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1. BEVEZETES

Adott termdteriilet, talajtipus megitélésében sokaig a potencialis termdoképesség volt az elsddleges
szempont, €s csak késobb jelentek meg olyan mindségi elvarasok, mint példaul a klimavaltozassal
Osszefliggésben nagy jelentdségli viztarozo, vagy a kornyezetvédelem szempontjabol elengedhe-
tetlen — stresszhatdsokkal, terhelésekkel szembeni — ellenalld (pufferold) képesség.

A talaj feltételesen megujuld természeti erdforras, €s ebben a tekintetben egyarant kiilonbozik
a nem megujulo (fosszilis) és a megujuld (pl. napenergia) eréforrasoktol is. A megujulas azonban
bizonyos feltételekhez, tevékenységekhez kotott, amelyeket a raciondlis talajhasznalat, agrotech-
nika és a talajvédelem 4ltal tudunk biztositani.

A talajok — hasznalattal, és ezen beliil a miiveléssel szabalyozott — viztdrozo képessége teszi
lehetové a novényallomany folyamatos vizigényének biztositasat, a térben és idében valtozo csa-
padékeloszlas fliggvényében.

Az 1990-es években a term6foldek tulajdonvaltasa ) helyzetet teremtett a talaj- és kdrnyezetvé-
delem terén, amelyet a kisparcellak megjelenése és a visszafogott raforditasok mellett az 01j f6ldtu-
lajdonosok hianyos szakmai felkésziiltsége, €s a rendelkezésre allo gépi technoldgia is nehezitett.
Ezenfeliil szamolni kell a klimaszélséségekkel, amelyek a XXI. szazad elsd éveitdl kezddédden
egyre gyakoribbak, s amelyeket a tilmiivelt, degradalt szerkezetl talajok nem képesek tompitani.

A nemzetkozi €s hazai kutatasi és gyakorlati tapasztalatokra timaszkodva olyan klimakércsok-
kentd talajmiivelési koncepcido megfogalmazasa és kidolgozasa valt sziikségessé, amely lehetévé
teszi — a mar hazankban is elérhetd korszerli munkagépeknek is koszonhetéen — a talajok fizikai és
bioldgiai allapotanak javitasat, ezaltal az id6jarasi sz€lsdségek kedvezdtlen hatasainak enyhitését,
a kornyezet mindségének javuldsat.

A kimélo, klimakarcsokkenté miivelés megvalositasat a learatott ndvények tarlojan kell elkez-
deni, ahol és amikor a regeneralddni, megujulni késziild talaj leginkabb ki van téve az iddjaras
elemeinek és szélsdségeinek. Ezt az ellentmondast kell feloldani a legtobbszor vitatott nyari talaj-
miivelések atértékelésével, amelyhez rendelkezésre all ugyan a korszerti gépi technologia, az ezzel
kapcsolatos ismeretanyag azonban kiegészitésre var.

Kutatasi munkam célkitiizései a fentieknek megfelelden a kovetkezok voltak:

1. A tarlomiivelési mdodszerek 6sszehasonlitasa fontosabb talajallapot-jellemzok alapjan.

2. A tarldba vetés modszereinek tanulmanyozasa, tekintettel a kéros klimahatas enyhitésére és

a talajszerkezet kimélésére.
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3. Uj tarlogondozasi koncepcié megfogalmazasa, a tarlomiivelés szerepének tisztazasa a talaj-

védelemben ¢és a klimakarcsokkentésben.

A betakaritas utani munkafolyamatokra kiilondsen igaz, hogy nincsenek kovetendé sémak, mint
ahogyan az adott évjarat, tigy a betakaritds kozbeni szarzizas mindsége, a rendelkezésre allo gépi
hattér, a soron kovetkezd fondvény igénye is mas és mas lehet, amely befolyéasolja a tarlomiivelés
célkitlizéseit.

A tarlégondozas 1ddszerliségére az utobbi évek klimaszEélsdségei, a nedvességveszteség csok-
kentésének ¢és a nedvesség szabalyozasanak sziikségessége iranyitjak a figyelmet. A tarlogondozas
a betakaritds alatt (vagy kordbban) karosodott talaj regeneradlodésanak eldsegitése fizikai és bio-
l6giai modszerekkel. A szén- és nedvességveszteség csokkentése mellett 1) elemként jelenik meg
a szerkezetkimélés ¢s felszinvédelem, amelynek iddbeni hossza, kialakitdsdnak modja a tarlomii-
velés olyan megvalaszolandd kérdései, amelyhez doktori értekezésem kutatasi témaja kozelebb
vihet.

Az adott kutatési témat kiilondsen aktualissa teszi, hogy az Eurdpai Unié K6zos Agrarpolitika-
janak 10j koltségvetési id0szakaban a kozvetlen tdmogatasok 30%-kat az éghajlat és a kornyezet
szempontjabol eldnyds mezdgazdasagi gyakorlatra kell forditani. A 2015-ben bevezetésre kertilt,
z6ldités néven ismertté valt intézkedéscsomag elsddleges célja, hogy a mezdgazdasagi termeldk
egyre nagyobb mértékben jaruljanak hozza a mezdgazdasag alapjat is képezd kornyezet és termé-
szeti er6forrasok megdrzéséhez. A zoldités egyik céltevékenysége az 6kologiai jelentdségii teriile-
tek kijelolése, amelynek a 15 hektarnal nagyobb szantoteriilettel rendelkezd gazdalkodok teriiletiik
5 %-at rendelik ald. Az 6kologiai céli méasodvetés kialakitdsdnak kdvetelménye teljesithetd a két

fondvény termesztése kozotti idoszakban vetett takaro- vagy zoldtragya novénnyel.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A talajvédelem jelentésége a XXI. szazadban

A természeti er6forrasok kozil kiemelt szerep jut a talajnak, amelynek ésszerli hasznositéasa,
termékenységének fenntartasa és védelme kozos feladat. VARALLYAY (2004, 2005) megallapitasa
szerint ez Magyarorszagon a fenntarthato fejlddés kiemelkedd alapeleme.

A term6foldrdl szolo 1994. évi LV. térvény VI. fejezete foglalkozik a talaj védelmével, amely-
nek lényege a term6fold termékenységének és mindségének megovasa, valamint fizikai, kémiai
¢és biologiai romlasanak megeldzése, illetve elhdritasa. A foldtorvény a foldhasznalo kotelezett-
ségeként emliti az 6kologiai adottsagoknak megfeleld foldhasznositast, valamint az olyan talaj-
védo gazdalkodas megvaldsitasat, amely tekintettel van a természetvédelmi, kornyezetvédelmi,
novényvédelmi és allategészségiigyi kovetelményekre is (SzaBo 2006). Az okszertitlen talajhasz-
nalattal okozott karok a kdrnyezet tobbi elemére is veszélyt jelentenek, igy a helytelen talajmiive-
1ési gyakorlat egyben a kornyezetvédelem korébe tartozd probléma is.

A hazai talajvédelmi stratégia alapvetd célja a talaj zavartalan funkcidoképességét akadalyozo
tényezOk és a talajdegradacios folyamatok megeldzése, kikiiszobolése, megsziintetése vagy lega-
labb bizonyos tlirési hatarig torténdé mérséklése (NEMETH et al. 2005). Az orszag teriiletének tobb
mint felén fordulnak el6 €s hatnak ilyen korlatoz6 tényezok.

A talajmindség romlasa miatt a talajok miivelhetdsége, termékenysége, végsd soron a gazdalko-
das jovedelmezdsége valik kérdésessé. A mas irdnyu foldhasznélat és a miivelés alol torténd kivo-
nas miatt 1970 6ta kozel félmillio hektarral csokkent a szantoteriilet az orszdgban. A bekovetkezett
valtozasok ellenére a foldhasznalat mégsem valt ésszeriibbé.

VARALLYAY (2012a) megéallapitasa szerint a fenntarthat6 fejlodés két kiemelt fontossagu feladata
a talaj-, és vizkészleteink racionalis hasznositasa, védelme és mindségének fenntartasa. Esszer(i
haszndlat sordn a talaj mindsége fenntarthatd, de megljulasa nem megy végbe automatikusan.
Funkcioképességének, termékenységének fenntartasa tudatos tevékenységet kovetel, melynek ele-
mei az ésszerl foldhasznalat, a talajvédelem, az agrotechnika €s a melioracio.

A talaj Magyarorszag legnagyobb természetes viztarozdja. Jo talajszerkezet esetén a talaj 0-100
cm—es rétegének porustere képes lenne az egy év alatt lehullo csapadékmennyiség kétharmadanak
tarolasara. Mégis az orszag talajaira — kiilondsen az Alf61don — a sz€lsOségesség jellemz0, gyakran
fordul el6 aszaly és belviz ugyanabban az évben, ugyanazon a teriileten. Mindent meg kell ten-

ni annak érdekében, hogy minél hatékonyabban hasznaljuk fel a rendelkezésre allo vizkészletet,

7
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amely feltételezi a talaj vizhaztartasanak, nedvességforgalméanak szabalyozasat, a viz talajba szi-
vargasanak ¢és taroldsanak eldsegitését. Ennek érdekében végrehajtott beavatkozasok dontd tobb-
sége egyben talaj- és kornyezetvédelmi intézkedés is (VARALLYAY 2012b).

A talajpusztulas és az ellene kiizdd talajvédelem fogalomkore megvaltozott az elmult 50-70 év
alatt (STeraNovITS 1996), mintegy két évtizede egésziilt ki a talajdegradacio, a kémiai, elsésorban
az elsavanyosodas képében jelentkezd degradacio, az elszikesedés és a sofelhalmozodas, tovabba
a talajtomorodés fogalmaval.

A degradacio komplex folyamata soran a talaj anyagforgalma kedvezdtlen iranyba valtozik,
amelynek kdvetkezményei sokrétiiek:

— talaj- és termofeliilet veszteség,

— zavarok a talaj funkcidiban,

— kedvezotlen valtozasok a talaj fizikai, vizgazdalkodasi, kémiai, bioldgiai és agrondmiai tulaj-

donséagaiban,

— termékenység csokkenés,

—nehezebb mezdgazdasagi hasznosithatdsag, magasabb koltségekkel,

— kéros kornyezeti mellékhatasok,

— Okologiai folyamatok felbomlasa,

— karos anyagok felhalmozddasa,

— ¢lovizek elszennyezddése,

— az ¢letfeltételek romlasa.

A degradacié ugyanakkor nem kivédhetetlen kovetkezménye a mezdgazdasagi termelésnek, és
tobbnyire megeldzhetd.

NeEMETH et al. (2005) az alabbiak szerint foglaljak 0ssze a hazai talajokat sujtd degradacios
folyamatok mértékét és veszélyét. Magyarorszagon kozel egymillié hektaron karosit széler6zio,
¢s hasonlo mértékii a szedimentacio is, amely kovetkeztében évente 80-110 millié tonna humuszos
feltalajt ér kar, a szervesanyag-veszteség pedig becslések szerint 1,5 millié tonna. Hazank talajainak
8%-a erdsen, 18%-a kdzepesen, 20%-a pedig gyengén savanyu kémhatasi. A szikesedés a talajok
8%-at érinti. A fizikai degradacio alapvetd oka a talajok tilmiivelése, alkalmatlan miivel6eszk6zok
hasznalata, és a nehéz erdgépek okozta terhelés. Magyarorszag talajainak 23%-a gyengén, 18%-
a kozepesen, 13%-a pedig erdsen érzékeny a szerkezetleromldssal és a tomorddéssel szemben.
A fizikai degradacio kovetkeztében zavar tamad a talaj viz- és anyagforgalmaban, a tapanyagok
hasznosulésban, a miivelhetdség optimalis intervalluma besziikiil, a miivelés energiaigénye pedig

fokozodik. A talajtermékenységet érint6 kedvezdtlen folyamatok foként a vizhaztartassal kapcso-

8
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latosak, ezért a talaj zavartalan funkcidit biztositd, a leromlasat megakadalyozo beavatkozasok
els6sorban a talaj vizhaztartasanak szabalyozasan keresztiil hatnak. Talajainknak csupan 31%-a
jo vizgazdalkodasu. A szikesedés és a szerkezetromlds a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
kedvezdtlenné valasa révén kozvetve hat az aszéllyal és belvizzel szembeni érzékenységére.

A biologiai degradaci6 — kedvezdtlen mikrobioldgiai folyamatok, szervesanyag-készlet

csokkenése — mértékére nincs jelenleg megbizhatd felmérés hazankban.

2.1.1. A talajvédelem fejlodése — talajvédelmi iranyzatok kiilfoldon

Campbell a talaj felszini rétegének tobbmenetes porhanyitasaval kivanta megakadalyozni a talaj
nedvességvesztését, hatasa 1898—1914 kozott érvényesiilt hazdnkban. A tarcsa hasznalatara épiilo
sokmenetes technologiaja azonban lerontotta a talaj szerkezetét, ezért a késobbi talajvéddé miive-
1ési irdnyzatok nem tartottak kdvetendd példanak, ugyanakkor megsziint a szantasos alapmiivelés
kizar6lagossaga. Franciaorszagban Jean az 1910-es években rugos szaru kultivatorral ugyancsak
tobb menetben, de szerkezetkimélé modon ért el 20 cm mély lazult réteget. Az 1920-as években
az ekeellenes mozgalom képviseldje, Bippart a szaraz talajok szantdsa ellen emelt hangot a rogo-
sodéssel 0sszefiiggd karok csokkentése érdekében (BirkAs 1993, 2005).

ALLEN €s FENSTER (1986) az tn. tarl6-mulcs miivelésben hasznalatos eszk6zok kialakulasat, fej-
16dését a kovetkezoképpen foglalta 6ssze. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egymastél messze
elszigetelve, harom helyen, Alberta, Nebraska ¢s Oklahoma allamokban, szinte egy idében tet-
tek kisérletet arra, hogy kifejlesszenek olyan eszkozoket €s eljarasokat, amelyek — a talajvédelmi
szempontbol fontos, tarlomaradvanyok felszinen tartasa révén —, alkalmasak az er6zi6 megféke-
zésére. Fred Hoeme oklahomai farmer 1933-ban sajat gazdasagaban keresett megoldast az er6zios
karok mérseklésére. Egy utépitéseknél hasznalatos gépet latva megépitette a sajat kultivatorat,
amely elég nehéz volt ahhoz, hogy megmiivelje a kiszaradt alfoldi teriileteket. Alberta allamban
C. S. Noble gazdalkodoként munkagépeket is fejlesztett és gyartott, emellett a tarlon fellépd erdzid
csokkentésének lehetdségét is tanulmanyozta. Az Gin. szantds nélkiili miivelést az albertai Edward
Bohannon mutatta be 1916-ban, buzatarlon folytatott kisérleteiben. 1938-ban F. L. Duley vezeté-
sével 1étrejott a lincolni székhelyl Agriculture’s Soil Conservation Research Station, amelynek {6
kutatasi tertiilete els6ként a talajvédo, vizbeszivargast segitd, elfolyast és parolgast csokkentd taka-
réanyagok haszndlata volt. A gyomokat L. W. Chase 4ltal konstrudlt, szarnyas vagy V-alaku kések-

kel felszerelt kultivatorral korlatoztak. Ez az eszkoz elvagta a gyokereket a felszin alatt, mikozben
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a felszinen 1év6 novényi anyag €rintetlen maradt. A technologiat az SCS akkori igazgatdja, H. H.
Bennett stubble-mulch tillage-nak nevezte el. A tarl6-mulcs kisérletek 1941-1942 kozott folytak
az SCS vezetésével. Az itt elért eredményeket késobb felhasznaltak a minimum tillage iranyzat
elméletének kidolgozésahoz. Duley, J. C. Russel, valamint C. R. Fenster a sz6szds biikkony €s
a rozs takaréndvényként vald alkalmazasat kezdte el tanulmanyozni az 1940-es évek kdzepétol.
A tarcsas eszk6zok a tarlomaradvanyoknak csak 30-70%-at dolgoztak a talajba, ezért inkébb a
kultivatorok hasznalatat preferaltdk. Az 0j triazin tipust herbicidek, a propazin €s az atrazin piacra
kertilésével lehetdve valt ujfajta szarmaradvany kezelési technoldgia kidolgozasa. A buza-tarlo-ci-
rok-tarlo és a buza-tarlo forgoban kikisérletezett olcso, Un. eco-fallow (chemical-fallow) eljarast
Onmagaban vagy a mechanikai apoléassal egyiitt hasznaltak, és felismerték, hogy a kémiai keze-
1éssel tobb nedvesség Orizhetd meg kevesebb idd és energia felhasznalasaval. A mulcsba torténd
vetéshez Duley €s Russel az Gn. King markaju vetogépet talalta megfelelonek, amelynek élezett
tarcsai atvagtak a ndvényi maradvanyokat, mikozben keskeny magarkot nyitottak. Ez a megoldas
szamos mai direktvetdgépen megtalalhatd. A vetdkultivatorok és a duplatarcsés direktvetdgépek
fejlesztése szintén ebben az idében indult el.

A Bennett vezetésével 1936—-1951 kozott megvaldsult talajvédd foldmiivelés célja a teriiletren-
dezés, a tablasitas, a megfeleld vetésforgo, tragyazas ¢s talajmiivelés altal, a stilyos er6zids karokat
szenvedett talajok termékenységének helyreallitasa volt (SzaBo 2006).

Az 1950-es évektdl kezdddéen az Amerikai Egyesiilt Allamokbol kiindul6 talajméivelési irany-
zatok minimum tillage néven, a miivelés menetszamat, gyakorisagat és mélységét, egyszoval a
raforditasok csokkentését hangsulyoztak. A miiveletek 0sszevonasa, elhagyasa a talaj- és klima-
tikus viszonyokhoz val jobb alkalmazkodast segitette. A talajvédd miivelés Eszak-Amerikaban
az 1960-as évek végén és az 1970-es évek elején fejlodott ki, mig Nyugat-Eurépaban az 1970-es
évektdl bontakozott ki. Az amerikai felfogas szerint talajvéddnek az a talaymiivelési €s vetési tech-
noldgia tekinthetd, amely esetében a felszin — védelmi céllal — még vetéskor is legalabb 30%-ban
takart ndvényi maradvanyokkal. Ennek koszonhetden a sz¢él és a viz okozta erdzi6 mértéke lega-
labb 50%-kal kisebb, mint hagyomanyos miivelés esetén. Ezeket a kivanalmakat a mulcsmiivelés,
a csupan vetdsorokra kiterjedd bolygatas (no-till, strip-till) teljesiti. A minimum-tillage az 1980-as
évektdl, mint reduced tillage a talajvédd miivelés eléfutarava valt. Nyugat-Eurdpaban a miivelési
rendszereket hagyomanyos, csokkentett ¢s miivelés nélkiili kategoriaba sorolték, a talaj védelme
pedig ennek megfelelden kiillonbozo szinteken valosult meg. Az (j miivelési irdnyzatok azonban
nem szoritottak ki a hagyomanyos technoldgiat a XX. szazad talajmiivelési gyakorlatabol, bar ez

utobbi lassan csokkend tendenciat mutatott. A hagyomanyos miivelést elsdsorban a gazdalkodast
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nehezitd koriilmények — szarazsag, deflacid, er6zio — miatt kezdték el atértékelni Eszak-Ameri-
kaban és Nyugat-Eurdpaban egyarant, ezért ezeket a talajvédd iranyzat eldzményeinek tekintjiik
(SoaNE €s OUwERKERK 1995, BirkAs 2005, 2010, Morris et al. 2011, Soane et al. 2012).

A talajmiivelési irdnyzatok értelmezésekor €s adaptaciojakor szdmos tévhit, fogalomzavar és
sajnos a talajokat éré miivelés eredetii kar alakult ki. Ilyen volt példaul a vizmeg6rzd (water con-
servation), vagy az Un. kérnyezetbarat (eco-tillage) talajmiivelés. Nedvességet megdrizni a parol-
gas miatt teljes mértékben nem lehet, ugyanakkor kimélé miiveléssel €s takarassal a veszteség
mértéke csokkenthetd. Tarcsas miiveléssel a szantasos technologia sordn fellépd karokat kivantak
csokkenteni, am az akkori célmunkagépek csonka kup vagy gémbsiiveg alakt tarcsalapjai jelentds
mértékben porositottak a talajt.

A klimakarok mérséklésére mar a XX. szazad elején is torekedtek az amerikai és az eurdpai kon-
tinensen egyarant, a kialakult j miivelési irdnyzatok kozvetve vagy kozvetleniil a talaj és a kor-
nyezet mindségének javitdsara iranyultak. A mivelés atalakulasara a minimalis, a talajvédo, és a

talajmindség javitasat és fenntartasat célz6 iranyzatok voltak a legnagyobb hatassal (BirkAs 2005).

2.1.2. A talajvédelem fejlodése — talajvédelmi iranyzatok Magyarorszagon

Campbellhez hasonlé kisérleteket végzett hazankban Kerpely Kéalman, aki elséként mutatott
be nedvességveszteséget csokkentd eljarast az 1900-as évek elején. A miivelés mértékének csok-
kentését eloszor Cserhati (1896) fogalmazta meg, amelyet késébb Kemenessy (1972) pontositott.
Véleménye szerint csak az a beavatkozas indokolt, amely eloérébb viszi a beéredés folyamatat.
A bioldgiai (beérleld) talaymiivelés soran a takarékossag kivanalmai is megvalosultak, ezzel valt a
két iranyzat a korszer(i talajmiivelés kovetendd Gtjava.

A szarazgazdalkodas rendszerét hazai viszonyokra elobb Baross Laszl6o dolgozta ki, aki 10-12
miivelet alkalmazasaval érte el a vetésre alkalmas, beéredett talajallapotot. Id. Manninger G. Adolf
a németbolyi uradalom teriiletein az okszerli sekélymiiveléses iranyzat alapelveit fektette le. Mér-
sékelte a szantas szerepét, lazitot és kultivatort hasznalt, azonnal zarta a bolygatott felszint. A tala-
jokat nem miuvelte, ha nedvességallapotuk arra nem adott lehetdséget.

Az 1920-as években Gyarfas Jozsef — az alkalmazkodd miivelés elsé hirdetdjeként — 6t pontban
foglalta 0ssze a szarazgazdalkodas iranyelveit. Felhivta a figyelmet az aratast kovetd azonnali
Htarlotorés™ és az 0szi alapmiivelés fontossagara, a tavaszi Ujraszantés elkeriilésére, a j6 magagy

készitésére, valamint az ugaroltatasra.

11



10.14751/SZIE.2016.001

Az 1970-es években az energia arrobbanas tette indokolttd a miivelés racionalizalasat, igy a
kovetkez6 tiz évben tudatosan alkalmaztak a csokkentett miivelést. Csokkent a szantasos alap-
miivelés részaranya, foként az 0szi kalaszosok ala, és egyre tobben tértek at a valtvaforgatd ekés
szantasra. Ugyanakkor, az 1990-t61 néhany éven at jellemzd, — a szantoteriilet tobb mint felén foly-
tatott — kényszermiivelés kovetkeztében, a talajok fizikai és bioldgiai allapota leromlott, az évtized
végi iddjarasi anomalidk pedig oridsi gazdasagi karokat okoztak.

A talajhasznalat akkor valik karossa, ha a miivelés, a tragyazas, a novényi sorrend és a névényveé-
delem rontja vagy sulyosbitja a talaj és a kornyezet allapotat. Hazankban a kezdetekt6l napjainkig
hét talajhasznalati rendszert kiilonboztethetd meg: korai extenziv, hagyomanyos, korai intenziv,
integralt, modern intenziv, modern extenziv ¢€s okologiai (BirkAs 2005, 2006c). A hagyomanyos
talajhasznalat korszaka 1860-t6l, a sokszantasos miivelés kialakuldsatol indult. Cserhati ekkor dol-
gozta ki az okszerli miivelés alapelveit. A klasszikus igaerdre alapozott szakaszban az iddjaras és
a vonoerd fliggés hatarolta be a talaymiivelés lehetdségeit. Gyarfas munkassaga egybeesik a trak-
toros miivelés kezdetével (az 1920-as évektdl). A korai intenziv hasznalat évei alatt (1960-1980)
a hagyomanyos miivelés szamos ismérve (sok menet, gyakori szantas) még fellelhetd. A takarékos
mivelés a miivelési koltségek csokkentése szandekaval nétt ki az iparszerti rendszerekbdl, €s valt
az 1980-as évektdl az integralt talajhaszndlat miivelési alapjava. 1988-2000 kozott az alkalmaz-
kod6 mivelés hanyatlo szakaszat romlo talajallapot és hianyos gépvalaszték jellemezte. 2000-t61
ujolag eldtérbe keriilt a talaj- és kornyezetvédelem. Az integralt talajhasznalat kozéppontjaban a
talajok fizikai és kémiai terhelésének csokkentése ¢és a gazdalkodas biztonsagdnak megtartasa all.
A talajhasznalat napjainkban is tartd szakaszat ez utobbi mellett 6kologiai, modern extenziv és

intenziv rendszerek gazdagitjak.

2.2. A klimavaltozas hatiasa a novénytermesztésre és a talajhasznalatra

A talaj- és vizmeg6rz gyakorlat, valamint a termelékenység fenntartasa kozott kozvetlen kap-
csolat van. A legjobb technologiak alkalmazasa nélkiil nem lehetséges fenntartani azt a termelé-
kenységi szintet, amely a 2050-ig néhany milliarddal novekvo lakossag taplalasahoz sziikséges.
Az Ontozbévizre épiild kulcsfontossagl agrodkoszisztémak veszélybe keriilhetnek, mivel a vizle-
16helyek kimertil6 félben lesznek, a vizfelhasznalas pedig meghaladja a természetes édesviz taro-
16k utanpotlasanak mértékét. Raadasul a szélséséges klima noveli a potencialis erdzid veszelyét,

amely 10-20%-kal csokkentheti a mezdgazdasag produktumat (DeLGaDO et al. 2011).
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Routschek et al. (2014) A1B IPCC szcenariora épiilt regionalis klimamodellje szintén a kli-
mavaltozas er6ziot felerdsitd hatasarol tantiskodik, ugyanakkor kiemeli, hogy a talajhasznélat, a
talajmiivelés ¢€s a talajtulajdonsadgok nagyobb hatassal birnak majd az er6ziéra, mint a megvalto-
zott csapadékeloszlas.

A klimavaltozas korében vannak egyértelmiien nyomon kovethetd tendencidk. Az Ircc (2007)
Jelentése szerint az emberi tevékenység nyoman légkorbe jutott iiveghdz-hatast gazoknak (CO,,
CH,, N,O) betudhatéan a globalis atlaghdmérséklet 0,74 C°-kal emelkedett a mult szazad folyaman.
A XXI. szézadra eldvetitett novekedés megkozelitdleg 1,8-4,9 C°. Gyuricza et al. (2012) szerint a
régio klimaja mindig is valtozékony volt, amelyen beliil Magyarorszag a legkiilonlegesebb foldrajzi
elhelyezkedéssel rendelkezik az iddjarasi valtozasok eléfordulésa tekintetében.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Eghajlati Osztalya a szélsdséges éghajlati események vizs-
galata sordn a teljes XX. szazadot feldleld adatsorok elemzésével megallapitotta, hogy egyértelmii-
en gyakoribba valtak a szélsdségesen meleg 1ddjarasi helyzetek, mig a hideg szélsdségek ritkab-
ban fordulnak elé. A csapadékos napok szama csokkent, a tartdsan szaraz iddszakok hossza pedig
megnovekedett. A csapadékintenzitas nott, vagyis rovidebb ideig tarto, kiados zaporok nagyobb
gyakorisaggal jelentkeznek. A 2021-2050 kozotti idészakban a maximumhdmeérsékletben 25 Ce-ot
meghalad6 nyari napok szama 16-20 nappal, a keleti orszagrészben ezt is meghaladé mértékben
novekedhet. A csapadékesemények szama Osszességében csokkenhet, viszont a nagyobb, intenzi-
vebb csapadékok el6fordulasa — a nyar kivételével — gyakoribba valik. A nyari szaraz id6északok
varhatéan hosszabbra nytlnak majd, az évszazad vége fel¢ kozeledve pedig dsszel és tavasszal is
erre kell szamitani (LakaTtos et al. 2012).

BarTHOLY et al. (2008) a Pannon régioban a XXI. szazad masodik felétdl — az id6jaras valtozas-
sal Osszefiiggésben — bekovetkezd lehetséges szcenariok elemzésekor, szintén a szélsdséges nyari
csapadékeloszlast emelik ki. Varhatéan gyakrabban fordul majd el hirtelen leztidul6, nagy meny-
nyiségii es0. Meglatasuk szerint a telek enyhébbek €s csapadékosabbak, mig a nyarak melegebbek,
¢s szarazabbak lesznek. A szeles napok szama, ezzel §sszefliggésben a viharos szelek aranya meg-
novekszik.

BirkAs (2008b, 2010) véleménye szerint a valtozo klima és a klimaszélsOségek miatt at kell
értékelni a talajmiivelés jelenlegi gyakorlatat. Az enyhébb és csapadékosabb téli félév miatt az alap-
miivelésnek — a tomor rétegek megsziintetésével — el6 kell segitenie a viz talajba torténd bejutésat,
egyuttal csokkentenie kell a vegetacion kiviili 1d6szak vizveszteségét. Az enyhe telek alatt mérsék-
16dik a fagyhatas, valamint a degradalt szerkezetii talajokon ebbdl eredd kar (pl. tavaszi széler6zios

veszteség). Ugyanakkor az Osszel szantott talajok nagyobb rogei, hantjai nem porhanyulnak at.

13



10.14751/SZIE.2016.001

Sziikségszerli lesz az alapmiivelés 0szi elmunkalasa, az 0szi szantdsok felszinének egyengetése.
A téli szeles napok ugyancsak fokozott igényt tdmasztanak a lazultsagot kimélé 6szi elmunkalas
irant. A szarazabb ¢és melegebb nyarak okan a betakaritas €s a vetés kozotti idoszakot a viz- €s szén-
megodrzésnek kell aldrendelni. Fontosséa valik a sekély és mulcshagy6 tarlohéantas, a talajtakaras,
valamint a talaj nedvességéllapotahoz igazodoé alapmiivelés. A sz¢lsdséges klimajelenségek gyako-
ribba valasa miatt csokkenteni kell a talaymiivelés menetszamat €s ki kell terjeszteni a felszintakaras
1d6szakat (akar a vetés utani idopontig is).

BirkAs (2009) az elsé aggodalomra okot add évtdl, 2000-t6l, a klimakdzponth miivelés kora-
nak nevezte el a napjainkig tartdé idészakot, mivel a talajmiivelés feladata a talajmindség javita-
éppen ezért a talajvédelem all. Megfogalmazasa szerint a fenntarthatd miivelés legfébb ismérve a
novénytermesztés és a kornyezetvédelem szempontjaihoz igazodo kedvezo talajallapot megorzése
¢s kedvezdtlen fizikai valtozasok esetén a javitasa. Sajatossaga az alkalmazkodas a termdhelyi €s
az 0konomiai feltételekhez, a karmegel6zés, valamint a talaj, a kornyezet, és a klimakar enyhités
érdekében tett fejlesztés.

BirkAs (2012) a 2001-2010 kozotti idoszakban a klimavédelemmel dsszefiiggésben elért hazai
tudomanyos eredményeket tigy értékelte, hogy sikeriilt

—a kimélo miivelés feltételeinek kidolgozasa,

— a nyari alapmiivelések atértékelése, tekintettel a szélsdséges klimara,

— a mulcs-miiveléses technologiai javaslatok kimunkalasa kiilonbdzé ndvények ala, eltérd tala-

jokra és talajallapot koriilményekre,

—anedvesség, szén-, és szerkezet kiméld tarlogondozas sziikségességének bizonyitasa.

Birkas ebben az idészakban szamos 11j fogalmat alkotott. Ilyen példaul az alkalmazkodd miivelés,
amely soran olyan talajkondicio6 1étrehozadsa vagy fenntartasa a cél, amely képes enyhiteni a karos
klimahatasokat €s biztonsagosan alapozza a nov3énytermesztést. A klimakar csokkenté miivelés
kozéppontjaban pedig a vizbefogadasra és tarolasra alkalmas talajallapot 1étrehozasa, fenntartasa,
valamint a szerkezet és szervesanyag kimélo eljarasok alkalmazasa all.

A vizkiméldé miivelési technologiak a csapadék talajba jutdsat, taroldsat €s visszatartasat célozzak
meg. A specialis miivelési technologidk, a talajtakaras és a helyes tarlomiivelési gyakorlat segithetik
a viz és a talajok szerves szén tartalmanak megorzését. Eppen ezért a mezégazdasagi gépesités 1
kihivasokkal szembesiil a jovOben, mivel a technoldgiai fejlédésnek eld kell mozditania a vizmeg-
Orz6 miivelési koncepciodk terjedését, lehetdség szerint csokkentve a menetszamot is, a talajallapot

hibak elkeriilése vagy csokkentése érdekében (Pepo 2004, LANG et al. 2007, HorvATH 2009).
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2.3. A nyari talajmiivelések értékelése

A szakirok mar az 1800-as évek vége fel¢ foglalkoztak a tarlomiivelés modjaval €s hasznaval,
noha a rossz mindségli talaymunka kdvetkezménye, a nedvességveszteség nem kapott kelld figyel-
met. Korai klasszikusok koziil Cserhati, Gyarfas és Kerpely kedvezdtlennek itélte meg a hantas
elmaradasat vagy a tarloégetést, ugyanakkor az eke tarlon valo hasznalatdban nem taléltak kivetni
valot. Ennek hatterében a tiszta, tarlomaradvanyoktol mentes, szemnek tetszetds felszin irdnti igény
allt.

Az 1970-es években bekovetkezett energia arrobbanas a talajmiivelési rendszerek ésszertisitését
tette szlikségesse€, érdemi valtozast hozva a tarlomiivelés gyakorlataba (BirkAs et al. 1989). Felis-
merték, hogy az dszi talajmiivelések jobb mindsége, és az aratds utdn talajban maradt nedvesség
megkimélése kozott sszefiiggés van, bar az elért mindség gyakran nem felelt meg ennek. BIRKAS
(2012) az 1974-1983 kozotti években elért eredményként emliti a hidnyos tarlomiivelés hatranya-
inak felismerését.

Az 1980-as évektdl az uj talaymiivelési iranyzatok (pl. takarékos, kiméld, fenntarthato) egyfajta
elvarasként fogalmaztak meg a szarmaradvany egy részének felszinen hagyasat. A hazai gyakorlat
ugyan nehezen fogadta el, mivel kordbban a nyari miiveléseknél a feketére munkalast alkalmazta
(BirkAs 2006a). Ezekben az években Birkas sikeresen igazolta a tarlomiivelési hibak hatasat az
alapmiivelés mindségére, valamint rangsorolta a nyari miiveléseket a nedvességveszteség alapjan.
KALMAR et al. (2007) szerint a takardanyagtol mentes felszin évtizedeken keresztiil elvaras volt a
tarlomiivelés gyakorlatdban, amelyet rogdsen hagyva is jonak itéltek. Ekkor azonban nem felelt
meg a nedvességveszteség csokkentés kivanalmanak. A szemléletmodban bekdvetkezd valtozas
jelenleg is tartd hosszu folyamataban érdemi elérelépést hozott a fenntarthatosag elveinek hangsu-
lyozésa (JoLANKAI €s BIrRkAS 2010) éppugy, mint a mulcsmiivelés terén végzett szamos kutatas (Bir-

KAs et al. 2006), vagy a direktvetés varhato eldnyeinek és kockazatainak értékelése (BirkAs 2012).
2.3.1. A tarlémiivelés megitélése a klasszikus hazai szakirodalomban

A tarlomiivelés nagyobb teret konyvekben és szakcikkekben az 1800-as évek végtdl kapott.
Az aratas utani els6 talajmunka 6 céljat a gyompusztitasban, egyéb hasznat a tarlomaradvanyok

korhadéséaban és a talaj beéredésében jelolték meg. A klasszikus szerzOk gyakoribb megnevezései

a tarlobuktatas, a tarlotorés, vagy a hantas volt, ezzel utalva a modra vagy az eszkozre. A tarlomii-
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velés mieldbbi elvégzését a nyari aratast kovetden, a bolygatott talaj felszinének lezarasat vala-
mennyi, a t¢émakdrben publikald szerzé nagyon fontosnak tartotta.

A mérvado szerzok sekély tarlomiivelési mélységet javasoltak. KErPELY (1897) sekély, 6-7 cm
szantast, CSERHATI (1905) 3-6 cm-t, MANNINGER (1957) akér 2-3 cm-t, GYARFAS (1925) alkalmaz-
kodban 3-12 cm-t, késébb Siros (1978) 6-8, esetleg 10-12 cm-t.

JaBLoNowskl (1928) a hantason az 5 cm mély, a talajt csak némileg bolygat6 eljarast, mig a
tarlobuktatason az elébbinél mélyebb alaforgatast, a tarlokeverésen forgatast és porhanyitast, a
tarlotorésen normalis szantasnak megfelel6 mély megmunkalast értett.

Az aratast kovetden a talajfelszin szalmaval torténd takarasa az 1970-es évek kozepéig legfel-
jebb elvétve fordult els. gy — Kemenesyn és Manningeren kiviil — az elényeit sem ismerhették.
Ezért fogadhato el Siros (1978) megjegyzése, mely szerint ,,farlohantdssal nem vagyunk képesek
novelni a talaj nedvességtartalmat’. Az emlitett id6szakban uralkodd szemlélet szerint azok az
eljarasok voltak fontosak, amelyek novelték a novény termését. Sipos Karcag térségében, kotott
réti talajon végzett kisérletében nem tapasztalta a tarlohantas kedvezd utdhatasat az Oszi buza
termésére. Ennek vélhetd okat a kezelésekben lehet megtalalni. A tarcséas valtozatot (hengerrel)
vetésig tobbszor ismételték. A szantott talajok a nedvességveszteség miatt mutattak mindségi hia-
nyossagot, ami késobb, a talaj bedzasa révén enyhiilt. A hantas nélkiili valtozatnal két alkalom-
mal végeztek vegyszeres gyomirtast (Gramoxone-nal), majd vetés elott sekély talajmarast. Ebben
a kezelésben a minimalis bolygatassal jaro kisebb nedvességveszteség tehette lehetéve, hogy a
mélyebb miivelésekhez hasonlo termést kapjanak.

A tarlohantas hatdsanak megitélésében a szerzok véleménye néhany esetben eltér. Vélhetden
nem szaraz évekre vonatkozik MarrLaszkovszky (1906) kijelentése (amelyben maig tovabbéld
tévhit is fellelhetd): ,,4 tavasziak ald adott tarlohantasnal teljesen mellékes a nyari nedvesség
konzervaldasa, mert mire az 6szi szantdasra keriil a sor, ugyis megazik a fold”. Ezzel szemben JAL-
soviczky (1910) azt tapasztalta, hogy ,,Az a gazda, aki képes (a hantdst) gyorsan el is végezni, nem
félhet a késobbiekben bekovetkezo hosszas szarazsag azon karos hatasatol, hogy a talaj nedves-
sége elparologjon, és azt miivelni képtelen lenne”. Uttoré gondolatot is kozolt a nedvességvesztés
csokkentését illetéen: ,,Még kedvezobb ezen munkalat akkor, ha a tarlomaradvanyok nem a foldbe
keverve, hanem lehetoleg a fold felszinén hagyva maradnak”. A szerzOk véleményalkotdsat az
adott években uralkodé klima is befolyasolta. Az 1920-as évek elején szarazsag uralkodott, igy
a nedvesség megtartasara érthetden nagyobb figyelem fordult. SAvory (1920) szerint a tarlotorés
sziikségességét ,, ... a talajnak a csapadékvizzel valo gazdalkodasa indokolja”. Kimutatta, hogy a

"toretlen’ homoktalajbol 25%-kal tobb nedvesség parolgott el, mint a hantottbol. Becslése szerint
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a tarléhantassal legalabb 40 mm csapadékviz 6vhatdé meg. Tokai (1930) keserlien mutatott ra arra,
hogy ,,4 gazdik még mindig aszerint gazdalkodnak, hogy ahany szantds, annyi kenyer és elfelej-
tik, hogy a szantas a legdragabb talajmunka és hogy annak kezébol, aki nem tud azzal okszeriien
banni, kénnyen kiesik a mai sovany kenyér is”. O 69,5 kg/ha buzatermés tobbletet tulajdonitott a
jo tarlomiivelésnek. Nyiri (1997) az aszalykarok mérséklése okdn nem tartotta szerencsésnek az
ekekozponti miivelést. Szorgalmazta a talajéletben kisebb torést okozo eljarasok alkalmazasat.
Tobb elonyét latta a helyes tarlomiivelésnek, mint a klasszikus el6dok. Toliik valamennyi hasznos
javaslatot atvett és azokat sajat tapasztalatai révén egészitette ki. A tanitvanyok, koztiikk BirkAs
(2004) szerencsésen léphettek tovabb a klimakarcsokkentés okan sziikséges fejlesztésekben.

A tarlomiivelés eszkoze sokaig az eke volt, a ndvényi maradvanyokat ezzel ,buktattdk ala”
(KErPELY 1897, CSERHATI 1905, GYARFAS 1925) ndvényvédelmi célbdl, valamint a maradvanyoktol
mentes felszin elérése érdekében. Ugyanakkor egyes gazda szakirdk — tapasztalataik nyoman — az
eke mellett a jobb porhanyitas érdekében skarifikatort (rétfelujitdé borona), a gyomok ’kiemelésé-
re’ pedig exstirpatort (sekélyen jard porhanyitd), vagy kultivatort ajanlottak (IcaLr 1898), mivel
ezek az eszk6zok az 1860-as évek veégétdl szerepeltek a gépvalasztékban. A tarcsat (amely akkor
a mai siklapu tarcsdkhoz hasonlitott) az 1900-as évek elejétdl kezdték alkalmazni tarlomiivelésre
(Baross 1910). A kultivator a tarlomiivelésben indokolatlanul csekély elismertséget kapott (BEKE
1922, Tokas 1930). Még napjainkban is fellelheté a megszokottol eltéréen hasznalandd gépektol
valo idegenkedés. A kultivatorok hasznalatanak feliveld idészakaiban — az 1920-as, 1930-as, majd
az 1980-as években — a tartozkodas igénnyé valtozott, amelyet az eszkdz agronodmiai és energe-
tikai eldnyei erdsitettek. Az 1930-as évek végén a haborus koriilmények, az 1980-as évek végén
pedig a mezdgazdalkodas valsaga miatt torpant meg a talajvédé miivelés egyik legfontosabb esz-
kozének elterjedése. A klasszikus szakirodalomban taldn ezért kevés az utalés a tarlomaradvanyok
felszinen hagyasara. GYARrAs (1920) igy irt errdl: ,,... azok az uradalmak, amelyek egypar orai
Jjaratas utan a konnyti kultivatorokat ‘csunya munkdjuk’ miatt aratas utan a gépgyaraknak vissza
akartak kiildeni, azokat dsszel mégis megtartottak, amikor lattak, hogy a ‘csunya munka’ alatt
mégis beérlelodott annyira a fold, hogy omlos dszi szantast adott”. A kultivator munkajara jellem-
zOen a tarlomaradvanyok jelentds része, mint talajvédo anyag, a megmunkalt fold tetején maradt, s
ennek Manninger mar védd szerepet tulajdonitott. Az 6 kijelentése — ,,Mint a neve is elarulja, vele
a talajba kulturat viszek” — napjainkban is vallalhato. KEMENESY (1928) korat megel6zden a ziizott
szalma fokozatos talajba keverését ajanlotta, méghozza az akkor elterjedt disk-tillerrel (egyiranyu
tarcsaval), amely talajra gyakorolt hatdsdban a siktarcsahoz all kozelebb. Mint irta a ,, 4 szerves

takaroréteg (mulch) nagy elonyére szolgal a talaj beérlelésének, a szalma gyorsabb lebomlasanak,
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és ezzel a talajfauna természetszeriibb tapanyaghoz is jut”. A feketére munkalt hantast elavultnak
itélte, helyette a megmunkalt réteg beérlelését segitendd, talaj-tarlomaradvany keverék, a mulcs
létrehozasat ajanlotta (1964): ,, Kézel sem olyan fontos a tarlomaradvanyok tokéletes alatakarasa,
mint ahogy a koztudatban van, inkabb elmarcangolasuk lényeges, mert ezaltal tudjuk megterem-
teni a szervesanyaggal kevert takaroréteget, az un. ‘mulch’-ot”. Konyveiben (pl. 1964) biralta a
mechanikus szemléletet, amely a tarldmaradvanyok teljes talajba juttatasara 0sztonzott, ezért a
talaj kiszaradasat idézte eld. Utalt a tarlomaradvany ¢és a talaj keverékébdl kialakithaté takaroréteg
vizmegdrz0 és szerkezetjavitd hatdsara is, kiilondsen a rossz szerkezetli, cserepesedésre hajlamos,
és a kotott talajokon. Ugy tapasztalta, az ily modon megvédett talaj jobb vizbefogadasra, de jobb
gyomkelésre i1s képes. Szorgalmazta a kikelt gyomok jol idozitett irtasat, azért is, hogy maradva-
nyaik talajba juttatdsaval Gjabb taplalékot juttassanak a hasznos €él61ényeknek.

Ha gondosan mérlegeljiik az elédeink altal irtakat, és a hozzajuk fiiz6tt mostani tapasztalato-
kat belathatd, hogy a tarlok nyari miivelése sokkal tobb, mint feltorés, alabuktatas, vagy hantas.
Inkabb gondozas, azért, hogy a talaj vizbefogado6 képessége, nyirkossaga, miivelhetdsége, biologi-

ai élete a tenyészidon kiviili idészakban is megmaradjon és lehetdleg javuljon.

2.3.2. A tarlomiivelés jelentosége

A tarlémiivelés a learatott teriilet gondozasa a talaj nedvességforgalmanak fenntartidsa és a
miivelhetdség javitasa érdekében (BirkAs 2006b, BirkAs et al. 2007). Magaba foglalja a szalma ¢és
a szarmaradvany gondos apritasat, teritését, a talaj felsd sekély rétegének porhanyitasat és a noveé-
nyi maradvanyok részleges bekeverését. A nyari betakaritasti novények esetében két folyamatbol
all. A tarl6 — aratés utan mieldbbi — sekély hantasat 3-4 hét mulva kdveti a kigyomosodott, arvake-
Iéses felszin apolasa mechanikai vagy kémiai modszerrel.

A tarlohantas céljai szaraz és atlagos idényben: 1. a talaj vizveszteségének csokkentése, 2. a
ho- és levegdforgalom szabdlyozasa, 3. a miivelhetdség javitasa a bioldgiai tevékenység pezsdi-
tése révén, 4. a tarlomaradvanyok felszinen hagyasa (mulcs) és a talajba keverése, valamint 5. a
novényvédelmi hatas, azaz az arva- és gyomkelés eldmozditasa, majd a kartevok és kérokozok
¢letfeltételeinek korlatozasa. Csapadékos idényben a f6 feladatok nem véltoznak, csak mas a fon-
tossagi sorrend, vagyis: 1. a talaj felszinének alakitasaval a vizbefogadas eldsegitése és a veszteség
szabalyozasa, 2. a talajszerkezet védelme az eliszapolddastdl a novényi maradvanyok segitsé-

gével, 3. a ho- és levegdforgalom szabalyozasa a valtozdéan meleg és csapadékos napokon, 4. a
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biologiai €let kimélése a valtakozd ho- €s hideg stressztdl, 5. a tarlomaradvanyok feltarodasanak
elésegitése, valamint 6. a novényvédelmi hatas (BirkAs 2010).

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodasban egyre fontosabb szerepe van a nyari miiveléseknek,
igy a tarlomtivelésnek is. Ezért pontosabb, ha a tarlok gondozésardl beszéliink. A gondozas tobb
feladatot 6tvoz, Ggymint nedvesség visszatartas, talajszerkezet védelem, a talaj biologiai életének
pezsditése, szervesanyag €s szénkimélés. Az okszerli tarlogondozas a miivelhetéség javulas, a
klimakar enyhités ¢s a miivelési koltségek csokkentésének eléfeltétele. A nydrveégi és Oszi veté-
sek eredményes kivitelezése, a tavaszi vetésli novények ala torténd 6szi alapmiivelés mindségi
végrehajtasa aligha képzelheto el szakszert tarlomuivelés nélkiil. BotTLik és STinGLI (2009) nyari
tarlomiivelési kisérletek 12 kiilonb6zo kezelését vizsgalta a talajallapot jellemzdkre tekintettel.
Az eredmények alapjan megallapitottak, hogy a nyari tarlomtivelésnek — eddig ismert feladatain
kiviil — a karos klimahatasok elleni védelmet és a szervesanyag-veszteség mérséklését is szol-
galnia kell. A legtobb vizsgalt eljaras megfelelt a legfontosabb elvarasoknak, amelyek a sekély,
mulcshagyo, lezart, szerkezetkiméld tarlomiivelés megvaldsitasat céloztdk meg.

Klimakar enyhité — vagyis a nedvességet jol visszatarto, csekély szén-dioxid 1égzéssel jellemez-
hetd — tarlomiivelésre olyan eljaras alkalmas, amely a talaj felszinén sekély, nagyobb r6goktdl men-
tes szigeteld- és védoréteget képez. Elvaras a 2-2,5 honapig tartd takaras, amely mulcshagyassal
¢érhetd el, amikor a tarlomaradvanyokat (legalabb 35-45%) védelmi jelleggel a felszinen hagyjuk
(BirkAs 2010). A tarlomtivelésnek fenn kell tartania vagy el kell mozditania a talaj morzsasodasat
¢s megujulasat. A tarlé mélyebb miivelése nem kivanatos, mert a talaj mélyebben kiszaradhat, az
arvakelés és a gyomok csirdzasa pedig elhuzodhat, igy részben lemondunk a kedvez6 novényvé-
delmi hatasrol.

STEED €s REEVES (1985) ausztraliai tartamkisérletben igazolta a mulcsozott tarld nedvesség meg-
0rz0 hatasat. A tarl6 leégetése esetén a talaj a vetés idejére kevesebb nedvességet tartalmazott. PEr-
KUN €s CLAUPEIN (2006) szintén a tarlohantas jelentdéségét hangstulyozza a gyomok és az arvakelés
gyéritésében. Ot éves gyakorlati eredményeket dsszegezve allapitjAk meg, hogy a kontroll par-
cella (nem miivelt az 6szi szantasig) gyommagkészlete kozel kétszerese volt, ahhoz képest, ahol
tarlomiivelést alkalmaztak, ugyanakkor a felszini vegetacioban nem érvényesiilt a tarlomiivelés
hatdsa. CANTERO-MARTINEZ et al. (1995) kémia tarldéapolds hatékonysagara hivjak fel a figyelmet.
Az ausztraliai Dooenben 1évd kutatointézet 10 éves kisérletében harom tarlomiivelési modszert
hasonlitottak 0ssze. A talajnedvesség megdrzésben kicsi, de szignifikans kiillonbségek mutatkoz-
tak. Az alacsony termésii években (3,7 t/ha, 6t év a tizbdl) a kémiai kezelésben részesitett tarlon

alkalmazott direktvetésnek koszonhetden 0,8 illetve 0,6 t/ ha buzaterméssel tobbet takaritottak be.
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A kémiai tarlokezelés és a direktvetés eldnye atlagosan 53 mm tébblet nedvességben mutatkozott
meg. Més eredményre jutott Tanaka (1985), aki az amerikai Nagy Alfold északi teriiletein folytat-
ta vizsgalatait kémiai (négyszeres kezelés) és mechanikai tton kezelt tarlon (tarlomtvelés, majd
gyomfésil). A betakaritast kvetden a felszinen hagyott szarmaradvany mennyisége 0,6-3,6 t/ha
kozott valtozott. A kémiai Gton kezelt tarlon tobb volt ugyan a ndvényi maradvany, de a kezelések
kozott nem tapasztaltak eltérést a 0-1,7 m talajszelvény nedvességtartalmaban.

A tarlohantas soran kialakitandd felszini mulcsréteg a szarmaradvany megfeleld hosszra tor-
ténd szecskazasaval és egyenletes teritésével érhetd el. Liu et al. (2010) tenyészedényes kisérlet-
ben vizsgaltdk a szarmaradvany-kezelés hatasat. Kalaszosok szalmajat 50-250 mm szecskahosz-
szban hasznaltak, amelyet sepriiboronaval dolgoztak be a talaj felsé 10 cm rétegébe, 5, 7,5 és 10
km/h sebesség alkalmazéasaval. Az eredmények arra is ramutattak, hogy ugyanannal a sebességnél

nagyobb szecskaméret esetén kevésbe hatékony a bedolgozas.

2.4. A novényi maradvanyok talajtakarasra valo felhasznalasa

A tarlomaradvanyokkal valo takards célja a nedvességveszteség csokkentése, a talaj biologiai
folyamatainak eldmozditasa, és e célok teljestilése esetén a miivelhetdség javitdsa. Hantast kdve-
téen a felszin boritottsdga a szalma feltarodasatol fiigg. A feltarodast a klimatikus feltételek, a talaj
nitrogén tartalma és biologiai tevékenysége hatdrozza meg. Szaraz idényben kedvezdbb a nagyobb
takaras, de 0szi vetés esetén a nagyobb takaras akar problémat is jelenthet. A talajélet eldémozditasa
révén biologiailag aktiv (beéredett) allapot alakul ki. A beéredett talaj kultarallapotu, amelynek
jellemzoi a jo szerkezet és hordképesség, a jo levegd-, ho- és nedvességforgalom, a j6 miivelhetd-
ség, a kedvezd biologiai tevékenység és tapanyag ellatottsag, valamint a gyommentesség. Az ilyen
talajallapot kialakulasa soran a miivelés menetszama ¢€s energiaigénye csokkenthetd. A szaraz és
esOs 1ddszakok valtakozasa sem mérsékli a nedvességveszteség csokkentésének fontossagat.

LaL (2009) megallapitasai szerint a betakaritaskori névényi maradvanyok fontos szerepet tol-
tenek be a talajmindség alakitasaban, fenntartasaban és a talaj védelmében. Ugyanakkor fontos
meghatarozni a biolizemanyag eldallitdsara rendelkezésre allo nyersanyag mennyiségét, mivel a
lignocelluldz tartalmu névényi anyagok, kiilondsen a kalaszos novények szalmdja, a biotizemek
latoterébe kertiltek. Az USA-ban ezen anyagokbol éves szinten 367 millio, mig vilagviszonylatban
2800 milli6 tonna keletkezik.

UNGER et al. (1991) szintén a névényi maradvanyok - mas irdnyl hasznositas miatti - korlatozott

elérhetdségére hivjak fel a figyelmet, és ezért talajvédd miivelést, valamint a novényi maradva-
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nyok hatékonyabb felhaszndldsat javasoljak a szemiarid teriiletekre, az er6zio csokkentése és a
nedvesség megdrzés érdekében. Meglatasaik szerint, a melléktermékek helyett térténd jobb mind-
ségl allati takarmanyok hasznalata, a muiveletlen teriiletek novényi biomasszajanak hatékonyabb
felhasznalasa, valamint a takarmanyellatas €s az allatallomany k6zotti jobb egyensuly, tobb noveé-
nyi maradvanyt hagy a foldeken, amely a védelemre fordithato.

Marokko szantdin egyre népszeriibb a direktvetéses technoldgia, amelynek csak a takarmanyo-
zasi célu szalmalehordés €s a legeltetés szab gatat. MRABET (2002) kisérletei szerint a direktvetés
¢s a mélyebb, tarcsas-ekés miivelés egylitt is alkalmazhat6, hiszen a szarmaradvany 30 %-anak
eltavolitasa nem jar terméscsokkenéssel.

Az ¢l6 mulcs fogalmat HARTWIG €és AMMON (2002) vezette be. A fondvényt megeldzden vagy
azzal egyiitt keriilnek elvetésre, €s a teljes vegetacio alatt biztositjak a talaj takarasat. Ezek a nové-
nyek gyakran éveldk, allomanyuk évrol-évre fennmarad. Idedlis esetben a novekedésiik mind-
addig visszafogott, amig a fondvény fejlodik. Voros-, és fehérhere, lucerna, szarvaskerep, tarka
koronafiirt, az ével6 fifélék, mint pl. a zold pantlikafii vagy a csomos ebir hasznalhato erre a célra,
de foként gylimolcs-, €s szoldiiltetvényekben tobb a tapasztalat. Termesztésiik hatranya a fono-
vénnyel szembeni kompetencidjuk miatt kialakuld alacsonyabb termés. Sivon (1984) ugy véli,
hogy bizonyos gyomndvények is rendelkeznek talajtakaro, talajvédd szereppel. Ilyen példaul a
tyukhur a sz6l6ben.

ScuerTZ (1988) allaspontja szerint, a talajvédé miivelés soran a vetést kdvetden is minimum
30%-os felszini takartsag kivanatos. Vagyis szaraz évjdratban a betakaritast kovetden legalabb
45%-o0s boritottsag a kdvetelmény. A védo talajmiivelést 2010-re mar arteljkalvesestdrialel H3AZ Do

Hazai viszonylatban a szalmat tobb évszazadon at— vetést akadalyozo volta miatt — eltavolitottak
a foldekrdl. Késébb megvaltoztak a fiitési és almozasi szokdsok, de az elvart ,,feketére miivelés”
(ugyanis a fekete felszin a gondossagrol tanuskodott) csak a szalma eltdvolitasa vagy j6 mindségii
szecskazasa és mélyebb bedolgozasa esetén teljestilt (BirkAs 2009). A fejlettebb mezdgazdasagu
orszagokban mar az 1960-as évektdl kezdédden hasznaltdk a tarlomaradvanyokat védelmi céllal,
nalunk egy b6 évtizeddel késdbb. A szalmaapritds gyenge mindsége €s a ndvényvédelmi problé-
mak ellenérvként hangoztatasa azonban lassitotta a folyamatot. Az 1990-es évektdl az 0j foldhasz-
nalok tobbsége a régi gyakorlatot kovette, amelyrél a mélyen hantott vagy szantott, takaratlan,
rogdsen hagyott talajok tantiskodtak. Ezzel egy idoben a megvaltozott klima (kedvezdtlen csa-
padékeloszlas, meleg- €s hdségnapok nagy szdma) arra figyelmeztetett, hogy a nedvességpazarlo
miivelés térségiinkben hosszatdvon problémakat okozhat. A 2005-2007 kozotti idészakban el6-
fordult olyan 45-50 napos nyari csapadékmentes id6szak, amikor a hantatlan és takaratlan tarld
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vizvesztése 30-34 mm volt (0-60 cm réteg), mig a feketére muivelt talajé még ennél is 41-45%-kal
tobb. A mélyen szantott, takaratlan talaj tobb mint 60 mm vizet veszitett. A sekélyen hantott és
takart talaj eldnye 21-26 mm nedvesség volt a feketére miivelttel szemben.

VARALLYAY (2007) hangsulyozza, hogy a mulcshagy6 tarlomiivelés célja a — a nedvesség meg-
tartasa mellett — a talaj vizbefogado képességének novelése, a talaj biologiai tevékenységének
pezsditése, valamint a bekevert tarldmaradvanyok feltarasa. BirkAs (2009) ugy latja, hogy a taka-
roanyag feladata sokrétli. A vizkimélés és hdszabalyozas mellett a szerkezetkimélés is nagy fon-
tossagu, a nyari csapd esOk gyakorisaga révén bekdvetkez szerkezetrombolds megeldzése miatt.
A takart talaj alatt, kimélé miivelés soran a talaj szerkezeti allapotat mindsitd morzsaarany folya-

matosan no.

2.4.1. A novényi maradvanyok szerepe a talajvédelemben és a klimakarok elleni védelemben

DEeLGADO et al. (2011) szerint a klimavaltozas kedvezotlen hatasat mérséklo talaj- és vizkimélo
technoldgia alapelvei a kovetkezok:

—ndveényi maradvanyok felszinen tartasaval a talajvédelem biztositasa,

— a tarlémaradvanyok betakaritasanak elkeriilése, amennyiben a talajszerkezet ezt igényli,

— talajfunkciok javitasa a talaj altali szén megkotésével,

— éveld bioenergiai novények termesztése, amelyek kedvezd szénkotésiik révén jobban tdmo-

gatjak a kornyezetvédelmet, mint az energia céli gabonatermesztés

— a ndvénytermesztési rendszer diverzifikalasa.

EAGLE et al. (2010) allaspontja szerint a hagyomanyosrol a kimélé miivelésre valo atallas novel-
né a szénmegkdtés lehetdségét az USA mezOgazdasagi teriiletein. A talaj széntdroldsa fontos a
valtozo klimahoz val6 alkalmazkodasban, mivel befolyasolja a termoképességgel Osszefliggd
talajtulajdonsagokat és talajfunkciokat. Az aggregatum képzdodés javitasa révén a talajszerkezet
stabilizalodik, ami kedvez6 hatdssal van a porozitasra, ezaltal a gyokér fejlédésére és a talaj vizta-
rolo képességére. A talaj szénmegkotése javitja a kation kicseréld képességet és a fontos mikro- és
makrotapanyagok megkotését.

ALLEN ¢és FENSTER (1986) mar kordbban ismertetett tanulmanya szerint az amerikai Alberta, Neb-
raska és Oklahoma allamokban az 1930-as évektdl kezdddden kiilonbzo eszkozoket és eljaraso-
kat fejlesztettek ki, a ndvényi maradvanyok felszinen hagyasaval a széler6zi6 mérséklése érdekeé-
ben. A talajvédé miivelésre alkalmas kezdetleges eszkozokkel a kés6bbi mulcsmiivelés alapjait

fektették le. Kezdetben nagyobb rogoket felszinre hozo eljarasokkal igyekeztek meggatolni a talaj
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elhordasat, majd a sekélymiiveléssel gyéritett gyom- és arvakelést tartottak a felszinen, mig végiil
a felszinen hagyott tarlomaradvanyok segitségével probaltak csokkenteni a felszini vizelfolyast és
az evaporaciot. MYHRE és SANDFORD (1972) Mississippi €s Alabama un. Blackland lejtds teriileté-
nek finom textiraja, gyenge vizbefogadasu talajaira ugyancsak durva felszinkiképzést és/vagy a
szalmamulcs alkalmazésat javasoltak.

SaLLaway et al. (1990) az er6zidban szerepet jatszo feszini vizlefolyas hatasat tanulmanyoz-
tak a szemi-arid Eszakkelet-Ausztralia teriiletein. Megallapitottak, hogy a vizlefolyas mértékét a
teljes csapadékmennyiség, mig a vizlefolyds maximumat a csapadék intenzitdsa hatarozza meg.
A talajban kialakult vizhiany, a talajfelszin érdessége €s a talajtakaras révén minimalizalhaté mind
a teljes, mind pedig a maximalis vizlefolyas. A direktvetés vagy a csokkentett miivelés altal 1étre-
hozott talajtakaras legmegbizhatobban a tarlon alakithato ki. A korabbi vetés tovabb csokkentheti
a vizlefolyas mértékét.

ZuzeL és PIkuL (1993) Eszakkelet-Oregon allamban tn. Thatuna iszapos valyogtalajon vizsgalta
kiilonb6zé mennyiségli szalmamulcs hatdsat az erdziodra, a felszini vizelfolyéasra és a beszivar-
gasra. A szalma szdzalékos mennyisége ¢€s a talajveszteség erds szignifikans korrelacidt mutatott,
mig a felszini vizelfolyéas, a beszivargas, valamint a talajveszteség kozott kismértékii 6sszefliggést
tapasztaltak. Magyarazatként a miivelt réteg alatti gyengén vizateresztd réteg és a talaj magas
szerves anyag tartalma szolgélt. Eredményeik alapjan a 25%-nal kisebb boritds nem felelt meg
az er6zid elleni védelemre. RotH et al. (1988) minimum 4-6 t/ha mulcsmennyiséget javasolt az
erdzid elleni hatékony védelem érdekében. A 100%-os talajboritds 60 mm csapadék beszivarga-
sat tette lehetdvé, mig a takaratlan parcellakon a lehullott csapadék minddssze 20%-a szivargott
be a talajba. BHATT és KHERA (2006) 6t kiilonbozd technikat alkalmazva 6 t/ha mulcsot hasznalt
felt kisérletei sordn. A teljes feliiletre torténd kijuttatas 33%-kal csokkentette az er6zidé mértékét.
A csokkentett miivelésnek koszonhetden 5%-kal mérséklodott a vizlefolyas és 40%-kal a talaj-
veszteség. EbwarDs et al. (2000) a kanadai Prince Edward szigeten szalma- és komposztmulcs
hatasat vizsgaltdk burgonya allomanyban, mivel az er@sen gépesitett technoldgia ¢és az intenziv
miivelés kovetkeztében a fizikai degradacio é€s talajveszteség tetten érhetd jelenség. A komposzt
kedvezd hatdsat ugyan nem tapasztaltak meg, de a szalmamulcs kozel 50%-kal csokkentette a
talajveszteséget. Guy €s Cox (2002) az idahoi Palouse régidoban két haroméves kisérletet allitott
be tavaszi kaldszos (tavaszi buza, tavaszi arpa) - borso - 0szi buza vetésforgdban, kiilonbozo talaj
eldkészitési eljarast alkalmazva. 1997 tavaszan a borsé direktvetését kovetden a tavaszi gabonak

tarlémaradvanyai 44%-ban boritottak a felszint, mig 1998-ban 74 %-ban. 1997 8szén, az szi buza
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vetése idején mar csak a direktvetés esetében érte el a szarmaradvany-boritas a 30% értéket, amely
még hatasos volt az er6zio ellen.

AASE €és Sippoway (1980) a kiilonb6zé magassagt (15-19, 30-35 cm) allo tarlé6 mikroklimara
gyakorolt hatasat tanulmanyozta a Sidney melletti kisérletekben. A felszin feletti 9 cm-es zénaban
a sz¢élaramlas mértékét a rovid tarld 1,5-szeres, a hosszu tarl6 pedig 5-szords mértékben csokken-
tette a fedetlen felszinnel szemben. Az Uj Mexiko6i Allami Egyetem Mez6gazdasagi Tudoméanyos
Ko6zpontja az USDA éltal nyujtott tamogatasbol, Sangu Angadi iranyitdsaval ugyancsak a magasan
hagyott ndvényi tarl6 talajvédo hatasat vizsgélta (OLmsTED 2009). A hagyomanyos no-till eljarasok
inkabb a talajbolygatas minimalizalasara fokuszalnak és csak kevésbé a tarlogondozasra. Magasan
hagyott tarl6 esetén kedvezdbb a mikroklima a névények szamara, ezen feliil a betakaritas ener-
giaigénye is kisebb, mivel kevesebb novényi maradvany halad at a betakarité gépen. Angadi 15
inch (37,9 cm) magas tarl6 hagyasat javasolta, ami kedvezo a vizbeszivargas és a ho megfogasa
szempontjabol is, mivel felfogja a felszinen elfolyd vizet, €s jaratokat, csatornakat biztosit a beszi-
vargashoz.

HawmiLTon et al. (1996) szerint a tarld visszatartasanak eldnye a szél- és vizer6zio kontrolljaban,
a kel6 novények homokverés elleni védelmében, a talajnedvesség megdrzésében, a szerves anyag
gyarapitasaban és a korokozok elleni védelemben all. Ugyanakkor szdmos nehézség is adodhat,
ugymint a vetési idoszakra még felszinen 1év0 sok szarmaradvany, a nem megfeleld talaj-mag
kapcsolat, a gyomirtd szerek hatdsanak tompitasa, a korokozok, kartevok felszaporodasa. A szé-
ler6zi6 elleni hatékony védelem feltétele a talaj legalabb 50%-os takarasa. Az allo, legalabb 10
cm magas tarl6 véd az esOcseppek mechanikai hatasatol, fenntartja a vizbeszivargast, csokkenti a
felszini elfolyast és az er6ziot. Az 50%-os takaras akar nullara csokkentheti az egyébként 9-54%-
os termésveszteséget, amit a homokverés okoz. Az all6 vagy takart tarld a csapadék beszivargasa-
nak eldsegitésével talajnedvesség kimélo, emellett csokkenti a felszin kozeli 1égaramlast, ezért a
parolgast is. A takart tarl6 sokkal hatékonyabb szaraz években, ekkor ugyanis a talajban tarolt tobb
nedvesség nagyobb terméssé konvertalhato. A 8 t/ha tarlomaradvany a csapadék 48%-at képes
visszatartani a tarl6 nélkiili kezeléshez képest, amely csupéan a 30%-at. A parolgas 25%-o0s csok-
kentésével a tarolt viz mennyisége 56%-kal noétt. Eredményeik alapjan a repcének legalabb 3 ton-
nat kell teremnie ahhoz, hogy az 50%-os takaras biztositva legyen.

BirkAs (2009) arra hivja fel a figyelmet, hogy a talajok védelme kiilondsen hangsulyos fela-
dat a vegetacids iddszakon kiviili periodusban. A betakaritas €s a tarlohantas kozotti idészakban
minimum 55-65%, majd a sekély tarlohantast kovetden 35-45% takaras kivanatos. MAcAK et al.

(2010) az optimalis talajtakards fontossagat a heves es6zések okan hangsulyozzak, ugyanis segiti
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a kart szenvedett talaj regeneralodasat. KaLmAR et al. (2011) degradalt szerkezetli, mészlepedékes
csernozjom talajon 2009 és 2010 években vizsgaltdk a talajtakaras és a kimélé miivelés hatasat.
Megéllapitasaik szerint a karosodott szerkezetli talajok javitasat a vegetacios iddszakon kiviil, a
tarlofazisban kell elkezdeni. A takaro réteget a tarlohantas soran kell kialakitani, normal évjaratban
legalabb 35-65% fedési arannyal, mig szaraz években 55-60%, nedves évjaratokban pedig 30-50%
takarast kell biztositani. A vizsgalatok a jol iddzitett tarlomiivelés miivelhetdséget javitd hatasat
igazoltak.

A talajt ért karok akkor javithatok, ha a biologiailag aktiv zondban keletkeztek, amelyhez a
foldigiliszta és mikroba tevékenység, a ndvényi maradvanyok, a megfeleld nedvesség €s a levego-
zottség adottak. BirkAs et al. (2008a) egy 2002-ben kezdddott talajmiivelési kisérletsorozat hat
kiilonbozé miivelési eljarasat harom talajallapot variansba soroltak, ugymint gyokérzona javito,
mulcshagyd, valamint minimalisan bolygato. A talajallapot megitélésére 12 kiilonb6z6 paramétert
hasznaltak, agymint a lazult réteg mindsége ¢és mélysége, a termesztett novény és a tarlomarad-
vanyok nyujtotta felszinvédelem, a morzsasodas, a vizszolgaltatd képesség a gyokérzondban, a
gilisztaszam, a miivelés hatasara bekovetkezd CO, kibocsatas, a gyOkerezési mélység, a termés-
mennyis€g, a szaraz biomassza produkcio, valamint a biomassza korforgés. A vizsgalatok iga-
zoltak, hogy mindharom talajallapot varians javithatja vagy fenntarthatja a talajmindséget, bar
adaptaciojuk a klimakarcsokkentés gyakorlataban feltételezhetden eltérd. A novényallomany kli-
makarral szembeni érzékenysége csokkenthetd a kovetkezd technikak alkalmazédsaval: 1) meg-
felelden lazult gyokérzona, ami csokkentheti a novények hdstresszel szembeni érzékenységét,
2) felszinvédelem altal megvalosulo klimakarcsokkentés a vegetacios idészakban és azon kiviil,
3) morzsasodasi folyamatok eldsegitése ¢és védelme, 4) a foldigilisztak természetes ¢16helyének
védelme, amely eldnyds az aru- és a koztes ndvénynek is, 5) a talaj viztarold képességének javi-
tasa, felkésziilve a szdraz iddszakokra, 6) az alapmiivelés és az elmunkalds sordn magvalosuld
szénkimélés, ami fontos a viztarold képesség fokozéasaban, €s 7) a tarlomaradvanyok racionalis
hasznalata, amely noveli a talaj szervesszén-tartalmat. BirkAs et al. (2007) nyolc megyére és 26
korzetre kiterjedd, 10000 hektart feloleld vizsgalatsorozat eredményeit dolgoztak fel abbol a cél-
bol, hogy ravilagitsanak a talajmindség kornyezetvédelemben jatszott szerepére. A talajnedvesség
védelem kérdésében a vegetacios iddszak alatti lazult réteg mélysége és a talajfelszin allapota,

azaz takartsdga és morzsassaga volt a dontd (1. tdblazat).
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Takaras <10% 25-30% 45-50% 70-75% 95-100%
A talajnedves- Enyhe. Jo. Jo. Nagyon jo. Nagyon jo.
ség veszteség Elégtelen Elegendd sza- | Hatékony a | Hatékony sza- | Nem java-
csokkentésének | szaraz évben, | raz és atlagos nedvesség raz évben, a solt a teljes
mértéke atlagos évben | évben, mérsé- | meglrzés és | gyomok és az | takaras, 50%
gyenge ned- | kelt a nedves- a beéredés arvakelés csi- bekeverés
vességveszte- | ségveszteség, | szempontjabol | razasa gatolt, ajanlott.
ség csokkentd | tamogatja a | szaraz és asza- | A szarmarad- | N-miitragya
hatas beéredést, a | lyos évbenis. | vany 20-25%- | segiti a felta-
gyomok, és a bekeverheto, rodast.
az arvakelés segitve a
csirdzasat feltarodast
Morzsavédelem Elégtelen Elégséges El6nyos Elényos El6nyos
es6s évben

BorTLk et al. (2012) a kovetkezdk szerint foglaljak 6ssze az 0j talajmiivelési szemlélet szerepét
az alkalmazkodasban és a karenyhitésben. A talajvédelemben vannak kritikus idészakok, amilyen
a tarlofazis, a nyari alapmiivelés, a tél végi és kora tavaszi iddszak. Nyaron a betakaritast kovetden
védoréteggel kell potolni a megsziint drnyékolast, amire a zGzott és jol teritett tarlomaradvanyok
alkalmasak. Kés6bb ennek fogyasat kompenzalni lehet az id6kdzben kikelt gyomok és arvakelés
kémiai uton elolt maradvanyainak felhasznalasaval. A tarlomiivelés mélységét, modjat, idejét ugy
kell megvalasztani, hogy eldsegitse a biologiailag aktiv réteg mélyiilését, a talaj regeneraloda-
sat. A talaymindség megdvasanak feltétele a sekély bolygatas, a 35-45% takaras (szaraz idényben
45-55%) és a lezart felszin. A szalma almozasi célu felhasznaldsa esetén, vagy a kevés szarma-
radvanyt hagyo eldvetemények utan a talaj védelmét néhany ujjnyi porhany6 szigeteld réteg 1étre-
hozasaval lehet biztositani. A hantott tarlon kikeld gyom ¢€s arvakelés kémiai uton eldlhetd, igy a

hianyzo6 védelem poétolhato.
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2.4.2. A talajtakaras és a miivelés hatasa a talajallapot jellemzoékre

A talaj allapotat miivelhetdsége, novénytermesztésre vald alkalmassaga €s a kornyezetre gya-
korolt hatasa alapjan biraljuk el. A talaj allapota jol jellemezhetd bizonyos fizikai paraméterekkel.
Ilyen példéaul a talajellenéllds, a nedvességtartalom, a hdmérséklet és az agronomiai szerkezet.
Kedvez6 a talaj allapota, ha széles nedvességtartomanyban miivelhetd, termékeny, tovabba fizikai,

kémiai €s biologiai tulajdonsagai 6sszhangban vannak.

2.4.2.1. A talajtakaras és a miivelés hatasa a talajhémérsékletre

A talaj hdmérsékletére hatassal van a talajhasznalat modja, a porozitds, a feszin boritottsadga ¢és
a beesési szog. A talaj hdmérséklete és nedvességtartalma kozott szoros 0sszefliggés van. Minden
olyan beavatkozas, amely mérsékli a talaj felmelegedését és homérsékletét, egyuttal hozzajarul a
parolgas és a nedvességveszteség csokkentéséhez is.

CHRISTENSEN (1985) arpa- ¢és buzaszalma feltarédasat vizsgélta durva homok ¢és homokos
valyogtalajon a fels6 10 cm-es rétegbdl vett mintak alapjan, ugaroltatott és tarldmaradvanyokkal
takart terlileten. A takards csokkentette talaj homérsékletét, nedvességtartalmat és a bedolgozott
szalma stulyveszteségét. DaHiva et al. (2007) négy kezelésbol allo kisérletben vizsgaltak a mlive-
1és €s a mulcs hatésat a talaj nedvességtartalmara ¢s hdmérsékletére. Augusztus 5. — szeptember
20. kozott naponta 6t mélységtartomanyban mérték a nedvességet az 5 és a 60 cm kozotti réteg-
ben, a talajhdmérsékletet pedig 6ranként, az 5, 15 és 30 cm mélységben. A mulcs naponta atlago-
san 0,39 mm értékkel csokkentette a nedvességveszteséget a takaratlan valtozthoz képest, a forgd
kapas miivelés pedig naponta 0,12 mm-rel ndvelte azt. A takaras kontrollhoz képest 0,74, 0,66
¢és 0,58 C°-kal csokkentette a talaj hdmérsékletét a jelzett mélységekben. SHARMA (1991) India
rica termésére, a talaj hdmérsékletére és nedvességtartalmara. A mulcs a miiveléstdl fliggetlentil
mérsékelte az optimalist meghaladé homérsékletet €s novelte a tarolt nedvesség mennyiségét.
Megallapitottak, hogy ezen a termdhelyen a csokkentett miivelés és a mulcs egylittes alkalmaza-
sa perspektivikus. BHATT és KHERA (2006) kisérleteiben a 6 t/ha mulcsmennyiség 1,4-2,4 C°-kal
csOkkentette a talajfelszin hdmérsékletét, a 0-30 cm talajréteg nedvességét pedig 3-7%-kal novel-
te.

AAsE és Sippoway (1980) méréseiben a fedetlen talaj hémérséklete 10 Ce-kal haladta meg a

tarloval fedett valtozatét. Enz et al. (1988) vizsgalataiban a takaratlan felszin hoémérséklete min-
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dig magasabbnak adodott, mint a tarloval fedetté, kivéve a felhds napokat, amikor kozel egyenld
volt. A legnagyobb kiilonbség 14,5 C° volt. A fedett felszin kisebb mértékli parolgasat a csok-
kent légaramléssal €s az alacsonyabb felszini homérséklettel magyaraztak. SARKAR et al. (2007)
ugyancsak a direktvetés és a mulcs talajhdmérséklet szabalyoz6 hatasat igazoltak. A direktve-
téses kezelésben, a reggeli 6rdkban 0,1-0,8 C°, a délutani idészakban pedig 0,1-0,4 C°-kal volt
alacsonyabb a felszini 0-0,2 m réteg hdmérséklete a hagyomanyosan miivelt talajhoz viszonyitva.

A mulcs mennyiségének novelése felerdsiti a talajnedvességre és a talajhOmérsékletre kifejtett
hatasat (Scott 1921, RusseL 1940), igy a nagy, 10 t/ha meghaladé mennyiség magaban hordozza

a termés csokkenésének kockazatat hivosebb klima esetén.

2.4.2.2. A talajtakaras és a mitvelés hatasa a talaj nedvességforgalmara

A talaj nedvességtartalma a ndvénytermesztés produktumat leginkdbb meghatarozo talajallapot
tényez0. Minden miivelési beavatkozas egyben a nedvesség szabalyozast is szolgélja, egy idében
kell eldsegitenie a csapadék beszivargasat és a talajnedvesség megtartasat.

A tropusi, szubtropusi teriiletek siirlin lakottak. Az intenziv ndvénytermelés kovetkeztében
a fenntarthatosag problémai mar jelentkeztek, er6zio és talajtermékenység romlas formajaban.
GovaAErTs et al. (2007) Phaezoem talajon tartamkisérletben vizsgaltak a buza és a kukorica maga-
sabb termésszintje elérésének lehetdségét. Direktvetés alkalmazasaval, valamint a tarlomaradva-
nyok felszinen hagyéasaval a vizbefogado-képesség jobb, a talaj nedvességtartalma pedig nagyobb
volt. Mindez 30%-ban jarult hozz4 a magasabb termésszinthez. Annak ellenére, hogy a fellépd
gyokérrothadas potencialisan csokkentheti a termést, a direktvetés €s a névényi maradvanyok fel-
szinen hagyasa ajanlott technologiai lehet K6zép-Mexiko szubtropusi felvidékeire.

Borpovsky et al. (1999) Texas allam csapadékszegény teriiletein alacsony szerves anyag tartal-
mu, iszap-, €s agyagtalajon végzett, 11 éven at tartd tartamkisérletet kovetden tettek megallapitaso-
kat. A csokkentett miivelés hatasara ugyan nétt a feltalaj térfogattomege, de a vizvezetd képesség
javult. Ez a mikroaggregatumok, valamint a makroporusok nagyobb szdma miatt kovetkezett be.
A szarmaradvanyok eltavolitasa csokkentette a vizvezetd képességet. A tarldmaradvanyok borités
esetén magasabb volt az un. mikroaggregacios érték (27,1 vs. 23,5 g/kg ontdzetlen, 32,3 vs. 27,1
g/kg ontozott talajon), ugyanakkor a csokkentett miivelés miatti tomorodés felhivja a figyelmet a
mélyebb, alkalmankénti kultivatorozas fontossagara.

Snuran et al. (2011) harom éves kutatdsai a kinai Loszfennsikon jellemzé novénytermeszté-

si gyakorlat megvaltoztatasat céloztak. A hagyomanyos miivelés mellett, mulccsal kiegészitett
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direktvetést, miianyag folids, valamint miianyag folia és természetes mulcs kombinacidjabol allo
talajtakarasi modszert alkalmaztak. Az eredmények alapjan nem javasoljadk a mulccsal kombi-
nalt miivelés nélkiili modszert, helyette a miilanyag folids bakhattakaras, bakhat k6zotti mulccsal
kiegészitett valtozata ajanlott. SHARMA et al. (2009) vizsgélataiban a minimum miivelés, valamint
a szalma- ¢s a polyetilén mulcs drizte meg a legtobb nedvességet a talajban, biztositva a jobb viz-
beszivargast. SARKAR €s SIGNH (2007) két éven at tartd kisérletekben tanulmanyozta a talajmiivelés
¢s a mulcs hatéasat a talajhdmérsékletre, valamint az arpa (Hordeum vulgare L.) vizfelhasznalasara
¢s termésére. Sekély (90 mm) €s mélyebb (150 mm) szantas, valamint rizsszalma és a pormulcs
kezeléseket allitottak be. A mulcs nélkiili kezeléshez képest a szalmamulcs 19-21 mm nedves-
séget Orzott meg az 1,2 m-es talajszelvényben. A szalmamulcs kedvezd hatasa kifejezettebb volt
sekélyebb szantas esetén. SHEN et al. (2012) kisérleteiben a szalmamulcs 1ényegesen ndvelte a ned-
vességet a talaj 20-80 cm rétegében a kukorica ndviragzas iddszakaig. Az érés ideje alatt viszont
csokkent a nedvesség a 0-60 cm rétegben. GrEB et al. (1970) a talaj nett6 nedvességkészletében
12,7-71 mm gyarapodast mértek a buzaszalma megndvelt tomegének kdszonhetden. A 14 hona-
pon at tartd ugaroltatas alatt a legnagyobb elOnyt tavasszal tapasztaltak. A mulcsréteg alatt mért
nettd nedvesség tobblet 70%-a a felszin alatti (kb. 81 cm) rétegben volt realizalhatd. Szaraz és
meleg tavasz esetén a buzaallomany jol reagalt a megnovekedett nevesség mennyiségre, de amikor
a tavaszi hdmérséklet az atlag alatt volt, a mulcs csokkentette a termést a hideg depresszid miatt.
Branco-Canqur és LaL (2007) mar korabban ismertetett, 10 éves tartamkisérleteiben a mulcsos
talaj tobb mint 30%-kal tobb vizet tartott meg ugyanabban a mélységben.

A mediterran 6vezetben a talajvédé miivelésre vald attérés egyik korlatja a felszinen 1évo tar-
lomaradvanyok sziikos volta. A kell6en vastag buizaszalmas takaras javithatja a talaj-, €s vizmeg-
Orzés esélyét. STagnari et al. (2014) 2010-2012 kozott durumbiizaval folytattak kisérletet harom
kiilonb6z6 szintli talajtakarast alkalmazva (100% mulcsboritas - 5,0 t/ha, 50% mulcsboritas - 2,5 t/
ha, 30% mulcsboritas - 1,5 t/ha). A 2011 €és 2012-es szaraz években a 100%-o0s mulcsboritas 36%,
illetve 41% eltérést mutatott a gyokérzona nedvességtartalmaban, a kontroll parcellahoz viszo-
nyitva. Az 50, illetve a 100%-os takaras szignifikdnsan novelte a szemekben torténd nitrogén fel-
halmozddast is. A kisérlet soran alkalmazott legkisebb takaras szignifikdnsan ndvelte a termést, de
legalabb 2,5 t/ha mennyiség kellett ahhoz, hogy a talaj és termés fiziologiai paraméterei is pozitiv
iranyba valtozzanak. Az 5 tonnanyi boritassal szignifikansan tovabb javultak a talaj és novényi jel-
lemzdk. FERNANDEZ et al. (2008) Argentina koz€épso szemiarid teriiletein tanulmanyoztak kiilonbo-
z0 takardanyag mennyiség hatasat a talaj hasznosithato vizkészletére. A kis és nagy mennyiségben

alkalmazott takaroanyag hatdsa kozotti kiilonbség 18,5 mm talajnedvességnek adodott. A boritas
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novekedésével csokkent a gyomboritottsdg €s a talajhdmérséklet. Bunna et al. (2011) vizsgélata-
ikban 1,5 t/ha rizsszalmat hasznaltak talajtakarasra, amely 72%-r6l 83%-ra javitotta a mungdbab
kelési aranyat, tovabba 164-r6l 123 kg/ha-ra csokkentette a gyompopulaciot. A még éréskor is
1%-kal nedvesebb talaj 35%-kal ndvelte az termést.

ZHAo et al. (2014) a felszin takarasa mellett, 40 cm mélyre bedolgozott kukoricaszar réteget is
(12 t/ha) alkalmaztak a nedvességveszteség €és a gyOkérzonaban tetten érhetd séfelhalmozddas
megakadalyozasara. A kezelés hatdsara a talaj nedvességtartalma a 0-20 cm rétegben 1,6-10,4%-
kal (2011-2013) novekedett, a csupan felszini takarashoz viszonyitva. Ugyanezen talajréteg sotar-
talma évenként valtozd mértékben, 0,7-31,6%-kal csokkent.

BALWINDER-SINGH (2011) az indiai Punjab térségében végzett evapotranspiracios kutatasaihoz
rizsszalmas takarast hasznalt. A mulcs atlagosan 35, illetve 40 mm-rel csokkentette a transpira-
ci6 mértékeét esds és szaraz €évben egyarant. Ugyanakkor a megtakaritas jelentds része elveszett
a megnovekedett parologtatas (+ 30 illetve 37 mm) kovetkeztében. Végeredményben az evapot-
ranspiracié egyaltalan nem valtozott. HUANG et al. ettdl eltérd eredményre jutottak a kinai Losz-
fennsikon végzett kisérleteikben. A szalmamulcs szignifikansan csokkentette az evapotranspiracid
mértékét (P<0,05), igy novelte a vizfelhasznalas hatékonysagat. JiMenez et al. (2005) homokmulcs-
csal végeztek kisérleteket laboratériumi koriilmények kozott. A mulcsozott talaj parolgasa 76%-
kal volt kisebb, mig a talaj nedvességtartalma 1,6:1 aranyt mutatott a nem takart talajhoz képest.
Az eredmények igazoltdk, hogy a gérogdinnye, a dinnye és az édesburgonya termeszthetd ontdzés
nélkiil mulcs hasznalata mellett, de takaras nélkiil nem. Cook et al. (2006) a kevesebb csapadék-
kal és magasabb atlaghdmérsékletekkel jellemezhetd valtozo klima miatt hivtak fel a figyelmet a
talajtakaras fontossagara, amely vizsgalataik alapjan elonydsen befolyasolja a talaj vizkészletét és
hémeérsékletét. Dél-angliai kisérleteikben tiveghazban és szant6foldi koriilmények kozott kiillonbo-
z0 eredetli mulcsképzo anyagot hasznaltak fel, buza-, szdjaszalma és komposzt formajaban. A vas-
tagabb mulcsréteg (10-50 mm) alkalmazasaval ardnyosan csokkent az elparolgott viz mennyisége.

O’LEARY ¢és CONNOR (1997) az ausztraliai Dooenben és Walpeupban végzett kisérleteik alapjan
ugy vélik, hogy a 420 mm csapadéku €s kotott agyagtalaju teriileteken jelentds nedvességmennyi-
ség tarthatdo meg a kémiai tarlokezelésnek és a direktvetésnek koszonhetden. Ugyanakkor az évi
343 mm csapadéku térségben, homokos valyogtalajokon mérsékelten kedvezd hatést tapasztaltak.

Homoktalajon el6forduld érdekes jelenségre hivtak fel a figyelmet Roper et al. (2013). Dél- és
Nyugat-Ausztralidban kozel 10000 ha mezdgazdasagi miivelés alatt allo, foként homoktalaj vizta-
szit6 tulajdonsagl, amelyet a névényi maradvanyok viaszanyagai okoznak. Mivel ezek a talajok

fokozottan ki vannak téve az erdzio veszélyének, a direktvetés és a talajtakaras széles korben
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alkalmazott eljaras. A tarldmaradvanyok visszatartasa, a szantassal és a tarloégetéssel szemben,
noveli a talajok szervesanyag-tartalmat, de egyben a viztaszitads problémajat is. Azt tapasztaltak,
hogy a viztaszitas mértéke aranyos a talaj szerves szén tartalmaval, igy az a no-till kezelés és a
tarlovisszatartas esetén volt a legnagyobb. Ugyanakkor a talaj viztartalma is ezen kezelés alatt
volt a legnagyobb, ami arra utal, hogy a talajok atnedvesedésében mas folyamat is szerepet kap,
nem csak a viztaszitas. Az eldvetemény €s az utondvény vetett sorai egyarant segitik a viz talajba
szivargasat.

Kovac et al. (2005) nem tudtik igazolni a talajtakaras pozitiv hatasat. 1993—-1995 kozott foly-
tatott talajmiivelési kisérleteikben a hagyomanyos miivelésii parcella talajanak nedvességtartalma
szignifikansan meghaladta a csokkentett és a mulcsmiivelésii teriiletekét, valamint a direktvetéses
kezelését is.

Hazai szerzok koziil ZsemBELI et al. (2015) is ramutattak arra, hogy az aszalykarok okat nemcsak
a csapadékhidnyban, hanem sok esetben a talajhasznositasban, az agrotechnika médjaban és szin-
vonaldban kell keresni. Szant6foldon hagyoményos €s csokkentett miivelési kezelések hatésait
vizsgaltak. Sulyliziméteres kisérletben hat kezelés kialakitasakor torekedtek a szantofoldi kortil-
ményeket jol jellemzd talajallapot 1étrehozasara. A kezelések kozott eléfordult fedetlen felszin,
r6gds, porhanyitott és mulcsos. Kimutattdk, hogy a felszint boritdé mulcsréteg csokkenti a talaj
vizvesztését, gatolja kiszaradasat, valamint kedvezd hatasa van a talajéletre is, ugyanis a magasabb
CO,-emisszids ertekek intenzivebb mikrobioldgiai aktivitast jeleznek. A redukalt talajmiivelést
szimulalo, sekélyen, forgatas nélkiil bolygatott ¢s névényi maradvanyokkal boritott talajfelszinrél,
a 100 és 400 mm kozotti vizbevételi tartomanyban - a tobbi kezeléshez viszonyitva - kevesebb
nedvesség parolgott el, ami az adott miivelési varians kézvetlen parolgast mérsékld hatasanak
tulajdonithato. A 450-500 mm feletti vizbevétel tartomanyban a felszint borité mulcsréteg a csapa-
dekbol szarmazo nedvességet magaban tartja, mivel a nedves talaj azt nem képes felvenni, viszont
ezt kovetden a csapadékmentes periodusban a nedvesség kozvetleniil a szalmarétegbdl parolog el.
E kezelés vizbefogadod képessége 450 mm vizbevétel mennyiségig a legjobb, s a vonatkozé gorbe
lefutasa alapjan a legegyenletesebb is. Mindez a mulcs vizforgalmat ,,pufferold” hatasaval magya-
razhato. A redukalt mivelést szimulalo kezelésrdl elmondhato, hogy mig az also vizbevétel tarto-
manyban nedvességmegodrzo hatdssal bir (a szigeteld réteg jelenléte miatt), addig szélséségesen
nedves iddjaras, vagy nagy vizterhelés esetében fokozott parolgas jellemzi. Ez utobbi jelenségnek

fontos szerepe lehet a tilnedvesedés megakadalyozasaban.
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2.4.2.3. A talajtakaras és a miivelés hatasa a talajellenallasra

A talajellenallas az az erd, amelyet a talaj a miiveléskor a miveldeszkozzel szemben kifejt.
Ertéke tobb tényezé fiiggvénye. A talaj szamos fizikai és kémiai tulajdonsaga hatéssal van ra, de
leginkébb a lazultsag és a nedvesség befolyasolja. A talajellenallas mérés gyorsan kivitelezhetd és
megbizhatd képet ad a kiilonboz6 miivelési rendszerek talajallapotra gyakorolt hatasarol.

Gao et al. (2012) szerint a penetracios ellenallas mérése széleskorlien hasznalatos a gyokerekre
hat6 ellendllas kimutatasara szaraz és tomor talajban. Ugyanakkor csak kevés modell képes elore
jelezni az ellenallasi értékeket a talaj szerkezetének, szervesanyag tartalmanak, nedvesség allapo-
tanak, striiségének ¢és egyéb valtozoinak eldzetes ismerete nélkiil. Mérési eredményeik 60%-0s
valtozé¢konysagot mutattak a korabbi modellekhez képest. DExTER et al. (2007) els6foktl egyenlet
hasznalatat javasoljak a talaj penetracios ellenallasanak jellemzésére. Az egyenlet két f6 Ossze-
adando tételt tartalmaz. Az egyik a talaj tomorségének foka, a mésik a porusnedvesség részesedése
a talajellenallasbol. Javaslatuk szerint ez az egyenlet railleszthetd kiillonbozo textirdjl, nedvesség-
tartalmu és térfogattomegii talajokra. Az egyenletet lengyelorszagi helyszineken tortént penetrala-
st eredményekbdl nyert adatokkal kalibraltak és teszteltek.

AMURI és BryE (2008) szerint az Un. cone index Osszefiiggést mutat a talaj penetracios ellenal-
lasaval, amely fontos talajtulajdonsag. 2001-ben Kelet-Arkansasban kiilonb6z6 talajtakard nové-
nyekkel végeztek kisérletet szoja-buza vetésvaltasban. Hagyomanyos ¢€s direktvetéses rendszere-
ket hasonlitottak 0ssze szarmaradvanyok égetésével, illetve felszinen hagyasaval. A miivelésnek,
az égetésnek, és a tarlomaradvanyok mennyiségének nem volt hatdsa a talaj ellenallasara a felso
0-20 cm rétegben. Ez alatt viszont mindkét évben alacsonyabb értékeket kaptak az égetéses keze-
lésekben. Négy éven at tartd direktvetés a szdjaban 35%-kal novelte a talaj ellenallasat a felsd
(0-5 cm) talajrétegben. Direktvetés és a tarlomaradvanyok felszinen hagyasa esetén csokkent a
talajellenallas a fels6 40 cm-es rétegben, mig hagyomanyos miivelés és mulcshagyas esetén nott.

CALONEGO €s RosoLEM (2010) a szoja gyokérnovekedését és termését tanulmanyozta takarono-
vényes vetésvaltasban, direktvetéses és kultivatoros kezeléseket alkalmazva. A tomor talaj sekély
gyokerezést eredményezett s akadalyozta a ndovények viz- és tapanyag felvételét. A szerzok sze-
rint a tomorddést mechanikai és biologiai Gton, erds gyokeri novények termesztésével is meg
lehet szilintetni. Braziliai kisérletiikben aprilis-augusztus kozti idoszakban tritikalét és napraforgot
termesztettek, majd a kdvetkezd tavasszal (szeptember-oktober) a szdja vetését megelézden cirkot,
kolest és bengaliai kendert vetettek takarondvényként direktvetéssel, illetve kultivatoros el6készi-

tés (25 cm) utan. Az els6 évben a kultivatoros elokészités utan kisebb volt a talaj penetracios ellen-
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allasa, és a szdja is tobbet termett, az ezt kovetd években viszont folyamatosan csokkent a termés a
vetésvaltasos teriilethez képest. A tritikalé-kdles-szoja vetésvaltasban — a tobb bioporus és a kisebb
penetracios talajellenallas okan — a direktvetés ellenére nétt a szoja gyokerezési mélysége. A kisér-
let igazolta, hogy tropusi talajokon a vetésvaltas (agressziv gyokérzetli novényekkel) helyettesit-
heti a kultivatoros lazitést, és 3-4 éven beliil segithet a tomorddés megsziintetésében. Bunna et al.
(2011) kambodzsai kisérlete ezt némileg alatdmasztja. A rizs utan mulcsba vetett mungobab ugyan
35%-kal nagyobb termést adott, de sekélyen gyokerezett (<20 cm), mivel a gyokerek képtelenek
voltak athatolni a tomor talpon. AsTIER et al. (2006) K6zép-Mexiké alacsony termésatlaga régi-
0jaban Andosol talajféleségen, zoldtragya és a miivelés hatasat vizsgaltdk a kukorica termésére.
A felszinen hagyott zab zoldtragya €s a no-till kezelés mutatta a legjobb vizbefogadasi képességet
¢és egyben a legnagyobb penetracios ellenallast is.

KALMAR et al. (2013) mar korabban ismertetett kisérletiikben a talajtakaras talajvédo hatasat
vizsgaltak extrém nyari idészakokban, amikor is 2009 jelentette az atlagos, 2010 a csapadékos,
mig 2011 és 2012 a széaraz évjaratot. Vizsgalataik soran 38,9%-kal magasabb talajellenallési érté-
keket kaptak szaraz évben, mig 45%-os talajtakaras esetén lényegesen alacsonyabbakat (3,15-2,86
MPa). Gao et al. (2007) is hasonlo kovetkeztetésekre jutottak. EDWARDS et al. (2000) kisérletében
a szalma- és a komposztmulcs 20%-kal csokkentette a gyokerezési zona penetracids ellenallasat.
UNGER ¢és JonEs (1998) kisérleteiben a direktvetés €s tarlo mulcsmiivelés Osszehasonlitdsaban, a
térfogattomeg €s a talaj penetracios ellenéllasa a 0-10 cm rétegben volt kisebb. A gyokerek és a talaj
¢l6lényei altal 1étrehozott bioporusok révén javult a direktvetéses talaj lazultsaga, vagyis a direkt-
vetéses parcellak iilepedett szerkezete fiiggetlen volt a térfogattomegtdl. A talaj jobb jarhatésaga
szintén ezt tamasztotta ala. A kisérlet igazolta, hogy a penetracids ellenallast befolyasolé némely
faktor fiiggetlen a térfogattomegtdl, de a talaj nedvességtartalma erésen befolyasolja. ZHANG et
al. (2014) a helyi gazdalkodasi gyakorlatnak megfeleléen szerves tragyat és szalmamulcsot hasz-
naltak talajtakarasra a kinai Jiangsu tartomanyban folytatott vizsgalataikhoz. A térfogattomeg és
a cone index legkedvezobb értékét (1,26 g/cm’, illetve 2,71 MPa) a fels6 0-10 cm rétegben, a két
anyag egylittes alkalmazasakor kaptdk. HULUGALLE és ParLapa (1990) Kozép-Nigéridban végzett
vizsgalataiban a mulcs ugyan nem befolydsolta a tomorddést, de csokkentette a nappali talajho-
mérsékletet és novelte a talaj nedvességét. A talaj tomorsége direktvetés > minimum mivelés >
szantas sorrendben csokkent, a makroporusok ardnya pedig 18, 35,2 és 42% értéken alakult a fels
0-50 cm rétegben. GLAB és KuLiG (2008) retekmulccsal €s kiilonb6z6é miivelési eljarasokkal kisér-
letezett Luvic Chernozem talajon. Csokkentett miivelés és mulcskezelés alkalmazasaval a felsé 10

cm-es talajréteg térfogattomege (1,25 g/cm?) nem tért el a hagyomanyos miivelésben mért értéktol.
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A makroporozitds ugyanakkor sokkal nagyobb volt a hagyomanyos miivelés esetén (14,79%),

mint a minimum mivelési talajokban (6,55%).

2.4.2.4. A talajtakaras és a miivelés hatasa a morzsasodasra

A talajhasznalat befolyasolja a talaj agronémiai szerkezetét. Az eredeti szerkezet a talaj boly-
gatottsagatol és a szerves anyag vesztes€ég mértekétdl fiiggden rossz iranyba valtozhat. A talaj
morzsassaga, mint egyfajta indikator, jelzi az intenziv csapadékkal, a tomorodéssel, az erozioval
¢s egyéb szélsdségekkel szembeni ellenalld képességet.

BORRESEN (1999) 1990 8sz¢tdl Délkelet-Norvégiaban két kisérletben vizsgalta a szdrmaradva-
nyok hatasat, valyog- és iszapos agyagtalajon. A szarmaradvany kezelési valtozatokat az apritas, a
leégetés, a lehordas és a 2, valamint a 8§ cm mélyen tortént bedolgozas jelentette, normal és kétsze-
res mennyiségil apritott szalma alkalmazéasa mellett. Szaraz években javult a termés a takarassal
elért parolgascsokkenés révén. Ot év alatt a talaj felsd 2-7cm rétegében a szalmakezelés nem befo-
lyasolta az 0sszporozitast, a térfogattomeget €és a porusfrakciok megoszlasat sem. Az aggregatum
stabilitas 0,07 kg kg™ ! értékkel, a durva aggregatumok aranya (>20 mm) 0,07 kg kg értékkel nétt,
mig a finomabbaké (<0,6 mm) 0,08 kg kg™ értékkel csokkent a normal és dupla mennyiségi,
apritott szalma alkalmazasa esetén. A tanulmany igazolta, hogy a sekélymiivelés és a direktvetés a
nagyobb mennyiségli felszinen hagyott szdrmaradvany (6-8 t/ha) alkalmazéasakor sem kockéazatos
eljaras a tavaszi vetésli novények esetén.

BorTLK et al. (2008) a cukorrépa termesztés termésének stabilitdsa érdekében két technologiai
fejlesztési lehetdséget javasolnak, tekintettel a klimaszélséségekre €s az egyre ndvekvo termeszté-
si koltségekre. Egyfeldl a szantasos alapmiivelésre €piilé technologia racionalizalasat, masfeldl a
mulcshagyo alapmiivelés meghonositasat ajanljak. Az utobbi megvalositasa az eltéro talajtipusok
okan koriiltekintd beruhdzast kivan. A cukorrépan kiviil mas széles sortavii névény technologia-
jéban is alkalmazhaté a mulcsmiivelés. A szant6foldi kultivator alkalmazasaval mindkét kisérle-
ti helyen (r6g:morzsa:por ardnya — Cegléd 12:75:13, - Szerencs 9:86:5) kedvezdbben alakult az
agrondmiai szerkezet, amelyet tobbek kozott a kiméld bolygatéas és a felszintakaras eredménye-
zett. Tarlohantast kovetden 25-35, mig a vetés utan a levélhanyas fazisdig 12-15% takarast talaltak
elony0Osnek.

KaLMAR et al. (2013) a mulcs €s a kiilonboz6 tarlomiivelési modszerek vizsgalatara allitottak be
kisérletet extrém nyari idészakokban. A hagyomanyos tarlomiivelési eljarast hasonlitottdk dssze a

talajtakarassal kombinalt és anélkiil kivitelezett sekély- és mélymiivelési modszerekkel. A keze-
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1ések a kovetkezOk voltak: bolygatatlan talaj takarassal (5-75%) és anélkiil, sekélyen miivelt talaj
(0,06-0,08 m) takarassal ¢és anélkiil, sekélymiivelés felszinzarassal, sekélymiivelés (0,08-0,10 m)
takaras nélkiil rogos felszinnel (hagyomanyos eljaras), valamint mélymiivelés takaras nélkiil rogos
felszinnel, végiil pedig mélymiivelés takarassal. A kisérlet végén 8-11%-kal tobb nedvességet mér-
tek a bolygatatlan, 55-65%-ban takart talajon. A talaj fels6 0,65 m-es szintjében mért nedvesség
Iényeges eltérést mutatott az egyes kezelések kozott (LSD P<0,05) a 85. napon. A legnagyobb
értéket sorrendben a bolygatatlan takart, a sekélyen muvelt takart és a mélyen muvelt takart keze-
1és adta. A takaratlan felszin vagy a kismértékii (<15%) takaras novelte a klimakockazatot. A taka-
rds aranyanak novelése (5-r8l 75%-ra) 1,3-2,3-szer erdsebb hatassal birt a morzsaképzddésre,
mint a kiilonboz6 kezelésekben mért talajnedvesség. A szerzok feltételezik, hogy a morzsasodésra
a talajtakaras ¢s a talajnedvesség kombinalt hatast fejt ki. Az értékelést a betakaritast kovetd 65.
napon végezték el, amely a tarlofazis szokasos hossza Magyarorszagon. A talajnedvességnek és
a takardsnak egyarant szignifikdns (P<0,01) hatdsa volt a morzsaképzddésre. Szaraz idényben,
0,210 — 0,228 g/g talajnedvességnél tobb morzsa (=69%) képzddott, amennyiben a takaras elérte
az 55%-ot. A kisebb mértékii takaras (<25%) esetén limitalt volt a morzsak szama. Atlagos évben
az optimalis morzsaarany 50-55% takarasnal, mig nedves évjaratban 55-60%-os érte¢knél alakult
ki. Atlagos évben kisebb (0,215 g/g) nedvesség is elénydsnek bizonyult a morzsaképzddésre. Csa-
padékos évben az esO jelentette stressz €s a tartdosan nagy nedvesség (>0,274 g/g) is rombold
hatassal volt a szerkezetre.

LocH és CouGHLAN (1984) a talaj fizikai ¢s kémiai tulajdonsagainak elemzésére allitott be kisér-
letet, amelyben 0t év utan direktvetés és tarlovisszatartas esetén nott a szaraz aggregatum méret a
fels6 0-4 cm rétegben, amit tobbnyire az esdket kovetd kisebb mértéki kiszaradasnak tulajdonitot-
tak. MuLamBa és LaL (2008) egy 1989-ben inditott tartamkisérlet eredményeit dolgozta fel a talaj
fels6 10 cm-es rétegébol vett mintak alapjan. 0, 2, 4 €s 8 t/ha mennyiségli mulccsal allitottak be
a kezeléseket, direktvetést alkalmazva. A mulcs Iényegesen, 18-35%-kal novelte a talaj viztarold
képességét és porozitasat (35-46%). A talaj térfogattomegére ugyan nem volt hatdsa a mulcsnak,
ugyanakkor a stabil aggregatumok szazalékos aranya nott. A szerzok szerint 4 t’ha mulcs bizonyult
kedvezdnek a talaj porozitasanak noveléséhez, mig 8 t/ha mennyiség a viztarold képesség €s az
aggregatum stabilitas javulasdhoz. ZHANG et al. (2008) 4 éven at tarto kisérletben, — egy sok szaz
éven 4t hagyomanyos miivelés alatt 4116 — iszapos valyogtalajon tanulmanyoztak a szalma- és a
milanyag filmes takaras hatasait, hagyomanyos talajmtivelés és direktvetés alkalmazasa esetén.
A direktvetésnek és a mulcsboritasnak koszonhetden, javult a felsé 10 cm-es rétegben 1évé mak-

roaggregatumok (>250um) vizzel szembeni stabilitasa és nott a hidraulikus vezetoképesség. Szig-
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nifikdns Osszefliggést tapasztaltak a vizallo6 makroaggregatumok és a talaj szerves szén tartalma
kozott. A milanyag film takards nem valtoztatta meg a makroaggregatumok stabilitdsat és csak
rovid tavon volt elény0s a talaj fizikai szerkezetére nézve.

Branco-Canqur és LaL (2007) mar korabban bemutatott tartamkisérletében a makroaggrega-
tumok (>5 mm) aranya hatszor volt nagyobb a 8, és tizenkétszer nagyobb a 16 Mg ha-1 mennyi-
ségli mulcs alkalmazésa esetén. Az aggregatum porozitasban rejlé kiilonbségekre 96%-ban adott
valaszt a talaj szerves anyag tartalma.

Huisz et al. (2009) egy 1960 6ta Keszthely térségében homokos valyogtalajon (Eutric Cambisol)
folyo kisérletben, kiilonb6z6 eredetii ndvényi maradvanyok aggregatum-stabilizalo hatasat vizs-
galtak. Megallapitottak, hogy a kukoricaszarnak van az idében leginkabb elhuzodd, de legkisebb
mértékben lebomld szerves anyaga. Az aggregatum-stabilizalo hatas csokkenésének sorrendje

kukoricaszar+buzaszalma > kukoricaszar > bizaszalma volt.

2.4.2.5. A talajtakaras és a mitvelés hatasa a foldigiliszta aktivitasra

A talajfauna 12%-at kitevd foldigilisztakat az 6koszisztémak mérnokeiként ismerjiik, mivel meg
tudjak valtoztatni a talaj szamos kémiai és fizikai tulajdonsagat. A gilisztajaratok, mint biopdrusok
fontos szerepet jatszanak a talaj viz-, h6-, anyag- és levegdforgalmaban, valamint gazcseréjében.
A vizszintes jaratok a feltalaj levegdzésében, mig a mélyebb fliggdlegesek, mint gravitacios poéru-
sok, a viz beszivargasban és a heves esdzések gyors levezetésében fontosak, éppen ezért az erdziod
ellen védelemben is lényeges szerepiik. Europaban a foldigilisztak évente kozel 50 tonna talajt
dolgoznak at hektaronként. Apritd tevékenységiik folytan nem csupan eldkészitik a novényi ere-
detli anyagokat a mikrobialis bontasra, de a bélcsatornajukon keresztiil athalado6 szerves anyag és
talaj keveréke a talaj morzsasodasaban is fontos szerepet kap.

LAszLo (2007) szerint a fliggdleges foldigiliszta-jaratok csokkentik az erdziot lejtds teriile-
ten, mivel a felszini lefolyas mérsékeltebbé valik a javulo vizbeszivargas kovetkeztében. BirkAs
(2000) felismerte, hogy bizonyos mértékii talajlazultsag azonban eléfeltétele a foldigiliszta kiilo-
nos, sajatsagos talajlazitd tevékenységének. Ez a megéllapitas az 1990-es években, kiilonbozd
talajokon (barna erddtalaj, csernozjom, valamint hordalékos réti talaj) beéllitott kisérlet eredmé-
nye. A csernozjom talajban taldlta a legtobb foldigilisztat, fiiggetleniil a talaj allapotatol. CHaN
(2001) ugy véli, hogy talajvédd miivelés esetén a foldigilisztak fontosabb szerepet jatszanak, mint
a hagyomanyos technologidban, mivel moédositjak a talaj egyes fizikai paramétereit és a tapanya-
gok korforgasat.

36



10.14751/SZIE.2016.001

A talajba dolgozott szarmaradvanyok taplalékul szolgalnak, hianyuk épptigy hatrany, mint ami-
kor egyenetleniil takarjak a felszint (BirkAs et al. 2010). Mackay és Krapivko (1985) iivegha-
zi tesztedényes kisérletekben a novényi maradvanyok bontdsanak gyorsasagat vizsgaltak. A 36.
napon a szdja novényi maradvanyok 60%-a maradt meg ott, ahol nem volt f6ldigiliszta, mig ahol
volt, ott csak 34%-a. Kukorica szarmaradvanyok esetén 85, illetve 52%-on alakult ugyanez az
érték. A kisérletben a foldigiliszta tevékenység hatassal volt az aggregatumok stabilitdsara is.

BrancHART et al. (1999) a foldigilisztak talajszerkezet kialakitdsdban betdltott szerepét igazol-
tak. A kaolinos talajtipuson (Yurimaguas, Peru), az agyagtartalomtol fiiggetleniil, az andogeic
fajok jatszottak a fOszerepet a talajszerkezet alakitdsaban, mig a karib-tengeri Martinique-szigeten
(Vertisols) a gyokereké €és a szerves anyagoké volt a fOszerep. A nagyobb testli endogeic fajtak,
mint pl. a Pontoscolex corethrurus vagy a Millsonia anomala tiriiléke tomor €s nagy volt, ezaltal
novelte a nagyméretli morzsak szamat €s a térfogattomeget. Ezzel szemben a kistestli eudrilid
fajtak trtiléke kisebb ¢€s torékenyebb volt. Az endogeic fajtak szerkezetformald hatdsa a felszinen
1év6 szarmaradvanyokkal fliggott dssze. A perui talajokban igen aktiv Pontoscolex corethrurus és
P. coalescence a felszinen kérget alakitott ki, amely novényi maradvanyok hidnyaban csokkentette
vizbeszivargast. Buck et al. (2000) megallapitasa szerint a foldigilisztak faji 6sszetétele €s a ren-
delkezésre allo taplalékforras tapanyagértéke hatassal van a vizallo morzsak képzddésére. A mulcs
¢s a tomorodés befolydsolja a jaratok kialakuldsat, igy fajtol fiiggben eltérd az iiriilékanyag kép-
z0dése (HANSEN 1996).

JoHNSON-MavNARD et al. (2007) kutatdasai 2001-2003 kozott folytak hagyomanyos miivelés
¢s direktvetés Osszehasonlitasaval. Szignifikdns kiilonbséget 2003-ban tudtak kimutatni, amikor
tavasszal 37,7 db/m? egyedet szamlaltak a hagyomanyos, és 149,9 db/m? egyedet a direktvetéses
kezelésekben, nyaron pedig 17,1 illetve 58,4 db/m? egyedet. A tavasz és nyar kozotti nagyobb
mortalitas, valamint a nagyobb kokon aktivitas azt mutatja, hogy a miivelés nélkiili kezelésben a
foldigiliszta aktivitas gyorsan megfordul a szaraz klimaju okoszisztémakban. A nagyobb foldigi-
lisztaszam ellenére a térfogattomeg, a vizvezetd képesség és az aggregatum stabilitas (0,5-1 mm)
tekintetében nem volt kiilonbség a kezelések kozott, amit a rovid vizsgalati idovel és a kornye-
zeti feltételek miatti alacsony szezondlis giliszta aktivitassal magyardztak. MAckay és KrLapivko
(1985) mar részben ismertetett kisérletében, a monokultiraban termesztett szdja alatt tobb foldigi-
lisztat szamlaltak, mint a kukorica alatt, amelyet az utobbiban hasznalt ndvényveédo szer és ammo-
nium miitragya hatasdnak tudtak be. A muvelés elhagyasa a szdntashoz hasonlitva megdupléazta
az egyedszamot a szodja alatt, ugyanakkor az itt szamolt 141 db/m? (26,5 g/m?) messze elmarad

azoktol az adatoktol (1298 db/m?, 224,5 g/m?), melyeket tragyazott legeldn kaptak. BirkAs (2006)
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ezzel szemben gy vélekedik, hogy ésszerli adagu €s idejii mitragya, novényveédo ¢€s talajfertot-
lenitd szer haszndlat mellett a talajbolygatasnak nagyobb hatasa van az egyedszamra. KLapivko
et al. (1997) tavasszal a kukorica-szdja vetésvaltasban 2-343 db/m? kozotti egyedszamot szamlal-
tak a sekélyen €16 fajokbol. Nyolc direktvetéses parcellaban a hagyoméanyos miivelésii talajhoz
képest nagyobb, kettében kisebb volt az alloméany, mig négy parcellaban kozel azonos szamu.
A sekély rétegben tartézkodo fajok dominaltak a legtobb helyszinen (Apporectodea tubercula-
ta és A. trapezoids). DouBk et al. (1994) a kiilonboz6 foldigiliszta fajtak szaméaban bekdvetkezd
valtozast tanulmanyoztadk New South Wales-ben két termdhelyen, Temora és Harden telepiilések
kozelében. A harom fajta (Aporrectodea trapezoides, Microscolex dubius, Microscolex phospho-
reus) mindegyike mindkét termdhelyen el6fordult, de a populacid 97-99%-at az Aporrectodea
trapezoides alkotta. Temordban a talajmiivelés intenzitdsdnak kokonszamot taldltak. A kifejlett
egyedek mérete is itt volt nagyobb. CHAN (2001) mar részben ismertetett megéllapitdsai szerint
a talajmiivelés megvaltoztatja a foldigilisztak egyedszamat (2-9-szeres mértékben) €s faji Ossze-
tételét. A kiilonbozo fajok masként reagalnak a talajmiivelésre. A mély jaratokat készitd (anecic)
fajok egyedszama csokken talajmiivelés esetén, kiilonosen mélyszantaskor, mig az endogeic fajok
egyedszama nd, foként akkor, ha elegendd taplalék all rendelkezésre. BiLaLis et al. (2009) medi-
terran klima alatt Gigy talaltak, hogy a foldigiliszta populaciora hato legfontosabb faktor a mak-
roporusok szama ¢€s szerves szén mennyisége. A direktvetés [ényegesen javitotta a talaj fizikai és
kémiai talajtulajdonsagait, igy a foldigiliszta alloményra is pozitiv hatast gyakorolt. A no-till keze-
1¢és és a pillangos allomany egyiitt szignifikdnsan nagyobb foldigiliszta alloméanyt eredményezett.
BernERr et al. (2008), valamint ERNST és EMMERLING (2009) is elemezték a talajmiivelés hatdsat a
foldigiliszta fajok egyedstirliségére, Osszetételére, valamint a talaj szerves anyaganak valtozasara
tekintettel. Az anecic (vertikalis jaratokat készitd) fajok szama csdkkent hagyomanyos talajmii-
velés (szantas) hatasara, ezzel szemben az endogeic (horizontalis jaratokat készitd) fajoké nott a
csokkentett miivelésnek koszonhetden. Az Aporrectodea caliginosa egyedszam szantés esetén, az
Aporrectodea longa, a Lumbricus castaneus és a Satchellius mammalis dllomanya viszont a grub-
berezést kovetden nott, mig az Allobophora chlorotica a direktvetéses talajt kedvelte. A miivelés
intenzitdsanak csokkentése nyoman vertikalisan megvaltozik a feltalaj szerves anyagéanak tartal-
ma, amely pozitivan hat a foldigiliszta dllomany biodiverzitasara. Capowiez et al. (2009) a f6ldigi-
liszta aktivitas, valamint a makroporozitas és a vizateresztd képesség kozott kerestek dsszefiiggést,
két miivelési valtozat (hagyomanyos miivelés: szantas 30 cm mélyen, csokkentett miivelés: forgo-
borona 7 cm mélyen) és 3 kiilonb6zd ndvény adta 6 kezelésben. A talajmiivelésnek nem volt szig-

nifikdns hatasa a foldigilisztaszamra, de befolyasolta az 6kolodgiai tipusok megjelenését (anecic
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faj tobb volt a csokkentett miivelésben). A legtomorodottebb talajokban nagyobb egyedszamban
fordult el6 az Aporrectodea giardi, és kevésbé az Aporrectodea caliginosa. A hagyomanyos miive-
lés minden porusfrakciora negativ hatast gyakorolt, csokkent a porusok szama és folyamatossaga
1s. A mivelésnek nem volt Iényeges hatasa a talaj vizateresztd képességére, valdsziniileg azért,
mert a csokkentett miivelés soran megndtt makroporozitas ellentételezte a lazuldssal megnoveke-
dett porustérfogatot. A csokkentett miivelésben szignifikans Osszefliggést tapasztaltak a 6 mm-nél
nagyobb makroporusok ¢€s a vizateresztd képesség kozott, utalva a foldigilisztaszam pozitiv hata-
sara. PeLost et al. (2009) 3 termesztési rendszert, a hagyomanyost, az un. é16 mulcsba torténd
direktvetést, valamint a biorendszert hasonlitottak 6ssze a foldigiliszta allomany valtozasa alapjan.
A harom rendszer a talajmiivelés modjaban, a miitragya €és a novényvédo szer felhasznaldsban tért
el egymastol. Az anecic és epigeic fajok stirisége 3,2-7,2-szer nagyobb volt az ¢él6 mulcs rend-
szerben, mint a hagyomanyos ¢€s a biorendszerben. A hagyomanyos, valamint a biorendszer 2,8,
illetve 2,2-szer nagyobb endogeic egyedstirliséget mutatott. OBaLum €s OBI (2010) is szignifikan-
san nagyobb (P=0,001) giliszta aktivitast mutatott ki direktvetés esetén, am véleményiik szerint a
vetésforgonak kifejezettebb hatdsa van a talaj fizikai valtozoira, mint a tarld- és mulcskezelésnek.

BirkAs et al. (1989) ugy vélték, hogy a miivelés okozta talajbolygatdsnak a vartnal nagyobb
hatasa van a foldigilisztaszamra. A korabban alkalmazott mély tarlomiivelés, a fedetleniil hagyott
felszinnel egylitt, valamint a nyari, lezaratlan szadntasok, a giliszta aktivitas csokkenését eredmé-
nyezték. Raadasul a helytelen gyakorlat éveken at ismétl6dott. Birkas a talaj nedvességtartalma
¢s a foldigiliszta aktivitas kozotti 0sszefliggésre is ramutatott. A kisérleti helyszinen a talajmi-
velés optimalis nedvesség intervalluma 19-25% (22%) volt, amely a foldigilisztdk szdmara is
a legkedvezdbb érték. BirkAs et al. (2010) a gilisztaszdm, a lazult talajréteg mélysége, a talaj
nedvességtartalma ¢és a felszintakaras kozotti 0sszefliggésekre is ramutattak. A szerzok szerint
a foldigiliszta-barat miivelés jellemzdje a lazult, morzsas talajszerkezet, a kis vizvesztd feliilet,
valamint a takart felszin. A lazult talajréteg legalabb 30-40 cm legyen, de ha nincs karos tomoro-
dés a talajban, elég lehet 20 cm mélység is. Ugyanakkor, ha a talaj szaraz, a mélyebben lazult
talaj ad nagyobb esélyt a talélésre. A legkedvezdtlenebb a sekélyen lazult, nedves talaj. A talajt
miivelhetové tevd nedvesség elonyos a foldigilisztak szamara is. A talaj takardsa a jovoben még
fontosabb lesz a meleg, forrd nyarak miatt. Minimum 35%-os takaras sziikséges, de a 45% még
jobb. A klimakarokat csokkentd talajmiivelés eldny0s életfeltételeket teremt a foldigilisztak sza-
mara is.

A hagyomanyos miivelésben a talaj fizikai allapotanak moddositasaval felgyorsul a novényi

maradvanyok lebomlasa, igy csokken a foldigilisztak szamara rendelkezésre allé tapanyag meny-
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nyisége. Ez a kedvezbtlen hatas mérsékelheté a novényir maradvanyok megtartasdval (Erik-
soN-HaMEL et al. 2009). A kanadai Québecben beallitott 2 éves kisérletben, 3 kiilonbozd talaj-
miivelési eljarast (hagyomanyos - szantas vagy tarcsa, csokkentett - kultivator vagy tarcsa, és
direktvetés) alkalmaztak. A szant6foldi mérések soran a foldigiliszta populacio €s a biomassza
is nagyobb volt direktvetés alkalmazésa esetén, a szarmaradvanyos kezelésnek ugyanakkor nem
volt hatasa. Laboratoriumi koriilmények kozott a miivelés és a tarlomaradvany kezelés is hatassal
volt az Aporrectodea turgida (Eisen) fejlédésére, ami pozitiv kapcsolatot mutatott a talaj szerves
sz¢n tartalmaval. Ez arra utal, hogy azok a miivelési és szarmaradvany kezelési eljarasok, ame-
lyek novelik a talaj szerves szén mennyiségét, tobb szerves anyagot is jelentenek a foldigilisz-
tak szamara. A legnagyobb foldigiliszta ndvekedési aranyt azok a csokkentett miivelésii talajok
mutattdk, amelyek nagy mennyiségli ndvényi maradvanyt kaptak. Az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy hideg, nedves ¢él6helyeken a miivelés okozta bolygatasnak nagyobb hatasa
van, mint az elérhet6 taplalék mennyiségének.

BirkAs (2010) egy masik kisérletében a kovetkezd felszintakarasi valtozatokat alkalmazta:
szantas 0%, lazitas és tarcsazas 25%, kultivatorozas 35%, direktvetés 65%. Ezeket a boritasi
aranyokat a termesztett novényektdl (2002 mustar, 2003 blza, rozs 2003 rozs, borso, 2005 buza,
mustar, 2006 bliza, facélia, 2007 kukorica, 2008 napraforgo) fiiggetleniil tartottak. A takaras
novelésével aranyosan nétt a foldigilisztaszam. A strtivetésti novények (kalaszos, majd utana a
koztes védonovény) kedvezdbb, mig a széles sortavli novények kevésbé kedvezo életfeltételeket
teremtettek a gyengébb arnyékold hatas miatt. A mélyebb lazultsag elénydsebb volt barmilyen
takaras esetén. A takaras mértékétol fiiggetleniil a fedetlen talajban kevesebb foldigiliszta fordult
eld. A szerzd szoros kapcsolatot talalt a lazultsag, a felszintakaras és a giliszta aktivitas kozott.
A miivelés-mulcs interakciot vizsgalva (P=1% szignifikancia szinten) megbizhaté kapcsolatot
talalt. Véleménye szerint, a takaras novelésével a mivelés intenzitdsa okszerti mértékben csok-
kenthetd. Dousk et al. (1994) mar részben ismertetett kisérletében szintén erds pozitiv korrelaciot
talaltak (r*> =0,64 P<0,001) a giliszta biomassza ¢és a t¢l elején még felszinen 1évo szarmaradva-

nyok mennyisége kozott.

2.4.2.6. A talajtakaras és a mitvelés hatasa a talaj szerves szén tartalmara

A talajban 1év6 szerves anyag alapvetéen meghatirozza a talaj viz-, ho-, levegéforgalmat és
tapanyagszolgaltato-képességét. A megfeleld talajszerkezet, és ezen keresztiil a talaj hordképessé-

gének kialakitasban szintén elsddleges a szerepe.
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SparroOWw et al. (2006) alaszkai kisérletiikben miivelés nélkiili (no-till), valamint tavaszi egysze-
r1, illetve kétszeri tarcsas kezelést hasonlitottak 0ssze ugy, hogy a talaj 0-20 cm rétegébdl vettek
mintat a kisérlet 16. és 17. évében, tavasszal és Osszel egyarant. A tarlomaradvanyokat részben
meghagytak, illetve eltdvolitottdk minden évben. A miivelési intenzitas csokkentésének hatasa
lényegesebb volt, mint a névényi maradvanyok eltavolitasa. A direktvetés és az egyszeri tarcsazas
utan a talaj szervesanyag-tartalma nagyobb volt, mint a kétszeri tarcsazas esetében. A kisérlet 3.
¢és 4. évében vett mintakhoz képest a kétszeri tarcsas kezelés szervesanyag-tartalma kozel 20%-kal
volt kevesebb a 16. és 17. évben vett mintdkban. A ndvényi maradvanyok teriileten val6 tartdsa
évente 650 g/m? értékkel novelte a konzervalt szén tartalmat. A direktvetés javitotta a talaj min6-
ségét jelzd fontos paramétereket és alkalmas volt a szerves anyag megdvasara, de a szubarktikus
viszonyok alatt hosszitavon — a gyomosodas és a szervesanyag felszini felhalmozodéasa miatt —
nem perspektivikus.

Yunua et al. (2009) a kinai Linfenben degradalt talajokon biiza monokultaraban beallitott 10
¢éves tartamkisérlet tapasztalatait 9sszegezték. A legjobb eredményt a direktvetéses kezelés adta, a
szarmaradvany felszinen hagyasa ¢€s a tablan vald csokkentett jaras miatt. A felsé 30 cm rétegben
27,2%-kal nétt a szervesanyag-tartalom. A levegdzottség 155%-kal, a kapillaris porozitas pedig
16,1%-kal javult a hagyomanyos miiveléshez képest. A szarmaradvannyal fedett direktvetéses par-
cellak viznyeld képessége 67,4%-kal, a talaj 0-130 cm rétegének viztartd képessége pedig 14,9%-
kal haladta meg a hagyomanyos miivelésben mért értékeket.

Pakisztani vizsgalataikban Pervaiz et al. (2009) kiilonb6z6 mennyiségii mulcs (7 illetve 14 t/
ha) szervesanyag-novel6 hatasat (1,35 t/m?) igazoltak a mulcs nélkiili kontrollal szemben. SALI-
Nas-Garcia et al. (2001) kozép-mexikodi szubhumid klima alatt Vertisol és Andisol talajokon tanul-
manyoztak a felszinen hagyott szarmaradvany hatdsat, minimum-miivelés, direktvetés és hagyo-
manyos technoldgia 6sszehasonlitasaval. A fels6 0-50 cm rétegben a szerves szén és a mikrobialis
biomassza mennyisége kétszer nagyobb volt a direktvetés, és a 33, 66, 100%-os talajtakaras ese-
tén, mint a hagyomdnyos miivelést vagy takaras nélkiili direktvetést alkalmazva. A szdrmarad-
vany eltavolitasa tehat veszelyezteti a termelés fenntarthatdsagat olyan teriileteken, ahol gyengék
a feltételek. A kisérlet alapjan Apatzingan szub-humid tropusi teriileteire minimum 60% takaras
ajanlott, a gyorsabb oxidacié miatt, mig Casas Blancas szub-humid mérsékelt teriileteire 30%
boritas is elegendod.

HEeenaN et al. (2004) az ausztraliai Wagga Wagga telepiilés kozelében tartamkisérletben vizs-
galtak a kiilonbozo tarld és talajmiivelési kezelések hatdsara, a talaj szerves szén tartalmaban
bekovetkezd valtozast. A huszonegyedik évet kdvetden a talaj felszini 0,1 m-es rétegben beko-
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vetkezd szervesszén valtozas a 8,2 t/ha veszteségtol (tarloégetés, muvelt talaj) a 3,8 t/ha ndveke-
désig (tarlovisszatartas, direktvetés) terjedt. A szervesszén veszteség lényegesen kisebb mértékii
volt direktvetés és tarlovisszatartas esetén, mint a harom menetben miivelt talajon és tarloégetés
alkalmazasakor. Becslésiik szerint a tarld széntartalmanak 5,6%-a transzformalddott at a talaj
szerves szén készletébe. Hasonld megallapitasra jutott LocH és CouGHLAN (1984). Kisérleteikben
Ot év utan a talaj 0-10 cm-es rétegének szerves szén mennyisége direktvetés és tarlovisszatartas
esetén novekedett. ZHANG et al. (2011) a feltalaj szerkezetét és vizgazdalkodasi tulajdonsagait
tanulmanyoztak 4 éves kisérletben, hagyomanyos miivelés és direktvetés, valamint kiilonb6z6
tarlokezelési modszerek Osszehasonlitasaval. A feltalaj (0-5 cm) a direktvetés és visszatartott
szarmaradvany esetén mutatta a makroaggregatumok (>250um) legnagyobb vizzel szembeni sta-
bilitdsat, valamint a nagyobb szervesszén tartalmat, igy ez a technoldgia volt alkalmas a talaj
fizikai szerkezetének javitdsara.

Branco-Canqur és LaL (2007) kozép-ohioi tartamkisérletében a talajtulajdonsdgokban beko-
vetkezd valtozasok a felsé 5 cm rétegben voltak kifejezettek. Ugyanabban a mélységben a mul-
csos talaj 30%-kal tobb vizet tartott meg. A talaj szerves anyaganak mennyisége a felsé 10 cm
rétegben a kovetkezoképpen alakult:

0 Mg ha-1 mulcs: 16,0 t/ha

8 Mg ha-1 mulcs: 25,3 t/ha

16 Mg ha-1 mules: 33,5 t/ha

A 0— 10 cm réteg alatt nem volt szignifikans kiilonbség a talaj szerves anyaganak tartalmaban.
Megkozelitdleg a szdrmaradvany Osszes mennyiségének 33%-a épiilt be a talaj szerves anyag
készletebe, mig a maradek 2/3-nyi mennyiség elveszett, tobbnyire CO, €s CH, gazok formajaban.

Ausztralidban a tarloégetéssel ¢és a talajok talmiivelésével jellemezhetd gyakorlat a talajok
szerves anyaganak csokkenését eredményezte. A tarldmaradvanyok felszinen tartasa €s a csok-
kentett mlivelés megallithatja ezt a tendenciat, de a talaj szerves anyag tartalma csak hosszabb
tavon nd. A mikrobialis biomassza (a szerves anyag ¢16 komponense) gyorsabban reagal a talaj-
miivelésben bekovetkezd valtoztatasra. Gurta et al. (1994) a tarlo- és talajmiivelés gyakorlatdban
végrehajtott valtoztatasok miatt bekovetkezd, a mikrobidlis biomasszat ért hatasokat vizsgaltak.
A talaj fels6 0-5 cm rétegében mért biomassza szén mennyisége 25-52 g C m? kozott valtozott,
amely érték 50%-kal vagy ezt meghalado mértékben csdkkent minden tovabbi 5 cm mélységben.
A mikrobialis biomassza szén mennyisége nagyobb volt direktvetés €s a tarldvisszatartas esetén,

mint miivelt tarlon, valamint tarl6égetés esetén.

42



10.14751/SZIE.2016.001

2.5. A tarloba vetés jelentosége a klimakar elleni védelemben

A talajfelszin védelmében a kulturnévények allomanya is fontos szerepet kap, foként a strti
sorra vetett ndvényfajtaké. A névényi vegetacio arnyékolja, védi a talajfelszint, alatta sajatos mik-
roklima alakul ki, amely fontos szerepet jatszik a morzsasodas folyamatdban. Létrejon az tin. beér-
nyékolasi érettség, amely fizikai jellegli aprozodas, azaz a betakaritast kovetden ezek a morzsak
kiszaradva szétesnek. A védonovényeket jellemzOen masodvetésben termesztik a talajvédelem, a
felszintakaras €s a tdpanyag kimosodas megakadalyozasa szandékaval. Ezért a koztes védonove-
nyeket tdpanyag-visszatartdo novényeknek is nevezik. Védonovényként hasznalhatd intenziven fej-
16d6 zoldségnovény (retek, spendt, hagyma), szant6foldi ndvény (pohéanka, facélia, rozs), pillan-
g0s (szoja, somkorod, biborhere) €s keresztes viragu (olajretek, mustar, repce) névény (Ui 2006).

REEVES (1994) megfogalmazdsa szerint a takarondvény az er6zid és a tdpanyag-kimosodas csok-
kentése érdekében termesztett novény. A definiciodt az Encyclopedia of Soil Science kibdviti azokra
a novényekre, amelyeket talaj-, é¢s vizmegdrzes, mindségjavitas, valamint tdpanyag-megorzés ¢s
atmeneti legeltetés céljabol termesztenek. DABNEY et al. (2001) a gyomkorlatozast és az integralt,
kartevok elleni védekezést is megemlitik, mint termesztési célt. Bizonyos régidokban a fdndvény
betakaritasat kovetd 6szi iddszakban a homérséklet és a megvilagitas idétartama még lehetové
teszi vegetacid kifejlodését, de nem elég arundvények termesztéséhez. Szamos kisérletet tettek
ezen 1ddszak hasznositasara, olyan ndvények termesztésével, amelyek meggatoljak a tapanyagok
kimosodasat és/vagy kiilonbozd hatasokon keresztiil javitjak a talajt. Ezen novényeket altalanos-
sagban catch crop-nak, takaro- vagy zoldtragya novényeknek nevezik. THoRUP-KRISTENSEN et al.
(2003) catch crop-nak definialjdk azokat a takaronovényeket, amelyek nitrogénmegkotés révén
csokkentik a tdpanyag kimosodas kockazatat, mig zoldtragya novényeknek azokat, amelyeket a
kovetkez6 novény tapanyag ellatottsagat javitjak.

Kaspar et al. (2008) a Mississippi felsd medencéjében téli takarondvényként szamitasba vehetd
fajokat a kovetkezOképpen 0sszegzik. A téli takarondvények kozvetleniil a fondvény betakaritasa
eldtt vagy utan kertilnek vetésre, és a kovetkezd gabona vetése eldtt elolik az dllomanyukat. A kis
magvl gabonafélék koziil a zab, az szi blza, az arpa, a tritikalé és a rozs kivalo téli takarondvény.
Gyors novekedéstiek a hideg honapokban is, viszonylag j6 a fagytlrésiik, vetémagjuk olcso €s
helyben eldallithatd. A buza, a tritikalé és a rozs szamos fajtaja ezen a vidéken nem fagy el télen,
ezért tavasszal a szdja vagy a kukorica vetése elott fel kell szamolni az dllomanyukat miiveléssel
vagy kémiai tton. A télen elfagyd zab, arpa és buza fajtak nem fejlesztenek kiterjedt gyokérrend-

szert. A hiivelyesek szintén alkalmas téli takaronovények, raadasul nitrogénkotésiik tovabbi elony.
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Viszont a gabonaféléknél lassubb a novekedésiik, vetomagjuk dragabb, kevesebb nitrogént akku-
mulélnak ¢s allomanyukat fel kell szamolni tavasszal. A fiifélék, mint pl. a perjék vagy a keresztes
viraguk (olajretek, mustar, takarmany retek) szintén potencialis takarondvények, egyes fajuk télen
is jol fejlodik, kivaloan gyéritik a fonalférgeket €s bizonyos betegségeket.

ELMORE et al. (1992) tilepedett, gyomos talajba vetettek szdjat a Mississipi Delta vidékén bedl-
litott kisérletben. Az itteni agyagtalajokon gyakori az er6zi6 0szi vagy téli talaj-elokészitést utan,
amennyiben nem hagynak tarlomaradvanyokat a felszinen. A kisérlet szamos évében a “termé-
szetes” téli novénytakaro elégséges védelmet biztositott az erdzidoval szemben. FERRARI €s PARE-
RA (2015) szemiarid argentinai teriileten, csepegetd ontozéssel ellatott szoldtltetvényeken vizs-
galta dshonos sivatagi éveld novények takarondvényként vald hasznositasat. Ezek a ndvényfajok
adaptaciojuk révén képesek maximalizalni a fotoszintézisiiket €s minimalizalni a vizleadasukat.
A novények ezermagtomege szintén fontos vizsgalati paraméter volt a jobb vethetdség miatt. Csi-
razési potencialja (97%) miatt elsdként ajanljdk a Digitaria californica-t. A Pappophorum phil-
lippianum — homérséklettdl fiiggetleniil magas csirdzasi potencidlja (70%) és nagy ezermagto-
mege miatt — ugyancsak kivald takaronovény. Zuu et al. (1991) direktvetésii szoja allomanyban
Stellaria, Bromus és Poa fajokkal kisérleteztek. Kora marcius €s aprilis kozepe kozotti iddszakban
a kontrollhoz képest nem volt kiilonbség a talaj nedvességtartalméban. Aprilis végén a tyukhir
eloregedésekor megkezdddott a kompeticio a szoja és a takarondvények kozott, kiillondsen a fel-
s6 0-15 cm rétegben. A Bromus és a Poa takarondvényes kezeléseknél a talaj nedvességtartal-
ma 37-39%-kal volt alacsonyabb a kezeletlen kontroll, és 20-23%-kal a tytukhuros parcelldkhoz
képest. A kisérlet szerint a tyukhur érdekes alternativdja lehet a takarondvényes termesztésnek.
Koran elvéniil és nem kell vetni. ALLison et al. (1998) megallapitasai szerint a kaldszos novények
arvakelése ¢€s a gyomnovények sok esetben a takarondvényekhez hasonlé hatdssal birnak, azaz a

leghatékonyabb védénovényként hasznosithatok.

2.5.1. A takaronovény altalanos és talajvédelemben betoltott szerepe

UNGER ¢€s VIGIL (1998) szerint a takarondvények hatdsa pozitiv, amennyiben javitjdk a vizbe-
szivargast, csokkentik a felszini parologtatast, vagy amikor csokkentik a nedves talaj viztartal-
mat, lehetévé téve a fondvény idoben torténd vetését. Hatasuk ugyanakkor inkdbb negativ, ami-
kor limitaljak a talaj nedvességtartalmat vagy sulyosbitjak a nedves talajallapotot. Ezért inkébb
humid, szemihumid teriileteken ajanlott termesztésiik, ahol a csapadék sokkal megbizhatébban
tervezhetd. Ahol a takarondvények termesztése emiatt korlatozott, talajvédé miivelést kell foly-
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tatni. A novényi maradvanyok felszinen tartasa a takarondovények szamos pozitiv hatasat adja,
kivéve a nitrogénfixalast, a tdpanyag — kiilondsen a nitrat — felvételt (kimosodas ellen), valamint a
felesleges viz elvonasat.

A védonoveények termesztésének célja a kovetkezd lehet:

— a talaj boritasa az er6zi6 csokkentése céljabol (PANNINGBATAN et al. 1995),

— az oldhato tapanyagok megkotése révén a kimosddas megakadalyozasa,

— a légkori nitrogén megkotése (pillangdsok),

— a talajszerkezet javitasa és a talaj szerves anyagdnak gazdagitéasa,

—az éveld novények magjai szamara jobb csirazasi feltételek teremtése (arnyékolas).

DEeLGaDO et al. (2007) véleménye szerint a takarondveény limitalt ontozési lehetdség mellett hoz-
zajarulhat a kovetkezé ndvény termésének noveléséhez, a viz- és a nitrogén felvétel hatékonysa-
ganak novelése altal, ugyanakkor csdkkenti az er6ziot és a nitrogén kimosodésat is.

VaN PeLT €s ZoBECk (2004) vizsgalataiban az aktivan fejlodo takarondvény adta a legjobb védel-
met a széler6zio ellen. Ahol a kevés csapadék miatt bizonytalan a takarondvények termesztése,
ott a nyari vetésii (strip—till modszer) télen elfagyo kaladszos vagy takarmdny fiifélék adhatnak
JO védelmet a talaj kiszaritdsa nélkiil. A tarlomaradvanyok felszinen hagyasa nem igényel kiilon
vetdmagot és egyéb technoldgiai beavatkozast sem, ezért nagyon koltséghatékony. REicosky és
ForceLLa (1998) a takarondvény kettds szerepét abban latja, hogy mint felszini takardéanyag véd
a sz¢l- és a vizerdzio hatasatol, ugyanakkor szénforrasként a talajmindség fenntartasaban is fon-
tos. A takaro- és takarmanynodvények jelentette szénforras elemi fontossagu az agrodkoszisztémak
szamara, mivel hosszu tavu gazdasagi elonyoket biztosit, mikozben a talajra, a vizre és a levegore
minimalis hatast gyakorol. A feszini és a gyokér biomassza egyarant fontos szerepet tolt be a talaj
kémiai és biologiai tulajdonsagainak kialakitasdban, igy a tadpanyagok korforgasban is. A taka-
rondvények nyujtotta friss szerves szén a talaj szénforgalma miatt fontos, de a viz-, a levego-,
¢s a hohaztartasban, valamint a talajszerkezet kialakitasban is szerepet kap. LaLoy és BIELDERS
(2010) harom éven 4t tanulmanyozta a takaronovények erozioval szemben kifejtett hatasat kukori-
ca monokultaraban. Annak ellenére, hogy a kukorica késé 0szi betakaritdsa miatt a takarondvény
allomany fejlettsége nem volt megfeleld, a talajmindségre kifejtett hatas vitan feliil allt. A taka-
réondvény bedolgozasat kovetd évben 40-90%-kal csokkent a — két fondvény kozti idészakban
mért — er6zidé mértéke, szemben a fedetlen talajjal. Ehhez azonban legalabb 1,5 t/ha takarénovény
biomasszat kellett a talajba juttatni.

FoLorunso et al. (1992) a morzsas szerkezet védelmében latjak a takarondvények szerepét,

mivel csokkentik a heves es6zések felszinrombold hatasat €s az ezt kovetden kialakulo cserepese-
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dés elofordulasat. Kimutattak, hogy a zabosbiikkony takarondvény 24-41%-kal képes csokkenteni
a cserepesedési hajlamot talajtipustol fiiggden. HErmawan €s BoMKE (1997) az aggregdtum stabi-
litasban betoltott szerepet hangstlyozza, ugyanis a téli takarondvény megakadalyozza a morzsak
szétesését a tél folyaman, ezért jobb a szerkezet a tavaszi miivelések soran.

Ipowu et al. (2009) a talajmindség indikatorait tanulmanyoztdk New York allam négy termo-
helyén kukorica-szoja vetésforgoban. Az aggregatum-stabilitas 2,5-szer, a szervesanyag-tartalom
pedig 1,1-1,5-sz6r volt nagyobb direktvetés esetén, mint a szantason alapuld rendszerben. A taka-
rondvény kezelésnek a talajfelszin kérgesedési hajlama és a potencidlisan dsvanyosodo nitrogén
tekintetében volt szignifikans hatdsa. A takaro- és zoldtragya novények gyokérfejlddésre gyakorolt
pozitiv hatdsdban nem csupan a talajporozitasra kifejtett kedvezd tulajdonsaguk, hanem a talaj
asvanyi nitrogén forgalméra (THORUP-KRISTENSEN és VAN DEN BooGaArD 1999) gyakorolt interak-
ciojuk is szerepet jatszik, ugyanakkor vélhetoen allelopatikus hatasok is tetten érhetéek (CREAMER

et al. 1996, Burcos et al. 1999).

2.5.2. A takaronovény talajra gyakorolt pozitiv és negativ hatasai

A védoéndvények javitjak a talaj levegd és vizhaztartasat, morzsassagat, fizikai és biologiai jel-
lemzdit (WiLLiams és WEIL 2004, YANG et al. 2012). Szerepiik lehet a talajlazitas hatdstartamanak
kitolasaban is. A sulyos allapothibakat nem tudjak orvosolni, de lassithatjak a talajszerkezet lerom-
lasat (VoorHEES és Linpstom 1983, VoorHEEs 1983). Kedvezo hatasuk a kovetkezékben foglalhatd
0ssze BIRkAS és SzEMOK (2006) szerint:

— a talaj felszinét a féidényen kiviil boritva, védik az er6ziotol, a deflaciotol, a cserepesedéstol

¢s a kérgesedéstol,

— a talajt bearnyékolasi érettségben tartjak,

— jotékony hatasuak a talajéletre, javitjak a miivelhetdséget,

— enyhitik a tomorddést, ezért a talaj kisebb energiaval miivelhetd,

— eldsegitik a morzsasodast,

— felveszik a tapanyagokat, kiilondsen a nitrogént,

— egyesek nematicid hatassal rendelkeznek,

— a vetésvaltasba illesztésiikkel folyamatos boritas érheto el.

A védonoveények alkalmazasanak hazai korlatja a nyari csapadékhiany, ezért a sikeres termesz-
tés alapja a nedvességveszteség csokkentd talajmiivelés és vetés. A védondvényt ugy kell meg-

valasztani, hogy ne legyen k6z0s korokozoja és kartevoje a fondvénnyel €s ne gyomositsa azt.
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Védonovény termesztése a szerves anyagban gyengén ellatott, és/vagy erozionak, deflacionak
kitett talajokon ajanlott és ott, ahol a tarlomaradvanyokat mas célra hasznaljak fel. A védéndvény
vethetd kozvetleniil a tarloba is, ilyenkor kisebb a zoldtomeg, de a takaras gyorsan kialakul. Ha
nincs megfeleld vetdgép ennek kivitelezéséhez, a tarlora szort vetdmag tarcsaval vagy kultivator-
ral dolgozhat6 be, azonnal zarva a bolygatott felszint. Amennyiben a nagy zoldtomeg elérése a cél,
inkabb a nyar végi vetés ajanlott.

WiLson et al. (1982) a gyomos tarld, valamint kiillonbozd fiiféle €s pillangods takarénovény
talajszerkezetre gyakorolt hatdsat vizsgaltak erodalt talajon. A szerény eredmények ellenére a
takarondvény javitotta a talaj szerkezetét, viztartd képességét, ndvelte szervesanyag-tartalmat és
csokkentette a felsd 10 cm-es réteg térfogattomeget. FRye €s BLEvis (1989) kisérleteiben a pillan-
g0s takaronovény alatt 3-5%-kal nagyobb volt a talaj nedvességtartalma tavasszal a kontrollhoz
képest. Két héttel a takarondvény allomany felszamolasa utan pedig a talaj nedvességtartama ész-
revehetdéen nagyobb volt a mulcs alatt. DUIKER és CURRAN (2005) vizsgalataiban a késon felszamolt
rozs takaronovény 0,08 t/m? értékre csokkentette a talaj térfogattomegét a felsé 0-10 cm rétegben
a takarondvény nélkiili, illetve a koran felszadmolt takarondvényes parcellakhoz viszonyitva. CHEN
¢s WEIL (2011) kukoricadlloményban tanulmanyozta kiilonb6z6 takarondvények talaj tomorodott-
ségi allapotara gyakorolt hatdsat. Az eredmények alapjén a takarmanyretek utan volt a legjobb
a kukorica gyokerezése, a rozs produkalta a legtobb elérhetd felszini nedvességet, mig a repce
mindkét tekintetben elényos volt. A repcét nehéz eldlni tavasszal, ezért takarmanyretek és rozs
keveréke ajanlott direktvetés, valamint hideg-mérsékelt klima esetén. Mint ismeretes, a szerves
anyag pozitiv hatast gyakorol a talaj szamos fizikai tulajdonségara, beleértve a talajszerkezetet és
a viztartd képességet is. A takaronovény szerepe kettds, ugyanis a talajszerkezetre és a porozitasra
gyakorolt hatasa révén befolyassal van a gyokerezésre, a novényallomany fejlédésére, valamint
az er6zids talajpusztuldsra egyarant (MEYER et al. 1999). Amennyiben a takarondvény maradva-
nyait a felszinen hagyjuk vagy sekélyen bekeverjiik a feltalajba, a talajhdmérséeklet és a parolgas
befolyésolasa altal dramai hatassal vagyunk a talaj vizkészletére (Kovar et al. 1992, TEASDALE és
DaugHTRrY 1993). OLson et al. (2010) Dél-Illinois 4llamban talajtakar6 ndvényekkel végzett, nyolc
éven at tarto kisérletben, a védd miivelés hatasat elemezték er6zi6 altal lerontott talajon. Az utolséd
vizsgalati évben a miivelési és a gyokérezési zOna szervesszén-tartalma nem mutatott kiilonbséget
a kezelések kozott fliggetleniil attol, hogy hasznaltak-e takarondvényt vagy sem.

A zo6ldtragya és a koztes védondvények vegetaciojuk alatt kimerithetik a talaj vizkészletét, ezzel
rontjak a kovetkezd novény vizellatasat, legalabbis olyan kliméju teriileteken, ahol a téli félév

kevésbé csapadékos (MiTcHELL et al. 1999, ZenTNER et al. 2004). HARPER et al. (1995) hasonld
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véleményt fogalmaztak meg. A koztes védondvény vizfelhasznalasa kérdéses lehet olyan terii-
leteken, ahol limitalt a csapadék mennyisége. A talaj vizkészletére kifejtett hatds azonban eltér
a tdpanyagra gyakoroltétol, ugyanis mig a tdpanyagot nem vonja ki a teriiletrdl, s6t magakada-
lyozza a kimosodast, addig a vizet elhasznalja. igy Ggynevezett pre-emptiv kompeticio 1ép fel a
kovetkezé ndvénnyel szemben, azaz a mineralizdcidja soran tdpanyagot ad a talajnak, ellenben a
vizkészletet negativ iranyban befolyasolja. Kalifornidban McGuire et al. (1998) és MiTcHELL et al.
(1999) a koztes védondveény altal okozott, 80 mm-ig terjedd csokkenést tapasztaltak a talaj tavaszi
vizkészletében. A catch crop vizfelhasznalasa erdsen fligg a termesztési feltételektdl és a ndvény
vegetacios id0szakanak hosszatol. Az olyan teriileteken, ahol jelentds a csapadékbdl szarmazo
tobblet-vizmennyiség, a catch crop altal felhasznalt viz p6otlodik, igy a talaj tavaszi vizkészletét
nem érinti (McGUIRE et al. 1998).

MULLEN et al. (1998) a legnagyobb baktérium egyedszamot biikkdny takarénovény alkalmazasa
esetén tapasztaltdk N-mitragya alkalmazasa nélkiil. Az enzimaktivitas is itt volt a legnagyobb.
Megallapitottak, hogy a takarondvények jelentds hatast gyakorolnak a talaj bioldgiai tulajdonsaga-
ira is. Szamos esetben a tekarondvény gatlolag hat a vetésforgoban kovetkezo novény fejlodésére

(Hicks et al. 1989).

2.6. A szakirodalmi attekintés fontosabb megallapitasai

— Hazank szantoteriilete az 1970-es évektdl maig kozel félmillidé hektarral csokkent, a jelenlegi
teriilet felét pedig a talajdegradacio valamely formaja stjtja. A talajhasznalat ezen a kérdéses
teriileten napjainkban sem valt ésszeriibbé.

— Hazéankban 1990-2000 kozott a kényszermiivelés miatt a talajok fizikai és biologiai allapota
leromlott, az évtized végi iddjarasi anomaliak pedig 6ridsi gazdasagi karokat okoztak.

— A klimakarok mérséklésére mar a XX. szazad elején is torekedtek az amerikai és az eurdpai
kontinensen egyarant, a kialakult uj miivelési irdnyzatok kozvetve vagy kozvetlenill a talaj és a
kornyezet mindségének javitasara iranyultak.

— A globalis klimavaltozas eldrevetitett forgatokonyve alapjan BirkAs (2009) hangsulyozza, hogy a
talajmiivelés céljanak igazodnia kell a klimavaltozashoz, ezért 2000-t61 a klimakdzpontih miive-
1és koranak nevezte el a napjainkig tartd idoszakot, mivel a talajmiivelés feladata a talajmindség
javitasan keresztiil a klima eredetli karok csokkentése.

— A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodasban egyre fontosabb szerepet kap a nyari miivelés, igy

a tarlomiivelés is. A tarlok gondozasa dsszetett feladatot jelent. A nedvesség visszatartas, a talaj
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biologiai €letének pezsditése, a szervesanyag és szénkimélés mara kiegésziilt a szerkezetkimé-
1¢és és a felszinvédelem elvarasaval.

— A talaj novényi maradvanyoktdl mentes, igynevezett feketére miivelése tobb szazadon at elvaras
volt a mindennapi gyakorlatban. Veszélyeivel napjainkban mind tdbben szembestilnek.

— A fejlettebb mezdgazdasdgu orszagokban mar az 1960-as évektdl kezdddden hasznaltak a tarlo-
maradvanyokat védelmi céllal, nalunk egy évtizeddel késdbb.

— A talajtakaras ¢€s a takarondvények talajallapot jellemzokre gyakorolt kedvezd hatdsat szamos
kiilfoldi és hazai szerzo igazolta.

— A betakaritast kovetden a felszinen hagyott szalma- €s szarmaradvanyok mennyisége a feltarodas

feltételeinek fliggvényében csokken, szerepét atveheti a takarénoveény, az arvakelés €s a gyom.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatémunka koriilményei

A jozsefmajori termohely termesztési viszonyai

Foldrajzi fekvés

A kisérletek 2008-2009 kozott Hatvan kozelében, a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisérle-
ti és Tangazdasag teriiletén folytak. A kisérleti teriilet az észak-alfoldi hordalékkupsiksag és Cser-
hat-vidék hataran helyezkedik el, tengerszint feletti magassaga 100 m, fekvése délkeleti. A dom-
borzati viszonyok valtozatosak, az er6zid tetten érhetd jelenség.
Eghajlati tényezok

A kisérleti teriilet €északi része mérsékelten hiivos €s mérsékelten szaraz, mig a déli része mérsé-
kelten meleg és mérsékelten szaraz. Az évi kozéphdmérséklet 9,5-10 °C, a vegetacids idészakban
16,3-16,8 °C; 10 °C folotti kozéphdmeérséklet 183 napon at mérhetd, aprilis 13. €s november 13.
kozott. Az évi abszolut hdmérsékleti maximumok 32,5 és 33 °C kozottiek. Fagymentes napok
szama északon 170, délen 180.

A teriiletre a sokévi atlag (FenyGharaszt, 1965-1995) alatti csapadékmennyiség jellemz6. Eves
csapadékmennyiség 580 mm, amibdl 323 mm hullik a vegeticios idészakban. Novemberben,

majusban és juniusban varhato a legtobb csapadék (1. abra).
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1. abra. A sokevi dtlag és a kisérleti évek csapadékadatai
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2008-ban a tenyészidé kezdetétdl (2008. 04. 01.-07. 10-12.) 218 mm (a sokévi atlagnal 50
mm-rel tobb) csapadék hullott. A junius és a julius csapadékosabb, az augusztus szaraz, szeptem-
ber elsd két hete esdsebb, utolsd két hete szarazabb volt (2. tdblazat). Az arva- és gyomkelés a

kisérlet beallitasat kovetden hullott es6k nyomén 10 napon beliil megjelent.

2. tablazat. A kisérlet ideje alatt hullott csapadék (mm) 2008-ban

Idépont Mennyiség Eltérés a sokévi atlagtol
Apr.1. - Jul. 9. 217,8 -
Apr.1. - Jal.12. 218 -
Jul.10.(13)-31. 167,6 -
Julius 210,2 158,2
Augusztus 32 -18
Szeptember 77,8 34,8
Szept. 1-29. 77,6 -
Okt. 1-9. 17,8 —
Tarlomiivelési kisérletben 9sszesen 2772 -
Tarloba vetési kisérletben 6sszesen 295,2 -

2009-ben a tenyészidd kezdetétdl (2008. 04. 01.-07. 09.) 159 mm (a sokévi atlagnal 20 mm-rel
kevesebb) csapadék hullott. A jilius és a szeptember szarazabb, az augusztus atlagos, oktober eleje
kissé esdsebb volt (3. tablazat). Az arva- és gyomkelés a kisérlet beallitasa el6tt hullott esdk nyo-

man 10 napon beliil megjelent, de a gyomkeléssel egyiitt az idény végéig elhtizodott.

3. tablazat. A kisérlet ideje alatt hullott csapadék (mm) 2009-ben

Idépont Mennyiség Eltérés a sokévi atlagtol
Apr.1. - Jul.9. 159,3 -

Julius 10 — 31. 18 -

Julius. 21,6 -30,4
Augusztus 68 +18
Szeptember 26,4 16,6

Oktober 1-18. 48,8 -

Tarloba vetési kisérletben 9sszesen 161,2 -
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A kisérleti tertilet talajtipusa mészlepedékes csernozjom (Calcic Chernozem), fizikai talajféle-

sége szerint valyog. Kémhatasa kissé savanyl. A 0—40 cm-es réteg atlagos szervesanyag-tartalma

2,83%. A talajjellemzdket a 4. és az 5. tablazat mutatja.

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

A, szint (0-30 cm)

Szarazon sotét sziirkésbarna, nedvesen nagyon sotét sziirkésbarna szinti.
Nedvesen enyhén tapadd. Fels része poros, lemezes szerkezetl, kagylosan
tor6 hasabos. Jellemzd a dids szerkezet. Helyenként meszezési foltok
fellelhetok. Nagyon tomddott, finom gyokerek csak a szerkezeti elemek
kozott, a repedésekben talalhatok. Allatjaratok nincsenek. Fokozatos,
egyenletes atmenet jellemzi. Fizikai félesége agyagos valyog, pH-értéke 5,3.

A, szint (30-60 cm)

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

AB szint (60-75 c¢m)

Szarazon barna, nedvesen sotétbarna szinii, jellemzden morzsas szerkezetii
réteg. Gilisztajaratokat 50-60%-ban talalunk, elszértan emldskrotovindk is
talalhatok. Az atmenet éles. Karbonatot nem tartalmazo, valyog fizikai féleség,
pH-¢értéke: 7,1.

B, szint (75-100 cm)

Vilagos barndssziirke, nedvesen sziirkésbarna, gyengén szerkezetes,

apromorzsas, mészlepedékes réteg. Mészereket és mészgobecseket tartalmaz.
Elszortan gilisztajaratok és krotovindk talalhatok benne. Valyog fizikai
féleségli, karbonat tartalma ++, pH-ja 6,2.

BCszint(100-130cm)

Szarazon barna, nedvesen sotétbarna réteg, melynek gyengén szerkezetes
strukturaja aprémorzsas. Mészlepedéket, mészereket és mészgdbecseket
egyarant tartalmaz. Valyog fizikai féleségti, karbonattartalma +++, pH-ja 7.9.

5. tablazat. A kisérleti teriilet egyes talajtulajdonsagai kiilonbozo rétegekben (Geoderma Bt., 2006)

Megnevezés 0-10 cm | 10-20 cm | 20-30 cm | 3040 cm
K, 40 39 39 40
pH,, 5,48 5,50 5,66 5,76
Humusz % 3,965 3,353 3,119 2,650
NH,-N mg/100g 5,19 4,73 4,41 3,58
NO,-N mg/100g 3,46 2,37 2,65 1,88
NH_+NO, mg/100g 8,65 7,10 7,06 5,46
Osszes N % 0,198 0,168 0,156 0,134
C org% 2,230 1,930 1,829 1,575
C:N 11,36 11,56 11,69 11,90
AL-P,O, mg/kg 128 95 85 58
AL-K,O mg/kg 231 166 162 170
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A tarlomiivelési kisérletet 11 kezeléssel allitottuk be 2008. julius 12—13-an. A teriilet kozel sik.

Egy kezelés teriilete: 10 m x 180 m (1800 m?). A parcellak iranya az egyenest6l 45°-kal tért el.

A kezeléseken beliil 4-4 allandé mintateret randomizaltan jeldltiink ki a mérésekhez.

A tarlomiivelési kisérlet kezeléseit a 6. tablazat foglalja dssze.

6. tablazat. A tarlomiivelési kezelések és jeloléseik

Megnevezés M:’:cll);ls)ég Jelolés Talajfelszin
Hantatlan, kontroll 0 HN bolygatatlan, takart
Siktarcsas porhanyitoval miivelt 6-9 SP bolygatott, lezart, takart
Kultivatorral mivelt 6-9 K bolygatott, lezart, takart
Hagyomanyos tarcsaval mivelt 9-12 HT bolygatott, lezdaratlan
Hagyomanyos tarcsa és gyiiriis henger hasznalata 9-12 HTGY | bolygatott, lezart, takart
Szantas agyekével, elmunkalas forgoelemmel 20-22 SZF szantott, egyengetett
Szantas valtvaforgato ekével 32-35 VSZ | bolygatott, lezdaratlan
Szantas valtvaforgato ekével és elmunkalas 32-35 | VSZE | szantott, elmunkalt
Szantas valtvaforgato ekével, elmunkalas siktarcsaval | 20 —-22 | VSZSP | szantott, elmunkalt
Lazitas elmunkalas nélkiil 35-40 L lazitott, takart
Lazitas elmunkalva siktarcsaval 35-40 LE bolygatott, lezart, takart
A kisérlet elrendezése:
—la|e| v lo|e o S = S S RS RS R A ARSI IR

=
2

~

=
T

HTGY

SZF
VSZE
VSZSP

VSzZ

LE

HN
HN
VSZ
VSZE

SZF
LE

VSZSP

HTGY
HT

A kisérlet kezeléseit a gyakorlatban elterjedt sekély- (HT, HTGY) és mélymiveléses (SZF,

VSZ, VSZE, VSZ-SP, L) kezelésekbdl, a talajvédelemnek alarendelt (SP, K, LE) valtozatokbol,

valamint a bolygatatlan tarlo (HN) adta variansbdl allitottuk ossze.
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A mérési idopontokat a 7. tadblazatban foglaltam dssze.

7. tablazat. A merési idopontok a tarlomiivelési kisérletben (2008)

Mérési idopontok

Gl S| RN F | S| F || =SSR

A RIRIER B =1 R =t D=t B AR

oD DD RN XD DD D

SR =T = == R IS B I — I R I I — I IR I
1 | Tarlomaradvany boritas | x | x X X | X
2 | Nedvességtartalom X X | X X X
3 | Talajellenallas X X | X X X
4 | Agrondémiai szerkezet X X X X X
5 | Foldigilisztaszam X X X X X
6 | Gyom- és arvakelés X | X X X X

A kisérletnek helyet add tabla jele Fh-14, a kisérlet teriilete 12 ha volt. Az Mv Verbunkos
(kozépkorai) buzafajtat napraforgd eldvetemény utan, oktober kozepén vetettek. Az aratas 1do-
pontja (csak a kisérlet teriiletén) julius 12. volt. A szalmat a betakaritassal egy menetben, kozepes
mindségben (815 cm szecskaméret) zuztak, mennyisége 4,0-4,8 (atlag 4,5) t/ha volt (maximum
800 g/m?), amely jelentésen meghaladta a korabbi években mért szalmamennyiséget. A szalmata-
karas a hantatlan tarlén 95%-os volt.

A tarlomivelésre julius12-én keriilt sor, szikkadt felszinti, alatta nyirkos, 25 cm mélység alatt
pedig nedves talajon. Bedrnyékolasi morzsakat a julius eleji csapadék eliszapol6 hatdsa miatt nem
talaltunk. A napraforgd elévetemény utani tarcsas alapmiivelés miatt tarcsatalp-tomorodés alakult

ki, de kimutathato6 volt a napraforgd elévetemény (kukorica) ald végzett szantas talpképzeése is.

3.2.2. A tarloba vetési kisérlet bemutatasa

Tarloba vetési kisérletet két évben, 2008-ban €s 2009-ben végeztiink. 5 kezelésben €s 3 ismét-
1ésben, véletlenszerii savos elrendezéssel allitottuk be, 6x100 m teriiletli parcellakon.

A tarloba vetési kisérlet kezelései:

1. Az aratas napjan tarloba vetés (A)

2. Az aratds napjan hantas, majd augusztusban vetés (B)

3. Az aratast koveto két nap mulva tarloba vetés (C)

54



10.14751/SZIE.2016.001

4. Az aratast kovetd egy hét mulva tarloba vetés (D)
5. Az aratas napjan hantéds, majd egy hét mulva vetés (E)
A kezelésekkel részben a gyakorlatban elterjedtebben alkalmazott (B, E), valamint a vitasnak

tartott (A, C, D) mddszereket modelleztiik.

A kisérlet elrendezése:

A tarlohantast siktarcsaval, 6—7 cm mélységben, a kezeléseknek megfelelden 1dozitve végeztiik.
A mustar és olajretek 50:50% aranyu keverékének 2,5 cm mélyen és 25 kg/ha magmennyi-
séggel torténd vetéséhez magagykészitd vetdgépet hasznaltunk. A mérési iddpontokat az 8. és 9.

tablazat mutatja.

8. tablazat. A mérési idopontok a tarloba vetési kiserletben (2008)

Mérési idopontok

Slad | a|lS|la|S| F|en| R

[y [y [y | © o =) =) =}

= =R =T = I I =] =] L
1 | Tarlomaradvany boritas X X | x| x X
2 | Talajnedvesség X X X X X
3 | Talajellenallas X X X X X
4 | Agrondémiai szerkezet X X X X X
5 | Gyom- és arvakelés, takaronovény X X | x| x X

9. tablazat. A mérési idopontok a tarloba vetési kiserletben (2009)

Mérési idopontok
S |8 | S| |B | = |en|en| b
=A== NS N -
|y [y o~ R R R D| D@
S || @ < = S | S| S| -
1 | Tarlémaradvany boritas X X X X X
2 | Talajnedvesség X | x| X X X
3 | Talajellenallas X | x| X X X
4 | Agrondémiai szerkezet X | x| x X X
5 | Gyom- és arvakelés, takaronévény | x X X X X
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2008-ban a tarloba vetési kisérlet beallitasanak koriilményei megegyeztek a tarlomiivelési kisér-
letnél leirtakkal, azzal a kiilonbséggel, hogy a vizsgalati teriilet betakaritasa és a tarlomiivelés
julius 10-re esett. 2009-ben a — tarcsas alapmiiveléssel elokészitett talajba, oktober kozepén vetett
— Lupus 6szi blizafajta atlagtermése 4 t/ha volt, aratasa jalius 9.- én zajlott. A tarlon maradt szalma
tomege 3,5-4,5 t/ha (0,4 kg/m?; max. 0,8 kg/m?) volt, a betakaritassal egyidejii szalmazizas min6-
sége kozepesnek volt itélheto.

A tarlomtvelésre julius. 09-én és 10-én keriilt sor, a kissé szikkadt felszinti, alatta nyirkos,
20 cm mélység alatt pedig nedves talajon. Bearnyékolasi morzsakat a juniusi csapadék eliszapo-
16 hatdsa miatt nem talaltunk. A napraforgd elévetemény utani tarcsas alapmiivelés miatt tarcsa-
talp-tomorodés alakult ki, de kimutathato volt a napraforgd eldvetemény (kukorica) ald végzett

szantas talpképzése is.

3.3. A kutatas modszerei

— A tarlomaradvany-boritottsag (%) méréséhez 0,25 m?-es mérékeretet és standard fotdsorozatot
hasznaltunk.

— A talaj fizikai allapotanak (0—50 cm) mindsitésére valamennyi kezelésben talajellenallas-mérést
végeztiink a Mobitech Bt. Szarvasi rugds erdmérdvel (DaroOczi és LELKES 1999, Daroczi 2005).
A késziilék 50 cm mélységig alkalmas a talaj tomorodottségének helyszini megéllapitasara.
A méréseket 50 cm mélységig, 5/10 cm-enként, hat mélységben végeztiik, 3 ismétléssel.

— A talajnedvesség-mérést (tomeg%-ban) PT-1 nedvességmérd miiszerrel (Kapacitiv Kkt., Buda-
pest) végeztiik, 3 ismétlésben. A miiszer 2—40 tomeg% kozotti intervallumban hasznélhato.

— Az agronOmiai talajszerkezet-vizsgalat a r6g (>10 mm), a morzsa (2,5-10 mm) és a porfrakcio
(<0,25 mm) elkiilonitésével tortént. Az eljaras 1ényege, hogy a mintateriiletekrdl 5-5 ismétléssel
vett, majd atlagolt mintakat 1égszarazra szaritjuk, majd hét kiilonb6zd lyukméretii szitan (20,
10, 5, 3, 1, 0,5, 0,25 mm) atrostaljuk. Az egyes frakciok sulyat megmérjiik, és mennyiségiiket
a minta tomegszazalékdban kifejezve allapitjuk meg a talaj szazalékos por-, morzsa- és rogosz-
szetételét. STEraNovITs (1992) alapjan a rogfrakcid 10 mm-nél nagyobb, a morzsafrakcio 2,5-10
mm kozotti, az apromorzsa-frakcid 2,5-0,25 mm kozotti, és a porfrakcio pedig 0,25 mm-nél
kisebb talajalkotdkat jelent.

— A foldigilisztaszam-vizsgalat (db/m*0-20 c¢cm) soran negyed négyzetméteres mintateriileteket

jeloltiink ki, majd az 4s6probabol vett mintabol elkiilonitettiik és megszamlaltuk az egyedeket.
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— A novényvizsgalatok a tészam, a zoldtomeg, a gyokérhosszusag ¢és a gyokértomeg vizsgalatara
iranyultak. Tomegmérésiik szaritas utan mérlegeléssel tortént.

—Atalaj — szalma — gyom- €s arvakelés, valamint a talaj — szalma — tarloba vetett ndvény aranyanak
alakulasat (a beallitastol a kisérlet befejezéséig) 0,25 m?-es mérbékeret segitségével vizsgaltuk.

— Statisztikai modszerek koziil a kezeléshatas elemzésére az egytényezds varianciaanalizis szol-
galt (SvaB 1981). A szignifikans kiilonbségek kimutatasahoz F-statisztikat (FISHER LSD-teszt)
hasznaltunk 95, illetve 99%-0s megbizhatosagi szinten (P<0,05; illetve P<0,01). A valtozok

kozotti Osszefiiggést regresszidanalizissel vizsgaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. A tarlomiivelési kisérlet eredményei

A kiilonboz6 klimajelenségek masfél évtizede éreztetik hatasukat a ndvénytermesztésben, befo-
ly4solva annak jovedelmezdségét, ennek ellenére hazank teriiletének 35-45%-4n nem vesznek
tudomast errdl. A legtobb hianyossagot a tarlomiivelés terén tapasztalhatjuk, mig a masodik helyre
a nyar végi szantasok keriilnek rossz mindségiik folytan (BirkAs 2014).

A 2008 nyaran beallitott tarlomiivelési kisérletben 11 kezelést alkalmaztunk, ugymint kezeletlen
kontroll, azaz hantatlan tarl6 (HN), sekélymiiveléses kezelések (SP, K, HT, HTGY), valamint mély-
miveléses kezelések (SZF, VSZ, VSZE, VSZ-SP, L, LE). A kezelések kivalasztasanal a napjaink
talajmiivelési gyakorlatdban altalanosan hasznalt eljarasokat vizsgaltuk. A HN kezelés alkalma-
zéasaval az volt a célunk, hogy elemezziik a bolygatatlan talajban végbemend allapotvaltozasokat,
valamint ramutassunk arra, hogy késedelmes tarlohantas esetén milyen mértékii nedvességveszte-
séget szenved el a talaj a valtozo boritas fiiggvényében. Ugyanakkor ismert aszalykarenyhité meg-
oldas, ha — foként tavaszi vetésii novény esetén — a tarlot hantatlanul hagyjuk addig, amig a talaj
nedvessége eléri a miivelhetdség optimumat. Ez az eljaras azonban csak akkor hatékony, ha a szecs-
kazott és teritett szalma révén biztositjuk a talajfelszin védelmét (BirkAs 2014). A sekélymiiveléses
kezelések koziil az SP jeldlést, siktarcsas porhanyitd hasznalatara alapozott eljaras. Ez a tarcsatipus
a 2000-es évek eleje ota érhetd el a gyakorlat szamara, jellegzetessége a kis lapatmérdji (450 mm),
ktpos tarcsak 6nallo karokra torténd felfiiggesztése, valamint az integralt rogtoro, tomoritd henger.
A munkagép a miiveld tarcsdk formaja €s atmérdje miatt kivalod porhanyitd, szarmaradvany-aprito
¢s bekeverd képességgel jellemezhetd. A munkagépet — igen talaloan — BirkAs (2004) nevezte el6-
szOr siktarcsas porhanyitonak, az eszkoz rendkiviili talajmiiveld képességére utalva. A K kezelés-
ben olyan szant6foldi kultivatort alkalmaztunk, amelynek harom sorban €s 30 cm osztasban 1¢vo,
merev szaru kapaira szerelt in. MixIn késszarak atlagon feliili szirmaradvany-kezelési képességgel
ruhéazzak fel az eszkozt. Mindkét elobb emlitett eszkoz és eljaras alkalmas a sekély, mulcshagyo,
elmunkalt és visszatomoritett felszinli tarlohantas kivitelezésére. A mindennapos gyakorlatban még
mindig széles korben alkalmazzak az Gn. hagyomanyos tarcsakat (HT) a nyari talajmunkak sordn,
amelyeket a nagy tarcsaatmérd, a gdmbsiiveg forma €s a csoportos tarcsafiiggesztés mellett legin-
kabb a lezar6é hengeregység hianya jellemez. A tarcsa formdja €s a tomoritd, rogtord henger hidnya
miatt az eszkoz sokkal jobban rogosit €s porosit, mint a kisérletben alkalmazott siktarcsas porhanyi-

td. Nagyobb munkamélységre képes, ezért sokszor az indokoltnal nagyobb mennyiségii szdrmarad-

58



10.14751/SZIE.2016.001

vanyt kever a talajba a tarlomunkak soran, ezaltal csokkentve a felszinvédelemre szant takaroéanyag
aranyat. A hagyomanyos nehéztarcsa hengerrel kombinalt valtozatat (HTGY) azért alkalmaztuk,
hogy rairanyitsuk a figyelmet a nyaron bolygatott talaj elmunkalasanak, tomdritésének fontossa-
gara, amelynek kiemelt szerepe van a nedvesség €s szervesanyag-vesztés mérséklésében, a miivel-
hetdség fenntartasaban. A mélymiiveléses kezelések koziil az dgyekével (SZF) és a valtvaforgatd
ekével (VSZ) torténd szantasok a nyaron nem ajanlott miivelési eljarasok koz¢ tartoznak. A nya-
11 szantadsok kockézatat a rossz 1dozités ¢s az elmunkalds nehézsége jelenti, s egyben lemondast
a tarléhantas nyujtotta szdmos eldnyr6l, pl. a ndvényvédelmi hatdsrol, valamint a beéredett tarld
talajan végezhetd, kisebb energiaigényi, jobb mindségii alapmiivelés lehetdségérol. A nagy viz- és
szénveszto, takaratlan felszin kitettségében rejlé klimakockazat a szantassal egy vagy kiilon menet-
ben végzett elmunkalassal mérsékelhetd (VSZE, VSZ-SP kezelések). A napi gyakorlatban a tarlo
talajanak kozvetlen lazitasa (L) szintén tetten érhetd eljaras, amelyet a talaj gydgyitasanak folyama-
taban okszerfien id0zitve tartamhatast kapunk. A lazitas alkalmazésa esetén a novényi maradvanyok
felszinvédd szerepe megmarad. Ugyanakkor a kapcsolt vagy kiilon menetben végzett elmunkalas
(LE) nemcsak a parologtat6 felszint csokkenti, hanem a porhanyo, mulcsos felszin kialakitasaval az

intenziv es6k szerkezetrombolo hatasat is mérsékli.

4.1.1. A felszintakaras valtozasa a tarlomiivelési kisérletben

A felszintakaras jelent6ségét szamos tényez6 tamasztja ala, Ggymint talajnedvesség-visszatartas,
morzsasodas, mérsékelt porosodas, kisebb felszini eliszapolodas €s cserepesedés, ezen feliil a lazult
réteg mélyiilése, aktiv foldigiliszta-tevékenység, tovabba jo gyom- és arvakelés. A védelmi céllal
alkalmazott felszintakards optimuma idényenként eltér, ugyanugy a javasolt tartomany is, amely
értelemszeriien szélesebb az optimumnal. Kiilonbség van a bolygatott €s a bolygatatlan talajok
védelmi igényei kozott. A bolygatott talajon nagyobb, a gondosan miivelt talajon kisebb a javasolt
boritasi arany. A takaras id6tartamat tekintve nyar kozepén nagyobb, az idény végén kisebb lehet a
boritottsag. Szaraz idényben a nedvesség-visszatartds miatt nagyobb aranyu felszintakaras ajanlott.
Ugyanakkor a talaj csapadékos idényben is védelemre szorul, meg kell eldzni a morzsapusztulast,
az eliszapolodast és a kérgesedést.

Annak ellenére, hogy a 8—15 cm szecskaméret nem tekintheto idealis aprézottsagnak, a 4,0-4,8 t/
ha szalmamennyiség teritése j6 mindségben sikeriilt. Ennek kiilonosen akkor van jelentdsége, ami-
kor nem keriil sor a tarlohantasra a betakaritast kovetd 48 oran beliil. A szalmaréteg ugyanis egya-

rant védi a talajt a vizvesztéstol €s az idojarasi szélsoségektol. A tarlohantas késleltetésének egyik
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oka a szarazsag, a szaraz talajallapot lehet. A talaj akar egy hétig is pihenhet a szalmatakar6 alatt,
igy késobb nyirkos allapotdban mar jobb mindségben hanthatd6 meg. Az egyenletes szecskaméret
¢s terités a j0 mindségli talajba keverés alapja, amely révén elkeriilhetd, hogy lokalis nitrogénhiany
alakuljon ki a talajbaktériumok tevékenysége folytan. A mulcshagyo tarlomiivelés soran a felszinen
kialakitand6 mulcsréteg, azaz a szalma és talaj megfeleld keveréke csak mindségi szecskazas esetén
hozhat6 létre. A BirAs (2009) altal megfogalmazott elvaras — amely szerint a betakaritas és a tarlo-
hantas kozotti idoszakban minimum 55-65%, majd a sekély tarlohantast kdvetden 35-45% takaras
kivéanatos — esetiinkben maradéktalanul teljestilt.

A 2. abra a kiilonb6z6 miiveldeszkozok eltérd szalmabekeverési aranyat mutatja a tarlomiivelési

kisérletben. Julius 13-an, az elsé mérési idépontban a hantatlan tarlén 95% szalmaboritasi értéket

100
90 1718 19 20
29 30 29 3 28 32 30
80 I
8 L 50 4 48 50
70 60 58
60 I I I
50 l |
i . :
30
20
10
0
7. 7. 9. 9. 7. 7.8 9.9.7.7.8 9.9 7. 7.8 9. 9. 7. 7 8 9. 9.
14 24 .

meértink.

Boritas %

8. .97 7.
13.24.14.13.27.13. 24. 14. 13. 27. 13. 24.

SP K HT HTGY
Kezelés

Hszalma M arvakelés ®gyom M talaj

2. dbra. Az osszes boritas a sekélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. —09. 27.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomdanyos tarcsa hengerrel

Szalmaboritas SZD,,,: 10,85; SZD,, : 14,49

A takaroréteget a tarlohantas alkalmaval kell kialakitani, legalabb 35-65% fedési arannyal nor-
mal évjaratban, szaraz években 55-60%, nedves évjaratokban pedig 30-50% takarast kell biz-
tositani (KALMAR et al. 2011). 2008 jaliusa ugyan csapadékosabb volt mint a sok évi atlag, de
augusztustol szaraz periddus kovetkezett, igy a tarlohantast kovetden 45-55% takaras kialakitasa
indokolt elvaras volt a kiilonb6zd kezelésekkel szemben. A tarlohantast kovetden a kovetkezd

sorrend alakult ki a felszinen maradt szalma mennyiségének tekintetében a sekélymiiveléses keze-
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1ések kozott: SP=K>HTGY>HT. A klimakar csokkentd talajmiivelési szemléletmod az SP és a K
kezelések esetében jutott érvényre, mig a HTGY és a HT variansoknal csupén 42, illetve 40% volt
a szalmatakard aranya. A hagyoméanyos nehéztarcsaval végzett tarlohantast kovetden 31, illetve
37,5%-kal kevesebb szarmaradvany maradt a felszinen — szemben SP és K valtozatokkal —, ami
a nagyobb szogben dontdtt tarcsalapok ,,eltemetd” munkajanak nyoman alakult ki. Talajvédelmi
szempontbol a hianyos takaras szaraz és csapadékos évjaratban egyarant kritikus lehet.

A meélymiiveléses kezelések kozott négy szantésra €piild eljarast vizsgaltunk. Az eke munkaja-

nak természetébdl adodoan, szarmaradvany nem maradhatott a felszinen (3. abra).
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3. dbra. Az ésszes boritas a mélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 27.)
Kezelések: SZF: agyeke, forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmunkadloval,
VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktdarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkdlo

Szalmaboritas SZD,,: 10,85; SZD,,.: 14,49

Kivételt az SZF varians képviselt, ahol a forgatds hianyossaga okan 11% ndvényi maradvanyt
mértiink a felszinen. Ez a kezelésvaltozat jol szemlélteti a talajkimélé miivelési technologia azon
allaspontjat, amely nem 6dnmagat a szantast itéli meg kedvezOtleniil, hanem a forgatas iddzitését
¢s mindségét illetben fogalmaz meg dilemmakat. Az elmunkalt szantasok ugyan kevés nedvessé-
get és szerves szenet veszitenek, de esetiikben felszinvédelemrdl egyaltalan nem beszélhetiink.
Amennyiben a takards hianya poros talajszerkezettel parosul, az eliszapolodas, majd a kiszaradast
kovetden a cserepesedés, kérgesedés kedvezodtlen folyamatként jelentkezik. A mindennapi gyakor-
latban kedvelt eljaras a tarl6 talajanak — kozvetleniil a betakaritas utan torténd — lazitasa abban az

esetben, ha nedvességallapota erre lehetdséget ad. A kisérletben tapasztalt eredmények alapjan, a
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beavatkozast kovetden 70% takardst mértiink az L kezelés esetében, amely csak akkor tekinthetd
kockazatmentesnek, ha az elmunkalatlan felszin nem r6gds, nem vizvesztd. Ugyan kisebb, 33%
boritasi értéket tapasztaltunk az elmunkalt lazitas, azaz az LE varians parcellain, mégis normal
¢vjaratban ajanlhat6 ez az eljaras.

Elvégeztiik a szalmaboritas egytényezds varianciaanalizisét, amely alapjan P>0,5% megbizha-
toséagi szinten szamos kezelés kozti kiilonbséget statisztikailag is megbizhatonak talaltunk (1/a., b.,
c. melléklet). Ezek a kdvetkezok voltak (ahol pl. a HN-SP/K... stb. jelolés a HN és az SP, valamint
a K... stb. kezelésparok kozott fenndllo statisztikailag igazolt eltérésre utal):

HN-SP/K/HT/HTGY/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/L/LE,

SP-HT/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/L/LE,

K-HT/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/L/LE,

HT-SZF/VSZ/VSZ-SP/L,

HTGY-SZF/VSZ/VSZ-SP/L, valamint SZF-VSZE/L/LE, VSZ-L/LE, VSZE-L/LE, VSZ-SP-L/
LE, L-LE. Ugyanezeket a kezelésparokat, SP-HT, K-HT, valamint K-LE kivételével P>0,1% szin-
ten is megbizhatonak talaltuk.

Az 1d0 eldrehaladtaval a felszinen hagyott szalma mennyisége a kezelésektdl fiiggden eltérd
mértékben csokkent. Errdl a 4. és 5. dbra, valamint a 10. és 11. tablazat tajékoztat. Ezzel egy id6-
ben az arvakelés ¢és a gyomok csirdzasnak indultak, majd késébb a felszinvédelemben hasonl6 sze-
repet kaptak, mint a szalma. Allomanyuk a tarl6apolas soran hatékonyan gyéritheté majd, ellenben
addig (vagy a kémiai modszerrel torténd eldlésiiket kdvetden az utan is) kihasznalhat6 a talajvédo
hatasuk. A kisérlet 77 napja alatt a felszinen maradt szdrmaradvany csokkenése a kovetkezokép-
pen alakult az egyes kezelésekben: HN>K>SP>HT>HTGY. A sorrend alapjan rdmutathatunk a
mélyebben és nagyobb mértékben bolygatott talajokban (HT, HTGY) lejatszodo gyorsabb szar-
maradvany feltarodasra, ami mindenképpen hatranyos a kritikussa valhato nyari honapok alatt.

A tarlohantés céljai kozott jelentds a novényvédelmi hatas, azaz az arva- és gyomkelés eld-
mozditasa, vagyis az egyes eljarasokat a kelés intenzitdsa mindsiti. A tarlohantas soran valdjaban
magagyat készitiink az arvakelés és a gyomok gyors €s egyontetii csirdzasahoz, amelyben a porha-
ny¢ felszini talajréteg €s a felszinzaras kap kiemelt szerepet. A vizsgalat sordn a gyom- és arvake-
1¢és tekintetében az SP>HTGY>K>HT>HN sorrendet allitottuk fel az egyes eljarasok kozott, azzal
a fontos megjegyzéssel, hogy a HT kezelés hatdsat nagyban javitja a felszin elmunkalasanak ténye,
ugyanis a HTGY-nél 43,3%-kal nagyobb aranyi gyom- és arvakelés boritast mértiink. A hantat-
lan tarlon (HN) mért legkisebb mértékii gyomosodast, illetve arvakelést a bolygatatlansaggal és

a mindvégig nagyobb aranyd szalmatakardssal, annak gyomelnyomo hatdsdval magyarazhatjuk.
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A talajtakaras felszinvédelemben betoltott szerepe miatt a gyom- és arvakelés megfeleld allo-
manyanak kialakulasat kovetéen a harom boritasi tipust (szalma, gyom, arvakelés) egyiitt kell
értékelniink. ArLison et al. (1998) megallapitdsai szerint a kaldszos novények arvakelése és a
gyomnovények sok esetben a takaronovényekhez hasonl6 hatassal birnak, azaz hatékony védéno-
vényként hasznosithatok. A folyamatosan csokkend szalmamennyiséget kompenzalhatja a gyom,
az arvakelés vagy az ezzel a céllal tarloba vetett védonovény. A kisérlet végére a sekélymiiveléses
kezelések koziil a legnagyobb Gsszes boritasi értéket az SP és a K kezeléseknél mértiik, 80, illetve

72% értékben (4. abra).
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4. abra. A felszinboritas és a talaj aranya a sekélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. —09. 27.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomdnyos tarcsa hengerrel

Osszes boritas SZD 17,38, 8ZD,, : 23,22

A kisérlet beallitasakor mért talajnedvesség, majd az ezt koveté 12 nap alatt hullott csapadék
hatasara valoszinilileg minden elpergett szem kikelt. A sekélymiiveléses kezelések esetén a felszin
kozelében maradt magvak 10 napon beliil és gyorsan, a mélyebbre keriiltek lassabban keltek ki.
A szantott talajok gyomosodasa kozépiddben intenzivvé valt, jelezve a felszinre forditott talajréteg
magas gyommagkészletét. A talajt két éve szantottak, a gyommagvak ez id6 alatt megtartottak csi-
razoképességiiket, amely igazolja, hogy a szantastol legfeljebb ,,tlizoltd- (bizonytalan) gyomirtast

lehet remélni (5. abra).
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5.abra. A felszinboritas és a talaj aranya a mélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. - 09. 27.)
Kezelések: SZF: agyeke, forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmunkadloval,
VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo

Osszes boritds SZD,, :17,38; SZD,,: 23,22

A gyom- és arvakelés, azaz a zoldnovény-boritas tekintetében nem talaltuk statisztikailag meg-

bizhatonak az egyes kezelésparok kozotti kiilonbségeket (2/a., b. melléklet).

10. tablazat. Az osszes boritas valtozasa 77 nap alatt a sekélymiiveléses kezelésekben, szazalék-

pontban (% P) kifejezve (Hatvan, 2008)

Kezelés | Boritas tipusa Osszes boritas (%) Viltozas | Eredmény
07.13. 09. 27. % P % P

Szalma 95 58 -37

HN Arvakelés 0 21 21 -13
Gyom 0 3 3
Szalma 55 32 -23

SP Arvakelés 0 35 35 25
Gyom 0 13 13
Szalma 55 30 -25

K Arvakelés 0 30 30 17
Gyom 0 12 12
Szalma 40 22 —-18

HT Arvakelés 0 23 23 12
Gyom 0 7 7
Szalma 42 27 —-15

HTGY Arvakelés 0 21 21 28
Gyom 0 22 22

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:

hagyomanyos tarcsa hengerrel
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A 10. és a 11. tdblazat adatai alapjan megallapithato, hogy az Osszes boritas aranya csupan két
kezelés esetében, a HN és L variansoknal csdkkent, azaz a gyom- és drvakelés minden mas esetben

helyettesitette a csokkend szalma mennyiségét a felszinvédelemben.

11. tablazat. Az osszes boritas valtozasa 77 nap alatt a mélymiiveléses kezelésekben, szazalék-

pontban (% P) kifejezve (Hatvan, 2008)

Kezelés | Boritas tipusa Osszes boritas (%) Valtozas | Eredmény
07.13. 09. 27. % P % P

Szalma 11 1 -10

SZF Arvakelés 0 26 26 40
Gyom 0 24 24
Szalma 0 0 0

VSZ Arvakelés 0 26 26 52
Gyom 0 26 26
Szalma 0 0 0

VSZE Arvakelés 0 21 21 46
Gyom 0 25 25
Szalma 0 0 0

VSZ-SP Arvakelés 0 17 17 45
Gyom 0 28 28
Szalma 70 42 28

L Arvakelés 0 17 17 -6
Gyom 0 5 5
Szalma 33 21 -12

LE Arvakelés 0 13 13 26
Gyom 0 25 25

Kezelések: SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmunkaloval,

VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazité és elmunkalo

A sekélymiiveléses kezelésekben a HTGY>SP>K>HT>HN sorrendet tapasztaltuk a borités
aranyanak 77 nap alatti valtozasaban. A hagyomanyos nehéztarcsas kezelés elmunkalt valtoza-
tanak (HTGY) kiemelkedd szereplése mogott a mérsékelt szarmaradvany csokkenés és a javuld
talajallapot miatti jobb gyom- és arvakelés all. Az dsszesitett boritds (szalma, arva- és gyomkelés)
egytényezds varianciaanalizise alapjan, P>0,5% szinten a kovetkezd kezelésparok kozaotti kiillonb-
ségeket tekinthetjiik statisztikailag is megbizhatonak (3/a., b., c. melléklet):

HN-K/HT/HTGY/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/LE,

SP-HT/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/LE,

K-HT/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/LE,

HT-VSZ/VSZE/VSZ-SP/L,
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HTGY-SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP, valamint SZF-L, VSZ-L/LE, VSZE-L/LE, VSZ-SP-L/LE,
L-LE. A P>0,1% szinten pedig a kdvetkezd kezelésparok érték el a megbizhatosag értékét:

HN-HT/HTGY/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/LE,

SP-HT/SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/LE,

K-SZF/VSZ/VSZE/VSZ-SP/LE,

HT-VSZE/VSZ-SP,

HTGY-SZF/VSZ/VSZE, valamint SZF-L, VSZ-L, VSZE-L, VSZ-SP-L, és L-LE.

A szalma:talaj arany egyszer(i, un. boritasi aranyszammal fejezhetd ki, amelynek kis (<0,4)
értéke alacsony, mig nagy (>2) értéke hatasos boritottsagot jelez. Hosszabb szaraz idényben boly-
gatatlan tarlon 65-85%, mig miivelt tarlon a 55-60% takaras bizonyult jobbnak. A boritasi arany-
szam ennek megfeleléen 1,8-5,6, illetve 1,2—1,5 értéken alakult (KAaLMAR et al. 2011) korabbi
vizsgalataiban.

Kisérletiinkben az idény csapadéka alapjan 45-55% takarast itéltiink hatékonynak, amelyhez
0,81-1,22 boritasi ardnyszam tartozik, és amelyet a tarlohantast kdvetd elsé mérés soran az SP és
a K kezelések teljesitettek. A bolygatatlan tarlo ugyancsak mutatta a felszinvédelemhez sziikséges
kelld mérteki takarast (12. tablazat). Ugyanakkor a HT és a HTGY kezelések mar a kisérlet beal-

litdsakor sem rendelkeztek a felszinvédelemhez sziikséges boritasi értékkel.

12. tablazat. A szalma:talaj boritasi aranyszam valtozasa 77 nap alatt (Hatvan, 2008)

Nap HN Sp K HT |HTGY | SZF | VSZ | VSZE | VSZSP| L LE

07.13. 19 1,22 1,22 | 0,66 0,72 0,12 | 0,01 0 0,01 2,3 0,49
07.24. | 7.3 1 1 0,54 0,67 0,11 | 0,03 0 0,01 1,86 | 0,43
08.14. | 1,63 | 0,61 | 0,54 | 0,33 0,47 0,05 | 0,01 0 0,01 1,33 | 0,33
09.14. | 15 0,56 | 0,47 0,3 0,43 0,03 0 0 0 1,22 0,3
09.27.| 1,38 | 047 | 043 | 0,28 0,37 0,01 0 0 0 0,72 | 0,27

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkaloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo

A boritasi aranyszam tovabbi tablazataibol (13. és 14. tablazat) lathatd, hogy az id6 elérehaladta-
val minden kezelésben kivétel nélkiil csokkent a szalmatakaras aranya. Ezzel egyiitt folyamatosan
ndtt a gyomok, és az arvakelés nyujtotta takards, amely atvette a szalma védelmi szerepét. Az SP és

a K eljaradsoknal augusztustol kezdddden valt sziikségessé a felszinvédelmi funkcidé megerdsitése.
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A kezelések koziil kiemelkedett az SP, a K, és a HTGY jelolésti, amelyek boritasai aranyszamai 4,

2,57, illetve 2,33 értéken alakultak a kisérlet végén.

13. tablazat. Az ossznévény:talaj boritdsi aranyszam valtozasa 77 nap alatt (Hatvan, 2008)

Nap HN Sp K HT | HTGY | SZF | VSZ | VSZE | VSZSP| L LE
07.13.| 19 1,22 | 1,22 | 0,66 0,72 0,01 | 0,01 0 0,01 2,33 | 0,49
07.24. | 49 244 | 2,44 | 1,08 1,08 0,42 | 0,11 0,05 0,09 3 0,53
08.14. | 3,16 | 2,33 | 1,63 | 0,85 1 0,38 | 0,15 0,11 0,16 2,33 | 0,58
09.14. | 488 | 426 | 2,12 | 1,04 2,12 0,69 | 0,69 | 0,66 0,56 2,84 | 0,88
09.27. | 4,55 4 2,57 | 1,08 2,33 1,04 | 1,08 0,88 0,81 1,77 | 1,43

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkadloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkdlo

14. tablazat. Az darvakelés és a gyom hatdsa a boritdsi aranyszam valtozdasara (Hatvan, 2008)

Nap HN Sp K HT |HTGY | SZF | VSZ | VSZE | VSZSP| L LE
07.13.| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07.24.| 41,7 1,4 1,4 0,5 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 1,1 0,1
08.14.| 1,5 1,7 1,0 0,5 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2 1,0 0,2
09.14.| 34 3,7 1,6 0,7 1,7 0,7 0,7 0,7 0,6 1,6 0,6
09.27.| 3.2 3,5 2,1 0,8 2,0 1,0 1,0 0,9 0,8 1,1 1,2

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktdarcsds porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tdarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkaloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo

A sekélymiivelések koziil a HT kezelés alacsony értéke (1,08) a bolygatott talaj lezarasanak
fontossagara hivja fel a figyelmet. A gyom- és arvakelésnek koszonhetden julius 24 -t6l mar a HT
¢s HTGY variansok is, a 77. napra pedig az 0sszes kezelés rendelkezett a hatékony felszinvéde-
lemhez sziikséges kritikus 0,81 értékkel. A gyom- és arvakelés boritasvaltozasban betoltott hatasa
legszembetlindbb a HN, az SP, a K és a HTGY eljarasok esetében, ugyanis ezekben az esetekben
2-3,5 kozotti értékkel javitotta a boritasi aranyszamot. A magas aranyszam a kedvezd talajallapot

miatt bekdvetkezett tomeges gyom- és arvakelés eredménye.
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4.1.2. A talajnedvesség alakulasa a tarlomiivelési kisérletben

Adott talajtipus nedvességoptimuma 22 tdmeg%-nal van, azaz ekkor, nyirkos allapotaban
miivelhetd a legjobb mindségben és legkisebb energiaval (CsorBa et al. 2011). Kisérletiinkben a
fels6 0—50 cm réteg nedvességét mértiik, mivel e réteg dtdzhat 40-50 mm nyari csapadék hatasara,
tovabba az alsobb rétegekbdl felfelé szivargd nedvesség kedvezd esetben e rétegben csapodhat le.
Akisérlet beallitasakor (julius 13.) a 0—50 cm talajszelvény atlagos nedvességtartalma 21,07-27,37
tomeg% kozott valtozott, kezelésenként eltérd értékeket mutatva. Az intervallumon beliil a sekély-
miveléses kezelések (SP, K, HT, HTGY) adtak a magasabb értékeket, atlagban 3,38 tomeg%-kal
(14,8%) multak feliil a szantasoknal mért atlagos nedvességértékeket (6. abra). A mélymuveléses
kezelések koziil az L és az LE kedvezd értékeinek hatterében az intenziv bolygatas utan is fennallo
magas boritottsag (70% az L kezelésnél), valamint az LE varidns esetében az iddveszteség nélkiili
elmunkalés all. A felszin elmunkalasanak fontossaga, ha szerény mértékben ugyan, de mar a kisér-
let elején is megmutatkozott, mert a jalius 13-i méréskor a HT-HTGY, a VSZ-VSZE, valamint
az L-LE kezelésparokat dsszehasonlitva 0,17, 1,75, illetve 0,71 tomeg%-kal mértiink magasabb

nedvességértékeket ott, ahol elmunkalast is alkalmaztunk.

30
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E] —HT
2 25 —HTGY
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B 24 SZF
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=23 VSZE
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—L
21 —1E
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7.13. 7.29. 8. 12. 9. 4. 9.29.
Meérési idépont

6. abra. Talajnedvesség trend a talaj 0-50 cm rétegeben (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkaloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo
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A csapadékos juliust (210,2 mm) — jalius 25-t6l kezdédden — szaraz 1ddszak kovette, és a
kisérlet befejezéséig mindossze 109,6 mm csapadék hullott, kedvezdtlen eloszlasban. A 67 nap
alatt 23 csapadékeseményt napldztunk, amelybdl 16 alkalommal 5 mm-nél, 15 alkalommal pedig
2 mm-nél kevesebb csapadék hullott. Ugyanakkor a talajnedvesség-értékek a kisérlet 79 napja
alatt végig 22 tomeg% felett alakultak, az augusztus—szeptemberi szaraz periddus idején is. Ennek
hatterében elsésorban a nedvességkimélé miivelés allt. Mint ismert, kedvezd esetben a csapadék
80%-a jut a talajba. A nedvesség tovabbi sorsat — mint esetlinkben is tortént — azonban a talaj alla-
pota jelentdsen befolyasolhatja. A nedvességtartalom valtozasa +/— 1,23—-10,2% kozott alakult (15.
tablazat). A 11 véltozat 6sszehasonlitdsdban a talajnedvesség az SP és K kezelésekben a 2., illetve
3. a legmagasabb értékeken alakult, mégis 5%-ot meghaladé veszteség adodott az els6 napon mért
allapothoz képest. Ez jol tiikkr6zi azt a tényt, hogy amikor a parolgas feltételei kialakulnak, a talaj
vizet veszit, azaz a teljes vizmennyiséget megdrizni nem lehet. A veszteséget a talaj takarasaval,

valamint kimélé muveléssel csokkenteni tudjuk (BirkAs 2010).

15. tablazat. A talajnedvesség valtozasa a kisérlet 79 napja alatt (Hatvan, 2008)

HN 25,42 5 25,1 6 -1,25
SP 27,37 1 25,78 2 -5,80
K 26,9 2 25,49 3 -5,24
HT 25,25 6 24,66 8 -2,33
HTGY 25,42 4 25,09 7 -1,29
SZF 23,52 9 23,23 11 -1,23
VSz 21,07 11 23,25 10 +10,2
VSZE 22,82 10 24,5 9 +7,45
VSZ-SP 23,98 8 25,25 5 +5,29
L 25,22 7 25,91 1 +2,7
LE 25,93 3 25,35 4 2,2

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyos tdrcsa,
HTGY: hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF': agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtva-

forgato eke elmunkaloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo

A kisérlet utolsd6 mérési idépontjaban, szeptember 29-én a kezelések kozott mért legnagyobb

eltérés 2,68 tomeg% volt (11,5%), amely az SZF ¢és L valtozat kozott alakult ki. A szantdsok ala-
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csonyabb nedvességtartalma a nagyobb vizvesztd feliilet miatt varhatd volt. Ugyanakkor mind-
Ossze 1,19 tomegY%-kal (4,9%) mértiink kisebb zardértéket a négy szantasos valtozat atlagaban,
szemben a sekélymiiveléses variansok atlagaval. A lazitott parcellak viszonylag magas zaroérté-
ke mogott a tenyésziddszakon kiviil fenntartott, illetve a gyom- és arvakelésnek koszonhetden
elért jo talajboritottsag all, amely 70%-r6l mindossze 64%-ra csokkent 77 nap alatt. Igazoltuk a
sekélymuvelések elonyét a mélymiivelésekkel szemben, noha a siktarcsaval elmunkalt forgatas
(VSZ-SP) kedvezdbbnek bizonyult a tobbi szantasos valtozatnal. A 79. napon a kovetkezdképpen
alakult a kezelések sorrendje a talajnedvesség értékek alapjan: L>SP>K>LE>VSZ-SP>HN>HT-
GY>HT>VSZE>VSZ>SZF. A legjobban szereplo L, SP és K varians egyben a legnagyobb fel-
szinboritasi értékkel rendelkezett a kisérlet végén.

A talaj 0-50 cm rétegének nedvességkiilonbségei nem érik el a statisztikai megbizhatdsag érté-
két (4/a., b. mell€klet). A talajfelszin takartsaga €s a talajnedvesség kozotti kapcsolat erdsségét
regresszidanalizissel vizsgaltuk, a két valtozo gyenge kapcsolatat (R*=0,592) masodfoka para-
bolafiiggvény irja le (30. melléklet).

Eredményeinkhez hasonlé megéllapitdsokra jutottak SHArRMA et al. (2009), SARKAR és SIGNH
(2007), valamint ZsemBELI et al. (2015) is, akik nagyobb nedvességtartalmat mértek a csokken-
tett miivelés és az aranyosan nagyobb mértékii felszintakaras fliggvényében. Ugyanakkor példaul
Kovac et al. (2005) kisérleteiben a hagyomanyos muvelésii parcella nedvességtartalma meghalad-

ta a csokkentett miivelésii €s a direktvetésii valtozat nedvességtartalmat is.

4.1.3. Talajellenallas-vizsgalatok a tarlomiivelési kisérletben

A talaj behatolasi ellenallasat a 0—50 cm rétegben rugds erdmérdvel vizsgalatuk. Az 5/10 cm-en-
ként mért értékekbdl rajzolt penetrogramok alapjan mindsithetjiik a talaj allapotat, meghatarozhat-
juk a tomorddés mértékét és a tomor rétegek elhelyezkedését.

Az 7. dbran szembetling a tenyésziddszak alatt letomorddott talaj allapota, amelyet a hantatlan
tarlo (HN) magas ellenallasértékei igazolnak. A sekélymiivelések felszini rétege a bolygatas mély-
ségéig volt lazult, amely 10 cm-t jelentett az SP és a K, valamint 20 cm-t a HT és a HTGY varian-
sok esetében. Az els6 mérési idOpontban az atlagos talajellenallas értékek a 0—50 cm talajrétegben
3,4-4.,4 MPa kozott alakultak. A méasodik mérési idépontban a 0—50 cm rétegben mért atlagértékek
latvanyosan csokkentek, 1,17 MPa volt a HN kezel¢s, valamint 0,99-1,12 kozott valtozott az SP,
a K, a HT és a HTGY valtozatok esetében. Mindennek hatterében az ebben az idészakban esett

167,6 mm csapadék allt. Ezt kdvetden augusz tus 12-ig 20,2 mm, majd szeptember 04-ig tijabb
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7. abra. A talajellenallas értékei az 1. napon a sekelymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:

hagyomanyos tarcsa hengerrel

12 mm csapadék hullott. A szdrazodas magasabb értékekben realizalodott, igy augusztus elejére
40-107%-kal nétt a talaj ellenallasa a sekélymiiveléses kezelésekben, mig szeptember elejére mar
2-3-szoros értékeket kaptunk a julius végi eredményekhez képest. Szeptember 29-én az Gjra nyir-

kos talajban végzett mérés a valos kiillonbségeket mutatta az egyes eljardsok kozott (8. abra).
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8. abra. A talajellenallas értékei a 79. napon a sekélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 09. 29)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktdarcsds porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tdarcsa, HTGY:

hagyomanyos tarcsa hengerrel
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A hantatlan tarld tOmorsége a magas boritasi értéknek koszonhetéen 79 nap alatt 1,88 MPa
értekrdl 0,67-ra csokkent a felszini 0-10 cm rétegben, lazultsaga pedig 30 cm mélyre terjedt ki.
A 79. napra a talaj fels6 18-20 cm rétege minden sekélymiiveléses kezelésben kellden atlazult,
ugyanakkor a 28 cm kortil lokalizalt eketalp-tomorddés mindenhol kimutathato volt. A lazult réteg
mélysége a kisérlet végére 20 cm-rel nétt az SP és a HTGY, mig 10 cm-rel a K kezelés esetében,
ugyanakkor a HT véltozatnal nem valtozott.

A kisérlet bedllitdsakor a mélymiiveléses kezelések atlagos talajellenallas-értékei 1,81-4,23
MPa kozott alakultak a 0-50 cm talajrétegben (9. abra). A szantdsok (SZF, VSZ, VSZE, VSZ-
SP) lazit6 hatasa 25, illetve 32-34 cm-ig volt kimutathat6, ugyanakkor a lazitdsok (L, LE) hatasa
a penetracios adatokbdl nem volt igazolhatd, mivel a talaj a kivanatosnal nedvesebb volt 30 cm
alatt. Ennél a két valtozatnal mar 20 cm alatt 4,39, illetve 3,18 MPa értékeket mértiink. A nedve-
sebb jalius végi, majd a szaraz augusztus €s szeptember eleji iddszakban a szantasok és a lazitasok
esetében a sekélymiiveléses kezelésekhez hasonloan eldszor alacsonyabb, majd magasabb talajel-

lenallas értékeket mértiink.

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

5
10 \
15
SN
25
30
35
40
45 7

50
55

Mélység (cm)

—SZF —VSZ VSZE VSZ-SP —L —LE

9. abra. A talajellendllas értékei az 1. napon a mélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13.)
Kezelések: SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmunkaloval,

VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktdarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkalo
A kisérlet 79. napjan megallapitottuk a lazult réteg kiterjedését (a talaj lazultsdga 7-47%-ban
nétt a szantott rétegben és alatta), valamint az eketalp-tomorodés megmaradasat az SZF véltozat

alatt (10. abra).
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10. abra. A talajellenallas értékei a 79. napon a mélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 09. 29)
Kezelések: SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmunkaloval,

VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazité és elmunkalo

A 0-50 cm rétegben mért atlagos talajellenallas-értékek alapjan a kdvetkezd sorrendet allitot-
tuk fel az egyes kezelések kozott: L<VSZ<HTGY=VSZ-SP<HN<VSZE<LE<SP<SZF<K<HT.
A lazitott (L, LE) talajt 30 cm-ig 2 MPa-nal, 40 cm-nél pedig 3 MPa-nal kisebb talajellenallas jel-
lemezte, a lazulas mértéke 65 és 52% volt. A lazulas mértéke a penetracios atlagok alapjan is elbi-
ralhato. A hantatlan talaj (HN) lazuldsa 46%, a hagyomanyos tarcsaval (HT) miivelt talajé pedig
21% volt. Az elmunkalt tarcsazott (HTGY) talaj 55%-kal lett lazdbb. Az ajanlott sekélymiivelések
(K, SP) lazulasa igen kedvezd, 38, illetve 51% volt (16. tdblazat).

16. tablazat. A penetracios ellendllas értékek atlaga MPa -ban megadva (Hatvan, 2008)

Z. o = 5 < N E E = g
Idépont e N 2 - =
p = x = E n > g g - -
07.13. 3,354,440 | 431 | 3,40 | 3,66 | 3,63 | 1,81 | 3,40 | 2,74 | 4,40 | 4,23 | 3,56
09. 29. 1,81 | 2,14 | 2,66 | 2,69 | 1,75 | 2,22 | 1,69 | 1,82 | 1,75 | 1,52 | 2,02 | 1,93
Valtozas (%) | 46 51 38 21 55 39 7 47 36 65 52 46

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsdas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tdarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkadloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo
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Az egyes kezelések kozotti talajellenallas-kiilonbségeket (0—-50 cm) sem az elsd, sem pedig az
utolso napon nem talaltuk statisztikailag igazoltnak (5/a., b. melléklet). A talajtakaras és a talajel-
lenallas kozott gyenge Osszefiiggést tartunk fel R>=0,391 (31. melléklet).

Eredményeinktdl eltérd kovetkeztetésre jutott AMurI €s BRYE (2008) is, akik a felsé 0-20 cm-es
talajrétegben nem talaltak Osszefiiggést a talajellenallas, valamint a talajmiivelés és a felszinen
1év6 szarmaradvany kozott. HULUGALLE és PaLaDpA (1990) kisérleteiben a felszinen hagyott szar-

maradvany szintén nem befolyasolta a talaj tomorségét a felsd 10-cm-es talajrétegben.

4.1.4. Az agronémiai szerkezet valtozasa a tarlomiivelési kisérletben

Az agronomiai szerkezet, azaz a rog (>10 mm), a morzsa (0,25-10 mm) és a por (<0,25 mm)
aranya alkalmas arra, hogy a talajkondiciot és a miiveléshatast elbiraljuk. A morzsafrakcion beliil a
porfrakcidhoz kozel allo kismorzsa (0,25-2,5 mm), valamint nagymorzsa (2,5—-10 mm) kiilonithe-
t0 el. A sokszor és intenziven bolygatott talajokban nd a por- és a rogfrakcid aranya, ezzel szemben
a kimélé miivelés eldnye a nagyobb morzsaaranyban nyilvanul meg. STEranoviTs (1992b) meg-
allapitasa szerint, az idealis szerkezetli talajban a morzsak aranya 80%, hazankban viszont ilyen
talajt nem talalunk. A kisérleti teriilet talajaban a miivelés eldtt a rog:morzsa:por ardny 23:75:2,
a kisérlet befejezésekor a miivelések atlaga 20:70:10 volt, amely foként a szantasos kezelések-
ben bekovetkezett porosodas miatt allt eld. A heves esdk eliszapold hatdsa a szantdsok takaratlan
talajan érdemi kart is okozott a por eliszapolasaval. A talaj porusaiban 1évo levegd felmelegedés-
kor kitagul, lehiiléskor pedig 6sszehuzodik, ennek ismétlddése soran alakul ki a nyari szantasok
felszinén az 1-2 cm mélységre terjedd lazult, porhany¢ réteg, amelyet az esé konnyen eliszapol.

A morzsasodas meginduldsanak feltétele a talaj nyirkossdga, a megfeleld talajélet és foldigi-
liszta-tevékenység, a felszin védelme takarassal, valamint a kimél6 miivelés, kisebb talajterhelés.
A kisérlet beallitasat kovetd elsd mérés soran a négy sekélymiiveléses kezelésben atlagosan 74,2%
volt a morzsa aranya (amely adott talajra jellemzd érték), szemben a szantasok 66% atlagértékével.

A mélymivelések koziil a 79. napra az VSZ-SP és az LE variansok esetében 77,1, illetve 77,3%
morzsaaranyt mértiink, amely a j6 talajszerkezet jele (11. abra). BirkAs (2010) szerint, ha morzsa-

frakcio 70—-80% kozott alakul, a talajszerkezet jonak itélhetd.
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11. abra. A morzsasodas trendje a mélymiivelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmunkaloval,

VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazité és elmunkalo

A 12. abréan lathato, hogy a sekélymiiveléses kezelésekben jelentdsebb morzsavisszaesés a hagyoma-
nyos tarcsaval (HT) mivelt talajon kdvetkezett be, amely a talaj takardsanak (arvakelés, gyom) kdszon-
hetéen az iddszak végére javult. A morzsavédelemben a mulcshagyd SP, K ¢s HTGY kezeléseket mind-
sitettiik kedvezOnek, mivel az dsszes morzsa ardnya mindharom esetben 70% felett alakult a kisérlet

végére, st az SP esetében a 80% -ot is meghaladta, amely a kedvezd talajszerkezet kialakuldsara utal.

90

80
/:70 —HN
% —SP
g 60 K
s —HT

50 —HTGY

40

30

7.13. 7. 26. 8.12. 8. 30. 9.29.
Mérési idépont

12. abra. A morzsasodas trendje a sekélymiivelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel
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A 17. tablazat adataibdl lathato, hogy a kisérlet ideje alatt az SP, a HTGY, a VSZE, a VSZ-SP, az
L, valamint az LE kezelésekben n6tt a morzsaarany. Ellenben a héntatlan tarl6 talajaban (HN) a 79
nap alatt 9,2%-kal csokkent a morzsafrakcid ardnya, amelynek hatterében vélhetéen a boritottsag
¢s a talajnedvesség csokkenése all. Az eldbbi mutatd 95-r61 82%-ra csokkent a kisérlet végére, de
volt olyan iddszak augusztus kozepén, amikor az 6sszes boritas (szalma, gyom, arvakelés) csupan
76%-ot ért el. A talajnedvesség ennek megfelelden az augusztusi mérési idépontban 3,25 (15 cm),
illetve 2,5 (20 cm) tomeg%-kal alacsonyabb értéket mutatott. Nyilvanvald, hogy a takaras és a

talajnedvesség ilyen mértékii csokkenése negativ hatast gyakorolhat a morzsasodasra.

17. tablazat. A morzsafrakcio valtozasa a kisérlet 79 napja alatt (Hatvan, 2008)

Kezelés Osszes morzsa (%) Sorrend Osszes morzsa (%) Sorrend Morzsassagvaltozas
1. nap 79. nap (%)
HN 75,09 4 68,2 7 -9,2
SP 77,5 2 80,6 1 +4,0
K 79,4 1 77,5 2 2.4
HT 75,1 3 63,5 9 -13,0
HTGY 65 8 76,3 5 +17,4
SZF 66,5 7 65,5 8 -1,5
VSZ 68,2 6 60,4 10 -11,4
VSZE 64,8 9 70,0 6 +8,0
VSZ-SP 64,5 10 77,1 4 +19,5
L 50,7 11 59,5 11 +17,3
LE 74,3 5 77,3 3 +4,0

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkadloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkdlo

Az SP 80,6, a K kezelés pedig 77,5% morzsaaranyt mutatott a kisérlet végére. A koztiik 1évo
4% kiilonbség gy allt elé SP javara, hogy a bedllitast kovetd elsé mérés soran még K-nal mértiink
némileg nagyobb értéket. Az eltérést azzal indokolhatjuk, hogy a kezdetben még egyforma felszin-
boritottsag, augusztus kozepétdl megvaltozott, mivel az SP 8, 13, illetve 8%-kal nagyobb takarasi
értéket mutatott az egyes mérési idopontokban. A VSZ kezelést vizsgalva megallapithatjuk, hogy
az elmunkalés ténye (VSZE, VSZE-SP) 15,9, illetve 27,6%-ot javitott a morzsaaranyon. A VSZ-

SP kezelésben kiilon menetben alkalmaztunk szantas-elmunkalast, és azt tapasztaltuk, hogy a
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siktarcsas eszkoz porhanyitd €s konszolidalo hatasa szembetlinObb a valtvaforgatod ekére szerelt
elmunkaloéndl. Ez magyarazhatja a morzsaaranyban rejlo jelentds, 10,1% kiilonbséget. A HT és a
javara, amely ujfent a bolygatott felszin elmunkaldsanak fontossagara hivja fel a figyelmet. A 79.
napon mért morzsafrakcid tekintetében a kovetkezd sorrendet allitottuk fel a kezelések kozott:
SP>K>LE>VSZ-SP>HTGY>VSZE>HN>SZF>HT> VSZ>L.

A morzsasodas mellett hato kedvezdtlen folyamat a r6gdsodés. A szaraz talaj miivelésekor por
¢és 1og keletkezik, ehhez hasonldan, a nedves talajon gyurt rogok kiszaradva kékeménnyé valnak.
A 16gdk (>10 mm) ardnya a szantasok koziil az SZF és a VSZ valtozatoknal, tovabba az elmun-
kalatlan szantas (VSZ), a lazitas (L), valamint a hagyomdanyos tarcsas miivelés (HT) esetében volt
nagyobb mértékii egészen augusztus végeéig (13. abra). A kisérlet végére e kezelésekben is 30%
ala csokkent a rogosség aranya. Az SP, a K és az LE kezelések rogossége a 79 nap alatt a koriil-
ményekhez képest is alacsony maradt. A VSZE ¢és a VSZ-SP valtozatok alacsony rogfrakcioja a

szantasok elmunkalasanak elényeire iranyitja ra a figyelmet. A 79. napon mért rogfrakcid tekinte-
tében a kovetkezé sorrendet allitottuk fel az egyes kezelések kozott: VSZ>L>SZF=HN>HT>V-
SZE>LE>VSZ-SP>HTGY>K>SP.

70
60 m HN
u SP
e mK
g 50
S mHT
iy = HTGY
g 40 m SZF
,_:é mVSZ
“«—
2 30 VSZE
. VSZ-SP
20 =L
mLE
10
7.13. 7.26. 8. 12. 8. 30. 9.29.
Meérési idopont

13. abra. A régfrakcio trendje eltéro miivelések esetén (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkadloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkdlo

Régfrakeié SZD,, :14,77; SZD,,. :19,74
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A morzsa- és a porfrakcio vizsgalatakor megallapitottuk, hogy az egyes kezelésparok kozott fenn-
allo kiilonbségek nem érik el a statisztikai megbizhatosag hatarat (6/a., b. és 7/a., b. melléklet). A rog-
frakcio tekintetében P>5% szinten a HN-VSZ/L, az SP-VSZ/L, a K-L, a VSZ-VSZE/VSZ-SP/LE, a
VSZE-L, a VSZE-SP-L, valamint az L-LE valtozatok kozotti kiilonbségek statisztikailag is megbiz-
hatoak. Ugyanakkor P>1% szinten mar csak az SP-VSZ/L, valamint az L-LE koz6tt talaltunk igazolt
eltérést (8/a., b., c. melléklet). A 32. és 33. melléklet szerint a talajnedvesség €s a morzsassag kozott
gyenge (R>=0,1616), mig a talajboritottsag és a morzsassag kozott kozepesen erés (R=0,7402) kap-
csolatot tartunk fel.

KAaLMAR et al. (2013) korabbi vizsgalataiban hasonld 6sszefiiggést talalhatunk, ugyanis a takaras
aranyanak novelése 1,3-2,3-szer erdsebb hatassal birt a morzsaképzddésre, mint a kiilonboz6 keze-
lésekben mért talajnedvesség. Eredményeinkhez hasonléan BorrESEN (1999) is ramutatott a sekély-

miuvelés €s a szalmakezelés morzsasodasra kifejtett pozitiv hatasara.

4.1.5. A foldigilisztaszam vizsgalata a tarlomiivelési kisérletben

crer

Valoszintileg a talaj folyamatos nyirkossagénak és takart felszinének koszonhetden — az augusztusi
visszaesést leszamitva — folyamatosan novekedett a gilisztaszam a talajban. Az augusztusi egyedszam-
csokkenés hatterében a julius végén kezdddott szaraz peridodus allt, emiatt az augusztus 30-an végre-
hajtott szamlalas soran egyetlen kezelésben sem talaltunk 4-nél tobb egyedet. Az iddjaras és foként a
szarazsag giliszta aktivitasra gyakorolt kedvezotlen hatasaira JoHNSON-MAYNARD et al. (2007) is ramu-
tattak. BirRkAs (2006) megallapitasa szerint az egy asomintaban talalt 3-4 giliszta (kb. 3040 db/m?/15
cm) igen jO él6helyre utal. Kisérletiinkben a foldigilisztaszam a 79. napon 7-19 db ko6zott alakult, amely
kozepes foldigilisztaszamnak felel meg. BirkAs et al. (1989) rdmutattak arra is, hogy a talajmiivelésnek
a vartnal nagyobb hatasa van a foldigilisztaszdmra. A korabban alkalmazott rossz gyakorlat, a mély tar-
lémitivelés a fedetleniil hagyott felszinnel egyiitt, valamint a nyari, lezaratlan szantas a giliszta aktivitas
csokkenését eredményezte. A 2008. évi tarlomiivelési kisérlet szantasos kezelései ezt a megallapitast
alatdmasztjak, mivel az SZF és a VSZ variansokban szamlaltuk a legkevesebb foldigilisztat a kisérlet
végén, 7, illetve 8 egyedet (14. abra).

Az 6t mérés atlagat tekintve a HT, az SZF €s a VSZ eljarasok szerepeltek a legrosszabbul. Birkas —a
talaj nedvességtartalma ¢€s a foldigiliszta aktivitas kozotti 6sszefliggés elemzése soran — azt is megalla-
pitotta, hogy a talajmiivelés szamara (k6zépkotott valyogtalajon tapasztalt) ajanlott nedvességinterval-

lum 19-25 tomeg% (optimum 22%), a foldigilisztaszamra is a legkedvezdbb érték (14. abra).
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14. abra. A foldigilisztaszam alakulasa eltéro miivelések esetén (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsdas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomanyos tarcsa, HTGY:
hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato

eke elmunkadloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkadlo

Az egyedszam tekintetében a kezelések sorrendje az utolsé mérési idopontban (szeptember 29.)
a kovetkezd volt: SP>K>HN>L>HTGY>VSZ-SP>HT=LE>VSZE>SZF>VSZ. Az SP, a K és a
HN kezelésekben szeptember végén 16—-19 db egyed fordult elé a 0—15 cm rétegben négyzetméte-
renként, vagyis a szantdsokhoz képest szinte kétszeres egyedszamot mértiink. A szantasok okozta
intenziv talajbolygatas értelemszertien kisebb egyedszamot eredményezett, ugyanakkor a miivelés
nélkiili HN varians nagyobb egyedszamban megmutatkoz6 elénye csak hosszabb tavon érvényesiilt
volna. A szakirodalomban hasonld eredményrdl szamolt be Mackay és Krapivko (1985), valamint
CHAN (2001) is, akik a miivelés elhagyasaval 2-9 szeres foldigliszta egyedszdm ndvekedésrol adtak
szamot. Ugyanakkor Carowiez et al. (2009) kisérleteiben a talajmiivelsének nem volt szignifikans
hatasa a foldigilisztaszdmra.

Az elmunkalt felszinii lazitott parcella (LE) talaja 35—40 cm mélyen, kevésbé intenziven volt boly-
gatva,ezért az utolsé mérési idopontban szdmolt egyedszdm kozel allt a foldigiliszta-barat (BirkAs
2010) miivelést (jellemzdje a lazult, morzsas talajszerkezet, a kis vizvesztd feliilet, valamint a takart
felszin) megtestesitd SP ¢és K kezelésekhez. Ennek hatterében a tomorddésektdl mentes, 3040 cm
mélységig lazult talaj, és a 20-30%-ban takart felszin all, amelyek jo életfeltételeket biztositottak a
foldigilisztak szamara.

Az egyes kezelésparok kozotti eltéréseket nem taldltuk statisztikailag igazoltnak (9/a., b. mellék-

let). Ugyanakkor a 34. és 35. melléklet szerint a talaj takarésa ¢€s a foldigilisztaszam, valamint a talaj-
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nedvesség és a foldigilisztaszam kozott erés kapcesolatot fedeztiink fel, amit az R?=0,8242, illetve
0,9066 értékek jol tiikkroznek.

A szakirodalomban hasonl6 eredményekrdl szamoltak be Dougk et al. (1994), akik pozitiv korre-
laciot (R* = 0,64, P<0,001) talaltak a giliszta biomassza és a tél elején még felszinen 1évé szarma-
radvany mennyisége kozott. Buck et al. (2000) is igazoltdk a felszinen 1évé mulcs és a foldigiliszta
egyedszam, valamint jaratképzddés kozotti kapcsolatot. Eredményeinkhez hasonloan BirkAs (1989)
1s ramutatott arra, hogy a mély tarlomiivelés, a fedetlentil hagyott felszin, valamint a lezaratlan nyari
szantasok esetében csokken a foldigiliszta aktivitds. BIRkAs (2010) késobbi vizsgalataiban is a felszin
takartsdganak novelésével ardnyosan nétt a foldigilisztaszam. Erikson-HAMEL et al. (2009) viszont
csak laboratoriumi koriilmények kozott tudtak igazolni a talajtakaras és a foldigiliszta egyedszam

kozotti pozitiv korrelaciot, szantofoldi feltételek mellett nem.

4.2. A tarloba vetési kisérletek eredményei

2008-ban a tarlomuivelési kisérlettel parhuzamosan tarloba vetési kisérletet is beallitottunk, ame-
lyet 2009-ben megismételtiink. A kisérlet mindkét évben 6t kezelést tartalmazott, amelyek kivitele-
zéséhez két munkaeszkozt hasznaltunk. A tarlohantast ugyanazzal a munkagéppel, a siktarcsas por-
hanyitoval végzetiik el, amely a tarlomiivelési kisérletben az SP kezelést adta. A tarloba vetéshez
pedig tarcsas csoroszlyaval szerelt, nagy csoroszlyanyomassal jellemezhet6 (féldirekt) gabonavetd
gépet hasznaltunk, amely a maglehelyezést kovetéen azonnal zérta és tdmdritette a vetett sorokat,
optimalis mag-talaj kapcsolatot alakitva ki. Az egyes variansok kozotti kiilonbséget az eltérd tarlo-
hantasi, tarloba vetési koriilmények jelentettek. A B és az E valtozatoknal a tarlohantast a betakaritas
napjan végeztiik el, majd kiilon menetben és eltérdé idépontokban vetettiik el a takarondvényt. Az E
valtozatnal az aratast kovetd egy hét mulva, a B-nél pedig joval azt kovetden, augusztus masodik
felében. Az A, a C és a D kezelésekben nem végeztiink kiilon menetben tarlohantast, hanem a szar-
maradvannyal boritott tarloba kozvetlentil vetettiik bele a takaronovényt. Tettiik ezt az A jelii keze-
lésben a betakaritas napjan, a C és a D esetében pedig két nappal, valamint egy héttel az aratast kdve-
téen. A betakaritas napjan elvégzett tarlohantassal (B, E) azt az eldnyt probaltuk kiaknazni, amelyet
a talaj Un. bearnyékolasi érettsége jelent a jobb mindségii talajmunka tekintetében. A siirti alloméanyt
kalaszosokban sajatos mikroklima alakul ki, és ennek kdszonhetden a felszini talajréteg fizikai apro-
zodésaval kedvezd porhanyos allapot jon 1étre. A talajnak ez a kedvezd nyirkossaga és rugalmassaga
nagyban segiti a tarlohantas jobb mindségben torténd elvégzését, ellenben az arnyékolas megsziiné-
sével — foként, ha a szalmat is eltavolitjak — ez az elény 1-2 meleg nap alatt elvész.
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A koztes novények sikeres termesztésének kritikus eleme a nedvességveszteséget csokkentd
talaj-elokészités alkalmazasa, valamint a megfeleld vetésidé megvalasztasa. Elfogadtuk a szakiro-
dalom azon megallapitasait, hogy amennyiben nem termeszthetd takarondvény a limitalt csapadék-
mennyiség miatt, akkor a tarlémaradvanyokat kell a felszinen hagyni, ami nem igényel kiilon tech-
noldgiai beavatkozast, s6t vetdmagot sem, igy még koltséghatékony is (UNGER €s VIGIL 1998, VAN
PELT €s ZoBEck 2004). Ha viszont a tarlomaradvanyokat mas célra hasznositjak, takaronovény vetése
indokolt (BirkAs 2006).

A koztes ndvény a termesztés célja szerint zoldtragya-, tapanyag- (nitrogén-) megkotd és taka-
rondvény lehet. Gyuricza (2008) szerint a zoldtragyanak vetett kdztes novény biztos termesztéséhez
a vetési 1d6t augusztus masodik felére kell id6ziteni, mivel sok év atlagat elemezve, ekkorra mar tobb
a csapadék. Ugyanakkor szaraz évjaratban, a nedvességkimélo talajmiivelés és az erre az idészakra
mar jellemzo6 harmatképzddés biztosit elegendd nedvességet a csirazashoz. A fenti megallapitas miatt
keriilt be kisérletiinkbe az augusztusi vetésido is. A tarloba vetési kisérletiinkben a koztes novény ter-
mesztésének célja a talaj védelme, f6ként a kritikus nyari honapok alatt. Ekkor a felszinen hagyott
szecskazott szalma mennyisége fokozatosan csokken az iddjarasi koriilmények okozta mechanikai,
valamint a talajjal valo érintkezésbol adddod biologiai hatds miatt. Az arvakelés €s a kelé gyomok
ellenstlyozzak ezt a folyamatot, ezért védelmi céllal vehetdk figyelembe, viszont a mennyiségiik
valtozo. Agrondmiai szempontbol a cél természetesen az, hogy minél kisebb legyen az aranyuk,
mivel ez esetben jobb a betakaritds mindsége (kisebb a pergési veszteség), és kisebb a talaj gyom-
magkészlete. A takaronovény vetését lehetéleg minél korabban el kell végezni, ezért kisérletiinkben
a betakaritdshoz kozeli iddpontokat is vizsgaltuk. A vetés kivitelezéséhez kombinalt, magagykészitd
tarcsasorral is felszerelt vetogépet hasznaltunk, amelynek 100 kg-ot meghalad6 csoroszlyanyomasa
lehetdve tette a kdzvetleniil a tarloba torténd vetést (A, C, D kezelések). Ez a technologiai megkdzeli-
téleg direktvetésnek tekinthetd, mivel annak ellenére, hogy a csoroszlyak és a mellsé miiveldeszkoz
tarcsai is bolygattak a talajt, annak mértéke nem haladta meg a szakirodalomban régzitett 10%-ot.
Elézetesen megallapitottuk, hogy a direktvetés eldnyei és megfontolanddi koziil szamos a mi kisér-
letlinkre is igaz volt.

Az eredmények kiértékelése soran a kisérlet 6t kezelését, szamos esetben két csoportba sorolva
emlitjiik. Mivel a B és az E véltozatok kozos ismérve az aratas napjan végzett tarlohantas, ezért eze-
ket 6sszefoglald néven, ugynevezett ,.tarlohantasos” kezelésekként emlitjiik. A masik harom varians,
az A, a C ¢és a D kozos jellemzdje a tarloba vetés, ezért ezeket kozos név alatt, igymint ,,direktveté-

ses” kezelések targyaljuk.
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4.2.1. A felszintakaras valtozasa a tarloba vetési kisérletekben

2008-ban, a tarloba vetési kisérlet teriiletén, jalius 10-én keriilt sor a betakaritdsra. Még ezen a
napon meghantottuk a B ¢€s az E parcellak tarlgjat, tovabba elvégeztiik az A kezelés beallitasat is,
azaz az olajretekbdl és mustarbol allo vetdmagkeveréket kozvetleniil belevetettiik a tarloba. A C és
a D valtozat bedllitasara 2 nappal, illetve egy héttel késébb keriilt sor. Az elsé mérési idépontban,
julius 12-én a B és az E kezelés hasonlo értékli szalma:talaj aranyt mutatott, 65:35, illetve 60:40
értekben, amely 18 illetve 9%-kal meghaladta a parhuzamosan kivitelezett tarlomiivelési kisérlet SP
kezelésében, hasonld idépontban mért felszinboritasi értéket (15. dbra). Tehat a tarlohantast kovetd

minimalisan elvart 35-45% takaras (BirkAs 2009) mindkét megmiivelt parcella esetében teljestilt.
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15. abra. Az ésszes boritas a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2008.07. 12. — 09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két
nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Szalmaboritas SZD o 18,02

A tarloba torténd vetést az A, C és D valtozatok esetében harom kiilonboz6 idépontban végeztiik
el, amely némiképp tiikrozodik az eltérd 85, 87, valamint 90% szalmatakarasi értékekben. A vetdgép
miivel6-, valamint vetStarcsai 3—5%-nyi szarmaradvany mennyiséget dolgoztak a talajba a tarloba
vetéskor. Julius végére a szalma boritési ardnya az A, a C és a D varidnsoknal 10,9 - 11.7% mig a B és
az E parcellakon 20-23%-kal csokkent. A kiilonbség hatterében a B és az E esetében tapasztalt nagyobb
mértékii bekeverés és az ebbdl adodo jelentdsebb szalmafeltarodas all. Ezzel egy idében a kiilonbozo

parcelladkon mar eltéré mértékli gyom- és arvakelés-boritast mértiink (amelyeket ebben a kisérletben
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egyiitt értékeltlink), valamint az elvetett takarondvény is fejlodésnek indult. Julius 30-4n az azonos
idépontban hantott kezelésekben (B és E) 21, illetve 20% volt a gyom- €s arvakelés aranya, szemben a
direktvetéses parcelldk alacsonyabb kelési értékeivel, amelyek 9,12, illetve 2%-on alakultak az A, a C
¢s a D esetében. A D parcellain — az A és a C valtozatokhoz viszonyitva — az egy héttel késobbi talaj-
bolygatas és tarlovetés miatt 77,7 illetve 83%-kal kelt kevesebb gyom- és arvakelés. A takarénovény
aranya szintén jol szemlélteti az eltérd tarlohantasi és vetési idopontok miatt adddo kiilonbségeket.
Julius végén az A, a C és a D kezelésekben — az aratas napjan, valamint 2, illetve 7 nappal a betakaritas
utan vetett parcellak — mértiik a legkisebb takaronovény-boritasi értéket, 6, 2, illetve 3%-ot. Lényege-
sen magasabb takarondvény-boritasi értékkel talalkoztunk az E valtozatnal (12%), amelynek hattereé-
ben nemcsak az optimalis idoben tortént tarlohantas allt, hanem a kisebb mennyiségli szalmaboritas is,
amely kevésbé késleltette a takaronovény kelését. A B kezelés parcellain ebben az idépontban még nem
mérhettiink takarondvény-boritast.

Az augusztus kozepén és az azt kovetden végrehajtott mérésekkor mind az 6t kezelésben eltérd
aranyban, fokozatosan csokkend szalmamennyiséget mértiink, amely 60-62% boritdst mutatott a
direktvetéses (A, C és D) valtozatoknal, mig a tarlohantasos kezeléseknél egyforman 40 illetve 43%
értéket (16. abra).
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16. abra. A felszinboritas és a talaj aranya a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2008. 07. 12. —09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratas utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Ezzel parhuzamosan a gyom- és arvakelés, valamint a takarondvény (6sszefoglald néven z6ldno-

vény) boritasi aranya nott. Id6kozben, augusztus 21-én a B kezelésben is elvetettiik a takarondvényt,
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amely a kovetkez6 9 nap alatt 10% boritast ért el. A kisérlet utolsé mérési idépontjaban, szeptember
23-an megallapitottuk, hogy a szalmaboritas szinte azonos mértékben csokkent az egyes valtozatok-
nal, 52-55% aranyt adva a direktvetéses, valamint 33 és 35%-ot a tarlohantasos varidnsok esetében.
A kisérlet végére a megfogyatkozott szalma helyét a gyom, az arvakelés, valamint a tarlondvény vet-
te at, és hozott 1étre kiilonbozé mértékii boritast. A gyom- és arvakelés tekintetében a B>E>C>A>D,
mig a takarénovény kelés esetében az E>B>A>C=D sorrendet allitottuk fel a kisérlet utolsé mérési
idépontjaban. A zoldnovény-boritas legnagyobb aranyat a B és az E kezelésekben mértiik, 65, illetve
60%-ot, mig a legkisebb z6ldnovény kelési aranyt a D varians adta (34%). A 16. abrat tanulményoz-
va lathatd, hogy a kisérlet végére a talaj Osszes boritasa terén a B>E=A>C>D sorrend alakult ki.
A B varians esetében a talajnak csupan a 2% maradt fedetlen, mig a D-nél 11% lett a boritatlan talaj
aranya a kisérlet végére. Az A, valamint az E kezelés kozott nem volt eltérés.

2009-ben az elso felvételezésre julius 10-én keriilt sor. Az 6t kezelésbdl ekkorra mar beéllitottuk
az A, a C és részben a B és az E valtozatokat is. Ez utobbi kettd vetése késobbi idopontban tortént,
az E parcelldit egy héttel a betakaritas utan, a B-t pedig augusztusban vetettiik el. A D valtozatban
a takaronovény direktvetésére julius 16-an keriilt sor, amelyet jol tiikkr6z a kezelés legnagyobb

kezdeti, 85%-o0s boritasi értéke (17. abra).
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17. abra. Az osszes boritas a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 07. 10. — 10. 18.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két
nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Szalmaboritas SzD,, 14,99
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Ez az érték egyben azt is jelenti, hogy teljesiilt a bolygatatlan talajjal szemben szaraz idényben
— a betakaritas €s a tarlohantéds kozotti idészakban — tdmasztott 65-85% takaras. A tarléhantasos
kezelésekben (B, E) 60, illetve 55% szalmaboritast allapitottunk meg, amely ugyancsak megfelelt
a korabban mar emlitett 55-60% boritasi elvarasnak. A direktvetéses A és C kezelések felszinén
75, valamint 80% volt a kezdeti boritasi érték, amely jelzi, hogy a vetdgép miiveld- és vetdtarcsa
sora 5,8—11,7% koriili szalmamennyiséget dolgozott be a talajba. Az elmult évihez képest ado-
dott eltérés mogott a kiilonbozo lizemeltetési sebesség allhatott. A julius végi mérési idépontban
9-18,7%-kal csokkent a felszinen 1év6 szalma mennyisége a kezelésekben. Legnagyobb mérték-
ben a C és a D (18,7, illetve 17,6%-kal), legkisebb mértékben az E (9%-kal) varians parcellain
csokkent a takardanyag. A masodik vizsgalati idopontban a gyom- és arvakelés legnagyobb borita-
si értékét a tarlohantasos kezelésekben (B, E) kaptuk, 15—-15%-ot. Ennek hatterében az intenzivebb
talajbolygatas és a kisebb mértékii takaras allt. A takaréndvény kezelésenkénti eltérd boritasi érté-
ke jol tiikrozi a vetési idopontokban 1€vo eltéréseket, az A-ban 10, a C, a D és az E valtozatokban
egyarant 5%-ot mértiink julius végén. Augusztus 18-4n mar 1ényeges eltérést talaltunk a szalmabo-
ritas vizsgalata sordn a tarlohantasos €s a direktvetéses eljarasok kozott. Az elébbieknél egyarant
45-45, még az utdébbiaknal 60 (A), 55 (C), valamint 65 (D) %-os takarast allapitottunk meg. A 18.
abran lathato, hogy a gyom- és arvakelés, valamint a takarondvény legnagyobb egyiittes aranyat

(35%) az E parcellain kaptuk, mig a leggyérebb (15%) kelést a D mutatta.
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18. dbra. A felszinboritas és a talaj ardnya a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 07. 10.—10. 18.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohdntas, augusztusban vetés, C: aratds utdn két

nappal tarloba vetés, D: aratas utdn egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét milva vetés

85



10.14751/SZIE.2016.001

A kovetkezd mérési idOpontban, szeptember 3-an, mar egyértelmiien kirajzolodott a kiillonbség
mind szalmatakaras, mind pedig gyom- és arvakelés, valamint takaronovény-boritas tekintetében
a két kezeléscsoport kozott. A legkisebb szalmatakarast (40%) az E és a B adta, vélhetden az ekkor
mar intenzivebb feltdrédas miatt. Ugyanakkor a legnagyobb zdldnovény-boritast szintén ezeken
a parcellakon kaptuk, mindkét kezelésben Osszesitve 50%-ot. Szeptember elején a direktvetéses
variansok kozel hasonlo szalma— (50-55%), ugyanakkor eltérd zoldnovény— (38% A, 35% C,
27% D) boritasi értéket mutattak. A kisérlet végére a tarlohantasos variansoknal (B, E) kisebb 35,
illetve 40%-o0s, mig a direktvetéses valtozatoknal nagyobb (46-50%) szalmatakarast talaltunk.
A z6ldnovény-boritas tovabb novekedett, legnagyobb aranyat a B és az E kezelésekben vette fel,
55, valamint 50%-ot. A D kezelés mindkét mutatd tekintetében a szélsdséget képviselte, legna-
gyobb (50%) szalma-, valamint legkisebb (32%) z6ldndvény-boritasi értékkel. A gyom- és arvake-
Iés tekintetében a B>E>C>A>D, mig a takarondvény-boritas esetében az B>E>A>C>D sorrendet
allitottuk fel a kisérlet utolsé mérési idépontjaban.

2008-ban az Osszes boritds terén bekovetkezett legnagyobb valtozast az E és a B kezelésben
mértiik, ahol a 74 nap alatt 60, illetve 65%-rol 95, illetve 98 %-ra nott a takaras, amely 35, vala-
mint 33%P novekedést jelent (18. tablazat).

Lényegesen kisebb mértékii valtozast tapasztaltunk a direktvetéses kezelésekben, ahol az 0sszes
boritas mindossze 4, illetve 10%P-tal nott a C és az A kezelésekben, de csokkenés is elofordult
(D). A gyom- és arvakelés aranya 19-40% kozott valtozott az utols6 mérési idopontban, a legma-
gasabb értéket a B esetében vette fel. Ugyanez a takaronovény esetében 15-30% kozott valtozott,
legmagasabb értéket az E jelli variansndl mutatva. A kétfajta boritastipust egyiitt értékelve meg-
allapithatjuk, hogy a gyom-, az arvakelés és a takarondvény egyiittes takardsa 34—65% kozott
valtozott a kisérlet végére, ¢s B>E>A>C>D sorrend alakult ki. A legintenzivebb kelést ¢s legna-
gyobb takarasi értéket a tarlohantasos valtozatoknal kaptuk, amely 6sszefliggdtt ezen variansoknal

megfigyelt javul6 talajallapottal.
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18. tablazat. Az osszes boritas valtozasa a tarlobavetési kezelésekben, szazalékpontban (%P) kifejezve

2008 2009

% Osszes @ = Osszes @ =

N Boritas tipusa boritas (%) S~ ‘g & boritas (%) S & ‘g A

N S| 8 S S| B

07.12. | 09.23. | » = 07.10. | 10.18. | » s

Szalma 85 52 -33 75 46 -29

A | Gyom+arvakelés 0 20 +20 | +10 0 19 +19 | +13
Takaronovény 0 23 +23 0 23 +23
Szalma 65 33 =32 60 35 =25

B | Gyom+arvakelés 0 40 +40 | +33 0 28 +28 | +30
Takaronovény 0 25 +25 0 27 +27
Szalma 87 53 =34 80 45 =35

C | Gyom+arvakelés 0 23 +23 +4 0 22 +22 +5
Takaronovény 0 15 +15 0 18 +18
Szalma 90 55 =35 85 50 =35

D | Gyom+arvakelés 0 19 +19 -1 0 17 +17 -3
Takaronovény 0 15 +15 0 15 +15
Szalma 60 35 -25 55 40 -15

E | Gyom+arvakelés 0 30 +30 | +35 0 24 +24 | 435
Takaronovény 0 30 +30 0 26 +26

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratas utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

A 18. tablazat adatai alapjan megallapithatjuk, hogy 2009-ben az el6z6 évihez hasonl6 valtoza-
sok kovetkeztek be a gyom- és arvakelés, valamint a takarondvény-boritas terén. A kisérlet végére
az 0sszes boritas tekintetében B>E>A>C>D a sorrend alakult ki. Az E és a B kezelésekben csupan
a talaj 10%-a maradt fedetlen a kisérlet végére.

A hagyomanyos talajmiivelési szemléletnek a 20%-nal kisebb takaras felel meg, a 35% boritasi
arany atlagos évjaratban kedvezonek itélhetd (KALMAR et al. 2007). A tarlomiivelési kisérlet érté-
kelésekor mar ramutattunk arra, hogy a 2008. év vizsgalati idészakaban, a csapadékosabb juliust
(210,2 mm) szaraz augusztus (32 mm) és szeptember (77,8 mm) kovette. Igy a tarlomiivelési
kisérletben a szalma:talaj aranyt kifejez6 Gn. boritasi aranyszdmra — az év csapadékviszonyai alap-
jén hatékonynak tekintett 45-55% takaras miatt — a 0,81-1,22 értéket tartottuk elfogadhatonak a
tarlohdntast kovetd idoszakra. Ezt az intervallumot a tarloba vetési kisérletnél is elérendd célként
fogalmaztuk meg azokra a kezelésekre, ahol a betakaritast kdvetden elvégeztiik a tarlohantast
(B és E). Szaraz idényben KALMAR et al. (2011) szerint a nagyobb felszini boritottsag a kedvezd,

a nem mivelt talajra ekkor 65-85% takarast tartottak kovetenddnek. Esetiinkben a direktveté-
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ses valtozatoknal (A, C, D) a 60-70% boritast, ¢s ennek megfeleléen a 1,5-2,3 boritasi értéket
fogalmaztunk meg elvarasként. A 19. tdblazatbol lathato, hogy a boritdsi aranyszamot vizsgalva a
kisérlet 6t kezelése két csoportra oszthatd. A beallitasat kovetd elsé mérési idopontban a szalma:-
talaj arany alacsonyabb értéken, 1,85, illetve 1,5 értéken alakult a tarlohantasos kezeléseknél (B,
E), meghaladva a minimumként megfogalmazott 0,81-1,22 kozotti intervallumot. A direktvetéses

valtozatokndl ugyanez a mutat6 joval nagyobb értéken (5,66-9) indult az els6 mérést kovetden.

19. tablazat. A szalma:talaj boritasi aranyszam valtozasa (Hatvan, tarloba vetési kiserlet, 2008, 2009)

2008 2009
Valtozas 74 nap alatt Valtozas 101 nap alatt
Nap A B C D E Nap A B C D E
07.12. | 5,66 | 1,85 | 6,69 9 1,5 | 07.10. 3 1,5 4 5,66 | 1,22
07.30. 3 1 3,54 4 0,92 | 07.30. 1,85 1 1,85 | 2,33 1

08.12. | 1,5 0,66 | 1,63 | 1,56 | 0,75 | 08.18. 1,5 0,81 | 1,22 | 1,85 | 0,81
08.30. | 1,17 | 0,56 | 1,27 | 1,32 | 0,56 | 09.03. 1,04 | 0,66 1 1,22 | 0,66
09.23. | 1,08 | 0,49 | 1,12 | 1,22 | 0,53 | 10.18. 0,85 | 0,53 | 0,81 1 0,66

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohdntas, augusztusban vetés, C: aratds utdn két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Jalius végére a szalma csokkend mennyisége miatt a boritasi aranyszam értékei 1, illetve ez ala
estek, de még a hatarérték folott voltak a B és az E valtozatoknal. Ugyanekkor a direktvetéses par-
cellakon (A, C, D) a boritasi aranyszam az elvart intervallumon feliil volt, és 3, 3,54, valamint 4-es
értéket vett fel. Ekkor vette 1ényegében kezdetét a szeptember masodik feléig, azaz a kisérlet végé-
ig tartd szarazabb iddszak, amelynek tovabbi harom mérési idépontjaban, mar minden kezelésben
a hatarértek alatt alakult a boritasi ardnyszam. Augusztus kdzepén a B és az E esetében 0,66, 0,75,
két hét mulva mindkettdnél mar csak 0,56, mig szeptember 23-4n minddssze 0,49 és 0,53 értékeket
mértiink. Ehhez hasonldan, de mas ardnyban véltozott a direktvetéses A, C és D kezelések boritasi
aranyszama. Augusztus kozepén 1,5-1,63, két héttel késébb 1,17-1,32, majd szeptember végén
mar csak 1,08—1,22 kozotti értékeket hataroztunk meg. Mindebbdl jol lathatd, hogy a juliusi és
augusztusi héségnapok alatt a hantott tarlo felszinén maradt tarldmaradvany dnmagaban éppugy
nem elég ahhoz, hogy kelld védelmet biztositson a klimaszélsdségek ellen, mint a direktvetéses
parcellék esetenként 40-50%-kal nagyobb, de mégis folyamatosan csokkend szarmaradvany-bo-
ritdsa. Ez még akkor is igaz, ha a tarldmunkakhoz mulcshagy6 eszkozoket, siktarcsas porhanyitot

vagy tarlohanto kultivatort hasznalunk.
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A vegetacios iddszakon kiviil a szdrmaradvany-takaras talajvédelmi funkcidjat tehat ki kell egé-
sziteni, védelmi hatasat ki kell tolni egészen a kovetkezd novény vetése kortili idopontig. Ebben
segit a gyom- és arvakelés, valamint a takaréndvény fokozatosan fejlodd allomanya, ami a boritasi
aranyszamot a julius 30-1 mérés alkalmaval, kezelésenként valtozdé mértékben, 1,66-7,96 (A, C,
D), valamint 1,44 és 3,08 (B, E) értékkel, egy honappal késébb pedig mar 6,01-17,83 (A, C, D),
valamint 8,44 és 12,72 (B, E) értékkel novelte (20. és 21. tablazat). Az utols6 mérési idopontban
a gyom- ¢s arvakelés, valamint a takarondovény- (z6ldnovény-) boritas egyiittes hatasara a boritasi
aranyszam az A, a C, és a D variansok esetében 6,87-17,92, mig a B ¢és az E kezeléseknél 48,51,
illetve 18,47 értékkel nbtt. A két kezeléscsoport 6sszehasonlitdsdban, az ardnyszam valtozasara gya-

korolt gyom-, arvakelés- és takaronovény-hatas a B €s az E kezeléseknél volt a legkifejezettebb.

20. tablazat. Az éssznoveny:talaj boritasi aranyszam valtozasa (Hatvan, tarloba vetési kisérlet,

2008, 2009)

2008 2009
Valtozas 74 nap alatt Valtozas 101 nap alatt
Nap A B C D E Nap A B C D
07.12. | 5,66 | 1,85 | 6,69 9 1,5 107.10. 3 1,5 4 5,66 | 1,22

07.30. 9 244 1 11,5 | 5,66 4 07.30. | 6,14 | 1,85 3 4,88 | 2,33
08.12. | 12,2 | 525 9 7,33 | 5,06 | 08.18. 9 2,33 | 4,55 4
08.30. | 19 9 9 7,33 | 13,28 | 09.03. | 8,09 9 5,66 | 4,55 9
09.23. | 19 49 10,11 | 8,09 19 10.18. | 7,33 9 5,66 | 4,55 9

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

A 2009. év kisérleti idoszaka alapvetden szaraz volt, sét szdrazabb, mint a 2008, igy mini-
mum elvarasként fogalmaztuk meg KaLmAR et al. (2011) altal ajanlott 55-60% takarast miivelt,
valamint 65-85% boritottsagot a bolygatatlan talaj esetében. Ekkor a boritasi aranyszam miivelt
talajon 1,2—1,8, nem miivelt talajon pedig 1,9-3,0 k6z6tt alakul. Ennek megfelelden a direktveté-
ses valtozatoknal (A, C, D) ez utdbbit tartottuk elfogadhatonak. A 19. tablazatbol lathatd, hogy a
beallitasat kovetd elsé mérési idépontban a szalma: talaj arany alacsonyabb szinten (1,5, valamint
1,22) alakult a tarlohantdsos kezeléseknél (B, E), mint a direktvetéses valtozatoknal, de igy is
megvalosult a minimumként megfogalmazott 1,2—-1,8 intervallum. A direktvetéses valtozatoknal
ugyanez a mutato joval magasabb értéken (3—5,66) indult az elsé mérést kovetden. Julius végére,

a szalma csokkend mennyisége miatt, a boritasi ardnyszam egyarant 1-et vett fel a B és az E val-
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tozatoknal, igy a hatarérték ala esett. Ugyanekkor a direktvetéses parcellak (A, C, D) koziil csak a
D valtozatban volt az elvart intervallumon feliil. Augusztus 18-4n a B és az E kezelésben egyarant
0,81, két hét mulva mindkettdnél mar csak 0,66, mig oktober 18-an minddssze 0,53, valamint 0,66
értekeket mértiink. A direktvetéses A, C és D kezelések boritasi aranyszdmai mas ardnyban val-
toztak. Augusztus kozepén 1,22—1,85, két héttel késdbb 1,0—1,22, majd oktober kdzepén mar csak
0,81-1,0 kozotti értékeket hatdroztunk meg. Lathatd, hogy a nyéri honapok alatt a hantott tarld
felszinén maradt tarldmaradvany ugyanigy nem elég a kello felszinvédelemhez, mint a direktve-

téses kezelések esetenként 40—-50%-kal nagyobb boritottsaga.

21. tablazat. Az arvakelés, a gyom és takaronovény hatasa a boritasi aranyszam valtozasara

(Hatvan, tarloba vetési kisérlet, 2008, 2009)

2008 2009
Valtozas 74 nap alatt Valtozas 101 nap alatt
Nap A B C D E | Nap A B C D E
07.12. 0 0 0 0 0 07.10. 0 0 0 0 0
07.30. 6 1,44 | 7,96 | 1,66 | 3,08 |07.30. | 429 | 0,85 | L,15 | 2,55 | 1,33

08.12. | 10,7 | 4,59 | 7,37 | 6,7 4,91 | 08.18. 7,5 1,52 1 3,33 | 2,15 | 3,19
08.30. | 17,83 | 844 | 7,73 | 6,01 | 12,72 |1 09.03. | 7,05 | 8,34 | 4,66 | 3,33 | 8,34
09.23. [ 17,92 | 48,51 | 8,99 | 6,87 | 18,47 |10.18. | 6,48 | 8,47 | 4,85 | 3,55 | 8,34

Kezelések: A: aratds napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utdn ket

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

A gyom- ¢s arvakelés, valamint a takarénovény, azaz a z6ldnovény-takaro fokozatosan fejlédo
alloménya a jalius 30-1i mérés alkalmaval — kezelésenként valtozé mértékben — 1,15-4,29 (A, C,
D), valamint 0,85 és 1,33 (B, E) értékkel, egy honappal késébb pedig mar 3,33-7,05 (A, C, D),
valamint 8,34 ¢s 8,34 (B, E) értékkel emelte a boritasi aranyszdmot. Az utols6 mérési idépontban
a z0ldnovény-boritas hatdsara az aranyszam az A, a C, és a D varidnsok esetében 3,55-6,48, mig a
B és az E kezeléseknél 8,47, illetve 8,34 értékkel nott. A két kezeléscsoport 6sszehasonlitasaban, a
boritasi aranyszam valtozéasara a B és az E kezelés fejtett ki legnagyobb hatast (20. és 21. tablazat).

Igazoltuk a szakirodalom korabbi megallapitasait, miszerint a gyomok, dshonos sivatagi noveé-
nyek és az arvakelés a takaronovényekhez hasonld szereppel birnak a felszinvédelemben (ZHu et
al. 1991, ELMORE et al. 1992, ALLisoN et al. 1998, FERrARI €s PARERA 2015)

A statisztikai kiértékelések soran, 2008-ban megbizhato kiilonbséget tartunk fel a szalmaboritas
tekintetében, P>5% szinten az A-B, A-E, B-C, B-D, C-E, valamint a D-E kezelésparok kozott.
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Ugyanakkor P>1% szinten mar nem volt ezen valtozatok kozott igazolhato eltérés (10/a., b. mel-
1¢klet). Nem talaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget a kezelésparok kozott sem a z6ldno-
vény, sem pedig az 0sszes boritas tekintetében (11/a., b. és 12/a., b. melléklet).

2009-ben a szalmaboritas tekintetében a statisztikai elemzések igazolhat6 kiilonbségekre mutat-
tak ra P>5% szinten, a B-D ¢s a D-E kezelésparok kozott (13/a., b., c. melléklet). Ugyanakkor
a zO0ldnovény és az Osszes boritast vizsgalva nem volt statisztikailag igazolhat6 eltérés az egyes

kezelésparok kozott (14/a., b. és 15/a., b. melléklet).

4.2.2. A talajnedvesség alakulasa a tarloba vetési kisérletekben

Az adott talaj (Chernic Calcic Chernozem) miivelhetdségének nedvességoptimuma a fels6 0—15
cm rétegben 8—16 tomeg%, e réteg alatt 16-26 tomeg%. Az adott talaj szdraznak mindsiil, ha nem
éri el a 14—16 tomeg% hatarértéket, nyirkos, ha nedvessége 17-23 tomeg% kozott van, €s nedves,
ha meghaladja a 2628 tomeg%-ot (CsorBa et al. 2011).

2008-ban a kisérlet beallitasakor a talaj felsd 0—15 cm rétege kissé nedves, alatta nedves volt.
A talaj 0-50 cm rétegének nedvességgorbéje nagyban hasonlit a tarldémiivelési kisérletben rog-
zitetthez. Mindkét esetben a kisérlet beallitasat kovetden augusztus kdzepéig enyhe mértékben
emelkedett a talaj nedvességtartalma a 0—50 cm rétegben, majd szeptember kdzepére kezeléstol
fliggetleniil csokkent, utdna pedig a kisérlet végéig ismét emelkedett.

Az els6é mérési id6pontban, julius 10-én mért értékek 25,85-27,03 tomeg% kozott valtoztak (19.

abra).
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19. abra. Talajnedvesség trend a talaj 0—50 cm rétegében (Hatvan, 2008. 07. 10. — 10. 09.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

Aprilis 1. és a betakaritds kozotti id6szakban a teriileten dsszesen 175,8 mm csapadék hullott,
juliusban pedig kimagasloéan sok, 210,2 mm, amelybdl 209,8 mm a betakaritast kdvetden esett.
Augusztus mar mindossze csak 32 mm csapadékot hozott, igy a talaj nedvessége az augusztus 12-i,
harmadik mérési idépontban mar csokkend értékeket mutatott. A tarlohantasos kezelésekben kissé
magasabb értékeket mértiink, mint a direktvetéses valtozatokban. A kezelések kozotti jelentdsebb
kiilonbségek azonban csak az ezt kdvetd idészakban alakultak ki. Szeptember elejére az egyes
valtozatoknal mért talajnedvesség 3,16-5,42 tomeg%-kal csokkent az augusztus kozepi értekekhez
képest, legnagyobb mértékben az A, legkisebb mértékben a B kezelésnél. Egy honappal késobb, a
talajtakardsnak és a mérsékelt talajbolygatasnak betudhatoan csekély mértékii emelkedést figyel-
tiink meg a talaj 0-50 cm rétegének nedvességtartalmaban. Az el6z6 mérési idéponthoz képest
1,81-3,44 tomeg%-kal néttek az értekek, legnagyobb mértékben az A kezelés¢ valtozott. A zard
nedvességértékek alapjan a B>E>A>C>D sorrendet allitottuk fel az egyes variansok kozott. A 22.
tablazatbol lathato, hogy a kiindulasi értékekhez képest csupan egyetlen kezelésben nétt a talaj
nedvességtartalma. A kiilonb6z6 kezelések koziil a B-nek volt legnagyobb hatédsa a talajnedvesség

valtozasara, mivel a talaj nedvességtartalma ebben a kezelésben 8,7%-kal emelkedett a 92 nap alatt.
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22. tablazat. A kezelések sorrendje a nedvességvaltozas tekintetében (Hatvan, tarloba vetési

kisérlet, 2008, 2009)

2008 2009

e e S| 2o e s

S 5EF|E| 355 5|5/ 352\5/382(¢2)5¢
4 Z &= |lh| ZEa | R|Z P | ZE= || ZER || Z 5
A 2639 | 3| 2579 | 3] 23| 2568 |4 | 2396 | 4| 66
B 2599 | 4 | 2826 | 1| 487 | 2561 |5 | 2498 | 2| 24
C 2703 | 1| 2572 | 4| 48| 2600 | 1| 2405 |3| -75
D 2585 | 5| 2457 | 5| 49| 2592 |3 | 2302 |5/|-11.2
E 2698 | 2| 266 | 2| 14| 2595 | 2| 2502 | 1| -36

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

2009 elsé harom honapjaban 30 mm-rel tobb csapadék hullott a kisérleti teriiletre, mint egy
évvel kordbban. Ez az eldny felére csokkent az aprilis és a betakaritas kozotti idészakban. Juli-
usban Osszesen 21,6 mm, augusztusban ¢és szeptemberben pedig minddssze tovabbi 68, illetve
26,4 mm csapadék esett az adott teriileten. Ha a két év kisérleti id0szakanak csapadékviszonyait
hasonlitjuk 6ssze, lényeges kiilonbséget talalunk a 2008. eldnyére, amikor 320 mm csapadék hul-
lott, szemben 2009 azonos iddszakanak 134 mm-ével. Mindebbdl megallapithato, hogy 2009-ben
lényegesen eltérd csapadékviszonyok alakultak ki a kisérlet idejére, amely a nedvességgdrbék
lefutasan is jol latszik. Az els6é mérési idopontban szinte minden kezelés talaja hasonld nedvessé-
gértéket mutatott (25,68-26,00 tomeg% ), amely szerény mértékben ugyan, de tovabb emelkedett a
julius végi mérési idépontig. S6t, az augusztus 12-1 mérés alkalmaval egy varidns, az A kivételével
még ez utan is kismértékli novekedést tapasztaltunk a talaj 0-50 cm rétegében. Ekkor a kezelések
nedvességtartalma 25,93-27,31 tomeg% kozott valtozott, és nem mutatott egyértelmi kiilonbsé-
get a tarlomiiveléses €s a direktvetéses kezelések tekintetében. Az ezt kdvetd két mérési idépont-
ban minden kezelésben folyamatosan kisebb értékeket mértiink. Szeptember 23-ara a talaj 0-50
cm rétegének nedvességtartalmat tekintve az E>B>C>A>D sorrend alakult ki a kezelésvaltozatok

kozott. (20. abra)
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20. abra. Talajnedvesség trend a talaj 0-50 cm rétegében (Hatvan, 2009. 07. 16. — 09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

A 22. tablazat a nedvességtartalomban bekovetkezett valtozasokat szemlélteti. Lathato, hogy a
kiindulési értékekhez képest minden varidns esetében csokkent a talaj nedvessége. A csokkenés
mértéke 2,4-11,2% volt, a két szélsdértéket a B és a D kezelés adta. A tarldhantasos valtozatok
jobb eredménye mogott a sekélymiiveléssel létrehozott porhanyo, szigeteld réteg allhat, ami szaraz
1d6szakban jobban mérsékli a nedvesség veszteséget, mint a csupan szalma €s z6ldnovény alkotta
takaras.

A nedvességtartalom alapjan felallitott sorrendet tekintve, 2009-ben helyet cserélt egymadssal
a B ¢és az E, valamint az A ¢s a C kezelés is, bar koztiik szinte jelentéktelen kiillonbség alakult
ki. A két év zaroértékeit 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy 2009-ben 6,3, illetve 11,4%-kal
alacsonyabb szinten alakult a legkisebb, valamint a legnagyobb nedvességtartalom, ami a kisér-
leti id6szak kevesebb csapadékaval magyarazhatd. Az egyes kezeléseket Osszevetve, a 2009. évi
kisérlet végén pedig 1,55-3,28 tomeg%-kal kisebb zaroértékeket taldlunk az elézd évhez képest.
A talajnedvesség kiilonbségei egyetlen kezeléspar tekintetében sem és egyik évben sem érték el a
statisztikai megbizhatdsag értekét (16/a., b. €s 17/a., b. melléklet). Ugyanakkor a 36. és 37. mel-
1¢klet alapjan lathatd, hogy a talajtakaras ¢s a talajnedvesség kozott masodfokt parabolafiiggvény-

nyel leirhato, erés Osszefiiggést tapasztaltunk mindkét évben R=0,8785 (2008), R>=0,885 (2009).
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4.2.3. Talajellenallas-vizsgalatok a tarloba vetési kisérletekben

A 2008. julius 10-én elvégzett elsd penetrométeres vizsgalat adatai (21. dbra) jol tiikrozik, hogy
mely valtozat esetében tortént mar meg a kezelés beallitasa, €s azt a tényt is, hogy a tarlohantdsos
¢s a direktvetéses kezelések egyarant sekélymiiveléses beavatkozasok. A lazultsag értékek ennek
megfelelden alakultak az egyes vizsgalati idopontokban. A betakaritas napjan elvégeztiik a B és az

E parcellak tarlohdntasat, valamint elvetettiik a takaronovényt az A kezelésben.

Talajellenallas (MPa)
1 2 3 4 5 6 7

Mélység (cm)

50

—A —B C —D —E

21. abra. A talajellenallas a tarloba vetési kisérlet beallitasakor (Hatvan, 2008. 07. 10.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratds napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Az els6 mérési idopont talajellenallés értékei 1,0—-1,52 MPa kozott alakultak a felsé 5 cm réteg-
ben. a C és a D valtozatok nagyobb értékei elaruljak, hogy ezeken a parcellakon ekkor még nem
allitottuk be a kezeléseket. Emellett a B és az E, valamint az A kozotti enyhe kiilonbség pedig a
tarlohantas és a direktvetés mint eljaras kozotti kiilonbségre utal, ugyanis a tarlohantas mélyebb és
intenzivebb bolygatést jelent. A 0—-10 cm kozotti réteg lazultsdganak elemzése szintén ezt a tényt
tamasztja ald. A tarlohdntasban részesitett a B és az E variansok 1,66, illetve 1,88 MPa értéket
mutattak, szemben a masik harom valtozattal, ahol mar tomor volt a talaj ebben a mélységben. Ott
3,3, 4,1, valamint 4,88 MPa-t mértiink az A, a C és a D parcellain (21. dbra). Az E és a B kezelések-
ben a 10-50 cm rétegben 4,1-6,62, valamint 4,39-6,46 MPa ellenallasi értékeket kaptunk. Az A,
a C ¢és a D kezelések esetében az 5-50 cm rétegben 3,3—6,59, 4,1-6,67, valamint 4,88—6,57 MPa

értékeket allapitottunk meg, amely jol mutatja, hogy az iilepedésre hajlamos talajok a tenyész-
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1ddszak alatt milyen mértékben tomorddnek, €s hogy a kedvezd lazultsagnak sok esetben nincs

tartamhatasa.

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

Mélység (cm)

40
45
50

—A —B C —D —E

22. abra. A talajellenallas a tarloba vetési kisérlet befejezésekor (Hatvan, 2008. 10. 09.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratdas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

A kisérlet utols6 mérési idépontjaban, a 92. napon felvett értékek a lazult réteg mélyiilésérol
arulkodnak (22. abra). A lazult réteg mélységét tekintve nem, de a mért adatok kozott természete-
sen volt kiilonbség az egyes kezelések kozott. Mind az 6t kezelésben 20 cm-ig terjedt a lazultsag,
amelyrdl az ebben a mélységben mért 2,08-2,87 MPa értékek tantiskodtak. Az adott intervallumon
beliil nem kiiloniiltek el egymastol élesen a tarlohantasos €s a direktvetéses eljarasok. A legalacso-
nyabb ellenallési értéket az A kezelés adta, mig a legnagyobbat szintén egy direktvetéses valtozat,
a D mutatta. Az 5-10 cm rétegben az utolsd6 mérési idépontban felvett adatok vizsgalatakor kide-
rilt, hogy a direktvetéses kezelések (A, C, D) alatt jelentdsebb mértékben (61-71,5%-ban) lazult
a talaj, szemben a B és az E variansokkal, ahol a talajellenallas 31,9, illetve 9%-kal csokkent.
A 0-10 cm rétegben legnagyobb mértékben (71,5%) a D valtozat parcellain csokkent a talajellen-
allas. A 10-20 cm réteg talajellendllas-adatait elemezve lathatjuk, hogy a lazultsag 43,2—59,3%-
kal novekedett. A tarlomiivelési kezelésekben (B, E) kisebb, mig a direktvetési eljarasokban (A, C,
D) nagyobb mértékben lazult a talaj a kisérlet végére. A 20-30 cm talajréteg tomorségére a kezelé-
seknek mar csekély hatasa volt, a talaj tomor maradt minden valtozatnal, a talajellenéllas-értékek
3,49-5,67 MPa kozott alakultak. A B és E kezelések hatdsa nagyobb volt, mint a direktvetéses

valtozatoké, ugyanis az eldbbiek esetében 38,7, illetve 36,8%-kal csokkent a talajellenallas, mig az
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utobbiaknal minddssze 12,4 (D), illetve 12,8%-kal (C), s6t az A kezelésben 2,1%-kal még nott is
a talaj ellenallasa. Megallapitottuk, hogy az egyes kezelések hatasa 20 cm alatt mar nem érezhetd.
A valtozatokat a 0-20, valamint a 0-50 cm talajréteg atlagos talajellenallas-értékei alapjan is rang-
soroltuk. 2008-ban ennek megfelelden a 0-20 cm talajréteg atlagai alapjan a BRA<E<D<C, mig a
0-50 cm zo6na értékei alapjan a BE<A<D<C sorrendet allitottuk fel a kezelések kozott.

2009-ben az elsé mérés idejére (julius 16.) mar minden kezelést bedllitottunk. A 0—5 cm réteg-
ben mért talajellenallas-értékek nagymértékii egyezdséget mutattak, 1,36—1,48 MPa kozott valtoz-
tak (23. abra).

Talajellenallas (MPa)
1 2 3 4 5 6 7

Meélység (cm)
W
(e

50

—A —B C —D —E

23. abra. A talajellenallas a tarloba vetési kisérlet beallitasakor (Hatvan, 2009. 07. 16.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratds napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

Az 5-10 cm rétegben, az el6z6 évihez hasonloan, eltérést talaltunk tarlohantasos és a direkt-
vetéses valtozatok kozott, az el6bbiek talajellenallas-értékei 1,79, illetve 1,96 MPa, az utébbiak
pedig 2,07-2,68 MPa kozott voltak. Ebben a talajrétegben a D valtozat alatt volt a legtomorebb a
talaj (2,68 MPa), a leglazultabb pedig a B kezelés alatt (1,79 MPa). A direktvetéses kezelésekben
a lazult réteg (<3 MPa) mélysége a 10 cm szintig tartott, mig a B és az E valtozat talaja 20 cm-ig
volt lazult. A kovetkezd rétegben (10-20 cm) tovabb tartott a B és az E eldnye, ezekben a keze-
lésekben 1,94, valamint 2,12 MPa értékeket allapitottunk meg. Az A, a C és a D kezelések ekkor
atlagosan 1,9-2,4-szer magasabb értéket mutattak. A 0-20 cm-es réteg alatt minden kezelésben

5,63—6,72 MPa kozotti értéket mértiink. A 70. napon, szeptember 23-4n mind az 6t kezelésben
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hasonl6é mértékben lazult talajrétegeket azonositottunk, amelyek minden véltozatnal 20 cm mélyre

terjedtek (24. abra).
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24. abra. A talajellenallas a tarloba vetési kisérlet befejezésekor (Hatvan, 2009. 09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratdas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

A 0-5 cm rétegben a B és az E variansok némiképp alacsonyabb talajellenallas-értékeket mutat-
tak (0,86, illetve 0,94 MPa), mint a direktvetéses eljarasok, amelyeknél 1,02—1,2 MPa-t mértiink.
Legnagyobb mértékben az E és a B tomorsége enyhiilt, 40,3, valamint 32,9%-kal. Az 5-10 cm
zOondban megmaradt a tarlomiiveléses kezelések (E, B) nagyobb lazultsaga. Ebben a mélységben a
B valtozat esetében mértiik a legkisebb (1,25 MPa), mig a D parcelldin a legnagyobb (1,78 MPa)
ellendllasi értékeket. Ebben a mélységben 70 nap alatt kozel azonos szinten csdkkent minden
eljarast kovetden a talaj tomorsége (24,2-31%-kal). A 10-20 cm rétegben felvett adatok lényeges
eltérést mutattak a tarlomuiveléses valtozatok javara, a B-nél 1,78, az E-n¢él 1,62 MPa-t mértiink.
Ugyanekkor, ugyanebben a zondban az A, a C és a D valtozatoknal 3,0, 2,42, valamint 3,06 MPa
talaj-ellenallasi értékeket allapitottunk meg. 2009-ben a 0-20, valamint a 0-50 cm talajréteg atla-
gai alapjan ugyanazt a BKE<C<A<D sorrendet allitottuk fel a kezelések kozott, mint egy évvel
korabban. A talajellenallas kiilonbségei egyetlen kezeléspar tekintetében és egyik évben sem érték
el a statisztikai megbizhatdosag értékét (18/a., b. és 19/a., b. melléklet). A regresszidanalizis segitsé-
gével ramutattunk a talajtakaras, a talajnedvesség, valamint a talajellenallas 6sszefiiggéseire. A 38.
¢s 39. melléklet arrol tantuskodik, hogy 2008-ban a talaj takartsaga és a talajellenallas kozott igen
erds (R>=0,8969), mig a talajnedvesség és a talajellenallas kozott szintén igen erés (R*=0,9014)
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kapcsolatot fedeztiink fel. A 40. és 41. melléklet szerint a kovetkezd évben a talaj takarasa és
ellenallasa kozott, az el6z6 évihez képest némiképp gyengébb korrelaciot kaptunk (R?=0,720),
mig a talajnedvesség és a talajellenallas kozott az egyik legerdsebb Osszefliggésre (R=0,9081)
mutattunk ra.

Korabban KALMAR et al. (2013) szintén igazoltak a felszintakaras (45%) és a talajellenallas kozot-
ti pozitiv korrelaciot. Epwarps et al. (2000) kisérleteiben a felszintakards 20%-kal csokkentette a
gyokerezési zona talajellenallast. Eredményeinkhez hasonldéan ZuaNG et al. (2014) szintén csak
a felso talajrétegre kiterjedden tapasztaltak kedvezobb talajellendllasi értékeket. UNGER €s JONES
(1998) a 0-10 cm-es talajrétegben igazolta a tarlohantés - kisebb talajellenallasban megnyilvanulo

- elényét a direktvetéssel szemben.

4.2.4. Az agronémiai szerkezet valtozasa a tarloba vetési kisérletekben

2008-ban a betakaritas napjan vett mintdkban viszonylag magas morzsaaranyt talaltunk, amely
65,4-76,03% kozott alakult (25. abra). A morzsassag hasonldsdgot mutat a tarlomiivelési kisérlet
sekélymiiveléses kezeléseiben tapasztalt értékekkel. Az 6t kezelés koziil kettdnek (B, E) a hantott
tarldjan tortént meg a mintavétel, az A esetében pedig a direktvetéses parcelldkat mintdztuk meg.
A masik két direktvetéses valtozatban (C, D) ekkor még nem tortént meg a kezelések beallitasa.
A kezelésekben a kovetkezd két meérési idopontban rendre alacsonyabb morzsaaranyt mértiink,
amely alol egyetlen kivétel volt (E varians 07. 29.). Egy honap alatt a morzsafrakcié aranya az
egyes kezeléseknél valtozo mértékben, 2,8-23,3%-kal csokkent. Legnagyobb visszaesést a D, a
legkisebb mértékiit pedig az E kezelésben mértiik. Az augusztus 12-1 mérési idépontban mar kez-
dett kirajzolddni a tarléhantasos (B, E) kezelések eldonye a direktvetésiiekkel szemben, ugyanis
azok morzséssaga 70% folé emelkedett, mig ez utobbiaké 60% koriili vagy ez alatti volt. A mor-
zsassag visszaesésében valoszinlileg a rendkiviil csapadékos jalius (210,2 mm) is szerepet jatsz-

hatott, amelyhez hasonld tendenciat figyelhettiink meg a tarlomiivelési kisérlet SP kezelésében is.
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25. abra. A morzsdsodas trendje tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2008. 07. 10. — 10. 09.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két
nappal tarloba vetés, D: aratas utdan egy héttel tarloba vetés, E: aratds napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Morzsassdag SZDj%: 7,33; SZD]%: 9,99

A kimélé miivelés €s a felszinen hagyott szalma morzsasodast elésegitd hatasa hosszabb tavon
érvényesiilhet, amely jelenséget mi is megtapasztaltuk a szeptember eleji méréskor. A C varidns
kivételével minden kezelésben novekvd morzsafrakciot mértiink. A B és az E parcellak nagyobb
morzsassagban megnyilvanul6 elénye tovabbra is megmaradt. Oktober elején, az utols6 mérési
idOpontban, az A, a B és az E valtozatokban a morzsa aranya meghaladta a kiindulasi értéket, mig
a C és a D esetében alatta maradt. A 92 nap alatt mutatott morzsasodas tekintetében B>E>A>C>D
sorrend alakult ki a kezelések kozott (23. tablazat). A direktvetéses kezelésekben kisebb, a tarlo-
hantasos valtozatoknal nagyobb morzsafrakciot mértiink. A legnagyobb mértékii morzsacsokke-
nést (4%) a C valtozat, mig a legnagyobb aranyt novekedést (12,1%) az E valtozat produkalta.

A kisérletben a legjobban szerepelt B kezelésben a rog: morzsa:por arany 18:79:3 értéken alakult.
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23. tablazat. A tarloba vetési kezelések sorrendje a morzsafrakcio valtozasaban (Hatvan, 2008)

Kezelés Osszes morzsa (%) Sorrend Osszes morzsa (%) Sorrend Morzsassagvaltozas
1. nap 92. nap (%)
A 69,21 4 70,2 3 +1,4
B 76,03 1 79,02 1 +3,9
C 70,95 2 68,08 4 —4.,0
D 65,4 5 64,3 5 -1,7
E 70,2 3 78,75 2 +12,1

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratds utdn egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés.

2008-ban a morzsassag tekintetében statisztikailag is igazolhato eltérést allapitottunk meg P>5%
szinten az A-B, A-D, B-C, B-D, C-E ¢s a D-E kezelésparok kozott, P>1% szinten pedig a B-C,
B-D, valamint a D-E kezelésparok kozott (20/a., b., c. melléklet). A 42. és 43. melléklet alapjan,
2008-ban a talajnedvesség és a morzsassag kozott erés (R>=0,8656), mig a takaras és a morzsass-
sag kozott kozepesen erds (R?>=0,7882) kapcsolatot tartunk fel.

A 1dg és a porfrakcio alakuldsat elemezve megallapithatjuk, hogy a 10 mm-nél nagyobb talajal-
kotdk ardnya négy mérési idépontban a D és a C, valamint az A varians esetében volt a legnagyobb.
Ugyanakkor a D eljaras rogosito hatasa egyértelmii volt (26. abra). Az utolsd6 mérési idépontban
a rogosodés tekintetében a D<C<A<E<B sorrendet allitottuk fel az egyes eljarasok kozott, amely
pontosan a morzsasodasi sorrend ellentéte. A porosodds mértéke jellemzden a tarlohantésos keze-
lésekben (B, E) volt jelentdsebb, amely a tarcsas talajmiivel6 eszkoz kedvezoitlen hatasat tdmasztja
ald. S ez még abban az esetben is igaz, ha siktarcsat hasznalunk a tarlomunkak soran. A kisérlet
végére a porfrakcid ardnya (1,56-3,94%) minden valtozatban jelentésen csokkent, amely a talaj

beéredésének folyamatat tiikrozi.
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26. abra. Az agronomiai szerkezet a 92. napon a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2008. 10. 09.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két
nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

Régfrakeié SZD.,: 10,52; SZD,,.: 14,36

A rogfrakcid elemzésekor statisztikailag is igazolhato eltéréseket taladltunk P>5% szinten az
A-B, A-D, B-C, B-D, C-E és a D-E, valamint P>1% szinten a B-C, B-D, D-E kezelésparok kozott
(21/a., b., c. melléklet). Ugyanakkor a porfrakci6 esetében az egyes kezelésparok kozaotti kiilonb-
ségek nem érték el a statisztikai megbizhatdsag értékét (22/a., b. melléklet).

2009-ben a betakaritas utdn egy héttel, jalius 16-an vett mintdkban a morzsafrakcié aranya
58,22-70,99% kozott valtozott (27. abra). Ekkorra megtortént a B és az E parcelldk talajanak
hantasa (E vetése 1s), és az A, a C, valamint a D kezelésekben is elvetettiik a takarondvényt kiilon-
b6z6 idépontokban. Az elsé mérési idopontban a direktvetéses kezelésekben a B-hez viszonyitva
18,9-21,9, mig az E-hez viszonyitva 11,8—13,3%-kal nagyobb morzsafrakciot allapitottunk meg.
Ez utobbiakban feltlinden nagy, 30%-ot meghaladoé volt a rogfrakcidé (>10 mm) aranya, amely tar-
csas miivelés kedvezdtlen hatasara utalhat. A talaj nedvességtartalma meghaladta a miivelhetdségi
optimumot a tarlohantas koriili idépontban, igy a nedves talaj miivelése soran keletkezett gyurt
rogok nagyobb aranyaval taldlkozhattunk az egy héttel késObb elvégzett mintavételezés soran.
A hénap végén, julius 30-an végrehajtott masodik mintavételezés soran — egymassal ellentétele-
sen zajlo folyamatok hatdsara — az egyes kezelések morzsafrakciodi kozel azonos szintre keriiltek,
66,13-67,78% kozott alakultak. A tarlohantasos eljarasok esetében ndvekedett, a direktvetéses

variansoknal csokkent a morzsa ardnya.
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27. abra. A morzsdsodas trendje tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 07. 16. — 09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratds napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

A kovetkezd 12 napban l1ényeges valtozas nem tortént, az E kivételével a tobbi valtozatnal 0,79—
3,6%-kal tovabb csokkent a morzsa aranya. Az E kezelésnél 1% koriili novekedést tapasztaltunk.
Augusztus végén a tarlohantdsos kezelések koziil a B eldnye mutatkozott meg, mivel 8%-kal n6tt
a morzsassag ebben a kezelésben. A masik szélsdséget a D képviselte, ahol 13,2%-kal kevesebb
morzsat mértiink ekkor. A tobbi valtozatnal vagy szinten maradt (E), vagy kisebb-nagyobb mérték-
ben csokkent (A, C) a morzsafrakcid aranya. Az utolsé mérési idépontot vizsgalva megéallapitot-
tuk, hogy a 2009-ben mért zard morzsaértékek (52,33-72,36%) elmaradtak az egy évvel korabban
kapott értékektol (64,3—-79,02%). A legkisebb, €s a legnagyobb értek 22,8, illetve 9,2%-kal alakult
alacsonyabb szinten, mint 2008-ban. A kisérlet végére a valtozatok kozott a B>E>C>D>A sor-
rend alakult ki a morzsafrakcio nagysaga tekintetében. A direktvetéses kezelések (A, C, D) kisebb
morzsaaranyt mutattak, mint a tarlokezelésesek (B, E). A legnagyobb morzsafrakciot 2009-ben
is a B ¢és az E kezelésben mértiik, bar ardnyuk 8,4, illetve 11,1%-kal elmaradt a 2008-ban mért
értékektdl. A harmadik, a negyedik és az 6todik helyezés tekintetében az A, a C és a D véltozat
helyet cserélt. A kisérletben a legmagasabb morzsaaranyt mutatd B kezelés rog:morzsa:por ardnya
a 19:72:9 értéken alakult. Ez az arany a rogfrakcio tekintetében minddssze 1%-ban tér el az el6z6
¢évitdl, azaz a porfrakcid a morzsa rovasara nott, méghozza 6%-kal.

A 24. tablazat adataibol lathatd, hogy 2009-ben a kisérlet 70 napja alatt a B kezelésben mértiik a

legnagyobb morzsafrakcido-novekedést (24,2%). A 2008. évihez hasonloan jo szerepelt az E keze-
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1és is. A direktvetéses kezelésekben visszaesett a morzsa aranya, kiilondsen az A és D esetében
(24,4, illetve 23,5%).

24. tablazat. A tarloba vetési kezelések sorrendje a morzsafrakcio valtozasaban (Hatvan, 2009)

Kegelgs | Osszesmorzsa (%) | ¢ | Osszes morzsa (%) | ¢ . | Morzsissigviltozds
1. nap 70. nap (%)

A 69,23 2 52,33 5 24,4

B 58,22 5 72,36 1 +24.2

C 68,28 3 55,90 3 ~18,1

D 70,99 1 54,31 4 -23,5

E 61,06 4 70,02 2 146

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratas utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

A rogosség tekintetében mar augusztus végétdl megmutatkozott a direktvetéses kezelések hatra-
nya, amely tarlohdntasos kezelésekhez képest jelentds kiillonbségben nyilvanult meg. A rogfrakcid
aranya igen magas szinten 40,0, 36,6, illetve 39,0%-on alakult az A, a C, és a D varidns esetében
(44. melléklet). 2009-ben ez egyes frakciokban vizsgalt kezelésparok kiilonbségei nem érték el
a statisztikai megbizhatosag értékét (23/a., b., 24/a., b. és 25/a., b. melléklet). A 45. és 46. mel-
1éklet alapjan lathatd, hogy 2009-ben — az el6z6 évihez képest — erdsebb kapcsolatot kaptunk a
talajnedvesség ¢és a morzsaképzddés (R*=0,973), valamint a boritottsag és a morzsassag kozott
(R*=0,8092) is.

Eredményeinkhez hasonléan BirkAs (2006) is hangstlyozza a takarondvények vetésének jelen-
tdségét, hiszen bedrnyékolasi érettségben tartjak a talajt, igy segitik a morzsaképzddést. FOLORUN-
so et al. (1992), HErmawaN és BomkE (1997), valamint Reicosky és ForceLLA (1998) is igazoltak
a takarondvények morzsavédelemben €s aggregatum stabilitdsban betoltott kozvetlen €s kozvetett

(szénforras) szerepét.

4.2.5. Takaronovény-vizsgalatok a tarloba vetési kisérletekben

A két alkalommal (szeptember 03., oktober 18.) elvégzett ndvényvizsgalatok a gyokerezes (gyo-

kérhosszusag, gyokértomeg) €s a ndvényboritas (ndvényszam, zoldnovény tomeg) értékelésére ter-

jedtek ki.
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A novényszam (db/m?) és novényfejlettség (kg/m?) vizsgalatakor tapasztalt eltérések dsszhang-
ban allnak a tarlohéntasos és a direktvetéses kezelések kozott kapott takaronovény-boritasi kiilonb-
ségekkel. A takarondvény darabszam vizsgalataban (28. abra) az A és az E kezelés, mig a takar6no-

vény zoldtomeg (29. abra) esetében az E varians bizonyult a legjobbnak.

31 31
30
25
24
22
18
15

9.3. 10. 18.
Mérési idopont

35

30

w

EA BB uC mD mE

28. abra. Takaronovény szam (db/m?) a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 03. — 10. 18.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratas utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

A B kezelésben augusztus 17-én vetettiik el a takarondvényt, amely a javuld talajallapotnak, vala-
mint a kelést és a fejlodést segitd csapadéknak (4 alkalommal 16,2-27,4 mm kozotti mennyiség)
koszonhetoen gyors fejlédésnek indult, és latvanyos boritast ért mar az elsé mérési idépontban,
végiil pedig jobban szerepelt, mint a korabban vetett C és D varidnsok. A tarlohdntasos kezelések
(B, E) mellett ki kell emelni az A direktvetéses parcellakon mért magas ndvényszam és zoldnovény
tomeg értékeket. A ndvényszam vizsgalatakor az A=E>B>C>D, mig a ndvényfejlettség tekinteté-
ben az E>A>B>C>D sorrendet kaptuk, amely a betakaritast kovetéen azonnal elvégzett tarlohantas
(B, E) és vetés (A), valamint az augusztusi vetés (B) eldnyét tdmasztja ald. A kezelések kozotti sor-
rend nem valtozott a két mérési idopont kozott. Novényszam tekintetében a legtobb ndvényt tartal-
mazo A ¢s E valtozatok, valamint a leggyengébb D kezelés kozott 29,1% kiilonbséget talaltunk. Ez
az eltérés a novényfejlettséget tanulmanyozva szintén 28,3% volt a legnagyobb zdldndvény tome-
get mutato E, valamint a leggyérebb fedettséget produkald D varians kozott. Az 6t kezelés z6ldno-
vény produktuma hektarra vetitve 19,89-25,52 tonna kozott alakult, amely a mustar és az olajretek

potencidlis termdképességének 40-50%-a. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy kisérletiinkben
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a talaj minél tokéletesebb takarasa volt a cél, és nem pedig a minél nagyobb zoldtomeg elérése.
Hasonlo6an vélekedik BirkAs (2006) is, aki a nyar végi vetést javasolja abban az esetben, amennyi-
ben a nagy z6ldtomeg elérése a cél. A tilsagosan fejlett takarondvény allomany kimeriti a talaj viz-
készletét, ezzel kockazatossa valhat az utondvény termesztésének sikere. Az allomany talfejlédé-
sének megakadélyozasara hasznalhatunk totalis gyomirt6 szerrel végzett kémiai kezelést, valamint
szarziz6 ¢és mulcsozo gépekkel végzett mechanikai allomany felszamolast is. A kezelések kozott
megallapitott névényszam kiilonbségek nem érték el a statisztikai megbizhatosag értékét (26/a., b.
melléklet). Ellenben a novényfejlettség egytényezds varianciaanalizise statisztikailag is igazolhato
kiilonbségeket tart fel P>5% szinten az A-C, A-D, C-E, valamint a D-E kezelésparok kozott, P>1%
szinten pedig az C-E, valamint a D-E variansok kozott (27/a., b., ¢. melléklet). A takaronovény
szam ¢és a z0ldtomeg kozotti sszefiiggést masodfoku parabolafliggvény irja le. A két valtozo kozott

erds, R>=0,9519 kapcsolatot talaltunk (47. melléklet).
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29. abra. Takaronévény zéldtomeg a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 03. — 10. 18.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantds, augusztusban vetés, C: aratds utdn két
nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetes, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét milva vetés

SZD,,.: 0,35; S8ZD,,:0,55

A gyokerezés mélységének vizsgalatakor, a kisérlet végén az E>A>B>C>D sorrendet allitottuk
fel. Az E és a legsekélyebben gyokerezd D parcellai kozott 10,3 cm (50,4%) eltérést tapasztaltunk
gyokérfejlettség terén. A talajpenetracios vizsgalatok alapjan minden kezelés talaja 20 cm mélysé-
gig volt lazult (<3MPa), ugyanakkor a gyokerezés mélysége minden varians esetében meghaladta

ezt a szintet, sOt az E esetében, még a 30 cm-t is (30. dbra). Ez jol tiikkrozi azt az altalanos allaspon-
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tot, hogy bizonyos koztes novényfajok erds gyokérzetiik révén talajlazitd hatassal birnak, és ha a

talaj nem tartalmaz vastag tarcsa-, illetve eketalpat, akkor ez érvényre is jut.
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30. dbra. Takaronoveny gyokérhosszusag a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 03. - 10. 18.)
Kezelések: A: aratds napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratds utdn egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjdan tarlohdntas, egy hét milva vetés

SZD.,,: 4,38 SZD,,:6,88

Hasonléan vélekedik CALoGENO és RosoLEM (2010) is, akik szerint erds gyokérzetii takaronove-
nyek termesztésével helyettesiteni lehet a kultivatoros miivelést, igy a talajtomorddés 3-4 év alatt
enyhithetd. Részben ezt tamasztjak ala Bunna et al. (2011) kisérleteiben kapott eredmények, ahol
a sekélyen gyokerez6 mungdbab ugyan pozitiv hatassal birt, de nem tudta attdrni a tomor talpat.

A gyokértomeg kozel aranyosan novekedett a gyokérhosszasaggal és a z6ld ndvényi tomeggel,
igy e paraméter tekintetében az E>A>B>D>C sorrendet allapitottuk meg az egyes kezelések kozott
(31. abra). AD és a C kezelés egymassal helyet cserélt, ugyanis a D-nél a C-t 2,8%-kal meghalado,
kevésbé mélyre hatold, de ahhoz hasonldan fejlett gyokérrendszert talaltunk. A gydkérhossziisag
egytényez0s varianciaanalizise soran statisztikailag is igazolhato kiilonbségeket talaltunk P>5%
szinten, az A-C, A-D, B-E, C-E és a D-E kezelésparok, valamint P>1% szinten pedig az A-D, C-E,
valamint a D-E véltozatok kozott (28/a., b., c. melléklet). A gyokértomeg elemzésekor ugyanakkor
nem talaltunk statisztikailag is igazolhato kiilonbségeket az egyes kezelések kozott (29/a., b. mel-
1éklet). A gyokérhosszisag és a gyokértomeg kozotti 0sszefliggést masodfokl parabolafiiggvény
irja le. A két valtozo kozott erds, R*=0,9719 kapcsolatot talaltunk (48. melléklet).
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31. abra. Takaronovény gyokertomeg a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 03. — 10. 18.)
Kezelések: A: aratds napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utan két

nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantds, egy hét mulva vetés

4.3. Uj tudomanyos eredmények

,»A tarlogondozas talajmiivelési és biologiai médszerekkel” a témaban végzett kisérletek 1j tudo-
manyos eredményei a kdvetkezok:

1. A felszintakaras jellemzésére in. boritasi aranyszamot dolgoztam ki. Megallapitottam, hogy
a tarlomaradvanyok csokkenése vagy hidnya miatt a boritasi érték mar a nyar kozepétol
kedvezdtlen értékeket mutathat. Ennek ellenstilyozésara, a tarlémaradvanyok felszinvédd
hatasat egyszer(, adaptiv modon kell megerdsiteni.

2. Bizonyitottam, hogy a gyom- és az arvakelés a talajnedvesség szabalyozott felhasznalasa
esetén felhasznalhato a talajvédd funkcié megerdsitésére.

3. A vizsgat termOhelyre szamszertisitettem a modern talajmiiveld eszkdzok— siktarcsa, kulti-
vator— nyoman kialakult védétakard jelentdségét a talajnedvesség hatdsos visszatartdsaban,
ezaltal a gyom- és arvakelés kivant mértékli megjelenésében.

4. Talajallapot-indikatorok — takardsarany, morzsassag, nedvesség, talajellenallas, foldigilisz-
taszam — segitségével mutattam ra a szokdsos tarlomiivelés hidnyossagaira a talajregenera-
16das folyamataban.

5. Megallapitottam a talajvédelmi célu tarloba vetés kritikus pontjait szaraz és valtozékony

nyari idészakban.
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6. Bizonyitottam, hogy a tarlobavetés idOpontja okszerlien igazithato a felszinvédelem fenn-
tartasahoz. A szalmatakaras csokkenése révén bekovetkezett hianyt az €16 takard potolhatja
a felszinvédelemben.

7. Kimutattam, hogy a kozvetlen tarloba vetés eredményét a szalmatakaras nedvesség-vissza-

tartd funkcidja alakitja.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Hatvan kozelében miikodo Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasag teriiletén egymassal par-
huzamosan foly¢ kisérletekben, a tarlomiivelés és a takarondvény-vetés talajallapot-jellemzdkre
gyakorolt hatasat vizsgaltuk két egymast kdvetd évben, a 2008-2009 kozotti iddszakban. Célunk
szerint valaszt kivantunk kapni arra, hogy mely eljarasok alkalmasak leginkabb a — szélsOséges

klima okéan — veszélynek kitett tarlok talajan a klimakar csokkentésére.

5.1. A tarlomiivelési kisérlet tanulsagai

— A sekély- és mélymivelések mellett a hantatlan tarlo talajaban végbemend valtozasoknak is
jelentdsége van, mivel a gyakori szarazsag sziikségessé teheti a tarlohantas késleltetését. Méré-
seink szerint a talaj a szalmatakar6 alatt pihenve 7-10 nap mulva nyirkos allapotaban jobb
mindségben miivelhetd.

— A munka kezdetén feltételeztiik, hogy a felszint védo takaroanyag mennyiségével kapcsolatos
elvarasok az idény csapadékossaga €s a bolygatottsag mértékének fiiggvényében valtoznak. A
2008. év csapadékviszonyai alapjan a tarlohantast kovetd iddszakra 45-55% takarast itéltiink
meg elfogadhatonak. A sekélymiivelések koziil kettd, a hagyomanyos nehéztarcsa (HT), vala-
mint ennek elmunkalt valtozata (HTGY) mar a tarlohantast kovetden sem teljesitette az elvart
kritériumot. Ugyanakkor a mulcshagy6 eszkozokkel, azaz a siktarcséval (SP) és a kultivatorral
(K) végrehajtott kezelések parcelldin az augusztus kdzepi, harmadik mérési id6pont alkalmaval
csokkent a takardanyag mennyisége a kritikus érték ald. A szalma: talaj aranyt kifejezo tn. bori-
tasi aranyszam értéke ekkor a minimumszint ald csokkent, amely 0,81 volt. A meleg és szaraz
nyari honapok alatt, foként julius végétdl a szalmatakard nyujtotta boritast ki kell egésziteni,
védelmi funkciodjat meg kell erdsiteni. Erre a célra alkalmazhat6 a gyom- és arvakelés, valamint
a vetett takarondvény. A z6ldnovény takaronak (gyom- és arvakelés) koszonhetden egészen a
kisérlet végéig biztositott volt a felszinvédelemhez sziikséges boritasi érték. A mélymiivelé-
ses kezelések koziil a szdntasok 45-52% zoldndvény boritassal rendelkeztek a kisérlet végére,
amely némi védelmet adott a kezdetben poros szerkezetii, késébb eliszapolddo és kérgesedd
variansok talajan. A felszin elmunkalasanak ténye sokat javitott a takaras, és igy a felszinvéde-
lem terén. A hagyomanyos nehéztarcsa elmunkalt valtozata (HTGY) adta kezelésben a kisérlet
végére 23%-kal nagyobb szalma- és 43,3%-kal nagyobb zoldnovény takarast mértiink a HT,

azaz a hagyomanyos nehéztarcsa elmunkalatlan valtozatahoz képest. A gyakorlatban kedvelt
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eljarasnak szamit a tarl6 talajanak lazitdsa (L) kozvetleniil a betakaritast kovetden, amely akkor
tekinthetd kockéazatmentesnek, ha az elmunkalatlan felszin nem régds és nem vizvesztd. Az
elmunkalds eredményeként nagyobb aranyt gyom- és arvakelés boritast mértiink az LE eljaras
parcelldin, amely helyettesitette a gyorsabban fogyatkozé szalmatakarast. gy a kisérlet végén
csupan 5% eltérést talaltunk az 6sszes boritas tekintetében a két lazitdsos valtozat kozott. A szal-
ma, valamint az §sszes boritas egytényezds varianciaanalizise alapjan szamos kezeléspar kozott
statisztikailag is igazolhat6 kiilonbséget talaltunk.

— A kisérlet talajanak miivelhetdségi optimuma 22 tomeg%-nal van. A kisérlet beallitasakor a 0—50
cm talajszelvény atlagos nedvességtartalma 21,07-27,37 tomeg% kozott valtozott, kezelésen-
ként eltérd értékeket mutatva. A sekélymiiveléses valtozatok atlagosan 14,8%-kal multak feliil
a szantasokban mért atlagos nedvességet. A julius végétol kialakuld szaraz periodus ellenére a
kisérlet végére minden kezelésben 23 tomeg%-ot meghaladd nedvességet mértiink a 0—50 cm
talajrétegben, amely nemcsak a lehullott csapadéknak tudhatd be, hanem a nedvességkiméld
miivelés és a mindségében fokozatosan atalakul6, de allanddan jelenlévo talajtakaras eredmé-
nyének is. A kezelésvaltozatok nedvességkiilonbségei nem érték el a statisztikai megbizhatosag
értékét. A legjobban szerepld SP, K €s L valtozatok egyben a legnagyobb felszinboritasi értékkel
rendelkeztek a kisérlet végén.

— A kisérlet beallitasat kovetden a sekélymuiveléses kezelések talaja a bolygatas mélységéig volt
lazult, ami 10 cm-t jelentett az SP és a K, valamint 20 cm-t a HT és HTGY eljarasok esetében.
A szantasok parcelldin 25, illetve 32-34 cm mélyre terjedd lazultsagot tapasztaltunk, mig a
lazitasok hatdsa nem volt igazolhat6, mivel a talaj az optimalisnal nedvesebb volt a 30 cm mély-
ségben. A kisérlet 77 napja alatt a hantatlan tarlo (HN) talajanak felsé 10 cm rétegében 1,88-r6l
0,67 MPa-ra csokkent a talajellenallas értéke, a lazultsag pedig 30 cm mélyre terjedt. A kedvezd
nedvességforgalom a talajtakaras egyik kozvetett, kedvezd eredménye. A tomorddés az dsszes
kezelésben enyhiilt, az SP esetében példaul 51, mig a HTGY valtozatnal 55%-kal. A kisérlet
végére a lazult réteg az SP és HTGY kezelések esetében 20 cm-rel, K varians parcellain pedig 10
cm-rel mélyiilt. HT valtozat esetében nem valtozott. Az egyes kezelések kozotti eltérések nem
érték el a statisztikai megbizhatosag hatérat.

— A kisérleti teriilet talajanak rog: morzsa:por aranya a miivelés el6tt 23:75:2 volt, amely a kisérlet
végére 20:70:10-re valtozott a szantasos kezelésekben bekovetkezett porosodas miatt. A mor-
zsavédelemben a mulcshagyo SP, K és HTGY kezeléseket mindsitettiik kedvezonek, mivel az
Osszes morzsa aranya mindhdrom valtozatnal 70% felett alakult, s6t SP esetében meghaladta a

80%-ot is. A bolygatatlan tarlon mért morzsafrakcio a kisérlet végére 9,2%-kal csokkent, amely
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vélhetden a takaras €s a talajnedvesség csokkenésének tudhatd be. Az elmunkalas ténye 15,9
illetve 27,6%-kal javitotta a morzsaaranyt a valtvaforgat6 ekével tortént szantasok két elmun-
kalt valtozatanal (VSZE és VSZ-SP), szemben az elmunkalatlan szantassal (VSZ). A VSZ-SP
varians jobb eredménye a hatékonyabb, kiilon menetben végzett szantdselmunkalasra irdnyitja
a figyelmet. A morzsa- és porfrakcio tekintetében nem, de a rogfrakciot vizsgalva statisztikailag
is igazolhat6 kiilonbségekre mutattunk ra szamos kezeléspar tekintetében.

— A kisérlet igazolta az ismert 0sszefiiggést, amely az intenzivebben bolygatott talaj és az ala-
csonyabb foldigiliszta-populacio kozott all fenn. Az SP, a K és a HN kezelésekben szeptember
végén 16—19 db egyedet szamoltunk a felsd 0—15 cm rétegben négyzetméterenként, amely a
szantasokhoz képest kozel kétszeres egyedszamot jelentett. A kdzépmélyen lazitott, elmunkalt
LE valtozat talajaban mért populdcio kozel allt a foldigiliszta-barat miivelést megtestesitd SP és
K varianshoz, amelynek hatterében a lazult, nyirkos talajszerkezet és a takart felszin allt.

— Osszefoglaloan, a talajallapot-jellemzdket vizsgalva megallapithatd, hogy a sekélymiiveléses
kezelések koziil a HN, az SP, a K és a HTGY, a mélymiiveléses valtozatok koziil pedig a VSZ-SP,
az L és az LE tekinthetd megfontolandd nyéri talajmiivelési eljarasnak. Minden vizsgalt paramé-
ter tekintetében kiemelkedett az SP, a K és a HTGY kezelés. A siktarcsa (SP) és a kultivator (K)
kozotti valasztast a szarmaradvany kezelés mindsége befolyasolhatja. Hatékonyabb szarzizas
esetén és/vagy kevésbé gyomos talajokon a kultivatorok keriilhetnek elétérbe. Szélesebb talaj-
nedvesség intervallumban hasznalhatok, mint a tdrcsék, ezért a nedves €s a szaraz talajok kisebb
karral mtivelhet6k altaluk. A siklapt tarcsa inkabb szdraz és nyirkos allapotu talajokra alkalmas
miuveld eszkdz, a porositas veszélye - mint ahogy arra a vizsgalataink is ramutattak - azonban
ezen tarcsatipus esetében is fenn all. A hagyomanyos nehéztarcsa lezard hengerrel kombinalt
valtozata (HTGY) a porhanyitas és a felszintakaras terén mutatott némi hianyossagaival egyiitt
is ajanlhat6 eszkoz a nyari tarlomunkak soran, azzal a megjegyzéssel, hogy a talaj nedvességtar-
talmara mindenkor tekintettel kell lenniink. Csapadékos évjaratban hatdsosan eltlintetheti ugyan
az arataskori keréknyomokat, de a 10 cm alatt nedves talajba tomor, vizzaré réteget gytur. A HN
¢s az L eljards a nem kivant rogossége folytan érdemel figyelmet. A HN kezelés esetében tigy
tlint, hogy a ndvényi takardanyag alatt nem képes oly mértékben felnyirkosodni a talaj, mint
ahogy a tarlomiivelés soran kialakitott sekély, porhany¢ réteg alatt. Az L kezelés nagy rogfrak-
cioja alatimasztotta azt a korabban mar igazolt megallapitast, hogy a hantott tarlok beéredésnek
indult talajan az alapmiivelések kisebb energiaval és jobb mindségben végezhetdk el, ezért a
tarlo kozvetlen lazitasa rogosodéshez vezet. Ugyanakkor az elmunkalt lazitas, azaz az LE vari-

ans morzsassag tekintetében mar kozelebb allt a kultivatoros miiveléshez, €s csupan a kdzepes
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foldigiliszta aktivitas miatt maradt el a sekélymiiveléses kezelések mogott. A szantdsok koziil
csak a siktarcséval elmunkalt (VSZ-SP) véltozat mutatott kedvezd értékeket. A foldigiliszta
aktivitas a mély bolygatas miatt természetszeriileg itt is alacsonyabb volt, viszont kedvezo volt a
morzsassag ¢€s a talajnedvesség, amely a felszin elmunkalaséaval és a z6ldnovény-takarassal fiigg
Ossze. Mindezek ellenére a nyari szantas kockazatos beavatkozas és egyaltalan nem tekinthetd
klimakarcsokkent6 eljarasnak. A vegetacios iddszak alatt letomorodott talajok mély bolygatasa
még azonnali elmunkalés esetén sem szolgalja a talaj megujulasat a tarlofazisban. A talaj beére-
désében fontos szerepet kapo talajtakards és az ennek koszonhetd felszinvédelem nem biztosi-
tott a kritikus nyari honapok alatt.

A kisérletben értekelt egyes eljarasokat a talajallapot jellemzdkre gyakorolt hatasuk alapjan a

25. tablazatban foglalom ossze.

25. tablazat. A tarlomiivelési kisérlet kezeléseinek rangsora a talajallapot jellemzok alapjan

(legjobb 1, leggyengebb 11)

Talajallapot jellemzék
Kezelés Boritas a Talaj- Lazult Agronomiai | Foldigiliszta- | Rangsor
miivelés i réteg .
utin nedvesség mélyiilése szerkezet szam
HN 1 6 3 7 3 3
SP 3 2 1 1 1 1
K 3 3 2 2 2 2
HT 4 8 3 9 9 8
HTGY 5 7 1 5 5 4
SZF NE 11 4 8 11 10
VSZ NE 10 4 10 10 10
VSZE NE 9 4 9 9
VSZ-SP NE 5 4 4 6 6
L 2 1 NE 11 4 5
LE 6 4 NE 3 7 7

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktdarcsasporhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyostarcsa, HTGY: hagyo-
manyostarcsahengerrel, SZF: agyekeforgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke, VSZE: valtvaforgato eke elmun-
kaloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktarcsa, L: lazito, LE: lazito és elmunkalo

*NE: nem értelmezhetd
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5.2. A tarloba vetési kisérlet tanulsagai

— A tarloba vetési kisérlet kezeléseit két csoportba sorolva targyaltuk, ugymint tarlohantasos (B, E)
¢s direktvetéses (A, C, D) valtozatok. A 2008. év csapadéka alapjan a kisérlet beallitasat kove-
téen a direktvetéses parcelldkra 60—70, mig a tarlohantasos kezelésekre 45-55% boritottsagot
itéltiink meg elfogadhatonak. A kdvetkezo év kisérleti idészakaban 186 mm-rel kevesebb csa-
padék hullott, emiatt a tarlomiivelést kovetden 55-60, mig a direktvetésii kezelésekben 65-85%
takarast vartunk el. Megallapitottuk, hogy julius végétél-augusztus elejétdl a felszini szarma-
radvany védelmi funkcidjat ki kell egésziteni a kezelés tipusatol fiiggetleniil. A tarlohantasos
kezelésekben a nagyobb aranyu bekeverés, valamint a jobb talajallapot folytan intenzivebb volt
a szalmafeltarodas, ezért gyorsabban csokkent a felszinen 1évo tarlémaradvany mennyisége,
mint a direktvetéses valtozatoknal, amit viszont jol kompenzalt az élénkebb gyom- és arvakelés,
valamint a takaronovény-fejlodés. A szalmaboritas tekintetében mindkét évben statisztikailag is
igazolhat6 kiilonbségekre mutattunk ra az egyes kezelések kozott.

— A talaj 0-50 cm rétegében mért nedvességértékek alapjan nem talaltunk statisztikailag igazol-
hato eltéréseket az egyes kezelésparok kozott, bar a nedvességgorbek lefutasa eltérd volt a két
vizsgalati évben. A tarlohantdsos valtozatok elénye néhany tomeg%-kal magasabb nedvesség-
tartalomban nyilvanult meg.

— A talajellenallas vizsgalatok mindkét évben — a kezeléstdl fiiggetleniil — a lazult réteg mélytilésé-
6l tantiskodtak, aminek a hatterében a felszinkiméld bolygatésa és takarédsa all. A tarlohantasos
¢és a direktvetéses eljarasok egyarant sekélymiiveléses beavatkozasok, a kisérlet beallitasakor
az egyes parcellak talaja ennek megfeleléen 3-5 cm (direktvetéses kezelések), valamint 6-10
cm (tarl6hantasos kezelések) mély lazultsdgot mutatott. A lazult réteg mélysége mindkét évben,
minden valtozatnal 20 cm-ig terjedt a kisérlet utolsé mérési idopontjaban. A talajellenallas-kii-
lonbségek egyetlen kezeléspar esetében €s egyik évben sem érték el a statisztikai megbizhatdsag
hatarat.

— Az agrondmiai szerkezet vizsgalata a két kisérleti év szamos hasonlosagat igazolta. A morzsaf-
rakci6 aranya mindkét évben nétt a tarlohantasos kezelésekben (B, E), és csokkenést mutatott
a direktvetéses parcelldkon (A, C, D). Ennek hatterében két tényezd egyiittes hatasa allhatott.
A tarlohantast végzo siktarcsas porhanyito jobb hatékonysaggal egyengeti és zarja a bolygatott
felszint, mint a féldirekt vetogép tomoritd keréksora. Ugyanakkor a tarlohantas alkalmaval 1ét-
rehozott sekély, porhanyo, szigeteld réteg alatt a talaj nyirkosodésanak folyamata is vélhetden

intenzivebben jatszodik le, mint a direktvetéses parcellak esetében felszinen hagyott nagyobb
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mennyiségli szalma alatt. [gy a direktvetéses parcellak rogossége nem enyhiilt a kisérlet ideje
alatt. Rdadésul a szarazabb 2009. évben a rogdsddés még inkabb szembeotld folyamatta valt. A
rosszabb agronomiai szerkezet gyengébb gyom-, arvakelés- és takarondvény-boritasban nyilva-
nult meg.

— A takarondvény-vizsgalatok arra hivtak fel a figyelmet, hogy az augusztus kozepén vetett allo-
many (B kezelés) — a javul¢ talajallapotnak koszonhetdéen — az egy honappal korabban felalli-
tott, direktvetésti parcellakat (A, C, D) felilmulo boritasi szintet képes elérni. A kisérlet végére
minden valtozat esetében a lazult 20 cm réteget meghaladé gyokerezési mélységet mértiink. Ez
alatdmasztja azt az allaspontot, amely szerint bizonyos koztes novényfajok erdteljes gyokérze-
tilkk révén lazitd hatassal birnak, amely abban az esetben érvényesiil, ha a talaj nem tartalmaz
vastag tarcsa- vagy eketalpat. A védelmi céllal vetett koztes ndvény esetében a felszintakaras
mértéke fontosabb, mint a z6ldnovény produktum, ezért a kiséreltiinkben elért 19,89-25,52 t/ha
hozam elfogadhato szintii.

— A két egymast kovetd évben bedllitott tarloba vetési kisérletrél 6sszességében elmondhatd, hogy
minden kezelés sekély talajbolygatast eredményezett. Ennek betudhatéoan a talajnedvesség,
a talajellenallas tekintetében nem talaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbségeket az egyes
kezelések kozott. A zoldnovény allomannyal (gyom- és arvakelés, takaronovény) kiegésziilt
felszintakaras legkisebb mértéke 82% volt (D kezelés 2009-ben), tehat minden varians esetében
teljestilt a talaj védelmével kapcsolatos elvarés. A talajnedvesség és az agrondmiai szerkezet
kedvezdbben alakult a tarlomiiveléses kezelések esetében, ami hatassal volt a gyom-, az arvake-
1¢és és a takarondvény allomanyanak kelésére és fejloddsére. Ezért a betakaritas napjan elvégzett
tarlohantéas, majd az egy héttel késobb (E), illetve augusztusban (B) végrehajtott vetés bizonyult
perspektivikusabb eljarasnak. A direktvetés csapadékos évjaratokban lehet megfontolando elja-
ras, amikor a talaj nagyobb mértékli bolygatasa rogdsodéshez vezetne. Aszalyos iddjarasban
is J0 eredményt adhat a direktvetés, mégpedig a szalmatakaro alatt bizonyos ideig pihentetett
talajba torténd vetés esetén (C és D varians a kisérletben). A deflacionak kitett homoktalajo-
kon, valamint az er6zi6 stjtotta erdo-, és sekély termorétegii, erodalt talajokon szintén elotérbe
keriilhet a direktvetés, ugyanis az aratas kovetden a tarld bolygatatlansdganak fenntartasaval
mérsékelhetd a talajveszteség.

A kisérletben értékelt egyes eljarasokat a talajallapot jellemzokre gyakorolt hatasuk alapjan a

26. tablazatban foglalom 6ssze.
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26. tablazat. A tarloba vetési kisérlet kezeléseinek rangsora a talajallapot jellemzok alapjan

(legjobb 1, leggyengebb 5)

Talajallapot jellemz6k 5
%‘2 Boritas Talaj- Lazult réteg | Agronémiai Takaro- Takaronovény é"
Q valtozasa nedvesség mélyiilése szerkezet | novény szam | gyokérhosszusag é

2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 2009 2009

A 3 3 3 4 1 1 3 5 2 2 3
B 2 2 1 2 2 2 1 1 3 3 2
C 4 4 4 3 1 1 4 3 4 4 4
D 5 5 5 5 1 1 5 4 5 5 5
E 1 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C: aratds utdn két

nappal tarloba vetés, D: aratas utdn egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezbdgazdasagi termelés fenntarthatosaganak és fejlodésének egyik alapeleme a termotalaj —
mint az egyik legfontosabb természeti eréforras — ésszerti hasznositasa, fenntartasa és védelme.
A helytelen talajhaszndlat, az okszerlitlen talajmiivelési gyakorlat a kdrnyezet tobbi elemére is
hatassal van, igy a kdrnyezetvédelem szempontjabol is veszelyt jelentd, fontos kérdés.

Az 1990-es évek végére jellemzd kényszermiivelés kovetkeztében leromlott a hazai talajok
fizikai és biologiai allapota, az egyre gyakrabban jelentkez6 id6jarasi szélsdségek pedig jelentds
gazdasagi karokat okoztak a mezdgazdasagban. Az 0j szazadban a klimakézponta talajmiivelés
céljanak ¢és feladatanak igazodnia kell a klimavaltozashoz, mivel a talajmindség javitasan keresz-
tiil hozza kell jarulnia a klima eredetii kdrok csokkentéséhez.

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodasban kitiintetett szerepe van a nyari talajmtivelési gya-
korlatnak, ezen belill pedig a tarldgondozas folyamatanak. A szén- és nedvességveszteséget
csokkentd, a talaj biologiai beéredését eldsegitd tarlomiivelés kiegésziilt a szerkezetkimélés és
a felszinvédelem elvarasaval. A fejlettebb mezdgazdasagu orszdgokban mar az 1960-as évektdl
kezdddden hasznaltak tarlomaradvanyokat a talajfelszin védelemére, mig hazdnkban a novényi
maradvanyoktol mentes, feketére miivelés sok szazadon at elvaras maradt.

A betakaritast kovetoen a felszinen hagyott novényi maradvanyok mennyisége a feltarodas fel-
tételeinek fliggvényében csokken, igy védelmi funkcidjat a nyar kozepétdl a gyom- és arvakelés,
valamint takaréndvény egészitheti ki.

Kutatasi tevékenységem célkitiizése ennek megfeleléen az volt, hogy

— az egyes tarlomuvelési modszereket értékeljem és 0sszehasonlitsam a fontosabb talajallapot
jelelemzok alapjan,

— tanulmanyozzam a takarénovény tarloba vetésének modszerét, tekintettel a karos klimahatas
enyhitésére, valamint a szerkezet kimélésére,

— valamint 0j tarlégondozasi koncepciot fogalmazzak meg, a tarlomiivelés talajvédelemben és
klimakarcsokkentésben jatszott szerepének tisztazasa folytan.

Kutatasi témamnak az is aktualitast ad, hogy az Europai Uni6 K6z6s Agrarpolitikdjanak része-
ként, 2015-ben bevezetésre keriilt zoldités egyik céltevékenysége az 6kologiai jelentdségli tertile-
tek kijelolése. Az okologiai célu méasodvetés kialakitasanak kovetelménye teljesithetd a két f6no-

vény termesztése kozotti idoszakban vetett takaro- vagy zoldtragya novénnyel.
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A Hatvan kozelében 1év6 Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasag teriiletén egymassal parhuza-
mosan folyo kisérletekben a tarlomiivelés és a takarondvény-vetés talajallapot-jellemzdkre gyako-
rolt hatasat vizsgaltam két egymast kovetd évben, a 2008—2009 kozotti idoszakban.

A tarlomiivelési kisérletben a kiilonbozd sekély- és mélymiiveléses kezelések koziil, minden
vizsgalt paraméter tekintetében kiemelkedett a siktarcsas porhanyitoval (SP), a kultivatorral (K),
valamint a hagyomanyos tarcsa és kapcsolt henger kombinaciojaval (HTGY) kivitelezett tarlomii-
velés. A bolygatatlan, takart felszini valtozat (HN) alatt nem nyirkosodott fel a talaj oly mértékben,
mint a tarlomiiveléssel kialakitott sekély, porhanyo6 réteg alatt, mely tényt tobb mindségi jellemzd
is alatamasztott. Annak ellenére, hogy a mélymiivelések koziil a valtvaforgatéd ekével szantott, sik-
tarcsaval elmunkalt kezelés (VSZ-SP) morzsassag ¢és talajnedvesség tekintetében kedvezd képet
mutatott, a nyari szantas a takart valtozatokkal dsszevetve kockéazatos eljarasnak mindsiil.

A takaronovény vetési kisérletben a betakaritas utan azonnal végrehajtott tarlohantast koveto-
en, egy hét mualva (E kezelés), valamint augusztus masodik felében kivitelezett vetés (B kezelés)
tlint perspektivikus eljarasnak. A tarloba torténd vetés az erdteljesebb rogosddés folytan tobbnyire
megfontolando, de csapadékos vagy szaraz évjaratban, valamint er6zionak, deflacionak kitett terti-
leten eldnydsen alkalmazhaté modszer.

A kisérletek sordn igazoltam a felszinvédelem sziikségességét a talajmindségre kritikus, szaraz
¢s valtozékony nyéari iddszakban. A felszintakarés jellemzésére Un. boritasi ardnyszamot dolgoz-
tam ki, amely — megallapitdsaim alapjan — mar nyar kozepétdl kedvezdtlen értékbe fordulhat a
tarlémaradvanyok csokkenése miatt. A modern talajmiiveld eszkdzok munkéja nyoman kialakulo
védotakaronak fontos szerepe van a talajnedvesség visszatartdsaban, ezaltal a gyom- és arvakelés
kivant mértékli megjelenésében. Bizonyitast nyert, hogy a sziikséges ideig megtartott gyom- &s
arvakelés a talajnedvesség szabalyozott felhasznalasa esetén a csokkend felszini maradvanyok
talajvédd funkciojanak megerdsitésére alkalmazhatd. Fontos hangsulyozni, hogy kisérletiinkben
a talaj minél tokéletesebb takardsa volt a cél, €s nem a minél nagyobb zoldtomeg elérése. A tarlo-
gondozas nedvesség- és felszinvédelmi jelentdségét felértékeli a tarloba vetés, amelynek idopont-
jat eredményeim szerint ugy kell megvalasztani, hogy potolja a szalmatakards csokkenése révén

bekodvetkezd hidnyt a felszinvédelemben.
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7. SUMMARY

One of the basics of the sustainable agricultural production is the reasonable use, maintain and
protection of the soil, as the most important natural resources. The inappropriate usage of the soil
affects the other elements of the environment and influences the environment protection.

Due to the unreasonable tillage that farmers had been doing over the last centuries, the soil
structure became degraded by the end of 90. This together with the more offten occures climate
extremes resulted in anormous economic loss. In the new century the tillage concept has to be
climate oriented and has to improve the soil quality through which it has to contribute the climate
stress mitigating process.

The summer tillage, especially the stubble tillage plays important role in the adaptation to the
climate change. The stubble tillage aiming to limit soil water and organic carbon loss, to contribu-
te the soil mellowing process must be complemented by soil structure and surface protection. In
countries with the most developed agriculture, residues have already been used for soil protection
for long time, while in Hungary farmers used to prefer leaving black surface with no residues.

After harvest the straw quantity left on the surface is being decreased during the summer, but the
protective function of it can be complemented by weeds and volunteers.

The targets of my research were as follows:

— evaluate and compare the various stubble tillage methods according to the most important
soil condition factors,

— study how the stubble drilling can protect the soil structure and mitigate the effects of cli-
mate damages,

— through clarifying the role of stubble tillage in soil protection and climate stress mitigating,
work out new concept.

The importance of the research is emphasized by a certain part of the new CAP of the EU that
is under the name ,,greening” has just been launched in 2015. One of the fields of the greening
is setting up ecological focused area, of which requirements could be fulfilled by drilling cover
crops between the production period of two cash crops.

Near to Hatvan in the J6zsefmajori Experimental and Training Farm, I implemented trials in two
years, 2008-2009, and studied how the stubble tillage methods and cover crop drilling methods
affects the soil condition factors.

In the stubble tillage trial we studied variuos deep and shallow tillage methods among which the

flat disc (treatment SP), the stubble cultivator (K) and the conventional disc harrow in connection
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with roller (HTGY) seemed the best in terms of the soil condition factors. In case of undisturbed
soil (HN) the soil moistening process was not as quick as it was going under the shallow, crumbled
layer done by the stubble stripping. The agronomic structure of the soil showed bigger clod fracti-
on. In spite of reversible plough and levelling by flat disc together showed reasonable good agro-
nomic structure and soil water content, it remains risky method because of the 45% cover rate only.

In the stubble drilling trial, it was perspective to do the stubble stripping right after harvest and
drill cover crop in one week (E) or in August (B). The direct drilling should be considered because
of clodding, but can be advantegous method in both wet or dry season, furthermore in the field
exposed to erosion or deflation.

I have managed to prove through the trials why the soil surface protection is a must in a dry
and changeable summer period. I have worked out the so called soil cover rate that turns to wrong
direction from the middle of the summer bacause of the gradually decreasing surface straw cover.
The job of the modern tillage tools play important role in retaining the soil moisture as well as
promoting the quick emergency of weeds and volunteers. Through the careful control of soil water
consumption, we can use weeds and volunteers to complete and stregthen the surface protective
function of the straw cover. The soil water and surface protection function of the stubble stripping
can be improved by drilling cover crop in to the stubble, of which timing has to be chosen to comp-

lement the protective function of the straw cover.
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M2. A szignifikans differenciaértékeket és a korrelacios viszonyokat bemutaté tablazatok és

grafikonok

1/a. melléklet. A szalmaboritas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tar-

lomiivelesi kiserlet, 2008)

Kezelések 7.13. 7.24. 8. 14. 9.13. 9.27.
HN 95 88 62 60 58
SP 55 50 38 36 32
K 55 50 35 32 30
HT 40 35 25 23 22
HTGY 42 40 32 30 27
SZF 11 10 5 3 1
VSz 1 0

VSZE 0 0 0

VSZ-SP 1 1 0

L 70 65 57 55 42
LE 33 30 25 23 21
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1/b. melléklet. A szalmaboritas varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 363 72,6 305,8

SP 5 211 42,2 96,2

K 5 202 40,4 128,3

HT 5 145 29 64,5

HTGY 5 171 34,2 42,2

SZF 5 30 6 19

VSZ 5 4 0,8 1,7

VSZE 5 0 0 0

VSZ-SP 5 2 0,4 0,3

L 5 289 57,8 114,7

LE 5 132 26,4 24,8

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 30219,53 10 3021,953 41,68211  3,6861E-19  2,053901
Within Groups 3190 44 72,5

Total 33409,53 54
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1/c. melléklet. A kezelésparok szalmaboritas értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarlomiivelési
kiserlet, 2008)

SZDP,,:10,85
HN | SP | K | HT |HTGY| SZF | VSZ | VSZE |VSZSP| L | LE

HN
SP
K
HT
HTGY
SZF
VSZ
VSZE
VSZE-SP
L
LE
SZDP,,:14,49
HN | SP | K | HT |HTGY | SZF | VSZ | VSZE |VSZSP| L | LE

HN

SP

K

HT
HTGY
SZF
VSz
VSZE
VSZE-SP
L

LE
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2/a. melléklet. A zoldnoveény-boritas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor

(Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Kezelések 7.13. 7.24. 8. 14. 9.13. 9.27.
HN 0 10 14 23 24
SP 0 21 32 45 48
K 0 21 26 36 42
HT 0 17 21 27 30
HTGY 0 12 18 38 43
SZF 0 20 23 38 50
VSz 0 7 12 41 52
VSZE 0 5 10 40 46
VSZ-SP 0 8 14 36 45
L 0 10 13 19 22
LE 0 5 12 24 38

2/b. melléklet. A z6ldnoveny-boritas varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 71 14,2 98,2

SP 5 146 29,2 382,7

K 5 125 25 263

HT 5 95 19 138,5

HTGY 5 111 22,2 3242

SZF 5 131 26,2 360,2

VSZ 5 112 22,4 517,3

VSZE 5 101 20,2 450,2

VSZ-SP 5 103 20,6 364,8

L 5 64 12,8 73,7

LE 5 79 15,8 235,2

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 1289,745 10 128,9745 0,442244 0,91706  2,053901
Within Groups 12832 44 291,6364

Total 14121,75 54
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3/a. melléklet. Az osszes boritas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tar-

lomiivelesi kiserlet, 2008)

Kezelések 7.13. 7.24. 8. 14. 9.13. 9.27.
HN 95 98 76 83 82
SP 55 71 70 81 79
K 55 71 61 68 72
HT 40 52 46 50 52
HTGY 42 52 50 68 70
SZF 11 30 28 41 51
VSz 1 10 13 41 51
VSZE 0 10 40 46
VSZ-SP 1 9 14 36 45
L 70 75 70 74 64
LE 32 35 36 46 59

3/b. melléklet. Az dsszes boritas varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 434 86,8 86,7

SP 5 356 71,2 105,2

K 5 327 65,4 52,3

HT 5 240 48 26

HTGY 5 282 56,4 146,8

SZF 5 161 32,2 2257

VSZ 5 116 23,2 465,2

VSZE 5 101 20,2 450,2

VSZ-SP 5 105 21 348,5

L 5 353 70,6 18,8

LE 5 208 41,6 122,3

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 26642,58 10 2664,258 14,31208 7,97E-11 2,053901
Within Groups 8190.,8 44 186,1545

Total 34833,38 54
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3/c. melléklet. A kezelésparok dsszes boritas értekei kozotti korreldcio tabldazata (Tarlomiivelési

kiserlet, 2008)

SZDP_,:17,38

HN | SP | K | HT |HTGY| szF | vSz | VSZE [vszsp| L | LE
HN 156 | 21,4 | 388 | 30,4 | 546 | 63,6 | 66,6 | 658 | 162 | 452
SP 58 | 232 | 148 | 39 | 48 51 | 502 | 06 | 296
K 174 9 332 422 | 452 | 444 | 52 | 238
HT 84 | 158 | 21 | 278 | 27 | 226 | 64
HTGY 242 | 332 | 284 | 354 | 142 | 148
SZF 9 42 | 112 | 384 | 94
VSz 3 22 | 474 ] 184
VSZE 08 | 504 | 214
VSZE-SP 49,6 | 20,6
L 29
LE
SZDP 23,22

VSZ-

HN | SP | K | HT |HTGY| SZF | VSZ | VSZE| L | LE
HN 156 | 21,4 | 388 | 30,4 | 546 | 63,6 | 66,6 | 658 | 162 | 452
SP 58 | 232 | 148 | 39 | 48 51 502 | 0,6 | 296
K 174 | 9 [332] 422 | 452 | 444 | 52 | 238
HT 84 | 158 | 21 | 278 | 27 | 226 | 64
HTGY 242 | 332 | 284 4 142 | 14,8
SZF 9 42 | 112 [ 384 ] 94
VSZ 3 22 | 474 184
VSZE 08 |504 | 214
VSZE-SP 496 | 20,6
L 29
LE
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4/a. melléklet. A talajnedvesség (0—50 cm) alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasa-

kor (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Kezelések 7.13. | 7.29. | 8.12. 9.4, 9.29.
HN 2542 | 284 | 26,72 | 24,63 25,1
SP 27,37 29,3 284 | 2578 | 25,78
K 269 | 2835 | 2744 | 2528 | 2549
HT 2525 | 27,57 | 2735 22 24,66
HTGY 2542 | 2723 | 27,61 | 2338 | 25,09
SZF 23,52 | 27,63 | 27,53 | 25,52 | 2323
VSZ 21,07 | 2721 | 27,01 | 2463 | 2325
VSZE 22,82 | 2693 | 27,08 | 23,67 24,5
VSZ-SP 23,98 27,1 2733 | 24,07 | 2525
L 2522 | 28,03 27.8 2481 | 2591
LE 2593 | 2721 | 2573 | 2565 | 2535

4/b. melleklet. A talajnedvesség (0—50 cm) varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 130,27 26,054  2,32178

SP 5 136,63 27,326 2,45808

K 5 133,46 26,692  1,69757

HT 5 126,83 25,366  5,15893

HTGY 5 128,73 25,746 2,95283

SZF 5 127,43 25,486  4,43263

VSZ 5 123,17 24,634  6,72468

VSZE 5 125 25 3,70565

VSZ-SP 5 127,73 25,546  2,57903

L 5 131,77 26,354 2,19173

LE 5 129,87 25,974  0,52088

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 29,33499 10 2,933499 0,928756 0,516574 2,053901
Within Groups 138.9752 44 3,158526

Total 168,3102 54
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S/a. melléklet. A talajellenallas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasa esetén a

kisérlet befejezésekor (Tarlomiivelési kiserlet, 2008)

Kezelések 5 10 20 30 40 50

HN 0,3 0,67 0,85 1,25 3,25 4,52
SP 0,44 0,94 1,84 2,11 3,76 3,76
K 0,43 0,9 1,43 3,97 4,42 4,79
HT 0,45 0,81 1,99 3,63 4,64 4,64
HTGY 0,44 0,9 1,57 1,61 2,6 3,36
SZF 0,3 0,49 1,3 3,58 3,58 3,74
VSZ 0,36 0,67 0,67 1,34 3,76 3,36
VSZE 0,22 0,45 0,67 2,71 34 3,45
VSZ-SP 0,37 0,72 0,76 0,99 3,72 3,96
L 0,22 0,45 0,72 1,57 2,73 3,45
LE 0,33 0,72 1,16 2,44 3 4,44

5/b. melleklet. A talajellenallas varianciaanalizise a kisérlet befejezésekor (Tarlomiivelési kisér-

let, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 6 10,84  1,806667 2,846507

SP 6 12,85  2,141667 1,933937

K 6 15,94  2,656667 3,786787

HT 6 16,16  2,693333 3,506107

HTGY 6 10,48  1,746667 1,161027

SZF 6 12,99 2,165 2,70343

VSZ 6 10,16  1,693333 2,209187

VSZE 6 10,9 1,816667 2,340947

VSZ-SP 6 10,52 1,753333 2,657587

L 6 9,14 1,523333  1,733267

LE 6 12,09 2,015 2,45575

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 8,860176 10 0,886018 0,356552 0,959853 2,007792
Within Groups 136,6727 55 2,484957

Total 145,5328 65
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6/a. melléklet. A morzsafrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tar-

lomiivelesi kiserlet, 2008)

Kezelések 7.13. 7.26. 8. 12. 8. 30. 9.29.
HN 75,09 69,2 57,97 62,6 68,2
SP 77,55 74 64,4 60,1 80,6
K 79.4 45,6 65,1 53,6 71,5
HT 75,1 42,6 41,7 60,3 63,5
HTGY 65 34,9 54,5 64,2 76,3
SZF 66,5 51,9 58,4 51,8 65,5
VSz 68,2 59,6 41,4 32,5 60,4
VSZE 64,8 76,4 55,6 64,2 70

VSZ-SP 64,5 63,3 66,6 65,6 77,1
L 50,7 46,6 49,8 46,3 59,5
LE 74,3 47,9 69,2 60,9 77,3

6/b. melléklet. A morzsafrakcio varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 333,06 66,612  42,96907

SP 5 356,65 71,33 76,472

K 5 321,2 64,24 216,763

HT 5 2832 56,64 205,388

HTGY 5 294.9 58,98 240,847

SZF 5 294,1 58,82 50,237

VSZ 5 262,1 52,42 220,622

VSZE 5 331 66,2 59,2

VSZ-SP 5 337,1 67,42 30,797

L 5 252.9 50,58 28,587

LE 5 329.,6 65,92 140,102

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 2225714 10 2225714 1,866094 0,076624 2,053901
Within Groups 5247,936 44 119,2713

Total 7473,65 54
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7/a. melléklet. A porfrakcio alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarlomiive-

lési kiserlet, 2008)

Kezelések 7.13. 7.26. 8. 12. 8. 30. 9.29.
HN 2,15 11,54 7,19 5,4 3,1
SP 7,82 4,7 7,5 4,8 7,1
K 4,5 2,2 4,4 8,6 7,5
HT 4,5 5,5 4,6 7,5 6,8
HTGY 4,9 3 6,1 7,3 6,1
SZF 4,2 4,3 5,5 4,9 7,9
VSz 3,1 4,2 4,6 3,1 7,8
VSZE 3,6 5 9,5 7,7 8,4
VSZ-SP 3,7 6,7 9,8 8,3 6,4
L 2,8 3,7 5,6 3,5 4,9
LE 7 3.4 6,9 7,5 8,1

7/b. melléklet. A porfrakcio varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 2938 5876  13,90583

SP 5 31,92 6384 229128

K 5 272 544 6,673

HT 5 28,9 5,78 1,777

HTGY 5 27,4 5,48 2,642

SZF 5 268 536 2288

VSZ 5 22,8 4,56 3,723

VSZE 5 342 684 6033

VSZ-SP 5 349 698 5217

L 5 20,5 4,1 1,275

LE 5 32.9 6,58 3387

Source of Variation SS df MS F P-value __F crit
Between Groups 4133398 10 4,133398 0,923906 0,520668 2,053901
Within Groups 196,8484 44 4473828

Total 238.1824 54
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8/a. melléklet. A rogfrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarlomiive-

lési kisérlet, 2008)

Kezelések 7.13 7.26 8. 12 8.30 9.29
HN 2276 | 1926 | 3484 32 253
SP 14,63 21,3 28,1 35,1 10,4
K 16,1 522 29.5 27.8 13,4
HT 20,4 51,9 53,7 322 24,7
HTGY 30,1 62,1 39,4 28,5 152
SZF 293 43,8 36,1 433 253
VSZ 28,7 36,2 54 64,4 26,4
VSZE 31,6 18,6 34,9 28,1 222
VSZ-Sp 31,8 30 23,6 26,1 15,5
L 46,5 49,7 44,6 50,2 26,3
LE 18,7 19.26 23,9 3L6 16,5

8/b. melléklet. A rogfrakcio varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 134,16 26,832 41,77492

SP 5 109,53 21,906  99,53568

K 5 139 27,8 235,625

HT 5 182,9 36,58 237,477

HTGY 5 175,3 35,06 303,013

SZF 5 177,8 35,56 68,138

VSZ 5 209,7 41,94 274,908

VSZE 5 1354 27,08 44,587

VSZ-SP 5 127 25,4 40,965

L 5 2173 43,46 97,343

LE 5 109,96 21,992 36,10432

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 2904,565 10 290,4565 2,15957 0,039246 2,053901
Within Groups 5917,884 44 134,4974

Total 8822.,449 54
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8/c. melléklet. A kezelésparok rogfrakcio értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarlomiivelési

kiserlet, 2008)

SZDP_ 14,77

HN| SP | K | HT |HTGY| SZF | VSZ | VSZE |VSZ-SP| L LE
HN 4,926 0,968 | 9,748 | 8,228 | 8,728 [ 15,108 | 0,248 | 1,432 [16,628| 4,84
SP 5,894 | 14,674 | 13,154 | 13,654 | 20,034 | 5,174 | 3,494 [21,554] 0,086
K 878 | 726 | 7,76 [ 14,14 | 0,12 | 24 | 1566 | 5808
HT 1,52 | 1,02 [ 958 | 95 | 11,18 | 6,88 [14,588
HTGY 05 | 688 | 7,06 | 966 | 84 [13,068
SZF 638 | 7,56 | 10,16 | 7,9 [13,568
VSZ 14,86 | 16,54 | 1,52 [19,948
VSZE 1,68 | 16,38 | 5,088
VSZE-SP 18,06 | 3,408
L 21,468
LE
SZDP,, :19.74

HN| SP | K | HT |HTGY| SZF | VSZ | VSZE |VSZ-SP| L LE
HN 4,926 0,968 | 9,748 | 8,228 | 8,728 | 15,108 | 0,248 | 1,432 16,628 | 4,84
SP 5,894 | 14,674 | 13,154 | 13,654 | 20,034 | 5,174 | 3,494 [21,554] 0,086
K 878 | 726 | 7,76 [ 1414 | 012 | 24 | 278 | 5808
HT 1,52 | 1,02 [ 958 | 95 | 11,18 | 6,88 |14,588
HTGY 05 | 688 | 706 | 04 8,4 [13,068
SZF 638 | 7,56 | 10,16 | 7,9 [13,568
VSZ 14,86 | 16,54 | 1,52 [19,948
VSZE 1,68 | 16,38 | 5,088
VSZE-SP 18,06 | 3,408
L 21,468
LE

9/a. melléklet. A foldigilisztaszam alakulasa kiilonb6z6 miivelési kezelések alkalmazasakor (Tar-

lomiivelesi kiserlet, 2008)

Kezelések 7.13. 7.26. 8. 12. 8. 30. 9.29.
HN 6 4 3 1 16
SP 6 9 6 3 19
K 7 9 7 4 16
HT 6 2 2 3 10
HTGY 7 5 3 4 14
SZF 7 2 3 2 8
VSz 6 0 2 0 7
VSZE 6 2 3 1 9
VSZ-SP 6 3 4 1 11
L 6 4 5 3 15
LE 7 5 5 2 10
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9/b. melléklet. A foldigilisztaszam varianciaanalizise (Tarlomiivelési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance

HN 5 30 6 34,5

SP 5 43 8,6 38,3

K 5 43 8,6 20,3

HT 5 23 4,6 11,8

HTGY 5 33 6,6 19,3

SZF 5 22 4,4 8,3

VSZ 5 15 3 11

VSZE 5 21 4,2 10,7

VSZ-SP 5 25 5 14,5

L 5 33 6,6 23,3

LE 5 29 5,8 8,7

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 157,1273 10 15,71273  0,861186 0,574837 2,053901
Within Groups 802,8 44 18,24545

Total 959,9273 54

10/a. melléklet. A szalmaboritas alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarlo-

ba vetési kisérlet, 2008)

Kezelések 7.12. 7. 30. 8. 12. 8. 30. 9.23.
A 85 75 60 54 52
B 65 50 40 36 33
C 87 78 62 56 53
D 90 80 61 57 55
E 60 48 43 36 35
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10/b. melléklet. A szalmaboritas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 326 65,2 203,7

B 5 224 448 168,7

C 5 336 67,2 215,7

D 5 343 68,6 241,3

E 5 222 444 104,3

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 3040,16 4 760,04 4,070044 0,014222 2,866081
Within Groups 3734,8 20 186,74

Total 6774,96 24

10/c. melléklet. A kezelésparok szalmaboritas értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarloba vetési

kiserlet, 2008)

SZDP_,:18,02

A B C D E
A 20,4 2 3.4 20,8
B 22,4 23,8 0,4
C 1,4 22,8
D 242
E
SZDP , :24,58

A B C D E
A 20,4 2 3,4 20,8
B 22,4 23,8 0,4
C 1,4 22,8
D 242
E

11/a. melléklet. A z6ldnovény-boritds alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor

(Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Kezelések .12, 7. 30. 8. 12. 8. 30. 9.23.
A 0 15 32 41 43
B 0 21 44 54 65
C 0 14 28 34 48
D 0 5 27 31 34
E 0 32 42 57 60
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11/b. melléklet. A zéldnoveény-boritas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 131 26,2 336,7

B 5 184 36,8 686,7

C 5 124 24.8 341,2

D 5 97 19,4 247,3

E 5 191 38,2 585,2

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 1315,44 4 328,86 0,748396 0,57059 2,866081
Within Groups 8788.,4 20 439,42

Total 10103,84 24

12/a. melléklet. Az Osszes boritas alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tar-

loba vetési kiséerlet, 2008)

Kezelések 7.12. 7. 30. 8. 12. 8. 30. 9.23.
A 85 90 92 95 95
B 65 71 84 90 98
C 87 92 90 90 91
D 90 85 88 88 89
E 60 80 85 93 95

12/b. melléklet. Az osszes boritas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 457 91,4 17,3

B 5 408 81,6 183,3

C 5 450 90 3,5

D 5 440 88 3,5

E 5 413 82,6 196,3

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 387,44 4 96,86  1,199059 0,341933 2,866081
Within Groups 1615,6 20 80,78

Total 2003,04 24
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13/a. melléklet. A szalmaboritas alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarlo-

ba vetési kisérlet, 2009)

Kezelések 7. 10. 7. 30. 8. 18. 9.3. 10. 18.
A 75 65 60 51 46
B 60 50 45 40 35
C 80 65 55 50 45
D 85 70 65 55 50
E 55 50 45 40 40

13/b. melléklet. A szalmaboritas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 297 59,4 131,3

B 5 230 46 92,5

C 5 295 59 192,5

D 5 325 65 187,5

E 5 230 46 425

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 1486,64 4 371,66  2,87529 0,049498 2,866081
Within Groups 2585,2 20 129,26

Total 4071,84 24
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13/c. melléklet. A kezelésparok szalmaboritas értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarloba vetési

kiserlet, 2009)

SZDP,, :14,99

A B C D E
A 13,4 0,4 5,6 13,4
B 13 19 0
C 6 13
D 19
E
SZDP,,:20,45

A B C D E
A 13,4 0,4 5,6 13,4
B 13 19 0
C 6 13
D 19
E

14/a. melléklet. A z6ldnovény-boritds alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazdsakor

(Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Kezelések 7. 10. 7. 30. 8. 18. 9.3. 10. 18.
A 0 21 30 34 42
B 0 15 25 40 55
C 0 10 27 36 40
D 0 10 15 32 32
E 0 20 35 52 52
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14/b. melléklet. A zoldnovény-boritas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 127 25,4 258,8

B 5 135 27 457.,5

C 5 113 22,6 292.8

D 5 89 17,8 197,2

E 5 159 31,8 4942

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 539,84 4 134,96  0,396824 0,808518 2,866081
Within Groups 6802 20 340,1

Total 7341,84 24

15/a. melléklet. Az osszes boritas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tar-

loba veteési kiserlet, 2009)

Kezelések 7. 10. 7. 30. 8. 18. 9.3. 10. 18.
A 75 86 90 &9 88
B 60 65 70 90 90
C 80 75 82 85 85
D 85 87 80 82 82
E 55 70 80 90 90

15/b. melléklet. Az osszes boritas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance
5 428 85,6 37,3
B 5 375 75 200
C 5 407 81,4 17,3
D 5 416 83,2 7,7
E 5 385 77 220
Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 382,96 4 95,74 0,992536 0,434379 2,866081
Within Groups 1929,2 20 96,46
Total 2312,16 24
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16/a. melléklet. A talajnedvesség (0—50 cm) alakuldsa kiilonbozé miivelési kezelések alkalmaza-

sakor (Tarloba vetesi kiserlet, 2008)

Kezelések 7. 10. 7.29. 8. 12. 9.4. 10.9.
A 26,39 29,45 27,77 22,35 25,79
B 25,99 28,76 29,61 26,45 28,26
C 27,03 29,22 27,47 23,5 25,72
D 25,85 2891 27,33 22,7 24,57
E 26,98 29,16 28,47 24,65 26,6

16/b. melléklet. A talajnedvesség (0—50 cm) varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance
5 131,75 26,35 6,9854
B 5 139,07 27,814 2,37673
C 5 132,94 26,588 4,54747
D 5 129,36 25,872 5,77812
E 5 135,86 27,172 3,09037
Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 11,334424 4 2,833606  0,62200255 0,65211578 2,866081
Within Groups 91,11236 20 4,555618
Total 102,446784 24

17/a. melléklet. A talajnedvesség (0—50 cm) alakulasa kiilonbozé miivelési kezelések alkalmaza-

sakor (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Kezelések 7. 16. 7. 30. 8. 12. 8.27. 9.23.
A 25,68 26,34 25,93 24,71 23,96
B 25,61 26,43 27,13 26,09 24,98
C 26 26,82 27,19 25,31 24,05
D 25,92 26,31 26,47 24,32 23,02
E 25,95 26,98 27,31 25,07 25,02
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17/b. melléklet. A talajnedvesség (0—-50 cm) varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 126,62 25,324 0,94093

B 5 130,24 26,048 0,66272

C 5 129,37 25,874 1,57193

D 5 126,04 25,208 2,22247

E 5 130,33 26,066 1,12063

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 3,34348 4 0,83587  0,6411344 0,63936004 2,866081
Within Groups 26,07472 20 1,303736

Total 29,4182 24

18/a. melléklet. A talajellendllas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések esetén, a kisérlet befe-

jezésekor (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Kezelések 5 10 20 30 40 50

A 0,98 1,28 2,08 5,44 6,12 6,46
B 0,85 1,13 2,33 3,49 4,44 5,49
C 1,08 1,6 2,87 5,67 6,05 6,12
D 1,19 1,39 2,51 53 5,96 6,22
E 1,11 1,71 2,27 3,71 5,36 6,17

18/b. melleklet. A talajellendllas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average  Variance
6 22,36 3,726667 6,475307
B 17,73 2,955 3,41399
C 6 23,39 3,898333 5,397417
D 6 22,57 3,761667 5,409497
E 6 20,33 3,388333 4,197377
Source of Variation SS df MS F P-value  F crit
Between Groups 3,46458667 4 0,866147 0,17397 0,949687 2,75871
Within Groups 124,467933 25 4,978717
Total 127,93252 29
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19/a. melléklet. A talajellendllas alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor, a

kisérlet befejezésekor (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Kezelések 5 10 20 30 40 50

A 1,02 1,45 3 5,87 6,07 6,42

B 0,86 1,25 1,78 4,76 6,01 6,12

C 1,04 1,57 2,42 5,72 6,48 6,67

D 1,2 1,78 3,06 6,02 6,45 6,6

E 0,94 1,36 1,62 5,02 6,42 6,72

19/b. melléklet. A talajellendllas varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)
Groups Count Sum Average  Variance
6 23,83  3,971667 6,003257

B 6 20,78  3,463333 5,946907
C 6 23,9 3,983333 6,679787
D 6 25,11 4,185 6,05791
E 6 22,08 3,68 7,13568
Source of Variation SS df MS F P-value  F crit
Between Groups 1,937967 4 0,484492 0,076122 0,988859 2,75871
Within Groups 159,1177 25 6,364708
Total 161,0557 29

20/a. melléklet. A morzsafrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarlo-

ba vetési kiséerlet, 2008)

Kezelések 7. 10. 7.29. 8. 12. 9.4. 10.9.
A 69,21 67,79 59,26 60,81 70,2
B 76,03 73,35 71,29 75,2 79,02
C 70,95 66,62 60,72 52,4 68,08
D 65,4 52,13 50,15 54,3 64,3
E 70,2 73,34 68,2 72,3 78,75
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20/b. melléklet. A morzsafrakcio varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 327,27 65,454 25,50533

B 5 374,89 74,978 8,43637

C 5 318,77 63,754 54,20728

D 5 286,28 57,256 50,36293

E 5 362,79 72,558 15,89282

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 1011,06008 4 25276502 8,18514498 0,00044326 2,866081
Within Groups 617,61892 20 30,880946

Total 1628,679 24

20/c. melléklet. A kezelésparok morzsafrakcio értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarloba vetési

kiserlet, 2008)

SZD,,: 7,33
A B C D E
A 9,524 1,7 8,198 | 7,104
B 11224 | 17,722 | 242
C 6,498 | 8,804
D 15,302
E
SZD,,: 9,99
A B C D E
A 9,524 1,7 8,198 | 7,104
B 11,224 | 17,722 | 242
C 6,498 | 8,804
D 15,302
E
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21/a. melléklet. A rogfrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarloba

vetési kisérlet, 2008)

Kezelések 7. 10. 7.29. 8. 12. 9.4. 10. 9.
A 10,33 30,52 38,12 30,84 26,75236
B 14,65 19,82 18,1 11,47 17,92
C 18,67 28,69 34,51 42,78 30,36
D 24,2 45,92 48,73 41,86 31,76
E 11,3 16,22 22,88 18,16 18,99

21/b. melléklet. A rogfrakcio varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 136,5623599 27,312472  107,063108

B 5 81,96 16,392 11,06597

C 5 155,01 31,002 77,21577

D 5 192,47 38,494 105,22908

E 5 87,55 17,51 17,9195

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 1735,67716 4 433919291 6,812060354 0,001249805 2,866081
Within Groups 1273,97371 20 63,6986856

Total 3009,65087 24
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21/c . melléklet. A kezelésparok rogfrakcio értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarloba vetési

kiserlet, 2008)

SZDP_,:10,52

A B C D E
A 10,9205 | 3,68953 | 11,1815 | 9,80247
B 14,61 | 22,102 | 1,118
C 7492 | 13,492
D 20,984
E
SZDP 14,36

A B C D E
A 10,9205 | 3,68953 | 11,1815 | 9,80247
B 14,61 | 22,102 | 1,118
C 7492 | 13,492
D 20,984
E

22/a . melléklet. A porfrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarloba

vetési kiséerlet, 2008)

Kezelések 7. 10. 7.29. 8. 12. 9.4. 10. 9.
A 20,46 1,69 2,62 8,35 3,05
B 9,31 6,83 10,61 13,33 3,06
C 10,38 4,69 4,77 4,82 1,57
D 10,4 1,95 1,12 3,84 3,94
E 18,5 10,45 9 9,54 2,26
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22/b. melléklet. A porfrakcio varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2008)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 36,17 7,234 61,42583

B 5 43,14 8,628 15,18442

C 5 26,23 5,246 10,14703

D 5 21,25 425 13,2934

E 5 49,75 9,95 33,3898

Source of Variation — SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 110,138416 4 27,534604 1,031718561 0,415276093 2,866081
Within Groups 533,76192 20 26,688096

Total 643,900336 24

23/a. melléklet. A morzsafrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarlo-

ba vetési kisérlet, 2009)

Kezelések 7. 16. 7. 30. 8. 12. 8.27. 9.23.
A 69,23 67,78 66,71 62,86 52,33
B 58,22 66,13 65,34 70,61 72,36
C 68,28 66,51 62,91 61,12 55,9
D 70,99 67,07 65,05 56,48 54,31
E 61,06 66,51 67,45 67,66 70,02

23/b. melléklet. A morzsafrakcio varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 318,91 63,782 46,55907

B 5 332,66 66,532 30,31687

C 5 314,72 62,944 23,53383

D 5 313.9 62,78 50,598

E 5 332,7 66,54 11,05605

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 70,922336 4 17,730584  0,547024746 0,703255256 2,866081
Within Groups 648,25528 20 32,412764

Total 719,177616 24
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24/a. melléklet. A rogfrakcio alakulasa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarloba

vetési kisérlet, 2009)

Kezelések 7. 16. 7. 30. 8. 12. 8.27. 9.23.
A 24,98 28,42 25,05 30,35 40,02
B 36,95 27,2 27,79 21,91 18,43
C 27,43 27,8 32,45 31,99 36,61
D 20,7 27,58 30,43 35,49 39,06
E 30,22 29,66 25,1 23,88 22,98

24/b. melléklet. A rogfrakcio varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 148,82 29,764 38,11093

B 5 132,28 26,456 49,38498

C 5 156,28 31,256 14,30298

D 5 153,26 30,652 50,65737

E 5 131,84 26,368 11,23792

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 108,754464 4 27,188616 0,830469843 0,521509158 2,866081
Within Groups 654,77672 20 32,738836

Total 763,531184 24

25/a. melléklet. A porfrakcio alakulasa kiilonb6zé miivelési kezelések alkalmazasakor (Tarloba

veteési kiserlet, 2009)

Kezelések 7. 16. 7. 30. 8. 12. 8.27. 9.23.
A 5,79 3,8 8,24 6,77 7,65
B 4,83 6,66 6,86 7,47 9,19
C 4,28 5,68 4,63 6,87 7,48
D 8,3 5,34 4,52 8,01 6,62
E 8,71 3,81 7,45 8,46 7
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25/b. melléklet. A porfrakcio varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average Variance

A 5 32,25 6,45 3,05115

B 5 35,01 7,002 2,46527

C 5 28,94 5,788 1,91507

D 5 32,79 6,558 2,69592

E 5 35,43 7,086 3,84933

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 5,393584 4 1,348396  0,482371426 0,748412072 2,866081
Within Groups 55,90696 20 2,795348

Total 61,300544 24

26/a. melléklet. A takaronovény szam alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor

(Tarloba veteési kisérlet, 2009)

Kezelések 9.3. 10. 18.
A 24 31
B 21 30
C 18 25
D 15 24
E 22 31

26/b. melléklet. A takaronoveny szam varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum  Average Variance

A 2 55 27,5 24,5

B 2 51 25,5 40,5

C 2 43 21,5 24,5

D 2 39 19,5 40,5

E 2 53 26,5 40,5

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 94,4 4 23,6 0,692082 0,628456 5,192168
Within Groups 170,5 5 34,1

Total 264.9 9
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27/a. melléklet. A takaronovény tomeg alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmazasakor

(Tarloba veteési kisérlet, 2009)

Kezelések 9.3. 10. 18.
A 2,258 2,427
B 2,084 2,263
C 1,783 2,012
D 1,744 1,989
E 2,418 2,552

27/b. melléklet. A takaronovény tomeg varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average  Variance

A 2 4,685 2,3425  0,014281

B 2 4,347 2,1735  0,016021

C 2 3,795 1,8975  0,026221

D 2 3,733 1,8665  0,030013

E 2 4,97 2,485  0,008978

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 0,587834 4 0,146959 7,693196 0,023011 5,192168
Within Groups 0,095512 5 0,019102

Total 0,683346 9

27/c. melléklet. A kezelésparok takaronoveény tomeg értékei kozotti korrelacio tablazata (Tarloba

vetési kiséerlet, 2009)

SZDP,, 0,355

A B C D E
A 0,169 0,445 0,476 0,1425
B 0,276 0,307 0,3115
C 0,031 0,5875
D 0,6185
E
SZDP,:0,557

A B C D E
A 0,169 0,445 0,476 0,1425
B 0,276 0,307 0,3115
C 0,031 0,5875
D 0,6185
E
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28/a. melléklet. A takaronoveny gyokérhosszusag alakuldsa kiilonbozoé miivelési kezelések alkal-

mazasakor (Tarloba vetési kiserlet, 2009)

Kezelések 9.3. 10. 18.
A 26,3 28,1
B 22,6 242
C 19,9 23,5
D 17,8 20,4
E 28,8 30,7

28/b. melléklet. A takaronovény gydkérhosszusag varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet,

2009)
Groups Count Sum  Average Variance
A 2 54,4 27,2 1,62
B 2 46,8 23,4 1,28
C 2 43,4 21,7 6,48
D 2 38,2 19,1 3,38
E 2 59,5 29,75 1,805
Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 145,396 4 36,349 12,4782  0,008187 5,192168
Within Groups 14,565 5 2,913
Total 159,961 9

28/c. melléklet. A kezelésparok takaronovény gyokérhosszusag értékei kozotti korrelacio tablaza-

ta (Tarloba vetési kiserlet, 2009)

SZDP,, 4,38

A B C D E
A 3,8 5,5 8,1 2,55
B 1,7 4,3 6,35
C 2,6 8,05
D 10,65
E
SZDP , 6,88

A B C D E
A 3,8 5,5 8,1 2,55
B 1,7 4,3 6,35
C 2,6 8,05
D 10,65
E
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29/a. melléklet. A takaronovény gyokeértomeg alakuldsa kiilonbozo miivelési kezelések alkalmaza-

sakor (Tarloba vetesi kiserlet, 2009)

Kezelések 9.3. 10. 18.
A 1,072 1,234
B 0,967 1,093
C 0,988 1,023
D 0,895 1,052
E 1,104 1,362

29/b. melléklet. A takaronovény gyokértomeg varianciaanalizise (Tarloba vetési kisérlet, 2009)

Groups Count Sum Average  Variance

A 2 2,306 1,153 0,013122

B 2 2,06 1,03 0,007938

C 2 2,011 1,0055  0,000612

D 2 1,947 0,9735  0,012325

E 2 2,466 1,233 0,033282

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 0,096251 4 0,024063 1,788281 0,268323 5,192168
Within Groups 0,067279 5 0,013456

Total 0,16353 9
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30. melléklet. A talajtakards és a talajnedvesség dsszefiiggése a tarlomiivelési kisérletben

(Hatvan, 2008. 09. 29.)
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31. melléklet. A talajtakardas és a talajellendllds dsszefiiggése a tarlomiivelési kisérletben

(Hatvan, 2008. 09. 29.)

85
80

75 rrrrrrr e

Morzsa (%)
~
(=

S y=-17,238x2+ 867,97
R2=0,1616

65
60

55
24,6 24,8 25 25,2 25,4 25,6 25,8 26
Talajnedvesség (m/m%)

32. melléklet. A talajnedvesség és a morzsdssdg dsszefiiggése a tarlomiivelési kisérletben

(Hatvan, 2008. 09. 29.)
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33. melléklet. A talajtakards és a morzsdssag osszefiiggése a tarlomiivelési kisérletben

(Hatvan, 2008. 09. 29.)
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34. melléklet. A talajtakards és a foldigilisztaszam osszefiiggése a tarlomiivelési kisérletben

(Hatvan, 2008. 09. 29.)
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35. melleklet. abra. A talajnedvesség és a foldigilisztaszam Osszefiiggése a tarlomiivelési kisérletben

(Hatvan, 2008. 09. 29.)
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36. melléklet. A talajtakaras és a talajnedvesség osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2008. 10. 09.)
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37. melléklet. abra. A talajtakards és a talajnedvesség dsszefiiggése a tarléba vetési kisérletben

(Hatvan, 2009. 09. 23.)
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38. melléklet. A talajtakaras és a talajellendllds osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2008. 10. 09.)
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39. melléklet. A talajnedvesség és a talajellendllds dsszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2008. 10. 09.)
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40. melléeklet. A talajtakards és a talajellendllds osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2009. 09. 23.)
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41. melléeklet. A talajnedvesség és a talajellendllds dsszefiiggése a tarloba vetési kisérletben.

(Hatvan, 2009. 09. 23.)
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42. melléeklet. A talajnedvesség és a morzsdssag osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2008. 10. 09.)
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43. melléklet. A talajtakards és a morzsdssag osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2008. 10. 09.)
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44. melléklet. Az agrondmiai szerkezet a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantads, augusztusban vetés, C: aratas
utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan tarlohantas, egy

hét mulva vetés
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45. melléeklet. A talajnedvesség és a morzsdssag osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2009. 09. 23.)
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46.. melleklet. A talajtakards és a morzsdssag osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2009. 09. 23.)
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47. melléklet. A novényszam és a zoldtomeg osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2009. 10. 18.)
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48. melléklet. A gyokérhosszisag és a gyokértomeg osszefiiggése a tarloba vetési kisérletben

(Hatvan, 2009. 10. 18.)
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Ma3. A Kkisérletek kezeléseit bemutaté fényképfelvételek

N

2. kép. Felszinboritas a tarlomiivelési kisérlet SP (siktarcsa) kezelésében 2008-ban
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4. kép. A klimavédelemnek megfeleloen takart felszin a tarlomiivelési kisérlet L (lazitds) kezelésében 2008-ban
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6. kép. A siktarcsa.

A tarlomiivelési kisérlet SP kezelése, valamint a tarlohantasos B és E kezelések miiveldeszkoze a tarloba

vetési kisérletekben
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7. kép. A tarloba vetési kisérletek direktvetéses kezeléseiben (A, C és D) alkalmazott féldirekt vetogép

8. kép. A tarloba vetési kisérlet kezelései 2008-ban
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10. kép. A tarloba vetési kisérletben alkalmazott musar és olajretek alkotta takaronévény
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11. kép. A tarloba vetési kisérlet kezelései 2009-ben
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12. kép. Elterd agronomiai szerkezet a tarloba vetési kisérlet E (felsé kép) és C jelii kezeléseiben
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