Szent Istvan Egyetem

A klima-szenzitiv és a klima-védé miivelés megfelelése kiilonb6z6 talajokon

Doktori (PhD) értekezés

Dekemati Igor

Godolls

2020



A doktori iskola

megnevezése: Novénytudomanyi Doktori Iskola

tudomanyéaga: Novénytermesztési és kertészeti tudomanyok

vezetoje: Dr. Helyes Lajos
intézetigazgato, egyetemi tanar, MTA doktora
SZIE, Mezb6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar,
Noveénytermesztéstudomanyi Intézet

Témavezeto: Dr. Birkas Marta
egyetemi tanar, MTA doktora
SZIE, Mezbégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar,
Novénytermesztéstudomanyi Intézet

Dr. Helyes Lajos Dr. Birkas Marta

iskolavezeto témavezeto



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ...ttt 5
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES ......ccoooooiiiiiiiininiisiiesssessssesssssssesssssesssssssens 7
2.1 Az alkalmazkodé/kiméld talajmiivelés el6zmeényei................cccoovvviiiiiiiiiiiciiicnen, 7
2.2 A talajmiivelési c€lok VAILOZASA................ccoeiiiiiiiiiiii e 8
2.3 A talajmiivelési iranyzatok és rendszerek vilagszerte ..................cccoooiiiiiiiiniiiniins 9
2.3.1. A hagyomanyos és alkalmazkodo talajmiivelés 0sszehasonlitdsa ..............ccccocueieiin. 9
2.3.2. A horvatorszagi és magyarorszdgi talajmiivelés 0SSZeVetese . .......ccccuvvvunvviiiiieniiiennns 12
2.4 A talajmiivelés hatasa a kornyezetre és a klima eredetii kdrokra............................. 14
2.4.1. A klimatényezok észlelhetd jelenségei a Pannon térségben ...............ccocuvvicinineninnncns 16
2.4.2. A talajok klima dltali veszElyeztetettSEge ............ooouummiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
2.4.3. A klimavaltozas hatdsa a NOVENYIEFMESZIESTE .............cccirceiiiieiiiienieii s 20
2.4.4. A klimakarok CSOKKENIESe. ............ccooueiiiiiiiieiieee ettt 24
2.5 A talajtakaras szerepe a klimakarok elleni védelemben ...................ccccooiiiiniiens 26
2.5.1. A takaras hatasa a talaj nedvesség- €s hOVISZONYAIFA ...........cccccccevivciiiiiiiiiiiiiiiinns 26
2.5.2. A takaras hatasa a talaj fizikai GLAPOLATQ ...............cocueiiiiiiiiiiiiieieee e 30
2.5.3. A takaras hatasa a foldigilisztdk tevékenységere ...............coouviniiiiioiniiiiiiiiieiennn 35
2.5.4. A klimakar-csokkentés talajmiivelési lehetOSEgei . ............ooovvuiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiei, 38
2.6 A szakirodalmi attekintés fontosabb megallapitasai .................cc.cccooeiiiiiiiicinne 39
3. ANYAG ES MODSZER ........coooiiiiiiiiiiiiineiiiesesiss i 41
3.1 A kutatémunka KOrilmeényei ..............ccocooeiiiiiiiiiiii 41
3.1.1. A lukdacsi gazdasag foldrajzi fekvése, valamint eghajlati- és talajviszonyai ................ 41

3.1.2. A jozsefmajori Kisérleti- és Tangazdasag foldrajzi fekvése, éghajlati és talajviszonyai
42

3.2 A talajmiivelés kisérletek bemutatasa.................ccooooiiiiiiiiiiiii 43
3.2.1. A lukdcsi mivelesi KISETIErt.............cooouiiiiiiiiiiii ittt 43
3.2.2. A jozsefmajori tartQmKISErlet ..............ccccouviiiiiiiiiiiiiiiii st 45
3.3 A Kutatds MOASZETel...........ccccviiiiiiiiiiiii i 47
3.3.1. Talajallapot VizSGALALOK .............c.cccuiuiiiiiiiiiiieie e 47
3.3.2. A felszinvédelem értékelése a talajszerkezet és a foldgiliszta egyedszam alapjan....... 49
3.3.3. A miivelési rendszerek klimakar enyhité hatasanak értékelése ................ccoovvininnnn 50
3.3. 4. StatiSZUKAT @IOMZES ..ottt 51
4. EREDMENYEK .......cooiiiiiiiiiiiiiiiisieessissesssiss s 52
4.1 A csapadékviszonyok és a talajallapot vizsgalatanak eredményei ..................cccoee. 52
4.1.1. Csapadékviszonyok a vizsgdlatok éveiben..................ccccocveuiiiiiiiiiiiicii e 52
4.1.2. Alazult-réteg mélység értékelése a talajellendllas adatok alapjan ............................. 54



4.1.3. A talajnedvesség alakulasa szélsoséges csapadékviszonyok esetén ................ccouu..... 63

4.2 A takart és takaratlan felszin hatdsa a talaj Kitettségére .....................cccoovviiiiiiinnn 70
4.2.1. A talajfelszin BOTItOIESAGA. .........cc.ccvueiiiiiiiiii it 70
4.2.2. AGronomiai STEIKEZEL........ccoii ittt 74
4.2.3. TalajnedvesSég tartAlom...............cc.ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 85
4.2.4. A felszinvédelem rtekelese ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 87
4.3 A felszintakaras, a morzsa arany és a foldigiliszta egyedszam osszefiiggései............ 88
4.4 Talajmiivelési rendszerek értékelése eltéré csapadékviszonyok esetén ................... 100
4.4.1. A szantasos rendszer megfelelosége a két eltéro talajon...........ccoouvevviviiiiiiiniinnnnnn, 100
4.4.2. A lazito-porhanyito-mulcshagyo miivelések megfelelosége ...........oooonoiniiiininninnnns 103
45 Uj tudomanyos eredmMENYeK ................c.ocovuevuereeveererseieeieeiesseseesssssssessessessessesssssssennes 111
5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK ......ccocoommiiimmiiiriiiinnniesssnssesessenns 112
6. OSSZEFOGLALAS .......coovtiiiiiiiitiiitesiesie s 115
7. SUMMARY ..ottt 117
8. MELLEKLETEK .........oooooiitmiiimiiimiriiiesessssessssssssssss s sssssesssssesssssssssesssesssssssesons 119
8.1 MI. IrodalomjJeGYZEK ..............cocoeiiiiiiiiiiiiie e 119
8.2 M2. A statisztikai értékelések tablazatai és grafikonjai a dolgozatban ................... 150
8.3 M3. TAbIAZAtoK €5 ADIaAK .........ccooiiiiiiiiie e 157
8.4 M4. A kisérletek bemutato fényképek.............cccooovviiiiiiiiiiiii e 226
9. KOSZONETNYILVANITAS ......coociiiiiiiriiiininsissssss s 228



Jelolések és roviditések jegyzéke

EEA — European Environment Agency

EU — European Union

FAO — Food and Agricultural Organization

Gt — gigatonna

IPCC - Intergovermental Panel on Climate Change
JRC — Joint Research Centre

KSH — Kd&szponti Statisztikai Hivatal

MEA — Millennium Ecosystem Assessment (Milléniumi Okoszisztéma Felmérés)
OMSZ — Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

mird. — milliard

ppm — part per million (az egész milliomod része)

T- tarcsas kezelés

SK — sekély kultivatoros kezelés
DV — direktvetés

K — kultivatoros kezelés

SZ — szantas

L — lazitasos kezelés

JM — Jozsefmajor



1. BEVEZETES

A Vilagbank adatai szerint a Fold népessége fokozatosan novekszik, napjainkra elérte a
7,594 milliard f6t (Vilagbank, 2018). Az uj, alternativ megoldasok ellenére az élelmiszer-
eldallitds 97%-a még mindig a talajhoz kothetd (Basié, 2013).

A vilagon az egy fore jutd termoteriilet 0,192 hektar és ez a szdm évrdl évre csokken
(Vilagbank, 2016). A termdteriilet csokkenésének tobb oka van. A legfontosabbak ezek koziil
a klimakarok ¢és az éghajlatvaltozas negativ hatasai a novény-talaj kapcsolatra. Az
¢éghajlatvaltozas kovetkezményei tobbek kozott az atlaghdmérséklet emelkedése, az iddjarasi
anomalidk gyakoribba valasa, a novekvd evapotranszspiracio, és a csapadékeloszlas
egyenetlensége (Pant, 2009). A klimamodellek szerint a kdvetkez6 évtizedekben Eurdpaban,
igy térségiinkben is, sok csapadékkal jellemezheté enyhe telekre, illetve extrém szaraz, meleg
nyarakra és sz€élsdséges iddjarasi jelenségekre lehet szamitani (Jug et al., 2015). Az idgjarasi
tényezOk kedvezdtlen hatasait a talajok mindségbeli hidnyossagai sulyosbitjdk. Europai
viszonylatban 33 millié hektar szantoteriilet er6sen degradalt (Bogunovi¢ et al., 2016).

A talajmiivelés alapvetd célkitiizései az 1970-es évek 6ta haromszor valtoztak. EIobb a
termés maximalizalasa volt a cél, amelyet a novény igényeinek maradéktalan kielégitésével
értek el. Késobb, 1970 és 2000 kozott a lerontott talajok mindségének javitasa és fenntartasa
¢lvezett elsobbséget. Az ezredforduld utan 0j térekvés, a talajokat sujté klimakarokat enyhito,
alkalmazkodo talajmiivelés kapott nagyobb figyelmet, amely a kutatdsoknak koszonhetéen még
csak most éli viragkorat (Birkas, 2015z).

A klimaszélsdségek novekedése nemcsak a kutatok altal kidolgozott klimamodellekben
1étezik, hanem hat4sa a mezdgazdasagi termelésben is folyamatosan érzékelhetd. A klimakarok,
ugy mint az esO-stressz, a jégverés, a ho-stressz, az aszaly egyre inkabb hatassal vannak a talaj
allapotara, kozvetve a mindségére, ezaltal az agrartermelés gazdasagossagara.

Novekvo jelentdsége van a latasmodbeli és modszerbeli alkalmazkodasnak, mivel a
szélsdséges klima révén az elmult évek folyaman olyan karok keletkeztek, amelyeket okszert,
klimakar enyhit6 talajmiiveléssel el lehetett volna elkertilni.

Magyarorszagon az utobbi 15 évben kapott nagyobb figyelmet a kimélé miivelés
alkalmazasa — talajnedvességhez ¢€s talajallapothoz igazodd, csokkentett menetszamu eljarasok
(Birkas, 2015z), — ugyanakkor Jug et al. (2005) szerint Horvatorszagban még mindig a
hagyomanyos, klimakar-csokkentésre alkalmatlan miivelési technologiak ¢élveznek
elsObbséget. Mivel Horvatorszagban, Szlavonidban sziilettem, ahol a mezdgazdasag az egyik

f6 megélhetési tevékenység, sziikségesnek lattam a jozsefmajorihoz hasonld kisérletek
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beallitasat. A lukacsi kisérlet eredményeit, sziill6féldemnek adozva, elobb szerepeltettem, mint

az 1j hazdmban elérteket.

A fent emlitett okokkal Osszefliggésben a hagyomanyos és az alkalmazkodd miivelési

rendszereket Osszevetd vizsgalatok végzését tartom célravezetonek. Ennek megfeleléen a

kutatdmunka célkitiizései a kovetkezok:

az alkalmazkodo és a hagyomanyos miivelés talajra gyakorolt hatdsainak 0sszevetése
néhany talajallapot jellemz6 alapjan (talajellenallas, talajnedvesség-tartalom, felszin
boritottsag, agronomiai szerkezet és foldigiliszta egyedszam), két térségben (glejes
erdétalaj - Luvic Stagnosol [Siltic] Horvatorszagban, csernozjom talaj - Endocalcic
Chernozems [Loamic] Magyarorszagon),

takart és takaratlan felszin talajra gyakorolt hatasanak vizsgalata (talajellenallas,
talajnedvesség 0-10 cm rétegben, agronomiai szerkezet, foldigiliszta egyedszam) a
kitettség alapjan

a szantasos ¢és a mulcshagyd miivelések megfelelésének értékelése szélsdséges
években (a karokozas csokkentése és a termesztés biztonsag megtartasa érdekében)
klimakar-csokkentésre alkalmas talajmiivelési rendszerek értékelése, rangsorolasa

megfeleldségiik alapjan.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az alkalmazkodd/kimélé talajmiivelés el6zményei

A mezdgazdasagra, valamint a talajmiivelés fejlesztésére a torténelem soran tobb
befolyasolo tényez6 hatott, mint pl. a vilag népessége, az éghajlatvaltozas, a haboruas idok és a
mezOogazdasagi gépesitésének folyamatos fejlesztése. A fejlett tarsadalom urbanizacidja az
ekével eloallitott élelmiszer tobbleten alapult, és igy az évezredek soran a talajmiivelésnek a
szantas lett az alapja (Lal et al., 2007). Ennek kovetkeztében, a szantas, mint nélkiilozhetetlen
elem a mezégazdasagban nagyon fontos szerepet kapott.

Az Egyesiilt Allamokban 1950-es évektSl kezdve fokozatosan tértek at az ekék
alkalmazasarol a kimélé talajmiivelési modokra, valamint a direktvetésre (Carter és Rennie,
1982; Derpsch et al., 1986). Tobb nemzetkdzi publikacioban olvashatd a ,,conservation
agriculture” és ,,conservation tillage” fogalom, amely megkozelitdleg ugyanaz, mint nalunk az
alkalmazkodo-, kimél6 talajmiivelés. Tobb szerzo is részletesen leirta, hogy a mulcshagyd,
vizmegorz0, kevesebb bolygatasu, csokkentett menetszamu, savos talajmiivelési mod, valamint
a direktvetés tartoznak e fogalomhoz (Hobbs, 2007; Palm et al., 2014; Busari et al., 2015).
Az alkalmazkodod-, kiméld talajmiivelés elfogadésa, els6sorban Eszak- és Dél Amerikéban,
valamint Ausztralidban és Azsidban tortént. Napjainkban, a pozitiv sajatossagok okéan
Eurdpaban ¢és Afrikaban is timogatjak a hasznalatat, s egyre nagyobb teriileten alkalmazzak.
Az alkalmazkod6 miivelés szinte minden kontinensen, eltérd termdhelyen terjedt, eddig
Osszesen 157 milli6 hektaron (Kassam et al., 2015).

Az 1970-es évek ota az 0 technologidk Ujradefinialjdk a talaj miivelését, a modern,
nagyméretli gépekkel a miivelést egybevontdk a vetéssel, a mechanikai miivelést gyakran
herbicidek helyettesittették (Lal et al., 2007).

Hazai kutatok szerint az alkalmazkodd-kimélé talajmiivelési modoknak tobb
kornyezetvédelmi elényt kell nytjtaniuk ugy, mint talaj- és vizvédelem, tajvédelem, vizpangas
megeldzés, valamint szarazsdg-kar enyhités (Kertész és Madarasz, 2014; Birkas et al.,
2015p). A kiilfoldi talajmivelési kutatasok is befolyasoltak a hazai kutatasokat és 0j értékelési
nézopontokkal bovitették (Birkas et al., 2017p). Az 1990-es években a miivelési kultira
visszaesett, emiatt tobb kar sujtotta a talajokat, ennek kihatasai most javitasra szorulnak (Birkas

et al., 2018p).



A horvatorszagi talajmiivelés fejlodését, a politikai helyzet, valamint kiilondsen a délszlav
habort renditette meg. Jelenleg, a ndvénytermesztés tobb mint 90%-a a hagyomanyos
talajmtivelésen alapul (Bogunovié et al., 2017). Az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas nagyobb

fejlesztési lehetdségeket, szélesebb gépesitési valasztékot és szigorubb szabélyokat biztositott.

2.2 A talajmiivelési célok valtozasa

Boone (1988) szerint a talajmiivelés olyan talajon végzett beavatkozas, amely sziikséges a
ndvénytermesztésben, pontosabban, olyan szantofoldi eljaras, amelynek hatdsa van a talaj
szerkezetére és a biogeokémiai tulajdonsagaira (Gao et al., 2017). Lal (1991) fontosnak tartotta
a talaj tulajdonsagait, mivel azok befolyadsoljak a talajmiivelés intenzitasat, gyakorisagat és
tipusat. Az 1930-as évek elején az Amerikai Egyesiilt Allamok akkori elnoke, Franklin D.
Roosevelt igy fogalmazott: ,, Az a nemzet, amelyik elpusztitia a termdfoldet, sajat magat
pusztitia el” (Powlson et al., 2011).

A talajmiivelési célok két kategoriaba sorolhatok, rovid és a hosszu tavra szoloakba. Rovid
tava célokhoz tartozik a talaj homérsékletének és nedvességtartalmanak optimalizalasa,
kedvez0 feltételek 1étrehozasa a mag csirdzasahoz, a gyokér és novény fejlodéséhez, tovabba
alacsony energiaigény és a gyom kompeticié minimalizalasa. Hossza tdviihoz sorolhatdak a
talaj termékenységének és a vizkészletek fenntartasa (Aina et al., 1991). Balesdent et al.
(2000) szerint talajmiivelésnek két f6 célja van, egyrészt a talaj szerkezetét magagy allapotba
hozni, masrészt a ndvényi maradvanyokat és a gyomokat a talajba keverni. Narcisov (1982)
szerint a talajmtivelést nem kell mellézni, hanem tokélesiteni, hatékonyabba és olcsobba kell
tenni. Jori (2016) szerint a talajallapotot tigy kell kialakitani, hogy a talaj fizikai, kémiai és
biologiai tulajdonsagai kedvezdek legyenek kultirnévény szamara, ugyanakkor Varallyay
(2013) a talajok vizbefogado- €s vizvisszatartd képességét fontos indikatornak emeli ki.

Az elmult évtizedekben a talajmiivelés alapvetd céljai haromszor is atalakultak. Az utolso
tizenot évben a klimakar csokkentd talajmiivelés kapott nagyobb figyelmet, amelynek f6 célja
a j6 talajkondicio fenntartasa vagy 1étrehozasa kevesebb energia felhasznalasaval, a menetszdm
csOkkentése €és a szélsdséges klima hatdsanak enyhitése (Birkas et al., 2004; Birkas, 2015p;

Kalmar, 2015).



2.3 A talajmiivelési iranyzatok és rendszerek vilagszerte

2.3.1. A hagyomanyos és alkalmazkodo talajmiivelés osszehasonlitasa

A talajmiivelést tobb szempontbol is vizsgalhatjuk. Kiindulva a talajmiivelés alapvetd
céljabol, az dsszehasonlitast elvégezhetjiik a talajallapot, a ndvény, a gépesités, a gazdasagi, a
klimahatas, valamint a kdrnyezet szempontjabol.

A talajvédé miivelés definicid alatt olyan rendszereket értiink, amelyeknél a ndvényi
maradvanyok minimum 30%-a a kovetkezd vetés utan is a talaj felszinén talalhat6. Ellenben a
hagyomanyos miivelés esetén a kdvetkezd vetésnél kevesebb mint 15% tarlomaradvany boritja
a felszint, tovabba vetésig tobb menectes folyamat zajlik (CTIC, 2017). A hagyomanyos
talaymiivelést eke hasznalata mellett, fekete és tarlomaradvany mentes felszin jellemzi. Ezen
feliil torekednek a novény vélt talajallapot igényét elérni, gyakran tobb menettel (Zimmer et
al., 2002; Birkas, 2006a; Bottlik, 2016). Baker et al. (2006) a csokkentett talajmiiveléshez
sorol minden olyan rendszert, amelynek az alappillére a minimalis €s racionalis beavatkozas
vagy menet elhagyas, tovabba a talaj-klimaérzékenységének enyhitése.

Européaban a talajdegradacié az elmult években jelentés kornyezeti kérdéssé valt, sét
néhany régio kiemelten érzékenyebb az 4tlagosnal. Az EU-ban a legtermékenyebb talajokon,
koriilbeliil 2 milli6 hektaron (10%) figyelhetok meg a termelékenység csokkenésének elsé jelei.
Ennek kovetkeztében, globalis becslések alapjan, a mezdgazdasagi termelés 7-12%-an
gazdasagi veszteségek keletkezhetnek (Cherlet et al., 2013).

A szant6foldi novénytermesztés jelentdsen befolyasolja a talaj nedvességét a vegetacios
idészakban, emiatt olyan miivelési rendszer alkalmazéisa kivénatos, amely eldsegiti a
talajnedvesség megtartasat és kedvezo hasznosulasat. Ezzel 6sszhangban Soane et al. (2012) a
védo miivelés gazdasagi és kornyezeti eldnyeire (lefolyas és erdzid csokkentés, szervesanyag
gyarapitas) iranyitottak a figyelmet. A korlatozott europai terjedés ellenére (Basch etal., 2008),
vilagszerte széles korben, igy Dél-Amerikdban a teljes mivelt teriilet 70%-an tértek at a
hagyomanyosrol a no-till rendszerre (Derpsch és Friedrich, 2009).

A hagyomanyos talajmiivelési rendszer eszkoze az eke, jellemzdje a felszin teljes
alaforditasa (KoSutié¢ et al. 2001) és a tobb menetes magagykészités (Filipovi¢ et al., 2006).
Ezenkiviil, az egyik leginkabb id6- és energiaigényes, draga, lassu és dkologiai szempontbodl
kedvezétlen a kornyezetre (Zugec et al., 2000; Grubor et al., 2015). A klimakar enyhit
talajmiivelést a csokkentett menetszam (Birkas et al. 2008,; Kisi¢ et al. 2010), kisebb



talajbolygatas (Varsa et al. 1997), valamint kultivator-kombinator- és lazit6 munkaeszkoz
igény jellemzi (Weise és Bourarach 1999; Filipovi¢ et al., 2006).

A talajszerkezet az egyik legfontosabb olyan tulajdonsag, amely befolyasolja a
ndvénytermesztést, kozvetleniil meghatarozza a gyokérfejlodés mélységét, a talajban tarolhatd
viz mennyiségét, valamint hatasa van a levegd, viz és a talajlako ¢161ények mozgasara is (Rabot
et al., 2018).

Pekrun et al. (2003) szerint a talajmtvelés intenzitasa megvaltoztatja a talaj fizikai
allapotat, egyes kémiai tulajdonséagait, ezaltal a ndvény novekedését. A hagyomanyos miivelés
szamos esetben sulyos talajdegradacidhoz vezetett, amely kihatott a kornyezetre és a
biodiverzitasra (Pagliai, 2002; Basi¢ et al., 2004; Morris et al., 2010; Baruta et al., 2011;
Gao et al.,, 2016). A tapanyagok érvényesiilése mellett, a miivelés befolyasolja a talaj
szerkezetét (Madari et al., 2005; Dal Ferro et al., 2014), benne a makropoérus arany
novekedését, ezaltal a talaj szerves széntartalmat (Moitinho et al., 2015).

Jug et al. (2001), tovabba Birkas et al. (2002), Bai et al. (2018) a no-till rendszer
alkalmazasaval nem csak fizikai valtozasokat, hanem a talaj szervesanyag ndvekedését is
tapasztaltak. Hamza és Anderson (2005) arrél szamoltak be, hogy a no-till rendszer a kedvezo
szerkezet, a biologiai aktivitds €s az alacsonyabb talajstirliség révén a talajmindség javulasahoz
vezetett. A talajmindség javulasa pozitivan befolydsolta a viztartod és vizateresztd képességet,
valamint a vizfelhasznalas hatékonysagat (Pittelkow et al., 2015).

A mikromorfologiai eredmények alapjan a hagyomanyos miivelés nagyobb mértékben
eredményezett talajkérgesedést, amely talajporozitas- és szervesanyag tartalom csokkenéshez
vezetett (Pagliai et al., 2004). Pires et al. (2017) hasonl6é eredményeket kaptak, azaz a
hagyomanyos miivelés csokkentette a talajstabilitast, ezaltal a talajporozitést is. Hazai kutatok,
Bottlik et al. (2013), Birkas et al. (2017p) arr6l szamoltak be, hogy a régiobeli talajokban az
iilepedés tipikus jelenséggé valt, ugyanakkor a jelenség erésen fliggott a talaj mindségétol.

Coote és Malcolm-McGovern (1989) eredményei arra utalnak, hogy a talajmiivelés
befolydsolja a talaj mikrokliméjat, ezen keresztiil a mikrobidlis aktivitast. Osszefiiggést
tapasztaltak a takart és a takaratlan talaj iilepedését illetéen. No-till kisérletekben 0-3 °C kozotti
alacsonyabb talajhémérsékletet tapasztaltak. A hdmérséklet csokkenése bizonyos tartomanyig
noveli a talajbiologiai aktivitasat mindaddig, amig a talaj nem lesz telitett. Ugyanakkor a
hagyomanyos miiveléshez képest a no-till talajokban tobb a nedvesség, amely nem feltétlenil
jar aranyos terméshozam novekedéssel (Mielke et al., 1986).

Eszak-kelet Spanyolorszagban, az Ebro vélgyében kiilonbozé rovidtava vizsgalatok azt

mutattak, hogy a klimakar csokkentd moédon miivelt talaj tobb vizet tarolt, mint a hagyomanyos
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(Moret et al., 2006). Dwyer et al. (1996) azt feltételezték, hogy a no-till kezelés felsé 50 cm
rétegében a nagyobb nedvesség csokkenti a gyokérnovekedést a hagyomanyoshoz képest.
Ellenben azt tapasztaltak, hogy a kukorica gyokerezési mélysége homokos valyog talajban
novekedett, a nedvességtartalom pedig jelentdsen csokkent. Ugyanakkor Munoz-Romero et
al. (2012), a csicseriborsé gyokérfejlodését kedvezébbnek talaltdk hagyomanyos
talaymtivelésben.

A termést a talajmiivelési rendszer mellett a talajmindség is befolyasolja. Kladivko et al.
(1986) a no-till rendszer termésndveld hatasat gyengébb mindségii talajokon allapitottak meg.
McMaster et al. (2002); De Vita et al. (2007) gabonaval végzett kisérletekben a no-till
rendszerben mas kezelésekkel azonos vagy nagyobb terméseket értek el, ellenben Taa et al.
(2004) és Pittelkow et al. (2015) ennek ellenkez6jérdl szamoltak be. Tapasztalataink alapjan,
a no-till rendszer a mulcsrétegnek koszonhetéen kedvezé hatast gyakorol a talaj
nedvességforgalmara, de a nagyobb nedvességtartalom nem eredményez magasabb hozamokat,
kiilonosen az els6 években.

A két kiilonboz6 rendszernél az energiafogyasztast sem szabad figyelmen kiviil hagyni,
ugyanis az elvégzett miiveletek energiaigénye hagyomanyos miiveléskor éves szinten kétszer
akkora, mint védo talajmiivelés esetén. Stingli (2008) szerint a hagyomanyos talajmiivelés
dominanciajat az tizemanyag arak emelkedése renditette meg. Barut et al. (2011) szerint a
szantofoldi novénytermesztésben a talajmiivelésre az Osszes energia 55-65%-a jut; pl.
kolestermesztésben a teljes energiaigénybdl tobb mint 40%-ot igényelt a talajmiivelés.
Csokkentett talajmiivelés esetén az energiabevitel 18-53%-kal alacsonyabb a hagyomanyos
talajmiiveléshez képest, az alkalmazott modszerektdl és technikaktol fiiggden (Serensen és
Nielsen, 2005).

Két eltérd talajféleségen (agyagos valyog és homokos valyog, Montana és Eszak-Dakota
allamban) 2004-ben, azonos paraméterekkel, miivelési kisérletet allitottak be, amelyben a
hagyomanyos €s a savos miivelési modok talajra és novényre gyakorolt hatdsait hasonlitottak
Ossze. A savos miivelésben a hagyomanyos miiveléshez képest szamos elényt tapasztaltak, mint
pl. az evaporacio, viz- és sz€ler6zid csokkenését €és a kisebb energiaigényt. Nem tapasztaltak
szignifikans kiilonbséget a cukorrépa termésmennyiségében, de mindségében sem (Evans et
al., 2010).

Laufer és Koch (2017) savos talajmiivelési kisérleti eredményeket tettek kozzé. Két éven
at (2013/2014 és 2014/2015) Németorszagban (Also-Szaszorszag) harom teriileten iszapos-
valyog talajon két tényezds, négy ismétléses, véletlenszertien elrendezett kisérletet allitottak be.

Az egyik tényez0 a talajmiivelés, a masik pedig a kiilonbdz6 mennyiségben kijuttatott nitrogén
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miitragya volt. A talajmiivelési kezelésekben helyet kapott az intenziv miivelés (szantas), a
csokkentett miivelés, teljes mulcstakaras és a savos talaymiivelés. A savos miivelési rendszer
elényét az alacsonyabb miivelési koltségben és a hatasosabb erdzido mérséklésben lattak. A
talajhdmérsékletben nem tapasztaltak kiilonbséget a savos és az intenziv rendszer kozott, mig
a talajellenéllas a savokban a 0,04-0,19 m mélységben az intenziv talajmiivelésnél volt a
legalacsonyabb. Ezenfeliil, a savos talajmiivelés savjaiban és a savok kozti teriileten
szignifikans eltérést (p<0,0001) tapasztaltak a talajellenallas értékekben (savban 0,78 MPa,
savok kozott 1,35 MPa). A mérés iddpontjaban a talaj gravimetrids viztartalma egyenld volt a
talajmtivelési rendszerek és a mintavételi helyek kozott.

Angliaban végzett korabbi kisérletek azt mutattak, hogy a szalma elégetését kovetden jo
mindségben elvégzett direktvetés vagy kultivatoros technoldgia hasonldé hozamot adhatnak az
6szi gabonaféléknél, mint a szantasos rendszerben. A szalmaégetésre bevezetett korlatozasok
utan a gyomok ¢és a gabona arvakelés felhalmozdodasa sulyos gondda valt, emiatt sok

gazdalkodo visszatért a szantashoz vagy a direktvetéshez (Christian, 1994).

2.3.2. A horvatorszagi és magyaro¥szagi talajmiivelés dsszevetése

A természeti és talajadottsagai alapjan a mez6gazdasag mindkét orszagban nagy szerepet
jatszik. Statisztikai évkonyv (2018) szerint Horvatorszagban a mezdgazdasagi teriilet
1546 019 ha, ennek 48 %-a a Pannon régioban talalhatd, azaz a felhasznalas szempontjabol
75%-a szantoteriilet (Basi¢ et al., 2001).

A Horvatorszagban hasznalatos talajosztalyozas szerint, 36 talajtipus fordul eld. Az 6sszes
tertilet 12,1%-a Luvisol. Ezt koveti a Pseudogley (9,87%), a Gley amphigley (9,62%), a
Calcocambisol (8,36%), valamint a Rendzina (7,5%) és a Disztrikus cambisol (5,48%). Szinte
az Osszes talajtipus el6forduldsa ismert Horvatorszag mezdgazdasagi teriiletén. Az Gsszes
mezOgazdasagi teriilet legnagyobb részén a Gley amphigley fordul el6 (13,8%), ezt koveti a
Luvisol (13,3%), a Pseudogley (11,9%), a Calcocambisol (7,79%), a Rendzina (7,36%), a Terra
rossa (5,48%) és melioracioval javitott hidromorf talaj (5,21%). A tovabbi talajtipusok
mindegyike 5%-nal kisebb teriileten van jelen (Husnjak et al., 2011). A pseudogley a masodik
legelterjedtebb talajtipus Horvatorszagban, valosziniileg a pannon idékben alakult ki (Husnjak,
2014; Rubini¢ et al., 2015). Tekintettel arra, hogy milyen domborzati és éghajlati koriilmények
kozott fejlodtek ki, a horvat pseudogley koriilbeliil 55%-ban fedi a mezdgazdasagi vagy agro-
okoszisztéma teriileteket (Husnjak et al., 2011). Mesi¢ et al. (2009) szerint hangsulyozni kell,
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hogy ebben a régidban a savanyu talajok 660 617 hektart foglalnak el, amely Horvatorszag
Osszes savanyu talajainak 79,5%-at teszik ki. A Pannon régioban savanyu talajok 42%-a
Pseudogley és 40%-a Luvisol.

Az erozidval kapcsolatos kutatasi eredményeket Husnjak et al. (2008) publikaltak.
Horvatorszag teljes teriiletének 42,3%-4an alacsony a vizer6zi6 kockazata, 24,1%-an mérsékelt,
mig 31,8%-4an magas. A mezdgazdasagi teriileteken 53,6% alacsony, 23,1% mérsékelt és 23,3%
magas er6zios kockazatq.

Az elsd kutatdsokat a csokkentett talajmiivelési rendszerek a terméshozamra gyakorolt
hatasarol Mihali¢ az 1950-es években inditotta Stagnic Luvisol talajon (Kisi¢ et al., 2002), mig
a pontosabb vizsgalatok az 1970-es évek kozepén kezdddtek (Jug et al., 2010).

Tobb szerzd is 0Osszehasonlitotta talajmiivelési rendszereket, megallapitva azok
kiilonbségeit. Stipesevi¢ et al. (1997) szerint a szant6foldi novénytermesztésben az
alkalmazkodo-csokkentett talajmiivelés alkalmazadsa Horvatorszagban az  okologiai
(talajtomorités csokkentés), a gazdasagi (koltségesokkentés) €s a szervezeti (a terepi miiveletek
csokkentése) miatt indokolt.

Horvatorszagban a szantdst mint alapmiivelési modot a szantoteriilet tobb mint 90%-an
alkalmazzak (Zimmer et al., 2002; KoSuti¢ et al., 2005; Jug et al., 2006; Bogunovi¢ et al.,
2014p). Tobb kutatas utal arra, hogy a csokkentett talajmiivelési rendszer alkalmazhatdosaga
nagyon korlatozott (Jug et al., 2010) és eltéré eredményeket hoz (Butorac et al., 2006). A
horvatorszagi talajokon jelenleg 18 000 hektaron alkalmazzédk a csokkentett talajmiivelési
rendszereket (Jug et al., 2017). Egyik legelterjedettebb rendszer a hagyomanyos tarcsas,
amelyet alapmiivelésre a buzatermesztésben alkalmazzak (Jug et al., 2010). Ennek oka példaul
a talajtani és talajmiivelési ismeretek hidnya, a hagyomanyos és elavult gépesités, a haborus
1d6szak, valamint a kis parcellék €s az erds kotddés a hagyomanyos miiveléshez.

A Kukorica (Zea mays L.) és az 6szi buza (Triticum aestivum L.) a legfontosabb szant6f61di
novények, amelyeket a horvat gazdak hagyomanyos talajmtiveléssel termesztenek (Jug et al.,
2001). A legtjabb adatok alapjan 2017-ben a buzat 116 150 hektaron (5,9 t/ha atlaggal), mig a
kukoricat 247 119 hektaron (6,3 t/ha atlaggal) arattak le (Statisztikai évkonyv, 2018).

Magyarorszag alapteriilete 6sszesen 9,303,000 ha, melybdl 5,400,000 ha mezdgazdasagi
teriilet. Hasznositasi szempontbo6l a szant6foldi teriilet 4,334,000 ha (KSH, 2017). A talajok
tobb, mint 70%-an dominal a Luvisol, a Chernozem és a Vertisol tipus (Michéli et al., 2014).
Talajkémiai tulajdonsag szempontjabdl tobb, mint 25% teriileten (kozel 2,2 millié ha-on)
savanyu talajokat talalunk (Stefanovits et al. 2010), ugyanakkor vizgazdalkodasi szempontbol
43% kedvezobtlen, 26% kozepes és 31% jo (Varallyay, 2011).
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A talajmiivelés eldrehaladasat tobb tényezd is lassitotta, pl. haborus id6k, szinvonaltalan
gépesités ¢€s szaktudas-hiany. A talajmiivelést az 1960-as évekig sokszantisos, késobb
sokmenetes rendszer jellemezte, de az 1970-es évek kozepén kiboviilt kimélo és takarékos
elemekkel (Birkas et al., 2017,; Bottlik et al., 2014). A talajmiivelés fejlodése hét 6 korszakra
oszthato. A talajmiivelési rendszer elérehaladasaban az ekéstdl a direktvetésig kozel kétszaz év
telt el (Birkas et al., 2018a). Az er6zi6 2,3 millio hektarnyi hegy- és dombvidéki teriiletet
karosit, a deflacioval veszélyeztett teriiletek kiterjedése 1,4 millio ha. A talaj pusztuldsa — bar
eltér6 mértékben — az orszag teriiletének tobb mint 43%-at érinti (Michéli et al., 2003).
Talajer6zioval kapcsolatos 1 kutatési projektek az 1970-es években kezdddtek a Dunantulon,
az akkori Foldrajztudomanyi Kutatointézet vezetésével (Kertész és Centeri, 2006). A legtijabb
talajerozios kockazati térképet Pasztor et al. (2016) készitették, amely szerint Magyarorszag
teljes teriiletének 74%-at gyenge, 18%-at kozepes és koriilbeliill 8%-at erds erozid sujtja.
Waltner et al. (2018) is felhasznaltak ezen térkép adatait tanulmanyukban. Megallapitottak,
hogy ezek az értékes informéciok nemcsak regiondlis szinten, hanem a gazdasagok szintjén is

helytallnak.

2.4 A talajmiivelés hatasa a kornyezetre és a klima eredetii karokra

A torténelem soran eldbb az extenziv, majd az intenziv talajmiivelési rendszereken alapuld
mezodgazdasag altalaban kedvezétlentil hatott szamos alapvetd természeti er6forras mindségére,
elsésorban a talajra, a vizre, a biologiai sokféleségre és a kolcsonds rendszerekre (Dumansky
et al., 2014; IPCC 2018).

Az éghajlati széls6ségek ténye a vilag szamos részén mar nyilvanvald (Shahid et al.,
2012). A talajmiivelésben az egyik legismertebb, akkoriban legnagyobb, talajmiiveléshez
kapcsolodd okologiai katasztrofa (angolul ,,dust bowl”), az 1930-as években az Egyesiilt
Allamokban tortént. Tobb aszalyos év utan a folyamatos intenziv (szantasos) miivelés tobb
honapig tartd porviharokat eredményezett. Emiatt a kar elkeriilése és a talaj megovasa
érdekében, a szantas helyett mas megoldast kellett keresni (McLeman et al., 2014). Sok probat
kovetéen alakult ki a miivelés nélkiili termesztés-technologia (angolul no-till technologia,
nalunk ismert, mint direktvetés), amely mara minden kontinensen elterjedt.

Az éghajlatvaltozas és az antropogén tevékenységek erdsen Osszefiiggenek, kiilondsen
szén-dioxid, metan ¢és dinitrogén-oxid légkdri koncentracio novekedését tekintve. Ennek

ellenére a Fold felszini homérséklete és a légkori szén-dioxid koncentracidé kozott nem
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mutathat6 ki szoros és kozvetlen kapcsolat. Jelenleg, a hdmérséklet kialakitasaban, nagyon sok
ismeretlen hatas is kozrejatszik (Padanyi és Halasz, 2012). A talajmiivelés stimulalja a talaj
mikrobialis 1égzését, amely a szén-dioxid atmoszféraba jutasa révén — a klimatologusok szerint
— felerdsiti a klima szélsdségeket. Ugyanakkor tudni kell, a kiilonbozé miivelési technologiak
eltér6 hatassal vannak a talaj CO2kibocsatasara. Birkas et al. (2007p) eredményei azt mutattak,
hogy a frissen szantott talaj eredményezte a magasabb szén-dioxid kibocsatast. Ugyanakkor
Zsembeli et al. (2018) ennek ellenkez6jérdél szamoltak be. A redukalt és a hagyomanyos
mivelés talajra gyakorolt hatasainak tiz éves kutatdsa soran, a gyakran valtozo iddjarasi
viszonyoknak kdszonhetden arra is adodott lehetdség, hogy az évek kozott osszehasonlitdst
végezzenek. A tiz évbdl hét évben a redukalt mlvelésii teriiletek magasabb CO> kibocsatast
eredményeztek, vélhetden a mérsékelt talajbolygatasnak betudhatd kedvezébb talajmikrobialis
aktivitasnak koszonhetden.

Buragiené et al. (2019) kozép-litvaniai éghajlati viszonyok kozott, 6t eltérd talajmiivelési
kezeléssel allitottak be a kisérletiiket. A kutatas célja a talaj fizikai-mechanikai, kémiai és
biologiai tulajdonsagai kozotti 0sszefiiggések, valamint a miivelési kezelések CO2 kibocsatasra
gyakorolt hatdsdnak meghatarozasa volt, az 06szi talajmiivelés eldtt és azt kovetden.
Osszehasonlitva az eredményeket, a miivelés jelentds mértékben befolydsolta a talaj szén-
dioxid kibocsatasat. A legmagasabb értéket tarlokon a 23-25 cm mély szantasnal (6,05 pumol
m2s?), mig a legalacsonyabbat, a direktvetésnél (3,94 umol m2 s%) értek el. A miivelés utan
a legmagasabb értéket mély szantaskor (29,88 umol m2 s), mig a legalacsonyabbat (10,00
pmol m? s1) a direktvetéskor mérték.

A horvatorszagi kollégak eltéré eredményeket publikaltak. Bilandzija et al. (2014)
Horvatorszag kozépsé részén (Stagnic Luvisols talajokon) 2012-ben, hat kiilonboz6
talajmiivelési mod hatasat vizsgaltak a talaj CO2 kibocsatasara. Céljuk az volt, hogy
meghatarozzak a termesztés altal okozott CO> kibocsatast és az éghajlati tényezok kozotti
kapcsolatot. Masokhoz hasonléan kimutattak, hogy a talajmiivelésnek jelentds hatisa volt a
szén-dioxid kibocsatasara. Ugyanakkor a legalacsonyabb atlagos CO2 kibocsatast napi szinten
a szantott talajon mértek (29,4 kg hal), mig legmagasabb atlagos CO; kibocsatast a no-till
kezelésben (90,9 kg hal).
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2.4.1. A klimatényezok észlelheto jelenségei a Pannon térségben

A klima-sz€ls6ségek és a kovetkezményeik mind globalis (IPCC 2007; 2018), mind
lokalis szinten (Bartholy és Pongracz, 2005a; Dunkel, 2017; Weidinger, 2006) nagy
érdeklddést keltenek. Napjainkban vilagszerte az éghajlatvaltozas az egyik legnagyobb kihivas.
A mai napig tarto ipari forradalom ota jelentésen megndvekedett az liveghazhatdsu gazok
talaj hasznositasaval keletkezik (Lal et al., 2007).

Az Euroépai Bizottsag (2018) szerint a Pannon régiohoz (Karpat-medence) tartozik teljes
teriiletével Magyarorszag, részben Szlovékia, Csehorszag, Romania, Horvatorszag, Szerbia és
Ukrajna.

A regionalis klimamodellezési projekt, a PRUDENCE (Predicting of Regional Scenarios
and Uncertainties for Defining European Climate Change Risks and Effects) modellbecslések
szerint, K6zép- és Dél-Eurdpaban nyari melegedés erésebb lesz, mig a téli enyhiilés Eszak-
Kelet-Eurdpara vonatkozik. A Karpat-medencére, pontosabban Magyarorszagra, nyaron és
Osszel atlagosan varhato homérséklet-emelkedés. Ugyanakkor a csapadékmennyiség idébeli és
térbeli eloszlasanak valtozasa varhatd, a nyari csokkenés és a téli ndvekedés (az eldrejelzések
szerint ettdl eltérés is bekovetkezhet). A csapadékintenzitas tekintetében, eldrelathatolag
atlagos novekedés, valamint a nagycsapadékos jelenségek szamanak emelkedése és a Kis
csapadékkal jellemezhetd jelenségek csokkenése (OMSZ, 2006) valdszini. A Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia (2018) alapjan Magyarorszag és a Karpat-medence teriiletén rovid
tavon az évi kozéphdmérséklet varhatoan 1-2,5 °C-kal emelkedik, a csapadék mennyiségének
valtozésa bizonytalan. Ugyanakkor az éghajlati modellek eredményei értelemszeriien nem
tekinthetok tényeknek, ezek mint lehetséges irdnyok vehetdk figyelembe.

A globalis és térségbeli klimatényezd valtozasokban az egyik kulcsfontossagu elem a viz
és a vizkészlet. Varallyay (2006) a Karpat-medencében, a mezdgazdasagi termelésben
kulcskérdésnek tartja a vizfelhasznilds hatékonysdg novekedését és a talajnedvesség
szabalyozéasat. Magyarorszagon a csapadék mennyisége jovOben sem lesz tobb, s6t inkabb
kevesebb mint jelenleg, de nagyobb valtozékonysaggal (Lang et al., 2007). Varallyay (2010)
kiemelte, hogy a népesedés novekedése és a klimavaltozas mellett az élet mindségének egyik
legfontosabb alappillére a vizkészlet, amely a mezdgazdasagban is meghataroz6 tényezo.
Tovabba, Varallyay (2013) szerint, a vizgazdalkodas- és vizhaztartas széls6ségessebbé valik,
(belvizveszély és aszalyérzékenység novekszik térben €s iddben is), igy stlyos gazdasagi,

kornyezetokologiai és tarsadalmi problémak kovetkezhetnek be (Palfai, 2005).
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A tényleges és varhat6 valtozasok a térségben és hazankban is jelentds kedvezdtlen hatassal
lesznek a természeti eréforrdsokra. Az iddszerlitlen talajhasznalat, amely klimatikus, és
edafikus karos hatasokat valt ki, megkérddjelezi a biztonsagos novénytermelést (Jolankai és
Birkas, 2010). A Karpat-medencei térségben az utols6 haromszéaz év adatbazisa alapjan, azaz
1710 és 2009 kozott, minden masodik év aszalyos volt, és minden tizedik évben rendkiviil
sulyos aszaly keletkezett, ezen feliil az aszalyok gyakorisaganak nagyléptékii novekedése volt
jellemz6 1983-2009 kozott (Palfai, 2010).

A Vilag Meteorologiai Szervezete (2018) szerint a hosszatavu felmelegedés tendenciaja
2018-ban folytatodott. A 20 legmelegebb év az utdbbi 22 évben volt, emellett az elmult négy
esztendében mérték a négy legmelegebb évet. NASA (2019) felmérései alapjan, 1880 ota a
2016. volt a legmelegebb. Hasonld helyzetet Magyarorszagon is tapasztaltak. Elmult néhany
¢vben a tavaszi melegedésben szignifikans eltérést mutattak ki, pontosabban az elmult 104 év
alatt 0,77 °C-kal nétt (NES, 2018). A regionalis klimamodellek alapjan a varhaté hazai
tendencidk és a Kozép-Eurdpara vonatkozo éghajlatvaltozasi becslések 6sszhangban vannak a
globalis tendenciakkal.

Az attekintett szakirodalom alapjan és a jelenlegi klimahelyzettel kapcsolatban
beigazolodni  latszanak a  klimamodellekkel — végzett  becslések. A globalis
homérsékletemelkedés, valamint a szeszélyes iddjaras a mezégazdasagban stlyos karokat okoz,

amelyeket részben talajmiivelési megoldasokkal célszeri lenne enyhiteni.

24.2. A talajok klima altali veszélyeztetettsége

Az emberi élethez viszonyitva, a talajra — a rendkiviil lasst regeneracios folyamat miatt —
egyre inkabb nem megujuld eréforrasként tekintenek (Lal, 2015). Ugyanakkor, Reeves (1997)
szerint, a talaj az emberiség egyik legértékesebb eréforrasa volt és az is lesz. A talajmindség, a
viz- és a levegémindség mellett a kornyezetmindség harmadik dsszetevéje. Constanza et al.
(1997) az okoszisztémakat a természeti er6forrasok fontos elemeinek tekintik, amelyek
folyamatosan biztositjak a tarsadalom szamara az Okoszisztéma szolgaltatasokat. Annak
ellenére, hogy az élelmiszermennyiség tobb mint 95%-a a talajtol fiigg, a talaj még mindig
alulértékelt er6forras (Panagos et al., 2016a). Az ENSZ (Egyesiilt Nemzetek Szervezete)
kezdeményezésére és iranyitasaval a 2000-es évek elején 1étrejott az Okoszisztéma-szolgaltatas
fejlddésének legfontosabb mérfoldkove, a Millenniumi Okoszisztéma Felmérés (MEA, 2005).
A munka soran szamos részletes értékelés sziiletett az Okoszisztéma-szolgaltatasok

karosodasairol a Foldon.
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Az Eurépai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) és az Eurdpai Bizottsig Kozos
Kutatokozpontja (JRC) szamos dokumentumot ¢és jelentést tett kozé, leirva a talaj
jelentésben kiemelték, hogy az elmult néhany évtizedben Europa teriiletének tobb mint fele a
talajdegradacio valamely forméjatol szenvedett.

Hazankban a klima és az iddjards egyre nagyobb tér- és idObeni variabilitast és
valtozékonysagot mutat, rdadasul nehezebben eldre jelezhetd szeszEelyesség jellemzi. A legtobb
modell szimuldcid6 az évi kozéphdmérséklet jelentds emelkedésével szamol, amelynek
sulypontja nyari idészak. Az éves csapadékdsszeg nagy mértékii valtozdsa nem varhato,
azonban id6szakos eloszlasa valtozni fog. Ma et al. (2008) megallapitasa szerint az
¢ghajlatvaltozas jelentds homérséklet ndvekedést okoz, ami valdszinlileg befolyasolja az
evapotranszspiraciot és a 1égkori viztarolast. Ennek kovetkeztében, potencialisan megvaltozik
a csapadék mennyisége, gyakorisdga €s intenzitdsa. Ezek az iddjarasi szé€lsdségek jelentds
hatassal vannak a talajokra, emellett a mezdgazdasagi termelést is bizonytalannd teszik. A tartds
csapadékhianynak és a felmelegedésnek a leggyakoribb kovetkezménye az aszaly. Ennek
ellenére, az elkovetkezd években a foldrajzi adottsagaiboél addéddan az éven beliili
csapadékeloszlas miatt kisebb-nagyobb belvizi elontések kialakuldsaval is szamolhatunk.

Wang et al. (2013) szerint, a lakossag és a gazdasag mellett, az éghajlat a régiobeli
vizkészlet nagysaganak meghatarozé tényezoje, vagyis a globalis felmelegedés kovetkeztében
sulyos kovetkezményekkel jarhat a vizkészletre (Wang et al., 2016a). Singh (2015a) szerint,
2050-ben a vilag gyorsan novekvé lakossaganak koriilbeliill 60%-kal tobb élelmiszerre lesz
sziiksége, amelynek megoldasara az 6nt6zés jo lehetdséget ad.

Az elmult 15 évben, a foldtudomany rendkiviil nagy figyelmet forditott a talajnedvességre
¢s annak talajra gyakorolt hatasara (Green et al., 2019). Seneviratne et al. (2010) szerint a
talajnedvesség hozzdjarul a foldi Okoszisztémak globélis energia-egyenstlyanak
szabalyozasahoz, de hatdst gyakorol a talajhdmérsékletre, paratartalomra és a feliileti albedora
(fehérségre) is.

Harte et al. (1995) szerint 3 °C-os talajhémérséklet emelkedés a talaj nedvességének 25%-
os csokkenéséhez vezethet, amely novelné az 6nt6zési igényeket. Husz év elteltével, pontosabb
becsléseket kozoltek. Az Andaltizia régidban, a 62 meteorologiai allomas adatai alapjan, az
ENSEMBLES projekt keretein beliil, az éghajlatvaltozasra vonatkozo6 regionalis kdzépvonali
(A1B) forgatokonyvet hoztak Iétre. A kiindulasi forgatokonyvvel (1961-2000) 6sszehasonlitva,

hosszu tavon a minimalis és maximalis hdmérséklet éves atlaga az éghajlatvaltozas miatt 2-5
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°C-ot fog ndvekedni, az éves atlagos csapadékmennyiség 13-30% kozott fog csokkeni. Ennek
megfeleléen, a mezOgazdasag f6 kihivasa az aszaly lesz (Anaya-Romero et al., 2015).

Singh (2015p) arrdl szamolt be, hogy a vilag 6nt6zott teriiletének tobb mint egyharmada
tulontozott (vizpangas), raadasul szikesedésnek is ki van téve. Michael (2009) felhivta a
figyelmet arra, hogy az arid és szemiarid régiokban a magas parolgas miatt a sOkoncentracid
fokozatosan n6 a vizforrasokban és a talajszelvényben is. Emiatt, Valipour (2015) szerint, a
talajban és a talajvizben felhalmozodott sotartalom a talajtudomanynak és a mez6gazdasagnak
is az egyik f6 problémaja lesz.

A talaj fizikai mindségének csokkenése altaldban a szerkezet romldsat eredményezi.
Ezéltal sulyosbitja a talaj érzékenységét, tomorddését, csokkenti a vizbeszivargast, fokozza a
felszini elfolyast, a sz¢€l- és vizerdziot, nagyobb talajhdmérséklet-ingadozast €s elsivatagosodasi
hajlamot idéz el6. A fentiek mellett sotartalom felhalmozddast, a talajsavanyodast, valamint a
talaj szén-dioxid novekedését az Eurdpai Unid sulyos fenyegetéseként ismeri el (CEC, 2006;
De la Rosa et al. 2009). A talajdegradacioval kapcsolatos rendellenességek négy kiilonb6z6
csoportba sorolhatok: fizikai, kémiai, biologiai (beleértve a talaj szervesanyaganak
csokkenését) és a talajveszteség (Virto et al., 2015). Ebbdl kifolydlag, hatranyos helyzetbe
keriil a mezOgazdasagi termelékenység, a vizellatds, valamint negativan befolyédsolja az
tiveghazhatast okozo gazokat és a biologiai diverzitast (Koch et al., 2013). Frank et al. (2015)
arrdl szamolt be, hogy a talajer6zio oka nem csak a sz€élsdséges iddjaras, hanem fontos szerepet
jatszik benne a topografia, a talaj tulajdonsagai, a talajfelszin boritottsaga és az emberi
tevékenység.

A talajveszteségek térbeli modellezése mellett az Eurdpai Bizottsdg Kozos
Kutatokozpontja (JRC) altal kifejlesztett 1j modellezés iddbeli megkozelitése segithet
azonositani a kockézatos évszakokat. Olaszorszagbol tette kozz¢é a modellezés alapjan az
idobeli megkozelitésrdl elért vizsgalati eredményeit Panagos et al. 2016-ban. Idébeli eloszlas
szempontjabol, nyari idészakban, négy honap alatt (junius-szeptember), 53%-kal nétt az esd
altal okozott er6zids események gyakorisaga. Ez a jelenség szamottevo negativ hatast gyakorolt
a kukorica termesztésére (a talajerozidra egyik leginkdbb érzékeny novény) az észak-
olaszorszagi nyar folyaman, mivel Europaban a legérzékenyebb a viz altal okozott talajeréziora.

A talajok kiilondsen érzékenyek az erdzidra akkor, ha a talajfelszin novényzettel torténd
boritasa alacsony. Erre kovetkeztetett Berendse et al. 2015-ben publikalt kisérleti eredményei
alapjan. Brevik (2012) szerint a talajok és a 1égkori-éghajlati rendszer k6zott, Gsszetett kotodés
van a szén, nitrogén és hidrologiai ciklusokon keresztiil. Eppen ezért, a megvaltozott éghajlat

hatassal lesz a talaj folyamataira és sajatossagaira, ugyanakkor forditva is, a talajok is hatassal
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lesznek az éghajlatra. Tovabba kiemelte, hogy az éghajlatvaltozas hatast fog gyakorolni a talaj
szervesanyag-dinamikajara, a talajlaké szervezetekre, valamint a szerves anyaghoz, a
talajvizhez €s a talajer6ziohoz kotddo talajtulajdonsagaira.

A vonatkozo6 szakirodalom alapjan ugy vélem, hogy a talajveszélyeztetettség rendkiviil
Osszetett és sok tényezdébdl all. Ugyanakkor id6ben és térben tovabbra is fennall, igy a talaj

okoszisztéma szolgaltatdsaiban szamos kedvezotlen valtozas kdvetkezhet be a jovoben.

2.4.3. A klimavdltozas hatdsa a novénytermesztésre

crer

befolyasolja a globalis novénytermesztés hozamait és az élelmiszerellatds éves szintjét. A
hémérséklet a novény fejlédésének szinte minden szakaszaban szerepet jatszik (Ferrise et al.,
2011), de a fotoszintetikus produktum csokken, ha a homérséklet az optimalis tartomanyt
meghaladja (Sage és Kubien, 2007). Parry et al. (2009) szerint, a globalis
¢lelmiszerbiztonsadgban a gabonatermelésnek kiemelt szerepe van, helyesebben, a gabonafélék,
koztiik a kukorica, az emberi fogyasztas legfontosabb ¢€lelmiszerforrasa (FAO, 2014). Az
emlitett kultirnévények termesztése Magyarorszagon és Horvatorszagban is kiemelten fontos,
ezért a kutatdsokban is hangsulyt kapnak.

A vilag élelmiszer-kaléria mennyiségében a gabonak kulcsfontossagliak, mivel annak a
haromnegyedét teszik ki (Roberts és Schlenker, 2009). Az ¢ghajlat és az id6¢jaras valtozasa
tobb modon befolyasolja a novénytermesztést, kockazatok 1épnek fel, amelyeket kezelni kell a
gazdasadgos termelés fenntartisa érdekében. Jomes és Yosef (2015) szerint az emelkedd
hémérséklet csokkentheti a novények tenyészidejét, kiszélesiti a ndvénybetegségek és a
rovarok iddbeli megjelenését, valamint fokozza a kartevék elleni érzékenységét is. Ezaltal
hatassal van a novények fejlddésére €s a terméshozamra.

A mezdgazdasagi termelésben a csapadék mennyisége és eloszlasa kulcsszerepet jatszik.
A kukorica termesztésében a nagy termés elérése érdekében a két legfontosabb éghajlati
korlatozo tényez6 a levegd homérséklete és a csapadék (Kern et al., 2018; Lesk et al., 2016).
Az Amerikai Egyesiilt Allamok a vildg legnagyobb kukoricatermesztéje (a vilag termelésének
tobb mint 30%-a) napjainkban is, annak ellenére, hogy az 1980-as évek ota ndvekedett a
sz¢ls6séges idbjarasi rendellenességek gyakorisaga (Wuebbles et al., 2017). Ugyanakkor,
Daryanto et al. (2016) szerint az aszaly és a tulzott csapadékmennyiség az id6 fliggvényében
valtoz6 hatdssal van a termesztésre. Az eredmények meta-elemzése alapjan kimutattak, hogy a

kukorica és a blza jelentésen eltérdé hozamot mutatott az aszilyos iddszakban.
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Osszehasonlithato6 vizesokkenés esetén (kb. 40 %) a bliza csak 20%-os, mig a kukorica 39%-0s
terméskiesést mutatott (p<0,05). A 2013-as adatok alapjan a kukoricat a buzanal nagyobb
érzékenység jellemezte.

A buza a harmadik nagy teriileten termesztett ndvény a vilagon az évente tobb, mint 600
millio tonna termésével (Asseng et al. 2011), ebbdl 46%-ot az Eurdpai Unio allit elé (Eurostat,
2017). Az id6jarasi szélséségek fellépése utan a buza vetésteriilete csokkent, amelyet az el6re
jelzett globalis felmelegedés és a vizhiany is befolyasolt (Zhao et al., 2017).

Schaphoff et al. (2018) szerint a vizstressz, a naphossz, a lombkorona vezetoképessége
mellett a fotoszintézis optimalis hdmérséklete kukoricanal 21-26 °C, a buzanal 12-17 °C.

A novénytermesztésben, az egyre sz€lsdségesebb éghajlati viszonyok kovetése miatt a
jelenleg legmegfelelobb alkalmazhatd eszkozok a termésmodellek. Ezeket a termesztési
modelleket egyre nagyobb mértékben hasznaljak, kiilonds figyelemmel az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos kérdésekre, elsGsorban a talajtermékenységre és a terméshozamra (Schauberger
etal., 2017; Wu et al., 2016).

Napjainkban tobb és kiilonboz6 célokra felépitett modell 1étezik. Chenu et al. (2017)
szerint az ¢éghajlatvaltozds negativ hatdsainak mérséklése érdekében a termésmodellek
segithetnek a hozamok javitasaban és a megteendé intézkedésekben. Lobell et al. (2011) az
1980-2008-as iddszakra vonatkozoan fejlesztették ki a hozam-valasz modell adatbazist. Céljuk
volt, hogy felmérjék a kozelmultbéli éghajlati tendencidk terméshozamra gyakorolt hatasat. A
vildg minden orszagabol szerepelt 6t adatsor a panelelemzésben, ndvénytermesztési adatok
(konkrétan: kukorica, buza, rizs és szoja), ndvénytermesztési helyek, termesztési iddszakok,
valamint a havi hémérséklet és a csapadék adatai. Ezek alapjan megallapitottak, hogy az
Egyesiilt Allamok kivételével, tobb orszag termesztési teriiletén és a termesztési idényeken
beliil, az 1980-t6l 2008-ig terjed6 homérsékleti trendek meghaladtdk a korabbi évenkénti
valtozékonysagot. Globalis szinten a kukorica- és a buzatermelés 3,8 és 5,5%-kal csokkent,
Osszehasonlitva az éghajlatvaltozas el6tti trendekkel. Schlenker et al. (2009) kiemelte, hogy a
kukorica és a szdja a négy legnagyobb energiaforras a vilagon, igy, ha visszaesik a termesztés,
akkor a vilag ¢lelmiszerellatasa kritikus helyzetbe kertil. Megallapitottak, hogy a kukoricanal
29 °C, sz6janal 30 °C a homeérsékleti kiiszobérték, ezen feliil nagy karok keletkezhetnek. A
jelenlegi novekvo novénytermesztési régiokban a Hadley 111 modell alapjan 6sszehasonlitottak
két felmelegedési forgatokonyv valtozatot, a leglassiibbat a leggyorsabbal. A szédzad végére a
leglassubb verzio a termések atlagosan 30-46 %-0s, a leggyorsabb verzié pedig 63-82 %-0s

csokkenést jelzett.
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Moore ¢és Lobell (2014) valaszt kerestek az éghajlatvaltozas hatdsaira, a hossza és a
rovidtava valaszgorbék kombinalasaval, valamint adaptacioval és anélkiil, 13 klimamodell
segitségével. Tanulményaik alapjan a blUza és az arpa rendkiviil érzékenyek a magas
hémérsékletre. A varhato 2 °C felmelegedés 2040-re 15-30%-o0s terméscsokkenést okozhat.
Ellenben a kukorica, a cukorrépa és az olajnovények terméshozamat mérsékeltebben
befolyasolja, elsdsorban a vegetacion beliili kisebb homérséklet érzékenység miatt. Hasonlo
eredményeket publikaltak Haile et al. (2017), akik 1961-2013 k6zott négy névény (kukorica,
buza, szdja és rizs) globalis ndvénytermesztési meghatérozéit hasonlitottak ssze. Ugy talaltak,
a globalis termésmennyiség a 2030-as évekre 9%-kal, a 2050-es évekre pedig 23%-kal csokken,
amelyet 32 globalis forgalmi modellbdl szarmazo, jovobeli éghajlati adat alapjan becsiiltek
meg. Eszak-Izraclben, Ramot Yssakhar vonzaskorzetében Miller et al. (2019) nagy térbeli
felbontast (50 m), nem kalibralt GIS-alapu btizatermelési modellt hasznaltak a felszini buza
biomassza ¢és a termés eldrejelzésére. Az integralt modellt hdrom almodell képezte, mindegyik
szimulalta a buza novekedési dinamikdjahoz kapcsolodd elemi folyamatokat, vizhidnyos
kornyezetben. Az els6 almodell figyelte a viz egydimenzids mozgasat a talajszelvényben, a
masodik a kétdimenzios GIS-alapt felszini lefolyést, és a harmadik az egydimenzids folyamat
vezérelt mechanikus buzanovekedést. E modellek alapjan 10,5% felszini buza biomassza ¢€s
12%-o0s terméshozam csokkenést becsiiltek minden 1°C felmelegedésre, valamint 7,7% és
7,3%-ot minden 5% csapadékmennyiség csokkenésre (Miller etal., 2019). Asseng et al. (2015)
adatai szerint minden 1 °C emelkedés 6%-0s buzahozam csokkenést eredményez.

A rovid idejii magas hémérséklet befolyasolhatja az anyagcsere-folyamatokat, amely a
szén-dioxid-asszimilacidé csokkenéséhez és a szemtermékenyiilés korlatozasahoz vezethet
(Moriondo et al., 2011). A tartésan magas homérséklet a viragzas szakaszaban csokkenti a
fotoszintézis sebességét, ezaltal noveli a 1égzést €s az evapotranspiraciot, azonfeliil csokkenti a
szemszamot (Gobin, 2017). A ndvekvo aszalyhoz hasonldan a tul sok csapadék is karokat okoz.
Li et al. (2019) arrol szamoltak be, hogy az Egyesiilt Allamokban 34%-0s (4tlagosan -17 + 3%-
kal) kukorica terméskiesést okozhat a nagy csapadékmennyiség. Ezzel egyiitt, a hosszu tava
trend a kordbbi hozamokhoz (1981-2016) viszonyitva az extrém aszaly hasonléan stlyos
(atlagosan -32 + 2%-kal) veszteséget okozhat. A tul sok csapadék negativ és pozitiv hatast
gyakorolhat a terméshozamra, de regionalisan valtoz6 mértékben. Csapadékos és hiivos
években a kukorica termése a rossz vizgazdalkodasu talajokon csokkenhet (Iowa, Minnesota és
Missouri). Az Egyesiilt Allamokban 12 fé kukoricatermeld allam van, amelyek az elmult 10
évben a kukoricatermés 88%-at allitottak eld. Aszaly esetén a 45,7% + 3,2 (Illinois) és 12,2 +

5,9% (Nebraska) terméscsokkenés kovetkezett be. Az aszaly altalaban kisebb karokat okozott
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azokban az allamokban, ahol lehetdség van 6ntdzésre (Nebraska, Kansas, Oklahoma és Texas),
mint azokban ott, ahol nincs lehetdség (Illinois, Wisconsin és Missouri).

Miikinen et al. (2018) az curdpai buzak érzékenységét vizsgaltak kiilonbozo fenologiai
fazisokban (991 buzafajtat 1991-t61 2014-ig). A vizsgélati teriiletek eltérden szélsOséges
1d6jarasi viszonyoknak voltak kitéve, mint pl. magas hdmérséklet (>31°C, illetve 35°C), aszaly
a kalaszolas ¢€s a virdgzas fenologiai fazisaiban, a nagy csapadékmennyis€g, valamint erésen
intenziv es0zés €és az alacsony radiacié. A vetés utani aszdlyra 525 buzafajta 72%-a
termésveszteséggel reagalt. A 31 °C-os homérséklet 77% terméscsokkenést okozott, de a
fagyhatas is (-15 °C ¢és -20 °C) karokkal jart. A szélsdségekre adott pozitiv valaszok gyakran
az egyes régiokhoz tartozo fajtaktol erednek pl. magas hédmérsékletre a déli eredetiiek
tiir6képesebbek.

Magyarorszag Kozép-Europaban, a Karpat-medencében helyezkedik el, mezdgazdasagi
szempontbol kedvezd feltételekkel rendelkezik (Trnka et al., 2016), mégis szarazsaggal
fenyegetett teriilet, ahol a nagyobb terméskiesés tobbnyire az aszalyra vezethetd vissza. A
tanulmany a homérséklet, a csapadék, az aszaly intenzitasa és a négy gabonaféle hozamanak
Osszefiiggéseit vizsgalta Magyarorszagon, 1921 és 2010 kozotti idészakban. Az eredményeket
30 éves bontasban elemezték. A hémérséklet egyenletesen ndvekvéen negativ hatast gyakorolt
a termésre. A négy novénynél, az 1 °C hdmérséklet novekedés 1981-2010 kozott 9,6-14,8%-
kal csokkentette a hozamot.

A kedvezétlen iddjards, mint befolyasold tényezd az elmult 90 évben 17-39%
terméscsOkkenést okozott, de ez az arany az utols6 évtizedben elérte 33-67%-ot (Pinke és
Lovei, 2017). Hasonld kovetkeztetésre jutott Kern et al. (2018). Tébb linearis regresszios
modell alapjdn a buza, a kukorica, a repce ¢és a napraforgd hozamat szimuldltdk
Magyarorszagra, a 2000 és 2016 kozotti évekre. A modell havi felbontasban tartalmazta a
meteoroldgiai adatokat, az éves miitragya (nitrogén) mennyiséget, valamint a tavérzékelésen
alapuld vegetacios indexet is. A modellezési gyakorlat azt mutatta, hogy a majusi kisebb
hémeérsékletemelkedés jelentds negativ hatassal van a négy ndvény termésére. A buzara a
majusi minimalis hémérséklet emelkedés kedvez6 hatasu volt, mig a szokasosnal alacsonyabb
paratartalom kedvezOtlen. A kukoricatermésre a juliusi €s az augusztusi talajnedvesség
tartalomnak donto szerepe volt, vagyis a nyari csapadék a kukoricara és a napraforgora egyarant
kedvezOnek bizonyult.

Hazai viszonylatban Pepé (2019) egy hosszua tava kisérletben, csernozjom talajon, 2017-
ben és 2018-ban kiilonféle kukoricahibridek miitragya- €s ndvénysiirliség-valaszat vizsgalta. A

kutatasi években (2017 és 2018) rendkiviil kedvezdtlen éghajlati hatasokat figyelt meg.
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Azonban a csernozjom talaj a kiemelkedd vizgazdalkodasi tulajdonsagainak kdszonhetden, jo
tiroképességgel bir, a fent emlitett hatasokkal szemben.

Brankovié¢ et al. (2009) szerint az éghajlatvaltozas hatasa a vilag minden részén, igy
Horvétorszagban is nyilvanvalo. A 20. szdzadban 1990 és 2000 kozotti volt a legmelegebb
évtized. Az eldrejelzések alapjan 2025-ben az atlagos homérséklet télen, nyaron és Osszel
maximum 1 °C-kal emelkedik, mig a tavaszi valtozatlanul marad. Ezen tilmenden a
legjelentdsebb éghajlati tényezdk, a csapadék €s a levegd hémérséklete jelentds valtozason
megy keresztiil. Nyaron a csapadékmennyiség csokken, de az eloszlasa szélsGséges lesz
(Bogunovi¢ és Kisi¢, 2013). Emiatt a terméshozam is csokken vagy ingadozik, de lehet olyan
év, amelyben a termés pusztulasara lehet majd szamitani (Kisi¢ et al., 2010).

A bemutatott szakirodalom alapjan, ugy vélem, a terméshozam modellezés igen hasznos,
mivel fontos informacidkat és iranymutatokat ad a jovore nézve, ugyanakkor nem teljesen
megbizhatd, mivel sok tényezd befolyasolhatja. Az éghajlatvaltozast tekintve a hémérséklet
emelkedése, a csapadékmennyiség csokkenése €s egyenetlen eloszldsa nagymértékii karokat
okozhat. Ennek kovetkeztében a rentdbilis €és biztonsagos ndvénytermesztéssel szemben a

globalis klima-kihivas all, amelyet mar tobb kisérleti eredmény is igazol.

2.4.4. A klimakarok csokkentése

Szamos eldrejelzés alapjan a kovetkezd néhany évtizedben az évi kozéphOmérséklet
novekvo tendencidt mutat, bar eltérd kimenettel. Minden egyes plusz Celsius fok jelentésen
eltér6 eredményt hozhat. Helytél ¢és novénytdl fiiggéen a magasabb homérséklet
terméshozamra gyakorolt hatasa szinte minden esetben negativ. Pachuri et al. (2014) szerint a
mezOgazdasag az éghajlatvaltozas €s a hozza kapcsolddo szélséséges iddjarasi események altal
az egyik legsériilékenyebb teriilet. Hendricks (2018) ugy véli, hogy az elérejelzett karok 65%-
a hostresszbdl, 32%-a ndvekvo vizhidnybol és 3%-a ndvekvd vizfeleslegbdl szarmazik.

A mezdgazdasagnak az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodésa a klimakar enyhitése
érdekében multi- és transzdiszciplinaris megoldasokat igényel. A Kiot6i Jegyzokonyv 1997-es
alairasa ota e megoldasi stratégiak is egyre nagyobb érdeklodést keltenek (Backmann et al.,
2015). Az éghajlatvaltozas agraragazatra gyakorolt karos hatasainak csokkentése jelentds
szerepet kap mind globalis, mind regionalis szinten, mivel kritikus hatdssal van az

¢lelmiszerbiztonsagra és a szocialis jolétre.
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Stockmann et al. (2013) szerint a talaj vilagviszonylatban koriilbeliil 2344 Gt (1 gigatonna
= 1 mlrd. tonna) szerves szenet tartalmaz, vagyis a szerves szén van jelen a legnagyobb
mennyiségben. A talaj szerves szén-készletének kis valtozasai is figyelemre mélto hatassal
lehetnek a 1égkori szén koncentraciora. Példaul, ha a 1égkdrben a CO2 ~560 ppm-re emelkedne,
véalaszként a bolygo globalis hdmérséklete atlagosan a 1,5-4,5 °C tartomanyban ndvekedne
(Tubiello és Fischer, 2007). Steinfeld et al. (2006) szerint a talaj szerves szénkészletét
klimakar csokkentd miivelési rendszerek alkalmazasaval, er6zio-csokkentéssel, vetésforgoval,
valamint nagyobb mulcstakarassal kezelni lehet. Az ENSZ Kornyezetvédelmi Program 2013.
évi jelentése, amely a COz kibocsatas-csokkentésrdl szolt, megerdsiti azt az allitast, amely
szerint a szokasos hagyomanyos talajmiivelés helyett a no-till alkalmazasa okszeriibb. A no-till
pozitiv hatdssal van a talajmindségre, valamint a mezdgazdasagnak az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodasara, azonban a kar mérséklésében betoltott szerepét tulértékelték (Powlson et
al., 2014). Solomon et al. (2007) felhivtak a figyelmet arra, hogy a CO. csak egyike a
mezdgazdasagi gazdalkodas altal érintett harom liveghézhatast gdznak. A N2O koriilbeliil 300-
szor és a CHa4 30-szor nagyobbak a CO2-nal. Vagyis a klimakar csokkent6 talajmiivelés foként
a kedvezd sajatossdgai miatt alkalmazhat6é, mint az éghajlatvaltozas mérséklés kiegészitd
eleme.

Szamos széles korben idézett publikéacio utalt arra, hogy a viz kulcsfontossdgu elem,
valamint a mezdgazdasagi termelési aspektusabol a legértékesebb input, ezaltal az egyik
legfontosabb mozgatorugo.

Az 06nt6zés a vilag minden tajan eldsegitette a mezdgazdasagi termelés novekedését, mivel
a gazdalkodok szamara lehetové tette, hogy a valtozd és bizonytalan éghajlati viszonyokat
enyhitse a termelésben (Foster et al., 2015). Emiatt az ontozési fejlesztése kétségteleniil a
legfontosabb novénytermesztési stratégia az éghajlati korlatok enyhitése érdekében. Az elény
a kifejezetten arid €s szemiarid régidkra vonatkozik, ahol az 6nt6zés révén lekiizdhetd a
talajnedvességi hiany (Nilesh és Mueller, 2016).

Bonfilis és Lobell (2007) a tanulmanyukban részletes térbeli és id6beli adatsorokat
alkalmaztak azzal a céllal, hogy szamszertsitsék a széleskorti ont6zés nettd hatasat a helyi €s
regionalis éghajlatra, tovabba, hogy jobban értelmezhessék az ontdzott régiokban megfigyelt
hémérsékleti trendeket. A Kalifornidban megfigyelt hdmérsékleti és ontdzési adatok térbeli és
iddbeli valtozasait felhasznalva kimutattdk, hogy az ontdzés bdviilése kedvezd hiisitd hatast
gyakorolt a nyari atlagos nappali hdmérsékletre (-0,14-0,25 °C/évtizedenként), amely -1,8 °C
¢és -3,2 °C kozotti hutésnek felel meg, az ont6zési gyakorlatok bevezetése ota. Az €jszakai

hémérsékletre viszont elhanyagolhatd hatasat tapasztaltak (-0,06-0,19 °C/évtizedenként).
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Lobell et al. (2008) kutatasainak f6 célja az 6ntdzés hossza tava klimatologiai hatasanak
értékelése volt, sz€lsdséges homérséklet mellett. Az empirikus elemzés mellett egy korabban
kozétett regionalis klimamodell-kisérlet szimulaciot hasznaltak az 6nt6zés hatds és a hdindex
felmérése érdekében. Azt tapasztaltak, hogy az ontdzés csokkenti a hdindexet. Az ontdzott
teriiletek folott a magasabb paratartalom miatt a hdindex sokkal kisebb, mint a hdmérséklet.

A vegetacio folyaman a magas hOmérsékleti szélsOségek csokkenthetik a
novénytermesztés hozamat. Ellenben a csapadékndvekedés altalaban kedvezd a
novénytermesztésre. A megfigyelési és modellezési vizsgalatok kimutattdk az 0Ontozés
befolyasat a felszin hiitésére a nagyobb talajnedvesség €s az evapotranspiracio révén (Lobell et
al., 2008). A csapadékhoz hasonloan, az Ont6zés sok esetben csokkenti a szélsdséges
hémérsékleti értékek hatasat. Mueller et al. (2015) elemzései szerint jelentés hiité hatast mutat
az Ontozott teriiletek ndvekedése. A megyékben rogzitett id6jarasi adatok alapjan, ahol a megye
teriiletének tobb, mint 10%-a ontdzott, évtizedenként jelentds hiités mérhetd, példaul Nebraska
keleti részén, ahol a megyei 6ntozott teriilet évtizedenként tobb, mint 7% ndvekvd tendenciat
mutat. Troy et al. (2015) szerint Ontozetlen teriileten a szezonalis csapadék elmaradasa
jelentdsen csokkentheti a szdja és a kukorica a termését. Ez kiillondsen igaz a szaraz nyari
idészakra, mivel az 6ntoz6éviz akkor nélkiilozhetetlen. Osszehasonlitva az ontozott és az
ontozetlen szdja és kukorica dllomanyt, az 6ntd6zott ndvények kisebb érzékenységet mutattak a
homérsékleti index alapjan. A vegetacios idoben a forrd napok az 6ntozott kukoricaban is
csokkentették a hozamot, de az ontézetlen kukoricaban nagyobb lett a hozamcsdkkenés.

A felhasznalt szakirodalom alapjén ugy vélem, hogy a klimakarok csokkentését regionalis
szinten sziikséges beazonositani és felmérni, valamint a felmertilt stratégiak alkalmazéasat
gazdasagilag indokolni és alkalmazni. Nyari id0szakban, a klimakar csokkentd talajmiivelés

alkalmazasa mellett az 6nt6z¢€s is alkalmas modszernek bizonyult.

2.5 A talajtakaras szerepe a klimakarok elleni védelemben

2.5.1. A takards hatasa a talaj nedvesség- és hoviszonyaira

Az édesvizhiany egyre tobb embert érint (Mekonnen és Hoekstra, 2016), emiatt a
vizhiany az elmult évtizedben globalis figyelmet kapott. A vilag Osszes vizfogyasztasanak
koriilbeliil 92%-a a mezdgazdasaghoz kapcsolodik (Hoekstra et al., 2012), ezaltal novekszik
az érdeklddés a vizfelhasznalas ésszerlisitésére és a vizhidnyra valo érzékenység csokkentésére.

A vizfelhasznalas csokkentésének lehetdségei a ndvénytermesztésben jelentdsen

valtoznak, a talaj mulcsolastol kezdve a talaj parolgas csokkentéséig (Pi et al., 2017). A
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talajtakard a talaj feliiletét és a 1égkort elvalasztd, nem azonos anyagu réteget jelent, amely
kedvezden befolyasolja a talaj-kornyezet valtozasait (Acharya et al., 2005). Naeini és Cook,
(20002) Kamal és Singh (2011) szerint a talajtakaras a novénytermesztés és a talajvédelem
szempontjabol egyarant elényds, mivel szerves vagy szervetlen anyagokat helyeznek a talaj
felszinére, ezaltal kedvezdbb kornyezetet hoznak létre a ndvények novekedéséhez és
fejlodéséhez. Szerves és szervetlen talajtakard anyagokat kiilonboztetiink meg. A szerves
csoportba tartoznak a novényi maradvanyok, elsésorban szalma, a fenyd tllevelei és a
faforgacs, amelyek az id6 mulasaval bomlanak és a talaj részéve valnak (Thurston, 1997;
Pragmanik et al., 2015). Verhulst et al. (2011) a talaj szalmas takarasat hagyomanyos
termesztési mdodszernek tekintik, amellyel csokkenteni lehet a terméskiesést, kiilonosen a
széraz teriileteken. A szalma ¢€s a tobbi ndvényi maradvany a viz parolgasanak csokkentésre
révén kozvetve noveli a talaj nedvességtartalmat, fokozza a novény ndvekedését és fejlodését,
valamint a vizfelhasznalas hatékonysagat is (Tao et al., 2013).

Aknhtar et al. (2018) kétéves kisérletben (2015-2016) a talaj biokémiai tulajdonsagait és a
kukorica hozamanak valtozasait vizsgaltak. A kezelések harom kiilonb6zo szintli buzaszalma
mulcs hozzaadasabol alltak (S1: 0 kg ha®, S2: 2500 kg hat, S3: 5000 kg hal). Az eredményeket
négy mélységbdl (0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm) vett mintak alapjan elemezték. A talaj enzimek
az S3 kezelésben szignifikdnsan magasabbak voltak, mint az S1 kezelésnél, valamint az értékek
magasabbak voltak a 0-10 cm talajmélységben, mint a mélyebb talajrétegekben. Az adatok
elemzése soran kideriilt, hogy a talaj nedvességtartalmat kiilonbozo mélységekben
szignifikansan (p<0,05) befolyasolta a talaj szalmatakarasa. A talajnedvesség 2015-ben
szignifikdnsan magasabb volt az S3-ban, mint az S2 és az S1 kezelésekben. Az S3 kezelés 0-
10 cm-nél 11,3%-kal, 10-20 cm-nél 10,5%-kal, 20-30 cm-nél 10,3%-kal és 30-40 cm-nél
10,8%-kal nagyobb talajnedvességet tapasztaltak. Ezek alapjan az S1 kezeléshez képest, az S3
kezelés terméshozama 7%-kal novekedett, a biomassza hozama 28%-kal és a vizfelhasznalas
hatékonysaga 8%-kal javult. A szerzk szerint a szalma mulcsolasbol addédo kedvezd
talajnedvesség és -hOmérsékleti viszonyoknak betudhatéan a rendelkezésre 4ll6 nitrogén
hasznosulasa is novekedett.

Page et al. (2019) a Hermitage kutatéallomason, Queensland délkeleti részén (Ausztralia)
Vertisol (Ustic Pellustert) talajon végeztek kutatasokat egy 1968-ban Iétrehozott talajmiivelési
tartamkisérletben. A hagyomanyos miivelés (CT), a direktvetés (NT), a tarloégetés (SB) és a
tarlotakaras (SR), valamint harom kiilonb6z6 aranyu nitrogén adag (0, 30 és 90 kg N/ha)
hatésait vizsgaltdk kozépméretli parcellakban, négy ismétlésben. Az 50 éves vizsgalat alapjan

a talaj a direktvetés ¢és a tarlotakarasos kezelésekben tobb nedvességet tarolt (390 mm) a
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hagyomanyos ¢és a tarloégetéses kezeléssel (346 mm) szemben. A hagyoméanyos miivelés és a
tarlotakarasos kezelés kombindcidja (363 mm) hasonlé eredményt adott, mint a direktvetés és
a tarloégetés kombinacidja (357 mm). Kaur és Arora (2019) tanulmanyukban a novények
vizhasnositasi hatékonysaganak optimalizalasat irtdk le. Eszaknyugat-India szemiarid
teriiletein két kiilonbozd talajmiivelési rendszert (hagyomanyos miivelés - tarcsazas 10 cm és
mélymivelés - 35-40 cm + hagyomanyos miivelés), takaréanyag mennyiséget (takaratlan és
rizsszalma takaréanyag 6 t hal), az 6ntdzés és a nitrogén ellatas (0, 50, 100 és 150 kg ha™)
hatdsat tanulmanyoztdk a talaj fizikai valtozésaira, a gyokér ndvekedésére, a viz
felhasznalasara, a nitrogén felvételére és a kukoricahozamra. Eredményeik szerint a
mélymivelés €s a talajtakard hatasa a talajnedvességre és a talajhomérsékletre kedvezonek
bizonyult. M¢élymiivelésnél alacsonyabb talajellenallast mértek, ezen feliill slriibb
gyoOkeresedést, mint a hagyomanyos talajmiivelésben, ugyanakkor a takaréanyag 3,5-8,5 °C-
kal csokkentette a talajhdmérsékletet. A legmagasabb homérsékletet (29-47 °C) a takaratlan
talajban, 5 cm mélységben mérték, mig a takartban 25-38 °C-ot. A termés szempontjabol a
talaymiivelés, az 6ntdz€s €s a nitrogén hatdsa szignifikans volt, mig a takaréanyag hatasa 10%-
os valdszinliségi szintnél volt szignifikans.

Wang et al. (2016p) eredményei szerint a szalmatakar6 rovidtavon nemcsak novelte a
kukorica termését, hanem jelentds hossztava elénydket is nytjtott, mint példdul a talaj szerves
széntartalmanak novelése vagy fenntartdsa. Ugyanakkor a ndvényi maradvanyok csokkentették
a talaj parolgasat és a talaj homérsékletét, szabalyoztak a gyomok novekedését. Kader et al.
(2017) szerint hasonl6 esetben jobb viz- és tapanyag-hasznositas, valamint a magasabb hozam
varhato.

Li et al. (2018) két éven at (2015 és 2016), kukoricaban nyolc kezeléses kisérletben, hét
kiilonbozd takardanyag hatasat vizsgaltdk a talajnedvesség dinamikajara és a ndvények
novekedésére. A hét féle talajtakardanyag a kontrollhoz képest a teljes vegetacid alatt
csokkentette az evapotranszspiraciot, valamint az dsszes takarasi kezelés hatékonyan segitette
eld a kukorica novekedését és novelte a vizfelhasznalas hatékonysagat. A termés 34%-kal tobb
volt a kontrollhoz képest, a vizfelhasznalasi hatékonysagat 4,1 kg hm?mm™-ben jellték meg
fekete folias takaras esetén. Ezeket az eredményeket mas kinai kisérletek (Cai et al., 2015;
Wang et al., 2016a; Yan et al., 2017) is alatamasztjak.

Siczek et al. (2015) Lublinban (Lengyelorszag) végzett vizsgalataikban gy talaltak, a
talajtakaras talajhémérsékletre gyakorolt hatdsa a talajréteghez és a novekedési fazisokhoz
kapcsolodik. A tobb menettel tomdoritett parcellakban a 2-10 cm rétegben a vegetacios id6 alatt

a talajtakaras alacsonyabb talajhomérsékletet eredményezett (p<0,05), kivéve minden
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parcellaban a magtelitddés fazisdban, valamint éréskor a tomoritetlen (kontroll) és az (er@sen
tomoritett) talajon. Az idény nagy részében a tOmoritetlen és takart talajok mutattdk a
legnagyobb vizpotencialt. Ezen kiviil Pagliai et al. (2004) szamolt be arr6l, hogy a szalma
mulcs hatdsa megakadalyozta a kéreg képzOdését az esGcseppek energidjanak eloszlasa miatt,
még miel6tt azok a talaj felszinére keriiltek volna. Zhang et al. (2016) kinai 16sz fennsik
szemiarid teriiletein kisparcellds kisérletben négy éven at (2007-2010) tanulmanyoztak a
felszinen hagyott maradvanyok hatasat. Négy kezelést vizsgaltak, egy takaratlan és harom
kiilonbdz6 témegii szalma alkalmazasa mellett (alacsony boritas 4,5 t ha, kozepes boritas 9 t
ha és 13,5t ha). A valtozé szalma mennyiség eltérd hatdst gyakorolt a talaj tulajdonségaira,
a 13,5 t boritas eredményezte a legjobb hatast. A kontrollhoz képest a 4,5 t boritas 15,7%-kal,
a 9 t boritas 30,7%-kal, tovabba a 13,5 t boritas 34,6%-kal novelte a vizfelhasznalas
hatékonysagat. Ezaltal a termés is novekedett, 10,6% 22,8% és 22,5%-kal. Yan et al. (2006)
kisérletiikben a szalmatakardssal 0-20 cm mélységben nagyobb talajnedvesség tarolast
tapasztaltak. A ndvény optimdalis novekedés érdekében a talaj nedvességtartalmat és
homérsékletét, valamint a vizfelhasznalasi hatékonysagat a kiilonb6z6 takardanyagokkal
(szalma, fii, papir) vizsgaltak szojaban a Gifu egyetemi kisérleti téren, Japanban. Ugy talaltak,
a talaj nedvességtartalmat, kovetkezésképpen negativ hatdssal van a ndvény ndvekedésére és
fejlodésére. A talajtakaras puffer kozegként szolgalt a 1égkor €s a talaj felszine kozott, ezaltal
jotékonyan befolyasolta a talaj hdmérsékletét. A kontrollal 6sszevetve a talajtakarasi kezelések
2 °C-kal csokkentették a talajhOmérsékletet 5 cm mélységben és 0,5 °C-kal a 15-25 cm
mélységben. A szalmaval takart parcellak 15 cm mélységben taroltdk a legtobb nedvességet,
ezt kovette a mllanyaggal takart talaj (Abdul Kader et al., 2017).

Dong et al. (2018) a Losz fennsik déli részén, iszapos agyagos valyog talajon takaratlan
hagyoményos szantast (kontroll), miianyag foliaval takart hagyomanyos szantast és szalmaval
takart hagyomanyos szantdst vizsgaltak. A takart kukorica parcelldk 3-5 cm hosszl
buzaszalmaval voltak boritva, mig a takart 0szi buza parcelldk 3-5 cm hossza kukorica
maradvanyokkal. Mindkét kezelés azonos mennyiséggel volt boritva (4 tha™). A talajnedvesség
a foliaval takart kezelésben magasabb volt a szalmaval takartnal. Oszi biiza esetében a folidval
takart kezelés vizfelhasznalasi hatékonysaga 24,5%-kal, a szalmaval takart kezelés¢ pedig
8,8%-kal volt nagyobb, mint a kontroll. Kukoricaval folia takarassal 22,9%-kal, szalmaval
6,3%-kal nagyobb vizfelhasznalasi hatékonysagot értek el a kontrollhoz képest. Wang et al.
(2019a) kutatasai 2013-2016 kozott folytak takaratlan - SO; takart - S1/2 (700 kg/ha szodjaszar +
3000 kg/ha buzaszalma) és takart - S1 (1400 kg/ha szojaszar + 6000 kg/ha buzaszalma) talaj
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Osszehasonlitdsaval, buza-szdja vetésforgdban. A vetési idészakban az S1/2 és S1 kezelések
talajhdmérséklete 0,1-1,1 °C-kal és 0,3-1,4 °C-kal magasabb volt, mig bokrosodastol érésig
szignifikdnsan alacsonyabb hémérsékletet tudtak kimutatni, mint az SO kezelésben. Yang et al.
(2016) mar korabban igazolta a szalmatakaras talajhdmérséklet szabalyozo6 hatasat. Wang et
al. (2016) ramutattak, hogy a milanyag talajtakar¢ tavasszal javithatja a talajhdmérsékletet, igy
lehetovée teszi a korabbi liltetést és a gyorsabb fejlodést.

Hazai viszonylatban Ruzsanyi (2000p) szerint a szarazsag elsOsorban a téli
csapadékhidnyban mutathat6 ki. Ezt alatimasztja Nagy és Nagy (2018). Tovabba felhivtak a
figyelmet arra, hogy szarazsadgban a ritkdn el6forduld nagyobb csapadékmennyiséget csak a jol
muvelt talaj képes befogadni, betarazni. A buza vizelldtisa egyre inkdbb a tenyészidei
csapadéktol fiigg, mivel a téli id6szakban alacsonyabb a talajban tarolt, felvehetd vizmennyiség
(Birkas és Gyuricza, 2001). Az aszalykarok gyakorisagat és nagysagat nemcsak a
csapadékhidnyban, hanem a talajhasznositasban ¢és az agrotechnikai eljarasokban kell keresni.
Emellett Nagy (2017), az idGjarasi széls6séges hatasokat jobban tiré fajtak és hibridek
nemesitését, valamint termesztésbe vonasat emelte ki. Zsembeli et al. (2015) liziméteres
kisérletben hagyomanyos ¢és csokkentett miivelési kezelések hatéasait vizsgaltak. A csokkentett
mivelési kezelésben a felszini mulcs réteg redukdlta a talaj vizveszteségét, kiszaradasat,
valamint kedvezd hatassal volt a talajéletre. Ugyanakkor vizbefogadas szempontjabdl a
bolygatatlan kezelések tudtak a legkevesebb vizet befogadni, iilepedett allapotuk miatt. A

szant6foldi tarlomiivelési kisérletben Kalmar (2015) hasonl6 eredményeket ért el.

25.2. A takaras hatasa a talaj fizikai dallapotara

A talaj alapvetd feladata a termesztett novényeket ellatni vizzel, oxigénnel ¢&s
tapanyagokkal. A talajokat veszélyeztetd talajfizikai degradacidés folyamatok koziil a
talajtomorodés az egyik legelterjedtebb és legnagyobb karokat okozo (forma) folyamat. Gentile
(2000) szerint a talaj részben megtjuld eréforras, emiatt a karosodasa csak idével allhat helyre.

A talajmiivelés és a talajtakaras jelentdsen befolyasolja a talaj tulajdonsagait, a kornyezet
mindségét és a novény termelékenységét (Keshavarzpour és Rashidi, 2008). A talajkimélo
miivelési rendszerekben a ndvényi maradvanyok talajtakaroként ismertek (Wang et al., 2017;
Wang et al. 2019p). Kalmar et al. (2007) szerint a takaras feladata a talajszerkezet védelme és
a nedvesség-veszteség csokkentése. A talaj €s a talajnedvesség megdrzésére szolgalod eldnyods

stratégidk alapelve fOként a takards biztositasa az esOcsepp kinetikus energidjanak elnyelése
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érdekében, valamint a csepper6zio csokkentése (Sadeghi et al., 2015; Jourgholami et al.,
2018), a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak, benne a szervesanyag-tartalom és az
aggregatum-stabilitas javitasa (Jordan et al., 2010; Chatterjee et al., 2016), a talaj
beszivargasi képességének novelése €s a parolgas csokkentése (Derpsch et al., 2006; Swella
etal., 2015), tovabba durva feliilet 1étrehozasa a lefolyas csokkentése és a beszivargas fokozasa
érdekében (Fallahi és Raoufat 2008; Vermang et al. 2015).

Sharratt et al. (2006) szerint a talajmiivelés és a névényi maradvanyok kezelése
befolyasolhatja a talaj fizikai tulajdonsagait, kozvetleniil a talaj fizikai matrixanak
megvaltoztatasaval vagy kozvetett mdodon a feliileti energia megosztasaval, a mikrobialis
aktivitas és a talaj kémiai Osszetételének megvaltoztatasa révén. Villamil et al. (2015)
pontositotta a talajfizikai tulajdonsagok definicioit, igy a térfogattomeg, a talajellenallas és a
vizalloé aggregatumok tekintetében. Megfigyelték, hogy a ndvényi maradvanyok eltavolitasa
hosszu tavon csokkentheti a talaj szerves szén tartalmat, tovabba noveli a talajtomorodést és az
er6zioval szembeni hajlamot.

Celik (2005) megallapitasa szerint a miivelés altali bolygatas ronthatja a talajrészecskék
stabilitasat. Ellenben a talajkimélo, fenntarthaté mezdgazdasag (conservation agriculture)
gyakorlata, mint a direktvetés, a csokkentett talajmiivelés, a ndvényi maradvanyok visszatartasa
¢s a nitrogén tdpanyag alkalmazédsa a hagyomanyos miiveléshez képest tobbnyire novelik a talaj
szerves szénkészletét (Somasundaram et al.,, 2016). A talaj szerves széntartalma a
talajmindség alapvetd tényezdje (Balesdent et al., 2000), fontos a szerepe az aggregatumok
stabilizalasaban (Cerda et al., 2000). Az aggregatumok stabilitasa tehat kulcsfontossagu a talaj
szerves szénkészletének megdrzése és hosszutavu tarolasa érdekében (Acar et al., 2018).

Napjainkban a gyakori heves esok €s tartos aszalyok miatt a talajfelszin védelme ndvényi
maradvanyokkal fontos szerepet kapott. A talajrontd miivelési gyakorlat ugyanis a talaj fizikai
leromlasahoz vezetett és a viz és a sz¢l altali er6zid f6 oka lett (FAQO, 2000). Giinal et al. (2015)
Szerint az erdzi6 a talajmindség egyik legfontosabb és leggyakoribb veszélye. A gazdalkodok
a szalmatakarast alkalmazhatjak a talajer6zid csokkentésére €s a csapadék visszatartasanak
elésegitésére a nyari idészakban. Ezzel szemben Kaspar et al. (2012) a takaronévények védo
hatdsara iranyitotta a figyelmet (pl. hiivelyesek, fiifélék és a mustar), amely a talajmindség
javitasara, a tapanyagok megérzésére és a termés javitasara alkalmas. Gebhardt et al. (1985)
szerint a kiilonb6z6 miivelési modok eltéréd mennyiségii névényi maradvanyt hagyhatnak a talaj
felszinén, amelyek visszatartdsa a javitja a talaj mindségét €és termékenységét a talaj
tulajdonsagokra gyakorolt kedvezd hatasok révén. Hammerbeck et al. (2012) szerint a

kukoricamaradvanyok eltavolitaisa — mivel alternativ energiaforrasként is haszndljak —
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hosszutavon ronthatja a talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait. A direktvetéses talaj
felszinén altaldban nagy mennyiségli névényi maradvany talalhatd, amelyek pufferként
szolgalnak (Mulumba és Lal, 2008). Ugyanakkor a csokkentett és a sdvos miivelés hasonlo
eredményekkel szolgal (Al-Kaisi és Yin, 2005). Laufer et al. (2016) a savos, csokkentett és
intenziv (szantds) talajmiivelés hatasait vizsgaltak a talajfelszin lefolyasi tényezdire és a
talajveszteségre, cukorrépa termesztésben. A cukorrépa 4-6 leveles stadiumaban heves esot
szimulaltak 24 mm 20 min csapadékintenzitassal. A csokkentett és a savos miivelés lassubb
lefolyasi sebességet eredményezett, az aggregatumok stabilabbak maradtak és az iiledék-
koncentracio is alacsonyabb maradt. A talajveszteség az intenziv miiveléshez képest 85%-kal
alacsonyabb volt a csokkentett talajmiivelésnél, 98%-kal a savos miivelésnél.

Dean és Merry (2015) tarlokezelési kisérletet inditottak Tasmania északi részén
(Ausztralia) a tarlomiivelés kiilonbozé lehetdségeinek kiértékelésére. Ot tarlomiivelési kezelést
hasonlitottak Gssze: teljesen takart, teljesen takart + magas vetési arany, talajtakar6 bekeverés,
takaratlan talaj, ahol a takarét eltavolitottak és takaratlan talaj, ahol a takarot elégették. A
penetrométeres méréseket 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm mélységtartomanyban végeztek. A
talajellenallas 0-10 cm mélységben szignifikansan alacsonyabb volt abban a talajban, ahol a
talajtakarot bekeverték és a teljesen takart talajon + magas vetési arannyal, mint a teljesen takart
talajban és ott, ahol a talajtakarot eltavolitottak és elégették. A mechanikai tarlomiivelési
kezelések nagyobb hatassal voltak a talajra a tobbi tarloémuvelési kezelésekhez képest. Az
elébbicket Mu et al. (2016) kinai kisérlete is alatamasztja. Takart kezelésben alacsonyabb
talajellenallast tapasztaltak 0-5 és 5-10 cm mélységben a takaratlanhoz képest, tovabba a
mélyebben mivelt (mélyszantds ¢és kultivatorozas) talajok ugyancsak alacsonyabb
talajellenallast mutattak.

Az Ohioi Allami Egyetem Waterman kisérleti teriiletén iszapos agyag Stagnic Luvisol
talajon még 1989-ben allitottak be kisérletet. Osszehasonlitottdk a direktvetést a szantassal 20
cm mélységben és azon beliil, alparcellanként két mennyiségben (0 Mg ha és 4 Mg ha™)
buzaszalmaval takartak a felszint. A miivelésnek jelentds hatdsa volt a térfogattomegre a 0-10
cm (1,24 g cm) és az 50-60 cm (1,37 g cm™®) mélységben, tovabba a 40-60 cm mélységben a
talajellenallasra is. A talajtakaras jelentésen befolydsolta a talaj térfogattomegét és a talaj
dsszporozitasat a 20-30 cm, a 40-50 cm és az 50-60 cm mélységben. Osszeségében a talaj
térfogattomege 3,8%-kal, a talajellenallas pedig 26,5 %-kal volt alacsonyabb, mig a talaj
Osszporozitasa 3,6 %-kal volt nagyobb a takart alparcellakban a takaratlanhoz képest (Nawaz
et al., 2017). A direktvetés és a 15 cm mély szantas hosszutavi hatéasait (1998-2009-ig) egy

¢szak-kinai siksagon is vizsgaltdk 06szi bluza ¢és kukorica kettOstermesztésben a
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talajtulajdonsagokra és a termésre. A 0-10 cm mélységben a makro- (51,2%-kal) és a
mezoporozitas (4,6%-kal) szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt a direktvetésben, de a
mikroporozitas (3,8%-kal) alacsonyabb maradt a szantashoz képest. A legnagyobb
méretosztalyll (>2 mm) vizallé aggregatumok szézalékos aranya direktvetés esetén a 0-10 cm
mélységben (46,7%-kal), a 10-20 cm mélységben (33,2%-kal) és a 20-30 cm mélységben
(27,3%-kal) szignifikansan (p<0,05) nagyobb volt szantashoz képest (Jin et al., 2011).

Six et al. (2000) szerint a talaj 6sszporozitasanak novekedése nagyobb levegdztetéssel és
gyokérnovekedéssel jar, ezaltal javitja a ndvény fejlédését, noveli a viz-, és tapanyagfelvételét
a mélyebb rétegbdl. Jordan et al. (2010) vizsgalatait Spanyolorszag déli részén harom éven at
Fluvisol talajon, szemiarid koriilmények kozott végezték. Céljuk volt, hogy meghatarozzak a
miiveletlen teriileten az 6t kiilonbozé mennyiségii (MRO, MR 1, MRS, MR10 és MR15 Mg ha
1 blizaszalma hatasait. A talajtakards hatasa a kontrollhoz képest hdrom év utan jelentdsen
javitotta a vizsgalt talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait. Atlagosan a legnagyobb
térfogattomeget az MRO és MR1 talajtakarasi mennyiségnél (1,45 + 0,02 g cm?), mig a
legalacsonyabbat az MR15 (1,32 + 0,02 g cm™) talajtakarasi mennyiségnél tapasztaltak. Az
atlagos porozitas 0,3 + 0,1 % volt az MRO és MRS talajtakarasi kezeléseknél, mig MR10 és
MRI15 talajtakarasi kezeléseknél 173%-kal novekedett (atlagosan 0,6 = 0,1%). A
térfogattomeg, a porozitas €s az aggregatum stabilitdsa a ndvekvo talajtakardsi mennyisséggel
parhuzamosan javult.

Villamil et al. (2015) kukorica monokulturaban harom kiilonb6z6 mennyiségben novényi
maradvanyokat tavolitottak el (teljesen- és félig eltavolitva és érintetlen), illetve két
talajmtivelési kezelést (direktvetés és kultivatorozas) vizsgaltak. A direktvetésben 5%-kal
magasabb volt a térfogattomeg és 39%-kal magasabb volt a talajellenallas, mint a kultivatoros
kezelésben. A direktvetésben a ndvényi maradvanyok eltavolitasa szignifikdnsan novelte a
talajellenallast, mig a kultivatoros kezelésben nem volt hatasa. Tormena et al. (2017) hasonlo
kovetkeztetésre jutottak.

Kahlon et al. (2013) kisérletében a talajmiivelési kezelések és a talajtakarasi mennyiségek
szignifikans (p<0,05) hatdsat tapasztaltdk a térfogattomegre ¢és a talajellenalldsra. A
legmagasabb talajellenallasi értéket (2,84 MPa) 20-30 cm mélységben a szantasban mérték,
mig a legalacsonyabbat (0,79 MPa) a direktvetésben a 0-10 cm mélységben. Das et al. (2019)
szerint a csokkentett miivelés és a direktvetés hatasai csokkenthetik a hiivelyes ndvényeknél az
aszaly karos hatasait, megdrizve a talajnedvességet és javitva a gyokéraktivitast. Kavian et al.
(2018) kisérletében homokos-anyagos talajon, 30%-os lejtén és 50 mm h csapadékintenzitas

mellett az 50% buzaszalma takards 61,68% talajerozidé csokkenést eredményezett, a 90%
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bluzaszalma takaras pedig 73,25%-ot. Megéallapitasaik szerint a talajvédelmi/talajkiméld
eljarasok csokkenthetik a lefolyasi tényez6t, az liledékfelhalmozodast, talajeroziot, valamint
novelhetik a lefolyasi id6t és a beszivargasi tényezot. A buzaszalma pozitiv hatasait mas kinai
kisérletben is tapasztaltak (Wang et al., 2017).

A hazai szerzok koziil Farkas et al. (1999) g6dolléi barna erdbtalajon 6t talajmtivelési
kezelést (direktvetés, tarcsazas, szantas, lazitas + tarcsazas és lazitis + szantas) hasonlitottak
Ossze. A szantds az 5-10 cm mélységben eredményezte a legkedvezdobb térfogattomeg és
porustérfogat értékeket, amely 15-25 cm mélységben jelentds mértékben ndvekedett. Gecse
(2001) homokos valyogtalajon direktvetés kezelésben 10 cm alatt karosan tomorodott (4,83
MPa) talajréteget észlelt, amelynek ellenallasa a hetedik évre (2000) lecsokkent (2,54 MPa). A
lazuldas a talajtakar6 ndévényi maradvany felhalmozddasanak, valamint a fokozott
gilisztatevékenység hatasanak tulajdonithat6. Gecse és Galovies (2001) valyogos
homoktalajokon direktvetés kezelésben az eldbbi ellenpéldajarol szamoltak be. Az évek
elorehaladtaval nétt a talajellenallas, amely a harmadik évben sem ért el kdrosnak mindsiild
tomorodést (3 MPa).

A talajtakaras hatasait Birkds és munkatarsai széleskortien vizsgaltak tarlokon (Kalmar et
al. 2013) és tenyészidoben (Gyuricza et al., 2015). A tarlomiivelést olyan talajgondozasi
folyamatnak tekintették, amelyet nyaron végeznek a learatott teriileten (Birkas et al. 2007,). A
tarlomuvelés két tazisbol tevodik Ossze. Az elsd fazis a minél kisebbre apritott €s szétteritett
tarlomaradvanyok bekeverése 6-10 cm mélységig és a talajfelszin lezarasa, mig a masodik fazis
a kigyomosodott és arvakeléses tarlé6 mechanikai vagy kémiai apolasa (Kalmar et al., 2007).
A hazai és a nemzetkdzi talajallapot monitoring alapjan Birkas et al. (2008b) megallapitottak,
hogy a mulcsboritdsnak jelentds hatdsa van a lazultsag fenntartasara, az esdcsepp kinetikus
energiajanak enyhitésére a talajszerkezet védelmében, valamint aktivabb talajbioldgiai
tevékenység fenntartdsdban. Nyari idészakban a tarléhantds utan alkalmas mulcsboritas 50-
60%-os fedettséggel ajanlott. Ez az arany vetés utan az észak-amerikai tudosok altal ajanlott 30
%-ra csokkenhet. A jozsefmajori tartamkisérletben hat talajmiivelési kezelés hatasat vizsgaltak
az llepedési hajlamra és mas tényezokre. A legnagyobb iilepedést a szantasos €s a tarcsas
kezelésben tapasztaltak. Megallapitottak, hogy a miivelt réteg mélységének csokkenésének oka
a por (<0,25 mm) lemosddasa az els6 tomorebb rétegig (Birkas et al., 2012p). Emellett Bottlik
(2016) bebizonyitotta, hogy a talajfelszinen 1év6 takard anyag csak akkor képes talaj- és
klimavédelmi funkciokat bet6lteni, ha a takaras homogén és megfelel6 aranyu. Gyuricza et al.
(2015) a talajtakaras eredményének tulajdonitottak a szaraz idészakban oOhatatlan r6g6sodés

csOkkenését barmely miivelési kezelés esetén.
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25.3. A takaras hatasa a foldigilisztdk tevékenységere

A talaj sok ¢élolénynek szolgal élohelyiil. A foldigilisztakat fontos Okoszisztéma-
mérndkoknek és az egyik legértékesebb talajbioldgiai mutatoknak tekintik (Paoletti, 1999;
Doran és Zeiss, 2000; Van Capelle et al., 2012; Blouin et al., 2013). Nagy szamuk javitja a
biologiai sokféleséget és a talaj kornyezetet, jelenlétiik vagy hianyuk fontos talajallapot
indikator. A foldigilisztdk a makrofauna egyik legjelentésebb csoportja (Yasmin és D’Souza,
2010), a talajképz6désben és a talajszelvény fejlédésében jelentds szerepet toltenek be, mivel
napi szinten a testtomegiik 20-30-szorosat tudjak elfogyasztani (Lee, 1985). Kedvezd hatassal
vannak a talaj termékenységére, javitjak a talaj porozitasat €s a szerves anyag bekeverését és a
tapanyagok hozzaférhetdéségét a novények és a mikroorganizmusok szamara. Kedvezd
hatasukat tobb kiilfoldi és hazai kutaté is felismerte (Ernst et al., 2009; Fischer et al., 2014;
Birkas et al., 2004; Simon et al., 2011). Edwards és Lofty (1980) a foldigiliszta fajok koziil
a kedvezé hatasaik alapjan kiemelten a Lumbricus terrestris fajt ismerte el meta-elemzés
segitségével van Groenigen et al. (2014) mérései szerint a foldigilisztak jelenléte az
agrookoszisztémakban a termést 25%-kal, a fold feletti biomasszat pedig 23%-kal novelte.

A mezdgazdasagi gyakorlat, a talajmiivelés, ontézés, ndvényvédd szerek haszndlata, a
vetésforgd, tovabba a nedvességtartalom befolydsolhatjdk a fOldigiliszta populécio
biomasszajat ¢és egyedszamat (Edwards és Bohlen, 1996). Pelosi et al. (2014) szerint a
mezdgazdasag intenzifikdlasa csokkentheti a talaj biodiverzitasat. A talajmiivelésre, mint a
talajok fizikai koriilményeinek mechanikai modositasara a foldigilisztak kiilondsen érzékenyek.
A kozvetlen mechanikai beavatkozasok 50%-a sériilést okoz vagy meg is Olheti a
foldigilisztakat (Johnston et al. 2015; 2018), ezen feliil kozvetett modon drasztikusan
megvaltoztathatja a talaj kornyezetét eltdvolitva a ndovényi maradvanyokat, mint szigeteld
anyagot és ¢lelmet, megvaltoztathatja a talaj nedvességét, homérsékletét, szerkezetét és a pH
értékét (Curry, 1998; Birkas et al., 2004; Birkas et al., 2012a; Sankar és Patnaik, 2018).

Karlen et al. (1994) tiz éves direktvetési kisérletben, kukorica monokultiraban harom
eltéré novényi maradvany mennyiségével (eltavolitva, normal és dupla), arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a ndvényi maradvanyok eltdvolitdsa csokkenti a foldigiliszta populacid
biomasszajat ¢és az egyedszamat. Chan (2001) megallapitotta, hogy 6t év folyamatos szantas
utan a foldigiliszta biomassza kb. 70%-kal, a foldigilisztak szdma pedig 80%-kal csokkent. A
szantas pusztitotta a foldigiliszta jaratokat és csokkentette azok folytonossagat (Langmaack et
al., 2002). Egy globalis, meta-elemzésen alapuld attekintésben 165 elkésziilt publikacio keriilt

elemzésre, amelyeket az elmult 65 év soran irtak (1950-2016) és 5 kontinens, 40 orszagabol
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szarmaztak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a direktvetés szignifikdnsan noveli a
foldigilisztak szamat (137%-kal), 196%-kal a biomasszat. Ezen feliil a hagyomanyos
szantashoz képest a talajkiméld miivelés 127%-kal novelte a foldigilisztak egyedszamat és
101%-kal a biomasszat. A foldigiliszta egyedszam tekintetében kedvezének bizonyult az, ha a
talajt hosszabb ideig (>10 év) kimélden miivelték, valamint az éves csapadék kedvezd szintet
ért el (Briones és Schmidt, 2017). Peigné et al. (2018) Franciaorszagban, homokos valyog
talajon az eldbbiekkel ellentétes tapasztalatokrdl publikaltak. Osszehasonlitottak a talajkiméld
kezeléseket (sekély kultivatoros 15 cm €s nagyon sekély kultivatoros 5-7 cm mélységben) a
hagyomanyos talajmiivelési kezelésekkel (szantas 30 cm és sekély szantast 18 cm mélységben)
10 éven keresztiil. A foldigiliszta populacio szempontjabol szignifikans névekedés (p=0,04879)
csak az endogeikus fajoknal volt megfigyelhetd a sekély szantasban a tobbi kezeléshez képest.
Tovabba legnagyobb foldigiliszta biomasszat a sekélyen szantott talajban talaltak. A 10 éves
talajkimélé miivelés (nagyon sekély: 5-7 cm mély és sekély: 15 cm mély kultivatoros) nem
eredményezett nagyobb foldigiliszta populaciot, raadasul novelte a talajellenallast is.

A csapadék hatasat — a talajnedvesség révén — a foldigiliszta aktivitasra Smeaton et al.
(2003) is tapasztalta. Dél-ausztraliai mediterran Ovezetben, a szaraz nyar folyaman nem
tapasztaltak foldigiliszta aktivitast, mig csapadék utan, 2001 jiniusaban (178 egyed/m?), a
foldigilisztak szama nagyon hasonld volt az el6z6 oktoberhez (168 egyed/m?) képest. Kladivko
et al. (1996) vizsgalati célja a foldigiliszta populacio és a fajok eloszlasinak meghatarozasa
volt eltérd talajtipusokon, direktvetés és szantds esetén, hosszutavu tartam-kisérletekben. A
kutatast Indiana ¢és Illinois allamokban végezték tizennégy helyen parhuzamosan, ahol
mindegyik teriilet tartalmazott direktvetés €és szantas kezelést is. A tizennégy hely koziil nyolc
helyen magasabb populéciot tapasztaltak a direktvetésben, négy helyen kdzel azonos populacid
volt mindkét mivelési rendszerben, két helyen kissé alacsonyabb populacié volt a
direktvetésben a szantashoz képest. Jeffrey et al. (2010) allaspontja szerint minden
talajmiivelési rendszer, amely a talajt megforditja, negativan befolydsolja az anexikus
(vertikalis jaratokat készitd) foldigilisztdkat a fliggbdleges jaratok pusztitdsa révén. Ezzel
Osszhangban Pelosi et al. (2017) tapasztalatai alapjan, szantas utan 56%-kal csokkent a
gilisztajaratok szama.

Crittenden et al. (2014) kutatasai 2009-2012 kozott folytak, hagyomanyos és
biogazdalkodasban, azon beliil harom kiilonb6zd talajmiivelési rendszer (szantas, csokkentett
talaymivelés, sekély lazitas) Osszehasonlitdsaval. A foldigiliszta populacié a hagyomanyos
gazdalkodasban Oszi szantas eldtt 512 egyed/m? volt, amely koriilbeliil 20%-kal meghaladta a

sekély lazitasban mért egyedszamot. A szantas utan 5 nappal a foldigiliszta populacio 66%-kal,
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14 nap utdn 74%-kal csokkent, mig a sekély lazitasban a foldigiliszta szdma nem valtozott.
Biogazdalkodasban a szantas el6tt 585 egyed/m? volt, amely koriilbeliil 50%-kal alacsonyabb
maradt, mint a sekély lazitas esetén. A szantas utan 21 nappal a foldigilisztak szama 85%-kal
csokkent. Bostrom (1995) ezzel ellentétben, a foldigilisztak egyedszamanak novekedésérdl
szamolt be hagyomanyos miivelésii talajban. Pelosi et al. (2015) Franciaorszagban, 1997-ben
beallitott kisérletben a foldigilisztak fajosszetételét, mennyiségét és biomasszajat mérték,
harom termesztési rendszerben. Az elsd iddszakban (2005 és 2007 kozott), a foldigiliszta
populacié altalaban nem kiilonbozott, de a hagyomanyos rendszerben esetenként magasabb
volt. Az atlagos foldigiliszta szam 122 egyed/m? volt biogazdalkodasban, 121 egyed/m? volt az
tn. é16 mulcsba torténd direktvetésben és 149 egyed/m? a hagyomanyos rendszerben. Mig a
masodik idészakban (2011 és 2013 kozott), a hagyomanyos rendszerben kissé nétt a populécid
(216 egyed/m?), a masik két rendszerben megharomszorozédottak (az Gn. é16 mulcsba torténd
direktvetés 386, a biogazdilkodasban 408 egyed/m?). A szerzék nagy valtozast bizonyos
fajoknak tulajdonitottak, pl. az Aporrectodea caliginosa és A. longa fajok az Gn. é16 mulcsba
torténé direktvetésben, az A. caliginosa, A. longa, a Lumbricus castaneus és Lumbricus
terrestris fajok a biogazdalkodasban.

Sizmur et al. (2017) két tartamkisérletben 28 éven at kiilonb6z6 mennyiségli buzaszalma
¢s 171 éven 4t a szerves tragya hatasat vizsgaltak, a foldigiliszta populdciora és biomasszara. A
blizaszalmat 0, 5, 10, 20 t ha™ mennyiségben juttattak ki. Mig a masik kisérletben szerves tragya
35 t ha! mennyiségben, 5 t ha? buzaszalma, 35 t ha™ szerves tragya és 5 t ha™ buzaszalma
egylitt, és a kontroll parcella volt 6sszehasonlitva. A legmagasabb szalma mennyiség (20 t ha”
1y alatt a foldigiliszta mennyiség és a biomassza szignifikAnsan nagyobb volt (p<0,05) a
kontrollhoz képest. A kiilonbséget nagyrészt az endogeikus foldigilisztdk szignifikdnsan
nagyobb szaménak és biomasszajanak (p<0,01) tulajdonithattak. A szerves tragya jelentdsen
megnovelte (p<0,001) a foldigiliszta biomasszajat (1290%-kal) az endogeikus (p<0,001),
anexikus (p<0,05), kifejlett (p<0,01) és a fiatal (p<0,01) egyedeket illetéen. Sauvadet et al.
novényi maradvanyok, az edafikus él6hely €s az ¢élelmiszer-forras jelentés megvaltoztatasaval.
Abail és Whalen (2018) két ¢v vizsgalat alapjan (2014 és 2015) azt tapasztaltak, hogy a
foldigilisztak fajai és 0sszetétele hasonldak voltak a kezelések alatt. Nagyobb tdmegli ndvényi
maradvany alatt 2.3-szer tobb foldigiliszta volt, és majdnem kétszer nagyobb biomassza, mint
a kisebb mennyiségli névényi maradvanyok alatt. A foldigilisztak egyedszama és a biomassza
pozitiv korrelacidban volt a felszini ndvényi maradvany tomegével (egyedszam: rs=0.74,

p<0.001, n=40; biomassza: rs=0.55, p<0.001, n=40). Birkas (2010) tobb év kisérleti
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tapasztalatai alapjan megallapitotta, hogy a takardsi arany novelése esetén novekedett a
foldigiliszta egyedszam. Ezeket a kovetkeztetéseket ujabb kisérleti eredmények is
alatamasztjak. A 2016-ban és 2017-ben, dsszesen 14 mérési adat alapjan, eltérd talajmiivelési
kezelésekben, ezek koziil a direktvetésben 12 alkalommal tapasztaltdk a legnagyobb
foldigiliszta populaciot, mig a legkisebbeket (13 esetben), a szantds kezelés esetén és egy
esetben a tarcsazas kezelés ért el. Idobeli eloszlas szempontjabol, 2016 majusaban és 2017

aprilisaban mérték a legnagyobb foldigiliszta populaciot (Dekemati et al., 2019p).

2.5.4. A klimakar-Csékkentés talajmiivelési lehetoségei

A talajok megujulasa az emberi tevékenységgel elkdvetett hibak utan nagyon lassu ¢€s
gyakran el is marad. A talaj é16 rendszer, amely térben és idében nagy valtozatossagot mutat
(Basié, 2013). Varallyay (2012) szerint a fenntarthat6 fejlodés elsddleges feladata a talaj- és
vizkészletek raciondlis hasznositdsa, védelme és mindségének fenntartasa. A mezdgazdasagban
viz kulcsfontossagu €s egyre nagyobb teriileteken meghatarozoé tényezo.

Birkas és Jolankai (2008) szerint az alkalmazkodas legfontosabb teend6i a talajhoz, a
vizhez és a szerves anyaghoz kapcsolodnak. Fontos irdnyelv a talajok olyan allapotba hozésa,
hogy a viz befogaddsara, taroldsira és visszatartasara legyenek képesek. A miivelésnek a
talajallapot alakitasa révén jelentOs szerepe van a talaj klimaérzékenységének csokkentésében.
Birkas (2010) megfogalmazéasa szerint a klimakar-csokkentd talajmiivelés f6 jellemzoi a
vizbefogadasara és tarolasra alkalmas talajallapot létrehozasa és fenntartasa, nedvesség-,
talajszerkezet- és szervesanyag-kiméld eljarasok alkalmazasa. A hosszl tavra sz6l6 becslések
alapjan a kovetkez6 id6szakban a régionkban enyhe €s csapadékos telek, meleg és szarazabb
nyarak, valamint szélsOséges csapadékeloszlas mellett tobb szeles és viharos nap kdvetkezhet
be (Bartholy et al., 2008). Birkas et al. (2015¢) tanulmanyukban részletesen kifejtették azokat
a miivelési teendOket, amelyek révén enyhithetdek a talajokat stjtod klima eredetti karok.

A viz visszatartdsa aratds utan elsddleges tényezove valt. A nedvesség megkimélése tobb
teendot tartalmaz. Az elsO 1épés arataskor a szalma és a kisebb méretlire szecskazasa és jo
teritése. A kovetkezd feladat a maradvanyok sekély talajba keverése és vizvesztd felszin
csOkkentése. A gyomkorlatozas a tarlokon ugyancsak a vizveszteség mérséklését szolgalja. A
mechanikai gyomirtashoz képest a kémiai mod kevesebb vizvesztéssel jar (de kovetkezményei

napjainkban vitak alapjat képezi) (Birkas, 2010).
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A tenyésziddszak alatt a kisebb-nagyobb takarasi arany a valtozékony id¢jaras miatt valt
fontossa. A védelem megfeleld, ha a kritikus iddszak alatt a felszinen megkozelitleg 35-45%
takarasi arany marad (Birkas, 2018). A tarlomaradvéanyak eltavolitasanak a talajra gyakorolt
hatdsa szaraz iddszakban a talaj kiszaradadsdhoz, csapadékos iddszakban a tomorddés
fokozodéasahoz vezet. Ez utobbi a kolloid és porfrakciok mélyebb rétegbe mosodasa és a
meglévo tomor réteggel valo dsszedllasa miatt kdvetkezik be. EsOs idszakot kovetden, szaraz
idészakban a takaratlan talajfelszin kérgesedik (Bottlik et al., 2014), amely karos a talaj
bioldgiai folyamataira is. A talaj szerves anyaganak csokkenése ndveli a klimaval szembeni
érzékenységet, ezért a karcsokkentés feladatai kozott a szervesanyag védelem kiemelt
fontossagu. Tovabbi feladat a vizbefogadasra és tarolasra alkalmas, elegendéen mély lazult
réteg kialakitasa vagy — kedvezd esetben — fenntartasa. Dolgozatom adott fejezetében 4.4. — a
tartamkisérleti eredmények hatterével — részletesen fejtem ki a klimakarcsokkentés miivelési

lehetdségeit.

2.6 A szakirodalmi attekintés fontosabb megallapitasai

Dolgozatomban a hazai és nemzetkézi szakirodalom attekintése alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatoak le:

e A magyar talajmuvelés fejlodését a hagyomanyok, a nyugat-eurdpaitdl gyengébb
gépellatottsag, az 6koldgiai nehézségek sokaig akadalyoztak, ugyanakkor a nyugat-
eurdpai hatdsok, az eurdpai kitekintésii szerzok torekvései folyamatosan
elémozditottak. Napjainkban az elérehaladés kulcsa a szaktudas, a nehézségekre —
benne az id6jarasi szélsdségekre — valo gyors reagalas.

e A horvatorszagi talajmiivelés fejlodését — lassu elérehaladds utdn — a délszlav
haboru akasztotta meg. Jelenleg a szantoteriilet tobb mint 90%-4n hagyoményos
mivelés divik, ugyanakkor az EU csatlakozas oOta javultak az eldrelépés
lehetdségeli, s lassan ndvekvd a klimakar-csokkenté megoldasok alkalmazasa.

e A 2000-es évek oOta két orszag miivelési eldrehaladasa kozti kiilonbséget a
gazdalkodokhoz eljutd informéciok mennyisége és mddja vélhetéen befolyasolja.
Az 0in. ,tanito rahatasban” a magyar példak jobbnak bizonyultak.

e Az 0j muvelési célok az un. novénykozponti felfogés helyett a talajmindség

javitasara, a klimatikus karok enyhitésére 6sztonoznek.
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A Karpat-medencére vonatkozo iddjarasi eldrejelzések a csapadékviz talajba
jutdsdnak elOsegitésére, a talajnedvesség lehetOség szerinti visszatartisara, a
talajfelszin kitettségének csokkentésére iranyitjak a figyelmet. Ezek az 6vasok a
koriilményekhez adaptalt miiveléssel teljesithetok.

A talajokat napjainkban a szakszeriitlen mtivelés mellett klima eredetli karok is
veszélyeztetik. A talaj 6koszisztéma szolgaltatdsaiban szdmos kedvezdtlen valtozas
kovetkezhet be, amelyek enyhitésére hatasos megoldast kell talalni.

Az éghajlatvaltozast kiséré hdmérsékletemelkedés, csapadékmennyiség csokkenés
¢s egyenetlen eloszlas a jovoben jelentds veszteségeket okozhat a
novénytermesztésben. Ugyanakkor a jelenlegi tapasztalatok vilagszerte ¢és
térséglinkben is azt igazoljak, hogy karcsokkentd miivelési modszerek
alkalmazésakor a korabbinal is jobb terméseket lehet elérni.

Az iddjarassal Osszefliggd karok csokkentése a jelen és a jovO kihivasa és feladata.
A talajfelszin takardsa kritikus iddszakokban a talaj karos felmelegedésnek
csokkenését, nedvesség visszatartasat, hatékony tarolasat segiti eld, emellett enyhiti
a talajt sujtd jelenségek (eliszapolddas, kérgesedés, iilepedés) karait. A talaj
takarasa — tarldémaradvanyokkal vagy takarondvényekkel — a nedvesség
visszatartdsa és a talajellenallas mérséklése révén miivelést konnyitd, talajmindség
kiméld tényezOvé valt. A talajtakarassal eldallt arnyékolas és a kedvezObb
talajhomérséklet a hasznos talajlako él61ényeknek — koztiik a foldigilisztaknak — is
jobb éléhelyet nyujt.

A klimakar-csokkenté miivelés Birkas (2000) szerint a talaj klima
érzékenységének enyhitése a nedvesség- és szénforgalom okszerii szabalyozasaval.
Hasonl6 torekvések vilagszerte tapasztalhatok. Az ajanlott miivelési modszerek
lokalisan eltéréek, kozos benniik az elébb leirt definicidban foglalt célok
teljesiilése.

A szakirodalomban idézett eredményeket valamely klimakar csokkentésre
alkalmatlan kontrollhoz viszonyitottak (hagyomanyos szantashoz),
Dolgozatomban a szantas az 4altalanosan alkalmazottnal jobb, ezért az

Osszehasonlitas némileg eltér a szakirodalomban idézettektdl.

40



3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A kutatémunka koriilményei

A kisérleti munkat két kiilonb6zd termoéhelyen végeztem, harom tenyészidében, 2015 és
2018 kozott.

Az els6, lizemi jellegli talayjmlvelési kisérletet Luka¢ hatardban (Verdce-Dravamente
megye — Horvatorszag) allitottam be. A masik, a Szent Istvan Egyetem, J6zsefmajori Kisérleti-

¢s Tangazdasaganak (Pest megye — Hatvan) 2002 ota foly6 tartamkisérletében volt.

3.1.1. A lukdcsi gazdasag foldrajzi fekvése, valamint éghajlati- és talajviszonyai

A Lukéacs (horvatul: Lukac) telepiilés Verdce-Dravamenti megyében helyezkedik el, a
Bilogora északi lejtéje, a Papuk hegység és északon Drava folyd kozott. Basié (2014) szerint
P2 Pannon régidban talalhatd. Lukacs hataraban 74,93%-ban szant6foldi teriiletek vannak.

A tertilet sikvidéknek osztalyozhatd, amely az éghajlati jellemz6k homogenitasat hatarozta
meg. A térség éghajlata kontinentalis. Az 6sz altalaban melegebb, mint a tavasz. A tavaszi
id6szakot hirtelen hdmérséklet-emelkedés és a viszonylag kemény télb6l a nyarba valo atmenet
jellemzi. Az évi atlagos léghomérséklet 10 °C és 10.7 °C kozott van, az évi atlagos csapadék
az 1965-1995 kozotti idoszakra 815,5 mm. Ez id6 alatt a legalacsonyabb mért atlag csapadék
552.6 mm (1971) volt, mig a legmagasabb 1114.8 mm (1972). A 4.1.1. fejezetben bemutatott
csapadék adatokat (Virovitica allomas) a horvatorszagi orszagos meteoroldgiai szolgalattol
kaptam.

Geoldgiai szempontbol a teriilet foként 16szbol, eolikus homokbdl és szerves-mocsaras
tiledékekbdl (mocsaras agyag, homok, tézeg) 4all. Talajtani szempontbol 6t {6 talajtipus
talalhat6 itt. Az alacsony fekvésii réti talajok és a csernozjomok a 16szon a jol miivelhet6
osztalyba tartozik, mig pszeudoglej a fennsikon, a sekély t6zegii lap talajok és a mocsaras-glejes
részben melioralt talajok a talajmiivelésre olykor alkalmatlan osztalyba tartoznak (Cmelik és
Husnjak, 2011; Husnjak és Bensa, 2018). A teriiletet GPS koordinatakkal az la. abran

mutatom be.
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la. dbra: A lukdcsi kisérleti teriilet elhelyezkedése
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3.1.2. A jozsefmajori Kisérleti- és Tangazdasag foldrajzi fekvése, éghajlati és talajviszonyai

A teriilet a Cserhataljan, valamint az Alfold és az Eszaki-kozéphegység peremén
helyezkedik el. Hatvan varosatél 5 km-re ENy-i irAnyaban van, mig Budapesttdl 55 km-re EK-
1 iranyaban talalhato.

Az éves atlagos csapadék az 1961-1990 kozotti idészakra 520-570 mm, amelybdl 395 mm
esik a vegetacios idészakban (marcius-oktober). Az éves atlaghomérséklet 9,5-10,3 °C, amely
a tenyésziddszak alatt 16,3-17,5 °C kozott van (Dovényi, 2010). Az effektiv napi hdmérsékleti
0sszeg (angol roviditése: GDD) altalaban 183 napig tart, aprilis 13. és november 13. kozott.

A Vilag Talaj Referenciabazis (IUSS Working Group WRB, 2015) szerint a kisérleti
terilet talaja Endocalcic Chernozems, Loamic, amelynek texturaja valyog, kedvezd
vizforgalommal. A kisérleti teriilet sik, tengerszint feletti magassaga 110 m. A teriiletet GPS

koordinatakkal az 1b. Abran mutatom be.
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1b. abra: A4 jozsefimajori kisérleti teriilet elhelyezkedése
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3.2 A talajmiivelés kisérletek bemutatasa

3.2.1. A lukacsi miivelési kisérlet

A lukacsi talajmiivelési kisérlet helyszinét és szinvonalas kivitelezésének lehetdségét
Katancsics (horvatul: Katanc¢i¢) csaladi gazdasagnak koszonhetem. Haromgeneracios
gazdacsalad, 1959 6ta mikddnek. A teriilet 210 ha csaknem 150 tablaban. A talajok tobbnyire
glejes erdod és réti jelleglieck, kdzEpkotott és kotott, illetve vizkar altal veszélyeztetettek.

A kisérleti teriilet sik, tengerszint feletti magassaga 100-105 m kozott van. A parcella 375
m hosszu €és 125 m széles. A teriilet két végét 6 m széles forgd hatarozza meg. A kisérletben
elso évben két miivelési kezelést, mig masodik €s harmadik évben harom kiillonb6z6é mivelési
kezelést vizsgaltam, véletlenszerli mintavételi pontokon.

A hagyomanyos szantas, a sekély- és a mély kultivatoros, ugyanazon a mélységen voltak
beallitva, mint a jozsefmajori kisérletben. Az utolsé kutatdsi évben, Viderstad Tempo F
vetdgéppel sikeriilt miivelés nélkiil a buzatarloba elvetni a szojat, amely a mellette 1&vo tdblaban
volt. A fotdé az M4 melléklet elsé képén tekinthetd meg. A kisérlet ideje alatt kukorica, 6szi zab
és szdja volt termesztve a Jozsefmajori tartamkisérlethez hasonloan.

A kezeléseket, miivelési mélységet, a munkaszélességet és az alkalmazott talajmiiveld

eszkozoket az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A lukacsi talajmiivelési kezelések, a mivelési mélység, a munkaszélesség és

felhasznalt talajmiiveld eszk6zok

Mivelési mélység  Mivelési

Kezelés Talajmiivel6 eszkoz

(cm) szélesség (cm)

. 4-6 (vetési

Direktvetés (DV) Viderstad Tempo F 300

mélység)
Sekély kultivatoros miivelés

Viderstad Cultus 300  18-20 300

(SK)
Kultivatoros miivelés (K) Viderstad Cultus 300  22-25 300
Szantas (SZ) VVogel&Noot 1050 30-32 160

A talaj kémiai tulajdonsagait a 2. tablazat mutatja (SZIE TALT, 2019). A talajkémiai
paraméterek mérését ugyanazzal a modszerrel végezték, mint a jozsefmajori mintak esetében

(lasd 3.2.1. rész).
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2. tablazat. A talajkémiai tulajdonsagai a lukdacsi kisérletében

Mintavételi mélység pH (H20) pH(KCI)  Humusz%  CaCOs:%
0-15cm 7,8 7,1 2,23 1,08
15-30 cm 8,0 74 1,48 2,44
30-45 cm 8,2 7.4 1,04 6,92
45-60 cm 8,6 7,7 0,71 11,67

A talaj fizikai tulajdonsagait az 3. tablazat mutatja (SZIE TALT, 2019). A fizikai féleség
meghatarozasat llepitéses mddszerrel végeztem. A meghatarozashoz 25 g talajt hasznéaltam
minden mintabol, két ismétlésben, amelyhez 50 ml natrium-pirofoszfattal és desztillalt vizzel
Osszekevertem és razogépben rdzattam. A szuszpenzidt rdzatas utan 0,2 mm atmérdji szitan
iilepitdhengerbe mostam. Az els6 frakciot (durva homok) a szitdn fennmaradt részt 105 °C-on
alland6 tomegre szaritottam €s megmértem. Az iilepithengerben a szuszpenzidt felraztam,
majd hagytam iilepedni, és az el6irt idé mulva el6szor 25 cm (1 perc és 49 masodperc); utana
10 cm (4 perc és 32 masodperc); 25 cm (45 perc és 18 méasodperc); 10 cm (1 o6ra, 12 perc és 30
masodperc); és utolsd 25 cm mélységbdl (18 ora, 52 perc és 49 méasodperc) mintaztam. Minden
alkalommal 25 ml mintat vettem pipettaval és f6zOpoharakba engedtem ki, homokfiirdén
beparoltam, utana szaritoszekrényben 105 °C-on tomeg allanddsagig szaritottam, valamint
analitikai mérlegen mértem ¢és kiszdmoltam a frakcid ardnyokat. A fotok az M4 melléklet

masodik és harmadik képén tekinthetok meg.

3. tablazat. A talajmechanikai 6sszetétele a lukacsi kisérletben

Mintavételi mélység homok (%) iszap (%) agyag (%) AA oszlop
0-15cm 28,7378 49,4901 21,7721
15-30 cm 27,6759 50,8862 21,4379
30-45 cm 24,9008 55,9060 19,1932
45-60 cm 29,0602 56,7021 14,2377
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A lukdcsi tizemi jellegli kisérlet a novénytermesztés technoldgiai leirdsat a 4. tablazat

mutatja.

4. tablazat. A lukacsi novénytermesztési technoldgia leirasa

Ev, novény
Ev 2015/2016 Kukorica  2016/2017 Oszi zab 2017/2018 Széja
Alapmiivelés 2015.10.05. 2016.10.10. 2017.09.27.
Magagykészités 2016.04.10. 2016.10.22. 2018.04.20.

. 2016.10.25. 2018.04.24./
Vetés 2016.04.11. 2018.09.07.
Fajta LG 33.30 (FAO 340) RWA Wiland RWA Xonia (00)
Mennyiség 64 000 t6 ha 150 kg ha't 600 000 t6 ha

300 kg ha* NPK 200 kg ha* NPK
(7:20:30) (15:15:15)
(2015.10.03.) (2016.10.21.) 300 kg ha
Mitragya 400 kg ha* NPK 1. fejtragyazas 150 kg NPK (15:15:15)
(15:15:15) ha-1 N:27 (2017.03.16) 2018.04.24.
(2016.04.11) + N:27 2. fejtragyazas 100 kg
(2016.05.19.) hal N:27 (2017.05.10.)
1 Laguna 75WG 100 g
1 1hatElumis+20g '\ggi?g% 275 Iha ha + Harmony
Névényvédelem*  hal Peak 75WG (2017.03.27.) . T75WG8ghal+
Karate Zeon 0,15 | ha
(2016.05.02.) (2017.05.10) Trend 90
T 2018.05.22.
Aratés 2016.10.03, 2017.07.05, ggigﬁiég:/
Tenyészid6 (nap) 177 253 139/121

*Hatoanyagok az Elumis Peak kombinacioban (75 g/l mezotrion + 30 g/l nikoszulfuron + 750 g/l proszulfuron);
Mustang (6g/1 florasulam + 450 g/l 2,4D észter); Karate Zeon (50 g/kg lambda-cihalotrin); Laguna 75 WG (750
g/kg oksaszulfuron); Harmony 75 WG (500 g/kg tifenszulfuron-metil); Trend 90 (90% etoxilalt izodecil alkohol)

3.2.2. A jozsefmajori tartamkisérlet

A talajmiivelési tartamkisérletet a Foldmiveléstani Tanszék munkatarsai, Birkas
professzor asszony vezetésével 2002-ben allitottdk be, a talaymindség és a humusztartalom
javitasa, valamint az id6jarasi karok hatdsainak tanulméanyozasa céljabol. A kisérleti teriilet
talajszelvényének leirasat és tulajdonsagait a genetikai szintek fiiggvényében (GULYAS 2017
alapjan) Kende (2019) dolgozata tartalmazza a masodik tablazatban. A kisérlet talajan hat
kiilonboz6 talajmiivelési kezelést alkalmaznak négy ismétlésben, véletlenszerii elrendezésben.
Minden parcella 13 m széles és 168 m hosszi (2180 m?). A teriilet két végén 9 m széles forgd
talalhato. Osszesen 24 parcella van, amelyek teljes teriilete 5,8 hektar. A kezeléseket, miivelési

mélységeket, munkaszélességet és felhasznalt talajmiivel6 eszk6zoket a 5. tablazat mutatja.
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5. tablazat. A jozsefmajori talajmiivelési kezelések, a miivelési mélység, a munkaszélesség és

felhasznalt talajmiivel6 eszk6zok

_ Miivelési Miivelési
Kezelés Talajmiivel6 eszkoz
mélység (cm) szélesség (cm)

Viderstad Rapid 300C / 4-6 (vetési

Direktvetés (DV) ) 300
Kuhn Maxima 6 mélység)

Tarcsazas (T) Viderstad Carrier 500 12-16 500

Sekély kultivatoros miivelés
Kverneland CLC Pro 18-20 300

(SK)

Kultivatoros miivelés (K) Kverneland CLC Pro 22-25 300
Kverneland LM100 +

Szantas (SZ) 28-32 160
packomat

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

A kutatas kezdetén, 2015 0Oszén, és a végén, 2018 majusdban, a tartamkisérletben
talajkémiai vizsgalatot végeztek, amelyet a Kecskeméti Foiskola Talaj- és Novényvizsgalod
Laboratoriuma végzett. A mintakat 0-10, 10-20, 20-30 és 30-40 cm mélységbdl vették, harom
ismétlésben. A talajparamétereket a Hivatalos Magyar Szabvany (MSZ) szerint hataroztak meg
(MSZz-08-, 0452, 1980). A pH méréseket potenciométeres meghatarozas alapjan végezték,
1:2,5 talaj és desztillalt viz aranyaval, digitalis pH mérével (HACH-LANGE, HQ411D), (MSz-
08-0206/2-1978). A talaj szerves széntartalmat 5%-0s K2CR207 + H2SO4 keverék oxidacidjaval
hataroztak meg Walkley-Black modszerével (Walkley, 1947).

A talaj textrajat az Arany-féle kotottség modszerével (Buzas, 1993) hataroztak meg, négy
mélységre (0-10, 10-20, 20-30 és 30-40 cm). Ezzel a modszerrel a desztillalt viz mennyiségével
(cm®) meghatérozhato, hogy a 100 g levegdn szaritott talaj, mennyi vizet adszorbealhat a
plaszticitas felso hatarig. A talajhoz fokozatosan keverjiik a desztillalt vizet, amig el nem adja
az ugynevezett ,fonalprobat”. A tartamkisérlet novénytermesztés technoldgia leirdsat a 6.

tablazat mutatja.
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6. tablazat. A jozsefmajori ndvénytermesztési technoldgia leirasa

Ev, novény

Ev 2015/2016 Kukorica  2016/2017 Oszi zab 2017/2018 Szdja
Bolygatatlan, 3 | ha* Bolygatatlan, 6 | ha*
Tarlomiivelés  Glialka Star Bolygatatlan Machete (2017.07.31.);
(2015.09.15.) 51 ha'! (2017.08.21.)
Alapmiivelés  2015.10.28. 2016.10.29. 2017.09.11.-13.
1e}/slagagykeszn 2016.04.07. 2016.10.30. Vetéssel egy menetben
Vetés 2016.04.08. 2016.11.01. 2018.04.26.
Fajta LG 33.30 (FAO 340) My Hépehely ES Mentor (00)
_ 1
Mennyiség 64 000 t6 ha'l 170 kg/ha'™ 420-450 000 ha™ (30 cm
sortav)
2016.10.28. NPK
(6:12:24) 160 kg ha'
1. fejtragyazas
300 kg ha! (2017.03.01.)
Mitrdgya ~ NPK (8:24:24) + Nitrosol 50 kg ha™ ff?_ ;‘f_g;"éo'\l'z'és 20)
N:27 (2016.04.08.) 2. fejtragyazas Nitrosol o o
30 kg ha (2017.04.13)
3. fejtragyazas Nitrosol
10 kg hat
-1
31 ha'Successor T 30 g ha? Granstar 50 SX (()Zgllg 36 I;lél)sar 40 SL
(2016.04.23.) (2017.04.27.) e
. 1o 1 0,5 I ha™* Pulsar 40 SL +
Novény 400 g ha* Principal 0.5 I ha™ Starane Forte 11 hat Tarda Super
védelem* Plus + 0.1% ha! 333EC (2017.0512) 5 o 13) P
Trend 90 0.6 I hat S6lyom 460 Deszil'd(é.lés'3 | ha't
(2016.05.20.) EC (2017.05.18.) Machete (2018.00.08.)
Betakaritas 2016.10.24. 2017.07.12. 2018.09.17.
Tenyészidd 195 254 143
(nap)

*Hatdanyagok a Glialka Star (441 g/l glifozat kalium s6 formajaban); Machete (485,8 g/l glifozat-izopropil-amin
s0; Successor T (300 g/l petoxamid + 187,5 g/l terbutilazin); Principal Plus (92 g/kg nikoszulfuron + 23 g/kg
rimszulfuron + 550 g/kg dikamba); Trend 90 (90% etoxilalt izodecil alkohol); Granstar 50 SX (500 g/kg tribenuron
metil); Starane Forte 333 EC (333 g/l fluroxipir); Sélyom 460 EC (167 g/l tebukonazol + 43 g/l triadimenol + 250
g/l spiroxamin)

3.3 A Kkutatas modszerei

3.3.1. Talajallapot vizsgalatok

A talajallapot vizsgalatokat harom tenyészidon keresztiil, kora tavasztdl késd Oszig
végeztiik. A talaj nedvességtartalmanak ¢és a talaj penetracios ellendllasainak minden mérését
egyidében végeztiilk. Az Osszes parcellan véletlenszertien harom ismétlésben, egymastol 5-10

méter tavolsdgban mértiikk. A méréseket altaldban 30 napos idokozonként végeztiik, kivéve,
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amikor az iddjaras nem tette azt lehetévé. A lukacsi kisérletben minden tenyészidoben 6t
alkalommal végeztem a vizsgalatokat, figyelembe véve a kisérlet beallitasat, a vetést és az
aratast.

A talaj nedvességtartalmat PT-I tipusi mérémiiszerrel mértiik (Kapacitiv Kft., Budapest),
amelynek a mértékegységét m/m% értékben mutatta. A miszer képes 0-60 cm mélységig
mérni. Az elsé mélység a talajfelszin, és tovabb 5 cm léptékben mértem, 50 cm mélységig. A

felhasznalt muszer a 2. dbran lathato.

2. abra: A PT-I tipusu talajnedvesség méro miiszer

A talaj lazult-réteg mélységének értékelésére talajellenallas mérést a 2015-2016 és 2016-
2017 évben végeztem a Mobitech Bt. 4ltal gyartott Szarvasi rugos erdmérdvel (Daroczi, 2005).
Ez a miszer talajellenallasi értékeket font-sulyban (Ibf) méri, 150 Ibf-ig kalibralt, 2 Ibf
intervallumokkal, ezaltal szoroztam 0.04448-cal. A mért adatokat (Mega Pascalban) MPa
értelmeztem, elfogadott SI mértékegységrendszerben. Az utolsé kutatasi évben (2017-2018) a
talajellenallasi méréseket Eijkelkamp Penetrologger tipusti penetrométerrel (Penetrologger —
Field measurement equipment — Eijkelkamp, 2018) végeztem, amellyel a mélység mentén
1 cm-enként mérhetd a talajellenallas mértéke 1 N pontossaggal, 80 cm mélységig. Mindkét
miiszernél a méréshez 60° kipszogii, 1 cm? Keresztmetszetii kipot hasznaltam és kb. 2 cm/s

sebességgel nyomtam a talajba. A felhasznalt miiszerek a 3a és 3b abrakon lathatok.

48



3a. abra: Az Eijkelkamp Penetrologger  3b. dbra: Szarvasi rugos penetrométer
penetrométer

3.3.2. A felszinvédelem értékelése a talajszerkezet és a foldgiliszta egyedszam alapjan

A jelenlegi éghajlati koriilmények kozott, a felszinvédelem alapvetd fontossagi. A
felszinvédelem értékelését a talajszerkezet €s a foldigiliszta egyedszdm alapjan végeztem,
amelyben talajmiivelési kezeléseket besoroltam 1-5 kategoriakba, ahol az egyes volt a
legrosszabb, valamint az 6t6s volt a legjobb.

A talaj agronémiai szerkezetének vizsgalatat Stefanovits (1992) besorolasa alapjan
végeztem. A mintavételt a fels6 10 cm-bdl végeztiik, mivel ez a réteg van elsésorban az
¢ghajlati karoknak kitéve. A talajmintakat 1égszarazra szaritottuk, majd agrondémiai szitasoron
6vatosan, manualisan szitaltuk (60 razas/perc). A kiillonbozo talajfrakciok, mint rog (>10 mm),
morzsa (2,5-10 mm kozotti), az apréomorzsa (2,5-0,25 mm kozotti) és a por (<0,25 mm)
aranyainak vizsgalatai, valos képet adnak a mivelési kezelések talajszerkezetre gyakorolt
hatasarol, valamint az iddjards hatdsok kovetkezményeirdl. A frakciok sulyabol
megallapithatok az aggregatum-tipus aranyok (Bogunovié et al., 2019; Dekemati et al.,
2019a).

A foldigiliszta populacid vizsgalatat az 6sszes parcellan négy ismétlésben végeztiik (1SO,
2006). Egy asonyom mérete 25 x 25 cm és 30 cm mély. A kézi valogatas idétartama koriilbeliil
30-40 perc, a talaj fizikai allapotatol fiiggden. Az asoproba helyszinét az ismétlések koziil
atszamoltunk egyedszam/m?-re (Dekemati et al., 2019p).

49



A talajfelszin boritottsdig meghatdrozasat digitalis moédon Adobe Photoshop CC 2019
programmal végeztem. A folyamat két részbol allt. El6szor a ndévényi maradvanyokat
megjeloltem, mint szin-mintavételezés (4a abra). A meglévo kijellés pontositasahoz a
szintartomany parancsot egymast kovetden tobbszor alkalmaztam, valamint a kijelélendd
szintartomanyt a ,,tlirés” bedllitast is hasznaltam. A ,tlirés” bedllitas a kijelolt szintartomany
sz¢élességét hatdrozza meg (szabalyozasaval novelheti vagy csokkentheti a kijeldlt képpontok
szamat). A valasztott tartomanyt fehér szinnel megjeldli, ezért a képpontok mennyiségét
hisztogramon olvastam le, ezaltal a fehér tartomany értékét kellett elemeznem (4b abra). A
masodik részben a kijelolt novényi maradvanyoknak a képpont mennyiségét elosztottam a teljes
képnek a képpont mennyiségével €s megszoroztam szazzal, igy a talajfelszin boritottsagat
szazalékos aranyban kaptam meg. Minden kezelés vizsgalatat négy ismétlésben végeztem. A
felvételeket a talajmiivelés, valamint a vetés utdn végeztem. A fotdok 2272x4608 felbontastiak

és minimum 6 m? teriiletet fednek.

4a. abra: Tartamkisérlet kultivatoros 4b. dabra: Adobe Photoshop
kezelésnek a talajfelszin boritottsag, programmal elkészitett kép (sajat
(Grosz Janos felvétele, 2019) forras, 2019)

3.3.3. A miivelési rendszerek klimakadr enyhité hatasanak értékelése

A talaj mindsége lassabban, mig allapota rovid id6 alatt is megvaltozhat (Varallyay, 2011),
amelyben a miivelésnek fontos szerepe van (Birkas et al., 2015p). A miivelési rendszerek a
talajra gyakorolt kedvez6 vagy kedvezdtlen hatésa alapjan meghatarozé szerepet jatszhatnak a

klimakarok megel6zésében és enyhitésében. Ennek jelentdségét szamos tényezd tdmasztja ala.

50



Jelen dolgozatban négy tényez6t vizsgaltam, igy a miivelés hatasat a lazult-réteg mélységére
¢s annak az iddébeli valtozasaira, a talajnedvességre, a foldigiliszta populécidra, valamint az
agrondmiai szerkezet alakulasara a felsd 10 cm rétegben. A miivelési rendszerek elbirdlasat

ezen tényezOk alapjan végeztem, amelyek révén jol jellemezhetd a miivelés hatasa.

3.3.4. Statisztikai elemzés

A talajmiivelési modok, valamint boritasi kategoridk kozotti jelentds eltérések
vizsgalatahoz a talajszerkezeti, a talajnedvességi €s a talajellendllasi paraméterekben, valamint
a foldigiliszta egyedszamban az egytényezOs varianciaanalizist alkalmaztam. A
varianciaanalizis szignifikans eredménye esetén a jelent0s eltérést mutatd csoportok
meghatarozasat a Tukey HSD (Honestly Significant Difference = valodi jelentds eltérés) post
hoc probaval végeztem el. A Tukey HSD préba alkalmazhatd tobbszords paros
Osszehasonlitasra eltéré nagysagl mintak esetében is (Abdi és Williams, 2010). A Tukey teszt
alkalmazasa a hazai és nemzetkozi talajtani kutatasokban jol ismert (Baklanov et al., 2019;
Lombardo et al., 2019). Az adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov prébaval, a varianciak
homogenitasat pedig Levene-teszttel ellendriztem. Mivel a kétmintas t-proba érzékeny lehet a
normalitas sériilésére, s a Kolmogorov-Smirnov proba eredménye az esetek tobbségében
szignifikans volt, a két csoport — példaul két orszag, vagy két miivelési mod — kézépértekének
Osszehasonlitasara a Kao-Green (2008) javaslatat elfogadva a varianciaanalizis alapjat képez6
F-probat (F-statisztikat) alkalmaztam. Az egyes talajparaméterek és a csapadékdsszeg, valamint
a foldigiliszta egyedszam kozotti 0sszefiiggéseket Pearson-féle linearis korrelacios egyiitthatok
alapjan  vizsgaltam. A  korrelacios egylitthatok  szignifikancidjat az  empirikus
szignifikanciaszintek (p-értékek) alapjan ellendriztem. A statisztikai vizsgalatokban
alkalmazott szignifikanciaszint 5% volt. A statisztikai adatfeldolgozast az IBM SPSS Statistics

25 programcsomag segitségével végeztem el.
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4. EREDMENYEK

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

Az elmult években mind nagyobb teriileteken folyt jovedelmez6 ndévénytermesztés a
sz¢ls6séges klimakoriilmények ellenére. Ugyanakkor a csapadék idobeli és térbeli mennyisége,
valamint a hoémérséklet orszagosan is jelent6sen valtozékonynak mondhaté. Emiatt
viztobblettel és a vizhiannyal is szamolni kell. Azokon a termdhelyeken, ahol nem lehet az
ontdzést megvalositani, a talaj- és nedvesség kimélé miivelési rendszer nytjthat a segitséget a
novénytermesztés biztonsaganak fenntartasahoz.

Kutatdsaimat két eltéré termdhelyen, talajon és klimaviszonyok kozott végeztem. A
Bevezetdben leirt kutatasi célokkal sszhangban vizsgaltam és értékeltem az alkalmazkodo és
a hagyomanyos miivelés talajra gyakorolt hatasait néhany talajallapot jellemzd alapjan
(nedvességtartalom, penetracios ellenallas, agronomiai szerkezet, felszin boritottsag és giliszta
egyedszam). A klimakar csokkentésére alkalmas talajmiivelési rendszereket megfelelségiik

alapjan értékeltem és rangsoroltam.

4.1 A csapadékviszonyok és a talajallapot vizsgalatanak eredményei

4.1.1. Csapadékviszonyok a vizsgadlatok éveiben

A csapadék mennyiségét és a szorasat havi eloszlasban, az 5. és 6. abra mutatja. A részletes
csapadék adatok, a szérasuk a M3. 1.1.-1.8 tablazatban lathatok. Sajatos, de a csapadékosabb
honapokban nagyobb a csapadékmennyiség szorasa is.

Lukacs térségében a Hatvan-Jozsefmajorihoz képest, éves szinten tobb csapadék
(+235mm) hullik. Emiatt az iilepedésre valé hajlam is erdsebb, igy a talajok lazitasi
hatékonysaganak iddintervalluma rovidebb.

Lukacs kornyékén, a sokévi (1965-1995) atlagos csapadék 815,5 mm. A kisérlet évei alatt
(2015-2018) a csapadék tobb lett (867,6 mm) a sokéves atlagnal (5. abra). A havi csapadék
mennyisége erdsen ingadozott, ezért az eredmények értékelésekor az évjarathatast is
figyelembe vettem. A 2015. év els6é két honapjaban a sokévi atlag feletti csapadék hullott le,
majd az utana kovetkez6 két hdnapban az atlag alatti. Figyelemre méltdé 2015 méajusa, amikor

Osszesen 215,1 mm csapadék hullott le. Hasonléan sok csapadék jellemezte ugyanazon év
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szeptemberét (136,3 mm) és oktoberét (150,2 mm) is. Ellenben rendkiviil kevés hullott 2015 és
2016 decemberében (7 és 6 mm). Ugyanakkor a 2016, 2017, és 2018. év a csapadék
Osszmennyiségét tekintve kozel atlagos évnek mondhatd. Megemlitem, hogy az éprilis honap
csapadékosszege minden kutatdsi évben a sokévi atlaghoz képest is nagyon alacsony maradt. A
2017. év utolso négy honapjaban 395,5 mm csapadék hullott, mig ugyanebben az idészakban a
2018-ban 0Osszesen 166,3 mm. Mig 2018-ban a februdr, a marcius €s a junius rendkiviil

csapadékos volt, a majus, a julius €s az augusztus az ellenkezdjét mutatta.
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5. dbra: Eves csapadék (mm) havi bontdsban 2015-2018 kozott és az 1965-1995 idészak dtlaga
(Lukacs)

A jézsefmajori csapadék adatokat a 6. abra mutatja. A 2015. €s 2018. év a sokévi atlagtol
negativ, mig 2016. és 2017. év pozitiv tendenciat mutatott. A kisérlet évei alatt (2015-2018) az
atlag csapadék kissé tobbnek bizonyult (604,8 mm) a sokéves atlagnal. A 2015 elején az atlagtol
csapadékosabb janudr utan harom rendkiviil szdraz honap kovetkezett, amelyeket csapadékos
majus kovetett. Sajatos, de 2015 oktdberében tapasztaltunk 100 mm-t meghalad6 csapadékot,
ezen feliil 2016-ban harom ilyen esettel is szembesiiltiink (februar, majus és julius). Aprilis
honapok, a 2017. évet kivéve hasonloan negativ tendenciat mutattak, ugyanigy, mint Lukécs
térségben. A decemberi honapok a sokévi atlaghoz képest szarazabbnak bizonyultak, ugyanugy
2016 Osze és 2017 eleje is.
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6. dbra: Eves csapadék (mm) havi bontasban 2015-2018 kézott és az 1965-1995 idészak dtlaga
(Jozsefmajor)

4.1.2. Alazult-réteg mélység értékelése a talajellendllas adatok alapjan

A lukacsi kisérletben 2016-2018. kozott 6t-6t alkalommal, 3-3 mérési pontban vizsgaltam
a talaj allapotat. Az eredményeket a 7., 8., 9. abrak mutatjak. A talajellenallas értékek
kezelésenként, a M3. mellékletben, az 1. és 2., 3-5., 6-9. abran tekintheték meg.
Osszevethetdség céljabol a talajellenéllas és a talajnedvesség mérési adatait azonos mélységig
(0-50 cm) abrazoltam.

A talaj tomorddése a természetes folyamatok €s az emberi tevékenység kovetkezménye a
mezogazdasagban (Birkas et al. 2009; Van Ouwerkerk és Soane, 1994). Az utdbbi tipus még
mindig az egyik legnagyobb talajt sujto tényezé (Bogunovi¢ et al. 2019). A 7. abran
megfigyelhetd, hogy a talajellenallas értékek a mélyebb rétegekben erdteljesen ndvekedtek. A
kisérlet beallitasat koveté évben, 2016-ban nem tapasztaltam statisztikailag igazolhato
kiilonbséget a kezelések kozott (p<0,05). A legalacsonyabb talajellenallas értéket (1,74 MPa) a
0-5 cm rétegben a kultivatoros kezelésben mértem, mig a legmagasabbat (4,71 MPa) a 45-50
cm rétegben a szantott talajban. Karosan tomor allapotot (<3 MPa) a szantott talajban mértem
15-20 cm rétegben, mig a kultivatoros kezelésben a 20-25 cm rétegben, amely statisztikailag

igazolhato kiilonbséget (p<0,05) is eredményezett.

54



Talajellenallas (MPa)
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 5,0

-10
-15
-20
-25

-30

Mélység (cm)

-35

-40

-45

-50

Szantas Kultivatoros

7. abra: Az atlagos talajellendllds (MPa) kiilonbozé miivelési kezelésekben (Lukdcs, 2016)

Megjegyzés: a méréskor az dtlagos talajnedvesség a szantdsban 16,1 m/m%, kultivatoros miivelésben 19,3 m/m%

Fontosnak tartom a miuvelési mélységek €és a karosan tomor rétegek mélységének
Osszevetését. A kultivatoros kezelésben nem talaltam csokkenést a lazult réteg mélységben, mig
a szantott talajban 33,3% csokkenést tapasztaltam. A 2016. évben kukorica alatt a szantott
talajban tavasszal még jol érzékelhetd a miivelés hatdsa, amely kés6bb idében és térben is
csokkent. A legmagasabb talajellendllas értékeket juniusban mértem a 0-5 cm rétegben (2,57
MPa), az 5-10 cm mélységben pedig tovabbi novekedést észleltem (3,14 MPa). A jelenség a
feltalaj szaradasanak tudhato be. Az eldbbiekben leirt megallapitasokat Ren et al. (2019)
eredményei is alatamasztja. A kultivatoros kezelésben a 0-5 cm rétegben nagyobb kiilonbséget
tapasztaltam az els6 és a kovetkezd négy mérés eredményei kozott. Tavasszal a 0-5 cm kozott
a talajellenallds 1,02 MPa volt, mig a tobbinél 1,82-2,00 MPa kozott alakult. Hasonldan a
(aprilis és junius) kozott 71 nap telt el, amely alatt 170,5 mm csapadék hullott, igy a talaj

iilepedése ennek is betudhato.

A talajellenallas atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben, a 2017. évre vonatkozoan a 8. abra,
a részletes statisztikai eredményeket az M3. 2. tablazat mutatja. A 2017. évben az atlagos
talajellendllas értékek alapjan, a 0-50 cm rétegre vonatkozodan, csak a 25-30, a 30-35, a 35-40
¢s a 40-45 cm mélységen tapasztaltam statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget (p<0,05).
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8. dbra: Az atlagos talajellendllas (MPa) kiilonbozé miivelési kezelésekben (Lukacs, 2017)

Megjegyzés: a méréskor az dtlag talajnedvesség a szantasban 25,1 m/m%, a kultivatoros miivelésben 25,3 m/m%,

a sekély kultivatoros miivelésben 24,9 mim%

Az ANOVA szignifikans kiilonbségek esetében elvégzett post hoc proba eredményeit 2.1.
tablazatban Gsszesitettem. A 2017. évben a talajellenallas a 0-5 cm mélységben kultivatoros
miivelés esetén 0,93 MPa, mig a szantasndl és a sekély kultivatoros miivelésnél 0,96 MPa
értéket mutatott. A talajellendllas értékek a vizsgalt mélységgel parhuzamosan ndvekedtek.
Tomor allapot (>3 MPa) szantott talajban 30-35 cm, kultivatoros miivelés alatt 25-30 cm, mig
sekély kultivatoros miivelés esetén 20-25 cm mélységben volt mérhetd. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a lazult réteg mélysége mindhdrom kezelésben meghaladja a miivelési
mélységet. A lazult réteg mélységének kiterjedése a szantasndl 14,28%, a kultivatoros
miivelésnél 16,67%, a sekély kultivatoros miivelésnél pedig 20,0%. Adott idényben (2017),
0szi zab allomanyban a szantott talajban karos tomor allapotot tapasztaltam a 40-45 cm
mélységben (3,20 MPa) az aprilisi méréskor, mig a kultivatoros kezelésben, azonos mélységben
egy honappal elobb tapasztaltam hasonlét. Marciusban a sekély kultivatoros kezelésben a 25-

30 cm mélységen tapasztaltam nagyobb ellenallasi értékeket (3,43 MPa).
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A talajellenallas atlagos értékeit, a 0-50 cm rétegre és a 2018. évre vonatkozoan a 9. abra
mutatja. Az ANOVA szignifikans eredményeit a M3. 3. tablazatban, valamint a post hoc

probak eredményeit a M3. 3.1 tablazatban Osszesitettem.

Talajellenallas (MPa)
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9. abra: Az dtlagos talajellendllds (MPa) kiilonbozé miivelési kezelésekben (Lukdcs, 2018)
Megjegyzés: a méréskor az dtlagos talajnedvesség a szantdsban 20,2 mim%, a kultivatoros miivelésben 22,8

m/m%, a sekély kultivatoros miivelésben 22,2 m/m%, a direktvetésben 18,5 m/m%

A 2018. évben, a kultivatorral miivelt talajban mértem a legalacsonyabb talajellenallés
értéket (0,81 MPa) és ekkor a direktvetésben tapasztaltam a legnagyobb értéket (1,44 MPa). A
Juliusi méréskor a lazult réteg mélysége 25-30 cm volt, oktoberben 30-35 cm kozott alakult.
Sekély kultivatoros miivelés alatt a legkisebb talajellenallasi novekedést a 0-5 cm ¢és a 45-50
cm mély rétegek kozott észleltem. Szantott talajban kiugro értékeket tapasztaltam 20 cm alatt
(25 cm-nél 2,98 MPa). A nagyobb érték esetenként a talajmiivelésnek €s az alkalmazott er6gép
altal indukalt tomoritésnek tulajdonithatok. Hasonld eredményeket tapasztaltak Birkas et al.
(2004; 2009) és Bogunovi¢ et al. (2018) kisérleteikben. A 2018. évben, szdja alatt karosnak
mondhat6 tomor allapot négy miivelési kezelésben alakult, a szantasban (20-25 cm kozott), a
direktvetéses €s a kultivatorral mivelt talajban (25-30 cm kozott), valamint a sekély
kultivatoros miivelés alatt (40-45 cm kozott). A szantas kezelésben aprilisban mértiik a
legalacsonyabb ellenallas értékeket (1,10-2,72 MPa), oktoberben pedig a legmagasabbakat
(0,93-6,45 MPa). Az alacsonyabb aprilisi ellenallas értékek a nedves, ekkor még csak
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mérsékelten iilepedett talajnak tulajdonithatok. Megjegyzendd, a tél és tavasz folyaman 608
mm csapadék hullott. A legmagasabb ellenallasi értéket a julius végi vizsgalatkor tapasztaltam
szantott talajban (4,04 MPa). Rétegként nézve a 0-5 cm mélységben, aprilisban a kultivatoros
kezelés érte el a legmagasabb értéket (1,50 MPa) a tobbi méréshez képest, ami csokkent a
mélyebb rétegekben (-10, -15, -20 cm). Hasonl6 kovetkeztetésre jutott Kalmar et al. (2013).
Az atlagos idényben 45%-os takaras mellett, alacsonyabb penetracios ellenallas mért (3,15-2,86

MPa), mig a szaraz idényben az ellenallasi értékek 38,9%-kal magasabbak voltak.

A jozsefmajori kisérletben 2016-2018 kozott minden évben eltérd szamban mértiink, az
eredményeket a 10., 11., 12. Abrakon mutatom be. A talajellenallas mérési értékek kezelésként,
a M3. 10-15, 16-21 és 22-27. mellékletben tekinthetok meg.

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

N R e s
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)
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—T —SK DV K SZ L

10. abra: Az atlagos talajellendllas (MPa) kiilonbozo miivelési kezelésekben (Jozsefmajor,

2016) Megjegyzés: a méréskor az datlag talajnedvesség a tarcsas 27,0 m/m%, a sekély kultivdtoros 26,9 m/m%,

a direktvetés 27,2 m/m%, a kultivatoros 27,2 m/m%, a szantdsban 26,5 m/m% és a lazitdasos kezelésben 26,8 m/m%.

Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitdsos

A kukorica évében (2016) az elsé mérést 2015 oktoberében végeztem. A 10. abran
bemutatott atlagos talajellenallas értékek hat kezelésre vonatkoznak, és nyolc vizsgélatbol
szarmaznak. A statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,05; p<0,01) minden rétegben
kimutathat6 (M3. 4. tablazat). Az ANOVA szignifikans eredményei esetében elvégzett post
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hoc probak outputjait a 2016. évre vonatkozoan, a M3. 4.1. tablazatban Osszesitettem. A 0-5
cm rétegben a legnagyobb talajellenallas értékeket a direktvetés (2,10 MPa) és a tarcsas (2,10
MPa) kezelésben mértiik, mig a legalacsonyabbat a szantott (1,50 MPa) és a lazitott (1,50 MPa)
talajban. A direktvetést illetden tobb szerz6 is ramutatott a jelenségre (Baumhardt és Jones,
2002; Birkas et al. 2004; Lipiec et al. 2012). A tarcsazast illetden Birkas (1987) leirta, hogy
a talp altalaban 12 és 20 cm kozott alakul ki. Az eredményeim ujra igazoltak a korabbi
megallapitasokat.

A 15-20 cm rétegben a mivelések hatasa jelentésen eltért egymastol. A lazult réteg
mélységét illetden a tarcsas kezelés bizonyult a legrosszabbnak, mivel karosan tomorodott réteg
(>3 MPa) mar a 10-15 cm rétegben kimutathaté volt. A lazitdsos kezelés bizonyult a
legjobbnak, a tomorebb allapotot a 40-45 cm mélységben észleltiik. A vizsgalt évben a tarcsas
kezelés a juniusi mérés soran érte el a legmagasabb értékeket (M3. 10. abra). A sekély
kultivatoros kezelésben az oktoberi eredményekhez képest a novemberi, az aprilisi és a majusi
értékek jelent6s csokkentést mutattak (M3. 11. abra).

A miuvelés nélkiili kezelésben, az oktoberi és a novemberi vizsgalati idopontok kozott a
teljes profilban észlelhetdé a drasztikus talajellenallasi csokkenés (M3. 12. abra) amely
vélhetéen a 37 mm csapadéknak €és a nagyobb foldigiliszta populdcié lazitd munkéjanak
tulajdonithatd. Ugyanakkor az atlagos érték a 15-20 cm rétegben meghaladja a karos
tomorodottség értékét. A kultivatoros kezelésben a karos tomorodés atlag értékét (3,1 MPa) a
30-35 cm rétegben mértiik, vagyis a miivelés alatt. A 0-5 cm és a 45-50 cm rétegeket kivéve, a
novemberi ¢€s az aprilisi mérés kozott a talajellenallas értékek csokkentek. A szadntasban a kéros
tomorodési értéket a 35-40 cm rétegben tapasztaltuk, vagyis kozvetlenil a miivelési mélyég
alatt. Az atlagos értékek hasonldak, mint a kultivatoros miivelésben mértek, azonban iddbeli
eloszlasban eltérnek egymastol. A lazitott talaj allapota a fels6 0-25 cm rétegben nem tért el a
szantastol, de az alatta 1évo rétegekben alacsonyabb ellenallas értékeket mértiink, amely a
mélyebb miivelésnek tulajdonithatdo. A tobbihez képest ez a kezelés a legalacsonyabb

értékekkel volt jellemezhet6 (M3. 14. és 15. abra).

A talajellenallas atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben, a 2017. évre és Jozsefmajorra
vonatkozoan a 11. abran mutatom be.

A kukorica aratdsa utdn az esds dszben, a megfeleld talajmiivelés elvégzése és az dszi zab
vetése nagy kihivasnak bizonyult. A 11. abran lathatd, hogy a gorbék hasonlo lefutastuak. A
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (p<0,01) két rétegben (0-5 és 5-10 cm) volt kimutathato,
amelyeket M3. 5. és 5.1. tablazatokban Gsszesitettem.
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11. abra: Az dtlagos talajellendllas (MPa) kiilonbozo miivelési kezelésekben (Jozsefmajor,

egjegyzes: a mereskor aZ atlag talajnedvesseg a tarcsas 29,0m/m>o, a sekely Kultivatoros 25,4 m/m>, a
2017) Megj 2 résk itl lajnedvessé ircsas 25,8m/m% kély kultiva 25,4 m/m%

direktvetés 25,2 m/m%, a kultivatoros 25,0 m/m%, a szantasban 25,3 m/m% és a lazitasos kezelésben 25,1 m/m%.

Kezelések: T: tarcsas, SK: sekely kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitdsos

A rétegek szempontjabol a 0-5 cm rétegben, szantott talajban mértiik a legalacsonyabb
értékeket (1,88 MPa), mig a legmagasabbat (2,40 MPa) a tarcsas kezelésben. Nedvesebb talaj
koriilmények kozott tarcsaval konnyen kialakithato talpréteg, amelynek ellenallasa esetliinkben
a 5-10 cm rétegben atlagosan 3,05 MPa volt. A 10-15 cm mélységben a tarcsas és a direktvetés
kezelések értékei egyformak voltak. Hasonld eredmények alapjan Birkas et al. (2002) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ilyen talajallapot esetén 20-42%-kal csokkent a kukorica termése.
Kende (2019) 6szi buza idényében, 2015-ben a 15-30 cm rétegben a direktvetésben 4,50 MPa,
a tarcsdzdsban 5,01 MPa talajellenallasi eredményeket mért, Osszefiiggésben a széaraz
talajallapottal.

A 2017. éven beliil a kezelések allapota jelentésen valtozott (M3. 16-21. abrak). A
marciusi €s az aprilisi eredmények alacsony értékeket mutattak, azonban az aprilisi mérésekhez
képest a majusiak drasztikusan emelkedtek, amely a homérséklet emelkedésének, a talaj
szaradasanak tulajdonithat6. A direktvetéses talaj a felsd rétegében nagyobb valtozdsok mentek
végbe, mint a mélyebbekben. Az eredményekrdl az M3. 18. dbra tajékoztat. A jiniusi €s a
juliusi mérések sordn minden kezelésben a 15-20 cm és a mélyebben rétegben kaptuk a

legmagasabb mérhet6 értékeket (6,72 MPa). Ellenben az augusztusi és a szeptemberi mérések
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soran az elébbinél alacsonyabb értékek alakultak. A talajellendllds visszaesése augusztusban a
25 mm, illetve szeptemberben a 48 mm csapadéknak tudhat6 be, amely kilenc és nyolc nappal
korabban hullott a mérés idejénél. Fontos kiemelni, hogy a nyari honapokban, aratds utdn a
talajfelszin boritottsaga atlagosan 97% volt. Bogunovi¢ et al. (2015) felhivta a figyelmet arra,
hogy a vizsgalt évszakban a talajnedvesség altalaban a csapadék eloszlasanak fliggvényében
valtozik. Ugyanakkor Shen et al. (2012) és Akhtar et al. (2018) az ilyen valtozasokat a

talajtakaras kedvezd hatasainak is tulajdonitjak.

A talajellendllas atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben, a 2018. évre és Jozsefmajorra

vonatkozoan a 12. abra mutatja.

Talajellenallas (MPa)
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12. abra: Az atlagos talajellendllas (MPa) kiilonboz6 miivelési kezelésekben (Jozsefmajor,

2018) Megjegyzés: a méréskor az dtlag talajnedvesség a tarcsds 22,5 m/m%, a sekély kultivatoros 22,8 m/m%,
a direktvetés 23,6 m/m%, a kultivdtoros 22,5 m/m%, a szantdsban 22,4 m/m% és a lazitdsos kezelésben 22,5 m/m%.

Kezelések: T: tarcsas, SK: sekely kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitdsos

A szbja idényében (2018) 6t mérést végeztiink, (M3. 22-27. abra) amelyben a nyari
mérések (junius és julius) nem szerepelnek a mérhetetlen értékek miatt. Ezt Tuba et al. (2018)
eredményei is alatamasztjadk. Mérésiik sordn a talaj szaradas kovetkeztében egyre magasabb
talajellenallasi értékeket kaptak. Hagyomanyos miivelésben a 30-60 cm kozotti rétegben a

talajellendllasi értékek meghaladtdk a miiszer mérési hatdrait. Emellett a gyokérzonaban
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kialakult iilepedett vagy tomorodott allapot kozvetett vizhidnyt eredményez, amely
akadalyozza a novények fejlodését és csokkent a termését a szaraz idoszakban. A fizikai hibas
talajon intenzivebb esdk esetén nagyobb vizparolgas és alacsonyabb beszivargas alakulhat.
Hasonl6 kovetkeztetéseket vont le Macak (2001) is a kisérleti eredményei alapjan. Fontosnak
itélte a nedvességtartalom felhaszndlasi értékét, pontosabban a felvétel és a veszteség
sebességét, valamint a veszteség aranyat. Ugyanakkor a mélyebben lazult talajréteg, a
tomoritetlen, de egyenletes feliilet és a legalabb 30%-os talajtakaras jelentdsen javithatja a viz
visszatartasat (Birkas et al. 2008).

Statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,01; p<0,05) a 45-50 cm réteget kivéve minden
rétegben kimutathat6 volt. Az adatokat a M3. 6. tablazat tartalmazza. Az ANOVA szignifikans
eredményei esetében elvégzett post hoc probadk eredményeit a M3. 6.1. tablazatban
Osszesitettem. Sajatos, de majusiban egyik kezelésben sem mértiink 2,5 MPa-nal nagyobb
értéket, mig a juniusi mérés a muszerrel athatolhatatlan szaraz €¢s kemény felszin miatt nem volt
elvégezhetd. A mérhetd idépontokban atlagosan egyik kezelés sem haladta meg a kérosan
tomor értéket. A tarcsas kezelés a legnagyobb értéket (2,54 MPa) az 5-10 cm rétegben mutatta,
s statisztikailag igazolhat6 kiilonbséggel tért el az dsszes tobbi kezeléstdl. Minden miivelés elsd
mérési adatainak gorbéje redlisan abrazolja a mivelési mélységeket. Szantott talajban a
talajellenallas novekedését a 25-30 cm rétegben tapasztaltunk, mig a lazitottban a 40-45 cm
rétegben. A szantas kezelésben elért eredmények egyeznek Ren et al. (2019) megallapitasaval,
akik az eketalp kialakulasat koriilbeliil 27 cm-nél jelolték meg. Az eredményeim egyeznek
Birkas et al. (2018¢) eredményeivel, 6k 28 cm alatt tapasztaltak tomdorebb allapotot. Szantasnal
az els6 harom mérési adatsor nem mutatott nagy valtozast, azonban hasonlé gorbével, de
nagyobb értékekkel mutatja a negyedik adatsor a majusi eredményeket. Lathatd az is, hogy
aprilisban a lazitasos kezelésben a 15-40 cm réteg kozott az ellenallas értékek csokkentek, s
abban a mérési idopontban a legalacsonyabb értékeket érték el. Ugyancsak a lazitdsos
miivelésben volt észlelhetd kedvezd hatds a vizraktarozasra, amely vélhetden a lazult réteg
mélységének is betudhato. A talajlazitas elonyds hatasait tapasztaltak He et al. (2007), akik a
takart és a lazitoval miivelt talaj a nedvesség szempontjabol kedvezobbnek talaltak.

A direktvetéses talajban az ellenallés a teljes profil mélységében 1,74 és 1,97 MPa érték
kozott valtozott. A sekély kultivatoros ¢s kultivatoros kezelések gorbéi hasonld lefutastiak
voltak, amelyeknél nagyobb ellendllas novekedést a 20-25 cm rétegben tapasztaltunk.

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

szlikséges mélységig.
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4.1.3. A talajnedvesség alakulasa szélsoséges csapadékviszonyok esetén

A Lukacs térségi kisérletben minden idényben 2016-2018. kozott 6t alkalommal végeztem
méréseket. Az eredményeket a 13., 14., 15. abrak mutatjak. A talajnedvesség mérési értékei
kezelésként, a M3. melléklet 28. és 29., 30-32. és 33-36. abrakon talalhatok.

A talajnedvesség atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben, 2016. évre vonatkozoan a 13. abra
¢s M3. 28. és 29. melléklet, mig a csapadék adatok — a talajellenallas értékekkel dsszevetést
segitendd - az 5. abra mutatja.

A 2016. évben kétféle miivelés Osszehasonlitdsara volt lehetdségiink, szantdsos és

kultivatoros kezelést allitottunk be.
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13. dbra: Az atlagos talajnedvesség (m/m%) kiilonbozo miivelési kezelésekben (Lukacs, 2016)

A 13. abrarol kitlinik, hogy a kultivatorral miivelt talajban minden mélységben magasabb
nedvességtartalom alakult. Hasonld eredményeket kapott Chen et al. (2014); Wang et al.
(2019), akik a nedvesség kedvezd valtozasat a talajvédé mivelés jotékony hatasainak
tulajdonitottak. Ezt a megallapitast Huang et al. (2008), Jalota et al. (2006) ¢s Lampurlanés
és Cantero-Martinez (2006) az alacsonyabb parolgasra alapoztak, amelyet a ndvényi
maradvanyok felszini takarasa tett lehetove.

Statisztikailag igazolhato kiilonbséget a kultivatoros kezelésben a kovetkezd rétegekben
tapasztaltam, ezek a 0 cm, az 0-5 cm, az 5-10 cm, a 10-15 c¢cm, a 15-20 cm, a 20-25 cm, a 35-
40 cm, a 40-45 cm és az 45-50 cm (M3. 7. tablazat). A legnagyobb értéket kultivatoros
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kezelésben (22,18 m/m%) a 20-25 cm rétegben, mig a szantott talajban (20,52 m/m%) a 15-20
cm rétegben mértiink. A mélyebb rétegek nedvességtartalma mindkét kezelésben erdsen
csokkent. Abban a rétegben, ahol kialakult a nedvességcsdkkenés, ott nem csak iilepedett volt
a talaj, hanem szdraz is, akadalyozva a felfel¢ iranyulo vizforgalmat (7. abra). Hasonld
tapasztalatokat irtak le Birkas et al. (2004, 2008) ¢és Varallyay (1997, 2007). Az idényen beliil
a szantasban a tavaszi méréskor a mélyebb rétegekben észleltik a legnagyobb
nedvességtartalom értékeket — 6sszhangban a korabbi beazassal —, mig a legalacsonyabbat az
utolsd (6szi) mérésnél, szarazabb talajban. A felszinkozeli rétegekben (0-15 cm), juliusban
mértiik a legnagyobb értékeket (12,23; 19,47; 20,40; 21,60 m/m%). Minden méréskor észleltem
a muvelési mélység alatti rétegben csekély visszaesést a nedvességtartalomban. Ez a jelenség a
talpkarra utalhat. Kultivatorral miivelt talajban atlagosan a legnagyobb értéket (22,18 m/m%) a
20-25 cm rétegben, mig a legalacsonyabbat (11,79 m/m%) a felszinen mértiik. Hasonl6an, mint
a szantdsban, a juliusi mérésnél a felszinen és a 0-5 cm rétegben mértiik a legnagyobb
nedvességtartalmat. Ez a jelenség a korabban hullott csapadéknak tudhatd be. Az elsd és a
masodik mérés idején nem taladltam nagyobb valtozasokat a mélyebb rétegekben, mig a
harmadik és a negyedik (nyari mérések) alkalmaval ott mar csokkenést tapasztaltam. Az utolso,
6szi mérésnél a 0-20 cm rétegig mértem a legalacsonyabb nedvességtartalmat. A legnagyobb

értéket (22,37 m/m%) ekkor a 25-30 cm rétegben mértem.

A talajnedvesség atlagos értékeit 0-50 cm rétegben, a 2017. évre és Lukacs térségére

vonatkozoan a 14. abra és M3. 30-32. melléklet mutatja.
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14. dbra: Az atlagos talajnedvesség (m/m%) kiilonbozo miivelési kezelésekben (Lukdcs, 2017)
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Az 6szi zab idényében, mindhdrom kezelésben hasonloan alakultak az atlagértékek, igy
nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget. A 0-50 cm talajprofilban mindegyik
muvelési kezelésben atlagosan 30 m/m% érték alatt maradt a nedvességtartalom. Ugyanakkor
nagyobb eltérés figyelheté meg az idépontok kozott (V. az 5. dbréval). Szantott talajban
aprilisban a 30-35 cm rétegben volt legmagasabb a nedvesség (31,9 m/m%). Az els6é, novemberi
méréshez viszonyitva kedvezo tendencia figyelhetd meg a méasodik, a harmadik és a negyedik
tulajdonithatd. Ugyanakkor a melegebb iddszak érkezésével, a méjusihoz képest csokkend
tendenciat mutatott a juniusi adatsor. Hasonlo jelenséget tapasztaltak kisérletiikben Ren et al.
(2019). A nyar érkezésével a talajnedvesség csokkent a felsé 30 cm rétegben, de néhany es6zés
utan enyhén emelkedett.

Az 6szi méréshez képest a tavasszal (marcius, aprilis és majus), a téli atnedvesedés okan
kedvezObben alakult a talaj nedvességtartalma. Ellenben a jiniusi méréskor, a majusihoz
képest, erdsen csokkend tendencidt észleltem, amely a melegebb iddszakban bekdvetkezett
szaradasra is utal.

A kultivatoros kezelésben a legmagasabb értéket (32,67 m/m%) marciusban mértiik a 40-
45 cm rétegben. A sekély kultivatoros kezelésben a talaj az elsé mérésnél atlagosan tobb volt a
nedvesség, mint a szantottban (+0,59 m/m%) és a kultivatoros miivelésben (+0,36 m/m%). A
mélyebb rétegekben (25-50 cm) a majusi nedvesség nagyobbnak bizonyult, mint az 4prilisi,
mig a fels6 réteg (0-25 cm) nem mutatott eltérést egymastol. Figyelembe kell venni, hogy a
marciusi és az aprilisi mérés kozott kevesebb csapadék hullott le (12,2 mm), mig az 4prilisi és
a majusi mérés kozott tobb (57,5 mm). Mindharom kezelésnél az utolsd6 méréskor (junius 21.)
¢szleltem 4tlagosan a legalacsonyabb nedvességet, igy a sekély kultivatoros miivelésben is

(20,79 m/m%).

A talajnedvesség atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben, a 2018. évre és a lukacsi kisérletre
vonatkozoan a 15. abra és M3. 33-36. melléklet mutatja.

A sz6ja évében (2018) statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,05; p<0,01) tobb rétegben
is kimutathatdo volt (M3. 8., 8.1 tablazatban). Legalacsonyabb nedvességtartalmat a
direktvetéses talajban (18,53 m/m%) mértiink juliusban és oktoberben. A gdrbék hasonlod
lefutasuak, amely alapjan az is megfigyelhetd, hogy a kultivatorral muvelt talaj tartalmazza
atlagosan a legtobb nedvességet (22,85 m/m%), ezt koveti a sekély kultivatoros kezelés (22,17
m/m%), majd a szantas (20,25 m/m%) és a direktvetés (18,53 m/m%).
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A szantasban, aprilisban — a tobbi kezeléshez képest — a talaj felszinén (6,33 m/m%) és a

0-5 cm rétegben (9,73 m/m%) bizonyult legalacsonyabbnak a nedvesség.

Talajnedvesség (m/m%)
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15. dbra: Az atlagos talajnedvesség (m/m%) kiilonbozo miivelési kezelésekben (Lukdcs, 2018)

Juniusban minden kezelésben igen magas értékeket mértiink a 15-50 cm rétegben. Minden
réteg tobb mint 25 m/m% nedvességet tartalmazott. Tovabba, a juliusi mérésnél ugyanabban a
rétegben (15-50 cm) t6bb mint 20 m/m% nedvességet mértiink a kezelésekben. A két mérés
(aprilis-junius) kozott 148,8 mm csapadék hullott, ennek is tulajdonithaté a nagyobb
nedvességtartalom.

A kultivatoros kezelés alatt mértem a legnagyobb nedvességet, az aprilisi mérés soran a
40-45 cm rétegben (31,47 m/m%). Az utols6 mérést (oktdber) kivéve, a tovabbi négy méréskor
kis eltéréssel alakult a nedvesség. A sekély kultivatoros kezelésben az atlagos
nedvességtartalom a 0-50 cm rétegre vonatkozoan 22,17 m/m% volt. Ebben a kezelésben
aprilisban mértiik a legmagasabb nedvesség értéket (25,58 m/m%), a tovabbi honapokban

csokkenést allapithattam meg.

A jozsefmajori kisérletben (2016-2018 kozott) eltéré szamban (7-9) mértiink, az
eredményeket a 16., 17., 18. abrdkon mutatom be. A kisérlet talajnedvesség mérési értékei
kezelésként, a M3. mellékletben, a 37-42, 43-48. és 49-54. abran tekinthetok meg.

A talajnedvesség atlagos értékei a 0-50 cm rétegben a 2016. évre és Jozsefmajorra

vonatkozoan a 16. abra és M3. 37-42. abra mutatja.
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Tobb szerz6 (Pepo et al. 2008; Liu és Wiatrak, 2011; Shirazi et al. 2011) hivta fel a
figyelmet arra, hogy a novény rendelkezésére allo viz és tapanyagok képezik a két legnagyobb
korlatozo tényezdt a magas és stabil kukoricahozam elérésében.

Ezen feliil a novényi fejlodés kiilonbozd szakaszaiban kialakuld vizhiany a termés
csOkkenéséhez vezethet (Doka és Pepo, 2007; Josipovié et al. 2010).
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16. dbra: Az atlagos talajnedvesség (MIM%) kiilonbozé miivelési kezelésekben (Jozsefmajor,

2016) Kezelések: T: tarcsds, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantds, L: lazitdsos

2016-ban az els6 és az utols6 mérés (n=8) kozott 652 mm csapadék hullott, amely
jotékonyan hatott a talajra. Ugyanakkor a téli csapadék is jelentdsen befolyasolta a tavaszi
talajnedvességet, amelyen ebben az esetben a kiados februari csapadék (126 mm) is javitott. A
2016. évi atlag adatokat az 16. abran mutatom be. Az ANOVA szignifikans eredményeit a M3,
9. tablazatban (p<0,01; p<0,05), a post hoc proba eredményeit a M3. 9.1 tablazatban
Osszesitettem. A felszin kozelében a talajnedvesség 9,1-10,5 m/m % kozott alakult, de a
nedvességtartalom minden kezelésben meghaladta a 20 m/m %-ot a 0-5 cm rétegben.

A fels6 5-20 cm rétegben nagyobb az eltérés, a szantéas a legalacsonyabb, a direktvetés a
legnagyobb értékeket érte el, mig az also rétegekrol (25-50 cm kozott) ugyanez nem mondhato
el. Az eredmények arra utalnak, hogy a szantott talaj a legkitettebb a klimahatdsoknak, mig a
szalméval boritott, direktvetéses talaj védettebb. Amint azt Lascano és Baumhardt (1996)
leirtdk, a direktvetésben a nagyobb mennyiségii szalmaboritasnak kedvezd hatasa van az

albedora, csokkenti a talaj felmelegedését, ezaltal alacsonyabb vizvesztés varhato. Az
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eredményeim 6sszhangban vannak Alvarez és Steinbach (2009) eredményeivel, akik semiarid
koriilmények kozott, nagyobb nedvességet bizonyitottak a direktvetés kezelésben.

A mérési idoket tekintve a sarga szinnel jeldlt majusi eredmények minden kezelésben a
legmagasabb értékeket mutattdk (M3. 37-42. abrak). A homérséklet-emelkedés és a talaj
szaradas eredményeként juniusban csdkkent a nedvesség, féleg a felsd 0-25 cm rétegben, bar a

legjelentOsebb valtozas a felszinen is lathato volt.

A talajnedvesség atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben a 2017. évre és Jozsefmajorra

vonatkozoan az 17. abra és M3. 43-48. abrak mutatjak.
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17. dabra: Az datlagos talajnedvesség (MIm%) kiilonbozé miivelési kezelésekben (Jozsefinajor,

2017) Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivdtoros, SZ: szantds, L: lazitdsos

Az 6szi zab évében (2017) végzett mérések eredményeit a 17. abran mutatom be. Ebben
az évben nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. Az idobeli eloszlast kezelésként
a M3. 43-48. abrak mutatjak. Megjegyzem, juniusban és a juliusban csak a felsé harom
rétegben tudtunk mérni. Atlagosan minden gorbe hasonld lefutasu, ahol az értékek atlagosan
10,2-29,7 m/m % kozott alakultak. A legalacsonyabb ingadozast a teljes vizsgalati mélységben,
az els6 mérésnél, oktoberben észleltem, amely az esés 6sznek tulajdonithatdé. A decemberi
nedvesség eredmények az oktoberihez képest alacsonyabb értékeket mutattak. A majusi
talajnedvesség az el6z6 évhez hasonléan alakult, minden kezelésben ekkor mértikk a

legmagasabb eredményeket (M3. 43-48. abra). Ez a jelenség az 54 mm csapadéknak
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koszonhetd, amely az utols6 15 napban hullott le. A decemberi és a marciusi mérés kozott 72,5
mm csapadék hullott le, amely a felsé rétegben a kezelések kozott nagyobb valtozasokat
eredményezett. Direktvetésben, juniusban rendkiviil alacsony volt a nedvesség (4,8-9,6 m/m
%) a 0-10 cm rétegben. Tovabba a direktvetéses talajban (M3. 45. abra), a mélyebb rétegekben
(30-50 cm) mértiik a legalacsonyabb nedvességet (27,9-28,8 m/m%), a tobbi kezeléshez képest.
A legmélyebb rétegben (-50 cm) a szantott talaj tartalmazta a legnagyobb nedvességet (29,7
m/m%) (M3. 47. abra). Kissé meglepd, hogy a lazitott talajban, mint a legmélyebben miivelt
kezelésben, kevesebb nedvességet mértiink, mint a szantott talajpan (M3. 48. abra). Ezt a

jelenséget, a tomor talptol mentes talajallapot idézi eld, a jobb vizateresztés révén.

A talajnedvesség atlagos értékeit a 0-50 cm rétegben a 2018. évre és Jozsefmajorra
vonatkozodan a 18. abra mutatja.
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18. abra: Az atlagos talajnedvesség (MIM%) kiilonbozé miivelési kezelésekben (Jozsefmajor,

2018) Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitdasos

Az utols6 kutatasi évben (2018), a szojaban Gsszesen hét mérést végeztiink, amelynek
atlagos eredményeit a 18. abran szemléltetem. Az ANOVA alapjan statisztikailag igazolhato
kiilonbség (p<0,01; p<0,05) négy rétegben, tobb kezelés kozott volt kimutathatdo (M3. 10.
tablazatban, a post hoc probak eredményei pedig a M3. 10.1 tablazatban talalhatok. Az idébeli
eloszlast kezelésenként a M3. 49-54. abran mutatom be. Felhivom a figyelmet arra, hogy a

juliusban és az augusztusban a miiszerrel nem mérhetd nedvességtartalmu talajallapot miatt
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csak a 0-30 cm kozotti rétegre szerepelnek adatok. Ugyanakkor, ebben az évben a 2016. és a
2017. évekhez képest, aprilisaban minden kezelésben nagyobb nedvesség érté¢keket mértiink.
A felszinen az atlagos talajnedvesség értékek 6,8 m/m% voltak a tarcsas és a kultivatoros
kezelésben ¢és 8,0 m/m% volt a miivelés nélkiili kezelésben, amelyek kozott jelentds kiilonbség
mutathato ki. Megfigyelhetd, hogy a direktvetéses talaj atlagos értékei a 0-35 cm rétegben
nagyobbnak bizonyultak a tobbi kezeléshez képest, emellett bizonyos kezelésektdl
statisztikailag igazolhato kiilonbséget is mutattak (M3. 10.1 tablazat). A direktvetésben a
marciusi méréskor a felszinen tapasztaltuk a legtobb nedvességet (13,7 m/m%), mig a tobbi
kezelésben 4,6-7,2 m/m% nedvesség alakult ki. Viszont a mélyebb rétegekben rendkiviil
alacsony nedvességet mértiink, 18,5-22,2 m/m% kozott (M3. 51. abra). Hasonl6 eredményre
jutott Kende (2019) doktori értekezésében. Els6 kutatasi évében, 2014-ben, a 0-15 cm rétegben
a sekély kultivatoros kezelésben atlagosan 22,46 m/m% nedvességet mért, a direktvetéses

kezelésben pedig 25,16 m/m%-ot, amelyek kozott szignifikans kiilonbséget is kimutatott.

4.2 A takart és takaratlan felszin hatasa a talaj Kitettségére

Az elmult két évtizedben a klimajelenségek egyre kedvezdtlenebb hatast gyakorolnak a
talajokra, novelve a sériilékenységiiket, ezaltal a ndvénytermesztés kockéazatat is. Erthetd, hogy
a talajvédelem mar régdta kulcsfontossagu témakoér a kutatasi és a publikdcios
tevékenységekben.

A Kkitettség, véleményem szerint, a talajmindség veszélyeztetése a felszin védtelenségének
fokozésaval. A kitettséget befolydsold természeti tényezOk a teriilet fekvése, valamint az
idojarasi jelenségek, kiemelten a csapadék intenzitasa és mennyisége. A gazdalkodasi tényezok
koziil legfontosabbak a talaj bolygatottsaga (mély, kozépmély, sekély) a felszin alakja
(egyenetlen/rogos, kissé egyenetlen, egyenletes), a felszintakaras (jo, kozepes, gyenge),
valamint az agronémiai szerkezet, azon beliil a hosszabb iddszak alatt legkevésbé sériilékeny
frakcid aranya, valamint az esd-stressznek kitett felsd réteg nedvessége.

A kovetkezokben eldbb a felszintakarast, majd az agrondmiai szerkezet aranyainak
eléfordulasat, tovabba az esO-stressznek kitett felsd réteg nedvességét értékelem a két

kisérletben végzett mérések alapjan. Végiil a talajfelszint mindsitem a kitettség megitéléséhez.

4.2.1. A talajfelszin boritottsaga

A haroméves lukacsi kisérlet talajfelszin boritas adatait a 19. abran mutatom be. A 19.

abran kitlinik, hogy a talajfelszin boritasa legmagasabb a betakaritds utan, minden kutatasi
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évben meghaladja a 90%-ot. Ez az ardny tudottan a szalma mennyiségétdl és a terités
mindségétdl fiigg. Példaul Mairhofer et al. (2019) kisérletiikben elérték a 100%-os boritast
0szi arpa aratdsa utan. A felszintakaras kiemelten fontos nyari iddszakban a tarlokon, mivel
nagy a szerepe a talaj és nedvesség védelemben. Kalmar et al. (2013) 8-11%-kal nagyobb
talajnedvességet igazoltak a bolygatatlan talajban, amelyen 55-65% volt a talajfelszin boritasa.
A szerzOk alahuztak a talajmiivelés jelentds befolyasat a talajfelszin boritasara. Raper (2002)

arrdl szamolt be, hogy a talajmiivelés mélysége is jelentds hatassal van a szalma bekeverésére.
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19. dbra: A talajfelszin boritds aranyai (%) a miivelési kezelésekben (Lukdacs, 2016-2018)

Kezelések: K: kultivatoros, SZ: szantas, SK: sekély kultivatoros

Kisérletében a szantds minden évben a legalacsonyabb (<1%) talajfelszin boritast
eredményezte. Mas szerzOk (Zimmer et al., 2002; Birkas, 2006n; Jug et al., 2019) hasonlo
eredményeket kozoltek.

Lukacson, 2016-ban a kultivator a vetés utan 28,6% boritast hagyott a felszinen, 2017-ben
42,0%-ot, 2018-ban pedig 33,4%-ot. A sekély kultivatoros kezelésben vetés utan a felszinen
36-46% takaras maradt. Vagyis, a nemzetkozi és hazai elvarasok szerint egyarant talajvédo
miivelésnek tekintheték (CTIC, 2017). Ugyanakkor a masodik és a harmadik kutatasi évben a
kultivatoros kezelés alacsonyabb boritast hagyott a sekély kultivatoros kezeléshez képest,

amely a mivelési mélységnek és a jobb bekeverésnek tulajdonithatd. Ezt Walther (2009)
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ugyancsak tapasztalta, sekélyebb miivelés alkalmazasakor a talajfelszin nagyobb aranyban
maradt boritva.

A haroméves jozsefmajori kisérlet talajfelszin boritas adatait a 20. abran mutatom be.

A jozsefmajori kisérletben, kozvetleniil betakaritds utdn, a talajfelszin boritdsa minden
évben meghaladta a 90%-ot, amely hatdsosan csokkentette a nyari klimakarokat. Ugyanakkor
2018. szeptemberben a szdja betakaritasa utdn mértiik a legalacsonyabb boritast (67,12%),
amely a megszaradt és lecsOkkent novényi tomegnek tulajdonithat6. Az egyes években a
legalacsonyabb talajfelszin boritast a szantott talajon mértiik (2016-ban 0,3%; 2017-ben 1,08%
és 2018-ban 0,4%).

100 4 Jozsefmajor {

90 —Ir
i {

Boritas (%)
N w By a1 (2]
o o o o o

=
o

o

tarlo | DV K L SK sz T tarlo| DV K L SK sz T tarlo| DV K L SK sz T tarld

0. Kukorica (2016) Oszi zab (2017) Szé6ja (2018)
buza

(2015)

20. dbra: A talajfelszin boritds aranyai (%) a miivelési kezelésekben (Jozsefmajor, 2016-2018)

Kezelések: DV: direktvetés, K: kultivatoros, L: lazitdsos, SK: sekély kultivatoros, SZ: szantas, T: tarcsas

Az ilyen csekély boritas kockazatot jelenthet barmely idényben. A boritas alakulasaban
szerepet jatszott az ekére szerelt pakker munkéja is, mivel némi maradvéanyt a felszinre hozott.
Szantaskor, szaraz talajon nagy rogok képzddnek, mig nedves koriilmények kozott szalonnas
felszin képzddik. A boritottsag az eke forditdé munkajatol fiigg. Birkas (2002), Birkas et al.
(2008) felhivtak a figyelmet arra, hogy rogés vagy szalonnas szantas esetén sziikségessé valhat
az akar tobb menetes elmunkalés, amely el6idézi a visszatomoritést €s fokozza az elporositést.
E jelenségek a takaras hianyaval egyiitt fokozzak a szantott talaj kitettségét. Temesgen et al.
(2012) szemiarid koriilmények kozott hasonlitottak Ossze a szantast a savos miiveléssel. Az

utobbi miiveléssel alacsonyabb lett a vizelfolyas és az er6zido mértéke, igy jelentdsen javult a
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novények szamara rendelkezésre allo viz mennyisége, amely nagyobb kukorica hozamot
biztositott.

Kisérletiinkben a tarld boritasahoz képest a direktvetés kezelésben volt a legalacsonyabb
boritas-csokkenés. Ezaltal a talajvédelem is jonak volt mondhatd. A szdjatarlon 2018-ban a
tobbi évhez képest a legalacsonyabb a boritasi aranyt mértiik direktvetésben is. Sajatos, de a
2016. és 2017. években, amikor az 0szi buza €s az 6szi zab szalmdja takarta a tarlot, nagyobb
kiilonbséget tapasztaltunk a kultivatoros, a lazitasos €s a sekély kultivatoros kezelések kozott,
mig a 2016. esds évben a kukorica maradvanyokkal fedett tarlon egyenletesebb boritast
allapitottunk meg.

A novénytdl fliggetleniil, a tarcsas kezelés megkdzelitdleg azonos €s alacsony boritasi
szintet adott, Osszefliggésben a gyengébb novényallomannyal. A kisebb takaras — s emiatt
gyengébb felszin védelem — csapadékos és a szaraz idényben egyarant kockazatos. A lukécsi
kisérlettel azonos kezeléseket Osszevetve, a jozsefmajori kultivatoros és a sekély kultivatoros
kezelések forditottan ardnyosak, azonban mindkét kisérletben elhanyagolhaté kiilonbséggel
térnek el egymastol. Az eredményeim egyeznek Mairhofer et al. (2019) eredményeivel. A
szerzOk a mélyebb miivelésnek betudhatd tobb maradvannyal értek el nagyobb talajfelszin
boritottsagot. Ennek ellentmond Raper (2001) megallapitasa, miszerint a kultivatoros
kezelésben a miivelési mélység nem befolyésolja jelentdsen a szalma bekeverését. Emiatt meg
kell emliteni, hogy a talajmiivel6 eszkdz és a ndvény maradvany tomege is kulcsszerepet jatszik
a boritasi aranyoknal. Esetlinkben a tarloboritds ardnyai minden kezelésben kozel azonosak
voltak.

A legkitettebb felszint hagyd mivelési kezelés véleményem szerint az, amely a
legalacsonyabb boritottsagot hagyja. A haroméves adatok alapjan, a lukacsi kisérletben a talaj
boritottsag tekintetében a kovetkezd (csokkend) sorrendet allapitottuk meg: SK>K>SZ. A
jozsefmajori kisérlet adatai alapjan a (csokkend) sorrend a kovetkez6: DV>K>SK>L>T>SZ.
Ugy talaltuk, a klima jelenségnek kitett kozepes és az alacsony boritottsagu talajt tobb klimakar
is erésen sujthatja (esO-stressz, kiszaradas, iilepedés stb.). A lazult réteg mélysége a
vizbefogadas miatt fontos. Ezen feliil figyelembe kell venni a csapadékeloszlast, az idoegység
alatt lehullé csapadékmennyiséget, a csepp méretét €s a teriileti adottsagot. Adott teriileten az
alkalmazott agrotechnika befolydsolja a talajfelszin boritottsagat, a talajnedvességet és a
talajszerkezetet. Hasonlo kovetkeztetéseket vontak le Mielke et al. (1986) is kisérletiikben.
Mivel a talajmiivelés jelentdsen befolyasolja az aratas €s a vetés utani boritottsagot, igy arra a
megallapitasra jutottam, hogy eredményeink egyeznek. Jug et al. (2019) eredményei szerint a

boritasi és védelmi sorrend a kovetkezd: direktvetés>kultivatoros>lazitdsos>tarcsas>szantas.
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A talajfelszin takarasi aranyokat 6t kategoridba soroltam a kisérleti teriileteken el6fordul6d
gyakorisaguk szerint. Ez a magyarazata a 3., 4. és 5. kategoria nagyobb Iéptékének. A
kategoriak a kovetkezok: 0-10, 11-25, 26-45, 46-70 és 71-100%. A mindsitésiik talajvédelmi

szempontbol igen gyenge, gyenge, kozepes, kedvezd, igen kedvezd.

4.2.2. Agronomiai szerkezet

A tovabbiakban az agronomiai szerkezet mérési eredményeit értékelem, elséként a lukacsi
kisérletben (21. abra).

Az agronémiai szerkezetet méret alapjan négy kategoriaba soroljuk, azaz rog (>10 mm),
morzsa (2,5-10 mm), apromorzsa (0,25-2,5 mm) és por (<0,25 mm). A statisztikailag igazolhato
kiilonbségek 0sszesitve az M3. 11. és 11.1. tablazatban lathatéak. A haroméves kisérletben a
legnagyobb rogosodési aranyt (23,74%) 2017-ben, a szantott talajban mértiik. Hasonld
eredményre jutott Birkas (2006) is, vonatkozo kisérletében. Bencsik (2007) tavasszal szantott
talajban 33% rog aranyt kapott. A talaj optimalis nedvességénél végzett, j6 mindségili szantas
nem eredményezett karos mértékii rogosodést. 2017-ben a legalacsonyabb porfrakcio aranyt

(2,12%) a kultivatoros miiveléssel értiik el.
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21. dbra: Az agronomiai szerkezet dtlagos ardnyai a lukdcsi kisérletben (2016-2018)
Kezelések: K: kultivatoros, SK: sekély kultivatoros, SZ: szantas

Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05
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Baker et al. (2005) hasonlé eredményeivel hivta fel a figyelmet arra, hogy a talajvédé
miuveléssel 50-90%-o0s porfrakcié csokkenés érhetd el, kiilonosen akkor, ha csokkentik a
miivelési menetszamot.

Az ANOVA szignifikancia eredmények az M3. 12. tablazatban tekinthet6k meg. A post
hoc prébak kimenetét a 2017. és 2018. évre vonatkozéan az M3. 12.1. tablazatban
Osszesitettem. A 21. abran lathato, hogy 2016-ban a kultivatoros kezelés kisebb rog (-2,34%),
apromorzsa (-1,48%) ¢€s por (-5,80%) aranyokat mutat a szantashoz képest. A morzsa frakciot
illetden a kultivatoros kezelés nagyobb aranyt (+9,62%) mutat a szantashoz képest, ezaltal
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség alakult (p<0,01). A szantas 5,8%-kal nagyobb porosodast
eredményezett, amely statisztikailag is eltért (p<<0,01) a kultivatoros kezelésben mérttél. 2017-
ben a harom kezelés koziil a legalacsonyabb rogfrakcid aranyt a kultivatoros (13,12%),
kozepeset a sekély kultivatoros (16,50%) kezelés mutatott. A legmagasabb rogfrakcid aranyt a
szantott talajban (23,74%) mértiink, amely statisztikailag igazoltan is eltér az elézd két
kezeléstol (p<0,01). Szantas kezelésben Bencsik et al. (2005) 1,6-szer nagyobb rogosodési
aranyt mutattak ki, a fent emlitett legmagasabb rogfrakci6 aranytol. A sekély kultivatoros €s a
kultivatoros kezelés kozott a morzsafrakcid aranyokban nem tapasztaltunk kiilonbséget, mig a
szantastol mindkét kezelés szignifikansan eltért (p<0,01).

A legmagasabb morzsa ardnyt (41,98%) a sekély kultivatoros miiveléssel mutatott. Ezen
felil a legmagasabb apromorzsa (44,94%) és a legalacsonyabb (2,12%) por frakciot
kultivatoros miivelésben mértiik. Ezek az aranyok a szantasos miiveléshez képest statisztikailag
igazolhato kiilonbséget eredményeztek. A sekély kultivatoros muivelésben mért frakcidknal
nem volt szignifikans kiilonbség a kultivatoros és a szantasos miiveléshez képest.

2018-ban a szantott talajban mértiik a legmagasabb rogfrakciot (16,20%) és porfrakciot
(7,78%), valamint a legalacsonyabb morzsa (37,38%) és apromorzsa (38,64%) frakciot. A
rogfrakcio aranyokban a sekély kultivatoros miivelés és a szantas kezelés kozott volt
kimutathat6 a szignifikéns kiilonbség (p<0,05), mig a porfrakcié ardnyoknal a kultivatoros és a
szantott kezelés kozott (p<0,05). A sekély kultivatoros és a kultivatoros kezelésben a
szantashoz képest magasabb morzsa (p<0,01) és apromorzsa aranyt (p<0,05) volt statisztikailag
igazolhat6. E tapasztalat nem csak a felszintakarasnak tudhatdé be, hanem a mulcshagyo
mivelés kedvezo sajatossagainak is koszonhetd. A szantassal ellentétben a mérsékelt bolygatas,
a novényi maradvanyok bekeverése a miivelt rétegbe dinamikus biologiai tevékenységet
eredményez. Hasonld jelenséget tapasztalt Birkas et al. (2007p), Kalmar et al. (2013) és

Bogunovi¢ et al. (2019) is vonatkozo kisérleteikben.
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A 7. tablazat adatait illetden a haroméves adatok alapjan, a harom kezelés koziil, a
szantasban nem volt kimutathatd szoros Osszefliggés az agronomiai szerkezet frakcioi kozott.
Ez az észlelet is a szantott talaj kitettségére, a szerkezeti tényezOk iddjarastol fiiggd
valtozékonysagara utal. A sekély kultivatoros kezelésben a rog és az apré morzsa kozott,
negativ és nagyon erds 0sszefliggést tapasztaltam (r=—0,966). A rogosség novekedése kevésbé
a morzsa, inkabb az aprémorzsa aranyat befolyasolta. A morzsa és a por kozott, hasonloan
negativ és erds Osszefiiggést észleltem (r=—0,836). E kezelésben a magasabb morzsa arany
esetén kevesebb port lehetett észlelni. Mindkét faktornal a korrelacids egyiitthatok kozott

statisztikailag igazolhato kiilonbséget tapasztaltam (p<0,01).

7. tdblazat: Korrelacios egyiitthatok a talaj agronomiai szerkezetét leiro mutatok, a kiilonbozo

miivelés eseten, a lukdacsi kisérletben

Talajmiivelési mod Rog Morzsa Apro Por
morzsa
sekély kultivatoros | Rog 1 0,178 -,966™ -0,420
Morzsa 1 -0,284 -,836™
Apré morzsa 1 0,384
Por 1
kultivatoros | Rog 1 -0,377 -0,454 0,119
Morzsa 1 -,536" ,562"
Apr6 morzsa 1 -,897
Por 1
szantds | Rog 1 -0,472 -0,246 -0,507
Morzsa 1 -0,438 0,104
Aprd morzsa 1 -0,404
Por 1

Megjegyzés: SK: n=10; K: n=15; SZ: n=15; *: p<0,05; **: p<0,01

A kultivatoros miivelésnél negativ, kdzepesen erds Osszefiiggést tapasztaltam a morzsa €s
az apr6 morzsa kozott (r=—0,536), ellenben a morzsa €s a por kozott pozitiv és kdzepesen erds
Osszefiiggést (r=0,562). A kultivatorozott talajban a morzsat mérsékeltebb, az aprémorzsat €s a
port tobb tényezd — beleértve az iddjarast — veszélyeztette. Emellett jelentds kiilonbséget is
kimutattam (p<0,05) a vizsgalt tényezOk kozott. Negativ, erds Osszefiiggést (r=—0,897)
tapasztaltam az aprd morzsa és a por kozott, ahol a korrelacios egyiitthatok kozott statisztikailag
igazolhat6 kiilonbséget is kimutattam (p<0,01). Az aproémorzsabol a miivelési és iddjarasi
behatasok révén konnyebben keletkezik por, mig apromorzsabol morzsa csak kedvezd bioldgiai
tevékenység esetén alakul. Vagyis a szantott, takaratlan talaj ennek betudhatéan sériilékenyebb,

a takart, védettebb talaj kevésbé.
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Az alkalmazott agrotechnikatol eltekintve, a talajszerkezet megoszlasa kozott, valamint a
csapadékmennyiség és szorasa kozotti Osszefliggést is vizsgaltam (8. tablazat). Negativ,
kozepesen erds Osszefiiggést tapasztaltam a rog €s a morzsa kozott (r=—0,577) és a rog és az
apré morzsa kozott (r=—0,565). Gyenge, majdnem elhanyagolhatd, negativ Osszefliggés

mutathat6 ki a morzsa és a por alakulasa k6zott (r=—0,396).

8. tablazat: Korrelacios egyiitthatok a talaj agrondmiai szerkezetét leir6 mutatok, a

csapadékmennyiség, a szorasa ¢és a talajnedvesség kozott (Lukacs, 2016-2018)

Rég  Morzsa  Apro Por Csapadék  Csapadék (0-5 cm) (5-10 cm)

morzsa mennyiség — mennyiség Talaj Talaj
(mm) szordsa nedvesség nedvesség
(mm) (m/m%) (m/m%)

Rog 1 =577 -565" 0,081 0,032 -0,048 0,153 0,110

Morzsa 1 0,021 -,396" -0,009 -0,140 0,075 0,091

Apré morzsa 1,547 0,017 0,075 -0,090 -0,034

Por 1 -0,050 0,119 -0,161 -0,194

Csapadék 1 ,445™ -0,180 -0,048
mennyiség
(mm)

Csapadék 1 0,103 0,046
mennyiség
szordsa (mm)

(0-5 cm) 1 847
Talaj
nedvesség
(m/m%,)

(5-10 cm) 1
Talaj
nedvesség
(m/m%)

Megjegyzés: n=40; *: p<0,05; **: p<0,01

Pozitiv, kdzepesen erds Osszefliggés volt az apr6 morzsa és a por kozott (r=0,547). A
lukacsi kisérletben — vélhetden a csapadék valtozékonysaga (tobblet vagy hiany) miatt — csak
gyenge Osszefiiggés mutatkozott az agronomiai szerkezet elemei és a csapadék mennyisége
kozott. Ezt a csapadék mennyisége €s szorasa kozotti pozitiv, kozepesen erds Osszefliggés
(r=0,445) is igazolja. Pozitiv nagyon erds Osszefiiggést tapasztaltam a talajnedvességben
(r=0,847) két réteg kozott (-5 és -10 cm), ahol a korrelacios egyiitthatok kozott statisztikailag
igazolhat6 kiilonbséget is kimutattam (p<0,01). A hullott csapadék jelentds része a mélyebb
rétegekbe fog szivarogni €s kevésbe érinti az evaporacid. A csapadék iddbeli eloszlasa, a
csapadékhullas ideje és intenzitasa adott Luvic Stagnosol [Siltic] talajon nagyobb jelentséggel

birhat a talajok szerkezetére, mint a csapadék éves Osszege.
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Osszességében, a Kkitettség alapjan a legalacsonyabb boritasi szintet, emellett a
legmagasabb rog és por aranyt a szantott talajban mértiik a lukécsi kisérletekben. A kultivatorral
muvelt talajokban a jobb felszinvédelemnek betudhatéan kedvezébb morzsasodas €s enyhébb

rogdsddés volt észlelhetd.

A 22. abran az agrondémiai Szerkezet aranyainak eloszlasat mutatom be hat kezelés esetén
a jozsefmajori kisérletben, a 2016. évre vonatkozoan. Az ANOVA szignifikancia eredményeit
az M3. 13. tablazatban Osszesitettem, az elvégzett post hoc probak kimenetét a 2016., 2017.
¢s 2018. évekre az M3. 13.1. tablazatokban mutatom be.
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22. abra: Az agronomiai szerkezet atlagos ardanyai (%), (Jozsefmajor,2016)
Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L. lazitasos

Az oszlopok felett a kiilonbozo betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

2016-ban, az esds évnek betudhatdan, a por frakcié volt a legalacsonyabb minden
kezelésben, de a kezelések kozott nem volt kimutathato statisztikailag igazolhatd kiilonbség
(p<0,05). A por frakci6 aranya a direktvetésben 4,0%, mig a tarcsas kezelésben 11,6% és a
szantas kezelésben 11,3% volt. A szantas 43,0%-kal és a sekély kultivatoros kezelés 41,3%-kal

a legtobb apré morzsa frakciot tartalmazta, mig a direktvetés a legkevesebbet (35,0%). Az
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ANOVA vizsgalatok alapjan, valamint a post hoc proba altal kimutathato statisztikailag
igazolhat6 kiilonbséget tapasztaltam (p<0,05) a direktvetés €s a szantas kezelés adatai kozott.
A legnagyobb volt a morzsa arany a kultivatoros miivelésben (42,9%) és a direktvetésben
(42,4%). A tarcsazott talajban a morzsa 25,9%-kal, a szantds 26,9%-kal mutattak jelentds
eltérést (p<0,01) a sekély kultivatoros, a direktvetés €s a kultivatoros kezeléstdl. A rog aranyban
a sekély kultivatoros (11,8%) és a kultivatoros (11,5%) kezelések kedvezOnek, mig a lazitasos
(25,2%), ¢és a tarcsas kezelés (24,8%) kedvezoitlenebbnek bizonyult.

Vizsgélataink szerint az agrondmiai szerkezet alakuldsat a miivelés rendszere (kimélo,
semleges vagy rontd), valamint a klimajelenségek — tobbnyire rontd — hatasa befolyasolta. A
2016. csapadékos évben a talajellenallas vizsgalatok a talaj lilepedését, a nedvességtartalom
vizsgalatok a kedvez0 ellatottsagot igazoltak. Ugyanakkor az ismétlodo csapadékok tobbnyire
kedvezotlen hatassal voltak az agrondmiai szerkezetre, a rog arany novekedett, a morzsa arany

csokkent. A por arany szerencsésen alacsony szinten maradt.

A kovetkezo 23. abran az agronomiai szerkezet aranyainak eloszlasat szemléltetem a

2017. évre vonatkozoan, a jozsefmajori kisérletben.
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23. abra: Az agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%) (Jozsefmajor, 2017)

Kezelések: T: tarcsas, SK: sekely kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitdsos

Oszlopok felett kiilonbozd betiik (a, b, ) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05
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Az 6szi zab idényében a legnagyobb, karosnak tekinthetd rogosodést a tarcsazas (32,7%)
¢s a szantas (30,4%) mutatta, amelyek mar karosnak tekinthetdk. Ugyanakkor a legalacsonyabb
aranyokat a sekély kultivatoros (17,0%) ¢€s a kultivatoros kezelés (18,6%) eredményezték.
Ugyantigy, mint 2016-ban, a kultivatoros (44,0%) kezelésben képzddott a legtobb morzsa.
Ellenben a 2016-os évhez képest a direktvetésben (33,2%) drasztikus visszaesés (-9.17%)
kovetkezett be. Ennek oka vélhetéen az el6z6 évi csapadék tomorité hatasa, valamint a nedves
talajon végzett zabvetés. Az iilepedés a direktvetés talajon is bekodvetkezett a 2016-ban
termesztett kukorica széles sorkdzeiben. Statisztikailag igazolhato kiilonbséggel (p<0,05) a
tarcsas kezelésben alakult a legalacsonyabb morzsa arany (26,7%). Az apré morzsa frakcio
aranyaiban nem tudtam statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget kimutatni a kezelések kozott. A
legalacsonyabb értéket a lazitasos kezelésben (27,8%) mértiik, mig a legnagyobbat (35,0%) —
a fentebb irtakkal dsszhangban — a direktvetés kezelésben. A szantott talajban a 8,9% por
frakcid ardnya magasabb volt a tobbi kezelésben mértnél. A tarcsas és a sekély kultivatoros
kezelésben kozel azonos (5,9-6,0) ardnyokat allapitottunk meg. A legkevesebb por a
direktvetéses (3,7%) talajban keletkezett. Kezelésenként nézve, statisztikailag igazolhatd
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni a por és az apromorzsa frakciok kozott, de a morzsa €s a
rog frakciok kozott igen. Vonatkozo cikkében Bogunovié et al. (2019) arra hivta fel a
figyelmet, hogy az alacsony felszin boritottsag noveli a szélerdzidval szembeni sebezhetéséget.
Esetlinkben széler6zios kar nem, de iddjarasi jelenségek okan kialakult morzsa csokkenés

bekovetkezhet.

A 24. abran az agronomiai szerkezet aranyainak eloszlasat a jozsefmajori kisérletben a
2018. évre vonatkozdan szemléltetem.

A széja évében (2018), a legkisebb mértékli rogosodés a sekély kultivatoros (21,5%),
valamint a kultivatoros (23,3%) kezelésben alakult Ki. A tarcsas kezelésben mar masodik éve
észlelhetd, hogy 35,8%-kal a legmagasabb rogosddési aranyt mutatja.

A morzsa aranyban a sekély kultivatoros 41,8%-kal, a kultivatoros 39,0%-kal és a direktvetés
38,2%-kal szerepel, ellenben a szantas 22,0%-kal és a tarcsas kezelés 23,0%-kal sorrendben az
utolso két helyet foglaljak el. Az apromorzsa ardnyban nem tudtunk kimutatni szignifikans
eltérést a kezelések kozott. A legalacsonyabb apromorzsa aranyt a tarcsas kezelésben (28,0%)
mértiink, mig a legmagasabbat (31,5%) a szantott talajban. A port illetden 2018-ban eldszor
volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A legkevesebb port a direktvetés
kezelésben (4,7%) és a sekély kultivatoros kezelésben (7,3%) mértiik, kozottilk nem volt

szignifikans eltérés kimutathato.
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24. abra: Az agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%) (Jozsefmajor, 2018)
Kezelések: T: tarcsas, SK: sekeély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitasos

Megjegyzés: Az oszlopok felett a kiilonbozé betiik (a, b, ©) szignifikdns kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

A korabban emlitett kezelésektdl szignifikdnsan eltért a tarcsdzas és a szantas, 13,2% ¢és
16,5% por arannyal.

A harom évet egylittvéve, a miivelési kezelések kozott statisztikailag igazolhat6 kiilonbség
volt kimutathat6 (p<0,01), a r6g, a morzsa ¢€s a por frakcié kozott (M3. 14. tablazat). A post
hoc préba eredményeit a M3. 14.1. tablazatban Osszesitettem.

A legalacsonyabb rogosodés a sekély kultivatoros kezelésre (16,8%) volt jellemzd, ezt
kovetden a kultivatoros kezelésre (17,8%). A legmagasabb rog (31,1%) és a legalacsonyabb
morzsa aranyt (25,2%) a tarcsas kezelésben értiikk el. Tovabba a tarcsds és a szantas
kezelésekben 2016-ban alakult a legtobb por, amelynek a kdvetkezd évben a nagyobb
rogdsodes lett az eredménye. A legmagasabb morzsa aranyt sekély kultivatoros kezelésben
értiik el (42,3%), mig a tarcsas (25,2%) és a szantas kezeléssel (25,4%) a legalacsonyabbat. A
szantott talajban minden évben észleltiik az apré morzsa €s a por frakcid nagyobb, és a morzsa

frakcio alacsonyabb aranyat.
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A harom év atlagaban a legnagyobb morzsa arany a sekély kultivatoros, a direktvetéses
¢s a kultivatoros kezelésekben volt észlelhetd. A direktvetéses talajban, 2017-ben tapasztaltunk
nagyobb visszaesést (-9,2%) a 2016-os évhez képest, amikor 42,4% mértiink. A kezelések
kozott az apré morzsa frakcioban a legkisebb ingadozas a lazitasos kezelés (32,6%) és a szantas
(35,9%) kozott volt megfigyelheto.

A por frakciobol a szantas 8,1%-kal tobbet tartalmazott, mint a direktvetés (4,1%).
Ugyancsak kissé porosnak (10,2%) bizonyult a tarcsazott talaj. Ellenben a direktvetéses
talajban a harom év alatt <5% maradt a por aranya. Figyelmet érdemlé cikkiikben Baker et al.

(2005) 70% porcsokkenésrdl szamoltak be direktvetéses kisérletiikben.

Az agronomiai szerkezet négy tényezdjére vonatkozo 6sszefligés szamitasok eredményeit

a 9. tablazat mutatja.

9. tdblazat: Korrelacios egylitthatok a talaj agrondmiai szerkezetét leiré mutatok, a kiilonb6zo

talaymuivelési kezelések esetén, jozsefmajori kisérletben

Talajmiivelési mod Rog Morzsa Apro morzsa Por

Taresds | Rog 1 0,198 - 747 -0,121
Morzsa 1 -0,179 - 472"
Aprd morzsa 1 -0,352

Por 1
Sekély kultivatoros | Rog 1 -0,245 -,808™ 0,149
Morzsa 1 -0,101 -,644™
Apr6d morzsa 1 -0,310

Por 1
Direktvetés | Rog 1 -,669™ -0,407 0,336
Morzsa 1 -0,344 -0,236
Apr6 morzsa 1 -,484"

Por 1
Kultivatoros | Rog 1 -,491" -, 791 0,056
Morzsa 1 0,137 -,588™
Aprd morzsa 1 -0,271

Por 1
Szantds | Rog 1 0,049 -,897" -,582""
Morzsa 1 -0,266 -,541"
Apro6 morzsa 1 0,395

Por 1
Lazitasos | Rog 1 -0,328 -,911™ -0,415
Morzsa 1 0,149 -0,415
Aprd morzsa 1 0,207

Por 1

Megjegyzés: minden kezelésben n=20; *: p<0,05; **: p<0,01
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A haroméves atlagok alapjan Osszefliggés volt kimutathaté a frakciok kozott minden
miuvelési kezelésben. A tarcsas kezelésben a rog €s az apré morzsa kozott erds negativ
Osszefliggést tapasztaltam (r=—0,747), amely statisztikailag igazolhato kiilonbséget is mutatott
(p<0,01). Tovabba, a morzsa €s a por kozott negativ, kozepesen erds Osszefiiggés volt
kimutathato (r=—0,472), koztiik statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p<0,05) is tapasztaltunk.
Ezek a jelenségek sajatosan jellemzik a tdrcsa munkdjat az adott idényekben. A sekély
kultivatoros kezelésben nagyon erds, negativ (r=—0,808), Osszefliggést talaltunk a rog és az
apr6 morzsa kozott, valamint szoros dsszefiigést (r=—0,644) a morzsa és a por kdzott. Mindkét
esetben szignifikans kiilonbség (p<0,01) volt kimutathat6. Ez a kezelés nagyobb morzsa és
kevesebb por arannyal jellemezhetd, bar az évek csapadékossaga modositd tényezdként
jelentkezett. A direktvetésben erds negativ osszefliggést tapasztaltunk a rog és a morzsa kozott
(r=—0,669), statisztikailag kimutathat6 kiilonbséggel (p<0,01). Negativ, kozepes Osszefiiggés
volt megéllapithaté az apré morzsa és a por kozott (r=—0,484) statisztikailag igazolhatd
(p<0,05) kiilonbséggel. A Kkultivatoros miivelésben negativ kozepesen erds Osszefiiggést
(r=—0,491) tapasztaltunk a rog és a morzsa kozott, tovabba statisztikailag igazolhato
kiilonbséget is kimutattunk (p<0,05). Ugyanakkor a rog és az apromorzsa kozott (r=—0,791),
valamint a morzsa és a por kozott erés negativ Osszefiiggés (r=—0,588) volt megallapithato,
tovabba statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,01) is. A szantas rég arany egyiitthatoja
szignifikansan eltért az apré morzsaétél (p<0,01). Nagyon erds negativ 0Osszefiiggést
tapasztaltunk a rog és az apré morzsa aranya (r=—0,897), tovabba erds dsszefliggést a rog €s a
por aranya kozott (r=—0,582). Ezen feliil a morzsa €s a por aranya kdzott ugyancsak erds negativ
Osszefiiggés volt (r=—0,541), kozottik szignifikans eltérés is kimutathatd volt (p<0,05). A
lazitasos kezelésben a rogosodési egylitthato szignifikansan tért el az apré morzsaétol (p<0,01),
valamint nagyon erds és negativ Osszefliggést tapasztaltunk az apré6 morzsa egyiitthatoval
(r=—0,911).

Az agrondmiai szerkezet frakcidi, valamint a csapadék és szdorasa Osszefliggésszamitasok
eredményeit a 10. tablazat mutatja.

Negativ, kozepesen erds Osszefliggést észleltiink a rog és morzsa kozott (r=—0,490),
valamint ers, negativ 0sszefliggést az aproé morzsaval (r=—0,680) sszevetve. Az egyiitthatok
mindkét esetben szignifikansan térnek el egymastdl (p<0,01). A csapadékmennyiség €s a rog
aranya kozott negativ gyenge Osszefliggést tapasztaltunk (r=—0,303), az eltérés szignifikansnak
(p<0,01) bizonyult. Még gyengébb negativ (r=—0,225) 6sszefliggés volt kimutathato a rog és a
csapadékmennyiség szorasa kozott. A csapadék eloszlasa tehat kevésbé volt befolyassal a rog
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aranyra, jollehet a talaj, novény nélkiil, érzékenyebb a nagyobb csapadék mennyiségre,
ilepedik, majd szantaskor rogdsodik. Ezenfeliil, negativ gyenge Osszefliggést tapasztaltam
mindkét rétegben (0-5 cm, 5-10 cm), a rog és a talajnedvesség kozott, valamint az egyiitthatok
kozott szignifikdns kiilonbség volt (p<0,05). A rog és a talajnedvesség kozott a 0-5 cm rétegben
gyenge negativ (r=—0,223) Osszefiiggést, mig az 5-10 cm kozott ugyancsak gyenge negativ
(r=—0,221) Osszefiiggés alakult. Ez megerésiti, hogy a szarazabb talajban nagyobb a rogok
kialakuldsdnak esélye. A morzsa és a por kozott negativ, kozepesen erds Osszefliggést

tapasztaltam (r=—0,541), valamint szignifikans kiilonbséget (p<0,01) is.

10. téablazat: Korrelacios egyiitthatok a talaj agronomiai szerkezetét leir6 mutatok, a

csapadékmennyiség és annak szorasa kozott és a talajnedvességre (Jozsefmajor, 2016-2018)

Rog Morzsa  Apro Por Csapadék  Csapadék (0-5cm) (5-10 cm)

morzsa mennyiség — mennyiség Talaj Talaj
(mm) szordsa nedvesség  nedvesség
(mm) (m/m%) (m/m%)
Rog | 1 -,490™  -,680™ - -,303™ -,225" -,223" -,221"
0,039
Morzsa 1 -0,117 - 0,106 0,110 ,185 0,104
541"
Apro morzsa 1 - ,369™ 0,048 ,180" 0,150
0,001
Por 1 -0,122 187" -0,135 0,020
Csapadék 1 0,087 0,045 0,072
mennyiseg (mm)
Csapadék 1 0,132 0,053
mennyiség
szorasa (mm)
(0-5 cm) 1 871"
Talajnedvesség
(m/m%)
(5-10 cm) 1
Talajnedvesség
(m/m%)

Megjegyzés: n=120; *: p<0,05; **: p<0,01

A morzsa ¢és a talajnedvesség (0-5 cm) kozott pozitiv gyenge Osszefiiggés (r=0,185) és
szignifikans kiilonbség (p<0,05) volt kimutathato. Még gyengébb pozitiv (r=0,180)
Osszefiiggés volt kimutathatd az apré6 morzsa €s a talajnedvesség kozott a 0-5 cm rétegben,
valamint az eltérés szignifikansnak (p<0,05) bizonyult. Tehat, a talajnedvesség a 0-5 cm
rétegben gyengén, de pozitivan hat a morzsa aranyra. A csapadékmennyiség €s az apré6 morzsa
kozott, pozitiv gyenge Osszefliggést tapasztaltam (1=0,369), ezenfeliil jelentds eltérést is koztiik

(p<0,01). Gyenge, majdnem elhanyagolhatd, pozitiv 0Osszefiiggés volt kimutathatdé a

84



csapadékmennyiség szorasa és a por kialakulasa kozott (r=—0,187). A jozsefmajori kisérletben
nem tudtunk kimutatni 6sszefliggést a csapadékmennyiség és a szorasa kozott, viszont nagyon
erds pozitiv dsszefiiggés (r=0,871) volt kimutathat6 a talajnedvesség két rétege (0-5 cm; 5-10

cm) kozott, amelyek kdzott az eltérés szignifikansnak (p<0,01) bizonyult.

4.2.3. Talajnedvesseg tartalom

A fentebb leirtak mellett tovabbi befolyasold tényezd a talaj agrondmiai szerkezetére az
esO-stressznek kitett felsé (0-10 cm) réteg nedvessége, amely segiti vagy korldtozza a

morzsasodas hajlamat.
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25. abra: A talajnedvesség (m/m%) atlagok a lukacsi kisérletben
Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01

A 25. abra mutatja a haroméves atlagos talajnedvességi adatokat a felszinkozeli két rétegre
(0-5 és 5-10 cm) vonatkozdéan. A megfigyelések szama eltéré, a szantasnal n=90, a
kultivatorosnal n=90, mig a sekély kultivatoros kezelés esetén n=60. Mindkét rétegben
szignifikans eltéréseket mutattunk ki (p<0,01, M3. 15. és 15.1. tablazat). A szantott talaj
mindkét rétegében alacsonyabb volt a nedvességtartalom, jelentds eltéréssel a masik két
kezeléstol. Az alacsonyabb nedvességtartalom alacsonyabb morzsa (34,1%), ¢és tobbnyire
nagyobb rog aranyt (18,2%) eredményezett. A kultivatorokkal mivelt talaj kedvezobb

nedvessége magasabb morzsa arany képzodését (42,0%) tette lehet6vé.
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A legnagyobb kiilonbséget a két réteg kozott, a gyorsabb szaradasnak kitett szantdsos
kezelésben mértem (+3,52 m/m%). A talajvéd6 miivelés kedvez6 hatasait a talajnedvességre és
mas tényezOkre hazai (Birkas et al., 2004; Birkas et al., 2015,; Zsembeli et al., 2015) és
nemzetkozi szerzOk (Bescansa et al. 2006; Morell et al., 2011; Wang et al., 2019) is
kimutattak.

A talaj agrondmiai szerkezetére tovabbi befolydsolo tényez6 az esd-stressznek kitett felsd
(0-10 cm) réteg nedvessége, amely segiti vagy korlatozza a morzsasodas hajlamat, de a

rogdsodést és elporosodast is.
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26. abra: A talajnedvesség alakuldasa 0-5 és 5-10 cm rétegben, (Jozsefmajor, 2016-2018)

Kezelések: T: tarcsas, SK: sekeély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitasos

Megjegyzes: T:21,5%, SK:31,6%, DV:66,5%, K:36,3%, SZ:0,6%, L:29,7% atlagos takaras aranyai

A 26. abra szemlélteti a hdroméves atlagos talajnedvesség adatokat a felszinkozeli két
rétegre, 0-5 és 5-10 cm-re. A talajmiivelési kezelések kozott egyik rétegben sem sikertilt
szignifikans eltérést kimutatni (p<0,05). A legfels6, 0-5 cm réteg a szantott talajban volt a
legalacsonyabb (18,9 m/m%), mig a direktvetésben a legmagasabb (21,3 m/m%). A tarcsas, a
sekély kultivatoros, a kultivatoros ¢€s a lazitasos kezelés kozott 0,1 m/m% nedvesség
kiilonbséget tapasztaltunk. Az 5-10 cm rétegben alacsonyabb nedvességet (23 m/m%) a
kultivatoros, a szantasos és a lazitasos kezelésekben mértiik, a legmagasabbat a direktvetésben
(24,6 m/m%). Ebben a rétegben a mélyebben bolygatott talajokban (kultivatoros, szantas és
lazitdsos) volt alacsonyabb a nedvesség, a sekélyebb bolygatottakban (tarcsas, sekély

kultivatoros és direktvetés) pedig magasabb.
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4.2.4. A felszinvedelem értékelése

A 11. tablazat a kitettség megitélését segiti a talaj felszinének és allapotanak értékelése
alapjan két vizsgalati termdhelyen.

A 11. tablazatban ko6zo6lt mindsitések e fejezet elején megjeloltek szerint fogalmazodtak
meg. A leirtakhoz tovabbi kiegészités is sziikséges. Az agrondmiai szerkezeten beliil a rog

1dblegesen (tenyészidon kiviil) van a felszinen, a vetésig kisebbitése sziikséges.

11. tablazat: A talajfelszin mindsitése a kitettség megitéléséhez két termdéhelyen

Hely Id6szak/ Mivelési kezelések
Ertékelés Szantas Lazitasos | Kultivatoros Sekély Tarcsas | Direktvetés
kultivatoros
Lukdcs | Tarld jol takart - j0l takart jol takart - jol takart
Alap- takaratlan, - takart, takart, - -
miivelés rogos egyenletes egyenletes
utdn
Vetés utan | takaratlan - kozepesen kozepesen - takart*
takart takart
Mindsités | Kitett - gyengén gyengén - gyengén
Kitett Kitett Kitett
Jozsef- | Tarld védett védett védett védett védett védett
major Alap- takaratlan, | mérsékelten | mérsékelten | kissé poros, -
miivelés rogos rogos, rogos, takart | rogds, takart | kissé
utan takart takart
Vetés utan | takaratlan | kdzepesen | takart* takart* gyengén | takart*
takart takart
Mindsités | kitett gyengén gyengén gyengén kitett gyengén
Kitett Kitett Kitett Kitett

* adott kezelés felszine megfelel a nemzetkozileg elfogadott >30% -os takardsnak vetés utan.

A 10g sériilékenynek mondhatd, mivel természeti tényezdk (fagy, intenziv esdk) és
gazdalkodasi tényezOk (rogapritd eljards/ok) hatasara elényds, de eldnytelen irdnyba is
valtozhat. A por erésen sériilékeny, mivel esok nyoman eliszapolodik, sz€l altal elhordhato,
esOkkel pedig a legkozelebbi tomor rétegig mosodik. Az apromorzsa ugyancsak sériilékeny,
mivel intenziv es6k hatasara eliszapolodik, a valtakozd ho- és hideg valtozasra, valamint
mechanikai beavatkozasokra egy része porrd alakul. Morzsdva egy résziik csak kedvezd
biologiai hattér esetén alakul. A morzsa erds mechanikai vagy iddjarasi rahatasok révén sériil.
Vagyis a frakciok koziil viszonylag tartosnak mondhato.

A felszintakaras a talaj védelme szempontjabol kritikus id6szakokban (aratas és vetés utan
a kell6 novényboritas el6tt), valamint alapmiivelést kovetéen érdemel kiemelt figyelmet. Ekkor
a nagyobb (>50%) takaras kivanatos a talaj védelme érdekében. Vetés utan kérdes, teljesiil-e a
nemzetkozi >30% takarast biztositani.

szakirodalomban megjelolt A jozsefmajori
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kisérleteinkben ez az elvarads harom kezeléssel (K, SK, DV) volt teljesithetd. Az aratds utan
kialakult 50-100% takaras tarlomiivelés, majd alapmiivelés utan az alkalmazott miivelési eljaras
szerint csokken. A 4.2.1 alfejezetben leirt talajfelszin takarasi kategoriak (0-10, 11-25, 26-45,
46-70 és 71-100%) koziil vetés utan csak a harmadik kategdéria mondhaté kedvezdnek, annak
is az atlaga (35%).

A lazult réteg mélysége — Osszefiiggésben a talajellenallas értékeivel — a felszinre juto
csapadék talajba szivargasdnak eldsegitése vagy akadalyozésa révén keriil a kitettséget
befolyasold tényezdk kozé. A pangd viz ugyanis fokozza a felszin kitettségét. Esetiinkben
felszinen pang6 viz nem fordult eld, de talpréteg fo16tti pangést a szantott és a tarcsazott talajban
esetenként észleltiink. A tovabbi négy kezelésben (L, K, SK, DV) vizpangas nem fokozta a
felszin kitettségét.

4.3 A felszintakaras, a morzsa arany és a foldigiliszta egyedszam osszefiiggései

Mint korabban megallapitottuk, a felszintakaras aranya elsOsorban a nodvényfaj
tarldmaradvanyainak tomegétdl (olykor a mindségétdl is) és a talajba juttatas modjatol (keverés
vagy forgatas) fligg. A felszintakards, a morzsasodas, valamint a foldigiliszta egyedszdm
kulcsfontossaghi tényezok a talaj mindségi mikodésében. Bronick és Lal (2005) szerint a
talajszerkezet befolyasolja a nedvesség mozgasat, visszatartasat, az erdzionak kitettséget, a
kéregképzddést, valamint a tdpanyagok feltarodasat, a gyokér mélybe hatolasat és a termést. A
foldigilisztak kedvezd hatésait a talaj aggregatumokra a bioldgiai és fizikokémiai valtozasok
révén Brown et al. (2000) bizonyitottak be.

Az Osszefliggés vizsgalatat segitendd az apréo morzsat €s a morzsat egyiitt kezelem. Az
ANOVA és post hoc vizsgalatokbol kitlinik, hogy a lukacsi kisérletben, a harom év adatai
alapjan nincs kimutathato szignifikans kiilonbség, a foldigiliszta egyedszam és a felszintakaras
aranya kozott, valamint az évenkénti eloszlasban sem. A harom év atlagaban, a korrelacios
vizsgalat alapjan, a morzsa ¢és a foldigiliszta egyedszam egyiitthatoi kozott kimutathatd a
szignifikans eltérés (p<0,05), azonban az egyiitthatok nem korrelalnak. Evenkénti eloszlasban,
2016-ban a korrelacios érték kozepes volt (r=0,548), de alacsony megfigyelési szdma miatt
(n=10), a korrelacié nem mutathaté ki. A Luvic Stagnosol [Siltic] talaj tal nedves €s szaraz
allapotaban is kedvezotlen foldigiliszta élohely. Az elobbi esetben a talaj levegotlen, s gyakran

tul tilepedett, szarazsagban pedig nehezen lazithato a gilisztak altal.
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Az atlagos foldigiliszta egyedszamrdl eltéré boritasi kategdridk esetén a jozsefmajori
kisérletben a hdrom évet egyiittvéve a 27. abra ad tajékoztatast.

Az ANOVA statisztikai vizsgalatok eredményeit a jézsefmajori adatokra vonatkozoan az
M3. 16. tablazat az elvégzett post hoc probak eredményeit a M3. 16.1. tablazat mutatja.

A boritasi kategoriakban a hat kezelés kozott, a legalacsonyabb arany (0-10%) kizarolag a
szantott talajon fordult eld, mig a legmagasabb csak a direktvetés kezelésben. A harom kdzepes
boritasi aranyhoz tobb kezelés (tarcsds, sekélykultivatoros, direktvetés, kultivatoros ¢és

lazitasos) tartozik. A ndvényi maradvanyok mennyisége, igy a takards is évente valtozott.
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27. abra: Az atlagos foldigiliszta egyedszam az eltéro boritdsi kategoriak tekintetében
(Jozsefmajor, 2016-2018),

Megjegyzés: n(0-10%)=24; n(11-25%)=58; n(26-45%)=30; n(46-70%)=15; n(71-100%)=17,

Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, *p<0,05

A hérom év atlagai alapjan megfigyelhetd, hogy a 0-10%-o0s kategdria eredményezte a
legalacsonyabb foldigiliszta egyedszamot (30,5+8,7 db/m?), mig a 71-100%-os kategoria a
legmagasabbat (185,7+40,7 db/m?). E két kategoria kozott szignifikans kiilonbség volt
kimutathato (p<0,05) a foldigiliszta szamban. A 11-25%-o0s kategéridban 76,3+9,5 db/m?
foldigilisztat szamlaltunk, a 26-45%-o0s kategériaban 156,9+68,4 db/m?-t, és a 46-70%-0s
kategoriadban 117,9+28,5 db/m?-t. Tovabb4 lathato, hogy a hdrom kategériaban a foldigiliszta
egyedszam nem emelkedett linedrisan, mint ahogyan a boritési szintek. A legnagyobb szorast

a 26-45%-os boritasnal mért egyedszamban allapitottuk meg.
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A 28. abra a foldigiliszta egyedszam alakulasat mutatja eltérd boritasi kategoriaknal, 2017-
ben Jozsefmajorban.
Statisztikai vizsgalatokat éves bontasban is végeztem, amelyben jelentds eltérést tudtam

kimutatni a 2017. évben.
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28. dbra: A foldigiliszta egyedszam eltérd boritdsi kategoridk esetén (Jozsefmajor, 2017)
Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, *p<0,05

Az 0szi zab vetése el6tt, kukoricatarlon a boritasi kategoriak haromra csokkentek, amely
megmaradt az 6szi zab vetése utan is. A legalacsonyabb (0-10%) kategoéria a szantést jellemzi,
mig a legmagasabb (71-100%) a direktvetést. A foldigiliszta egyedszam (db/m?) linearisan
novekedett a boritasi arannyal. 2017-ben a 0-10%-os kategoria atlagosan 37,8+12,4 db/m?
foldigiliszta egyedszamot eredményezett, mig a 71-100%-0s a legmagasabbat, atlagosan
160,4+53,5 db/m?-t, amelyek kozott jelentds eltérés is kimutathaté (p<0,05) volt. Az
eredményekrdl az M3. 17. és M3. 17.1. tablazatok tajékoztatnak. A 11-25% kozotti boritasnal

osszesen 91,2+12,5 db/m? foldigiliszta egyedszamot mértiink.

A 29. abra a morzsa aranyat mutatja az eltérd boritasi kategéridknal. A statisztikai
vizsgalatokat alapjan jelentds eltérést tudtam kimutatni mindkét terméhelyen (p<0,01) (M3. 18.
és 18.1. tablazat). Ezenfeliil a legrosszabb eredmények a legalacsonyabb boritasi kategdriaban
(0-10%) alakultak, lukacsi talajon 71,3%, mig Jozsefmajor 61,8 % volt. A legnagyobb morzsa
aranyt Lukacson (84,3%), a 26-45% boritasi kategdriaban mértiik, mig Jozsefmajorban (76,1%)
a 46-70% boritasi kategériaban mértiik.
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29. ébra: A két termShely morzsa ardnyai eltérd boritasi kategoridknal, a harom év atlagaban

Megjegyzés: Az oszlopok felett, a kiilonbozo kis betiik Lukdcs adataira (a, b) jelzik a szignifikans kiilonbséget, a
nagy betiik (4, B, C) a jozsefmajori adatokra, (** p<0,01)

Ugyanakkor egyik term6éhelyen sem tudtam kimutatni szignifikans kiilonbséget, a 26-45%
€s 46-70% boritasi kategoriak kozott. A morzsa arany nem novekedett linedrisan a boritasi
kategoriakkal, mivel a boritasi kategoriak tobb miivelési kezelésbol allnak (vo. az 19. és 20.

abraval).

12. tablazat: A két termdhely korrelacios egyiitthatoi a morzsa arany és a foldigiliszta

egyedszam kozott harom év atlagaban

Orszdg Morzsa (%) Féldigiliszta egyedszam (db/m?)
Lukdcs Morzsa (%) 1 ,328"
Foldigiliszta egyedszam (db/m?) 1
Jézsefmajor Morzsa (%) 1 179"
Foldigiliszta egyedszam (db/m?) 1

Megjegyzés: ** p<0,01; * p<0,05 - a korreldcio szignifikans — kétiranyu

A haroméves atlagok alapjan mindkét termoéhelyen pozitiv 0sszefiiggés és szignifikans
eltérés (p<0,05) volt kimutathat6 (12. tablazat). Lukicson a morzsa arany (%) és a foldigiliszta
egyedszam (db/m?) kozott gyenge dsszefiiggést (1=0,328) tapasztaltam, mig Jozsefmajorban
nagyon gyenge (r=0,179) osszefliggést tudtam kimutatni. Eszerint a két iranya Osszefiiggés

alapjan, a foldigiliszta egyedszdm ndvekedése pozitiv hatassal van a morzsa aranyra €s forditva.
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A foldigiliszta populaciok iddbeli dinamikéja az éghajlati és a talaj koriilményekhez, a
gazdalkodashoz és a novényi maradvanyok jelenlétéhez kapcsolhat6. Chan (2001) szerint a
foldigiliszta egyedszam tobb emberi tényezotdl fligg, mint példaul a talajmiivelés mélysége,
intenzitasa és ideje, mig a kdrnyezeti tényezdk koziil a talaj nedvességtartalma, az iddjarasi
viszonyok a talajmiivelés soran, a talaj tipusa és a textlraja jatszik szerepet.

Horvatorszagban Luvic Stagnosol [Siltic], talajon harom éven keresztiil, 6sszesen 15
alkalommal vizsgaltam a talajmiivelés hatasat a foldigilisztdk mennyiségére és ennek iddbeli

dinamikajat (30. abra).
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30. abra: A foldigiliszta egyedszam Lukdcson a 2016., 2017. és 2018. évben
Az oszlopok felett a kiilonbozo betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

2016-ban, a szantashoz képest a kultivatoros kezelésben volt tobb foldigiliszta, de kozottiik
nem volt jelentds kiilonbség (p<0,05, 30. abra). Idébeli eloszlasban a legnagyobb foldigiliszta
egyedszamot kultivatoros kezelésben (72+31 db/m?) julius 22-én szamlaltunk, mig a szantasban
junius 22-én (48+13 db/m?). Vagyis a kultivatorral miivelt talajban hosszabb idén keresztiil
maradt fenn a kedvezobb élohely a foldigilisztak szamara, mint a szantottban. Sauvadet et al.
(2016) arra hivta fel a figyelmet, hogy a talaj biota populacio méretét és aktivitasat — kiilondsen
a foldigilisztakét — befolydsolja a ndvényi maradvanyok bevitele, mivel jelentdsen

megvaltoztathatja az edafikus él6helyet és a rendelkezésre allo élelmiszer forrast.
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Boguzas et al. (2010) sekély kultivatoros miivelésben 51%-kal tobb foldigilisztat talaltak a
szantashoz képest. Esetiinkben szantasban, a nyari hdnapok soran (jinius, julius és augusztus),
a foldigiliszta egyedszam lecsokkent. Ugyanakkor az augusztusi mérésnél, a szantds és a
kultivatoros kezelés kozott az egyedszamok kiegyenlitddtek (24 db/m?). Eriksen-Hamel és
Whalen (2006) szerint az abiotikus tényezok, mint a homérséklet és a talaj nedvességtartalma,
nagyban szabalyozzak a foldigiliszta populacié dinamikajat. Johnston et al. (2014) ugy
talaltak, hogy a foldigilisztak az 5 °C alatti és a 20-25 °C feletti hdmérsékleten nyugalmi
allapotba vonulnak. Esetiinkben az augusztusi adatokhoz képest szeptemberben a szantasban
44+8 db/m?, mig kultivatoros kezelésben 48+23 db/m? foldigilisztat szamlaltam. A ndvekedés
az ¢lohely mindségi javuldsanak, vagyis a hdmérséklet csokkenésének, valamint az idokdzben
lehullott 90,3 mm csapadéknak tudhaté be.

A szeptemberi kedvezd populdcidhoz képest a novemberi méréskor nagyon alacsony
foldigiliszta egyedszamot szamlaltunk (4+4 db/m?), a szantasban egyaltalan nem, amely a
talajbolygatas hatasainak tulajdonithat6. T6bb szerz6 (Bengtsson et al., 2005; De Oliviera et
al., 2012; Doran és Zeiss, 2000) hasonl6 eredményekrél szamolt be. De Oliviera et al. (2012)
a szantott és intenziven muvelt talajban ugyancsak nagyobb foldigiliszta egyedszam csokkenést
észleltek.

2017-ben Lukacson harom talajmiivelési kezelést kiemelten vizsgaltunk a szantas és a
kultivatoros mellett, a sekély kultivatoros mivelést. Kora tavasszal, marcius 20-in, a
legnagyobb foldigiliszta egyedszdmot (28+24 db/m?) a szantott talajban talaltunk, amelyet a
sekély kultivatoros kezelés kovetett 16+13 db/m?, a legalacsonyabb pedig a kultivatoros
miivelésben volt (12+8 db/m?). A szantott talajban a nagyobb foldigiliszta populacié vélhetden
a takaratlan felszinnek tulajdonithato, amely a tavasszal gyorsabban melegszik. Ettdl eltéréen
a talajtakaras pozitiv hatésait, a bejovo napenergia abszorpcidja révén Mulumba és Lal (2008)
tapasztaltak. Nawaz et al. (2017) takaratlan talajon 1,7 °C-kal nagyobb talajhomérsékletet mért,
mint a takart talajon. Esetiinkben, majusban tapasztaltunk magas foldigiliszta egyedszamot. A
kultivatorral miivelt talajban 152+53 db/m? a szantottban 92+20 db/m? a sekély
kultivatorosban 92433 db/m? foldigilisztat szamlaltunk. Janiusban, a melegebb iddszak
érkezésével mindharom kezelésben csokkent a foldigiliszta populacio, vagyis a kultivatoros
mivelésben -47,4%-Kal, a szantasban -34,8%-kal és a sekély kultivatoros miivelésben -47,8%-
kal. A csokkenés nagyobb eltérést eredményezett, igy a kultivatoros és sekély kultivatoros
muvelés kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathatd (p<0,05). Az eredményekrdl az Ma3.
19. és M3. 19.1. tablazatok tajékoztatnak.
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Ugyanugy, mint 2016 szeptemberében, 2017 oktoberében mindhdrom kezelésben novekvo
tendenciat észleltink a juniusihoz képest. Az oktoberi mérést Oszi zab tarlojaban a
talajmiivelések elott végeztiik. A magas 0szi zab terméshozam mellett a jo takarast add szalma
kedvez6 hatassal volt a talaj megujulasara és a foldigilisztakra is (30. abra). Kalmar (2016)
ugyancsak ramutatott a folyamatos gilisztaszdm novekedésre a takart felszinnek kdszonhetéen
kedvezden nyirkos talajban.

A 2017. oktéberi eredményekhez képest 2018 aprilisaban drasztikus csokkenést
¢szleltiink a foldigiliszta populacidban, vagyis a kultivatoros miivelésben -91,9% (12£12
db/m?), a szantasban -76,9% (24+16 db/m?), és a sekély kultivatoros miivelésben -97,0% (4+4
db/m?). A szantott talajban a foldigiliszta egyedszam (24+16 db/m?) a talaj felsd rétege
gyorsabb felmelegedésének tulajdonithatd. A legmagasabb foldigiliszta egyedszamot, a harom
év alatt, 2018 jiniusaban talaltam. A kultivatoros kezelés 212+59 db/m?, a szantas 156+35
db/m?, mig a sekély kultivitoros kezelés 148+24 db/m? foldigiliszta egyedszamot
eredményezett. A kedvezd valtozas a két mérés kozotti 148,8 mm csapadéknak €s a szdja jo
fejlettségi allapotanak koszonhetd. A juliusi mérés soran a kisérlet melletti buzatarldba,
talaymiivelés nélkiil elvetettiik a szojat, igy az utolsd két mérést négy kezelésben végeztem
Lukacson. Az eltéré edafikus hattérnek betudhatéan a jaliusi mérésben kimutathatd volt a
szignifikans kiilonbség (p<0,01), amelyet a M3. 20. és M3. 20.1. tablazatok mutatnak. A
kultivatoros kezelésben 148+46 db/m? a szantasban 128+39 db/m?, a sekély kultivatoros
kezelésben 124+33 db/m?, mig a direktvetésben csak 24+16 db/m? egyedszamot szamlaltunk.
Az utolsé méréskor drasztikus csokkenést észleltiink mind a négy kezelésben. A szantdsban
24+16 db/m?, a kultivatoros miivelésben 24+21 db/m?, a sekély kultivatoros miivelésben 1616
db/m?, mig a direktvetésben 8+8 db/m? foldigiliszta egyedszamot szamlaltunk.

Végs6 soron Luvic Stagnosol [Siltic] talajon a foldigiliszta populaciora, a kultivatoros
kezelés 11 alkalommal kedvez6bb edafikus koriilményeket nyjtott, mint a szantott. Bar a két
kora tavaszi id6pontban a szantas vagy jobbnak bizonyult vagy két mérésben az értékek kozott
nem volt kiilonbség. Idébeli eloszlas szempontjabol a legnagyobb foldigiliszta populaciot 2016
juniusaban, 2017 majusaban és 2018 juniusaban tapasztaltam Lukacs térségi Luvic Stagnosol

[Siltic] talajon.
A 31. abran szemléltetem a foldigiliszta egyedszam (db/m?) eloszlasat a jozsefmajori

kisérletben, a 2016. évre és hat kezelésre vonatkozdan. A statisztikai elemzések eredményeirdl

az M3. 21. és M3. 21.1. tablazatok adnak tajékoztatast.

94



A kukorica eléveteménye 6szi biiza volt, aratds utdn a talaj felszine kozel teljesen takartnak
bizonyult. Ennek is betudhat6an oktoberben jelentds szamban voltak jelen a foldigilisztak. A
legalacsonyabb foldigiliszta egyedszamot a szantisban kaptam (120,4+64,9 db/m?), mig a
legmagasabbat a sekély kultivatoros kezelésben (271,6+70,3 db/m?). Az oktoberi foldigiliszta
stiriséghez képest, novemberben joval alacsonyabb szamban jelentek meg a foldigilisztak. A
legkisebb csokkenést (1,4%-ot) a direktvetés kezelésben észleltiik, mig a legnagyobbat (88,3%-

ot) a szantott talajban.
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31. abra: A foldigiliszta egyedszam eltéréen miivelt talajban (Jozsefmajor, 2016)
Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b, ¢, d) szignifikdans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01

Az egyedszam csokkenés a hidegebb talajnak, s a foldigilisztdk nyugalmi allapotba valo
vonulasanak tulajdonithat6. A foldigilisztdk nagyon érzékenyek az abiotikus tényezdkre.
Johnson-Maynard et al. (2007) kiemelte az id6jarast és azon beliil szarazsagot, mint a
foldigiliszta aktivitast csokkentd tényezot. Esetiinkben, aprilisban a tarcsas kezelésen kiviil
minden kezelésben tovabbra is csokkenést €szleltiink. Az oktdberi mérés dta a legnagyobb
negativ tendenciat a sekély kultivatoros miivelésben tapasztaltunk. A foldigilisztak szamara a

kukoricaban — id6beli eloszlas szempontjabol —, majusban észleltiik a legkedvezdbb edafikus-
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¢s klimakoriilményeket és ebben a honapban szamlaltuk a legtobb foldigilisztat. A
legalacsonyabb egyedszam stirtiséget (42+42 db/m?) a szantasban kaptunk, mig a legnagyobbat
a direktvetésben (431,2£122,3 db/m?). Wardle (1995) A&ttekintd cikkében hasonld
eredményeket kozolt. A korabbi tanulmanyok tilnyomo része azt mutatja, hogy a foldigilisztak
nagyobb szamban és tobb biomassza esetén fordultak el a direktvetésben, mint a hagyomanyos
miuvelésben. Esetiinkben a tarcsas és a lazitdsos kezelés, valamint a sekély kultivatoros és a
kultivatoros kezelés kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (p<0,05), de a két
adatpar kozott kimutathato a kiilonbség (p<0,01).

A szarazabb és melegebb iddszak érkezésével (junius, julius és augusztus), a direktvetés
¢s a kultivatoros kezelés nyujtotta a kedvezobb ¢€lohelyet a foldigilisztak szdmara, ezéltal ott
mértiik a legnagyobb egyedszamot. A szantott talajban nem volt foldigiliszta az augusztusi
mérés soran. Ehhez kapcsolodéan Whalen et al. (1998) ramutatott arra, hogy a foldigiliszta
egyedszamot €s biomasszat elsésorban a talajhdmérséklet-, és nedvesség befolyasolja, valamint
az, hogy a megmiivelt talaj mennyire melegebb és szarazabb a miiveletlen talajhoz képest.
Esetlinkben, szeptemberben, minden kezelésben egyedszam novekedést észleltiink.
Ausztralidban, a kelbimbo termesztéskor, Smeaton et al. (2003) ugy talaltak, hogy a
foldigiliszta Allomanyt a talajmiivelés pusztitotta (13-15 db/m?), de a nyari ontdzés segitségével

javult talajban magas (578 db/m?) egyedszam alakult.

A 32. abran szemléltetem a foldigiliszta egyedszam (db/m?) eloszlasat a jozsefmajori
kisérletben, a 2017. évre vonatkozdan. A statisztikai elemzések eredményekrél az M3. 22. és
M3. 22.1. tablazatok adnak tajékoztatast.

A foldigiliszta egyedszamban a szeptembert6l kezd6dé pozitiv tendencia oktoberben is
tartott. Decemberben mar alacsonyabb szamban voltak jelen, ekkor a direktvetés (92,4+60
db/m?) és a kultivatoros kezelés (61,6+48,7 db/m?) bizonyult a foldigilisztak legkedvezébb
élohelyének, mig a szantas (2,8+2,8 db/m?) és a lazitisos kezelés (28+28 db/m?) a
legrosszabbnak. A tarcsas és a sekély kultivatoros kezelések kozott nem volt kimutathatd
jelentés kiillonbség. Az 6szi zab allomanyban tavasszal a foldigiliszta egyedszam ujra
novekedett. Marciusban a legtobb foldigilisztat (182+75,8db/m?) a sekély kultivatoros
kezelésben, és a direktvetésben (137,2+57,8 db/m?) talaltuk. A 2016 aprilisi méréshez képest,
2017 maérciusaban, a tarcsds kezelésen kiviil, a tobbi kezelésben jelentds novekedés volt
tapasztalhatd. A tavaszi honapokban észlelt kiilonbség a valtozékony iddjarasnak, valamint a
termesztett novény altal eredményezett eltérd €lohelyi koriilményeknek tulajdonithatd. Mig a

kukorica idényben a legmagasabb foldigiliszta egyedszam siiriséget majusban szamlaltuk,
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addig az Oszi zabban aprilisban. A legmagasabb egyedszamot a direktvetésben észleltiik
(383,6£91 db/m?), masodiknak a sekély kultivatoros kezelésben (221,2+91,8 db/m?). A
kultivatoros (159,6+73,1 db/m?) és a lazitasos kezelésekben (159,6+56,6 db/m?) kdzel azonos
egyedszam volt szamlalhato. Hasonlo eredményeket kaptak Pelosi et al. (2014) is, egyik
kisérletiikben 1,77-szor nagyobb foldigiliszta siriiséget észleltek a direktvetésben, mint a

kultivatoros kezelésben, valamint 1,97-szor tobbet a szantasban.
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32. abra: A foldigiliszta egyedszam eltéréen miivelt talajban (Jozsefmajor, 2017)
Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b, ¢, d) szignifikdns kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

Ugyanakkor Crittenden et al. (2014), mint rovid tanulmanyban irtak, a fent emlitettek
ellenkezdjét tapasztaltak. A hagyomanyos miivelésben, 2011-ben, az 8szi szantasban 512 db/m?
foldigilisztat talaltak, a forgatas nélkiili miivelésben pedig 20%-kal kevesebbet. Ugyanakkor a
szantasban 5 nap utdn 66%-kal, 2 hét utan pedig tovabbi 74%-kal csokkent az egyedszam, mig
a forgatas nélkiili miivelésben az egyedszam nem valtozott az id6 mulasaval. Esetiinkben a
szantott talajban (81,2+54,8 db/m?) és a tarcsazottban (106,4+53,9 db/m?) szamlaltuk a
legalacsonyabb foldigiliszta egyedszamot, azonban ezek az aprilisi értékek a nagyobbak voltak

a tobbi mérési idoponthoz képest. Majustol az 6sszes kezelésben alacsony volt az egyedszam,
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tovabba juliusban a tarcsazott és a szantott talajban egyaltalan nem fordultak eld. Ugyanakkor
szeptemberben — a kissé jobb nedvességviszonyoknak is betudhatéan — mar nagyobb szamu
egyed volt talalhaté. Az augusztusi méréssel azonos egyedszamot mutatott a direktvetés, a
sekély kultivatoros és a kultivatoros kezelés (25,2 db/m?), s szeptemberig a harom koziil a
direktvetésben (344,4%-ot) észleltink nagyobb egyedszam novekedést. Ekkor a szantas
mutatta a legalacsonyabb egyedszamot (42+34,6 db/m?), azonban az augusztusi adatokhoz
képest a legnagyobb (750%-0s) novekedés is ebben a kezelésben volt kimutathato. Esetlinkben
a talajnedvesség a szantas kezelésben 25,2 m/m% volt, mig a tobbi kezelésben 24,0-28,0 m/m%
kozott alakult. Whalen és Parmelee (1999) kimutattak, hogy a Lumbricus terrestris faj
novekedési liteme a legmagasabb, amikor a talajhdmérséklet 10 °C folott, valamint a

talajnedvesség pedig 20 m/m% f616tt van.

A 33. abra foldigiliszta egyedszam (db/m?) eloszlasat mutatja a jozsefmajori kisérletben,
2018-ban.
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33. dbra: A foldigiliszta egyedszam populacidja Jozsefmajorban, 2018-ban
Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b, ¢, d) szignifikdns kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

A statisztikai elemzések eredményeirél az M3. 23. és M3. 23.1. tablazatok tajékoztatnak.
A novemberi méréskor a szantott talajban volt a legalacsonyabb foldigiliszta egyedszam

(2,8+2,8 db/m?), tovabba a lazitasos kezelésben is relative alacsonynak (19,6£19,6 db/m?)
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bizonyult a tobbihez képest. Ebben a két kezelésben marciusban nem talaltunk foldigilisztat.
Roger-Estrade et al., (2010) arra hivtak fel a figyelmet, hogy a mivelés a talajréteg
mozditasaval kozvetleniil okozhatja a foldigilisztak sériilését vagy pusztulasat. Ezt Johnston
et al. (2015) eredményei is alatimasztjak. Mélyen felszantott talajban alacsony foldigiliszta
egyedszamot figyeltek meg. Esetiinkben marciusban a kultivatoros kezelésben talaltuk a
legnagyobb foldigiliszta egyedszamot (28+28 db/m?), mig a tobbi méréskor a direktvetéses
talajoan. Aprilisban mar t5bb egyed volt szamlalhaté a lazitdsos kezelésben, mint a szantasban.
Hasonloan 2016 majusahoz, a szdja idényben is, majusban észleltiik a legnagyobb foldigiliszta
egyedszamot. Ekkor a direktvetésben talaltuk a legtobb foldigilisztat (159,6£56,6 db/m?), és a
szantott talajban a legkevesebbet (50,4+36,1 db/m?). Hasonl6 eredményeket publikaltak e két
kezelésre vonatkozoan Kladivko et al. (1997). A kukorica-szdja vetésvaltasban, a 14 hely
koziil, nyolcban a direktvetésben nagyobb foldigiliszta populaciot mérték, mint a hagyoményos
miivelésben, négy helyen kozel ugyanannyit, mig csak két helyen a direktvetésben
alacsonyabbat. Esetiinkben a majusi és juniusi méréskor a kezelések kozott azonos sorrend
alakult ki (cs6kken6 egyedszam): direktvetés > kultivatoros > lazitasos > sekély kultivatoros >
tarcsas > szantas. Ezen feliil a juniusi méréskor alacsonyabb egyedszam volt a majusihoz
képest. A juliusi méréskor a sekély kultivatorral mivelt talajban 2,8+2,8 db/m? foldigilisztat
talaltunk, a direktvetésesben 16,8+16,8 db/m?-t, mig a tobbi kezelésben egyet sem. A 33. abrin
nem szerepel az augusztusi mérés, mivel abban az id6pontban egy kezelésben sem Vvolt
fellelhet6 foldigiliszta.

Osszességében, mindharom évben nyaron — a nagyobb hémérsékletnek és a szarazabb
talajnak betudhatéan — volt mérhetd a legalacsonyabb foldigiliszta egyedszam, mig a
legmagasabb — kedvezG6bb él6helyi viszonyok esetén —, 2016 és 2018 majusaban, valamint 2017
aprilisaban. A 2017 4prilisi magas egyedszam feltételezhetéen a kedvezobb edafikus
kortilményeknek, valamint a 40 mm csapadéknak tudhato be. Ezen tul, a 2015. nyéari aratas
utan, a buza szalmatakardé védd hatasanak koszonhet6en minden kezelésben novekedett a
foldigiliszta egyedszam. A késé 6szi mérési id6pontokban a foldigiliszta egyedszamot a
miuvelésen kiviil az iddjaras hiivosre fordulasa is csokkentette. A kezelések koziil a
direktvetéses talaj a legjobb él6helynek mindsithetd az atlagosan 106,6+83,5 db/m? foldigiliszta
egyedszammal, mig a szantdsos 21,4+21,2 db/m?-rel a legrosszabbnak. A haroméves adatsor
alapjan a kovetkezd (ndvekvd) sorrend alakult ki: szantas<tarcsas=lazitasos<sekély

kultivatoros=kultivatoros<direktvetés kezelés (M3. 24. és 24.1. tablazat).
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4.4 Talajmiivelési rendszerek értékelése eltéré csapadékviszonyok esetén

4.4.1. A szantasos rendszer megfelelosége a két eltéro talajon

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a szantasos rendszert, mint a legkitettebb kezelést,
fontosnak tartom Osszehasonlitani mindkét termdhelyen, ugyanis a klimakarok altal a
legnagyobb vesz€ly a szantott talajon Iéphet fel. Ezt a jelenséget a havi csapadékmennyiség
kedvezotlen eloszlasa tovabb stlyosbitja. Lukacs térségében egyébként a nagyobb az évi
csapadékosszeg, mint Jozsefmajorban.

A talajellendllési eredményeket a talaj fels6 50 cm rétegére vonatkozdan a 34. abra
mutatja. Az évenkénti valtozast a két szantas kozott 2016-ra vonatkozdan az M3. 55., 2017-ra
az M3. 56., és 2018-ra pedig az M3. 57. abran k6z16m.
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34. abra: Szantott talajra jellemzo talajellenallas (MPa) 3 év atlagaban, két termohelyen

A talaj ellenallasa a lukacsi kisérletben alacsonyabbnak bizonyult a jozsefmajorihoz képest
(34. abra) a korabban mar leirt nagyobb nedvességnek betudhatoan. Ugyanakkor a mélység
novekedésével mindkét termohelyen parhuzamosan emelkedtek a talajellenallds értékek.
Legalacsonyabb értéket 1,41 MPa-t a j6zsefmajori kisérletben mértiink 5 cm mélységben, mig
ugyanabban a mélységben a lukécsi kisérletben 1,49 MPa-t. A két szantasnak a talajellenallas
értékei megkozelitdleg azonosak voltak az 5, 10 és 15 cm mélységben. A mélyebb rétegekben

a jozsefmajori szantast nagyobb értékek jellemezték, a korabban mar leirt alacsonyabb
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nedvesség miatt. Az ANOVA szignifikancia eredményeit (p<0,05) az M3. 25. tablazat
mutatja. Bar a miivelési mélység azonos volt, azonban a lukacsi kisérletben a lazult réteg
mélysége meghaladta a miivelési mélységet, amely a mar emlitett nagyobb nedvességtartalomra
is utalhat. Jelentds kiilonbség alakult ki a 35, 40, 45 és az 50 cm mélységben ott, ahol a talaj
nedvessége a jozsefmajori kisérletben csokkenést mutatott. Kérosan tomor allapot (>3 MPa) a
lukacsi kisérletben a 35-40 cm rétegben volt észlelhetd, mig a jozsefmajori kisérletben mar a
25-30 cm rétegben. A sekélyebb lazult mélység a jozsefmajori kisérletben vélhetden a tartdosan
kozel azonos mélységli szantasnak és az alacsonyabb nedvességtartalomnak tulajdonithato. A
2018-as jozsefmajori adatokban nagyobb valtozas a 15-20 cm rétegben észlelhetd, mig a lukacsi

kisérletben a legnagyobb érték (2,06 MPa) az 50 cm rétegben volt mérheté (M3. 57. abra).

A szantast, mint hagyomanyos alapmiivelést, mindkét kisérletben, harom éven keresztiil
vizsgaltuk. A nedvességtartalom atlag eredményeit a 35. abra tartalmazza a talaj felsé 50 cm
rétegére vonatkozdan. Az évenkénti valtozasokat a két szantas kozott 2016-raaz M3. 58., 2017-
re az M3. 59., és 2018-ra pedig az M3. 60. abra mutatja.

Talajnedvesség (m/m%)
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35. dbra: Szantott talajok nedvessége (m/m%,) 3 év atlagaban, két termohelyen

A harom év atlagaban a lukécsi talajban minden mélységben atlagosan nagyobb értékeket
mértiink a jozsefmajori talajhoz képest (35. abra). Ennek oka vélhetden a tobb csapadék (3 év
atlagaiban 816 mm), valamint a glejes talaj mélyebb rétegeinek korlatozott szaradasa. A

felszinen nem tudtunk kimutatni szignifikans kiilonbséget, azonban 5 cm mélységben (p<0,05)
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¢s az alatt igen (p<0,01, M3. 26. tablazat). A legalacsonyabb értéket jellemzden a felszinen
mértiik, a jozsefmajori kisérletben 7,9 m/m%-ot mig a lukécsi kisérletben 9,4 m/m%-ot.
Eltérének talaltuk a talajprofil nedvesség értékeit is. A jozsefmajori kisérletben 30 cm
mélységben mértiik a legnagyobb értéket (23,8 m/m%), ez alatt csdkkenést tapasztaltunk. A
lukécsi kisérletben a talajprofilban folyamatos volt a novekedés, igy a legnagyobb érték (29,2
m/m%) a 45 és 50 cm mélységben volt mérhet6. Az évenkénti valtozast illetden a legnagyobb
kiilonbség 2016-ban alakult (M3. 58. abra), amely hatassal volt a jozsefmajori szantas
mindségére is. 2017-ben a két szantas gorbéi megkozelitéleg egyforman alakultak (M3. 59.
abra), mig 2018-ban Ujra nagyobb eltérés alakult ki 10-50 cm rétegben, a lukacsi szantas
elényére (M3. 60. abra).

Az agronomiai szerkezet atlagos aranyait a szantas kezelésben a 36. abran mutatom be.
Az évenkénti valtozasokat 2016. évre az M3. 61., 2017-ra az M3. 62., és 2018-ra pedig az M3.

63. abrakon mutatom be.
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36. abra: Szantott talajra jellemzo agronomiai szerkezet atlagos aranyai két termohelyen

Megjegyzés: Az oszlopok felett a kiilonbozé betiik (a, b) szignifikdns kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

Az agrondmiai szerkezet vizsgalati eredmények a lukacsi szantas kedvezdébb eloszlasat
mutatjak (36. abra). A részeredményeket az M3. 27. tablazatban mutatja. A lukacsi
szantasban atlagosan 18,2% volt a rog frakcid aranya, mig a jozsefmajoriban 26,2%. A lukacsi
szantott talajban 71,3% volt a morzsa és 61,8% a jozsefmajoriban. A por frakcioban nem alakult

szignifikans kiilonbség, azonban az mindkét szantasban meghaladta a 10%-ot. 2017-ben és

102



2018-ban a jozsefmajori szantasban tobb, mint 30% rog mutatkozott, egyuttal nagyobb por
frakcio is. Ugyanakkor a lukacsi szantasban 2016-ban és 2017-ben alakult ki nagyobb por
mennyiség, viszont 2018-ban a Jozsefmajorban alakult ki tobb por. Erre vonatkozdan, az

ANOVA statisztikailag igazolhato kiilonbségeket az M3. 28. tablazatban mutatom be.
A foldigiliszta egyedszam adatokat szantott talajban a 37. abra mutatja. Az évenkénti
valtozasok 2016-ra, 2017-re és 2018-ra vonatkozoan az M3. 64. mellékletben lathatok.
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37. abra: Az atlagos foldigiliszta egyedszam szantott talajban, két terméhelyen
Megjegyzés: Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

A foldigiliszta egyedszam értékelése alapjan, kedvezdbb életkoriilményeket a lukécsi
szantas teremtett (37. abra). A szignifikancia kiilonbségeket (p<0,01) az M3. 29. tablazat
mutatja. A lukacsi szantasban atlagosan 54,74+47,6, mig a jozsefmajoriban 21,4+21,4 a
kiilonbség. Mindharom évben tobb foldigilisztat talaltunk a lukacsi szantasban, a nagyobb
kiilonbséget a szdja idényben talaltuk (M3. 30. tablazat), kedvezébb nedvesség koriilmények

esetén.

4.4.2. A lazito-porhanyito-mulcshagyo miivelések megfelelosége

A lazité-porhanyito-mulcshagyd miivelések alatt értem a tarcsas, a sekély kultivatoros, a
direktvetés, a kultivatoros és a lazitasos kezelést. Ezek a mivelések foként az alkalmazasi

célban és a bolygatas mélységében térnek el, esetenként a talajfelszin boritottsagaban is. A két
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kisérletben egymastol eltérd talajellenallas eredmények voltak mérhetdk (38. abra). A lukécsi
kisérletben a kultivatoros és a sekély kultivatoros kezelés kozott 0-50 cm-re vonatkozéan nem
voltak nagy eltérések.

A harom évi talajellenallds eredményeket a talaj felsé 50 cm rétegére vonatkozoan a 38.
4bran mutatom be. Evenkénti valtozasokat a kezelések kozott 2016-ra az M3. 65., 2017-re az
Ma3. 66., és 2018-ra pedig az M3. 67. mellékletek tartalmazzak.

Ugyanakkor a direktvetésben mért értékek a felszinkdzeli €s a mélyebb rétegben is eltértek
a két elobbi kezeléstdl. Figyelmet érdemel, hogy a 20-30 cm kozotti rétegben nem volt nagy
kiilonbség a miivelt és a nem miivelt talajok kozott. A két sekély kultivatoros kezelés kdzott
csak az 5 és 10 cm rétegben mértiink nagyobb eltérést, amelyet az ANOVA statisztikai
vizsgalatok (p<0,05) is igazoltak (M3. 31. tablazat). A kultivatorosban, ugyantgy, mint a
sekély kultivatoros kezelésben, a felsé két rétegben (5 és 10 cm) statisztikailag igazolhato

kiilonbség volt kimutathato (M3. 32. tablazat).

Talajellenalls (MPa)
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38. abra: Talajellendllas (MPa) atlagok eltéroen miivelt talajokban, két termohelyen
Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L. lazitasos, JM:

Jozsefinajor

Evenkénti valtozasokat tekintve a kukorica idényben (M3. 65. abra), a mérések alapjan, a
két kultivatoros kezelés kozott nem alakultak ki nagyobb eltérések. A lukacsi kultivatoros
kezelés 20-25 cm kozott mar elérte a karosan tomorodott allapotot. A csapadékos idény alatt
kisebb-nagyobb mértékben el6fordult iilepedés. Ilyenkor a lazult réteg mélysége jelentsen
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csOkken a miivelési mélységhez képest. A kovetkezd évben, 2017-ben nagyobb valtozast
tapasztaltunk a két kisérlet kozott (M3. 66. abra). A jozsefmajori kisérletben, a felsé rétegben
nagyobb ellenallas értékeket mértiink. Csapadékos 6szi idényben (2016) a kukorica aratasa és
az 6szi zab vetése kozott a tal rovid idon beliil elvégzett miivelés idézte eld a magasabb
ellenallasi értékeket. Ennek ellenére, az Gszi zab aratasa és az ujabb miivelés ideje kozotti
szalma alatt a talaj jol regeneralodott. A 2017. 6szon a talajmiivelést alkalmas nedvességnél
lehetett elvégezni. A kedvez6 valtozast az M3. 67. abra mutatja.

A jozsefmajori kisérletben az alacsonyabb talajellenalléasi értékeket a mélyebb rétegben, a
hosszt tavon kedvezd ¢és jol iddzitett miivelésnek, a nyari felszinvédelemnek, valamint a

nagyobb bioldgiai aktivitdsnak tulajdonitom.

A nedvességtartalom eredmények harom évi atlagat a 39. abra tartalmazza a talaj felsé 50
cm rétegére vonatkozoan. Evenkénti valtozasokat a kezelések kozott 2016-ra az M3. 68., 2017-
re az M3. 69., 2018-ra pedig az M3. 70. melléklet mutatja.

A jozsefmajori eredmények altalanosan kedvezObbnek bizonyultak a lukdcsi talajon
elértekhez képest. A két sekély kultivatoros kezelés kozott nagyobb nedvességtartalom alakult
ki Jozsefmajorban, ezen feliil négy rétegben szignifikans kiilonbség volt kimutathaté (M3. 33.
tablazat).

Talajnedvesség (m/m%)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

-10
-15
-20
-25

-30

Mélység (cm)

-35

-40

-45

-50
— T-IM - - - - SK-Lukécs —— SK-JM DV-Lukacs

DV-IM - - - - K-Lukacs — K-JM — L-JM

39. dbra: Talajnedvesség (m/m%) atlagok eltéréen miivelt talajokban, két terméhelyen
Kezelések: T: tarcsds, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L. lazitdasos, JM:

Jozsefimajor
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A legalacsonyabb nedvességtartalom a lukacsi direktvetéses talajt jellemezte.
Megemlitem, hogy a lukacsi direktvetésben az egyik mérést juliusban, a masikat pedig
oktoberben végeztiik. A kezelések kozott a felszinen €s az 5 cm rétegben nem volt nagy eltérés,
mig a mélyebb rétegekben igen. A direktvetésekre jellemzd nedvesség értékek kozott csak a
felszinen nem volt kimutathato szignifikans eltérés, mig a tobbi rétegekben igen (p<0,01, M3.
34. tablazat). A lukacsi kultivatorral muvelt talaj kevesebb nedvességet tartalmazott a
jozsefmajorinal. Az ANOVA szignifikans eredményeket (p<0,05) az M3. 35. tablazat mutatja.
Mindkét kultivatoros kezelésben a legnagyobb nedvességtartalmat a 30 cm rétegben mértiik,
Lukacson 25,3 m/m%-t, mig J6zsefmajorban 29,3 m/m%-t. A jézsefmajori tarcsas és lazitadsos
kezelések nem tértek el a tobbi jozsefmajori kezeléstdl, €s mivel Lukdcson nem voltak beallitva

ilyen kezelések, igy nem volt 6sszehasonlitasi parjuk.

Az agronomiai szerkezeti eredményeket a jozsefmajori €s a lukacsi lazito-porhanyito-
mulcshagyd kezelésekre vonatkozoan a 40. abra mutatja. Az évenkénti valtozasokat a
kezelések kozott 2016-ra az M3. 71., 2017-re az M3. 72., és 2018-ra pedig az M3. 73.

mellékletben szemléltetem.
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40. dbra: Az agronomiai szerkezet haroméves dtlagos ardnyai a jozsefmajori és a lukdacsi lazito-
porhanyito-mulcshagyo kezelésekben

Megjegyzés: Az oszlopok felett a kiilonbozd betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05
Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L. lazitasos, JM:

Jozsefinajor

106



A lazito-porhanyito-mulcshagyd kezelések kozott a lukdcsi kisérletben a sekély
kultivatoros €s a kultivatoros kezelések szerepelnek, mig a jozsefmajori kisérletben a tarcsas, a
sekély kultivatoros, a kultivatoros, a direktvetés és a lazitasos kezelések. Igy 6sszehasonlitasra
keriilhettek a lukacsi €s a jozsefmajori sekély kultivatoros és kultivatoros kezelések. A
szignifikans kiilonbségeket (p<0,01; p<0,05) az M3. 36. tablazat tartalmazza. A két azonos
kezelés egyikét fekete kerettel kiilonboztettem meg. A sekély kultivatoros kezelésben a
jozsefmajori kisérletben 4,5%-kal nagyobb rog és 5,5%-kal kisebb morzsa frakciot mértiink,
mig a por frakcio csak 1%-kal volt tobb. A jozsefmajori kultivatoros kezelés 5,8%-kal tobb
rogot és 1,8%-kal tobb port mutatott, tovabba 7,5%-kal kevesebb morzsat a lukacsi kultivatoros
kezeléshez képest. A szignifikans kiilonbségeket éves eloszldsban az M3. 37. tablazatban

Osszesitettem.

A 41. abran a foldigiliszta egyedszamot (db/m?) szemléltetem a jozsefmajori és a lukacsi
lazito-porhanyito-mulcshagyo kezelésekben. A valtozasokat 2016-ra, 2017-re és 2018-ra az
M3. 74. mellékletben mutatom be. Harom év atlaga alapjan az ANOVA szignifikdns
kiilonbséget az M3. 38. tablazat mutatja. Az évenként tapasztalt kiilonbséget (p<0,01; p<0,05)

Osszesitettem és az M3. 39. tablazatban mutatom be.
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41. abra: A foldigiliszta egyedszam hdaroméves dtlagos aranyai a jozsefmajori és a lukdcsi
lazito-porhanyito-mulcshagyo kezelésekben

Megjegyzés: Az oszlopok felett a kiilonbozé betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeleznek, **p<0,01; *p<0,05

Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, SZ: szantas, L: lazitasos
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A foldigiliszta egyedszam értékelése alapjan, a lazito-porhanyito-mulcshagyd kezelések
kozott, az ANOVA altal statisztikailag igazolhatd kiilonbség (p<0,05) csak a direktvetés
kezelésben volt kimutathato, amelyet azonban alacsony és nem reprezentativ adatokkal értiink
el. Az évenkénti valtozasokat nézve, minden évben statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
mértiink. A jozsefmajori kultivatoros kezelésben 2016-ban 65 db/m?-rel tobb foldigiliszta volt
a lukacsinal, 2017-ben csak 6,5 db/m?-rel, mig 2018-ban a jozsefmajori kisérletben 69,6 db/m?-
rel kevesebb foldigilisztat szamlaltunk a lukacsi kultivatoros kezeléshez képest. Ugyanakkor
2017-ben Jozsefmajorban, a jobb él6hely okén a sekély kultivatoros kezelésben 37,7 db/m?-rel
tobb foldigilisztat talaltunk, ellenben 2018-ban 62,4 db/m?-rel tbb foldigilisztat talaltunk a
lukécsi kezelésben.

Osszességében megallapithato, hogy a szakirodalomban megjeldlt foldigiliszta é16helyek
alkalmassaga mindkét termohelyen igazolddott. A klimatikus tényezoknek kitett talajokban az
¢l6hely alkalmatlansdga miatt csokkent a foldigiliszta egyedszam. Az elvben alkalmas lazito-

porhanyito-mulcshagyd miivelések csupan szaraz periddusban valtak gyengébb éldhellyé.

Az 13. tablazatban k6zolt mindsités, a miivelés és a vetés utan kialakult mindség, valamint
a felszin kitettsége alapjan fogalmazoddott meg. A cél a talajmindség fenntartasa és a sulyos
klimatikus karok megel6zése. A szantds — 4ltalanos kedveltsége ellenére — iddjarasi
tényezOknek kitett felszint hagy, a széntott réteg alatt pedig tomor, normdlis vizmozgést
akadalyozo talpat. A tarcsazassal kialakult felszin is tobbnyire takaratlan, ezért a kitettség — a
talajszerkezet romlasa révén — ennél a kezelésnél is észlelhetd. A lukacsi kisérletben harom (K,
SK, DV), a jozsefmajoriban négy kezelés mindsitheté megfelelonek — vagy igen jonak — adott

1ddjarasi koriilmények kozott.

13. tablazat: Talajmiivelési rendszerek megfeleldsége tekintettel a klimatikus szélséségekre két

termOhelyen
Hely Idészak/ Miivelési kezelések
Ertékelés Szantas Lazitasos | Kultivatoros Sekeély Tarcsas | Direktvetés
kultivéatoros
Lukacs | Miivelés megfeleld - jo jo - jo
mindség
Kitettség erdsen - gyengén gyengén - gyengén
Kitett Kitett Kitett Kitett
Mindsités | gyakran - megbizhaté | megbizhato - feltételesen
Kritikus megbizhatd
Jozsef- | Mivelés megfeleld | jo jo igen jo valtozo tobbnyire
major mindség jo
Kitettség nagy kozepes/ gyenge gyenge kozepes/ | gyenge
Kicsi nagy
Mindsités | valtozo/ jo igen jo igen jo kritikus jo
kritikus
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A 412 413, 421, 422, és 4.2.3 fejezetekben elvégzett értékelések — lazult réteg
mélység a talajellendllassal Osszefliggésben, talajnedvesség, felszintakaras, morzsa arany,
foldigiliszta egyedszam, kitettség — segitségével lehetéségiink adddott a miivelési kezelések
(rendszerek) rangsorolasara. Az értékelést O (leggyengébb) és 1 (legjobb) kozotti skalan
végeztem, amely részben hasonlé a Kende (2019) altal végzett rangsorolashoz, de a figyelembe
vett tényezok tobb esetben eltérnek.

Az értékelés eredményeként a lukacsi Luvic Stagnosol [Siltic] talajon a mivelési
rendszerek megfeleldsége és rangsora adott iddjarasi koriilmények esetén — novekvo sorrenden
— a kovetkezd: szantas < direktvetés < sekélykultivatoros miivelés < kultivatoros miivelés. E
sorrendet a kisérleteknek helyet ad6 gazdasadgban a kisérleten kiviili tertileteken is észleltiik.

A jozsefmajori Endocalcic Chernozem talajon a mivelési rendszerek megfeleldsége és
rangsora adott iddjarasi korilmények esetén — novekvd sorrendben — a kovetkezd: szantas
<tdrcsazas <lazitas <sekély kultivatoros miivelés=kultivatoros miivelés=direktvetés. Meg kell
jegyezni, a rangsorok a klimatikus tényezOk altal befolyéasolt talajallapot vizsgéalatok
eredményei alapjan vannak kijelolve, amelyek a dolgozatban nem targyalt termések
eredményeivel is Osszhangban vannak. Ugyanakkor az iddjarasi jelenségek sulyosbodéasa
legfeljebb a most kedvezébb kezelések sorrendjén valtoztathat.

A vizsgalatok soran kapott talajellendllas, talajnedvesség, agrondémiai szerkezet,
foldigiliszta egyedszam eredmények alapjan 6sszehasonlitottam a mivelési kezeléseket a két
kisérletben (42. és 43. abra). Az abrak a harom év atlagadatait tartalmazzak, valamint az
értekek kozott valos eltérést képeznek. Ennek eredményeként, bizonyos kezelések kozott
nagyobb vagy kisebb kiilonbség van. Az adatokat fliggetleniil a paraméterektél — nagyobb
nedvességtartalom vagy kisebb talajellenallas érték, tobb morzsa vagy kevesebb rog arany —
ugy szerkesztettem, hogy minél alacsonyabb, annal rosszabb az érték. A négy tényez6t 0-1
kozott értékeltem, kozottiik 0 a legrosszabb €s az 1 a legjobb. A 42. és 43. dbrakon bemutatott

Osszehasonlitas alatdmasztja az 13. tablazatban kozolteket, valamint a hozza fiizott értékelést.
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Agrondmiai szerkezet
(%)

Foldigiliszta

Talajellenallas (MPa) egyedszam (db/m?)

Sekély kultivatoros

Direktvetés
Kultivatoros
Talajnedvesség Szantas
(m/m%)

42. abra: A miivelési kezelések dsszehasonlitasa a lukacsi kisérletben mért 4 paraméter

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

Agrondmiai
szerkezet (%)

Foldigiliszta
egyedszam
(db/m?)

Talajellenallas
(MPa)

Tarcsas

Sekély kultivatoros
Direktvetés

Kultivatoros

Szantas

Talajnedvesség
(m/m%)

Lazitasos

43. dbra: A muvelési kezelések 6sszehasonlitasa a jozsefmajori kisérletben mért 4 paraméter

alapjan (2016-2018), Megjegyzés: 0: leggyengébb, 1: legjobb érték
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45 Uj tudoméanyos eredmények

A doktori értekezésem eredményei alapjan az alabbi 0j tudomanyos eredményeket

allapitottam meg:

1.

Igazoltam az eltéré csapadékmennyiség és eloszlas egyes talajallapot tényezokre —
lazult réteg mélység, agronomiai szerkezet, foldigilisztaszam, felszin kitettség —
gyakorolt kedvezodtlen, a miivelés mindségét csokkentd hatasait. Megallapitottam,
hogy a mindségromlas mértékét a miiveléssel kialakult talajallapot statisztikailag
igazolhaton, noveli vagy csokkenti. Kimutattam, hogy a csapadék mennyiségének
talajnedvesség tartalomra gyakorolt kedvezd hatdsa csak a vizbefogadasra és a
vizvisszatartasra alkalmas talajallapot esetén kovetkezik be.

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

Bizonyitottam a felszinvédelem jotékony hatasat aratas utan (=50%), valamint vetés

utan (>30%), megfelelve a nemzetkozileg megjeldlt szinteknek.

. A talajfelszin kitettségének elbirdlasat 0j tényezOk (felszintakards, agronomiai

szerkezet, fels6 0-10 cm nedvessége) bevonasaval bovitettem ki.

Szamszertsitettem a felszintakaras, a morzsa arany és a gilisztaszdm Osszefiiggéseit
ket eltérd termdhelyen. Az eredmények szerint a >30% felszintakards esetén a
megkivant 0sszes morzsa arany (=70%) alakuldsa mellett a foldigiliszta egyedszam
is kedvezonek (> 80db/m?/0-30 cm) mindsiil.

A talajmiivelési rendszerek megfelel6ségét a termohelyhez és az eltérd iddjarasi
tényezOkhoz alkalmazkoddan eddig nem alkalmazott tényezdk (talajnedvesség,

talajellendllas, agrondmiai szerkezet, foldigiliszta egyedszam) alapjan bizonyitottam.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A klima-szenzitiv és a klima-védd mivelés megfelelésének vizsgalatara iranyuld
kutatomunkamat egyrészt Horvatorszagban, Lukacs térségében Luvic Stagnosol talajon,
masrészt Hatvan térségében, Jozsefmajorban Endocalcic Chernozem talajon, a 2002 6ta folyo,
Hatvan térségében bedllitott miivelési tartamkisérletben végeztem 2015 dsze és a 2018. év vége
kozott. A vizsgalt idoszakban szélsdséges idOjaras uralkodott. A vizsgalatok kezdetén esdsebb
1d6szak volt, de azt megel6zéen viszonylag szdraz. 2016-ban 731 mm csapadék hullott
egyenetlen eloszlasban. A talajok szaradasa ebben az évben rovid periddusokra korlatozodott.
Az er6sen valtozékony iddjaras befolyasolta a miivelések mindségét, ezaltal a talajok allapotat
is.

A kutatési célok kidolgozasat segitd vizsgalatok — lazult réteg mélység a talajellenallassal
Osszefliggésben, talajnedvesség, felszintakards, morzsa arany, foldigiliszta egyedszam,
kitettség — a miivelési és a klimatikus tényezok talajra gyakorolt hatdsainak egzakt értékelését
segitették.

A lazult réteg mélysége nem feltétleniil azonos a miivelési mélységgel, annal jobb is lehet.
A talajellenallas vizsgalatokat alkalmasnak bizonyultak a lazult réteg mélység ellenérzésére. A
lukacsi és a jozsefmajori kisérletekben statisztikailag igazolhato kiilonbségek (p<0,01; p<0,05)
alakultak a szantott és a forgatas nélkiil miivelt talajok ellenéllasa kozott. A mivelt rétegben
barmely miivelésnél az adott eljarasra jellemz6 lazultsag alakult Ki. Ennél fontosabb a mivelt
réteg alatti allapot, vagyis az, hogy van-e akadaly a ndvények mélyebb gyokerezése esetén. A
vizsgalatok szerint szantott talajban gyakrabban, kultivatorral miivelt talajban csak esetenként
alakul ki gyokerezést akadalyozo allapot a mivelt réteg alatt. A lazult réteg mélysége a
kultivatoros kezelésekben 10-30 cm-rel haladta meg a miivelés mélységét. Direktvetéses
talajban a lazultsag el6rehaladasa vagy hianya volt a gyokerezést segitd, vagy korlatozo
tényezO. A direktvetés hosszl idészakban val6 alkalmazasa a bioldgiai tevékenység javulasa
révén a kezdetekhez képest jobb lazultsdgot eredményez, amely javitja a nedvesség taroldsat is.
Az eredmények alapjan a talaj adott allapotat mutato vizsgalatok elvégzése javasolhato a lazult
réteg mélység redlis elbiralasdhoz. Az un. talpképzd eszkozok — eke, tarcsa — alkalmazasa
esetén kiemelten fontosak a talajallapot vizsgalatok a miivelések elétt.

A talajnedvesség vizsgalatok az iddjarasi és miivelési tényezOk egyiittes befolyasat
igazoltak mindkét termOhelyen. Nagyobb csapadék esetén mélyebb beazas — s ennek
megfeleléen nagyobb talajnedvességtartalom — azokban a kezelésekben (lazitas, kultivatoros
mivelés, tomor talptol mentes szantas) volt tapasztalhato, ahol a nedvesség beszivargasat nem,

vagy csak kissé akadalyozta miiveléssel kialakult tomor allapot. A vizsgalatok megerdsitették,
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hogy a szantas és a tarcsazas — a talpképzés miatt — viz mélyebb rétegekbe szivargasat
akadalyozo miivelésnek mindsithetd. A lazitasos és a kultivatoros miivelések alatt talp nem
alakult ki, ezzel egyiitt kedvezébbé valt a nedvesség allapot. A miivelések kdzott a nedvesség
kiilonbségek (2-5 m/m%) tobbnyire szignifikans eltéréseket mutattak. A forgatas nélkiili
miivelésekben és a direktvetésben az adott iddszakot tiikr6z6 nedvesség értékek voltak
jellemzok, ellenben a szantott talajokban kevesebb nedvesség volt. Mivel napjainkban széaraz
1d6szakok a muvelési és vetési idényekben is eléfordulnak, tobb figyelmet érdemel a talaj
allapota, vizbefogadasra alkalmassaga aratds utan. Tovabba az, hogy kialakul-e a
nedvességtartalom alapjan kedvezden alkalmas éllapot az alapmiivelés idejéig. Javaslatként
olyan miuvelési modok és rendszerek alkalmazasa okszerii, amelyek az aratastol a vetésig
kedvezd nedvesség befogadasra és visszatartdsra alkalmasak. E tekintetben a talpképzéstol
mentes szantas is elfogadhatd lehet a forgatas nélkiili miivelések mellett. Ugyanakkor, ha a
szantott talajban mar aratdskor alacsonyabb a nedvesség, kisebb az esély jelentds javulasra.
Vagyis, a talajnedvességtartalom csak hosszabb iddszak ismeretében alkalmas mutato a
miuvelések megfeleldségének értékelésére.

A felszintakaras az utobbi években a klimakarok csokkentésének sziikségessége miatt valt
értékelendd tényezévé. A Kisérleteinkben szignifikans kiilonbség alakult a kozel tiszta felszint
hagy6 miivelés (szantds) €és a felszin védelmet segitd (kultivatoros, direktvetéses) kezelések
kozott (p<0,01; p<0,05), mindkét termOhelyen. A talajfelszin takarasi aranyok ot kategoriaba
sorolasat a kisérleti teriileteken eléforduld gyakorisaguk tette sziikségessé, vagyis 0-10, 11-25,
26-45, 46-70 ¢és 71-100%. Az aratds utani (tarld) allapot talajvédonek mindsithetd, mivel a
felszintakaras (>50%) meghaladta az elvart ardnyt. Kritikusabb az alapmiivelés és a vetés utan
maradt takaras. Megvizsgaltam, megfelel-e adott terméhelyen elvart boritasi %-nak és a
nemzetkozileg megjelolt (Schertz, 1988; CTIC, 2017) 30%-os elvarasnak. Ennek az
elvarasnak a kultivatoros miivelések és a direktvetés feleltek meg. Az eredmények alapjan a
felszintakaras adott iddszak szerint javasolhatd, vagyis kritikus (nyari) idészakokban nagyobb
(=250%), vetés utan pedig a talajvédelmet fenntarté arany (~30%), a nemzetkdzi elvarasoknak
megfelelden.

A morzsa (< 2,5-10 mm) arany a talajt éré klimatikus és mechanikai stressz miatt fontos
mindsitési tényezO6. A Kisérleteinkben szignifikans kiilonbség volt kimutathatdé a
morzsarombol6 (szantds, tarcsazas) és a morzsakiméld (kultivatoros, lazitasos, direktvetéses)
kezelések kozott. Tobb morzsa a fizikai €s bioldgiai allapotaban megkimélt, direktvetéses vagy

kultivatorral miivelt talajban alakult ki, a lukacsi glej, valamint a jozsefmajori csernozjom
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talajban 35-45% kozott. A morzsassag eldsegitése érdekében kimélo, rogdsodést és porosodast
csokkentd miivelés (nem szantas) alkalmazésa javasolhatd, termdhelytdl fiiggetlentil.

A foldigiliszta egyedszdm az adott talaj biologiai tevékenységérdl tajékoztat. A
kisérleteinkben szignifikans kiilonbség volt kimutathat6 az alkalmas és alkalmatlan €l6helyek
kozott. Alkalmatlannak a durvan bolygatott (szantas), alkalmasnak a mérsékelten bolygatott
(forgatas nélkiili muvelés), kiemelten a csak vetéskor bolygatott (direktvetés) talajallapot
bizonyult. A klimatikus és talajtényezék a tavaszi idészakban nyujtottak legkedvezdbb
¢lohelyet a foldigilisztaknak. A masik, kedvezdnek itélhetd koriilmény gabonaaratds utan, a
takart tarlokban volt észlelhetd, glej talajban >75, csernozjom talajban >50 db/m? egyedszam a
0-30 cm felso rétegben. Mivel a foldigiliszta egyedszam talajallapot indikatornak tekinthetd,
nagyobb sullyal esik latba a talajallapot alkalmassaga. A talaj bioldgiai tevékenységének
fenntartasa €s fokozasa érdekében a foldigiliszta tevékenységet kimélo talajallapot kialakitasa
javasolhatd. A szantas e tekintetben fenntartdsokkal fogadhato el, a forgatas nélkiili miivelések
az adott koriilményekre (miivelési rendszer, id6jaras) vonatkozoan javasolhatok.

A miuvelési rendszerek megfeleldsége a fentiekben jelzett tényezdk — lazult réteg mélység
a talajellenallassal 0sszefliggésben, talajnedvesség, felszintakards, morzsa arany, foldigiliszta
egyedszam, kitettség — értékelése nyoman fogalmazhaté meg. Adott iddjarasi tényezok esetén
nem ajanlhatok az olyan miivelések, amelyek novelik a talaj ellenallasat, csokkentik a talaj
vizbefogado és vizvisszatartd képességét és ¢lohely értékét.

A talajallapot vizsgalatok alapul szolgaltak a miivelések megfeleléségének megitéléséhez
(13. tablazat). A lukacsi Luvic Stagnosol [Siltic] talajon a miivelési rendszerek megfelelssége
adott iddjarasi  koriilmények esetén — ndvekvd sorrendben — a  kovetkezo:
szantas<direktvetés<sekélykultivatoros miivelés<kultivatoros miivelés. Ez a sorrend a térségi
miuvelések jotékony hatasa ugyanis a kisérlet évei utan is bizonyitast nyert.

A jozsefmajori Endocalcic Chernozem talajon a miivelési rendszerek megfeleldsége €s
rangsora adott iddjardsi koriilmények esetén — ndvekvé sorrenden — a kovetkezd:
szantas<tarcsazas<lazitas<sekély kultivatoros miivelés=kultivatoros miivelés=direktvetés. A
megfeleldségi rangsor szeélsdséges ¢vekben €szlelt klimatikus koriilményekre €s talajallapotra
vonatkozik. A direktvetés talajallapot elénye jelenleg még nem jelentkezik a termésben. A
kultivatorra alapozott rendszerek azonban, a fokozatos talajallapot javulas mellett (Bottlik,
2016; Kalmar, 2016), a termés biztonsdg megtartasaval vagy novelésével (Kende, 2019)
bizonyitanak. A jelenleginél még sz¢élsdségesebb iddjarasi koriilmények esetén a miivelések
rangsora is vélhetben modosul, azonban a kisebb talajallapot kart okozo, de a nehéz

helyzetekhez képest elfogadhat6 termés elérésének igénye nem valtozik.
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6. OSSZEFOGLALAS

A talaj az egyik legjelentdsebb természeti eréforrds, megkimélése, termékenységének
javitasa Horvatorszagban és Magyarorszagon egyarant kivanatos. A talajokat napjainkban a
szakszerlitlen, a viz- és szénvesztd miivelés mellett a klima eredetli karok gyengitik. Emellett
mind gyakrabban fordulnak ¢l6, illetve er6sddnek fel olyan, klimaval 6sszefiiggd szélsdségek,
amelyek a novényt €s a talajt egyarant veszélyeztetik. Ugyanakkor, a talajok meguajulésa az
emberi tevékenységgel elkovetett hibdk utan nagyon lassii folyamat. Ezaltal jelentésen
novekszik novénytermesztés kockazata. Az iddjarassal Osszefiiggd karok csokkentése (a
nedvesség befogadasara és visszatartdsara vald talajallapot kialakitdsa, a lazult réteg
mélységének megtartasa) nagy kihivas. Kutatomunkamat két kiilonbozé termdhelyen
végeztem, harom vegetacioban, 2015 és 2018 kozott. Az elsot iizemi jellegli muivelési kisérletet
Lukacs hataraban (Ver6ce-Dravamente megye — Horvatorszag), Luvic Stagnosol [Siltic]
talajon allitottuk be. A masik vizsgalati teriilet a Szent Istvan Egyetem, GAK Kft. Jozsefmajori
Kisérleti- és Tangazdasagénak (Hatvan térség) 2002 6ta folyd tartamkisérletben, Endocalcic
Chernozem (Loamic) talajon volt. Ebben a kisérletben hat kiilonb6z6 (tarcsazas, sekély
kultivatoros, direktvetés, kultivatoros, szantas és lazitasos) miivelési kezelést vizsgaltunk. Mig
Lukacson az els6 kutatasi évben két miivelést (szantas és kultivatoros miivelés), a masodik
évben pedig kibovitettilk a sekély kultivatoros miveléssel, és az utolso évben, 2018-ban
miuvelés nélkiili direktvetést vizsgaltunk. A muvelési mélység és a termesztett névények —
kukorica, Oszi zab, szdja — azonosak voltak. A kisérletekben a hagyomanyos és az
alkalmazkod6 miivelési rendszereket Osszevetd vizsgalatok folytak. Dolgozatomban a kutatasi
céljaim az alabbiak voltak:

- az alkalmazkod¢ és a hagyomanyos miivelés talajra gyakorolt hatdsainak sszevetése
néhany talajallapot jellemz6 alapjan (talajellenallas, talajnedvesség-tartalom, felszin
boritottsag, agronomiai szerkezet és foldigiliszta egyedszam), két térségben (glejes
erdétalaj Horvatorszagban Luvic Stagnosol [Siltic], csernozjom talaj Endocalcic
Chernozem (Loamic) Magyarorszagon),

- takart és takaratlan felszin talajra gyakorolt hatdsanak vizsgalata (talajellenallas,
talajnedvesség 0-10 cm rétegben, agronomiai szerkezet, foldigiliszta egyedszam) a
Kitettség alapjan

- a szantdsos ¢és a mulcshagyd miivelések megfelelésének értékelése szélsOséges
években,

- klimakér-csokkentésre alkalmas talajmiivelési rendszerek értékelése, rangsorolasa

megfeleldségiik alapjan.
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A mért paraméterek alapjan, a kapott eredményekre a statisztikai adatfeldolgozast az IBM SPSS
Statistics 25 programmal végeztem. Az adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov probaval, a
variancidk homogenitasat pedig Levene-teszttel ellendriztem. Tovabba, kétmintas t-probat, F-
probat és egytényezds varianciaanalizist alkalmaztam, mig a jelentds eltérést meghatarozasat a
Tukey HSD (Honestly Significant Difference — valodi jelent6s eltérés) post hoc probaval
végeztem el. A korrelacids vizsgalatokra Pearson-féle linearis korrelaciot hasznaltam.

Célkitizéseimnek megfeleléen az id6jarasi és a miivelési tényezok a talajra gyakorolt egyiittes
hatasat mindkét termdhelyen vizsgaltam. Kisérleteinkben a nedvesség kiilonbségek kozott
tobbnyire szignifikans eltérések alakultak (p<0,01; p<0,05). Nagyobb nedvességtartalmat a
lazitasos, a kultivatoros €s a tomor talptél mentes szdntdsban mértem, ahol a beszivargast és a
nedvességforgalmat nem, vagy elhanyagolhaté mértékben akadalyozta a miiveléssel kialakult
tomor allapot. A talpképzés miatt a szantds €s a tarcsds miivelés a nedvességforgalom
szempontjabol kedvezdtlen miivelésnek mindsithetd. A lazult réteg mélysége penetrométeres
talajellenallas mérésekkel jol nyomon kovethetd volt. Mindkét kisérletben statisztikailag
igazolhatd volt a kiilonbség, a szantott és a forgatas nélkiil miivelt talajok ellenallasa kozott.
Tobb és rendszeres mérések alapjan bizonyitani tudtam, hogy a miivelt réteg alatt, a kultivatoros
mivelésekben ritkdbban alakult ki gyokerezést akadalyozo allapot, mig szantott talajban
gyakrabban. A talajfelszin boritottsdgot 1) megkozelitéssel vizsgaltam, a takardsi aranyokat 6t
kategoriaba soroltam be, vagyis 0-10, 11-25, 26-45, 46-70 és 71-100%. A direktvetésben ¢€s a
kultivatoros miivelésben a takarasi ardnyok megfeleltek nemzetkozi elvarasoknak (>30%). Az
agronomiai szerkezet vizsgalva szignifikans kiilonbségeket mutattam ki a morzsarombold
(szantas, tarcsazas) és a morzsakiméld (kultivatoros, lazitasos, direktvetéses) kezelések kozott.
A korrelacids vizsgélatok alapjan, a felszinen az alacsony nedvesség révén nagyobb rogosddeés
varhato, mig a talajnedvesség a 0-5 cm ¢és az 5-10 cm rétegben gyenge, pozitiv hatassal van a
morzsa ardnyara. A klimatikus és talajtényezok a tavaszi iddszakban (80-100 db/m2/30cm)
nyUjtottak legkedvezdbb éldhelyet a foldigilisztaknak (glej talajban >150, csernozjom talajban
>200), a gabonaaratds utan pedig a takart tarlokban (40-60 db/m?/30cm). Az iddjarasi
tényezOknek kitettség alapjan a miuvelések objektiven voltak értékelhetok. Adott klima
sz¢€ls6ségek esetén a tartdsan védo felszint hagyo miivelések kaphatnak elonyt (mulcshagyo
direktvetéses vagy kultivatoros). A miivelési rendszerek megfelelésége a fent emlitett
vizsgalatok alapjan, a lukacsi Luvic Stagnosol [Siltic] talajon — novekvé sorrendben — a
kovetkezd:  szantas<direktvetés<sekélykultivatoros miivelés<kultivatoros miivelés. A
jozsefmajori Endocalcic Chernozem [Loamic] talajon — névekvé sorrendben — a kovetkezo:

szantas<tarcsazas<lazitas<sekély kultivatoros miivelés = kultivatoros miivelés = direktvetés.
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7. SUMMARY

The soil is one of the most important natural resources, its preservation and the improvement
of the fertility is essential in Croatia and Hungary as well. Nowadays, our soils, on one hand,
are endangered by inappropriate tillage operations, that promote water and carbon loss, and on
the other hand, they also afflicted by climate induced phenomena. Besides, there are more
frequently occurring extreme climatic conditions that afflict plants and soils as well. However,
the regeneration of soils due to human disturbance is a very slow process, thus, the risk of crop
production increases significantly. It is a great challenge to decrease the weather-related
damages e.g. to obtain the best soil condition in order to infiltrate and retain moisture, to keep
the optimal depth of loosened layer. | carried out the research in two different sites, in three
vegetation periods, between 2015 and 2018. The first tillage experiment was set up near Lukacs
(Veréce-Dravamente County, Croatia), on Luvic Stagnosol [Siltic] soil. The other experiment
was carried out in J6zsefmajor, the Experimental and Training Farm of Szent Istvan University
(near Hatvan) on Endocalcic Chernozem (Loamic) soil. The long-term tillage experiment was
set up in 2002. In this experiment six different tillage (disking, shallow cultivation, no-till, deep
cultivation, ploughing and loosening) treatments were examined. In Lukacs, in the first year
two tillage treatments (ploughing and deep cultivation) were examined, a shallow cultivation
was included in the second year, then no-till was added in the last year (2018). The depth of
tillage and the crops (maize, winter oat and soybean) were the same on both experimental sites.
The traditional and the adaptable tillage systems were compared in my research work. The
objectives of the research were as follows:

- to compare the effects of adaptable and traditional tillage on soils based on some soil
physical parameters (soil penetration resistance, soil moisture content, surface cover,
agronomic structure, and earthworm abundance) in two sites (Luvic Stagnosol
[Siltic] in Croatia, and Endocalcic Chernozem (Loamic) in Hungary),

- to compare the effects of covered and uncovered soil surface based on the soil
exposure (soil penetration resistance, soil moisture content in 0-10 cm layer,
agronomic structure and earthworm abundance)

- to evaluate the adequacy of ploughing and mulch tillage systems in extreme years,

- to evaluate and rank the tillage systems that are suitable to mitigate climate damage

based on their suitability.
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The statistical data processing was carried out by IBM SPSS Statistics 25 Program. The
normality of the data was checked by Kolmogorov-Smirnov test, the homogeneity of the
variances was verified by Levene test. Furthermore, two-sample t-test, F-test and one-way
ANOVA were applied, while, significant differences was determined by Tukey HSD (Honestly
Significant Difference) post hoc test. The correlations were carried out by Pearson’s linear
correlation analysis.

According to my objectives, | proved that both weather and tillage parameters influenced the
soils in both sites and soils. In our experiment, the differences in soil moisture content were
significant (p<0,01; p<0,05) in most cases. Greater soil moisture contents were measured in
loosening, deep cultivation and ploughing without plough pan, where water infiltration and
movement were not hindered, or just to a negligible extent, by the compacted state of the soil.
Ploughing and disking can be considered unfavorable for water movement due to the pan
formation. The depth of loosened layer could be well documented by the penetrometer
measurements. Significant difference was proven in both experiments in soil penetration
resistance values of ploughing and the other non-inverting treatments. Based on the several
measurements that were carried out regularly, I could prove that under the tilled layer, a
compact state formed rarely under deep cultivation, while it was frequent under ploughing. The
soil surface cover was examined by a new approach, and the cover rates were put into five
categories (0-10, 11-25, 26-45, 46-70 and 71-100%). The surface cover ratios met the
international requirements (>30%) in no-till and deep cultivation treatments. According to the
agronomic structure, significant differences were proven between the crumb destroying
(ploughing, disking) and crumb saving (deep cultivation, loosening, no-till) treatments. Based
on the correlation analyses, greater clodding is expected on the soil surface due to the lower
soil moisture content, while the soil moisture content in 0-5 and 5-10 cm depths has weak
positive effect on the ratio of crumbs. In springtime, the most suitable environmental
circumstances for earthworms were provided by the climatic and soil parameters (80-100
ind/m?/30cm), and under the covered stubble after cereal harvest (40-60 ind/m?/30cm). Tillage
treatments were evaluated on the bases of the exposure to the weather factors. In case of climate
extremes, the permanently covered soil surfaces (no-till or deep cultivation) can be found to be
beneficial. The suitability of the tillage systems based on the above examinations can be ranked
as follows (with increasing order) on the Luvic Stagnosol [Siltic] at Lukacs: ploughing < no-
till < shallow cultivation < deep cultivation. The rank is the following (with increasing order)
in the Endocalcic Chernozem soil at J6zsefmajor: ploughing < disking < loosening < shallow

cultivation = deep cultivation = no-till.
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8.2 M2. A statisztikai értékelések tablazatai és grafikonjai a dolgozatban

ok~ wn

o

10.

11.
12.

13.

7.
8.
9

10.
11.
12.

tablazat: A lukacsi talajmivelési kezelések, a miivelési mélység, a munkaszélesség és a
felhasznalt talajmiiveld eszkdzok

tablazat: A talajkémiai tulajdonsagai a lukacsi kisérletben

tablazat: A talajmechanikai dsszetétele a lukacsi kisérletben

tablazat: A lukacsi novénytermesztési technologia leirasa

tablazat: A jozsefmajori talajmiivelési kezelések, a miivelési mélység, a munkaszélesség
¢s a felhasznalt talajmiiveld eszkdzok

tablazat: A jozsefmajori ndvénytermesztési technologia leirasa

tablazat: Korrelacids egyiitthatok a talaj agrondmiai szerkezetét leir6 mutatok, a
csapadékmennyiség és szorasa kozott, kiilonbozo talajmiivelési kezelések esetén (Lukacs)
tablazat: Korrelacios egyiitthatok és a talaj agrondmiai szerkezetét leir6 mutatok, a
csapadékmennyiség, a szorasa €s a talajnedvesség kozott (Lukacs, 2016-2018)

tablazat: Korrelacios egylitthatok a talaj agrondmiai szerkezetét leiré mutatok, a kiilonbdzo
talaymiivelési kezelések esetén, a jozsefmajori kisérletben

tablazat: Korrelacids egylitthatok a talaj agrondmiai szerkezetét leir6 mutatdk, a
csapadékmennyiség, a szorasa ¢€s a talajnedvesség kozott (Jozsefmajor, 2016-2018)
tablazat: A talajfelszin mindsitése a kitettség megitéléséhez két termdhelyen

tablazat: A két termohely korrelacids egylitthatdoi a morzsa ardny ¢és a foldigiliszta
egyedszam kozott harom év egyiittesen

tablazat: Talajmiivelési rendszerek megfeleldsége tekintettel a klimatikus szélsdségekre
két termShelyen

a. abra: A lukécsi kisérleti teriilete elhelyezkedése

b. abra: A jozsefmajori kisérleti tertilete elhelyezkedése

abra: A PT-I tipusu talajnedvesség mérd miiszer

a. abra: A mérések soran felhasznalt Eijkelkamp Penetrologger penetrométer

b. abra: Szarvasi rugos penetrométer

a. abra: Tartamkisérlet kultivatoros kezelésnek a talajfelszin boritottsag; (Grosz Janos
felvétele, 2019)
b. dbra: Adobe Photoshop programmal elkészitett kép (sajat forras, 2019)

abra: Eves csapadék (mm) havi bontasban 2015-2018 kozott €s az 1965-1995 idOszak atlaga
(Lukécs)

abra: Eves csapadék (mm) havi bontasban 2015-2018 kozott és az 1965-1995 id6szak atlaga
(J6zsefmajor)

abra: Talajellenallas atlagértékek (Lukacs, 2016)

abra: Talajellenallas atlagértékek (Lukéacs, 2017)

abra: Talajellenallas atlagértékek (Lukacs, 2018)

abra: Talajellenallas atlagértékek (Jozsefmajor, 2016)

abra: Talajellenallas atlagértékek (Jozsefmajor, 2017)

abra: Talajellenallas atlagértékek (Jozsefmajor, 2018)
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

217.

28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

42,

43.

abra: Talajnedvesség atlagértékek (Lukacs, 2016)
abra: Talajnedvesség atlagértékek (Lukécs, 2017)
abra: Talajnedvesség atlagértékek (Lukacs, 2018)
abra: Talajnedvesség atlagértékek (Jozsefmajor, 2016)
abra: Talajnedvesség atlagértékek (Jozsefmajor, 2017)
abra: Talajnedvesség atlagértékek, (Jozsefmajor, 2018)
abra: A talajfelszin boritasa (%) a miivelési kezelésekben (Lukacs, 2016-2018)
abra: A talajfelszin boritasa (%) a miivelési kezelésekben (Jozsefmajor, 2016-2018)
abra: Az agronomiai szerkezet atlagok (%) (Lukacs, 2016., 2017. és 2018)
abra: Az agronémiai szerkezet atlagos aranyai (%) (Jozsefmajor, 2016)
abra: Az agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%) (Jozsefmajor, 2017)
abra: Az agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%) (Jozsefmajor, 2018)
abra: A talajnedvesség (m/m%) alakulasa 0-5 és 5-10 cm rétegben (Lukacs, 2016-2018)
abra: A talajnedvesség (m/m%) alakulasa 0-5 cm és 5-10 cm rétegben (Jozsefmajor, 2016-
2018)
abra: A foldigiliszta egyedszam, az eltérd boritasi kategoridk tekintetében (Jozsefmajor,
2016-2018)
abra: A foldigiliszta egyedszam, az eltérd boritasi kategoridk tekintetében (Jozsefmajor,
2017)
abra: A két termohely morzsa ardnyai eltérd boritasi kategoriaknal, a harom év egyiittesen
abra: A foldigiliszta egyedszam Lukacson, a 2016., a 2017. és a 2018. évben
abra: A foldigiliszta egyedszam Jozsefmajorban, 2016-ban
abra: A foldigiliszta egyedszam Jozsefmajorban, 2017-ben
abra: A foldigiliszta egyedszam Jozsefmajorban, 2018-ban
abra: Szantott talajra jellemzd talajellenallas (MPa) 3 év atlagaban, két termdhelyen
abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%) 3 év atlagaban, két termoéhelyen
abra: Szantott talajra jellemz6 agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%), két terméhelyen
abra: Az atlagos foldigiliszta egyedszam szantott talajban, két termdhelyen
abra: Talajellenallas (MPa) atlagok eltéréen miivelt talajokban, két termdéhelyen
abra: Talajnedvesség (m/m%) atlagok eltéréen miivelt talajokban, két termdéhelyen
abra: Az agronomiai szerkezet haroméves atlagos aranyai a jézsefmajori és a lukacsi lazito-
porhanyito-mulcshagy6 kezelésekben
abra: A foldigiliszta egyedszdm haroméves atlagos aranyai a jozsefmajori és a lukacsi
lazito-porhanyitdo-mulcshagy6 kezelésekben, a harom év egyiittesen
abra: A miivelési kezelések 0sszehasonlitasa a lukacsi kisérletben mért 4 paraméter alapjan
(2016-2018)
abra: A mivelési kezelések 0sszehasonlitasa a jozsefmajori kisérletben mért 4 paraméter
alapjan (2016-2018)
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M3. A statisztikai értékelések tablazatai és grafikonjai a mellékletben

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

2.1.

3.1.

4.1.

5.1.

6.1.

8.1.

9.1.

10.

Csapadékmennyiség adatok

tablazat: 2015. évi csapadék (mm) Lukacson

tablazat: 2016. évi csapadék (mm) Lukacson

tablazat: 2017. évi csapadék (mm) Lukacson

tablazat: 2018. évi csapadék (mm) Lukacson

tablazat: 2015. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

tablazat: 2016. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

tablazat: 2017. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

tablazat: 2018. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

tablazat: A 2017. évi talajellendllas eredményeket alatdmasztdé ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

tablazat: A 2017. évi talajellendllas eredményeket alatamasztd post hoc proba eredményei
(Lukacs)

tablazat: A 2018. évi talajellenallas eredményeket alatimasztdé ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

tablazat: A 2018. évi talajellenallas eredményeket alatdmasztod post hoc proba eredményei
(Lukacs)

tablazat: A 2016. évi talajellendlldas eredményeket alatdmaszté6 ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

tablazat: A 2016. évi talajellenallas eredményeket alatdmasztd post hoc proba eredményei
(J6zsefmajor)

tablazat: A 2017. évi talajellendlldas eredményeket aldtdmasztdé ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

tablazat: A 2017. évi talajellenallas eredményeket alatdmasztd post hoc proba eredményei
(Jozsefmajor)

tablazat: A 2018. évi talajellendlldas eredményeket alatdmaszt6 ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

tablazat: A 2018. évi talajellenallas eredményeket alatimasztd post hoc proba eredményei
(Jozsefmajor)

tablazat: A 2016. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztoé ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket alatamasztd6 ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket alatimasztod post hoc proba eredményei
(Lukécs)

tablazat: A 2016. évi talajnedvesség eredményeket alatamaszté ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

tablazat: A 2016. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztd post hoc proba eredményei
(Jozsefmajor)

tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket alatdmaszto ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)
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10.1.

11.

11.1.

12.

12.1.

13.

13.1.

14.

14.1.

15.

15.1.

16.

16.1.

17.

17.1.

18.

18.1.

19.
19.1.
20.
20.1.
21.
21.1.
22.
22.1.

tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztd post hoc proba
eredményei (Jozsefmajor)

tablazat: A talajszerkezet megoszlasat alatdmasztd ANOVA statisztikai elemzések adatai
a lukdcsi kisérletben, a harom év egyiittesen

tablazat: A talajszerkezet megoszlasat alatdmasztd post hoc proba elemzések adatai a
lukacsi kisérletben, a harom év egyiittesen

tablazat: A talajszerkezet megoszlasat alatdimasztdé ANOVA statisztikai elemzések adatai
a lukacsi kisérletben, a 2016, a 2017. és a 2018. évre vonatkozoan

tablazat: A talajszerkezet megoszlasat alatdmasztd post hoc proba elemzések adatai a
lukacsi kisérletben, 2017-re és 2018-ra vonatkozoan

tablazat: Az agronomiai szerkezet megoszlasat alatdmasztd ANOVA statisztikai
elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a 2016.,a 2017. és a 2018. évre vonatkozoan
tablazat: Az agrondémiai szerkezet megoszlasat alatamasztdé post hoc statisztikai
elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben a 2016., a 2017. és a 2018. évre vonatkozoan
tablazat: Az agrondmiai szerkezet megoszlasat aldtdmaszto ANOVA statisztikai
elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, harom év egylittesen

tablazat: Az agrondmiai szerkezet megoszlasat aldtdmaszté6 post hoc statisztikai
elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, harom év egylittesen

tablazat: A talajnedvesség adatokat aldtdmaszto ANOVA statisztikai elemzések a 0-5 és
5-10 cm rétegekre vonatkozoan (Lukacs, 2016-2018)

tablazat: A talajnedvességre vonatkozo post hoc statisztikai elemzések a 0-5 és 5-10 cm
rétegekre (Lukacs, 2016-2018)

tablazat: A foldigiliszta egyedszam alakuldsa eltérd boritottsag esetén alatamasztd
ANOVA statisztikai elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a harom év egyiittesen
tablazat: A foldigiliszta egyedszam alakulasa eltérd boritottsag esetén alatdmasztd post
hoc statisztikai elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a harom év egyiittesen
tablazat: Az eltérd boritasi kategoéridk altal, a foldigiliszta egyedszam alakuldsat
alatamasztd ANOVA statisztikai elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, 2017-re
vonatkozoan

tablazat: Az eltérd boritdsi kategoéridk 4ltal, a foldigiliszta egyedszam alakuldséat
alatdmaszto post hoc statisztikai elemzések adatai a jozsetmajori kisérletben, 2017-re
vonatkozoan

tablazat: A két terméhely morzsa ardnyai eltérd boritasi kategdéridknal aldtdmasztod
ANOVA statisztikai elemzések adatai a harom év egyiittesen

tablazat: A két termOhely morzsa aranyai eltérd boritasi kategoriaknal alatdmasztd post
hoc statisztikai elemzések adatai a harom €v egyiittesen

tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Lukacs, 2017)
tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (Lukacs, 2017)

tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Lukacs, 2018)
tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (Lukacs, 2018)

tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2016)
tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (J6zsefmajor, 2016)
tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2017)
tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2017)
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tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2018)
. tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2018)
tablazat: A foldigilisztaszdm ANOVA elemzésének eredményei a jozsefmajori
kisérletben, a harom év egyiittesen
tablazat: A foldigilisztaszamot alatamaszté post hoc elemzések adatai a jozsefmajori
kisérletben, a harom év egyiittesen
tablazat: A talajellenallas ANOVA elemzések eredményei, két eltérd szantasban, a harom
¢v egylittesen
tablazat: A talajnedvesség ANOVA elemzések eredményei, két eltérd szantasban, a
harom év egylittesen
tablazat: Az agronomiai szerkezet ANOV A elemzések eredményei, két eltérd szantasban,
a harom év egyiittesen
tablazat: Az agrondmiai szerkezet ANOV A elemzések eredményei, két eltérd szantasban,
2018-ban
tablazat: A foldigiliszta egyedszamra vonatkoz6 ANOVA elemzések eredményei két
eltérd szantasban, a harom ¢€v egyilittesen
tablazat: A foldigiliszta egyedszam ANOVA elemzések eredményei két eltérd
szantasban, 2018-ban
tablazat: A talajellenallas ANOVA elemzések eredményei, a sekély kultivatoros kezelés
esetén
tablazat: A talajellenallas ANOVA elemzések eredményei a kultivatoros kezelés esetén
tablazat: A talajnedvesség ANOVA elemzések eredményei, a sekély kultivatoros kezelés
esetén
tablazat: A talajnedvesség ANOVA elemzések eredményei a direktvetés kezelés esetén
tablazat: A talajellenallas ANOVA elemzések eredményeli, a kultivatoros kezelés esetén
tablazat: Az agronomiai szerkezet ANOVA elemzések eredményeli, a lazitd-porhanyito-
mulcshagyd miivelésekben, a harom év egyiittesen
tablazat: Az agrondmiai szerkezet ANOVA elemzések eredményei, a lazitd-porhanyito-
mulcshagyd miivelésekben, a 2017. és 2018. években
tablazat: A foldigiliszta egyedszam ANOVA elemzések eredményet, a lazito-porhanyito-
mulcshagyo mivelésekben, a harom év egyiittesen
tablazat: A foldigiliszta egyedszam ANOVA elemzések eredményei, a lazitd-porhanyitd-
mulcshagyd miivelésekben, a 2016.,a 2017. és a 2018. években

A statisztikai értékelések grafikonjai a mellékletben

No gk~ owbhE

abra: A talajellenallasi adatok iddbeli eloszléasa, a szantas kezelésben

abra: A talajellenallasi adatok idébeli eloszléasa, a kultivatoros kezelésben

abra: A talajellenallasi adatok id6beli eloszlasa a szantas kezelésben

abra: A talajellenallasi adatok iddbeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

abra: A talajellenallasi adatok iddbeli eloszldsa a sekély kultivatoros kezelésben
abra: A talajellenallasi adatok idébeli eloszlasa a szantas kezelésben

abra: A talajellenallasi adatok idébeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben
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A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben

A talajellenallasi adatok iddbeli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajellenallasi adatok idobeli eloszlasa a tarcsas kezelésben

A talajellenallasi adatok iddbeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben

A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajellenallasi adatok id6beli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajellenallasi adatok iddbeli eloszldsa a szantas kezelésben

A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a lazitasos kezelésben

A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a tarcsas kezelésben

A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben

A talajellenallasi adatok id6beli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajellenallasi adatok iddbeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a szantas kezelésben

A talajellenallési adatok idébeli eloszlasa a lazitasos kezelésben

A talajellenallasi adatok iddbeli eloszlasa a tarcsas kezelésben

A talajellenallasi adatok iddbeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben

A talajellenallasi adatok 1ddbeli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajellenallési adatok iddébeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajellenallési adatok iddbeli eloszlasa a szantds kezelésben

A talajellenallasi adatok id6beli eloszlasa a lazitasos kezelésben

A talajnedvességi adatok id6beli eloszlasa, a szantas kezelésben

A talajnedvességi adatok idébeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a szantas kezelésben

A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszldsa a sekély kultivatoros kezelésben
A talajnedvességi adatok idébeli eloszlasa a szantas kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben
A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlédsa a tarcsas kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben
A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a szantas kezelésben

A talajnedvességi adatok idobeli eloszlasa a lazitasos kezelésben

A talajnedvességi adatok idobeli eloszlasa a tarcsas kezelésben

A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben
A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a direktvetés kezelésben

A talajnedvességi adatok id6beli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

A talajnedvességi adatok idébeli eloszlasa a szantas kezelésben

A talajnedvességi adatok id6beli eloszlasa a lazitasos kezelésben

A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a tarcsas kezelésben

A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a sekély kultivatoros kezelésben
A talajnedvességi adatok iddbeli eloszlasa a direktvetés kezelésben
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abra: A talajnedvességi adatok idébeli eloszlasa a kultivatoros kezelésben

abra: A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a szantas kezelésben

abra: A talajnedvességi adatok idObeli eloszlasa a lazitas kezelésben

abra: Szantott talajra jellemz6 talajellenallas (MPa) két terméhelyen, 2016-ban

abra: Szantott talajra jellemz6 talajellenallas (MPa) két termdhelyen, 2017-ben

abra: Szantott talajra jellemz6 talajellenallas (MPa) két termdhelyen, 2018-ban

abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%), két terméhelyen, 2016-ban

abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%), két termdhelyen, 2017-ben

abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%), két termdhelyen, 2018-ban

abra: Szantott talajra jellemz0 agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%), két termohelyen,
2016-ban

abra: Szantott talajra jellemz06 agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%), két termohelyen,
2017-ben

abra: Szantott talajra jellemz0 agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%), két termohelyen,
2018-ban

abra: A foldigiliszta egyedszam megjelenése 2016-ban, 2017-ben és 2018-ban

abra: Talajellendllas (MPa) alakulasa eltéréen miivelt talajokban, két termOhelyen (2016)
abra: Talajellenallas (MPa) alakulasa eltérden miivelt talajokban, két termdhelyen (2017)
abra: Talajellenallds (MPa) alakulasa eltérden miivelt talajokban, két termdhelyen (2018)
abra: Talajnedvesség (m/m%) alakuldsa eltéréen mivelt talajokban, két termdhelyen
(2016)

abra: Talajnedvesség (m/m%) alakuldsa eltéréen mivelt talajokban, két termohelyen
(2017)

abra: Talajnedvesség (m/m%) alakuldsa eltéréen miivelt talajokban, két termdhelyen
(2018)

abra: Az agrondémiai szerkezet ardnyai a jozsefmajori €s a lukacsi lazito-porhanyito-
mulcshagyd kezelésekben (2016)

abra: Az agronoémiai szerkezet haroméves atlagos aranyai a jozsefmajori és a lukacsi lazito-
porhanyito-mulcshagy6 kezelésekben (2017)

abra: Az agronodmiai szerkezet hdroméves atlagos ardnyai a jozsefmajori és a lukacsi lazito-
porhanyito-mulcshagyo kezelésekben (2018)

abra: A foldigiliszta egyedszam, a jozsefmajori és a lukacsi lazito-porhanyito-mulcshagyd
miivelésekben a harom év egyiittesen
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8.3 Ma3. Tablazatok és abrak

Ma3. 1.1 tablazat: A 2015. évi csapadék (mm) Lukécson

Jan | Febr | Mér | Apr | Maj | Jun | Jal | Aug | Szept| Okt | Nov | Dec | X
Havi csapadékmennyiség (mm) 106,6 | 82,4 (30,1 |47,8|2148| 35 |60,2]1059|136,3|151,2|445| 7 |1022
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 3,44 [ 294 (097|159 | 6,93 |1,17[194| 342 | 454 | 488 |1,48|0,23 -
Szorés 6,66 | 588 |2,20|546|14,02(292|6,49[1191|10,49| 9,93 |534|0,75| -
Relativ szoras (%) 194 |2,00]2,26|342| 2,02 1250|334 | 349 | 231 | 2,04 |3,60]330| -
Ma3. 1.2 tablazat: A 2016. évi csapadék (mm) Lukécson

Jan | Febr | Mar | Apr | M4j | Jun | Jul | Aug | Szept| Okt | Nov | Dec| X
Havi csapadékmennyiség (mm) 85,3|859(915|24,1(953|715|108,9| 102 | 398 [67,7(1079| 6 | 886
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 2,75| 2,96 | 2,951 0,80 | 3,07 | 2,38 | 3,51 [3,29| 1,33 | 2,18 | 3,60 | 0,19
Szoras 5,62|4,33|7,73|1,66|491|4,48|10,87|7,88| 451 [437| 848 |0,76
Relativ szoras (%) 2,04]146|262|2,06]160)188| 3,09 |2,40]| 3,40 |2,00| 2,36 | 3,93
M3. 1.3 tablazat: A 2017. évi csapadék (mm) Lukéacson

Jan | Febr | Mér | Apr | M4j | Fan | Jal | Aug | Szept| Okt |Nov | Dec | X
Havi csapadékmennyiség (mm) 411|461 /1492 |356(41,7|442| 876 | 38 |117,2|110,8|59,5| 108 | 779
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 1,33 165|159(1,19(1,35|147| 283 |1,23| 391 | 357 [198] 3,48
Szérés 59514491382 |2,66|2,86]3,32]10,02|3,72| 8,03 [10,35] 3,90 | 8,66
Relativ szoras (%) 44912731241 [2,24(213|225] 354 [3,03] 2,06 | 290 | 197|249
M3. 1.4 tablazat: A 2018. évi csapadék (mm) Lukécson

Jan | Febr | Méar | Apr | M4j | Jun | Jul | Aug | Szept | Okt |Nov | Dec| X
Havi csapadékmennyiség (mm) 54,8 |148,5|107,7| 46 |31,8|1437|451(396/| 833 |132|41.2|286]7835
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 1,77 | 4950 | 347 153|103 | 4,79 |145]128| 2,78 |0,43]1,37|0,92 -
Szorés 384|680 | 641 |3,70(245] 6,89 [264|287| 617 [198]|3,63]2,89 -
Relativ szoras (%) 2171014 | 185 |242(239| 1,44 [181]225| 222 |466]|2,64 3,14 -
M3. 1.5 tablazat: A 2015. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

Jan | Febr | Mér | Apr | M4j | Jun | J4l | Aug | Szept | Okt | Nov | Dec | >
Havi csapadékmennyiség (mm) 65 | 13 | 16 8 86 | 51 [365[395| 79 |115| 36 | 15 | 560
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 2,10 | 0,46 | 0,52 0,27 | 2,771,70|1,18|1,27| 1,20 |3,71]1,20|0,48| -
Széras (mm) 4741136|1,34[1441421(414(2,75|4,14| 423 |758|292|115]| -
Relativ szoras (%) 2,261293[261(539[152|1244(234[325| 352 [2,04[244(2,38]| -
M3. 1.6 tablazat: A 2016. évi csapadék (mm) Joézsefmajorban

Jan | Febr | Mar | Apr | M4j | Jon | Jal | Aug | Szept | Okt | Nov | Dec | X
Havi csapadékmennyiség (mm) 67 [ 126 | 51 | 21 | 106 | 44 | 107 | 55 | 475 | 64 | 37 | 55 | 731
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 2,16 | 4,50 | 1,65 (0,70 | 3,42 1,47 |345|1,77| 158 |2,06[1,23[0,18| -
Széras 4,71|7471389]229|939|3,73|7,02|541| 436 {3,99|2,76|053]| -
Relativ szoras (%) 2,18 1166|237 |327[275]1254|2,03|305] 2,75 (1,93]224|296| -
Ma3. 1.7 tablazat: A 2017. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

Jan | Febr | Mar | Apr | M4j | Jan | Jal | Aug | Szept | Okt | Nov | Dec | X
Havi csapadékmennyiség (mm) 27 | 17 | 41 | 52 | 67 | 20 | 70 | 57 | 111 | 51 | 65 | 26 | 604
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 0,87 | 0,61 | 1,32 1,73 |2,16 | 0,67 | 2,26 | 1,84| 3,70 | 1,65|2,17 (0,84 | -
Szoras 2,69(129|339|510(4,12|152|4,85|595| 9,16 {588|524|185| -
Relativ szoras (%) 3,091212(257(294|190|2,28|2,15|3,24| 2,48 |357|242|220| -
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M3. 1.8 tablazat: A 2018. évi csapadék (mm) Jozsefmajorban

Jan | Febr | Mér | Apr | Maj | Jan | Jal | Aug | Szept | Okt | Nov | Dec Y
Havi csapadékmennyiség (mm) 19 | 59 | 55 | 11 | 43 | 105| 49 | 39 | 365 | 16 | 64 | 28 | 5245
Napi atlagos csapadékmennyiség (mm) | 0,61 | 2,11 | 1,77 0,37 | 1,39 | 3,50 | 1,58 | 1,26 | 1,22 | 0,52 | 2,13 0,90 | -
Szoras 158|3,22|338|105|3,77|6,42|399|3,12| 558 [1,93|532|210| -
Relativ szoras (%) 259153191 |286(2,72|1,83|252|248| 458 |3,74|2,49|233| -

Ma3. 1. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszléasa, a szantas kezelésben (Lukacs, 2016)
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M3. 2. abra: A talajellenallas adatok idobeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben (Lukacs,

2016)
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Ma3. 3. abra: A talajellendllas adatok iddbeli eloszlésa, a szantéas kezelésben (Lukécs, 2017)

Talajellenallas (MPa)
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M3. 4. abra: A talajellenallas adatok idébeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben (Lukécs,
2017)
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M3. 5. abra: A talajellendllas adatok iddbeli eloszlasa, a sekély kultivatoros kezelésben
(Lukacs, 2017)
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Ma3. 6. abra: A talajellenallas adatok id6beli eloszlasa, a szantas kezelésben (Lukacs, 2018)
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M3. 7. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben (Lukécs,
2018)
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M3. 8. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a sekély kultivatoros kezelésben
(Lukacs, 2018)
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Ma3. 9. abra: A talajellendllas adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben (Lukécs, 2018)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Mélység (cm)

——2018.07.21 ——2018.10.17

M3. 2. tablazat: A 2017. évi talajellenallas eredményeket alatamasztd6 ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

Ev | Mélység Eltérésnegyzet- |- ¢ Variancia F p-érték
Osszeg
Csoportok kozott | 5,626 2 2,813 4,670 0,015
-30 cm | Csoportokon beliil | 25,303 42 0,602
Osszesen 30,929 44
Csoportok kozott | 6,090 2 3,045 4,030 0,025
-35cm | Csoportokon beliil | 31,729 42 0,755
2017 Osszesen 37,819 44
Csoportok kozott | 7,032 2 3,516 3,635 0,035
-40 cm | Csoportokon beliil | 40,628 42 0,967
Osszesen 47,660 44
Csoportok kozott | 8,114 2 4,057 3,517 0,039
-45 cm | Csoportokon beliil | 48,449 42 1,154
Osszesen 56,564 44

M3. 2.1. tablazat: A 2017. évi talajellenallas eredményeket aldtdmasztd post hoc proba
eredményei (Lukacs)

-30cm
Tukey Ba
Homogeén csoportok,

alfa = 0.05
Talajmivelési méd | N 1 2
Kultivatoros 15 2,4073
Szantas 15 2,4371
Sekély kultivatoros | 15 3,1718
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-35¢cm

Tukey Ba
Homogén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelési moéd | N 1 2
Szantas 15 2,7418
Kultivatoros 15 2,7836
Sekély kultivatoros 15 3,5422
-40 cm
Tukey Ba
Homogén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelési moéd | N 1 2
Szantas 15 3,0345
Kultivatoros 15 3,1061
Sekély kultivatoros | 15 3,9066
-45cm
Tukey B,
Homogén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelésiméd | N 1 2
Kultivatoros 15 3,2794
Szantas 15 3,3451
Sekély kultivatoros | 15 4,2112
-50 cm
Tukey Ba
Homogén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2
Szantas 15 3,5422
Kultivatoros 15 3,5661
Sekély kultivatoros 15 4,3486

M3. 3. tablazat: A 2018. évi talajellenallas eredményeket alatimasztd6 ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

Ev | Mélység Eltérésncgyzet- szf Variancia F p-érték
Osszeg
Csoportok kozott 3,055 3 1,018 2,849 0,047
-5cm | Csoportokon beliil 16,798 47 0,357
Osszesen 2018 50
Csoportok kozott 3,909 3 1,303 4,420 0,008
-10 cm | Csoportokon beliil 13,855 47 0,295
2018 Osszesen 17,765 50
Csoportok kozott 3,699 3 1,233 4,551 0,007
-15 cm | Csoportokon beliil 12,732 47 0,271
Osszesen 16,430 50
Csoportok kozott 13,122 3 4,374 2,872 0,046
-35cm | Csoportokon beliil 71,575 47 1,523
Osszesen 84,697 50
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M3. 3.1. tablazat: A 2018. évi talajellendllds eredményeket alatamasztd post hoc proba
eredményei (Lukacs)

-5cm
Tukey Ba
Homogén csoportok,
alfa =0.05
Talajmiivelési moéd | N 1 2
Kultivatoros 15 0,8079
Szantas 15 1,2498
Sekély kultivatoros | 15 1,3611
Direktvetés 6 1,4429
-10cm
Tukey Ba
Homogeén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2
Kultivatoros 15 1,0567
Sekély kultivatoros | 15 1,4206 1,4206
Szantas 15 1,6647
Direktvetés 6 1,8367
-15¢cm
Tukey Bap
Homogén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2
Kultivatoros 15 1,3227
Sekély kultivatoros | 15 1,7006 1,7006
Szantas 15 1,8998
Direktvetés 6 2,1011
-30 cm
Tukey Bap
Homogeén csoportok,
alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Sekély kultivatoros | 15 2,3188
Kultivatoros 15 2,8229
Direktvetés 6 3,0017
Szantas 15 3,5178
-35¢cm
Tukey Bap
Homogén csoportok,
alfa =0.05
Talajmiivelési moéd | N 1 2
Sekély kultivatoros | 15 2,5387
Kultivatoros 15 3,4454
Direktvetés 6 3,4968
Szantas 15 3,8087
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M3. 4. tablazat: A 2016. évi talajellenallas eredményeket alatdmaszté ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

Ev Eltérésnégyzet-sszeg | szf | Variancia p-érték
-5c¢cm Csoportok kozott 35,833 5 7,167 10,659 0,000
Csoportokon beliil 383,242 | 570 0,672
Osszesen 419,075| 575
-10cm | Csoportok kozott 78,131 5 15,626 13,323 0,000
Csoportokon beliil 668,524 | 570 1,173
Osszesen 746,655 | 575
-15cm | Csoportok kozott 105,390 5 21,078 13,792 0,000
Csoportokon beliil 871,143 | 570 1,528
Osszesen 976,533 | 575
-20 cm | Csoportok kozott 101,340 5 20,268 11,459 0,000
Csoportokon beliil 1008,215| 570 1,769
Osszesen 1109,555| 575
-25cm | Csoportok kozott 84,666 5 16,933 8,394 0,000
Csoportokon beliil 1149,909| 570 2,017
2016 Osszesen 1234,574| 575
-30 cm | Csoportok kdzott 57,806 5 11,561 5,652 0,000
Csoportokon beliil 1165,881| 570 2,045
Osszesen 1223,687 | 575
-35cm | Csoportok kdzott 51,397 5 10,279 4,894 0,000
Csoportokon beliil 1197,335| 570 2,101
Osszesen 1248,732| 575
-40 cm | Csoportok kozott 39,931 5 7,986 3,799 0,002
Csoportokon beliil 1198,120| 570 2,102
Osszesen 1238,051| 575
-45 cm | Csoportok kozott 30,151 5 6,030 2,941 0,012
Csoportokon beliil 1168,885| 570 2,051
Osszesen 1199,036| 575
-50 cm | Csoportok kozott 23,374 5 4,675 2,394 0,036
Csoportokon beliil 1112,970| 570 1,953
Osszesen 1136,344| 575

M3. 4.1. tablazat: A 2016. évi talajellenallas eredményeket alatdmasztd post hoc proba

eredményei (Jozsefmajor)

-5cm?
Homogén csoportok, alfa =
Tukey BP 0.05
Talajmivelésimod [N |1 2
Szantas 96 1,50
Lazitasos 96 1,53
Kultivatoros 96 1,63
Sekély kultivatoros | 96 1,68
Tarcsas 96 2,10
Direktvetés 96 2,10
-10 cm?
Homogén csoportok, alfa =
Tukey B® 0.05
Talajmiivelésimod [N |1 2
Lazitasos 96 1,84
Szantas 96 1,87
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Kultivatoros 96 1,93
Sekély kultivatoros | 96 1,99
Direktvetés 96 2,55
Tarcsas 96 2,78
-15cm@
Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Szantas 96 2,07
Lazitasos 96 2,09
Kultivatoros 96 2,19
Sekély kultivatoros | 96 2,42 2,42
Direktvetés 96 2,81 2,81
Tarcsas 96 3,24
-20 cm?
Tukey B? Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3 4
Szantas 96 2,25
Lazitasos 96 2,27
Kultivatoros 96 2,42 2,42
Sekély kultivatoros | 96 2,86 2,86
Direktvetés 96 3,02 3,02
Tarcsas 96 3,39
-25 cm?
Tukey B? Homogén csoportok, alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Lazitasos 96 2,45
Szantas 96 2,48
Kultivatoros 96 2,68 2,68
Direktvetés 96 3,12 3,12
Sekély kultivatoros | 96 3,12 3,12
Tarcsas 96 3,50
-30 cm?
Tukey B® Homogén csoportok, alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Lazitasos 96 2,56
Szantas 96 2,71 2,71
Kultivatoros 96 2,92 2,92
Direktvetés 96 3,16 3,16
Sekély kultivatoros | 96 3,22 3,22
Tarcsas 96 3,50
-35 cm?
Tukey B Homogén csoportok, alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Lazitasos 96 2,67
Szantas 96 2,87 2,87
Kultivatoros 96 3,11 3,11 3,11
Direktvetés 96 3,21 3,21 3,21
Sekély kultivatoros | 96 3,32 3,32
Tarcsas 96 3,59
-40 cm?
Tukey B Homogén csoportok, alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 2 3
Lazitasos 96 2,85
Szantas 96 3,03 3,03
Kultivatoros 96 3,23 3,23 3,23
Direktvetés 96 3,28 3,28 3,28
Sekély kultivatoros | 96 3,45 3,45
Tarcsas 96 3,66
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-45 cm?

Homogén csoportok, alfa =
Tukey B® 0.05
Talajmivelésimod [N |1 2
Lazitasos 96 3,07
Széantas 96 3,32 3,32
Kultivatoros 96 3,37 3,37
Direktvetés 96 3,39 3,39
Sekély kultivatoros | 96 3,63 3,63
Tarcsas 96 3,78

-50 cm?

Homogén csoportok, alfa =
Tukey B” N 0.05
Talajmiivelési mod 1 2
Lazitasos 96 3,33
Direktvetés 96 3,53 3,53
Kultivatoros 96 3,55 3,55
Szantas 96 3,61 3,61
Sekély kultivatoros | 96 3,79 3,79
Tarcsas 96 3,96

M3. 5. tablazat: A 2017. évi talajellenallas eredményeket alatdmaszt6 ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

Ev Eltérésnégyzet-osszeg szf | Variancia F p-érték
-5¢cm Csoportok kozott 45,814 5 9,163| 5,035 0,000
Csoportokon beliil 1168,436 642 1,820
Osszesen 1214,249 647
2017 -10 cm | Csoportok kdzott 57,987 5 11,597 | 3,415 0,005
Csoportokon beliil 2180,357 642 3,396
Osszesen 2238,343 647

M3. 5.1. tablazat: A 2017. évi talajellendllds eredményeket
eredményei (Jozsefmajor)

-5cm?
Tukey BP Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési moéd | N 1 2 3
Szantas 108 1,88
Lazitasos 108 1,94 1,94
Kultivatoros 108 1,97 1,97
Sekély kultivatoros | 108 2,09 2,09
Tarcsas 108 2,40 2,40
Direktvetés 108 2,60
-10 cm?
Homogén csoportok, alfa =
Tukey B® 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Szantas 108 2,39
Kultivatoros 108 2,48
Lazitasos 108 2,54 2,54
Sekély kultivatoros | 108 2,65 2,65
Tarcsas 108 3,05 3,05
Direktvetés 108 3,19

alatdmasztd post hoc proba
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M3. 6. tablazat: A 2018. évi talajellenallas eredményeket alatdmaszté ANOVA statisztikai
elemzeések (Jozsefmajor)

Ev Eltérésnégyzet-6sszeg | szf | Variancia F p-érték
-5cm | Csoportok kdzott 81,225 5 16,245 | 21,146 0,000
Csoportokon beliil 271,950 354 0,768
Osszesen 353,174 359
-10 cm | Csoportok kozott 164,548 5 32,910 | 49,608 0,000
Csoportokon beliil 234,840 354 0,663
Osszesen 399,387 359
-15 cm | Csoportok kozott 147,576 5 29,515| 74,010 0,000
Csoportokon beliil 141,175 354 0,399
Osszesen 288,751 359
-20 cm | Csoportok kozott 90,460 5 18,092 | 56,704 0,000
Csoportokon beliil 112,948 354 0,319
Osszesen 203,409 359
-25 cm | Csoportok kozott 62,152 5 12,430 | 45,942 0,000
2018 Csoportokon beliil 95,781 354 0,271
Osszesen 157,933 359
-30 cm | Csoportok kozott 44,223 5 8,845 | 38,704 0,000
Csoportokon beliil 80,897 354 0,229
Osszesen 125,120 359
-35 ¢cm | Csoportok kozott 30,515 5 6,103 | 30,406 0,000
Csoportokon beliil 71,054 354 0,201
Osszesen 101,569 359
-40 cm | Csoportok kozott 18,439 5 3,688 | 19,903 0,000
Csoportokon beliil 65,595 354 0,185
Osszesen 84,034 359
-45 cm | Csoportok kozott 2,901 5 0,580 | 3,489 0,004
Csoportokon beliil 58,864 354 0,166
Osszesen 61,764 359
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M3. 6.1. tablazat: A 2018. évi talajellenallas
eredményei (Jozsefmajor)

eredményeket aldtdmasztd post hoc proba

-5cm@
Homogén csoportok, alfa =

Tukey BP 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Szantas 60 0,66
Lazitasos 60 0,71
Kultivatoros 60 0,77
Sekély kultivatoros | 60 0,78
Tarcsas 60 1,73
Direktvetés 60 1,74

-10 cm?
Tukey B? Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Szantas 60 0,68
Lazitasos 60 0,87
Sekély kultivatoros | 60 0,94
Kultivatoros 60 0,94
Direktvetés 60 1,91
Tarcsas 60 2,54

-15cm?
Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Szantas 60 0,70
Lazitasos 60 0,85
Kultivatoros 60 0,91
Sekély kultivatoros | 60 0,98
Direktvetés 60 1,93
Tércsés 60 2,41

-20 cm?
Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3 4 5
Szantas 60 0,71
Lazitasos 60 0,86 0,86
Kultivatoros 60 1,05 1,05
Sekély kultivatoros | 60 1,14
Direktvetés 60 1,81
Téarcsas 60 2,09
-25cm?

Tukey B® Homogén csoportok, alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Szantas 60 0,79
Lazitasos 60 0,89
Kultivatoros 60 1,36
Sekély kultivatoros | 60 1,55 1,55
Direktvetés 60 1,76 1,76
Tarcsés 60 1,90

-30 cm?
Tukey B® Homogén csoportok, alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Lazitasos 60 1,00
Szantas 60 1,07
Kultivatoros 60 1,62
Sekély kultivatoros | 60 1,71 1,71
Direktvetés 60 1,77 1,77
Téarcsas 60 1,91
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-35cm?

Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Lazitasos 60 1,09
Szantas 60 1,38
Kultivatoros 60 1,77
Sekély kultivatoros | 60 1,81
Direktvetés 60 1,83
Tércsés 60 1,87

-40 cm?

Homogén csoportok, alfa =

Tukey BP 0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2
Lazitasos 60 1,26
Szantas 60 1,74
Sekély kultivatoros | 60 1,84
Direktvetés 60 1,85
Kultivatoros 60 1,90
Tarcsas 60 1,93

-45 cm?

Homogén csoportok, alfa =

Tukey B” 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Lazitasos 60 1,71
Sekély kultivatoros | 60 1,85 1,85
Direktvetés 60 1,91
Kultivatoros 60 1,93
Téarcsas 60 1,96
Szantas 60 1,97
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M3. 10. abra: A talajellenéllas adatok iddbeli eloszlésa, a tarcsas kezelésben (Jozsefmajor,
2016)

Talajellenallas (MPa)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

-5 \

Meélység (cm)

——2015.10.28. ——2015.11.27. ——2016.04.20. 2016.05.18.
2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

M3. 11. dbra: A talajellendllds adatok iddébeli eloszlasa, a sekély kultivatoros kezelésben
(Jozsefmajor, 2016)
Talajellenallas (MPa)

0,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

1,0
5 \
-10 \
-15

-35 \
-40 X\

——2015.10.28. @ ——2015.11.27. ——2016.04.20. 2016.05.18.
2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

Meélység (cm)
8
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M3. 12. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben (Jozsefmajor,

2016)

Talajellenallas (MPa)
3,0

0,0 1,0 2,0 4,0 50 6,0

-5
-10

-15

NN
a o

Mélység (cm)
8

——2015.10.28. —2015.11.27. ———2016.04.20. 2016.05.18.
2016.06.20. —2016.07.21. ——2016.08.19. —2016.09.15.

M3. 13. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2016)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
-5 \

-10

N R
3 o Ul

Meélység (cm)
8

-50 \
——2015.10.28. @ ——2015.11.27. ——2016.04.20. 2016.05.18.
2016.06.20. @ ——2016.07.21. @ ——2016.08.19. @ ——2016.09.15.
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M3. 14. abra: A talajellenallas adatok id6beli eloszlasa, a szantas kezelésben (Jozsefmajor,

2016)
Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
5 |
-10

-15

'
N
o

—

)
o

Mélység (cm)
8

——2015.10.28. ——2015.11.27. ——2016.04.20. 2016.05.18.
2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

M3. 15. abra: A talajellenallas adatok idébeli eloszlésa, a lazitasos kezelésben (Jozsefmajor,

2016)

Talajellenallas (MPa)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0
-5 I
-10
-15
-20
g
S .25
on
2
= -30
=
-35
-40
-45
-50
——2015.10.28. ——2015.11.27. —— 2016.04.20. 2016.05.18.
2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.
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M3. 16. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlésa, a tarcsas kezelésben (Jozsefmajor,

2017)

Meélység (cm)

——2016.10.29.

——2017.06.20.

Talajellenallas (MPa)

2,0 3,0 4,0 50
——2016.12.12. ——2017.03.17. 2017.04.25.
——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.

6,0

2017.05.19.

7,0

M3. 17. abra: A talajellenallas adatok idébeli eloszlasa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Jozsetmajor, 2017)

Meélység (cm)

-5

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0

——2016.10.29.

——2017.06.20.

—2016.12.12.

——2017.07.17.

Talajellenallas (MPa)

——2017.03.17. 2017.04.25.

——2017.08.15. ——2017.09.11.

2017.05.19.

7,0
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M3. 18. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben (Jozsefmajor,

2017)

Talajellenallas (MPa)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

Mélység (cm)

——2016.10.29. ——2016.12.12. ——2017.03.17. 2017.04.25. 2017.05.19.

——2017.06.20. ——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.

M3. 19. 4bra: A talajellendllas adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

(Jozsetmajor, 2017)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

NN e '
a o a o &

Meélység (cm)
8

-45 \
-50
——2016.10.29. ——2016.12.12. ——2017.03.17. 2017.04.25. 2017.05.19.

——2017.06.20. @~ ——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.
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M3. 20. abra: A talajellenallas adatok id6beli eloszlasa, a szantas kezelésben (Jozsefmajor,
2017)

Meélység (cm)

-5

-10

-15

0,0 1,0

——2016.10.29.
——2017.06.20.

Talajellenallas (MPa)

2,0 3,0 4,0 50
—2016.12.12. ——2017.03.17. 2017.04.25.
——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.

6,0

2017.05.19.

7,0

Ma3. 21. abra: A talajellenallas adatok id6beli eloszlasa, a lazitdsos kezelésben (Jozsefmajor,
2017)

Mélység (cm)

o

——2016.10.29.
——2017.06.20.

0,00 1,00 2,00
-5
-1
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45
-50

—2016.12.12.
——2017.07.17.

Talajellenallas (MPa)

3,00

——2017.03.17.
——2017.08.15.

4,00 5,00

2017.04.25.
——2017.09.11.

6,00

2017.05.19.

7,00
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M3. 22. abra: A talajellenéallas adatok iddbeli eloszlésa, a tarcsas kezelésben (Jozsefmajor,
2018)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50

Mélység (cm)

——2017.11.27. ——2018.03.15. ——2018.04.20. 2018.05.16. 2018.06.20.

M3. 23. abra: A talajellenallas adatok idobeli eloszlasa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2018)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Mélység (cm)

—2017.11.27. ——2018.03.15. ——2018.04.20. 2018.05.16. 2018.06.20.
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M3. 24. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben (Jozsefmajor,
2018)

Talajellenallas (MPa)
0,0 10 2,0 3,0 4,0 5,0

//

Mélység (cm)
)

50 I\

——2017.11.27. ——2018.03.15. ——2018.04.20. 2018.05.16. 2018.06.20.

M3. 25. abra: A talajellendllas adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2018)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Meélység (cm)

——2017.11.27. ——2018.03.15. ——2018.04.20. 2018.05.16. 2018.06.20.
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M3. 26. abra: A talajellenallas adatok iddbeli eloszlasa, a szantas kezelésben (Jozsefmajor,
2018)

Talajellenallas (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

-10
-15
-20

-25

Mélység (cm)

—2017.11.27. ——2018.03.15. ——2018.04.20. 2018.05.16. 2018.06.20.

M3. 27. abra: A talajellenallas adatok idébeli eloszlasa, a lazitasos kezelésben (Jozsefmajor,
2018)
Talajellenallas (MPa)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
5 \

-10

-15

Meélység (cm)

——2017.11.27. ——2018.03.15. ——2018.04.20. 2018.05.16. 2018.06.20.
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M3. 28. abra: A talajnedvesség adatok id6beli eloszlasa, a szantas kezelésben (Lukacs, 2016)

Talajnedvesség (m/m%)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0
0

-5 \

-10

Me¢élység (cm)
3

——2016.04.12. 2016.06.22. 2016.07.22. ——2016.08.16. ——2016.09.22.

M3. 29. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben (Lukacs,

2016)

Talajnedvesség (m/m%)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Me¢élység (cm)
5

——2016.04.12. ——2016.06.22. 2016.07.22. ——2016.08.16. ——2016.09.22.
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M3

Mélység (cm)

M3.

. 30. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a szantas kezelésben (Lukacs, 2017)

Talajnedvesség (m/m%)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

——2016.11.15. ——2017.03.20. 2017.04.20. ——2017.05.22. ——2017.06.21.

31. abra: A talajnedvesség adatok idébeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben (Lukécs,

2017)

Mélység (cm)

Talajnedvesség (m/m%)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
0

-5

——2016.11.15. ——2017.03.20. 2017.04.20. ——2017.05.22. ——2017.06.21.
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Ma3.

32. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Lukécs, 2017)

Mélység (cm)

M3.

Meélység (cm)

Talajnedvesség (m/m%)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

-45

-50

——2016.11.15. ——2017.03.20. 2017.04.20. ——2017.05.22. ——2017.06.21.

33. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a szantas kezelésben (Lukacs, 2018)

Talajnedvesség (m/m%)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

——2017.10.16. ——2018.04.24. 2018.06.28. ——2018.07.21. ——2018.10.17.
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M3. 34. abra: A talajnedvesség adatok id6beli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben (Lukécs,
2018)

Mélység (cm)

!
(]

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

-45

-50

Talajnedvesség (m/m%)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

——2017.10.16. ——2018.04.24. 2018.06.28. ——2018.07.21. ——2018.10.17.

M3. 35. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszldsa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Lukécs, 2018)

Meélység (cm)

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

-45

-50

Talajnedvesség (m/m%)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

——2017.10.16. ——2018.04.24. 2018.06.28. ——2018.07.21. ——2018.10.17.
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M3. 36. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben (Lukécs,
2018)
Talajnedvesség (m/m%)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Meélység (cm)
5

——2018.07.21. ——2018.10.17.

M3. 7. tablazat: A 2016. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztdé ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

Meélység Eltérésnégyzet-Osszeg | szf | Variancia F p-érték

0cm Csoportok kozott 77,763 1 77,763 | 9,611 0,004
Csoportokon beliil 226,539 | 28 8,091
Osszesen 304,302 | 29

-5cm Csoportok kozott 206,456| 1 206,456 | 27,030 0,000
Csoportokon beliil 213,867 | 28 7,638
Osszesen 420,323| 29

-10cm Csoportok kozott 60,492| 1 60,492 | 15,950 0,000
Csoportokon beliil 106,196 | 28 3,793
Osszesen 166,688 | 29

-15¢cm Csoportok kozott 21,336 1 21,336| 6,858 0,014
Csoportokon beliil 87,117 | 28 3,111
Osszesen 108,454 | 29

-20cm Csoportok kozott 18,408 | 1 18,408 | 10,540 0,003

2016 Csoportokon beliil 48,901 | 28 1,746

Osszesen 67,310 | 29

-25¢cm Csoportok k6zott 24,480 1 24,480| 7,687 0,010
Csoportokon beliil 89,173 | 28 3,185
Osszesen 113,654 | 29

-40 cm Csoportok k6zott 204,363 | 1 204,363 | 6,660 0,015
Csoportokon beliil 859,227 | 28 30,687
Osszesen 1063,590 | 29

-45 cm Csoportok k6zott 163,800 1 163,800 | 4,505 0,043
Csoportokon beliil 1018,067 | 28 36,360
Osszesen 1181,867 | 29

-50 cm Csoportok kozott 170,408 | 1 170,408 | 4,277 0,048
Csoportokon beliil 1115,513| 28 39,840
Osszesen 1285,922 | 29
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M3. 8. tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztdé ANOVA statisztikai
elemzések (Lukacs)

Eltérésnégyzet-
Ev Mélység Osszeg szf | Variancia F p-érték
0Ocm Csoportok kozott 19,913 3 6,638 3,323 0,028
Csoportokon beliil 93,896 47 1,998
Osszesen 113,810 50
-5¢cm Csoportok kozott 142,454 3 47,485 3,829 0,016
Csoportokon beliil 582,892 47 12,402
Osszesen 725,346 50
-10 cm Csoportok kozott 184,328 3 61,443 3,520 0,022
Csoportokon beliil 820,506 47 17,458
2018 Osszesen 1004,834 50
-15cm Csoportok kozott 166,257 3 55,419 4,004 0,013
Csoportokon beliil 650,550 47 13,841
Osszesen 816,806 50
-20cm Csoportok kozott 163,547 3 54,516 4,480 0,008
Csoportokon beliil 571,983 47 12,170
Osszesen 735,530 50
-25cm Csoportok kozott 127,004 3 42,335 2,995 0,040
Csoportokon beliil 664,341 47 14,135
Osszesen 791,345 50

Ma3. 8.1. tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket aldtdmasztd post hoc proba
eredményei (Lukacs)

0cm
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelésimod | N 1 2
Direktvetés 6 6,183
Széantas 15 7,407 7,407
Sekély kultivatoros 15 7,793
Kultivatoros 15 8,273
-5cm
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési méod | N 1 2
Direktvetés 6 13,017
Széantas 15 13,787
Sekély kultivatoros 15 16,853
Kultivatoros 15 17,007
-10cm
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési méod | N 1 2
Direktvetés 6 15,783
Szantas 15 18,380 18,380
Sekély kultivatoros 15 20,987
Kultivatoros 15 21,360
-15¢cm
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési méod | N 1 2
Direktvetés 6 17,750
Szantas 15 20,273 20,273
Sekély kultivatoros 15 22,360
Kultivatoros 15 23,293
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-20cm
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Direktvetés 6 19,383
Széantas 15 21,280 21,280
Sekély kultivatoros 15 23,487
Kultivatoros 15 24,667
-25cm
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési méod | N 1 2
Direktvetés 6 20,967
Szantas 15 22,027 22,027
Sekély kultivatoros 15 24,127 24,127
Kultivatoros 15 25,327

M3. 37. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a tarcsas kezelésben (Jozsefmajor,
2016)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Mélység (cm)
5

——2015.10.28. ——2015.11.27. 2016.04.20. 2016.05.18.
——2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

186



M3. 38. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszldsa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2016)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
0 —
-5
-10

-15

Mélység (cm)
5

——2015.10.28. ——2015.11.27. 2016.04.20. 2016.05.18.
——2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

M3. 39. dbra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben

(Jozsetmajor, 2016)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Meélység (cm)
i

——2015.10.28. ——2015.11.27. 2016.04.20. 2016.05.18.
——2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.
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M3. 40. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2016)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

0
-5
-10
-15
-20
-25

-30

Mélység (cm)

-35

-40

-45

-50
——2015.10.28. ——2015.11.27. 2016.04.20. 2016.05.18.

——2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

M3. 41. abra: A talajnedvesség adatok idébeli eloszlasa, a szantas kezelésben (Jozsefmajor,

2016)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

-10
-15
-20

-25

Mélység (cm)

-30

-35

-40

-45

-50
——2015.10.28. ——2015.11.27. 2016.04.20. 2016.05.18.

——2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.
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M3. 42. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a lazitasos kezelésben (Jozsefmajor,
2016)

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
0

-5
-10

-15

Mélység (cm)

——2015.10.28. ——2015.11.27. 2016.04.20. 2016.05.18.
——2016.06.20. ——2016.07.21. ——2016.08.19. ——2016.09.15.

M3. 43. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a tarcsas kezelésben (Jozsefmajor,
2017)

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
0 _

-5 - —
-10
-15
-20

-25

Meélység (cm)

——2016.10.29. ——2016.12.12. 2017.03.17. 2017.04.25. ——2017.05.19.
——2017.06.20. ——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.
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M3. 44. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszldsa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2017)

Meélység (cm)

0,0

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45

-50

Talajnedvesség (m/m %)

50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

X\

\

——2016.10.29. ——2016.12.12. 2017.03.17. 2017.04.25. ——2017.05.19.

——2017.06.20. ——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.

M3. 45. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben

(Jozsefmajor, 2017)

Meélység (cm)

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

-45

-50

0,0

Talajnedvesség (m/m %)
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

——2016.10.29. ——2016.12.12. 2017.03.17. 2017.04.25. ——2017.05.19.
——2017.06.20. ——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.

40,0
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M3. 46. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2017)

Mélység (cm)

0

-5

-10

-15

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 5,0 10,0 15,0

——2016.10.29. ——2016.12.12.
——2017.06.20. ——2017.07.17.

20,0

2017.03.17.
——2017.08.15.

25,0 30,0 350
2017.04.25. ——2017.05.19.
——2017.09.11.

40,0

M3. 47. abra: A talajnedvesség adatok idobeli eloszlasa, a szantas kezelésben (Jozsefmajor,

2017)

Mélység (cm)

-10

-15

-20

-25

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 5,0 10,0 15,0

—2016.10.29. 2016.12.12.
——2017.06.20. ——2017.07.17.

20,0

2017.03.17.
——2017.08.15.

25,0 30,0 35,0
——2017.04.25. ——2017.05.19.
——2017.09.11.

40,0
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M3. 48. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a lazitasos kezelésben (Jozsefmajor,
2017)

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

-10
-15
-20

-25

Meélység (cm)

——2016.10.29. 2016.12.12. 2017.03.17. ——2017.04.25. ——2017.05.19.
——2017.06.20. ——2017.07.17. ——2017.08.15. ——2017.09.11.

M3. 49. abra: A talajnedvesség adatok idébeli eloszlasa, a tarcsas kezelésben (Jozsetmajor,
2018)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

0 ~
-5 \
-10

-15

Meélység (cm)

—2017.11.27.  ——2018.03.15. 2018.04.20. 2018.05.16.
——2018.06.20. @ ——2018.07.20. @ ——2018.08.19.
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M3. 50. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszldsa, a sekély kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2018)

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
0 ~_

=~

Mélység (cm)
B

—2017.11.27.  ——2018.03.15. 2018.04.20. 2018.05.16.
——2018.06.20. @ ——2018.07.20. n ——2018.08.19.

M3. 51. dbra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a direktvetés kezelésben
(Jozsefmajor, 2018)
Talajnedvesség (m/m %)

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
0 — ~__

Mélység (cm)
5

—2017.11.27. ——2018.03.15. 2018.04.20. 2018.05.16.
—2018.06.20. ——2018.07.20. ——2018.08.19.
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M3. 52. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a kultivatoros kezelésben

(Jozsefmajor, 2018)

Talajnedvesség (m/m %)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Meélység (cm)
3

-30
-35
-40
-45
-50
——2017.11.27. ——2018.03.15. 2018.04.20. 2018.05.16.
——2018.06.20. ——2018.07.20. ——2018.08.19.

Ma3. 53. abra: A talajnedvesség adatok idobeli eloszlasa, a szantds kezelésben (Jozsefmajor,
2018)

Talajnedvesség (m/m %)
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

0 N

5 ~

-10

Mélység (cm)
3

——2017.11.27.  ——2018.03.15. 2018.04.20. 2018.05.16.
——2018.06.20. @ ——2018.07.20.  ——2018.08.19.
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M3. 54. abra: A talajnedvesség adatok iddbeli eloszlasa, a lazitasos kezelésben (Jozsefmajor,

2018)

0,0
0

-5

Mélység (cm)
5

——2018.06.20.

5,0 10,0

2017.11.27.

Talajnedvesség (m/m %)

15,0

——2018.03.15.
——2018.07.20.

20,0

25,0

2018.04.20.
——2018.08.19.

30,0

2018.05.16.

35,0

M3. 9. tablazat: A 2016. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztd6 ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

Ev | Mélység Eltérésnégyzet-Osszeg szf Variancia F p-érték
0cm Csoportok kozott 203,947 5 40,789 2,479 0,031
Csoportokon beliil 9379,878 570 16,456
Osszesen 9583,825 575
-5ecm Csoportok kozott 725,991 5| 145,198 4,805 0,000
Csoportokon beliil 17223,935 570 30,217
2016 Osszesen 17949,927 575
-10cm | Csoportok kozott 219,297 5 43,859 3,386 0,005
Csoportokon beliil 7384,333 570 12,955
Osszesen 7603,631 575
-15cm | Csoportok kozott 177,405 5 35,481 3,982 0,001
Csoportokon beliil 5078,569 570 8,910
Osszesen 5255,974 575

M3. 9.1. tablazat: A 2016. évi talajnedvesség eredményeket alatdmasztd post hoc proba
eredményei (Jozsefmajor)

0cm?
Tukey BP Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Direktvetés 96 8,6
Lazitas 96 9,1 91
Szantas 96 9,2 9,2
Tarcsas 96 9,2 9,2
Sekély kultivator 96 9,2 9,2
Kultivator 96 10,5
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-5cm@
Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Szantas 96 20,4
Lazitas 96 21,9 21,9
Tarcsas 96 22,4 22,4
Sekély kultivator 96 22,8
Kultivator 96 23,5
Direktvetés 96 23,9
-10 cm?
Tukey B? Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Szantas 96 25,4
Lazitas 96 26,3 26,3
Sekély kultivator 96 26,3 26,3
Kultivator 96 26,4 26,4
Tarcsas 96 26,7 26,7
Direktvetés 96 27,5
-15cm?
Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2
Szantas 96 26,9
Lazitas 96 27,5 27,5
Kultivator 96 27,9 27,9
Sekély kultivator 96 28,0 28,0
Téarcsas 96 28,3
Direktvetés 96 28,7

Ma3. 10. tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket alatamasztdé ANOVA statisztikai
elemzések (Jozsefmajor)

Ev | Mélység Eltérésnégyzet-Osszeg szf | Variancia F p-érték
0ocm Csoportok kozott 88,536 5 17,707 3,221 0,007
Csoportokon beliil 2738,052 498 5,498
Osszesen 2826,588 503
-5ecm Csoportok kozott 839,040 5| 167,808 5,818 0,000
Csoportokon beliil 14364,696 498 28,845
2018 Osszesen 15203,736 503
-10cm | Csoportok kozott 323,989 5 64,798 3,973 0,002
Csoportokon beliil 8122,337 498 16,310
Osszesen 8446,326 503
-15cm | Csoportok kozott 195,505 5 39,101 3,177 0,008
Csoportokon beliil 6129,957 498 12,309
Osszesen 6325,461 503

M3. 10.1. tablazat: A 2018. évi talajnedvesség eredményeket aldtdmasztd post hoc proba

eredményei (Jozsefmajor)

0cm?
Tukey B Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
Tarcsas 84 6,8
Kultivator 84 6,9
Szantas 84 7,2 7,2
Lazitas 84 7,3 7,3
Sekély kultivator 84 7,5 7,5
Direktvetés 84 8,1
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-5cmé@

Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05

Talajmiivelési mod | N 1 2

Tarcsas 84 14,2

Szantas 84 14,6

Sekély kultivator 84 15,4

Kultivator 84 15,4

Lazitas 84 16,0

Direktvetés 84 18,2
-10 cm?

Tukey B? Homogén csoportok, alfa = 0.05

Talajmiivelési mod | N 1 2

Kultivator 84 20,3

Lazitas 84 20,9

Szantas 84 20,9

Téarcsas 84 21,8 21,8

Sekély kultivator 84 21,9 21,9

Direktvetés 84 22,7
-15cm?

Tukey B® Homogén csoportok, alfa = 0.05

Talajmiivelési méd | N 1 2

Lazitas 84 22,8

Szantas 84 23,0

Kultivator 84 23,1

Tarcsas 84 23,5 23,5

Sekély kultivator 84 23,7 23,7

Direktvetés 84 24,7

M3. 11. tablazat: Az agronomiai szerkezet megoszlasat alatdmaszt6 ANOVA statisztikai

elemzések adatai a lukdcsi kisérletben, a harom év egyiittesen

Eltérésnégyzet-6sszeg | szf | Variancia F p-érték
Rog Csoportok kozott 379,046 2 189,523 7,463 0,001
Csoportokon beliil 939,641 37 25,396
Osszesen 1318,688 39
Morzsa Csoportok k6zott 555,727 2| 277,864 | 22,439 0,001
Csoportokon beliil 458,170 37 12,383
Osszesen 1013,898 39
Por Csoportok k6zott 305,065 2| 152,532| 10,175 0,001
Csoportokon beliil 554,649 37 14,991
Osszesen 859,714 39

M3. 11.1. tablazat: Az agrondmiai szerkezet megoszlasat alatdmasztd post hoc statisztikai

elemzések adatai a lukdcsi kisérletben, a harom év egyiittesen

Rog
Tukey Bap

Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2
kultivatoros 15 11,73
sekély kultivatoros 10 11,96
szantas 15 18,18
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Morzsa

Tukey Bap
Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelésimod | N 1 2
szantas 15 34,13
sekély kultivatoros 10 41,63
kultivatoros 15 41,96
Por
Tukey Bap
Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelésimod | N 1 2
kultivatoros 15

sekély kultivatoros

10

szantas

15

10,52

M3. 12. tablazat:

elemzések adatai a lukacsi kisérletben a 2016., a 2017. és a 2018. évekre vonatkozoan

Az agrondmiai szerkezet megoszlasat alatdmasztd6 ANOVA statisztikai

Ev Eltérésnégyzet- szf | Variancia F p-érték
0sszeg
2016 | Morzsa Csoportok k6zott 231,361 1 231,361 | 20,602 0,002
Csoportokon beliil 89,840 8 11,230
Osszesen 321,201 9
Por Csoportok kozott 84,100 1 84,100 | 16,894 0,003
Csoportokon beliil 39,824 8 4,978
Osszesen 123,924 9
2017 | Rog Csoportok kozott 294,377 2 147,189 | 10,316 0,002
Csoportokon beliil 171,220 12 14,268
Osszesen 465,597 14
Morzsa Csoportok kozott 321,429 2 160,715 | 11,017 0,002
Csoportokon beliil 175,048 12 14,587
Osszesen 496,477 14
Aprd Csoportok kozott 254,649 2 127,325 | 4,301 0,039
morzsa Csoportokon beliil 355,244 12 29,604
Osszesen 609,893 14
Por Csoportok kozott 151,701 2 75,851 | 4,255 0,040
Csoportokon beliil 213,928 12 17,827
Osszesen 365,629 14
2018 | Rog Csoportok kozott 205,921 2 102,961 | 5,314 0,022
Csoportokon beliil 232,516 12 19,376
Osszesen 438,437 14
Morzsa Csoportok kozott 75,433 2 37,717 | 7,323 0,008
Csoportokon beliil 61,804 12 5,150
Osszesen 137,237 14
Apro Csoportok kozott 122,565 2 61,283 | 5,763 0,018
morzsa Csoportokon beliil 127,604 12 10,634
Osszesen 250,169 14
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M3. 12.1. tablazat: Az agrondmiai szerkezet megoszlasat alatdmasztd post hoc statisztikai

elemzések adatai a lukacsi kisérletben a 2017-re és 2018-években

Rog
Ev=2017 Ev=2018
Tukey B, Tukey Ba
Homogén csoportok, alfa Homogén csoportok,
=0.05 N alfa=0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2 Talajmiivelési mod 1 2
kultivatoros 5 13,120 sekély kultivatoros 5 7,420
sekély kultivatoros 5 16,500 kultivatoros 5 9,820 9,820
szantas 5 23,740 | szantas 5 16,200
Morzsa
Ev=2017 Ev=2018
Tukey B, Tukey Ba
Homogén csoportok, alfa Homogén csoportok,
=0.05 N alfa = 0.05
Talajmivelési moéd | N 1 2 Talajmiivelési mod 1 2
szantas 5 31,260 szantas 5 37,380
kultivatoros 5 39,820 | sekély kultivatoros 5 41,280
sekély kultivatoros 5 41,980 | kultivatoros 5 42,680
Aproé morzsa
Ev=2017 Ev=2018
Tukey Ba Tukey Ba
Homogén csoportok, alfa Homogén csoportok,
=0.05 N alfa=0.05
Talajmiivelési méd | N 1 2 Talajmiivelési mod 1 2
szantas 5| 35,360 szantas 5 38,640
sekély kultivatoros 5| 37,400 37,400 | kultivatoros 5 44,040
kultivatoros 5 44,940 | sekély kultivatoros 5 45,200
Por
Ev=2017 Ev=2018
Tukey B, Tukey Ba
Homogén csoportok, alfa Homogén csoportok,
=0.05 N alfa=0.05
Talajmivelési moéd | N 1 2 Talajmiivelési mod 1 2
kultivatoros 5 2,120 kultivatoros 5 3,460
sekély kultivatoros 5 4,120 4,120 | sekély kultivatoros 5 6,100 6,100
szantas 5 9,640 | szantas 5 7,780

M3. 13. tablazat: Az agrondémiai szerkezet megoszlasat aldtimaszt6 ANOVA statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a 2016., a 2017. és a 2018. évekre

Eltérésnégyzet-
Osszeg szf Variancia F p-értek
Rog Csoportok kozott 2852,407 5| 570,481 7,153 0,000
Csoportokon beliil 9092,485 114 79,759
Osszesen 11944,892 119
Morzsa Csoportok kozott 5975,169 5| 1195,034 35,720 0,000
Csoportokon beliil 3813,906 114 33,455
Osszesen 9789,075 119
Por Csoportok kozott 760,389 5 152,078 6,370 0,000
Csoportokon beliil 2721,795 114 23,875
Osszesen 3482,183 119
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M3. 13.1. tablazat: Az agrondmiai szerkezet megoszlasat alatdmasztd post hoc statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben a 2016., a 2017. és a 2018. években

Rog
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2 3
Sekély kultivatoros 20 16,820
Kultivatoros 20 17,840 17,540
Lazitasos 20 23,030 23,030 23,030
Direktvetés 20 24,485 24,485
Széantas 20 26,205
Tarcsas 20 31,140
Morzsa
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2 3
Tarcsas 20 25,185
Széantas 20 25,425
Lazitasos 20 36,370
Direktvetés 20 37,530 37,530
Kultivatoros 20 42,105
Sekély kultivatoros 20 42,345
Por
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2 3
Direktvetés 20 4,450
Sekély kultivatoros 20 6,085 6,085
Kultivatoros 20 6,405 6,405
Lazitasos 20 7,265 7,265
Tarcsas 20 9,780 9,780
Széantas 20 12,020

M3. 14. tablazat: Az agronomiai szerkezet megoszlasat alatdmaszt6 ANOVA statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a harom év egyiittesen

Ev Eltérésnégyzet-osszeg | szf |Variancia| F p-érték
Rog Csoportok kozott 815,168 5| 163,034| 4,028 0,005
Csoportokon beliil 1457,037 36 40,473
Osszesen 2272,205| 41
Morzsa Csoportok kozott 2172,877 5| 434,575 14,990 0,000
2016 Csoportokon beliil 1043,666 36 28,991
Osszesen 3216,543| 41
Apr6é morzsa | Csoportok kozott 326,044 5 65,209 | 2,852 0,029
Csoportokon beliil 823,206 36 22,867
Osszesen 1149,250 41
Rog Csoportok kozott 1484,190 5| 296,838| 2,757 0,033
Csoportokon beliil 3875,429 36| 107,651
2017 Osszesen 5359,619 41
Morzsa Csoportok kozott 1969,333 5| 393,867 | 9,866 0,000
Csoportokon beliil 1437,143 36 39,921
Osszesen 3406,476 41
Rog Csoportok kozott 790,250 51158,050 |5,737 0,001
Csoportokon beliil 826,500 30| 27,550
2018 Osszesen 1616,750| 35
Morzsa Csoportok kozott 2189,806 51437,961 |16,131 0,000
Csoportokon beliil 814,500 30| 27,150
Osszesen 3004,306| 35
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Por

Csoportok kozott 551,806 51110,361 |9,201 0,000
Csoportokon beliil 359,833 30(11,994
Osszesen 911,639| 35

M3. 14.1. tablazat:

Az agronOmiai szerkezet megoszlasat alatdmasztd post hoc statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a harom év egyiittesen

Rog Morzsa
Ev=2016 Ev=2016
Tukey B, Homogén csoportok, Tukey Ba Homogén csoportok,
alfa=0.05 alfa=0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 Talajmiivelési mod | N 1 2
Kultivatoros 7 11,5 Tarcsas 7 25,9
Sekély kultivatoros 7 11,8 Szantas 7 26,9
Direktvetés 7 18,7 18,7 Lazitasos 7 30,2 30,2
Szantas 7 18,7 18,7 Sekély kultivatoros 7 41,8
Tarcsas 7 24,8 Direktvetés 7 42,4
Lazitasos 7 25,2 Kultivatoros 7 42,9
Ev=2017 Ev=2017
Tukey Ba Homogén csoportok, Tukey Ba
alfa=0.05 Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 Talajmiivelési mod | N 1 2 3
Sekély kultivatoros 7 17,0 Tarcsas 7 26,7
Kultivatoros 7 18,6 Szantas 7 27,4 27,4
Direktvetés 7 28,1 Direktvetés 7 33,1 33,1
Lazitasos 7 28,6 Lazitasos 7 36,6 36,6
Szantas 7 30,4 30,4 Sekély kultivatoros 7 43,3
Téarcsas 7 32,7 Kultivatoros 7 44,0
Ev=2018 Ev=2018
Tukey Ba Homogén csoportok, Tukey Ba Homogén csoportok,
alfa=0.05 alfa=0.05
Talajmiivelési moéd | N 1 2 Talajmiivelési moéd | N 1 2
Sekély kultivatoros 6 21,5 Szantas 6 22,0
Kultivatoros 6 23,3 Tarcsas 6 23,0
Lazitasos 6 25,8 Lazitasos 6 34,8
Direktvetés 6 27,0 Direktvetés 6 38,2
Szantas 6 30,0 30,0 Kultivatoros 6 39,0
Tarcsas 6 35,8 Sekély kultivatoros 6 41,8
Apro6 morzsa Por
Ev=2016 Ev=2018

Tukey Ba Homogén csoportok, Tukey B,

Talajmiivelési mod alfa=0.05 Homogén csoportok, alfa = 0.05
N 1 2 Talajmiivelési mod | N 1 2 3

Direktvetés 7 35,0 Direktvetés 6 4,7

Tarcsas 7 37,0 37,0 Sekély kultivatoros 6 7,3

Lazitasos 7 39,7 39,7 Kultivatoros 6 8,2 8,2

Kultivatoros 7 39,9 39,9 Lazitasos 6 9,0 9,0

Sekély kultivatoros 7 41,3 41,3 Tarcsas 6 13,2 13,2

Szantas 7 43,0 Szantas 6 16,5
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M3. 15. tablazat: A talajnedvesség adatokat alatimasztdo ANOVA statisztikai elemzések a 0-5
¢s 5-10 cm rétegekre vonatkozodan (Lukacs, 2016-2018)

Eltérésnégyzet-Gsszeg szf | Variancia F p-érték
-5¢cm Csoportok kozott 206,303 2| 103,151| 5,500 0,005
Csoportokon beliil 2194,336 117 18,755
Osszesen 2400,639 119
-10 cm Csoportok kozott 141,451 2 70,726 | 4,854 0,009
Csoportokon beliil 1704,672 117 14,570
Osszesen 1846,123 119
Ma3. 15.1. tablazat: A talajnedvességre vonatkozo6 post hoc statisztikai elemzések a 0-5 és 5-

10 cm rétegekre (Lukacs, 2016-2018)

(-5 cm) (-10 cm)

Tukey Bap Tukey Bap

Homogén csoportok, Homogén csoportok, alfa

alfa=0.05 Talajmiivelésimod | N =0.05

Talajmiivelési mod | N 1 2 1 2
szantas 3 16,324 szantas 3 19,853
sekély kultivatoros 3 18,890 | kultivatoros 3 21,860
kultivatoros 3 19,118 | sekély kultivatoros 3 22,360

M3. 16. tablazat: A foldigiliszta egyedszam alakuldsat alatamaszté ANOVA statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a harom év egylittesen (eltérd boritds esetén)

Foldigiliszta egyedszam (db/m2) | Eltérésnégyzet-Osszeg | szf Variancia F p-érték
Csoportok kozott 374179,016 4| 93544,754 | 2,587 0,040
Csoportokon beliil 5026542,153 139 | 36162,174
Osszesen 5400721,169 143

M3. 16.1. tablazat: A foldigiliszta egyedszam alakulasat aldtdmasztd post hoc statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, a harom év egyiittesen (eltérd boritas esetén)

Foldigiliszta egyedszdm (db/m2)
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Boritasi kategoridk N 1 2
0-10% 24 30,5
11-25% 58 76,3 76,3
46-70% 15 117,9 1179
26-45% 30 156,9 156,9
71-100% 17 185,7

M3. 17. Tablazat: A foldigiliszta egyedszam alakuldsat alatdmaszt6 ANOVA statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, 2017-évben (eltérd boritas esetén)

Foldigiliszta egyedszdm (db/m2) | Eltérésnégyzet-6sszeg | szf | Variancia F p-érték
Csoportok kozott 68458,815 2| 34229,407 | 4,223 0,020
Csoportokon beliil 413420,000 51| 8106,275

Osszesen 481878,815| 53
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M3. 17.1. tablazat: A foldigiliszta egyedszam alakulasat aldtdmasztd post hoc statisztikai

elemzések adatai a jozsefmajori kisérletben, 2017-ben (eltérd boritas esetén)

Foldigiliszta egyedszam (db/m2)
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa=0.05
Boritas-kategoria N 1 2
0-10% 9 37,8
11-25% 36 91,2 91,2
71-100% 9 160,4

rom

M3. 18. tablazat: A két termOhely morzsa ardnyai eltérd boritasi kategoriaknal alatamaszto

ANOVA statisztikai elemzések adatai a harom év egyiittesen

Orszag Eltérésnégyzet-6sszeg | szf | Variancia F p-érték
Lukacs Morzsa | Csoportok kozott 1459,228 2| 729,614| 30,298 0,000
Csoportokon beliil 890,996 | 37 24,081
Osszesen 2350,224 | 39
Jozsefmajor | Morzsa | Csoportok kozott 3607,753 4| 901,938 9,253 0,000
Csoportokon beliil 11209,679 | 115 97,475
Osszesen 14817,431| 119

M3. 18.1. tablazat: A két termdhely morzsa aranyai eltérd boritasi kategoriaknal alatdmaszto

post hoc statisztikai elemzések adatai a harom év egyiittesen

Lukacs
Homogén csoportok, alfa

Tukey Bap =0.05
Boritas-kategoria N 1 2
0-10% 15 71,3
46-70% 5 79,4
26-45% 20 84,3

Jozsefmajor
Tukey Bap Homogén csoportok, alfa = 0.05
Boritas-kategoria N 1 2 3
0-10% 20 61,8
11-25% 47 65,6 65,6
71-100% 14 72,2 72,2
26-45% 26 75,9
46-70% 13 76,1

M3. 19. tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Lukacs, 2017)

Foldigiliszta egyedszam | Eltérésnégyzet-

(db/m2) Osszeg szf | Variancia F p-érték

Csoportok kozott 2090,667 2| 1045,333| 4,200 0,046
2017.06.21. | Csoportokon beliil 2240,000 9 248,889

Osszesen 4330,667 11
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M3. 19.1. tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (Lukacs, 2017)

2017.06.21.
Tukey HSD, Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod N 1 2
Sekély kultivatoros 4 48,0
Szantas 4 60,0 60,0
Kultivatoros 4 80,0

Ma3. 20. tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Lukacs, 2018)

Foldigiliszta egyedszam | Eltérésnégyzet-
Id6pont (db/m2) Osszeg szf | Variancia F p-érték
Csoportok kozott 37184,000 3| 12394,667| 9,932 0,001
2018.07.21 Csoportokon beliil 14976,000 12| 1248,000
Osszesen 52160,000 15

M3. 20.1. tablazat: A foldigilisztaszam post hoc elemzésének eredményei (Lukacs, 2018)

2018.07.21.
Tukey HSD, Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod N 1 2
Direktvetés 4 24,0
Sekély kultivatoros 4 124.0
Szantas 4 128,0
Kultivatoros 4 148,0

M3. 21. tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2016)

Eltérésnégyzet-Osszeg szf Variancia F p-érték
Csoportok kdzott 546688,000 5| 109337,600| 8,250| 0,000
2015.10.28 | Csoportokon beliil 1192704,000 90 13252,267
Osszesen 1739392,000 95
Csoportok kdzott 518016,000 5| 103603,200| 14,211| 0,000
2015.11.27 | Csoportokon beliil 656128,000 90 7290,311
Osszesen 1174144,000 95
Csoportok kdzott 177493,333 5 35498,667 | 10,470 | 0,000
2016.04.20 | Csoportokon beliil 305152,000 90 3390,578
Osszesen 482645,333 95
Csoportok kdzott 3014357,333 5| 602871,467| 37,413 | 0,000
2016.05.18 | Csoportokon beliil 1450240,000 90 16113,778
Osszesen 4464597,333 95
Csoportok kdzott 152405,333 5 30481,067 | 8,307| 0,000
2016.06.20 | Csoportokon beliil 330240,000 90 3669,333
Osszesen 482645,333 95
Csoportok kdzott 81749,333 5 16349,867 | 4,547| 0,001
2016.07.16 | Csoportokon beliil 323584,000 90 3595,378
Osszesen 405333,333 95
Csoportok kdzott 36693,333 5 7338,667| 3,291| 0,009
2016.08.19 | Csoportokon beliil 200704,000 90 2230,044
Osszesen 237397,333 95
Csoportok kdzott 159445,333 5 31889,067| 9,063| 0,000
2016.09.15 | Csoportokon beliil 316672,000 90 3518,578
Osszesen 476117,333 95
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M3. 21.1. tablazat: A foldigilisztaszdm post hoc elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2016)

2015.10.28
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2 3
Szantas 16 120,4
Téarcsas 16 126
Lazitasos 16 182 182
Direktvetés 16 193,2 193,2
Kultivatoros 16 224 224
Sekély kultivatoros 16 271,6
2015.11.27
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2 3
Széantas 16 14
Téarcsas 16 84
Sekély kultivatoros | 16 89,6
Kultivatoros 16 100,8
Lazitasos 16 100,8
Direktvetés 16 190,4
2016.04.20
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N1 2 3
Szantas 16 2,8
Lazitasos 16 39,2
Sekély kultivatoros | 16 47,6
Kultivatoros 16 56 56
Tarcsas 16 86,8
Direktvetés 16 92,4
2016.05.18
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N1 2 3 4
Szantas 16 42
Tarcsas 16 137,2
Lazitasos 16 151,2
Kultivatoros 16 263,2
Sekély kultivatoros | 16 271,6
Direktvetés 16 431,2
2016.06.20
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2 3
Széantas 16 2,8
Tércsas 16 14
Lazitasos 16 39,2 39,2
Sekély kultivatoros | 16 56 56
Kultivatoros 16 61,6 61,6
Direktvetés 16 84
2016.07.21
Homogén csoportok,
Tukey Ba alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2
Szantas 16 5,6
Téarcsas 16 14
Sekély kultivatoros 16 36,4 36,4
Lazitasos 16 36,4 36,4
Kultivatoros 16 47,6 47,6
Direktvetés 16 67,2
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2016.08.19
Homogeén csoportok,

Tukey Ba alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2
Széantas 16 0
Tércsas 16 14 14
Lazitasos 16 19,6 19,6
Sekély kultivatoros 16 30,8 30,8
Kultivatoros 16 36,4
Direktvetés 16 39,2

2016.09.15

Homogén csoportok,

Tukey Ba alfa =0.05
Talajmiivelési mod N1 2
Széantas 16 28
Tarcsas 16 30,8
Sekély kultivatoros | 16 42
Lazit4sos 16 56
Kultivatoros 16 95,2
Direktvetés 16 98

Ma3. 22. tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésénék eredményei (Jozsefmajor, 2017)

Eltérésnégyzet-osszeg | szf | Variancia F p-érték
Csoportok kozott 190293,333 5| 38058,667 6,998 0,000
2016.10.29 | Csoportokon beliil 489472,000 90 5438,578
Osszesen 679765,333 95
Csoportok kozott 150357,333 5| 30071,467 8,795 0,000
2016.12.12 | Csoportokon beliil 307712,000 90 3419,022
Osszesen 458069,333 95
Csoportok kozott 542933,333 5| 108586,667 | 18,016 0,000
2017.03.17 | Csoportokon beliil 542464,000 90 6027,378
Osszesen 1085397,333 95
Csoportok kozott 1926357,333 5| 385271,467 | 36,342 0,000
2017.04.25 | Csoportokon beliil 954112,000 90| 10601,244
Osszesen 2880469,333 95
Csoportok kozott 130389,333 5| 26077,867 6,977 0,000
2017.05.19 | Csoportokon beliil 336384,000 90 3737,600
Osszesen 466773,333 95

Ma3. 22.1. tablazat: A foldigilisztaszdm post hoc elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2017)

2016.10.29
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2 3
Szantas 16 42
Tarcsas 16 58,8 58,8
Sekély kultivatoros 16 75,6 75,6
Lazitasos 16 78,4 78,4
Kultivatoros 16 106,4 106,4
Direktvetés 16 137,2
2016.12.12
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N |1 2 3
Szantas 16 2,8
Lazitasos 16 28 28
Tarcsas 16 44.8
Sekély kultivatoros 16 50,4
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Kultivatoros 16 61,6 61,6
Direktvetés 16 92,4
2017.03.17
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N 2 3 4
Szantas 16 19,6
Tarcsas 16 61,6 61,6
Kultivatoros 16 98 98
Lazitasos 16 126
Direktvetés 16 137,2 137,2
Sekély kultivatoros 16 182
2017.04.25
Tukey Ba Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod N 2 3 4
Szantas 16 81,2
Tarcsas 16 106,4 106,4
Kultivatoros 16 159,6 159,6
Lazitasos 16 159,6 159,6
Sekély kultivatoros 16 221,2
Direktvetés 16 383,6
2017.05.19
Homogén csoportok,
Tukey Ba alfa =0.05
Talajmiivelési mod N 2
Szantas 16 30,8
Tarcsas 16 36,4
Lazitasos 16 53,2
Sekély kultivatoros 16 64,4
Kultivatoros 16 70
Direktvetés 16 109,2

M3. 23. tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2018)

Eltérésnégyzet-osszeg | szf | Variancia F p-érték
Csoportok kozott 109056,000 5| 21811,200| 7,488 0,000
2017.11.27 | Csoportokon beliil 262144,000 90| 2912,711
Osszesen 371200,000 95
Csoportok kozott 17109,333 5| 3421,867| 3,260 0,009
2018.03.15 | Csoportokon beliil 94464,000 90| 1049,600
Osszesen 111573,333 95
Csoportok kozott 11477,333 5| 2295,467| 2,152 0,046
2018.04.20 | Csoportokon beliil 96000,000 90| 1066,667
Osszesen 107477,333 95
Csoportok k6zott 283989,333 5| 56797,867 | 11,774 0,000
2018.05.16 | Csoportokon beliil 434176,000 90| 4824,178
Osszesen 718165,333 95
Csoportok k6zott 75477,333 5| 15095,467 | 5,943 0,000
2018.06.20 | Csoportokon beliil 228608,000 90| 2540,089
Osszesen 304085,333 95
Csoportok kozott 7381,333 5| 1476,267| 2,557 0,033
2018.07.20 | Csoportokon beliil 51968,000 90 577,422
Osszesen 59349,333 95
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M3. 23.1. tablazat: A foldigilisztaszdm post hoc elemzésének eredményei (Jozsefmajor, 2018)

2017.11.27
Tukey Ba N Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2 3
Szantas 16 2,8
Lazitasos 16 19,6 19,6
Tarcsas 16 30,8 30,8
Sekély kultivatoros 16 39,2 39,2
Kultivatoros 16 47,6 47,6
Direktvetés 16 78,4
2018.03.15
Tukey Ba N | Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2
Szantas 16 0
Lazitasos 16 0
Téarcsas 16 8,4 8,4
Sekély kultivatoros 16 8,4 8,4
Direktvetés 16 8,4 8,4
Kultivatoros 16 28
2018.04.20
Tukey Ba N | Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2
Széantas 16 2,8
Tarcsas 16 11,2 11,2
Sekély kultivatoros 16 11,2 11,2
Lazitasos 16 11,2 11,2
Kultivatoros 16 16,8 16,8
Direktvetés 16 28
2018.05.16
Tukey Ba N Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2 3
Szantas 16 50,4
Tarcsas 16 64,4 64,4
Sekély kultivatoros 16 78,4 78,4
Lazitasos 16 98 98
Kultivatoros 16 131,6 131,6
Direktvetés 16 159,6
2018.06.20
Tukey Ba N Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2 3
Szantas 16 2,8
Tarcsas 16 19,6 19,6
Sekély kultivatoros 16 22,4 22,4
Lazitasos 16 30,8 30,8 30,8
Kultivatoros 16 50,4 50,4
Direktvetés 16 61,6
2018.07.20
Tukey Ba N | Homogén csoportok, alfa =0.05
Talajmiivelési mod 1 2
Téarcsas 16 0
Kultivatoros 16 0
Szantas 16 0
Lazitasos 16 0
Sekély kultivatoros 16 2,8
Direktvetés 16 16,8
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M3. 24. tablazat: A foldigilisztaszam ANOVA elemzésének eredményei a jozsefmajori

kisérletben, a harom év egylittesen

Eltérésnégyzet-Gsszeg szf Variancia F p-érték
Csoportok kozott 3371429,333 5| 674285,867| 51,214 0,000
Csoportokon beliil 30255818,667 2298 | 13166,153
Osszesen 33627248,000 2303

M3. 24.1. tablazat: A foldigilisztaszam alatdmasztd post hoc statisztikai elemzések adatai a

jozsefmajori kisérletben, a harom évet egyiittvéve

Tukey B, Homogén csoportok, alfa = 0.05
Talajmiivelési mod | N 1 2 3 4
Szantas 384 21,35

Tarcsas 384 43,17

Lazitasos 384 55,53

Sekély kultivatoros | 384 72,33
Kultivatoros 384 74,43
Direktvetés 384 106,63

Ma3. 55. abra: Szantott talajra jellemz0 talajellenallas (MPa), két termdhelyen (2016)

0,0

Mélység (cm)

1,0

Talajellenallas (MPa)
2,0 3,0 4,0

50

Szantas-Jozsefmajor

- = = = Szantas-Lukacs

6,0

209



M3. 56. abra: Szantott talajra jellemz6 talajellenallas (MPa), két termdShelyen (2017)
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M3. 57. abra: Szantott talajra jellemz6 talajellenallas (MPa), két terméhelyen (2018)
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M3. 25. tablazat: A talajellendlldis ANOVA elemzések eredményei szantdsban, két

termOhelyen, harom év egylittesen

Mélység Eltérésnégyzet-Gsszeg szf Variancia F p-érték
-35¢cm Csoportok kozott 13,888 1 13,888 4,460 0,036
Csoportokon beliil 769,175 247 3,114
Osszesen 783,063 248
-40 cm Csoportok kozott 13,848 1 13,848 4,935 0,027
Csoportokon beliil 693,104 247 2,806
Osszesen 706,953 248
-45 cm Csoportok kozott 17,483 1 17,483 6,539 0,011
Csoportokon beliil 660,422 247 2,674
Osszesen 677,906 248
-50 cm Csoportok kozott 14,809 1 14,809 5,355 0,021
Csoportokon beliil 683,064 247 2,765
Osszesen 697,873 248

Ma3. 58. abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%), két termohelyen (2016)
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Ma3. 59. abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%), két termdhelyen (2017)
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M3. 60. abra: Szantott talajok nedvessége (m/m%), két termohelyen (2018)
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M3. 26. tablazat: A talajnedvességre vonatkoz6 ANOVA elemzések eredményei, két eltérd

szantasban, a harom €v egylittesen (Jozsefmajor, Lukdacs)

Mélység Eltérésnégyzet-Gsszeg szf Variancia F p-érték

-5¢cm Csoportok kozott 320,988 1| 320,988 6,465 0,012
Csoportokon beliil 13454,231 271 49,647
Osszesen 13775,219 272

-10 cm Csoportok kozott 449,078 1| 449,078 14,794 0,000
Csoportokon beliil 8226,419 271 30,356
Osszesen 8675,497 272

-15cm Csoportok kozott 480,763 1| 480,763| 29,589 0,000
Csoportokon beliil 4208,311 259 16,248
Osszesen 4689,074 260

-20 cm Csoportok kozott 475,593 1| 475,593 | 28,318 0,000
Csoportokon beliil 4148,303 247 16,795
Osszesen 4623,895 248

-25 cm Csoportok kozott 554,494 1| 554,494 | 31,234 0,000
Csoportokon beliil 4384,985 247 17,753
Osszesen 4939,479 248

-30 cm Csoportok kozott 617,837 1| 617,837 31,282 0,000
Csoportokon beliil 4878,419 247 19,751
Osszesen 5496,256 248

-35¢cm Csoportok kozott 1083,068 1| 1083,068| 47,836 0,000
Csoportokon beliil 5049,025 223 22,641
Osszesen 6132,093 224

-40 cm Csoportok kozott 1614,165 1| 1614,165| 57,250 0,000
Csoportokon beliil 6287,479 223 28,195
Osszesen 7901,644 224

-45 cm Csoportok kozott 1674,174 1| 1674,174| 56,450 0,000
Csoportokon beliil 6613,635 223 29,658
Osszesen 8287,809 224

-50 cm Csoportok kozott 1903,868 1| 1903,868| 61,458 0,000
Csoportokon beliil 6908,154 223 30,978
Osszesen 8812,022 224
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M3. 61. abra: Szantott talajra jellemzd agrondomiai szerkezet atlagos aranyai (%), két

termOhelyen 2016-ban
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M3. 62. abra: Szantott talajra jellemz0 agrondmiai szerkezet atlagos aranyai (%), két

term6helyen 2017-ben
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M3. 63. abra: Szantott talajra jellemzd agronomiai szerkezet atlagos aranyai (%), két

termOhelyen 2018-ban
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M3. 27. tablazat: Az agronoémiai szerkezet ANOVA elemzések eredményei szantasban, két

termOhelyen, harom év egyiittesen

Tal. Mod Eltérésnégyzet-Osszeg | szf | Variancia F p-érték
Rog Csoportok kozott 552,005 1| 552,005| 5,221 0,029
Csoportokon beliil 3488,994 33| 105,727
SzAntis Osszesen 4040,999 | 34
Morzsa | Csoportok kozott 777,648 1| 777,648]10,608 0,003
Csoportokon beliil 2419,058 33 73,305
Osszesen 3196,706 | 34

M3. 28. tablazat: Az agrondémiai szerkezet ANOVA

elemzések eredményei szadntasban, két

termOhelyen (2018)
Tal. Mod Eltérésnégyzet-6sszeg | szf | Variancia F p-érték
Rog Csoportok k6zott 519,382 1| 519,382 19,804 0,002
Csoportokon beliil 236,040 9 26,227
Osszesen 755,422 | 10
Morzsa | Csoportok kozott 1383,137 1] 1383,137 | 82,238 0,000
Szantas Csoportokon beliil 151,368 9 16,819
Osszesen 1534,505 10
Por Csoportok kozott 207,377 1| 207,377 | 22,544 0,001
Csoportokon beliil 82,788 9 9,199
Osszesen 290,165 10
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M3. 64. abra: A foldigiliszta egyedszam megjelenése két termdhelyen 2016-ban, 2017-ben és

2018-ban

160,0
140,0

120,0

Foldigiliszta (db/m2)

40,0
20,0

0,0

100,0
80,0

60,0

b
a
a a a
a
SZ SZ SZ

Jozsefmajor ™ Lukacs

M3. 29. tablazat: A foldigiliszta egyedszam ANOVA elemzések eredményei szantasban, két

termOhelyen, harom év egyiittesen

Tal. mod Eltérésnégyzet-Osszeg szf Variancia F p-érték
Csoportok kozott 30306,306 1| 30306,306| 9,837 0,002
Szantas | Csoportokon beliil 1361717,333 442 3080,808
Osszesen 1392023,640 443

Ma3. 30. tablazat: A foldigiliszta egyedszam ANOVA elemzések eredményei szantasban, két

termdhelyen (2018)
Tal. moéd Eltérésnégyzet-Osszeg szf Variancia F p-érték
Szantas | Csoportok kdzott 95964,315 1| 95964,315 | 65,329 0,000
Csoportokon beliil 190963,200 130| 1468,948
Osszesen 286927,515 131
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M3. 65. abra: Talajellendllds (MPa) alakulasa eltéréen miivelt talajokban, két termdhelyen,

(2016)
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M3. 66. abra: Talajellenallas (MPa) alakulasa eltéréen miivelt talajokban, két termoéhelyen,
(2017)
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M3. 67. abra:

(2018)
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M3. 31. tablazat: A talajellenallais ANOVA elemzések eredményei, a sekély kultivatoros

kezelés esetén, két termohelyen

Mélység Eltérésnégyzet-Osszeg szf | Variancia p-érték
-5¢cm Csoportok kozott 6,060 1 6,060 4,647 0,032
Csoportokon beliil 302,553 232 1,304
Osszesen 308,613 233
-10 cm Csoportok kozott 12,381 1 12,381 | 5,495 0,020
Csoportokon beliil 522,767 232 2,253
Osszesen 535,148 233

M3. 32. tablazat: A talajellendllas ANOVA elemzések eredményei, a kultivatoros kezelés

esetén, két termohelyen

Mélység Eltérésnégyzet-Osszeg szf Variancia F p-érték
-5¢cm Csoportok kozott 8,314 1 8,314 7,425 0,007
Csoportokon beliil 276,575 247 1,120
Osszesen 284,889 248
-10 cm Csoportok kozott 11,154 1 11,154 5,248 0,023
Csoportokon beliil 525,010 247 2,126
Osszesen 536,164 248
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Ma3. 68. abra: Talajnedvesség (m/m%) alakulasa eltéréen miivelt talajokban, két termoéhelyen,
(2016)
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Ma3. 69. abra: Talajnedvesség (m/m%) alakulasa eltéréen mivelt talajokban, két termoéhelyen,

(2017)
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Ma3. 70. abra: Talajnedvesség (m/m%) alakuldsa eltéréen miivelt talajokban, két termoéhelyen,
(2018)
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M3. 33. tablazat: A talajnedvesség ANOVA elemzések eredményei, a sekély kultivatoros

kezelés esetén, két termohelyen

Mélység Eltérésnégyzet-Osszeg szf | Variancia F p-érték
-15cm Csoportok kozott 117,615 1| 117,615 6,834 0,010
Csoportokon beliil 4199,268 244 17,210
Osszesen 4316,882 245
-20cm Csoportok kozott 100,463 1| 100,463 5,893 0,016
Csoportokon beliil 3955,364 232 17,049
Osszesen 4055,826 233
-25¢cm Csoportok kozott 91,045 1 91,045 5,026 0,026
Csoportokon beliil 4202,978 232 18,116
Osszesen 4294,024 233
-35cm Csoportok kozott 97,500 1 97,500 5,021 0,026
Csoportokon beliil 4038,704 208 19,417
Osszesen 4136,204 209

M3. 34. tablazat: A talajnedvesség ANOVA elemzések eredményei, a direktvetés kezelés

esetén, két termdhelyen

Mélység Eltérésnégyzet-Osszeg szf Variancia F p-érték
-5¢cm Csoportok k6zott 398,962 1| 398,962 9,253 0,003
Csoportokon beliil 10002,784 232 43,115
Osszesen 10401,746 233
-10 cm Csoportok kozott 455,891 1| 455,891 14,094 0,000
Csoportokon beliil 7504,183 232 32,346
Osszesen 7960,074 233




-15cm Csoportok kozott 481,368 1| 481,368 33,565 0,000
Csoportokon beliil 3155,113 220 14,341
Osszesen 3636,481 221

-20cm Csoportok kozott 376,649 1| 376,649 25,913 0,000
Csoportokon beliil 3023,339 208 14,535
Osszesen 3399,988 209

-25cm Csoportok kozott 287,363 1| 287,363 18,782 0,000
Csoportokon beliil 3182,305 208 15,300
Osszesen 3469,668 209

-30cm Csoportok kozott 270,330 1| 270,330 17,490 0,000
Csoportokon beliil 3214,935 208 15,456
Osszesen 3485,265 209

-35cm Csoportok kozott 264,469 1| 264,469 15,510 0,000
Csoportokon beliil 3137,576 184 17,052
Osszesen 3402,046 185

-40 cm Csoportok kozott 261,387 1| 261,387 15,424 0,000
Csoportokon beliil 3118,136 184 16,946
Osszesen 3379,523 185

-45 cm Csoportok kozott 248,520 1| 248,520 14,995 0,000
Csoportokon beliil 3049,499 184 16,573
Osszesen 3298,019 185

-50 cm Csoportok kozott 271,305 1| 271,305 16,331 0,000
Csoportokon beliil 3056,852 184 16,613
Osszesen 3328,158 185

M3. 35. tablazat: A talajnedvesség ANOVA elemzések eredményei, a kultivatoros kezelés

esetén, két termohelyen

Mélység Eltérésnégyzet-Gsszeg szf Variancia F p-érték

-15cm Csoportok kozott 209,721 1| 209,721 13,069 0,000
Csoportokon beliil 4156,252 259 16,047
Osszesen 4365,972 260

-20 cm Csoportok kozott 226,051 1| 226,051 13,553 0,000
Csoportokon beliil 4119,825 247 16,679
Osszesen 4345,876 248

-25cm Csoportok kozott 266,997 1| 266,997 15,330 0,000
Csoportokon beliil 4301,803 247 17,416
Osszesen 4568,800 248

-35cm Csoportok kozott 466,704 1| 466,704 22,018 0,000
Csoportokon beliil 4726,714 223 21,196
Osszesen 5193,418 224

-40 cm Csoportok kozott 552,720 1| 552,720 21,199 0,000
Csoportokon beliil 5814,162 223 26,072
Osszesen 6366,882 224

-45 cm Csoportok kozott 753,869 1| 753,869 30,387 0,000
Csoportokon beliil 5532,313 223 24,809
Osszesen 6286,181 224

-50 cm Csoportok kozott 933,914 1| 933,914 35,697 0,000
Csoportokon beliil 5834,217 223 26,162
Osszesen 6768,130 224
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M3. 71. abra: Az agrondmiai szerkezet aranyai a jozsefmajori és a lukécsi lazito-porhanyito-

mulcshagyo kezelésekben (2016)
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Ma3. 72. abra: Az agronémiai szerkezet aranyai a jozsefmajori €s a lukécsi lazit6-porhanyito-

mulcshagyd kezelésekben (2017)
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M3. 73. abra: Az agrondmiai szerkezet aranyai a jozsefmajori és a lukécsi lazito-porhanyito-

mulcshagyo kezelésekben (2018)
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Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, L: lazitasos,
JM: Jozsefmajor

M3. 36. tablazat: Az agronomiai szerkezet ANOVA elemzések eredményei, a lazito-

porhanyito-mulcshagyd miivelésekben, két termdhelyen, a harom év egyiittesen

Miivelés Eltérésnégyzet-Osszeg | szf | Variancia F p-érték
Rog Csoportok k6zott 138,624 1| 138,624 | 4,507 0,043
Csoportokon beliil 861,216 28 30,758
Sekély Osszesen 999,840 29
kultivatoros | Morzsa | Csoportok k6zott 204,242 1| 204,242 | 4,586 0,041
Csoportokon beliil 1246,991 28 44,535
Osszesen 1451,232| 29
Rog Csoportok k6zott 289,006 1| 289,006 | 10,464 0,003
Csoportokon beliil 911,441 33 27,619
Kultivitoros Osszesen 1200,447 | 34
Morzsa | Csoportok kozott 491,401 1| 491,401 11,212 0,002
Csoportokon beliil 1446,379 33 43,830
Osszesen 1937,780| 34
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M3. 37. tablazat: Az agronomiai szerkezet ANOVA elemzések eredményei, a lazito-

porhanyito-mulcshagyé muvelésekben, két termoéhelyen (2017, 2018)

Eltérésnégyzet-
Miivelés Ev Osszeg szf | Variancia F p-érték
Morzsa | Csoportok k6zott 231,178 1| 231,178| 16,965 0,002
2017 Csoportokon beliil 136,269 10 13,627
Osszesen 367,447 11
Rog Csoportok k6zott 498,028 1| 498,028| 39,588 0,000
Csoportokon beliil 113,221 9 12,580
Kultivétoros Osszesen 611,249 10
Morzsa | Csoportok kozott 905,368 1| 905,368 | 48,848 0,000
2018 Csoportokon beliil 166,808 9 18,534
Osszesen 1072,176| 10
Por Csoportok k6zott 60,416 1 60,416 | 14,952 0,004
Csoportokon beliil 36,365 9 4,041
Osszesen 96,782| 10
Rog Csoportok kozott 540,672 1| 540,672| 56,524 0,000
Csoportokon beliil 86,088 9 9,565
Sekély 2018 Osszesen 626,760 10
kultivatoros Morzsa | Csoportok kozott 639,540 1| 639,540| 29,746 0,000
Csoportokon beliil 193,501 9 21,500
Osszesen 833,042 10

M3. 74. abra: A foldigiliszta egyedszam, a jozsefmajori és a lukacsi lazito-porhanyito-

mulcshagyd miivelésekben, a harom év egyiittesen
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Kezelések: T: tarcsas, SK: sekély kultivatoros, DV: direktvetés, K: kultivatoros, L: lazitdsos,
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M3. 38. tablazat: A foldigiliszta egyedszdm ANOVA elemzések eredményei, a lazito-

porhanyito-mulcshagyd muvelésekben, két terméhelyen, a harom év egyiittesen

Tal. Méd Eltérésnégyzet-osszeg | szf Variancia F p-érték
Direktvetés | Csoportok kozott 145659,646 1| 145659,646 | 5,067 0,025
Csoportokon beliil 11210197,333 390 | 28744,096
Osszesen 11355856,980 391
Kultivatoros | Csoportok kdzott 59283,373 1| 59283,373| 4,680 0,031
Csoportokon beliil 5599428,267 442 | 12668,390
Osszesen 5658711,640 443

M3. 39. Tablazat: A foldigiliszta egyedszdmra vonatkoz6 ANOVA elemzések eredményei, a

lazito-porhanyité-mulcshagyo miivelésekben, két termdhelyen (2016, 2017, 2018)

Eltérésnégyzet-
Tal. Mod Ev Osszeg szf | Variancia F p-érték
Sekély 2017 | Csoportok kozott 91937,440 1| 91937,440| 6,828 0,010
kultivatoros Csoportokon beliil 2181398,756 162 | 13465,424
Osszesen 2273336,195 163
2018 | Csoportok kozott 46696,395 1| 46696,395 | 13,835 0,000
Csoportokon beliil 438778,514 130 3375,219
Osszesen 485474,909 131
Kultivatoros | 2016 | Csoportok kozott 218529,903 1| 218529,903 | 11,207 0,001
Csoportokon beliil 2846860,800 146 | 19499,047
Osszesen 3065390,703 147
2018 | Csoportok kozott 47308,800 1| 47308,800| 7,195 0,008
Csoportokon beliil 854835,200 130 6575,655
Osszesen 902144,000 131
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8.4 MA4. A kisérletek bemutaté fényképek

ﬁ

2a és 2b kép: A lukacsi talajanak a mechanikai Gsszetétele meghatarozasa (SZIE, Talajtani labomto"rium, sajat
forras, 2019)

226



N s A / X
) i -

4. kép: Teljesen takart felszin (Grsz Janos felvétele, 2019)

5. kép: Foldigiliszta szamlalas (sajat forrds: 2018)
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