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1. AMUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

Adott terméteriilet, talajtipus megitélésében sokdig a potencialis termoképes-
ség volt az elsddleges szempont, €s csak késobb jelentek meg olyan mindségi
elvarasok, mint példaul a klimavaltozéassal Osszefliggésben nagy jelentdségii
viztarozo, vagy a kornyezetvédelem szempontjabol elengedhetetlen — stressz-
hatasokkal, terhelésekkel szembeni — ellenalld (pufferold) képesség.

A talaj feltételesen megujuléd természeti erdforras, a megujulas azonban bizo-
nyos feltételekhez, tevékenységekhez kotott, amelyeket a raciondlis talajhasz-
nalat, agrotechnika ¢és a talajvédelem altal tudunk biztositani (VARALLYAY 2012).

Az 1990-es években a term6foldek tulajdonvaltasa 0 helyzetet teremtett a ta-
laj- és kornyezetvédelem terén, amelyet a kisparcelladk megjelenése €s a vissza-
fogott raforditasok mellett az 0j foldtulajdonosok hidnyos szakmai felkésziiltsé-
ge, ¢s a rendelkezésre allo gépi technoldgia is nehezitett.

A klimakarok mérséklésére ugyanakkor mar a XX. szdzad elején is torekedtek
az amerikai és az europai kontinensen egyarant, a kialakult G miivelési irany-
zatok kozvetve vagy kozvetlenil a talaj és a kornyezet mindségének javitasara
iranyultak. A globalis klimavaltozas eldrevetitett forgatokonyve alapjan BIRKAs
(2009) hangsulyozza, hogy a talajmiivelés céljanak igazodnia kell a klimaval-
tozashoz, ezért 2000-t6] a klimakozponta miivelés koranak nevezte el a nap-
jainkig tartd iddszakot, mivel a talajmiivelés feladata a talajmindség javitasan
keresztiil a klima eredetli karok csokkentése.

A kimélo, klimakarcsokkentdé miivelés megvaldsitasat a learatott ndvények
tarlojan kell elkezdeni, ahol és amikor a regeneralodni, megujulni késziil talaj
leginkabb ki van téve az id6jaras elemeinek és szélsOségeinek. Ezt az ellent-
mondast kell feloldani a legtobbszor vitatott nyari talajmiivelések atértékelé-
sével, amelyhez rendelkezésre all ugyan a korszerti gépi technologia, az ezzel

kapcsolatos ismeretanyag azonban kiegészitésre var.
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Kutatasi munkam célkitizései a fentieknek megfeleléen a kdvetkezok voltak:

1. A tarlomiivelési modszerek 6sszehasonlitasa fontosabb talajallapot-jel-
lemzdk alapjan.

2. Atarloba vetés modszereinek tanulmédnyozasa, tekintettel a karos klima-
hatés enyhitésére és a talajszerkezet kimélésére.

3. Uj tarlogondozasi koncepcié megfogalmazasa, a tarlomiivelés szerepé-
nek tisztazasa a talajvédelemben és a klimakar csokkentésben.

A tarlogondozés idészeriiségére az utobbi évek klimaszélsdségei, a nedves-
ségveszteség csokkentésének és a nedvesség szabalyozasanak sziikségessége
iranyitjak a figyelmet. A tarlogondozas a betakaritas alatt (vagy korabban) ka-
rosodott talaj regeneralodéasanak eldsegitése fizikai és biologiai modszerekkel.
A szén- ¢s nedvességveszteség csokkentése mellett Uj elemként jelenik meg a
szerkezetkimélés ¢€s felszinvédelem, amelynek idébeni hossza, kialakitdsanak
modja a tarlomiivelés olyan megvalaszolandd kérdései, amelyhez doktori érte-
kezésem kutatasi téméja kdzelebb vihet.

A fejlettebb mezdgazdasagl orszagokban mar az 1960-as évektdl kezdddden
hasznaltak a tarlémaradvanyokat védelmi céllal, nadlunk egy évtizeddel késobb.
A talajtakaras ¢s a takarondvények talajallapot jellemzokre gyakorolt kedvezd
hatésat szamos kiilfoldi és hazai szerz6 igazolta. A betakaritast kdvetden a fel-
szinen hagyott szalma- ¢és szarmaradvanyok mennyisége a feltarodas feltételei-
nek fliggvényében csokken, szerepét atveheti a takardndvény, valamint oksze-
riien szabalyozott idOtartamig az arvakelés és a gyom.

Az adott kutatasi témat kiilonosen aktudlissa teszi, hogy a 2015-ben beveze-
tésre keriilt, zO1dités néven ismertté valt intézkedéscsomag egyik céltevékeny-
sége az okologiai jelentdségli teriiletek kijelolése. Az dkologiai céli masodve-
tés kialakitasanak kovetelménye teljesitheto a két fondvény termesztése kdzotti

id6szakban vetett takar6- vagy zoldtragya ndvénnyel.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kutatomunka koriilményei

A kisérletek 2008-2009 kozott Hatvan kozelében, a Szent Istvan Egyetem
Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasag teriiletén folytak.

Az évi kozéphomérséklet 9,5-10 °C, a vegetacios iddszakban 16,3-16,8 °C;
10 °C folotti kozéphomérséklet 183 napon at mérhetd, aprilis 13. és november
13. kozott.

A teriiletre a sokévi atlag (Fenyoharaszt, 1965-1995) alatti csapadékmennyi-
ség jellemzd. Eves csapadékmennyiség 580 mm, amibél 323 mm hullik a ve-
getacios idészakban. Novemberben, méjusban €s juniusban varhato a legtobb

csapadék (1. abra).
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1. dbra. A sokeévi atlag és a kisérleti évek csapadékadatai

A kisérleti tertilet talajtipusa mészlepedékes csernozjom (Calcic Chernozem),
fizikai talajfélesége szerint valyog. Kémhatésa kissé savanya. A 0—40 cm-es ré-
teg atlagos szervesanyag-tartalma 2,83%. A talajjellemzdket a 1. tablazat mu-

tatja.



1. tablazat. A kisérleti teriilet egyes talajtulajdonsagai kiilonbozo rétegekben

(Geoderma Bt., 20006)

Megnevezés 0-10cm | 1020 cm | 20-30 cm | 30—40 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,0, mg/kg 128 95 85 58
AL-K,O mg/kg 231 166 162 170

2.2. A Kisérlet bemutatasa

2.2.1. A tarlomiivelési kisérlet bemutatasa

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
irdnya az egyenestdl 45°-kal tért el. A kezeléseken beliil 4-4 alland6 mintateret
randomizaltan jeloltiink ki a mérésekhez. A tarlomuivelési kisérlet kezeléseit a

2. tablazat foglalja 6ssze.



2. tablazat. A tarlomiivelési kezelések és jeloléseik

Megnevezés M(ilzls)ég Jelolés Talajfelszin
Hantatlan, kontroll 0 HN bolygatatlan, takart
Siktarcsas porhanyitéval mivelt 6-9 SP bolygatott, lezart, takart
Kultivatorral miivelt 6-9 K bolygatott, lezart, takart
Hagyomanyos tarcsaval miivelt 9-12 HT bolygatott, lezaratlan

Hagyomanyos tarcsa és
gylris henger hasznalata
Szantas agyekével,
elmunkalas forgdelemmel

9-12 HTGY | bolygatott, lezart, takart

20-22 SZF szantott, egyengetett

Szantas valtvaforgato ekével 32-35 VSZ | bolygatott, lezaratlan

Szantas valtvaforgato ekével és elmunkalas 32-35 VSZE | szantott, elmunkalt

Szantas valtvaforgato ekével,

it g 20-22 VSZSP | szantott, elmunkalt
elmunkalas siktarcsaval

Lazitas elmunkalas nélkiil 35-40 L lazitott, takart

Lazitas elmunkalva siktarcsaval 35-40 LE bolygatott, lezart, takart

A kisérlet elrendezése:

A kisérlet kezeléseit a gyakorlatban elterjedt sekély- (HT, HTGY) és mélymii-
veléses (SZF, VSZ, VSZE, VSZ-SP, L) kezelésekbdl, a talajvédelemnek alaren-
delt (SP, K, LE) valtozatokbol, valamint a bolygatatlan tarl6 (HN) adta varians-

bol allitottuk 6ssze. A mérési idoépontokat a 3. tdblazatban foglaltam 0ssze.



3. tablazat. A mérési idépontok a tarlomiivelési kisérletben (2008)

Mérési idopontok

Al | |a|F|S|SF|a|ed ||
— [\ (] [\ v— v— o =} — — (o] (o]
- - - o~ xR R [ (=) (=) (=) (=) (=)
S|leo|eo|leo|s|S|Ss|ls|s|s|s|S
1 | Tarlémaradvany 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
Foldigilisztaszam X X X X X
6 | Gyom- és arvakelés X | x X X X

2.2.2. A tarloba vetési Kisérlet bemutatasa

Tarloba vetési kisérletet két évben, 2008-ban és 2009-ben végeztiink. 5 kezelésben
¢és 3 ismétlésben, véletlenszerii savos elrendezéssel allitottuk be, 6x100 m teriilett
parcellakon.

A tarloba vetési kisérlet kezeléset:

1. Az aratas napjan tarloba vetés (A)

2. Az aratas napjan hantés, majd augusztusban vetés (B)

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

4. Az aratast kovetd egy hét mulva tarloba vetés (D)

5. Az aratds napjan hantas, majd egy hét mulva vetés (E)

A kezelésekkel részben a gyakorlatban elterjedtebben alkalmazott (B, E), valamint
a vitasnak tartott (A, C, D) modszereket modelleztiik.

A kisérlet elrendezése:

A tarlohantast siktarcsaval, 67 cm mélységben, a kezeléseknek megfelelden 1do-

zitve végeztiik. A mustar és olajretek 50:50% aranyt keverékének 2,5 cm mélyen és
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25 kg/ha magmennyiséggel torténd vetéséhez magagykészitd vetdgépet hasznaltunk.

A mérési idopontokat az 4. és 5. tdblazat mutatja.

4. tablazat. A mérési idopontok a tarloba vetési kisérletben (2008)

Mérési idépontok
S|ladld|S|a|S|F ||
oSl
(=] — = = o — (=] (=] —
1 | Tarlémaradvany boritas X X | x| x X
2 | Talajnedvesség X X X X X
3 | Talajellenallas X X X X X
4 | Agronomiai szerkezet X X X X X
5 | Gyom- és arvakelés, takarénovény X X | x| x X

5. tablazat. A mérési idopontok a tarloba vetési kisérletben (2009)

Mérési idépontok
S |8 |S | B[S |ed |en |8
S|z |I9 =
oy [y [y [} [ [ (=) (=) =
= =] [} (=} (=} (=} (=} (=} v
1 | Tarlémaradvany boritas X X X X X
2 | Talajnedvesség X | x| x X X
3 | Talajellenallas X | x| x X X
4 | Agronémiai szerkezet X | x| x X X
5 | Gyom- és arvakelés, takarénovény | x X X X X

2.3. A kutatas modszerei

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

— A talaj fizikai allapotanak (0—50 cm) mindsitésére valamennyi kezelésben talajel-
lendllas-mérést végeztiink a Mobitech Bt. Szarvasi rugos erdmérével (Daroczi €s LEL-
KEs 1999, Daroczi 2005). A késziilék 50 cm mélységig alkalmas a talaj tomorodottseé-
gének helyszini megallapitasara. A méréseket 50 cm mélységig, 5/10 cm-enként, hat

mélységben végeztiik, 3 ismétléssel.



— A talajnedvesség-mérést (tomeg%-ban) PT-I nedvességméré miiszerrel (Kapacitiv
Kkt., Budapest) végeztiik, 3 ismétlésben. A miiszer 2-40 tomeg% kozotti intervallum-
ban hasznalhato.

— Az agronomiai talajszerkezet-vizsgalat a r6g (>10 mm), a morzsa (2,5-10 mm)
és a porfrakci6 (<0,25 mm) elkiilonitésével tortént. Az eljards 1ényege, hogy a min-
tateriiletekrdl 5-5 ismétléssel vett, majd atlagolt mintakat légszarazra szaritjuk, majd
hét kiilonbozo lyukméretii szitan (20, 10, 5, 3, 1, 0,5, 0,25 mm) atrostaljuk. Az egyes
frakciok sulyat megmérjiik, ¢s mennyiségiiket a minta tomegszazalékaban kifejezve
allapitjuk meg a talaj szazalékos por-, morzsa- és rogosszetételét.

— A foldigilisztaszam-vizsgalat (db/m?/0-20 cm) soran negyed négyzetméteres min-
tateriileteket jeloltiink ki, majd az 4soprobabol vett mintabol elkiilonitettiik és meg-
szamlaltuk az egyedeket.

—Andvényvizsgalatok a tdszam, a zoldtomeg, a gydkérhosszusag és a gyokértomeg
vizsgalatara iranyultak. Tomegmérésiik szaritas utdn mérlegeléssel tortént.

— A talaj — szalma — gyom- és arvakelés, valamint a talaj — szalma — tarloba vetett
novény aranyanak alakulasat (a beallitastol a kisérlet befejezéséig) 0,25 m?-es méro-
keret segitségével vizsgaltuk.

— Statisztikai médszerek koziil a kezeléshatas elemzésére az egytényezos variancia-
analizis szolgalt (SvAB 1981). A szignifikans kiilonbségek kimutatdsahoz F-statisztikat
(FISHER LSD-teszt) hasznaltunk 95, illetve 99%-o0s megbizhatosagi szinten (P<0,05;
illetve P<0,01). A véltozok kozotti sszefliggést regresszidanalizissel vizsgaltuk.

3. EREDMENYEK

3.1. A tarlomiivelési kisérlet eredményei

A felszintakaras jelent0ségét szamos tényezo tdmasztja ala, ugymint talajnedvesseég

visszatartds, morzsasodas eldsegitése, mérsékelt porosodas, kisebb felszini eliszapo-

10



16das és cserepesedés, ezen feliil lazult réteg mélyiilés, aktiv foldigiliszta tevékenység,
tovabba jo gyom- ¢és arvakelés.

A védelmi céllal alkalmazott felszintakaras optimuma idényenként eltér, ugyantigy a
javasolt tartomany is, amely értelemszertien szélesebb az optimumnal. BirkAs (2009)
javaslata szerint a betakaritas ¢és tarlohantas kozott minimum 55-65%, majd a sekély
tarlohantast kovetden 35-45% takaras kivanatos. A takaroréteget a tarlohantés alkalma-
val kell kialakitani, legalabb 35-65% fedési arannyal normal évjaratban, szaraz években
55-60%, nedves évjaratokban pedig 30-50% takarast kell biztositani (KaLmAR et al.
2011).

2008 juliusaban 22,2 mm-rel kevesebb csapadék hullott a sokévi atlaghoz képest,
augusztusban pedig szdraz periodus kovetkezet, igy a 45-55% takaras kialakitasa in-
dokolt elvaras volt a kiilonbozo kezelésekkel szemben. A tarlohantast kdvetéen csupan
két kezelés, a siktarcsas porhanyitd (SP) és a kultivétor (K) biztositotta a kivant mérté-
ki takarast, mig a hagyomanyos nehéztarcsa (HT) és elmunkalt valtozatanak (HTGY)

munkdja nyoman az elvartnal kevesebb szarmaradvany maradt a felszinen (2. dbra).

Boritas %
P N W s O O N 0 ©
O O O O O O O oo o o
N S ——

Kczclcs

mszalma ®arvakelés mgyom m talaj

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

Szalmaboritas SZDj%: 10,85; SZD 1o 14,49
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A szalmaboritds egytényez0s varianciaanalizise alapjan P>0,5% megbizhatosagi
szinten szamos kezelés kozti kiilonbséget statisztikailag is megbizhatonak talal-
tunk. Ezek a kovetkezOk voltak (ahol pl. a HN-SP/K... stb. jelolés a HN és az SP,
valamint a K... stb. kezelésparok kozott fennalld statisztikailag igazolt eltérésre
utal):

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

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

K-HT/SZF/VSZ/VNSZE/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% szinten is megbizhatonak talaltuk.

Az Osszesitett boritas (szalma, arva- és gyomkelés) egytényezds varianciaanalizi-
se alapjan, P>0,5% szinten a kdvetkez0 kezelésparok kozotti kiilonbségeket tekint-
hetjiik statisztikailag is megbizhatonak :

HN-K/HT/HTGY/SZF/VNSZ/VNSZE/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,

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 kovetkezd kezelésparok érték el a
megbizhatdsag értékét:

HN-HT/HTGY/SZF/VSZ/VNSZE/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.
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A felszintakaras jellemzésére un. boritdsi aranyszamot is hasznalhatunk, amely-
nek értéke 0,8-1,2 kozott alakul 45-55%-os takaras esetén. Az id6 elorehaladtaval
a felszinen hagyott névényi maradvany mennyisége a kezelésektdl fliggden eltérd
mértékben csokkent. A feltarodas miatt a szarmaradvany felszinvédelmi funkcidja
az SP és a K kezelések esetén is megerdsitésre szorul augusztus elejétdl kezdddden.

Az 1dékozben csirazasnak indult gyom- és arvakelés a szarmaradvanyhoz hason-

16 szerepet kap a felszinvédelemben (6. tablazat).

6. tablazat. A szalma: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 11221066 0,72 |0,12 | 0,01 0,01 2,3 10,49
07.24. | 7.3 1 0,541 0,67 |0,11] 0,03 0,01 |1,86]043
08.14. | 1,63 10,61 0,54 ]033] 047 ]0,05] 0,01 0,01 133033
09. 14. 1,5 10561047 03 043 1003] O 0 1,22 | 0,3
09.27. | 1,38 104710431028 ] 0,37 |0,01 0 0 0,72 1 0,27

ol|lo|olo|o

Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyos tdrcsa,
HTGY: hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke,
VSZE: valtvaforgato eke elmunkdloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktdarcsa, L: lazito, LE:

lazito és elmunkalo

Kisérletiinkben a felsé 0-50 cm réteg nedvességét mértiik, mivel e réteg atazhat
40-50 mm nyari csapadék hatdsara, tovabba az alsobb rétegekbdl felfelé szivargo
nedvesség kedvezd esetben e rétegben csapodhat le. Az elsé mérési idopontban
sekélymiivelések atlagosan 14,8%-kal multak feliil a mélymiivelések atlagat. A
julius végétdl indult szarazodas miatt a talajnedvesség értékek csokkentek, vi-
szont a kisérlet végén minden kezelésben 23 tomeg %-ot meghalado értéket mér-
tiink (kiméld miivelés, takaras). A legmagasabb talajnedvesség értéket mutatd SP,
K ¢és L (lazitas) varidansok egyben a legnagyobb takarasi értékkel rendelkeztek (3.

abra).
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3. abra. Talajnedvesség trend a talaj 0-50 cm rétegében (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyos tdrcsa,
HTGY: hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ.: valtvaforgato eke,
VSZE: valtvaforgato eke elmunkadloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktdarcsa, L: lazito, LE:

lazito és elmunkalo

A talaj 0-50 cm rétegének nedvességkiilonbségei nem érik el a statisztikai
megbizhatdsag értékét. A talajfelszin takartsaga €s a talajnedvesség kozotti kap-
csolat erdsségét regresszidanalizissel vizsgaltuk, a két valtoz6 gyenge kapcsola-
tat (R>=0,592) masodfoku parabolafiiggvény irja le.

A talaj behatolasi ellendllasat a 0-50 cm rétegben rugds erdmérdvel vizsgal-
tuk. Az 5/10 cm-enként mért értékekbdl rajzolt penetrogrammok alapjan mind-
sithetjiik a talaj allapotat, meghatarozhatjuk a tomorodés mértékét, és a tomor
rétegek elhelyezkedését. A >3 MPa értéktol tomor talajallapotrol beszeliink.

A sekélymiivelések felszini rétege a bolygatas mélységéig volt lazult, amely

10 cm-t jelentett az SP ¢és a K, valamint 20 cm-t a HT és a HTGY varidnsok

esetében (4. abra).
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4. abra. A talajellenallas értékei az 1. napon a sekélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyos tarcsa, HTGY:

hagyomanyos tarcsa hengerrel

A héntatlan tarlé (HN) tomorsége a magas boritasi értéknek koszonhetéen 79
nap alatt 1,88 MPa értékrol 0,67-ra csokkent a felszini 0—10 cm rétegben, lazult-
saga pedig 30 cm mélyre terjedt ki. 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 valtozatnal nem valtozott. Az SP és a HTGY kezelések talajellenéllasa tobb
mint 50%-kal csokkent a kisérlet ideje alatt (5. abra).

Az egyes kezelések kozotti talajellenallas-kiilonbségeket (0-50 cm) sem az
elsd, sem pedig az utols6 napon nem talaltuk statisztikailag igazoltnak. A talaj-

takaras és a talajellenallas kozott gyenge Osszefiiggést tartunk fel R?=0,391.
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5. dbra. A talajellenallas értékei a 79. napon a sekélymiiveléses kezelésekben (Hatvan, 2008. 09. 29)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdanyos tarcsa, HTGY:

hagyomanyos tarcsa hengerrel

A morzsafrakciot a 0,25-10 mm kozotti talajalkotok adjak. A morzsasodast a
megfeleld nyirkossag, a felszinvédelem, a szerkezetkimélés és az aktiv talajé-
let segiti eld. A kisérlet befejezésekor a miivelések atlaga 20:70:10 volt, amely
foként a szantasos kezelésekben bekdvetkezett porosodas miatt allt el6. A mor-
zsavédelemben a mulcshagy6 SP, K és HTGY kezeléseket mindsitettiik kedve-
zOnek, mivel az 0sszes morzsa aranya mindharom esetben 70% felett alakult a
kisérlet végére, sot az SP esetében a 80%-ot is meghaladta, amely a kedvezd
talajszerkezet kialakulasara utal (6. abra).

A morzsa- és a porfrakcid vizsgalatakor megallapitottuk, hogy az egyes keze-
1ésparok kozott fennalld kiillonbségek nem érik el a statisztikai megbizhatosag

hatarat.
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6. abra. A morzsasodas trendje sekélymiivelésekben (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyos tarcsa, HTGY:

hagyomanyos tarcsa hengerrel

A morzsasodas mellett hato kedvezdtlen folyamat a rogdsddés. A szaraz ta-
laj miivelésekor por és rog keletkezik, ehhez hasonloan, a nedves talajon gytrt
rogok kiszaradva kékeménnyé valnak. A rogok (>10 mm) ardnya a szantasok
koziil az SZF és a VSZ valtozatoknal, tovabba az elmunkalatlan szantas (VSZ),
a lazitas (L), valamint a hagyoményos tarcsas miivelés (HT) esetében volt na-
gyobb mértékli egészen augusztus végeig. A kisérlet végére azonban e kezelé-
sekben is 30% ala csokkent (7. abra).

A rogfrakceio 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 valto-
zatok kozotti kiillonbségek statisztikailag is megbizhatéak. Ugyanakkor P>1%
szinten mar csak az SP-VSZ/L, valamint az L-LE kozott talaltunk igazolt el-
térést. A talajnedvesség és a morzsassag kozott gyenge (R>=0,1616), mig a ta-
lajboritottsag és a morzsassag kozott kozepesen erds (R=0,7402) kapcsolatot

tartunk fel.
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7. abra. A rogfrakcio trendje eltérd miivelések esetén (Hatvan, 2008. 07. 13. — 09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdnyos tdrcsa,
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 elmunkalo

Régfrakcié SZD.,: 14,77; SZD,,, 19,74

A foldigiliszta tevékenység a talaj biologiai €letének, és fizikai kondiciojanak
objektiv mutatoja. Valoszintileg a talaj folyamatos nyirkossadganak és a takart
felszinének koszonhetden, — az augusztusi visszaesést leszamitva — folyamato-
san novekedett a gilisztaszam a talajban.

Az egy asomintaban 1év6 3-4 foldigiliszta (kb. 30-40 db/m?/15 c¢m) igen jo
¢léhelyre utal. Az SP, K és HN kezelésekben szeptember végén 16-19 db egyed
fordult el6 a 0—15 cm rétegben négyzetméterenként, vagyis a szantasokhoz képest
szinte kétszeres egyedszamot mértiink (8. abra).

Az egyes kezelésparok kozotti eltéréseket nem talaltuk statisztikailag igazolt-
nak. Ugyanakkor a talaj takarasa és a foldigilisztaszam, valamint a talajnedvesség
¢s a foldigilisztaszam kozott erds kapcsolatot fedeztiink fel, amit az R? =0,8242,
illetve 0,9066 értékek jol tikroznek.
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8. abra. A foldigilisztaszam alakuldsa eltéré miivelések esetén (Hatvan, 2008. 07. 13. —09. 29.)
Kezelések: HN: hantatlan, SP: siktarcsas porhanyito, K: kultivator, HT: hagyomadnyos tdrcsa,
HTGY: hagyomanyos tarcsa hengerrel, SZF: agyeke forgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke,
VSZE: valtvaforgato eke elmunkdloval, VSZ-SP: valtvaforgato eke és siktdarcsa, L: lazito, LE:

lazito és elmunkalo
3.2. A tarloba vetési kisérlet eredményei
A tarlohantasos kezelésekben (B, E) gyorsabb szalmafeltarodast és intenzivebb

gyom- ¢s arvakelést tapasztaltunk mindkét évben. Ezzel parhuzamosan a takaro-

novény kelése és fejlodése a B és az E parcellakon szembetlindbb volt (9. bra).
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9. abra. Az Osszes boritas a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2008.07. 12. — 09. 23.)

Kezelések: A: aratds napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantds, augusztusban vetés, C:

aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E:

aratas napjan tarlohantas,egy hét miilva vetés

Szalmaboritas SZD,, : 18,02

Széarazabb idényben (2009) a direktvetéses kezelésekben (A, C, D) 65-85%, a

tarlohantasos kezelésekben (B, E) 55-60% takarast vartunk el, ennek megfeleld-

en a boritdsi aranyszam értékei 1,8-5,6 és 1,2-1,5 kozott alakultak (7. tablazat).

A B ¢és az E valtozatoknal mar jalius végétdl, mig az A, a C és a D variansok

esetében augusztus elejétdl-kdzepétdl volt sziikséges a talajvédelmi funkciod

"o

adaptiv modon torténd megerdsitésére.
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7. tablazat. A szalma:talaj boritasi aranyszam valtozasa (Hatvan, tarloba vetési kisér-

let, 2008, 2009)

2008 2009
Viltozas 74 nap alatt Viltozas 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 | 066 | 1,63 | 1,56 | 0,75 | 08.18. | 1,5 | 0.81 | 1,22 | 1,85 | 0.81
08.30. | 1,17 | 056 | 127 | 1,32 | 056 | 09.03. | 1,04 | 0.66 | 1 | 122 | 0.66
09.23. | 1,08 | 0,49 | 1,12 [ 122 | 0,53 [ 10.18. | 0,85 | 0,53 [ 0,81 | 1 | 0,66

Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantds, augusztusban vetés, C:
aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E:

aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Igazoltuk a szakirodalom korabbi megallapitasait, miszerint a gyomok, 6sho-
nos sivatagi ndvények és az arvakelés a takarondvényekhez hasonlo szereppel
birnak a felszinvédelemben.

A statisztikai kiértékelések soran, 2008-ban megbizhaté 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. Ugyanakkor P>1% szinten mar nem volt
ezen valtozatok kozott igazolhatd eltérés. Nem talaltunk statisztikailag igazol-
hat6 kiilonbséget a kezelésparok kozott sem a zoldndvény, sem pedig az 6sz-
szes boritds tekintetében. 2009-ben a szalmaboritas tekintetében a statisztikai
elemzések igazolhat kiilonbségekre mutattak ra P>5% szinten, a B-D ¢és a D-E
kezelésparok kozott. Ugyanakkor a zoldnovény €s az Osszes boritast vizsgalva
nem volt statisztikailag igazolhato eltérés az egyes kezelésparok kozott.

2009 kisérleti idészakaban 186 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint 2008-
ban. A tarlohantdsos kezelésekben (B, E) mindkét évben magasabb talajned-
vesség ertekeket mértiink (10 4bra). A talajnedvesség kiilonbségei egyetlen
kezeléspar tekintetében sem és egyik évben sem érték el a statisztikai megbizha-

tosag értekét. Ugyanakkor a talajtakaras ¢és a talajnedvesség kozott masodfokt
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parabolafiiggvénnyel leirhatd, erés Osszefliggést tapasztaltunk mindkét évben
R?=0,8785 (2008), R*=0,885 (2009).
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10. abra. Talajnedvesség trend a talaj 0-50 cm rétegében (Hatvan, 2009. 07. 16. — 09. 23.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C:
aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E:

aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Mindkét évben az elsé napon elvégzett talajellendllas méréskor a bolygatas
mélységének megfeleld lazultsagi értékeket tapasztaltunk az egyes kezelésekben,
ami 3-5 cm-t jelentett a direktvetéses valtozatok (A, C, D), mig 6-10 cm-t a tarlo-
hantasos variansok (B, E) esetében (11. abra). A kisérlet végén - mindkeét kisérleti
évben - minden kezelésben 20 cm-ig terjedt a lazult réteg (12. dbra). A talajellen-
allas kiilonbségei egyetlen kezeléspar tekintetében és egyik évben sem érték el a
statisztikai megbizhatdsag értékét. A regresszidanalizis segitségével 2008-ban a
talaj takartsaga ¢és a talajellenallas k6zott igen erés (R=0,8969), mig a talajnedves-
ség és a talajellenallas kozott szintén igen erds (R*=0,9014) kapcsolatot fedeztiink
fel. A kovetkezo 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 legerésebb osszefliggésre (R?=0,9081) mutattunk ra.
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11. abra. A talajellendallas a tarloba vetési kiserlet beallitasakor (Hatvan, 2008. 07. 10.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantds, augusztusban vetés, C:
aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E:

aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés
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12. abra. A talajellenallas a tarloba vetési kisérlet befejezésekor (Hatvan, 2008. 10. 09.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C.
aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E:

aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

A morzsafrakci6 ardnya mindkét évben nétt a tarlohantasos (B, E) és csokkent a

direktvetéses (A, C, D) kezelésekben. Legmagasabb értéket 2008-ban a B kezelés-
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ben mértiik (rog:morzsa:por = 18:79:3). A direktvetéses kezelések (A, C, D) rogo-
sodése nem enyhiilt a kisérlet végére, mig a porosodas mértéke a B és az E kezelés

esetében volt kifejezettebb, de a kisérlet végére mérséklodott (13. abra).

75
=70 —A
S e
5 T -t
& 65 c
s \
=50 —D

—E

7.10. 7.29. 8.12. 9. 4. 10.9.
Meérési idépont

13. abra. A morzsasodas trendje tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2008. 07. 10. — 10. 09.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratds napjan tarlohantds, augusztusban vetés, C:
aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratas utan egy héttel tarloba vetés, E:
aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

Morzsassag SZD,,: 7,33; SZD,,.: 9,99

2008-ban a morzsassag tekintetében statisztikailag is igazolhato eltérést allapi-
tottunk meg P>5% szinten az A-B, A-D, B-C, B-D, C-E ¢és a D-E kezelésparok
kozott, P>1% szinten pedig a B-C, B-D, valamint a D-E kezelésparok kozott.
2008-ban a talajnedvesség és a morzsassag kozott erés (R*=0,8656), mig a taka-
ras €s a morzsasssag kozott kozepesen erds (R*=0,7882) kapcsolatot tartunk fel.
Arogfrakceid elemzésekor statisztikailag is igazolhato eltéréseket talaltunk 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. Ugyanakkor a porfrakcié esetében az egyes ke-
zelésparok kozotti kiilonbségek nem érték el a statisztikai megbizhatosag értékét.

2009-ben ez egyes frakciokban vizsgalt kezelésparok kiilonbségei nem érték el a
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statisztikai megbizhatosag értékét. Az el6z6 évihez képest — erdsebb kapcsolatot
kaptunk a talajnedvesség és a morzsaképzodés (R*=0,973), valamint a boritott-
sag és a morzsassag kozott (R=0,8092) is.

Az 6t kezelés zoldnovény produktuma hektarra vetitve 19,89-25,52 tonna ko-
z6tt alakult, amely a mustar és az olajretek potencidlis termoképességének 40—
50%-a (14. abra). Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy kisérletiinkben a talaj
minél tokéletesebb takarasa volt a cél, és nem pedig a minél nagyobb z6ldtomeg
elérése. Az augusztusban vetett (B) parcella z6ldnévény tomege - a javulo tala-
jéllapot miatt - feliilmulta az egy honappal korabbi direktvetésekét (A, C, D).
A novényfejlettség egytényezds varianciaanalizise statisztikailag is igazolhato
kiilonbségeket tart fel P>5% szinten az A-C, A-D, C-E, valamint a D-E keze-
1ésparok kozott, P>1% szinten pedig az C-E, valamint a D-E variansok kozott.
A takaronovény szam és a z6ldtomeg kozotti dsszefliggést masodfoku parabo-

lafliggvény irja le. A két valtozo kozott erds, R=0,9519 kapcsolatot talaltunk .

3

2,258

2,084

2,427

2,263

2,012 1,989

2,552

kg/m?

1,

0,

5

1
5
0

25 2,418
2

1783 1744

9.3.

Meérési idépont

10. 18.

EA mEB uC ®D EE

14. abra. Takaronéveény zéldtomeg a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 03. — 10. 18.)

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

aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E:

aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

SZD.,,: 0,35, SZD,, :0,55

25



A talajpenetracios vizsgalatok alapjan minden kezelés talaja 20 cm mélységig
volt lazult (<3MPa), ugyanakkor a gyokerezés mélysége minden varidns eseté-
ben meghaladta ezt a szintet, s6t az E esetében, még a 30 cm-t is (15. &bra). Ez
jol tiikrozi azt az altalanos allaspontot, hogy bizonyos koztes novényfajok erds
gyokérzetiik révén talajlazito hatassal birnak, és ha a talaj nem tartalmaz vastag
tarcsa-, illetve eketalpat, akkor ez érvényre is jut.

A gyokérhossziisag egytényezOs varianciaanalizise soran statisztikailag is
igazolhat6 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
valtozatok kozott. A gydkérhosszisag €s a gyokértomeg kozotti osszefiiggést

masodfoku parabolafiiggvény irja le. A két valtozo kozott erds, R=0,9719 kap-

csolatot talaltunk.
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15. dbra. Takaronéveny gyokérhosszusag a tarloba vetési kisérletben (Hatvan, 2009. 09. 03. - 10. 18.)
Kezelések: A: aratas napjan tarloba vetés, B: aratas napjan tarlohantas, augusztusban vetés, C.
aratas utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E:
aratas napjan tarlohantas, egy hét mulva vetés

SZD.,: 4,38 SZD,, /6,88
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3.3. Uj tudomanyos eredmények

,,»A tarlogondozas talajmtivelési és biologiai modszerekkel” a témaban végzett
kisérletek ) tudoméanyos eredményei a kdvetkezok:

1. A felszintakaras jellemzésére in. boritasi aranyszdmot dolgoztam ki.
Megallapitottam, hogy a tarlomaradvanyok csokkenése vagy hidnya miatt a bo-
ritasi érték mar a nyar kdzepétdl kedvezotlen értékeket mutathat. Ennek ellen-
sulyozasara, a tarlomaradvanyok felszinvédd hatasat egyszeri, adaptiv moédon
kell megerdsiteni.

2. Bizonyitottam, hogy a gyom- €s az arvakelés a talajnedvesség szabalyo-
zott felhaszndlasa esetén felhasznalhato a talajvédd funkcié megerdsitésére.

3. A vizsgat termOhelyre szdmszerisitettem a modern talajmiivel6 eszko-
z0k— siktarcsa, kultivator— nyoman kialakult véddtakard jelentdségét a talajned-
vesség hatdsos visszatartdsaban, ezaltal a gyom- és arvakelés kivant mértékii
megjelenésében.

4.  Talajallapot-indikatorok — takarasarany, morzsassag, nedvesség, talajel-
lenallas, foldigilisztaszam — segitségével mutattam ra a szokéasos tarlomiivelés
hianyossagaira a talajregeneralodas folyamataban.

5. Megallapitottam a talajvédelmi célu tarloba vetés kritikus pontjait sza-
raz ¢s valtozékony nyari idészakban.

6.  Bizonyitottam, hogy a tarloba vetés idOpontja okszerlien igazithato a
felszinvédelem fenntartdsdhoz. A szalmatakaras csokkenése révén bekovetke-
zett hidnyt az ¢l6 takaro potolhatja a felszinvédelemben.

7. Kimutattam, hogy a kozvetlen tarloba vetés eredményét a szalmatakaras

nedvesség-visszatartd funkcidja alakitja.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. A tarlomiivelési kisérlet tanulsagai

— A munka kezdetén feltételeztiik, hogy a felszint védo takardanyag mennyiségé-
vel kapcsolatos elvarasok az idény csapadékossaga és a bolygatottsag mértékének
fiiggvényében valtoznak. A 2008. év csapadékviszonyai alapjan a tarléhantast ko-
vetd iddszakra 45-55% takarast itéltiink meg elfogadhatonak. A sekélymiivelések
koziil kettd, a hagyomanyos nehéztarcsa (HT), valamint ennek elmunkalt valtozata
(HTGY) mar a tarlohantast kdvetden sem teljesitette az elvart kritériumot. Ugyan-
akkor a mulcshagy6 eszkozokkel, azaz a siktarcsaval (SP) és a kultivatorral (K)
végrehajtott kezelések parcelldin az augusztus kozepi, harmadik mérési idépont al-
kalmaval csokkent a takardanyag mennyisége a kritikus érték ald. A szalma: talaj
aranyt kifejezo un. boritasi aranyszam értéke ekkor a minimumszint ald csdkkent,
amely 0,81 volt. A meleg és szdraz nyari honapok alatt, f6ként julius végétdl a szal-
matakard nyujtotta boritast ki kell egésziteni, védelmi funkcidjat meg kell erdsiteni.
Erre a célra alkalmazhat6 a gyom- és arvakelés, valamint a vetett takarondvény. A
z6ldndvény takaronak (gyom- €s arvakelés) koszonhetden egészen a kisérlet végeé-
ig biztositott volt a felszinvédelemhez sziikséges boritasi érték. A mélymiiveléses
kezelések koziil a szantdsok 45-52% z6ldnovény boritassal rendelkeztek a kisérlet
végére, amely némi védelmet adott a kezdetben poros szerkezetli, késobb eliszapo-
16d6 ¢és kérgesedd variansok talajan. A felszin elmunkaldsanak ténye sokat javitott
a takaras, ¢s igy a felszinvédelem terén. A hagyomanyos nehéztarcsa elmunkalt
valtozata (HTGY) adta kezelésben a kisérlet végére 23%-kal nagyobb szalma- és
43,3%-kal nagyobb z6ldndvény takarast mértiink a HT, azaz a hagyoményos ne-
héztarcsa elmunkalatlan valtozatdhoz képest. A gyakorlatban kedvelt eljarasnak
szamit a tarl6 talajanak lazitasa (L) kozvetleniil a betakaritast kovetden, amely ak-

kor tekinthetd kockazatmentesnek, ha az elmunkdlatlan felszin nem rogds €s nem
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vizvesztd. Az elmunkalas eredményeként nagyobb aranyu gyom- és arvakelés bori-
tast mértlink az LE eljaras parcellain, amely helyettesitette a gyorsabban fogyatko-
76 szalmatakarast. Igy a kisérlet végén csupan 5% eltérést talaltunk az 6sszes bori-
tas tekintetében a két lazitasos valtozat kozott. A szalma, valamint az 6sszes boritas
egytényezds varianciaanalizise alapjan szdmos kezeléspar kozott statisztikailag is
igazolhat6 kiilonbséget talaltunk.

— A kisérlet talajanak miivelhet6ségi optimuma 22 tomeg%-nal van. A kisérlet
beallitasakor a 0-50 cm talajszelvény atlagos nedvességtartalma 21,07-27,37 to-
meg% kozott valtozott, kezelésenként eltérd értékeket mutatva. A sekélymiiveléses
valtozatok atlagosan 14,8%-kal multak feliil a szantdsokban mért atlagos nedvessé-
get. A julius végétol kialakulo szaraz periddus ellenére a kisérlet végére minden ke-
zelésben 23 tomeg%-ot meghalad6 nedvességet mértiink a 0-50 cm talajrétegben,
amely nemcsak a lehullott csapadéknak tudhat6 be, hanem a nedvességkiméld mii-
velés és a mindségében fokozatosan atalakul6, de allanddan jelenlévo talajtakaras
eredményének is. A kezelésvaltozatok nedvességkiilonbségei nem érték el a statisz-
tikai megbizhatosag értékét. A legjobban szerepld SP, K és L valtozatok egyben a
legnagyobb felszinboritasi értékkel rendelkeztek a kisérlet végén.

— A kisérlet beallitasat kovetden a sekélymiiveléses kezelések talaja a bolygatas
mélységéig volt lazult, ami 10 cm-t jelentett az SP és a K, valamint 20 cm-t a HT
¢s HTGY eljarasok esetében. A szantadsok parcelldin 25, illetve 32-34 cm mélyre
terjedd lazultsagot tapasztaltunk, mig a lazitdsok hatdsa nem volt igazolhato, mivel
a talaj az optimalisnal nedvesebb volt a 30 cm mélységben. A kisérlet 77 napja
alatt a hantatlan tarlo (HN) talajanak felsé 10 cm rétegében 1,88-r61 0,67 MPa-ra
csokkent a talajellendllas értéke, a lazultsag pedig 30 cm mélyre terjedt. A kedvezd
nedvességforgalom a talajtakaras egyik kozvetett, kedvezd eredménye. A tomoro-
dés az Osszes kezelésben enyhiilt, az SP esetében példaul 51, mig a HTGY valto-
zatnal 55%-kal. A kisérlet végére a lazult réteg az SP és HTGY kezelések esetében

20 cm-rel, K varians parcelldin pedig 10 cm-rel mélyiilt. HT valtozat esetében nem
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valtozott. Az egyes kezelések kozotti eltérések nem érték el a statisztikai megbiz-
hatosag hatérat.

— A kisérleti teriilet talajanak rog: morzsa:por ardnya a miivelés el6tt 23:75:2 volt,
amely a kisérlet végére 20:70:10-re valtozott a szantasos kezelésekben bekovetke-
zett porosodas miatt. A morzsavédelemben a mulcshagy6 SP, K és HTGY kezelé-
seket mindsitettiik kedvezonek, mivel az 6sszes morzsa aranya mindharom valto-
zatnal 70% felett alakult, s6t SP esetében meghaladta a 80%-ot is. A bolygatatlan
tarlon mért morzsafrakei6 a kisérlet végére 9,2%-kal csokkent, amely vélhetden a
takaras ¢és a talajnedvesség csokkenésének tudhatd be. Az elmunkalas ténye 15,9
illetve 27,6%-kal javitotta a morzsaaranyt a véltvaforgato ekével tortént szantasok
két elmunkalt valtozatanal (VSZE és VSZ-SP), szemben az elmunkalatlan szan-
tassal (VSZ). A VSZ-SP varians jobb eredménye a hatékonyabb, kiilon menetben
végzett szantdselmunkalasra iranyitja a figyelmet. A morzsa- és porfrakcio tekin-
tetében nem, de a rogfrakcidt vizsgélva statisztikailag is igazolhatd kiilonbségekre
mutattunk ra szamos kezeléspar tekintetében.

— A kisérlet igazolta az ismert dsszefliggést, amely az intenzivebben bolygatott
talaj és az alacsonyabb foldigiliszta-populdcio kozott all fenn. Az SP, a K és a HN
kezelésekben szeptember végén 16-19 db egyedet szamoltunk a felsé 0—15 cm
rétegben négyzetméterenként, amely a szantasokhoz képest kozel kétszeres egyed-
szamot jelentett. A kozépmélyen lazitott, elmunkalt LE valtozat talajadban mért po-
pulacié 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-jellemzéket vizsgélva megéllapithato, hogy a se-
kélymiiveléses kezelések koziil a HN, az SP, a K és a HTGY, a mélymiiveléses
véltozatok koziil pedig a VSZ-SP, az L és az LE tekintheté megfontoland6 nyari
talajmiivelési eljarasnak. Minden vizsgalt paraméter 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 szarzuzés ese-
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tén és/vagy kevésbé gyomos talajokon a kultivatorok keriilhetnek eldtérbe. Széle-
sebb talajnedvesség intervallumban hasznalhatok, mint a trcsék, ezért a nedves és
a szaraz talajok kisebb karral miivelhetdk altaluk. A siklapl tarcsa inkabb szaraz
¢s nyirkos allapotu talajokra alkalmas miivel6 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
porhanyités ¢és a felszintakaras terén mutatott némi hidnyossagaival egyitt is ajanl-
hat6 eszkdz a nyari tarlomunkak soran, azzal a megjegyzéssel, hogy a talaj nedves-
ségtartalmara mindenkor tekintettel kell lenniink. Csapadékos évjaratban hatdsosan
eltiintetheti ugyan az arataskori keréknyomokat, de a 10 cm alatt nedves talajba
tomor, vizzard réteget gyur. A HN és az L eljards a nem kivant rogossége folytan
érdemel figyelmet. A HN kezelés esetében ugy tlint, hogy a novényi takardanyag
alatt nem képes oly mértékben felnyirkosodni a talaj, mint ahogy a tarlomiivelés
soran kialakitott sekély, porhanyo réteg alatt. Az L kezelés nagy rogfrakcioja ala-
tamasztotta azt a korabban mar igazolt megallapitast, hogy a héntott tarlok beére-
désnek indult talajan az alapmiivelések kisebb energiaval és jobb mindségben vé-
gezhetdk el, ezért a tarld kozvetlen lazitasa rogosodéshez vezet. Ugyanakkor az
elmunkalt lazitas, azaz az LE varians morzsassag tekintetében mar kozelebb allt a
kultivatoros miiveléshez, és csupan a kozepes foldigiliszta aktivitds miatt maradt el
a sekélymiiveléses kezelések mogott. A szantasok koziil csak a siktarcsaval elmun-
kalt (VSZ-SP) valtozat mutatott kedvezd értékeket. A foldigiliszta aktivitds a mély
bolygatds miatt természetszertileg itt is alacsonyabb volt, viszont kedvezd volt a
morzsassag ¢s a talajnedvesség, amely a felszin elmunkalasaval és a zoldnovény-
takarassal fligg 0ssze. Mindezek ellenére a nyari szantas kockazatos beavatkozas
¢s egyaltalan nem tekinthetd klimakarcsokkentd eljarasnak. A vegetacids idszak
alatt letomorodott talajok mély bolygatasa még azonnali elmunkdlas esetén sem

szolgdlja a talaj megujuldsat a tarlofazisban. A talaj beéredésében fontos szerepet
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kapo talajtakaras és az ennek koszonhetd felszinvédelem nem biztositott a kritikus
nyari honapok alatt.
A kisérletben értékelt egyes eljarasokat a talajallapot jellemzdkre gyakorolt hata-

suk alapjan a 8. tdblazatban foglalom 0ssze.

8. tablazat. A tarlomiivelési kisérlet kezeléseinek rangsora a talajallapot jellemzok

alapjan (legjobb 1, leggyengébb 11)

Talajallapot jellemzok
Kezelés ?:éig%: Talaj- I;Zf:glt Agronémiai | Foldigiliszta- Rangsor
utan 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
vVSZ NE 10 4 10 10 10
VSZE NE 9 4 6 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: siktarcsasporhanyito, K: kultivator, HT: hagyomdanyostarcsa,

HTGY: hagyomdanyostarcsahengerrel, SZF: agyekeforgoelemmel, VSZ: valtvaforgato eke,

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

*NE: nem értelmezhetd

4.2. A tarloba vetési kisérlet tanulsagai

— A tarloba vetési kisérlet kezeléseit két csoportba sorolva targyaltuk, ugymint tarlo-

héantasos (B, E) és direktvetéses (A, C, D) valtozatok. A 2008. év csapadéka alapjan a
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kisérlet beallitasat kovetden a direktvetéses parcellakra 60—70, mig a tarlohantasos ke-
zelésekre 45-55% boritottsagot itéltiink meg elfogadhatonak. A kovetkezd év kisérleti
iddszakaban 186 mm-rel kevesebb csapadék hullott, emiatt a tarlomiivelést kovetéen
55-60, mig a direktvetésii kezelésekben 65-85% takarast vartunk el. Megallapitot-
tuk, hogy julius végétdl-augusztus elejétdl a felszini szarmaradvany védelmi funk-
ciojat ki kell egésziteni a kezelés tipusatol fiiggetlentil. A tarlohantasos kezelésekben
a nagyobb aranyl bekeverés, valamint a jobb talajallapot folytan intenzivebb volt a
szalmafeltarodas, ezért gyorsabban csokkent a felszinen 1év6 tarlémaradvany meny-
nyisége, mint a direktvetéses valtozatoknal, amit viszont jol kompenzalt az élénkebb
gyom- ¢s arvakelés, valamint a takarénovény-fejlodés. A szalmaboritas tekintetében
mindkét évben statisztikailag is igazolhato kiilonbségekre mutattunk ra az egyes ke-
zelések kozott.

— A talaj 0-50 cm rétegében mért nedvességértékek alapjan nem talaltunk statisz-
tikailag igazolhat6 eltéréseket az egyes kezelésparok kozott, bar a nedvességgorbék
lefutasa eltérd volt a két vizsgalati évben. A tarlohantasos valtozatok elénye néhany
tomeg%-kal magasabb nedvességtartalomban nyilvanult meg.

— A talajellenallas vizsgalatok mindkét évben — a kezeléstdl fiiggetleniil — a lazult
réteg mélytilésérol tantiskodtak, aminek a hatterében a felszinkiméld bolygatasa és
takardsa all. A tarlohantasos és a direktvetéses eljarasok egyarant sekélymiiveléses be-
avatkozasok, a kisérlet bedllitasakor az egyes parcellak talaja ennek megfeleldéen 3-5
cm (direktvetéses kezelések), valamint 6-10 cm (tarlohantasos kezelések) mély lazult-
sagot mutatott. A lazult réteg mélysége mindkét évben, minden valtozatnal 20 cm-ig
terjedt a kisérlet utolsé mérési idopontjaban. A talajellenallas-kiilonbségek egyetlen
kezeléspar esetében és egyik évben sem értek el a statisztikai megbizhatdsag hatarat.

— Az agrondmiai szerkezet vizsgalata a két kisérleti év szamos hasonldsagat igazol-
ta. A morzsafrakcio aranya mindkét évben nétt a tarlohantésos kezelésekben (B, E),
¢s csokkenést mutatott a direktvetéses parcelldkon (A, C, D). Ennek hatterében két

tényez0 egylittes hatasa allhatott. A tarlohantast végzd siktarcsas porhanyito jobb ha-
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tékonysaggal egyengeti és zarja a bolygatott felszint, mint a féldirekt vetdgép tomoritd
keréksora. Ugyanakkor a tarlohantas alkalméval 1étrehozott sekély, porhanyo, szige-
teld réteg alatt a talaj nyirkosodasanak folyamata is vélheten intenzivebben jatszo-
dik le, mint a direktvetéses parcellak esetében felszinen hagyott nagyobb mennyiségii
szalma alatt. gy a direktvetéses parcelldk rogossége nem enyhiilt a kisérlet ideje alatt.
Raadésul a szérazabb 2009. évben a rogdsodés még inkabb szembedtld folyamatta
valt. A rosszabb agrondmiai szerkezet gyengébb gyom-, arvakelés- és takaronovény-
boritasban nyilvanult meg.

— A takarondvény-vizsgalatok arra hivtak fel a figyelmet, hogy az augusztus ko-
zepén vetett allomany (B kezelés) — a javulo talajallapotnak koszonhetden — az egy
honappal kordbban felallitott, direktvetésii parcelldkat (A, C, D) feliilmulo boritasi
szintet képes elérni. A kisérlet végére minden valtozat esetében a lazult 20 cm réteget
meghalad6 gyokerezési mélységet mértiink. Ez alatdmasztja azt az allaspontot, amely
szerint bizonyos koztes novényfajok erdteljes gyokérzetiik révén lazitd hatéssal bir-
nak, amely abban az esetben érvényesiil, ha a talaj nem tartalmaz vastag tarcsa- vagy
eketalpat. A védelmi céllal vetett koztes novény esetében a felszintakards mértéke
fontosabb, mint a z6ldndvény produktum, ezért a kiséreltiinkben elért 19,89-25,52 t/
ha hozam elfogadhat6 szintti.

— A két egymast kovetd évben bedllitott tarloba vetési kisérletr6l dsszességében
elmondhato, hogy minden kezelés sekély talajbolygatast eredményezett. Ennek be-
tudhatdan a talajnedvesség, a talajellendllas tekintetében nem talaltunk statisztikai-
lag igazolhato kiilonbségeket az egyes kezelések kozott. A zoldnovény allomannyal
(gyom- ¢s arvakelés, takarondvény) kiegésziilt felszintakaras legkisebb mértéke 82%
volt (D kezelés 2009-ben), tehat minden varians esetében teljesiilt a talaj védelmével
kapcsolatos elvaras. A talajnedvesség és az agronomiai szerkezet kedvezdbben alakult
a tarlomiiveléses kezelések esetében, ami hatassal volt a gyom-, az arvakelés és a
takaréndvény allomanyéanak kelésére és fejloddsére. Ezért a betakaritas napjan elvég-

zett tarlohantés, majd az egy héttel késobb (E), illetve augusztusban (B) végrehajtott
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vetés bizonyult perspektivikusabb eljarasnak. A direktvetés csapadékos évjaratokban
lehet megfontolando eljaras, amikor a talaj nagyobb mértékii bolygatasa rogosodés-
hez vezetne. Aszalyos iddjarasban is jo eredményt adhat a direktvetés, mégpedig a
szalmatakar6 alatt bizonyos ideig pihentetett talajba torténd vetés esetén (C és D va-
rians a kisérletben). A deflacionak kitett homoktalajokon, valamint az er6zi6 sujtotta
erdd-, és sekély termorétegli, erodalt talajokon szintén eldtérbe keriilhet a direktvetés,
ugyanis az aratas kovetden a tarlo bolygatatlansaganak fenntartdsaval mérsékelhet6 a
talajveszteség.

A kisérletben értékelt egyes eljarasokat a talajallapot jellemzdkre gyakorolt hatasuk

alapjan a 9. tdblazatban foglalom 0ssze.

9. tablazat. A tarloba vetési kisérlet kezeléseinek rangsora a talajallapot jellemzok

alapjan
Talajallapot jellemzok
< Boritas Talaj- Lazult Agrondémiai | Takaré- | Takaronovény §
5 valtozasa | nedvesség réteg szerkezet | novény gyokér- 2
Y/ mélyiilése szam hossziisag |
2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 2009 2009
Al 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 utan két nappal tarloba vetés, D: aratds utan egy héttel tarloba vetés, E: aratas napjan

tarlohantas, egy het mulva vetés
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