett
teriiletre hullott, €s a talajpba nem szivargott csapadékot és a csapadék altal lemosott talaj
mennyiségeket.

A lemosott talaj humusztartalmat a TAKI altal hasznalt szerint hataroztuk meg.

Az er6zi6 vizsgalatanak éveiben a kukorica termését is vizsgaltuk.

2.2.2. A talaj CO; kibocsatds mérése

A talaj CO, kibocsatasat 2003-2005 években vizsgaltuk a talajmiivelési tartamkisérletben a
miivelés €s a vetés utan. A vizsgalatokhoz az INNOVA 1312 (Multi-gas monitor) kézi miiszert
hasznaltuk. A méréshez a talaj felszinét egy guldval letakartuk és az igy felfogott CO, mennyiségi
valtozasat meghatarozott idokozonként feljegyeztiik (a mérés kezdetekor, majd ezt kdvetéen 30
percenként). Az altalunk hasznalt miiszer a CO; kibocsatast ppm-ben mérte. Ezt a mértékegységet a
maximalis CO, kibocsatasi értéknél atszamitottuk fluxusra, igy kaptuk meg a maximalis CO;

kibocsatast (kg m? h™).

2.2.3. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata

A talaj agronomiai szerkezetét sik teriileten, kiilonb6zd miiveléseket prezentald védondvenyes
¢s vedondvény nelkiili kisérletben, és lejtds teriileten, bakhatba ¢s hagyoméanyosan vetett kukorica
allomany talajaban vizsgaltuk, és szaraz szitalassal hataroztuk meg. Az agronomiai szerkezet
megitélésekor nem voltunk tekintettel a szerkezeti elemek alakjara, kizdrolag a méretiik alapjan
osztalyoztuk a szerkezeti elemeket, és a kiilonbozd mérettartomanyokba tartozd aggregatumok

aranyat hataroztuk meg.

2.3. Statisztikai modszerek
Statisztikai értékelést az EXCEL segitségével végeztem. A kezeléshatas elemzésére az

egytényezds varianciaanalizis szolgalt.



3. EREDMENYEK

A talajhasznalati moddszerek értékelését talajvédelmi szempontbdl harom alpontban
Osszefoglalva mutatom be. Az alabbiak szerint:

1. Az er6zi6 vizsgalatainak eredményei

2. A talaj CO; kibocsatas mérésének eredményei

3. Az talaj agronomiai szerkezet vizsgalat eredményei.

3.1. Az erozié vizsgalatainak eredményei

A mérési eredmények egyontetlien a bakhatas termesztési mod talajvédd hatasat igazoltdk. A
csapadek altal lemosott talaj mennyisége a lejtd tetején €s a lejtd aljan is kevesebb volt a bakhatas
termesztés alkalmazasakor, mint a hagyomdnyos miivelési médnal. Ez annak kdszonhetd, hogy a
hagyomanyosan termesztett kukorica talajat a tenyészidében a bakhatastol eltéré befolyasok érik. A
csapadék itohatdsa mindkét talajon érvényesiil, amelynek hatdsara a talaj aggregatumok
felaprozodhatnak, ezéltal a viz még konnyebben el tudja szallitani a teriiletr6l. A bakhatas
termesztésnél a viz sodréasat, iszapoldsat a bakhatak jol gatoljak, igy csokkentheté a talajrol
lehordott talaj mennyisége.

A talajvédo €s a hagyomanyos miivelési mod hatékonysaga kozti kiilonbség kiilondsen az er6zio
altal lemosott talaj humusztartalmanak vizsgalataval érzékeltethetd. A bakhatak védd hatasanak
koszonhetden a meredek lejtdszakaszon kozel 10 kg-mal, a lankasabb részen pedig akar 3 kg-mal
tobb szerves anyag marad a termOhelyen hektarra vetitve. Ez figyelemre méltd kiilonbség,
tekintettel arra, hogy a talaj humuszanyagai hosszu évek, évtizedek alatt épiilnek fel.

A teriiletrdl tavozo viz mennyiségét vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a hagyomanyos kezelés
esetén a lejtd meredekebb részén ¢€s a kisebb lejtésszogli szakaszon is igazolhatéan tébb viz folyik
el teriiletr6l, mint a bakhatas termesztés alkalmazasaval. Ennek egyrészt azért nagy a jelentdsége,
mert a bakhatak védd hatasat kihasznalva csokkenthetd az er6zids kartétel (felsd termékeny réteg
lehordasa, szedimentédcid), masrészt, ha tobb viz szivarog a talaj mélyebb rétegeibe, akkor a
novények szamara is tobb felvehetd viz all rendelkezésre (a kukorica egyes gyokerei a szdraz
talajban akar 2 m mélyre is lehatolnak), vagyis a vizigénylik hosszabb ideig elégithetd ki. Ez az
elény lényeges szempont lehet a miivelési mod megvalasztasanal, kiilondsen, ha a globalis
felmelegedés  kovetkezményeként  gyakoribb  aszalyos  idOszakokkal ¢és  szélsdséges

csapadékeloszlassal kell szamolnunk.



Kisérletiinkben azt tapasztaltuk, hogy a bakhatas miivelés talaj és humusztartalom védo,
valamint vizmegtartd képesség ndveld hatisa megmutatkozik a kukorica terméséatlagdban is. A
2004. évben és a 2005. évben is statisztikailag igazolhatoan jobb eredményt mértiink a bakhatas

kezelésben, mint a hagyomanyos miivelési mod alkalmazasakor.

Az erozi6 vizsgalatanak eredményei alapjan megallapithatd, hogy védo felszin kiképzésével,

vagyis esetiinkben bakhatak alkalmazasaval érdemlegesen csokkenthetd az er6zid kartétele. A
talajvédo felszin alkalmazasanak eldnyei a lehordott talaj, a talajban 1évé humusz, valamint a
teriiletrdl eltavozo viz kisebb mennyiségében egyarant kimutathatok. Ez a pozitiv hatas a kukorica
termésében is megmutatkozott. Az eredmények hagyomanyos miivelés esetén védo jellegii
beavatkozasokra — lejtd irdnyra merdleges miivelés, felszin takaras, miivelGtalp tomorodés

megeldzés €s enyhitése — iranyitjak a figyelmet.

3.2. A talaj CO; kibocsatas mérésének eredményei

Kisérletiinkben a direktvetés alkalmazasakor tapasztaltuk a legkisebb szén-dioxid kibocsatast.
Ez annak kdszonhetd, hogy a direktvetés esetében nem avatkoztunk a talaj allapotaba, nem noveltiik
a talaj levegdzottségét, igy a mikrobidlis folyamatok feltételeit sem biztositottuk. A sekélyen mivelt
talajokban mért magasabb a flux értékeket vélhetden befolydsolta a talaj nedvességtartalma, a
feliilet (pl. a tarcsaval vagy kultivatorral miivelt talajokat j6 mindségben nem tudtuk lezarni), illetve
a talajba kevert tarlomaradvanyok feltdrodasanak zavartalansaga.

A szantott talajban lényegesen nagyobb emissziot mértiink (a Magyarorszagon még elterjedt,
lezaras nélkiili szantdsokhoz képest azonban mindhirom évben alacsonyabbat).  Ennek
koszonhetden a szantott talajban is novekedett a humusztartalom, amelyre a direktvetést eldtérbe
helyezé szakirodalomban alig van példa. Kisérletiinkben is bizonyitast nyert, hogy kiilondsen a
nyari melegben végzett alapmiiveléskor milyen nagy jelentdsége van a felszin azonnali lezarasanak.
Ezaltal ugyanis nem csak a talaj szén-dioxid kibocsatasa csokkenthetd, hanem a szerves anyag
fogyasat is mérsékelni lehet.

A szén-dioxid kibocsatas, a humusztartalom €s a talaj levegdzottsége kozott kozvetlen kapesolat
figyelhetd meg, mivel a fokozott mikrobiologiai tevékenység intenziv szervesanyag fogyasztassal
jar. A talaj humuszanyagai évek, évtizedek alatt épiilnek fel, ezért nagy jelentdsége van a megfeleld
talaymiivelés megvalasztasanak. Kisérletiinkben a szervesanyag gyarapodasra a talaj csekély
bolygatasa (direktvetés) volt a legkedvezdbb hatassal, harom ¢év elteltével 0,82 %-kal nagyobb
humusztartalmat mértiink; a talaj humusztartalma statisztikailag igazolhatéan nagyobb mértékben

gazdagodott, mint a tobbi kezelés esetében. A talaj szervesanyag tartalma a tarcsazas (0,22 %) és a

10



kultivatoros (0,33 %) miivelés alkalmazasakor nétt a legkisebb mértékben. A szantas és a lazitasos
kezelés hatasara a humusztartalom 0,48 %-kal illetve 43 %-kal emelkedett. Ez annak k6szonheto,

hogy ezen miivelési médok alkalmazasanal nagy gondot forditottunk a felszin lezarasara.

A talaj szén-dioxid kibocsatas vizsgalatainak eredményeként megallapithaté, hogy a

vizsgalt talajkimélé valtozatok kozott az emisszios érték a direktvetés esetében tarthato
legalacsonyabb szinten.
A szerves anyag tartalom harom év alatt ugyancsak a direktvetésben ndvekedett a legnagyobb,

¢s a bolygatott kezelésben legkisebb mértékben.

3.3.Az talaj agronomiai szerkezet vizsgalat eredményei

3.3.1. Miivelési tartamkisérlet

A legjobb rég:morzsa:por aranyt a lazitdsos kezelés esetében tapasztaltuk és a 2003. évi
méréshez képest tobb mint 12 %-kal nétt a morzsa frakcio, és csokkent a rog (7 %-kal) és a por (5
%-kal) szazalékos ardanya. Ez az eredmény Ujélag a lazitasos miivelés talajra gyakorolt kedvezd
hatasat igazolja (1. dbra).

A szantas morzsassagra gyakorolt hatasa esetiinkben ugyancsak kedvezOnek mondhat6. A 2005.
évi eredmények, a 2003-ban mért értékeknél kedvezdbbek: a rog ardny 1 %-kal, a por frakcio 7 %-
kal csokkent, a morzsa frakcid pedig 8 %-os ndovekedett. A szantott talajokra ez a j6 eredmény nem

altalanosithato, kisérletiinkben a j6 mindségli szantasnak ¢és a felszin gyors lezarasanak koszonheto.
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1. abra. Agrondmiai szerkezet alakulasa kiilonb6z6 miivelési kezelések alkalmazasakor

2003-2005 kozott (Jozsetmajor)

11



A vizsgalat ideje alatt kezelések koziil a direktvetés alkalmazasakor is érdemi javulast
tapasztaltunk a talaj agronomiai szerkezetének tanulméanyozasakor. Igaz, hogy a rog frakcid aranya
emelkedett (5 %-kal), viszont a por frakcid ardnya lényegesen, 12 %-kal csokkent, és a morzsa
frakcio 7 %-kal javult.

A tdrcsas kezelésben a morzsék aranya 2 %-kal, a por aranya 8 %-kal csokkent, a rog frakcio
aranya pedig 10 %-kal emelkedett. Ez megegyezik mas kisérletek eredményével, ahol szintén azt
tapasztaltak, hogy a tarcsaval sokszor bolygatott talajban kevesebb morzsa frakci6 talalhato, mig a
rog €s a por aranya nagyobb (Birkas 2004; Toth 2001).

A kultivatoros miivelés alkalmazasakor a talajszerkezet romlasat tapasztaltuk 2 év alatt. A rog
frakci6 aranya 9 %-kal emelkedett, a morzsa frakci6 aranya kozel 3 %-kal csokkent. Csupan a por
frakci6 esetében kaptunk kedvezObb eredményt (5 %-kal), 4m a por frakcid szdzalékos ardnya
valamennyi kezelésnél csokkent. Szabd (1994) ¢és Birkds (2002) a kultivatoros miivelés
szerkezetkiméld tulajdonsagat emeli ki. Megallapitdsaik szerint a talajmorzsdkat Osszetartd
humuszanyagok degradacidja nem kovetkezik be, mivel a levegdzottség, az aerob mikrobidlis
tevékenység €s a szervesanyag fogyas csak kis mértékii a miivelés kovetkeztében. A kisérleteinkben
tapasztalt ellentétes eredmény oka feltételezhetden a felso talajréteg fellazitasa és a felszin lezaras

tokéletlensége (a kultivator 1989. évi gyartmany).

3.3.2. Bakhatas kisérlet

A rog frakcio mind a két kezelésben emelkedett az eltelt harom év alatt. A vizsgalat ideje alatt a
jellemz6é szerkezethez képest a bakhatas kezelésben kozel 10 %-kal, a szantasos miivelés
alkalmazasakor pedig csaknem 24 %-kal ndtt a r0g mérettartomanyba tartoz6é aggregatumok aranya.
Ez val6szinlileg annak a kovetkezménye, hogy ezen a teriileten 2003 tavaszatol 2005 6széig — a
kisérlet érdekében — kukoricatermesztés folyt. A rosszabb eredmény a vetésvaltas hidnyanak, a
termesztés €s a vizfelhasznalas egyoldalisaganak lehet a kdvetkezménye (2. abra).

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 koézel 10 %-
kal csokkent. Bar egyik sem kiugro érték, a tendencia mégis a bakhatas termesztés szerkezet kiméld
hatdsat tdmasztja alad. A talaj lesodrasdnak megakadélyozasa kiemelten fontos volt a 2005. évben,
amikor a tenyészidd csapadékban ellatottabbnak bizonyult.

A por frakciot vizsgalva mindkét kezelésben jobb eredményeket tapasztaltunk. A jellemzd
szerkezethez képest mindkét kezelésben 1ényegesen csokkent a por szdzalékos aranya, a bakhatas és

a szantasos muvelés esetében is 14 %-kal.
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2. abra. Az agrondmiai szerkezet alakulasa hagyomanyos €s bakhatas miivelési mod alkalmazéasakor

2002-2005 kozott (Jozsetmajor)

A talaj agrondomiai szerkezetének vizsgalata alapjan megallapithaté, hogy a hat kezeléses

miivelési kisérletiinkben harom év elteltével a lazitassal kombinalt tarcsdzads nem csupan kimélte,
hanem el6 is segitette a talajban morzsaképzddést. Ezzel egyidejiileg jelentdsen csokkent a rog €s a
por frakcid szdzal¢kos aranya. A szantas ugyancsak talajszerkezet kimélonek bizonyult, amely nem
altalanosithatd, mivel esetiinkben a gyakorlatban szokéasoshoz képest okszeribb a forgatas
moddszere. A bolygatds minimalisra mérséklése (direktvetés) estén ugyancsak talajszerkezet javulas
kovetkezett be, a morzsa frakcid ardnya noétt, a por frakcioé csokkent. A tarcsazassal sokszor
bolygatott talajban csOkkent a morzsa frakci6 aranya, mig a rogok aranya emelkedett.
Legkedvezdtlenebb eredményt a kultivatoros miivelés esetén tapasztaltunk, amely esetiinkben a
kultivator tokéletlenségének tudhato be (1989. évi gyartmany).

A bakhatas kisérlet adott lejtds teriileten évenként és Gsszességében is a talajszerkezet védo
bakhatas miivelés elonyét igazolta a hagyomanyos miiveléssel szemben. A harom év soran a morzsa
frakci6 aranya jelentdsen emelkedett, ellenben a csekély védd hatasi hagyomanyos moédnal a

morzsa frakcid szazalékos aranyanak csokkenését tapasztaltuk.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A ,, Talajhasznadlati modszerek értékelése talajvédelmi szempontbol” témaban végzett kisérletek

eredményei kozott Gijak a kdvetkezok:

1. A bakhatas termesztési mod a csapadék altal lehordott talaj és a lemosott humusz mennyiségének
csOkkentésével statisztikailag igazolhatoan mérseékli az er6zios karokat lejtds termOhelyen a

hagyomanyos miivelési moédhoz viszonyitva.

2. Lejtos terlileten a bakhatak talajvédd hatasat kihasznalva szignifikansan nagyobb mennyiségi

csapadékbol szarmaz6 viz tarthato a termOhelyen, mint a szantott, nem profilozott talajrol.

3. Mivelttalajon, beleértve a szantott talajt is, a felszin azonnali lezardsa esetén mérsékelhetd a talaj
szén-dioxid emisszidja, ezaltal lehetdség nyilik a talaj humusztartalmanak megdrzésére ¢&s

gazdagitasara.

4. Matematikailag igazoltuk a kiilonb6z6 eszkozokkel végzett kiméld miivelés kedvezd hatasat a
talaj agronomiai szerkezetére. A legkedvezObbnek, mindhdrom frakci6 tekintetében a lazitdssal
kombinalt tarcsdazasnak bizonyult. Két, bolygatas szerint eltérd kezelés — szantéas €s direktvetés —

talajkiméld hatasat a morzsasodas elorehaladasaval bizonyitottuk.

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

statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt kimutathat6.
6. Lejtos teriileten, bakhatas termesztés alkalmazasaval statisztikailag igazoltuk a morzsas szerkezet

megkimélését €s a morzsdsodas eldrehaladasat. Bizonyitottuk a morzsafrakcid csdkkenését vedd

felszin kialakitasa nélkiil a hagyomanyosan szantott talajban.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az értekezés alapjaul szolgald kisérleteket a Szent Istvan Egyetem GAK Kht. J6zsefmajori
Kisérleti és Tangazdasag teriiletén végeztem. A megallapitasokat, valamint a méréseim alapjan

levonhat6 kovetkeztetéseimet, illetve javaslataimat az altalam elvégzett vizsgalatok alapjan teszem.

5.1. A talajmiivelési eljarasok minésitése talaj- és kornyezetvédelmi szempontbol
Jozsefmajorban a mészlepedékes csernozjom talajon végzett tartamkisérlet lehetdséget adott a
kiilonb6zd talajmiivelési modok értékelésére, a talaj szén-dioxid kibocsatasa, a humusztartalom

valtozéasa, valamint az agrondmiai szerkezet valtozasa alapjan.

e A talaj szén-dioxid kibocsatas vizsgélatainak eredményeként megallapithatd, hogy a
miivelési médok koziil a direktvetés alkalmazasaval tarthatd az emisszio a legalacsonyabb szinten.
Ez annak koszonhet6, hogy a talaj bolygatasdnak minimalizalasdval nem noveltik a talaj
levegdzottségét és igy a mikrobialis folyamatokhoz sem biztositottunk megfeleld feltételeket. A
szantas esetén jelentdsen magasabb emisszios értékeket mértiink, ugyanakkor alacsonyabbakat,
mint amelyeket a vonatkozd szakirodalomban, a felszin lezarasa nélkiil alkalmazott forgatasos
mivelés esetén kozdlnek. A lazitdssal kombindlt tarcsdzas, a tarcsdazas és a kultivatoros
kezelésben mért magasabb értékek vélhetdleg a feliilet lezaras tokéletlenségének, valamint a talajba
kevert tarlomaradvanyok folyamatos feltarodasanak tudhatok be. A novekvd légkori szén-dioxid
koncentracié klimavaltozasban betoltott szerepének ismeretében javasolhato a talajok szén-dioxid
emisszidjat alacsony szinten tart6 talajkiméld miivelési mod alkalmazasa, valamint a hagyomanyos

miiveléseknél a felszin lezarasa, illetve a talajmunkak jo mindségl kivitelezése.

e A talaj humusztartalom valtozéasat vizsgalva a fels6 40 cm talajrétegben azt tapasztaltuk,
hogy a kisérlet ideje alatt valamennyi talajhasznalati méd hatasara nétt a talaj szerves anyag
tartalma. A legnagyobb mértékben a direktvetéses kezelésben gazdagodott a talaj humuszban,
amely statisztikailag 1s igazolhatéan bizonyitja a csekély bolygatas szervesanyag kimélo
tulajdonsagat. A szdntas esetében — amelyre eddig kevés példat lattunk a vonatkozd
szakirodalomban — a felszin lezarasdnak kdszonheté a forgatds jotékony hatdsa a talaj szerves
anyag tartalmara. A tarcsdzas és a kultivdtoros miivelés hatasara a 10-20 cm talajrétegben csokkent
a talaj humusztartalma, amely vélhetéen a talaj erdteljesebb levegdzottségének tudhatd be. A
lazitassal kombinalt tarcsdzas hatasara a 20-30 cm talaymélységben ugyancsak a szerves anyag
csOkkenését tapasztaltuk, megegyezden azokkal a szakirodalmi adatokkal, amelyek az intenziv

miivelés talaj természetes termékenységre gyakorolt negativ hatasara utalnak. Javaslatunk a talzott
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talajbolygatas csOkkentésére, ezaltal a talaj levegdzottségének szabdlyozasara iranyul. Ennek
varhaté eredménye a mikrobialis folyamatok okszeri iranyitdsa, és a talaj humusztartalmanak

megkimélése.

e Az irodalmi adatokkal &sszhangban kozvetlen Osszefiiggést allapitottunk meg a
talajhasznalat és az agrondmiai szerkezet kozott. Harom év elteltével a legkedvezdbb eredményt a
lazitassal kombinalt tarcsdzas esetében tapasztaltuk, amely nemcsak kimélte, hanem eld is segitette
a talajban a morzsaképzddést. Kisérletiinkben a szantds ugyancsak talaj szerkezet kiméldnek
bizonyult. Ez az eredmény azonban nem altalanosithatd, esetiinkben a j6 mindségli, okszerlibb
forgatds révén kovetkezett be. Ilyen meggondolasbdl javasolhaté szantaskor a viszonyokhoz
alkalmas mivel6 eszkdz ¢és a lehetdség szerint egy menetben végzett felszinlezaras. Mindkét
feltétel lényeges a talaj szerkezetének ¢és nedvességtartalmanak megdrzésében. A
nedvességveszteség csokkentése esetén a miiveléssel Osszefliggd mechanikai karok (r6gdsodes,
porosodds) mérsékelhetdk, amelyet, az irodalmi adatokkal Osszhangban, tapasztalataink is
igazoltak. A direktvetéses kezelésben, ahol minimalizaltuk a talaj bolygatasat, ugyancsak a talaj
szerkezetének javuldsat tapasztaltuk, a morzsa frakci6 aranya noétt, a por frakcioé csokkent. A
tarcsazas alkalmazasa, mas kisérletekhez hasonloan, a talaj szerkezetének romlasat eredményezte,
csOkkent a morzsa frakcié aranya, mig a rog frakcié aranya emelkedett. A kultivatoros miivelésnek
a szakirodalomban emlitett szerkezetkiméld tulajdonséagat kisérletiinkben nem tapasztaltuk, itt
kaptuk a legkedvezOtlenebb eredményt, a morzsa frakci6 aranya kissé¢ csokkent, a rog frakcio
aranya emelkedett. Az altalunk tapasztalt ellentétes eredmény oka feltételezhetden a felsd talajréteg
talzott lazitasa ¢és a felszin lezards tokéletlensége (a kultivator 1989. évi gyartmany).
Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a megfeleld talajhasznilat megvalasztasanal nem csak a
miivelési mod talajra gyakorolt hatasat kell figyelembe venni, hanem a miiveld eszkdz adott

feladatra valo alkalmassagat, valamint a felszin kiképzésének mindségét.

5.2. A hagyomanyos és a bakhatas termesztési mod osszehasonlitasa az ero6zios karokat
befolyasolé hatasuk szerint

Jozsefmajorban a lejtds, erdzidonak kitett teriileten beallitott kisérlet lehetdséget biztositott a
hagyomanyos és a bakhatas termesztési mod er6zids karokat mérsékld hatdsdnak vizsgalatara, a
csapadek altal lehordott talaj, a lemosott humusz és az elfolyd viz mennyisége valamint a talaj

agrondmiai szerkezetének valtozasa alapjan.

o Lejtds teriileten a hagyoméanyos ¢és a bakhdtas termesztési mod hatasat vizsgalva

megallapithatd, hogy a lehordott talaj mennyisége statisztikailag igazolhatoan alacsonyabb a
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bakhatak alkalmazasakor, mint a talajvédo felszin kialakitasa nélkiil. A lehordott talajnak vizsgaltuk
a humusztartalmat is. Tapasztalataink azt mutatjadk, hogy a bakhatak védd hatasat kihaszndlva
szignifikdnsan kevesebb a lemosott humusztartalom mennyisége, mint a hagyomanyos mivelés
alkalmazasakor. A teriiletrdl elfolyo viz mennyisége statisztikailag igazolhatoan kevesebb a bakhatas
termesztési mod esetében, mint a hagyomanyos kezelésben. Ennek egyrészt azért nagy a
jelentdsége, mert a bakhatak védo hatasat kihasznalva csokkenthetd az er6zids kartétel (felsd
termékeny réteg lehordasa, szedimentacid), masrészt, ha tobb viz szivarog a talaj mélyebb
rétegeibe, akkor a novények szamara is tobb felvehetd viz all rendelkezésre (a kukorica egyes
gyokerei a szdraz talajban akar 2 m mélyre is lehatolnak), vagyis a vizigényiik hosszabb ideig
elégithetd ki. Ez az eldny lényeges szempont lehet a miivelési moéd megvalasztasanal, kiilondsen, ha
a globalis felmelegedés kovetkezményeként gyakoribb aszalyos iddszakokkal €s szélsdséges
csapadéekeloszlassal kell szamolnunk. A bakhatak védd hatésat igazolja az is, hogy a talajvédo
miivelés alkalmazasaval szignifikdnsan nagyobb termést értiink el, mint a hagyomanyos miivelés
esetén. Lejtds termOhelyen javasolhatd a talajvédd, bakhatas miivelési moéd alkalmazésa, amely a
talaj fels6 termékeny rétegének megdrzése (helyben tartasa) altal, valamint a tertiletrdl tavozo viz
mennyiségének mérséklésével a ndvénytermesztés sikerességét ndvelheti. Hagyoméanyos miivelés
alkalmazasa esetén védo jellegli beavatkozasokra, mint példaul a lejtd iranyra merdleges miivelésre,

felszintakarasra, miivel6talp tomorodéstdl mentes lazult réteg kialakitadsara célszerti torekedni.

e A talaj agronomiai szerkezete is hatassal van az er6zids kartétel nagysdgara. 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
mérettartomanyba tartozo talajszemcséket. Kisérletiink alapjan megallapithatd, hogy a bakhatas
termesztési mod hatasara statisztikailag igazolhat6an nétt a morzsa frakcio aranya. A kisérlet ideje a
hagyomanyos miivelési mod alkalmazdsanal a morzsa frakcid csokkenését tapasztaltuk. A rog
frakcid ardnya ugyancsak a bakhatas kezelésben mutatott kedvezObb értéket. A bakhatas
miivelésben mértilk a nagyobb por frakciot. Ennek az oka az lehet, hogy a hagyomanyosan
termesztett kukorica talajat a tenyészidoben a bakhatastdl eltérd befolyasok érik. A csapadék
iitdhatasa mindkét talajon érvényesiil, viszont a viz sodrasat, iszapolasat a bakhatak jol gatoljak. A
viz altal legkonnyebben elsodorhatd porfrakcid csapadékos iddszakban vélhetden ott csdkken, ahol
nincs gatja a lefolyasnak. A hagyomanyosan miivelt talajon ilyen akadaly nem volt, ezért ott
valamivel kisebb lett a por frakcid szazalékos aranya. A bakhdtas miivelés esetén pedig a bakhat
védelmi funkcidja érvényesiilt, minden frakci6 helyben maradt, igy a por frakcio is. A bakhatas
termesztési mod a lejtds termOhelyekre javasolhatd, alkalmazasaval elérhetd a talajszerkezet

bizonyos mértékii megovasa, illetve javitasa.

17



AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN IRT TUDOMANYOS PUBLIKACIOK

Lektoralt tudomanyos cikk idegen nyelven

1. Ujj A., Bencsik K., Miké P. 2004. Soil penetration resistance influenced by rye as a catch
crop under semi-arid climate of Hungary. Agricultura (Buletinul Universitatii de Stiinte Agricole Si

Medicina Veterinara), Cluj-Napoca, 2004/60: 81-86.

2. Bencsik K., Uj; A., Stingli A., Mik6 P. 2005. The connection between the physical and

agronomical texture of soil. Cereal Research Communications, 33, 1. 157-160.

3. Bencsik K., Ujj A., Stingli A., Percze A. 2006. Determining various soil tillage and nutrient

loss in soil protection methodology. Cereal Research Comm., 34, 1. 123-126.

5. Bencsik K. Ujj A., Mik6 P. 2007. Evaluation of different soil tillage methods regarding

sustainibility and soil protection. Cereal Research Communications 35, 2. 233-236.

6. Bencsik, K., Gyuricza, C., Miko, P., Nagy, L., Foldesi, P. 2007. Evaluation of different soil

tillage methods regarding soil protection. Environment and Progress, 9. 77-80.

7. Miké, P., Gyuricza, C., Foldesi, P., Szita, B., Bencsik, K., Nagy, L. 2007. Green manuring
plants as main crops under unfavourable field conditions in 2005. Environment and Progress, 9.

329-332.

8. Bencsik K., Ujj A. 2008. Evaluation of different soil tillage methods regarding soil-plant

interrelations. Cereal Research Communications, 36. Suppl. 1559-1562.

9. Bencsik K. 2009. Soil conservation tillage methods. Acta Agronomica Ovériensis

(megjelenés alatt)

Lektoralt tudomanyos cikk magyar nyelven

1. Bencsik K. 2004. A talajok fizikai kondicidja €s az agrondmiai szerkezet 0sszefliggései. In:
Talajhaszndlat — Miiveléshatas — Talajnedvesség (Szerk. Birkas M. — Gyuricza Cs.), Quality-Press
Nyomda & Kiado Kft., pp. 126-132.

2.  Bencsik K. 2007. Talajmiivelési modok és a talaj agrondmiai szerkezetének Osszefliggései.

Agrokémia és Talajtan 56, 1. 21-28.

18



3. Birkas M., Bencsik K., Stingli A. 2007. A talajmindség jelentdsége a klimavaltozasokkal
Osszefliggésben. Acta Agronomica Ovariensis, 49. 2. 135-140.

4. Kalmar T., Birkds M., Stingi A., Bencsik K. 2007. Tarloémiivelési médszerek hatékonysaga
sz¢€lsdséges idényekben. Novénytermelés, 56. 5-6. 263-279.

Konyvrészlet

Birkds M., Szemdk A., Bencsik K., Uj; A. 2004. Talajmivelés, talajvédelem. In: Alkalmazkodo
novénytermesztés, kornyezet- és tajgazdalkodas (Szerk. Angyan J.- Menyhért Z.) Szaktudas Kiado
Héz, Budapest, pp. 181-189.

Eloadas kiilfoldi konferencian

1. Ujj, A., Benesik, K. 2004. Studies on soil condition on brown forest soil in a long-term
experiment. III. Alps-Adria Scientific Workshop, 1-6 March, 2004, Dubrovnik, Croatia.
Proceedings (Eds. Hidvégi, S., Gyuricza, C.), pp.333-337.

2. Birkas M., Uj; A., Bencsik K. 2004. Factors affecting the production loss under drought.
The 13™ conference on nutrition of domestic animals, 4-5 November, 2004. Radenci. Proceedings

(Ed. A. Pen), pp. 47-53.

3. Ujj A., Bencsik K., Mik6 P. 2004. Soil penetration resistance influenced by rye, as a catch
crop under semi-arid climate of Hungary. Scientific Workshop, 20-23 October, Cluj-Napoca,
Romania. Buletinul, pp. 81-86.

4. Gyuricza C., Rosner J., Bencsik K., Uj; A. 2005. Conservation soil tillage effects on
selected environmental parameters. ISTRO-Conference, Brno, 29 June-1 July 2005. Abstract book,

p. 78. CD Proc. pp. 341-350.

5. Stingli, A., Bencsik, K., Percze, A., Ujj, A. 2005. Monitoring of pests and their natural
enemies under different tillage systems. 13th International Poster Day, Institute of Hydrology of the
Slovak Academy of Sciences, 10 November, 2005, Bratislava, Slovakia. pp. 509-514. CD Proc.
(Eds. Celkova, A. Matejka, F.)

19



Eloadas hazai konferencian

1. Birkas M.- Ujj A. Gyuricza Cs.- Benesik K.-Percze A., 2004. A talajallapot javito és kiméld
miivelés jelentdsége az aszalykarok (The role of the soil condition improvment and maintenance in
drough harms). ,IJnnovacid, a tudomany ¢€s a gyakorlat egysége az ezredfordulod agrariumdban” DE
ATC MTK, SZIE MKK Konferencia, Debrecen, 2004. 4pr. 16. Osszfogl.Kiadvany,
Novénytermesztés (szerk. Javor A.), 105-106.

2. Birkas M., Bencsik K., Ujj A., Gyuricza Cs., Percze A. 2004. A talajtomorodes értékelése
Osszefliggésben az aszalykdrokkal. Talajtani Vandorgytlés, Kecskemét, 2004. aug. 24-26.
Talajvédelem kiilonszdm (szerk. Antal K., Michéli E., Sz. Kele G.), SZIE Egyetemi Nyomda,
Godollo, pp. 45-55.

3. Birkas M., Ujj A., Gyuricza Cs., Benesik K., Percze A. 2004. A talajallapot javito és kimelo
miivelés jelentdsége az aszalykarok csokkentésében. Innovacid, a tudomany €s a gyakorlat egysége

az ezredforduld agrariuméaban konferencia, Debrecen, 2004. aprilis 16. Ofogl. Kiadvany, pp. 105-

106.

4, Birkas M., Kalmar T., Bencsik K., Perce A. 2005. A tarlomiivelés mindségének hatasa a talaj
allapotara. MTA AMB 29. Kutatasi ¢és Fejlesztési Tanacskozas, Godolld, 2005 jan. 18-19. Kiadv.
(szerk. Toth L., V. Jeney K.), 1. kotet, pp. 13-17.

5. Bencsik K., Stingli A., Ujj A. 2005. Talajmiivelési médok értékelése a talaj agrondmiai
szerkezete alapjan. XLVII. Georgikon Napok és 15. OGA talilkozo, Keszthely, 2005. szept. 29-30.
Ofogl. Kiadvany 220 p.

6. Birkds M., Kalmar T., Bencsik K., Stingli A. 2006. Tarlogondozas valtozéan csapadékos
idényekben. MTA AMB 30. Kutatdsi ¢és Fejlesztési Tandcskozdsa, GOdolld, januar 24-25.
Osszefoglalok (szerk. Toth L., Magé L.), pp. 28. Kiadvany (szerk. Toth L., Magé L.), 2. kotet, 11-
15.

20



