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1. BEVEZETES

Az 1990-es évek elején Magyarorszag 9,3 millid hektar Osszes teriiletének mintegy
69,6%-a volt mezdgazdasagi teriilet, amely a 2012. évre 57,4%-ra csokkent. A mezdgazdasagi
terliletbol a szantoteriilet mérete a tobb mint 4,7 millid hektarrol 4,3 millié hektarra esett
vissza (KSH 2012). A termd6folddel kapcsolatos kérdések — legyenek azok szakmai vagy
politikai indittatasuak — napjainkban is kardinalis pontjai az agraragazatnak.

Hazankban a termdtalaj a nemzeti vagyon 22-23%-ara becsiilhetd. A talajkészletek
védelme, megdvasa ¢€s ésszerli hasznalata ezért kozos feladat, amely az allam, a
foldtulajdonos és a foldhasznalé kotelessége (NEMETH 2005a).

VARALLYAY (2001a) még az Eurépai Unidhoz torténd csatlakozasunk eldtt
ravilagitott arra, hogy ,,egy korszerii, uj EU-konform agrar-stratégia a globdlis mennyiségi
szemlélettdl teljesen eltéré gondolkodast, tevékenységet kovetel, amelyben a fenntarthatosag,
a mindség, a nemzetkozi versenyképesség, a readlis raforditas—haszon elemzéseken alapulo
tényleges hatékonysag és jovedelmezoség, valamint a kornyezet karosoddasanak megelozése
valnak f6 célkitiizéssé”. Ez a megallapitas 6sszhangban all azzal az elgondolassal, amely
szerint a mezdgazdasagban elkeriilhetetlen lesz a jovOben, hogy a koérnyezetvédelmi
szempontok ¢és az Okondmiai megfontoldsok miatt nagyobb teret engedjiink a talaj- és
kornyezetkiméld miivelési modok és eszkozok alkalmazéasanak.

Néhany évtizede még a nagy termésatlagokra wvald torekvés, az intenziv
novénytermesztés jellemezte a magyar mezdgazdalkodds novénytermesztési dgazatat, emiatt
hattérbe szorult a talaj termOképességét, szerkezetét, bioldgiai allapotat szem eldtt tartd
foldhasznalat. Napjainkban viszont vilagszerte a foldmivelési rendszerek fenntarthatd
alkalmazasa keriilt kozéppontba, mivel a mezdgazdasagi termelés soran a kdrnyezetet karosito
egyes kémiai anyagok mellett a talajmiivelési rendszer szakszeriitlen megvélasztasa
tobbletkiadast, talajdegradalodast, valamint a kdrnyezet kdrositasat eredményezheti.

A talajmivelésben két alapmiivelési forma létezik (szantasos és szantas nélkiili),
amelyek koziil ma hazankban még a forgatasos (szantasos) tekintheté uralkodonak, de egyre
inkabb terjedében vannak a szantds nélkiili talajmiivelési rendszerek is. Az utobbi
évtizedekben tobb okbdl is nagyobb jelentdséget kapott az energiatakarékos termelés és a
jar egyiitt (RACZ 2009). Az alkalmazkodo, a termdhelyi adottsagokhoz igazodo talajmiivelési
rendszerek hasznalata elkeriilhetetlen a jovében a hosszutavon fenntarthatdo és

kornyezetkimélé mezdgazdalkodas érdekében.
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Rovid és hossza tavu tartamkisérletekben vilagszerte szamos vizsgalat folyik a
kiilonféle mivelési rendszerek talajallapotra és kornyezetre gyakorolt hatdsanak
Osszehasonlitasara. Témavalasztasom aktualitasat az adta, hogy jelentdsen kevesebb
szakirodalom ad tajékoztatast e miivelési rendszerek szant6foldi korilmények kozotti
vizsgalatarol. Bar az ,,616 laboratoriumként és kozgyiijteményként” (JOLANKALI et al. 2009)
szolgald tartamkisérletek eredményei és hasznosithatésaguk megkérddjelezhetetlenek, a
szant6foldi vizsgalatok eredményei hozzajarulhatnak és a gyakorlat szamara is fontos
kiegészité informaciokkal szolgalhatnak a talajmiivelési rendszerek fizikai talajallapotra
gyakorolt hatdsdnak pontositasahoz.

Kutatasi munkam célkitiizései az alabbiak voltak:

e A hagyomanyos miivelési rendszer hatasanak vizsgalata és értékelése a talaj fizikai
allapotara szantofoldi koriilmények kozott, kiilonds tekintettel a talaj agrondmiai
szerkezetére, ellenallasara és a novénytermesztés eredményességét befolyasold
talajnedvesség-tartalomra.

e Az évjarathatds vizsgalata, értékelése az agrondmiai szerkezet, a talajellenallas és a
talajnedvesség szempontjabol.

e A hagyomanyos miivelési rendszer gazdasagossdganak megitélése adott éghajlati és
termOhelyi viszonyok kozott, az alkalmazott miivelési mod 6kondmiai szemponti
vizsgalata.

Munkédmban szant6foldi koriilmények kozott tanulményoztam a hagyoményos
miivelési rendszer hatdsat a talaj fizikai allapotara. Arra a kérdésre kerestem a valaszt — és
egyben a dolgozat célja is annak vizsgalata — hogy adott terméhelyi és éghajlati viszonyok
kozott a tobb éven keresztiil alkalmazott hagyomanyos miivelési rendszer milyen hatassal van
a talaj fizikai allapotara, illetve a hagyomanyos miivelés Okondmiai szempontbol
jovedelmezOnek mindsitheté-e. A talajallapot értékelésekor elsésorban azt vizsgéaltam, hogy
tobb éven keresztil a hagyomdanyos talajmiivelés hatdsdra hogyan valtozik a
novénytermesztés eredményességét befolyasold talajnedvesség-tartalom, a talaj ellenéllasa és
agrondmiai szerkezete.

A talaj fizikai allapotanak pontos értékeléséhez az iddjarasi tényezdket is célszerii
figyelembe venni. Az utdbbi években Magyarorszagon is egyre jellemzdébbek a szélsdséges
1dojarasi viszonyok, ezért a talajallapot-vizsgalatok kiértékeléséhez az évjarat hatdsat is
figyelembe vettem a talajnedvesség, a talajellendllas és az agronomiai szerkezet
vonatkozédsaban. A dolgozat célja volt tovabba adott termdhelyi és éghajlati viszonyok kozott

a hagyomanyos miivelési rendszer 6kondmiai szempontl értékelése.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A hazai és nemzetkdzi szakirodalom attekintésekor célul tliztem ki a kedvezd
talajallapot jellemzését, kiilonds tekintettel a talaj szerkezetére, ellenallasara ¢és
nedvességtartalmara. Az irodalmi feldolgozas soran bemutatom a miivelés mindségét
befolyasolo tényezoket, valamint részletezem a talajtermékenység fontossagat. Ismertetem ¢€s
értekelem a hagyomanyos, valamint a talaj- és kornyezetkimélé miivelési rendszereknek a
talaj fizikai allapotara gyakorolt hatdsait. Bemutatom az Eurdpai Unié és Magyarorszag
jogszabalyi elvarasait, javaslatait a fenntarthatd talajmiiveléssel kapcsolatban. Végiil
okonomiai szempontbol is megvizsgalom a hagyomanyos, valamint a talaj- és

kornyezetkiméld miivelési rendszereket.

2.1. A kedvez6 talajallapot jellemzése

A ndvénytermesztés szempontjabol fontos talajszelvényben barhol kialakulhat a
kedvezétlen allapot a miivelési hibdk folytan (BIRKAS 2000). RATONYI (1999)
hangsulyozza, hogy a talaj fizikai allapota jelentésen befolyasolja a termesztett novény
novekedését, fejlodését. A kedvezd talajallapotot a talaj szerkezete, a talajellenallas és a talaj

nedvességtartalma egyarant nagymértékben befolyasolja.

2.1.1. A talaj szerkezete

KEMENESY (1964) szerint ,, A talaj morzsas szerkezete a talajnak nem dllando
tulajdonsdga, hanem csak idoleges dllapota, amit modjaban van a mezégazdanak kello
beavatkozassal kialakitani és dllandositani.” Napjainkban az emberi tevékenységek hatasara
a talajpusztulds mértéke meghaladja a talajképzddés mértékét, amely hosszitadvon akadalya a
fenntarthato fejlodésnek. A talajdegradacio vilagszerte az egyik f6 kornyezeti probléma. A
talaymiivelés fontos célja a talajmiivelési tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatasanak
szlikségszerli csokkentése, valamint a talajszerkezet pusztulasanak szabalyozasa (PAGLIALI et
al. 2004). BIRKAS (1995) szerint a miivelés legfontosabb célja a talajvédelem, a
termesztendd novény igényeinek megteremtése €s a nedvességveszteség csokkentésének
egyidejl teljesitése.

A talaj szilard fazisat alkotd részecskék térbeli elrendezddését talajszerkezetnek
nevezziik. STEFANOVITS (1992) szerint a talajszerkezet a talajnak az az allapota, amelynek
képzddése folyaman az elsddleges részecskék Osszetapadasa utan nagyobb méretii, tobbé-

kevésbeé ellenalld, masod- és harmadlagos halmazok, un. szerkezeti elemek, aggregatumok
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képzédnek. A talajszerkezet az egyik legfontosabb tényezd a ndvénytermesztés
szempontjabol, mert meghatdrozza azt a mélységet, ameddig a gyokerek eljutnak a talajban és
azt a vizmennyiséget, amelyet elraktarozhat a talaj, ezen feliil a levegd, a viz és a talaj fauna
mozgasat (HERMAVAN és CAMERON 1993, LANGMAACK 1999, PAGLIAI et al. 2004).

TOTH (2001) vizsgalataival igazolja, hogy a jo talajszerkezet amellett, hogy a nagy
termések elérésének alapja, meghatirozd fontossaghh a novénytermesztés termelési
szinvonalanak fenntarthatdsdgaban is. A jo szerkezetli talajok egyuttal jobban ellenallnak a
talajpusztulast kivaltd tényezoknek, hosszitavon garantdlva ezzel a termelés biztonsagat. A
talajmindség szoros Osszefliggésben van a talajszerkezettel és az intenziv mivelésii
teriileteken bekovetkezd kornyezeti karok tulnyomo tobbségével: az erdzioval, az
elsivatagosodassal és a tomorodésre valdo hajlammal — melyek ezzel a talajszerkezet
pusztulasat okozzak (DEXTER 2002, PAGLIAI et al. 2004).

RATONYI (2006) megfogalmazasa szerint a szerkezeti elemeken beliil és a szerkezeti
elemek kozott méretiiktol, alakjuktol és térbeli elrendezddésiiktl fiiggden kiilonbozo
nagysagu ¢és formaju hézagok taldlhatdak, ezek alkotjdk a talaj porusrendszerét. A
porusrendszer hatdrozza meg a ndvények gyokerezését, a talaj viz-, levegd-, ho- és tdpanyag-
gazdalkodasat, biologiai tevékenységét, és befolyasolja a kémiai folyamatok irdnyat. A talaj
Osszporozitasa megfeleld porozitas esetén 50-60 térfogatszazalék. WAIRIU és LAL (2006)
megallapitdsai szerint a porozitds és a porusméret eloszlas konnyen befolyasolhatdo a
talajmiiveléssel, az er6zié altal bekovetkezett felszini talajpusztuldssal, valamint a novényi
maradvanyok eltavolitasa és elégetése altal. A nem megfeleld porozitasii aggregatumokbol
allo talajban a novényélettani szempontbol kivanatos porozitds viszony csak részben vagy
igen nehezen biztosithato (VIRAG 2005).

A talajszerkezet mindségét a porusviszonyok (az Osszporozitas, illetve a porusok
méret szerinti megoszlasa) és az aggregatumok vizallosaga alapjan lehet megitélni. A
vizallosag a vazrészeket Osszekapcsold ragasztdanyagok (szerves ¢és asvanyi kolloidok,
mikroorganizmus telepek, CaCO3;) mennyiségétdl és mindségétél, a poéruseloszlas a
szemcseOsszetételtdl, a szerves anyagok mennyiségétdl és a talaj fizikai allapotatol (a
tomorodottség mértékétdl) fligg elsdésorban (FILEP 1986).

A talajszerkezet értékeléséhez a tartossagot, a szerkezeti elemekben és a szerkezeti
elemek kozott kialakult porustér sajatossagait, valamint a morfologiai €és agrondmiai
szerkezetet vessziik figyelembe (RATONYT 2006).

STEFANOVITS (1992) szerint a talaj szerkezetét a szerkezeti elemek alakja és mérete

szerint is megitélhetjik. Az agronomiai szerkezet megitélésekor a kiilonb6z6é méretli
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szerkezeti egységek szazalékos mennyiségét hatdrozzuk meg (< 0,25 mm porfrakcio, 0,25 —
10 mm morzsafrakcid, > 10 mm rogfrakcid). A talajszerkezet szempontjabdl az idedlis az
lenne, ha a talaj 80%-at a morzsafrakcioban 1év6 szemcsék alkotnak. A talaj leromlott
szerkezetére utal a por- és/vagy a rogfrakcid nagy részaranya (RATONYI 2006).

TOTH (2001) vetésforgoban és monokulturaban végzett agrondmiai szerkezet
vizsgalatai soran kedvezd folyamatokat figyelt meg a mitragyaadagok novelése révén. A
nitrogén kijuttatds valtozatainak atlagaban a tapanyagadagok fokozatos novelésének hatasara
a nemkivéanatos rogfrakci6 (10 mm <) ardnyanak csokkenését tapasztalta. Kisérletei
alatdmasztjak, hogy a talaj szaraz szitalassal végzett agrondmiai szerkezetvizsgalata sordn a
tapanyagellatas szinvonalanak novelésével — feltehetéen a talaj szervesanyag-tartalom
novekedésének hatasara — javult a talaj agronomiai szerkezete. BLANCO-C. és LAL (2007)
tartamkisérleteikben az aggregatumok tulajdonsagain beliil az aggregatumok stabilitasat is
vizsgaltdk. Megallapitasaik szerint a talajtakaras jelentdsen befolydsolja az aggregatumok
stabilitasat a 0-20 cm-es mélységben. A névényi maradvannyal fedett, illetve fedetlen talaj
Osszehasonlitasakor azt tapasztaltadk, hogy a mulccsal fedett talajban novekedett az 5 mm,
illetve az annal nagyobb méretli aggregatumok aranya, mig a 0,25 mm, illetve az ennél Kisebb
méretli aggregatumok aranya csokkent. A 0,25-0,5 mm kozotti aggregatumok ardnyanak
csokkenését tapasztaltadk a mulccsal fedett talajban.

BENCSIK (2009) sik teriileten védondvényes és védonovény nélkiili kisérletben,
valamint lejtds teriileten bakhatba és hagyomanyosan vetett kukorica allomany talajaban
vizsgélta a talaj agronomiai szerkezetét, amelyet szaraz szitdlassal hatarozott meg.
Megallapitotta, hogy a lazitadssal kombinalt tarcsazas nem csak kimélte, hanem eld is segitette
a talajban a morzsaképzOdést. Kisérleteiben a szantas szintén talajszerkezet kimélonek
bizonyult, amely véleménye szerint a j0 mindségii alapmiivelésnek, valamint a gyors, egy
menetben torténd lezarasnak tudhaté be. A tarcsdzassal sokszor bolygatott talajban a
morzsafrakci6 aranyanak a csokkenését, valamint a r6gok aranyanak novekedését tapasztalta
csakagy, mint BIRKAS és GYURICZA (2004) agronémiai szerkezet vizsgalataik sorén.
Godolldi kisérletiikben a szantdssal, tarcsdzassal sokszor bolygatott talajban kevesebb
morzsafrakciot, viszont nagyobb por- és rogfrakcio aranyt tapasztaltak. Kisérletiikben a
kimélé miivelés az alacsonyabb szerves anyag tartalmu godolloi talajon is igazolta a jobb
morzsaaranyt. Maéra az is bebizonyosodott, hogy a talajmiivelési eljarasok optimalis
talajallapotnal torténd végrehajtasa fontos az optimalis miveléshatas elérése érdekében. A
talaj nedves allapotban torténd miivelése a talajszerkezet karosodasat eredményezheti, és

gyurt-rogds marad a felszin, mig a talaj szaraz allapotban torténd miivelése nagy energiat
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igényel, és nagy rogok keletkezhetnek (DEXTER és BIRD 2001, BIRKAS 2006a, KELLER

et al. 2007). Az 1. tabldzat a talajszerkezet jelentGségét foglalja Ossze.

1. tablazat: A talajszerkezet jelentosége (Osszefoglalo tablazat)

Jellemzok Szerzo

e a talajmiivelés egyik legfobb célja a talajszerkezet pusztulasanak szabalyozisa PAGLIAI et al. (2004)

¢ meghatarozo a novénytermesztés termelési szinvonalanak fenntarthatosagdban TOTH (2001)

* a talajszerkezet az egyik legfontosabb tényez6 a ndvénytermesztés szempontjabol: AVAN és
. o . i . . CAMERON (1993),
— mert meghatarozza azt a mélységet, ameddig a gydkerek eljutnak a talajban,
. . . . LANGMAACK
— azt a vizmennyiséget, amelyet elraktarozhat a talaj,
. W . . (1999), PAGLIAI et al.
— valamint a levegd, a viz és a talaj fauna mozgasat. (2004)

¢ a talajmindség szoros Gsszefliggésben van a talajszerkezettel és az intenziv
miivelésii teriileteken bekdvetkezé kdrnyezeti karok tilnyomo tobbségével: az DEXTER (2002),

erozioval, az elsivatagosodassal és a tomorodésre vald hajlammal, amelyek ezzela |PAGLIAI et al. (2004)
talajszerkezet pusztulasat okozzak

o . . . o i1as 1a BIRKAS ¢és

¢ az egyoldalu talajhasznalat hosszitavon a talajszerkezet romlasat idézi eld GYURICZA (2004)

¢ a leromlott talajszerkezetre utal a por- és/vagy a rogfrakcio nagy részaranya RATONYI (2006)

* a talajtakaras jelent6sen befolyasolja az aggregatumok stabilitasat a 0-20 cm BLANCO-C. és LAL

mélységben (2007)
KERTESZ (2006),

* a talajszerkezetre kedvezo hatast gyakorol a talajkimélé miivelés BADONYI et al.
(2008)

¢ a talaj nedves allapotban torténé miivelése a talajszerkezet karosodasat DEXTER ¢és BIRD

eredményezheti, gylrt-rogds marad a felszin, (2001), BIRKAS et al.

* a talaj szaraz allapotban torténé miivelése nagy energiat igényel, és nagy rogdk (2006), KELLER et al.

keletkezhetnek (2007)
VARALLYAY

¢ a talajszerkezet leromlasa a talaj termékenységét korlatozhatja

(2010b)

2.1.2. A talajellenallas

A talajellenallas a tomorodes relativ mértékét kifejezo jelzészam (GYURICZA et al.
1998). Hazai és kiilfoldi szerzok vizsgalatai szerint akkor kdrosan tOmor a talaj, ha a
penetracids ellendllasa szdraz (nem extrém szaraz) allapotban 3,0 MPa értéknél nagyobb
(HAKANSSON 1990, SOANE és VAN QUWERKERK 1994a, RATONYI 1999, cit.
BIRKAS és GYURICZA 2004). A témérodés gatat szab a kedvezd porozitas viszonyok, viz-
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levegd arany, illetve mikrobiologiai ¢let kialakuldsanak, ami a tartés szerkezet, illetve
beéredés feltétele is (SCHMIDT et al. 1998).

Az elmult évtizedekben és napjainkban is tobb hazai szerz6 (FENYVES 1996,
SCHMIDT et al. 1998, DAROCZI és LELKES 1999, RATONYI 1999, BIRKAS 2000,
GYURICZA 2000, KISS 2002, PERCZE 2002, SZOLLOSI 2003, GECSE 2005, BEKE
2006, UJJ 2006, LASZLO 2007, BENCSIK 2009, MIKO 2009) alkalmazta a talajellenallas
mérését a talaj fizikai 4allapotdnak vizsgdlatdhoz, valamint a kiilonb6zd talajmiivelési
rendszerek talajallapotra gyakorolt hatasanak Osszehasonlitasdhoz. A penetrométer
segitségével a talaj ellenallasa és aktudlis fizikai allapota gyorsan és viszonylag pontosan
meghatarozhatd. A penetrométerrel mért talajellendllas értékek megbizhatosagat (becsiilt
értékét) a mérdeszkdz pontossaga, a mérés végrehajtasa és a kisérleti parcelldkon beliili
inhomogenitds hatdrozza meg. A talajellenallas szordsanak nagysagat jelentdsen befolydsolja
a szondakup alapjdnak viszonylag kis teriilete, valamint a talajellenallassal szoros
kapcsolatban 4ll6 talajparaméterek (pl. nedvességtartalom) variabilitisa (RATONYI 1999).

BEKE (2006) talajtomorodés és nedvességtartalommal kapcsolatos vizsgalatai soran
azt tapasztalta, hogy szaraz években — a kisebb nedvesség miatt — altalanosan nagyobbak a
talajellendllas értékek.

UJJ (2004) koztes védonovényekkel vald vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a
csapadék mennyisége és a gyomkorlatozas sikeressége nagymértékben befolydsolja a talaj
ellendllasat. Véleménye szerint csak az idOben betakaritasra keriild véddndvény érvényesiti
talajlazitdé hatasat, ellenkezé esetben a talaj hasznos vizkészletének felhasznalasaval
talajtomorodésre szamithatunk.

RATONYI (1999) vizsgilatai szerint a talaj fizikai tulajdonsagai jelentSsen
befolyasoljadk a termesztett novények novekedését, fejlodését. Vizsgalatai sordn a talaj
penetracios ellendllasat a nedvességtartalom és a talaj tomorodottségét tartalmazo kétvaltozos
linedris regresszids egyenletekkel jellemezte. Megallapitotta, hogy a vizsgalt
nedvességtartomanyban, a nedvességtartalom csokkenésével a talajellenallas novekedett.

FABRIZZI et al. (2005) Argentindban vizsgaltdk a talaj fizikai tulajdonsagait
csokkentett és direktvetéses miivelési rendszerekben. 1997 és 1999 kozott zajlo kisérleteikben
azt tapasztaltak, hogy a talaj ellenallasa és térfogattomege direktvetésnél (no-till) nagyobb
volt, mint a cs6kkentett miivelés esetén (minimum tillage). Ellenben SZALAI et al. (1995) a
talajellendllasi mérések alapjan a direktvetés esetén tapasztaltak a legtomddottebb allapotot a
tenyészidé soran. GYURICZA et al. (2004) ugyancsak direktvetés esetén mérték a

legnagyobb térfogattomeg és talajellenallas értékeket a talaj fels6 10-20 cm mélységében.
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Nyolc éves ausztriai talajmiivelési kisérleteik alapjat a bakhatas miivelési rendszer, a
hagyomanyos, forgatdsos és a muvelés nélkiili direktvetéses technologidk dsszehasonlitasa
adta. LASZLO (2007) eltéré miivelési rendszerek vizsgalata soran azt tapasztalta, hogy
direktvetésben egyediil a felszini, 0-10 cm rétegben volt tomorebb a talaj a talajellenallas
alapjan, a miivelt kezelésekkel Osszehasonlitva. A miivelési mélység als6 hataran a
hagyomanyos mivelésben mért talajellenallas érték joval kisebb volt, mint a bakhatas
kezelésben. 20 cm alatt a miivelés nem okozott kiilonbséget a talajellenallas értékek kozott. A
direktvetés felszini rétege alatt jelentkezett kis talajellenallas értékeket a bolygatatlan talajban
kialakult kedvez6 koriilményekkel magyarazta. A bakhatas miivelésben a talajellenallas érték
is utalt a mivel6talp réteg kialakulasara. A hagyomanyos miivelés a talajellenallas profilja
alapjan egyenletesen kedvez0 talajellenallast mutatott a talajszelvényben.

MIKO (2009) zoldtragyanovényekkel folytatott vizsgalataival kimutatta, hogy a
korabban mért nagyobb talajellendllas érték a bedolgozas utan 2-3 honap elteltével megsziint,
vagyis kifejezetten érvényesiilt a zoldtragyazas pozitiv hatasa, és kedvezébbé valt a
talajallapot. A nagy és dus gyokérzetet addo novények talajba dolgozésa utan tapasztalta a
legtomdrebb talajallapotot a kontrol szizalékaban, viszont a bedolgozéds utan 3 honappal e
ndvények utan valt legkedvezdbbé a talajallapot.

GYURICZA et al. (1998) ot talajmiivelési valtozatnal (lazitast+szantas,
lazitas+tarcsazas, szantas, direktvetés, tarcsdzas) penetrométerrel vizsgaltdk a talaj
ellendllasat. Azt tapasztaltdk, hogy adott kisérleti koriilmények kozott a talajellenallas
nagysagat elsdésorban a miivelési mélység €s az alkalmazott miiveléeszkéz befolyasolta.
Kisérletiikben a leginkabb szerkezetrombol6 eljarasnak a tarcsdzas bizonyult.

A talajok fizikai allapotdnak romlasat, a talajtomorodést, a természeti tényezok és az
ember tevékenysége egyarant kivalthatjak, kialakuldsaért elsésorban a gépesités és a
szakszertitlen talajmiivelés felelés (RATONY| 1999). Hasonlé megallapitasra jutott BEKE
(2006) is, véleménye szerint a tomOdottség a talajban természetes €s mesterséges tényezok
hatasara alakulhat ki. A mesterséges tényezok koziil tobb a nem megfeleld koriilmények
kozott és a nem megfelelé mindségben végrehajtott miiveléssel fiigg 6ssze (VIRAG 2005,
BEKE 2006). RADFORD et al. (2000), valamint HAMZA ¢és ANDERSON (2005) szerint
szamos fontos talajtényezére (pl. térfogattomeg stb.) karos hatassal van a gépek altal
eldidézett talajtomorddés. Mindezen tényezOk potenciadlisan csokkenthetik a gyokér
lehatolasat, a vizfelvételt €s a ndovények novekedését (KIRKEGAARD et al. 1992,
PASSIOURA 2002).
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A talaj ellenallasat leginkabb befolyasold tényezd a talaj lazultsaga, vagy tomorsége
mellett az aktualis nedvességtartalma (RATONYI 1999, GYURICZA 2001b). A hazai és
nemzetkozi szakirodalom alapjan a talajellendllas vizsgalataval kapcsolatos tapasztalatokat,

észrevételeket a 2. tablazat foglalja dssze.

2. tablazat: A talajellenallas vizsgalataval kapcsolatos eredmeények (6sszefoglalo tablazat)

Tapasztalatok, észrevételek Szerzo

HAKANSSON (1990),
SOANE és VAN
QUWERKERK (1994a),
RATONYI (1999), BIRKAS
és GYURICZA (2004)

e karosan tomdr a talaj, ha a penetracios ellenallisa szaraz (nem
extrém szaraz) allapotban 3,0 Mpa-nal nagyobb

e adott kisérleti koriilmények kozott a talajellenallas nagysagat
elsésorban a milvelési mélység és az alkalmazott miiveldeszkoz  [GYURICZA etal. (1998)
befolyasolta
e a tenyészid6 soran direktvetéskor legtomddottebb az allapot és [SZALAI et al. (1995),

legnagyobb a talajellenallas értéke GYURICZA et al. (2004)

e a talajellenallas szorasat jelentdsen befolyasolja

— a szondakp alapjanak viszonylag kis tertilete,

— valamint a talajparaméterek (pl. nedvességtartalom)
variabilitisa RATONYI (1999), BEKE
* a vizsgalt nedvességtartomanyban a nedvességtartalom (2006)

csokkenése novelte a talajellenallas értékeket

e szaraz években a kisebb nedvesség miatt 4ltalinosan
nagyobbak a talajellenallas értékek

* befolyasold tényezOk: a csapadék mennyisége és a

UJJ (2004
gyomkorlatozas sikeressége ( )

* a talaj ellenallasa és térfogattomege direktvetésnél (no-till)
nagyobb, mint a csokkentett miivelés esetén (minimum tillage)

e a bakhatas miivelésben a talajellenallas érték utal a miivelStalp
réteg kialakulasara

e a korabban mért nagyobb talajellenallas érték a bedolgozas
utan 2-3 hénap elteltével csokkent — kifejezetten érvényesiilta  |MIKO (2009)
z0ldtragyazas pozitiv hatasa, és kedvezobbé valt a talajallapot

FABRIZZI et al. (2005)

LASZLO (2007)

2.1.3. A talaj nedvességtartalma

A talaj nedvességtartalma térben ¢és idOben egyarant jelentds mértékben valtozik
(STEFANOVITS 1992). SOANE ¢és OUWERKERK (1994b) szerint a talajtomorodést

leginkdbb befolyasold6 tényezd a talaj nedvességtartalma. A csapadék a talaj
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nedvességtartalman keresztiil befolyasolja a taposds és a tomorddés kialakulasat. A sok
csapadék altal atnedvesedett talaj konnyen és mélyrehatéan tomorddik. Ha a betakaritasi és
mivelési idényben hullott csapadék (hazai viszonyok kozott) a sokévi atlagnal >50%-kal
tobb, a tomorodés kialakulasanak veszélye igen nagy (VIRAG 2005).

BIRKAS és GYURICZA (2004) a talajhasznalatra jellemzd nedvességtartalmat
G06dollon 12 év, Hatvanban 3 év atlaga alapjan hasonlitottdk Ossze. Azt tapasztaltak, hogy
ahol a szantott talajok felszinét nem fedte tarldmaradvany, ott a nedvességtartalom alakulasat
a felszin elmunkaltsaga vagy nyitva hagyasa befolyasolta. Véleményiik szerint a
nedvességtartalom ¢és a talajallapot a nedvesség veszteség mértékét illetden is
kolcsonhatasban van. A kedvezotlen talajallapot a csapadék talajba jutasat, és a talajban 1€vo
nedvesség hasznosuléasat is akadalyozza. A talaj nedvességveszteségét enyhitd tényezoi kdzé
soroljak a talaj nedvességforgalmanak javitasat és fenntartasat a megfeleld talajallapot révén,
a bolygatott talaj feliiletének a csokkentését, a felszin takarasat, valamint a talajbolygatasok
szamanak az optimalizalasait. MULUMBA és LAL (2008) is azt tapasztaltak kisérleteik soran,
hogy a talajtakaras (mulcs) novelte a talaj nedvességtartalmat. GYURICZA et al. (2004)
szerint a talajmiivelés egyik legfontosabb célja a talajban 1évé nedvesség megdrzése, illetve a
veszteség csokkentése a fizikai, kémiai és biologiai folyamatok zavartalan miikodése
érdekében.

RATONYI (1999) a talaj fizikai allapotanak vizsgalatihoz nedvességmérével
kombinalt penetrométert hasznalt. Vizsgalatai sordn azt tapasztalta, hogy a vizsgalt
nedvességtartomanyban, a nedvességtartalom csokkenésével a talajellenallas novekedett.

BEKE et al. (2007) talajallapot-vizsgalataik soran azt a kovetkeztetést vontak le, hogy
adott termOhelyen, azonos miivelés esetén a penetracios ellenallas szoros 0sszefliggést mutat a
felszinre  érkezd csapadék mennyiségével és ezzel Osszefliggésben a talaj
nedvességtartalmaval.

LASZLO (2007) gy véli, hogy a csapadék mennyisége nagymértékben befolyasolja a
miivelési rendszerek talajtulajdonsdgokra kifejtett hatasat. A talajmiivelési rendszerek és a
fels6 talajréteg nedvességforgalma kozott szoros Osszefiiggést mutatott ki. Azt tapasztalta,
hogy a felszinkozeli rétegben a nedvességveszteség a direktvetésben a legkevesebb.
Véleménye szerint a kedvezd eredmény a névényi maradvanyoknak kdszonheto.

Hasonl6 eredményre jutottak KARLEN et al. (1994), akik 12 éves tartamkisérletben
vizsgaltak a direktvetéses, a forgatds nélkiili (kultivatoros) ¢€s forgatasos talajmiivelési

rendszereket. Megallapitottdk, hogy a gravimetrids talajnedvesség mértéke a felszin kozeli

10
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rétegében (5 cm) a direktvetésnél bizonyult a legnagyobbnak, a legkevesebb talajnedvességet
pedig a hagyomanyos miivelés sordn tapasztaltak.

A hazai szakirodalomban mar a XX. szazad kozepe tajan megoszlottak a vélemények
azzal kapcsolatosan, hogy a sekély vagy a mélymiivelés alkalmasabb-e a talajban 1évo
nedvesség megodrzésére. MANNINGER et al. (1940) a szantas és a sekély mivelés
Osszehasonlitdsakor arra a koOvetkeztetésre jutottak, hogy szaraz idében az &szi vetésii
novények talaj-elokészitésekor, amennyiben kelld idében és megfeleld talajféleségen a sekély
talajmiivelés eszkdzeit a henger tomoritd hatdsaval kombinaljak, akkor az Oszi kaldszosok
termésének novekedése mellett elénydsen befolyasolhatéak a termdtalaj vizgazdalkodéasa és
anyagcsere korfolyamatai is.

PUSZTAI (1961) a talajnedvesség- és vetésmélység vizsgalatai alapjan cafolta, hogy a
Manninger-féle miivelés utan a talaj nagyobb nedvességtartalma miatt egyenletesebb és
gyorsabb az dszi buza kelése. Véleménye szerint ennek oka, hogy az igy eldkészitett talajban
egyenletesebb a vetés és a szemek mélyebbre keriilnek. Kétéves modellkisérlet eredménye
alapjan azt is megallapitotta, hogy a talaj nedvességtartalmat, kultirnovény nélkiili tertileten,
elsdsorban a gyomok csokkentik. A talajfelszin sekély lazitdsanak — véleménye szerint —
nincsen hatasa, a talaj mélyebb mivelése viszont hozzajarul az alsobb szintek
nedvességtartalékdnak a megorzéséhez.

T6bb szerz6 (BEKE 2006, LASZLO 2007, MIKO 2009) talajallapot-vizsgalataik
soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a talajnedvesség értékét nagymértékben befolyéasolja
az ¢évjarat. A 3. tdblazat Osszefoglalja a talajnedvesség-vizsgalatokkal kapcsolatos

eredményeket.

11
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3. tablazat: A talajnedvesség vizsgalataval kapcsolatos eredmények (0sszefoglalo tablazat)

Tapasztalatok, észrevételek

Szerzo

e az Gszi vetésli novények talaj-elokészitésekor a sekély talajmiivelés eszkozei
hengerrel kombinalva = novelhetik a termést és javithatjak a termétalaj
vizgazdalkodasat és anyagcsere korfolyamatait

MANNINGER et al.
(1940)

* a talaj nedvességtartalmat kultirnévény nélkili teriileten elsésorban a gyomok
csokkentik

e a talajfelszin sekély lazitasanak nincsen hatasa, viszont a talaj mélyebb
miivelése hozzajarul az alsobb szintek nedvességtartalekanak a megdrzéséhez

PUSZTAI (1961)

o talajvédo mivelésnél a felszin kozelében nagyobb a nedvességtartalom, mint
hagyomanyos miivelésnél

LAL (1976), KLADIVKO
et al. (1986)

¢ a talaj nedvességtartalma térben és idében egyarant jelentds mértékben
valtozik

STEFANOVITS (1992)

¢ a talajtomorodést leginkabb a talaj nedvességtartalma befolyasolja

SOANE és
OUWERKERK (1994b)

e a gravimetris talajnedvesség mértéke a felszin kozeli rétegében (5 cm) a
direktvetésnél a legnagyobb,
¢ a talajnedvesség a hagyomanyos miivelésben a legkevesebb

KARLEN et al. (1994)

* a vizsgalt nedvességtartomanyban a nedvességtartalom csdokkenésével
novekedett a talajellenallas

RATONYI (1999)

e a csapadék a talaj nedvességtartalman keresztiil befolyasolja a taposas és a
tomorodés kialakuldsat

VIRAG (2005)

¢ a tarlomaradvany nélkiili szantott talaj nedvességtartalmat a felszin
elmunkaltsaga vagy nyitva hagyasa befolyasolta

BIRKAS és GYURICZA
(2004)

¢ a talajban Iév6 nedvesség megbrzése, illetve a veszteség csokkentése fontos
talajmiivelési cél

GYURICZA et al. (2004)

¢ a talajnedvességhez alkalmazkodas elmaradasa porosodashoz vezethet

BIRKAS (2005)

¢ a penetracios ellenallas szoros Gsszefliggést mutat a felszinre érkez6 csapadék
mennyiségével és ezzel Gsszefliggésben a talaj nedvességtartalmaval

BEKE etal. (2007)

¢ a talajmiivelési rendszerek és a felso talajréteg nedvességforgalma kozott
szoros az Osszefliggés

LASZLO (2007)

o direktvetésnél a kisebb mértékii evaporacio nagyobb mennyiségii
talajnedvességet eredményezett

VITA et al. (2007)

tulajdonsagait, kiildndsen a talaj nedvességtartalmat

¢ a talajtakaras (mulcs) novelte a talaj nedvességtartalmat X&I;MBA ¢ LAL
¢ a mitvelési rendszerek szignifikdnsan befolyasoljak a talaj valtozo fizikai CZYZ és DEXTER (2008)

e az évjarat nagymértékben befolyasolja a talajnedvesség értékét

BEKE (2006), LASZLO
(2007), MIKO (2009)

2.2. A miivelés mindségét befolyasolé tényezok

A talajmiivelés megkezdése eldtt a ndvénytermesztés eredményessége érdekében

célszerli néhany tényez6t figyelembe venni. A talajmiivelés mindségét nagymértékben
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befolyasolja a ndvények talajallapot igénye, a ndovényzet, az allando és valtozo talajtényezok,

valamint a talajmiivelés hatastartama.

2.2.1. A novények talajallapot igénye és a novényzet hatasa a miivelés minoségére

A novények megfeleld fejlodéséhez olyan, az adott ndvény szempontjabol kelld
mélységig lazult, és tomor rétegektél mentes talajallapot kialakitdsara van sziikség, ahol a
magvak csirazésa és kelése jol aprozodott, nyirkos allapoti magégyban biztositott. A névény
magagy igényének kialakitasakor tekintettel kell lenni a ndvényfajra jellemzd
gyokérnovekedésre, a miivelés soran alkalmazott mélyités mddjara és nem utolsd sorban a
talajvédelemre (BIRKAS 1996).

A novények talajallapot igénye fizikai paraméterekkel jol kifejezhetd, ezek alapjan a

novényekre és a kdrnyezetre gyakorolt hatas elére jelezhetd (4. tabldazat).

4. tablazat: A névények talajallapot igénye fizikai paraméterek megaddsdval (BIKRAS
2001b)

Talajfizikai paraméterek Hatas a
Talajallapot Térfogattomeg Osszes Talajellendllds | . . | .
) drus té novényekre | kérnyezetre
(g.cm 3) porustérfogat (Mpa) y y
(%)
Kedvezo 1,20-1,50 47-52 1,50-2,50 kedvezo kedvezo
Tulzottan laza 0,65-0,95 60-65 <1 kedvezdtlen | ellehordhato
Mivelstalp >155 <3638 | >3 (4,0-6,0) gatlis | VAPAnAsa
tOmoOrodeés, taposas réteg felett
Hantatlan tarlo 1,50-1,58 38-40 3,0-3,50 kedvezdtlen talajvédo
Lazitas (a laziis 1,0-1,30 48-52 1,15-1,25 Jobb - kedvezd
mélységéig) gyokerezés vizforgalom
A névények Y fligg a felszini
L 1,15-1,35 47-52 1,15-1,45 kedvezo e
magagy igénye fedettségtol
A novények igénye ; kedvezo
1,30-1,45 46-48 1,85-2,85 ked
(10-30 cm) cavezo vizforgalom

A termesztett novények és a gyomok a talaj vizkészletének felhasznalasa, a
gyokerezésiik mélysége, gyokérzetiik tomege ¢s mindsége, illetve a fold feletti részek tomege
¢és aprithatosaga révén befolyasoljak a talaj allapotat.

A tarlo- és gyokérmaradvanyok szerkezetképzésre alkalmas anyagok, ezért célszerti

azokat a talajba juttatni. A tarldmaradvanyok a talaj takardsara is felhaszndlhatéak a
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nedvességveszteség csokkentésének, a biologiai tevékenységek eldmozditasdnak és
fenntartasanak, valamint a miivelhet6ség javitisanak az érdekében (BIKRAS 2006). A talaj
tarlomaradvanyokkal torténd takarasa (mulcs) — a kimélé miiveléssel Gsszhangban — a talaj
védelmét szolgalja. SCHMIDT (2011) ugy véli, hogy a novényzet szerepe kiillondsen jelentds,
mert csOkkenti az es6cseppek becsapodasi (kinetikai) energiajat, és jelentds mennyiségii vizet
fog fel, tarolja, vagy késlelteti részvételét az erodalas folyamataban.

A tarlomaradvanyok égetése tobb szempontbdl is karos volta miatt nem ajanlott ¢és az

Eurdépai Unid tagorszagaiban néhany novényvédelmi ok kivételével alkalmazasa tilos is.

2.2.2. Az alland6 és valtozoé talajtényezok hatiasa a miivelés minéségére

STEFANOVITS (1992) szerint a talajtulajdonsagok és a talajban bekdvetkezo
valtozasok jelentds hatast gyakorolnak a miivelés mddjara, idejére €s eredményességére. A
talajmiivelés mindségét allandd és valtozo talajtényezok egyarant befolyasoljak. Az éallando
tényezOk csak hosszu iddszak alatt valtoznak. Ide sorolhatd: a talaj slirlisége, a talaj
kotottsége, fizikai félesége, a talaj konzisztencia jelenségei (szilardsag, képlékenység,
viszkozitas, tapadas), a talaj szerves anyaga és a talaj biologiai, kémiai tulajdonsagai.

A talaj térfogattomege, porustérfogata, ellenallasa, nedvességtartalma, szerkezete, a
talaj agronomiai (kultar-) &llapota és hordképessége a miivelést befolyasolo, valtozo

talajfizikai tényezok kozé sorolhaté (BIRKAS 1996, 2001b, 2006a, SCHMIDT 2011).

2.2.2.1. Az allandé talajtényezok hatiasa a miivelés mindségére

A talaj siiriisége hézagmentes, egységnyi térfogatu, abszolut szaraz talaj tomege.
Hatarértékei: 2,40-2,70 g.cm'3 (BIRKAS 1996, 2001b). Ha nem all médunkban meghatarozni
a talaj stirtiségét, akkor jo kozelitéssel alkalmazhatjuk az atlag stirtiséget, amelynek értéke:
2,65 g.Cm'3 (GYORI et al. 1990). A talaj siiriiségének meghatarozasa kdzvetlen méréssel nem
megoldhato, mert a ,.teljesen tomor”, hézagmentes talaj még nagyobb nyomas alkalmazasaval
sem valosithatdo meg. A talajok slirliség értékei — ellentétben a térfogattomeggel — nem nagyon
térnek el egymastol. A talaj siirGiségét a nagyobb humusztartalom csokkenti (GYORI et al.
1990).

A talaj kotottsége (Kp), fizikai félesége a talajrészecskék kozti kohézid €s a talaj
agyagtartalma szerint befolyasolja a miivelhetéséget (BIRKAS 2006a). Altalaban annél
nehezebb a talaj miivelése és nagyobb energiat igényel a talajmiivelé eszk6z6k miikodtetése,

min¢l nagyobb a talaj agyagtartalma (STEFANOVITS 1992).
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STEFANOVITS (1992) hangstlyozza, hogy a kotottség a talajnak az a tulajdonsaga,

amely megszabja a miivelhetdséget, a miiveléshez sziikséges vonoerdt, de a kotdttség nem
azonos a fizikai talajféleséggel, csupan a kotottség egyik tényezdje.

GYORI et al. (1990) szerint a talajok kotottsége, vagyis a miiveld eszkozokkel
szembeni ellenallasa a talaj szerkezetétdl, a talaj nedvességi allapotatol, valamint a talajban
1év6 kolloidok mennyiségétdl és minds€gétdl fiigg.

STEFANOVITS (1992) is hangsulyozza a talajkolloidok kozotti nagy kiilonbséget és
véleménye szerint fontos azok talajban taldlhatd aranya. Amig a montmorillonitos talajokra a
nagy tapadas jellemzd, addig a kaolinites vagy a tobb vas-oxihidratot tartalmazo talajok
kevésbé tapadnak a munkaeszk6zokon.

Az 5. tablazat hazai szerzOk osztalyozédsa szerint mutatja be az Arany-féle kotottségi

szam értékét az egyes fizikai talajféleségeknél.

5. tablazat: Az Arany-féle kotottségi szam értéke az egyes fizikai talajféleségeknél Gyori et al.,
Stefanovits és Michéli et al. szerint (GYORI et al. 1990, STEFANOVITS 1992, MICHELI et
al. 2006)

GYORI et al. féle osztalyozas STEFANOVITS féle osztalyozas MICHELI et al. féle osztalyozas
Fizikai talajféleség Kii’tiittségi Fizikai talajféleség Kii,tiittségi Fizikai talajféleség Kii,tiittségi
szam (Kp) szam (K,) szam (Kp)
Homok <30 Durva homok <25 Durva homok <25
Konnyii valyog 30-37 Homok 25-30 Homok 25-30
Valyog 37-42 Homokos valyog 31-37 Homokos valyog 30-38
Nehéz valyog 42-50 Valyog 38-42 Valyog 38-42
Agyag 50-60 Agyagos valyog 43-50 Agyagos valyog 42-50
Igen kotott agyag 60 < Agyagos 51-60 Agyagos 50-60
Nehéz agyag 61-80 Nehéz agyag 60 <

A konzisztencia azokat a jelenségeket foglalja magaban, amelyek alakvaltozassal
jarnak a talaj-viz rendszerben (STEFANOVITS 1992). A konzisztencia jelenségek hatasa
kedvezd, ha tlzott energiaraforditas és szerkezetkarositas nélkiil valtoztathaté meg a talaj
allapota (BIRKAS 1996). A talaj szervesanyag- és nedvességtartalma befolyasolja a talaj
konzisztencia jelenségeket (BIRKAS 2001b). Ha novekszik a talaj nedvességtartalma, a talaj
tapaddssd majd pépessé valik, ha csokken a nedvességtartalom a talajban, akkor szilardabb,
rogosebb lesz (BIRKAS 2006a).

A talaj szervesanyag-tartalmanak novekedése eldnydsen hat a talaj fizikai
tulajdonsagaira (SCHMIDT 2011), amely pozitivan befolyasolja a hordképességet, a

miivelhetdséget és a miivelés hatdstartamat. A szerves anyag mennyiségének novekedésével
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nagyobb lesz a miivelhetdség nedvességtartomanya, ezaltal tagabb nedvességtartomany kozott
érhet6 el a jobb miivelési mindség (BIRKAS 1993).

A talaj biolégiai élete meghatarozo a miivelés mindsége szempontjabol. BIRO (2005)
szerint a mikro-, mezo- és makroméretii él6lények fontos szerepet toltenck be a talajban
lezajlé lebontasi és €pitd folyamatok soran. A korfolyamat a névényi részek apritasatol és a
talajszemcsékkel vald keverésétdl kezdve a nyalkaanyagok altal stabilizalodott, és igy
erdzionak jobban ellendlld talajszemcséken 4t a mikrobak enzimatikus aktivitdsa altal
meghatarozott asvanyositasi, dekompozicios folyamatokig tart. A talajélet fontos alkotodit a
talajflordgja (baktériumok, sugargombdk, mikroszkopikus gombdk, algdk) és a talajlako
allatok, a talajfauna-elemek jelentik. Tobb hazai (STEFANOVITS 1992, GYURICZA 2000,
GYURICZA 2001b, BIRKAS és GYURICZA 2004, GYURICZA et al. 2004, LASZLO 2007,
KERTESZ et al. 2010) és kiilfoldi szerzé (TEBRUGGE és DURING 1999, WOLTERS 2000,
STOATE et al. 2001, HOLLAND 2004) felhivja a figyelmet a foldigilisztak talajallapotra
gyakorolt kedvez6 hatasara.

A talaj egyes kémiai tulajdonsagai a miivelhetoségre kozvetett hatdssal vannak
(BIRKAS 1993, 1996, 2001b, 2006a). MICHELI et al. (2006) megallapitjak, hogy a vizben
oldhat6 sok mennyisége és mindsége, a kolloidkémiai reakcidk, a kémhatds és a redoxi
feltételek nem csak a talaj kémiai tulajdonsagait hatdrozzdk meg, hanem ezek jelentésen
befolyasoljak a talaj vizzel szembeni viselkedését, szerkezetét €s a talajba keriilt kiillonféle
anyagok (pl. tdpanyagok, szennyezéanyagok) sorsat is. A talaj kémhatasa nem csak a talajon
¢16 novények életére, hanem a talajban él6 mikroszervezetek tevékenységére is nagy hatassal
van, ezért nagymértékben befolyasolja a szerkezetképzddést.

STEFANOVITS (1992) szerint a kémhatas azt jelenti, hogy valamely oldatban vagy
szuszpenzioban milyen a hidrénium- és hidroxilionok ardnya. A pH-érték a kémhatas
kifejezésére szolgal és az oldat hidrogénion-koncentracidja logaritmusanak negativ értéke. A
novények megfeleld tdpanyagfelvételéhez és a zavartalan mikrobiologiai tevekenységhez a

semleges koriili kémhatas a legmegfelelébb (MICHELI et al. 2006).

2.2.2.2. A valtozo talajtényezok hatasa a miivelés minoségére

A valtozd talajtényezOk természetes (pl. iddjaras) és mesterséges (pl. alkalmazott
agrotechnika) koriilmények hatdsara pozitiv és negativ irdnyban egyarant moddosithatjdk a
talaj fizikai allapotat.

A térfogattomeg és a talaj porustérfogata (Osszporozitas, P%) a talaj lazult vagy

tomor allapotdt mutatja. A térfogattdmeg és a poérustérfogat hatarértékeit, jellemzoit a 6.
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tabldzat szemlélteti. BIRKAS (2006a) szerint a talaj térfogattomege novekedhet,
porustérfogata csokkenhet:

- természetes uton,

- miuvelési hibabol vagy miivelés céljabol

- ¢s degradécid miatt.

6. tablizat: A térfogattomeg és pérustérfogat hatarértékei és jellemzéi (BIRKAS 2001b

nyoman)
. . R R b A talaj tombrebb va
Térfogattomeg hatarértékei lanult illapo t; = Pérustérfogat hatarértékei| A talaj porustérfogata
(0,80-1,80 g.cm®) befolyasolj: (25-70 %) befolysolja:
: 3 A porozitast, a A vizdteresztést,

Taro: >1,50 gcm (tOHlOI' él]apot) légjérhatéségot, aviz és <40 % Vizvisszatartast, Vizforgalmat,
hogazdalkodast, a biologiai a levegGtartalmat, a levegd-

Miivelés:[ 0,80-1,20 g.cm'3 (laza dllapot)  |folyamatokat és a novények 50-70 % és hoforgalmat, a mikroflora
fejlodését. tevékenységet és a gyokeér

-3 .
Magigy:| 111 o (1;0 zepesen bia 1852 (54)%  |(movény) fjlodéset,
allapo

TEBRUGGE ¢és DURING (1999) Németorszagban hidrom miivelési rendszer
(hagyomanyos, csokkentett, direktvetés) hatasat vizsgaltdk a talaj allapotara. Vizsgalataik
soran azt tapasztaltak, hogy a talaj felsObb rétegének térfogattomege hagyomanyos
miivelésnél kisebb volt, mint csokkentett miivelésnél és direktvetésnél. Ezzel megegyezden
KLADIVKO et al. (1986) ¢s MORENO et al. (1997) is nagyobb térfogattomeget tapasztaltak
talajkimélé mivelés sordn, mint hagyomanyos mivelésnél. RASMUSSEN (1999)
megallapitdsa szerint kozvetleniil a forgatas (szantas) nélkiili talajmiivelés mélysége alatt a
talaj térfogattomege novekszik, porozitasa csokken — kiilondsen a 10-15 cm mélységben.

A talaj agronomiai (kultir-) allapota meghataroz6 a mivelés mindsége
szempontjabol. Amikor a talaj fizikai, bioldgiai és kémiai allapota harmoénidban van
egymassal, a miuvelés kevesebb energiaval és talajkdrositdssal hajthatdo végre (javul a
mivelhetdség). SCHMIDT (2011) szerint a jo kultarallapota talajra jellemz6 tulajdonsagok az
alabbiak:

e kedvezo levegd, viz- és hoforgalom,

e morzsas szerkezet (kivétel a homok és a szikes talaj),
e nem fordulnak el6 a talajban tomor rétegek,

e aktiv bioldgiai élet,

e kedvez6 a biokémiai folyamatok hatdsa a ndvényekre,
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e aszerves anyag gyarapodasa, valamint a bomlas egyenstlyban van,
e megfeleld szintii a kémiai anyagokkal szembeni pufferképesség,
e amivelogépek mechanikai karositasa gyengén érvényesiil.

A talaj hordképességét szintén a valtozé talajtényezOk kozott tartjdk szadmon,
befolyasolja tobbek kozott a talaj szerves anyaga (SCHMIDT 2011) és bioldgiai tevékenysége
(SULYOK 2005, LASZLO 2007).

A talaj nedvességtartalma, ellenallasa és szerkezete, mint valtozo talajfizikai

tényezOk a 2.1. 4 kedvezo talajallapot jellemzése c. fejezetrészben keriiltek bovebb kifejtésre.

2.2.3. A talajmiivelés hatastartama

A miivelés hatastartamdt a talaj fizikai, kémiai tulajdonsigai, a miveléskori
talajallapot, a mivelés mélysége, moddja, mindsége, a talajhaszndlat és a termesztési
technologidk, valamint az id6jaras befolyasoljak (BIKRAS 2006a). Laza, kotott és
kozépkotott talajok miivelésének hatastartama jelentdsen eltéro:

e A kolloidban szegény laza talajokon a tartds szerkezet €s a szerves anyag hidnya miatt
révid a hatastartam (BIRKAS 2001b).

o Ko6zepkotott talajokon a miivelés optimalis nedvességtartomanya mar szélesebb, ezért
hosszabb a miivelés hatastartama (BIRKAS 2006a).

o A kotott talajok miivelésének hatdstartamat az agyagtartalom, a talaj adott idépontban
valo allapota és a miivelés médja befolyasolja (BIRKAS 2001b, 2006a).

A hatastartam meg0Orzése érdekében fontos a talaj- és terepviszonyokhoz
alkalmazkoddé munkagépek helyes megvalasztisa, valamint a miivelési beavatkozasok
kifogastalan mindsége (SCHMIDT 2011), amelyre a talajmiivelés soran a kornyezet védelme
érdekében és az Okonomiai koltségek csokkentése miatt is célszerli torekedni. Az iddjarasi
tényezOok koziil a miivelés hatastartamat leginkdbb befolyasolo tényezdk a csapadék, a ho, a
sz¢l, a termbhely hidroldgiai viszonyai és a talajviz felszintdl vald tdvolsaga.

BIRKAS (2006a) tomdr és egyben Gsszefoglaldo megfogalmazasa szerint a miivelés
hatastartama a talaj- és id6jarasi tényezoktdl, az alkalmazott eszk6zok és modszerek

hatékonysagatol, valamint a tényleges mélység és mindség dsszhangjatol fligg.

2.3. A talajtermékenység fenntartiasanak fontossaga

., Orizd meg a talaj termékenységét, és ha lehet, még noveld tovabb!” — olvashatjuk a
stefanovitsi ,,talajtani tizparancsolat” egyikét (VARALLYAY 2001b, 2005, 2010c).
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VARALLYAY (1981) még az 1980-as évek elején felhivta a figyelmet a talaj

vizgazdalkodasat szabalyozé beavatkozasok megkiilonboztetett jelentségére. Ugy vélte,
hogy a talajtermékenység megdrzésének és fokozasdnak, a novényi terméshozamok
novelésének ez lesz az egyik kulcskérdése. A talajok termékenységét gatlo tényezok tobbsége
a talajok vizhaztartasahoz kotédik (MAKO és TOTH 2007). A talaj termékenységének egyik
legfontosabb tényezdje a talaj vizgazdilkodasa (VARALLYAY 1973). A talaj sokoldalt
funkcidinak zavartalansagéban, termékenységében megkiilonboztetett szerepe van a talaj
vizgazdalkodasanak. A talaj vizhaztartdsa meghatarozza a talaj levegdgazdalkodasat,
hégazdalkodasat, biologiai tevékenységét és tapanyag-gazdalkodasat is (VARALLYAY
2005).

A talaj harom specifikus tulajdonsaggal rendelkezik (VARALLYAY 2010a):
megujuld képessége és multifunkcionalitasa mellett termékenysége az egyik legfontosabb
tulajdonsaga. A talajtermékenység SCHMIDT (2011) megfogalmazasa szerint a talaj belso,
potencidlis képessége, amely annak szinvonalatdl fiiggden kiillonb6zé mértékben hasznositja
az alkalmazott termesztéstechnikai raforditdsokat ¢s egyéb kiils6 befolyasokat. PUSZTAI
(1961) szerint a termékeny talaj alapvetd jellemvonédsa az a tulajdonsdg, hogy a ndvény
¢letében allanddan és megszakitas nélkiil biztositja viz- és tdpanyagigényének maximalis
kielégitését.

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai, kiilonosen a viztartalom, tovabba a
szervesanyag-mennyiség, kotottség, pH-viszonyok és a mikrobiologiai aktivitds, valamint a
talajtermékenység kozott szoros Osszefiiggés mutathatd ki. Azokban a talajokban, amelyek
vizzel Kkelléképpen ellatottak, a kiegyenstlyozottabb nedvesség- és tapanyagellatds miatt
fokozodik a talajok mikrobidlis tevékenysége, biologiai aktivitisa és a fajok kozotti,
populacion beliili  sokfélesége is, amely kiillondsen fontos a talajok sokirdanyl
miikodéképességének a fenntartisdhoz (BIRO 2005).

A talajok termékenységét minden olyan tényezd leronthatja, amely talzott vagy nem
elegendé mértékben jelenik meg. Ezek lehetnek fizikai, kémiai €s bioldgiai jelenségek vagy
ezek egyiittese: t0l kotott talaj, tomddottség, tul laza talaj, folosleges viz, levegdtlen
viszonyok, vizhiany, nagy mennyiségli k6 jelenléte, tulzott savanylsag, szikesedés, sekély
terméréteg, talajszennyezés (FULEKY és RAJKAINE 1999).

VARALLYAY (2010b) szerint a talaj termékenységét kiilonbozo talajdegradacios
folyamatok korlatozhatjdk gy, mint a viz vagy szél okozta er6zid, a savanyodas, a
szikesedés, a talajszerkezet leromlasa, a tomorodés, a nedvességforgalom szélsdségessé

valasa, a ndvényi tapanyagok ¢€s szennyezO anyagok biogeokémiai korforgalmanak
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kedvezdtlen irdnya megvaltozasa, a pufferkapacitas csokkenése vagy a biodiverzitads ¢és
talajélet csokkenése.

A korabbi foldmiivelési rendszerekben a talajtermékenység helyreallitasat a természeti
folyamatokra biztak, ma viszont féleg emberi tevékenység — tragyazas, miitragyazas, ontozés,
talajjavitas, stb. — révén torténik a talaj termékenységének helyreallitaisa (SCHMIDT 2011).

A talajok termékenységéhez a szerves anyagok védelme és megdvasa elengedhetetlen.
Természetes viszonyok kozott a talajok szerves anyag tartalméanak 1-2%-a bomlik le évente,
de ez a szdm a gyakori miivelési eljarasokkal, talajbolygatassal fokozodik, mivel az aerob
mikrobialis aktivitas is intenzivebb lesz (BIRO 2005).

A talaj termékenységét szantofoldon elsésorban a szervesanyag-tartalom hatarozza
meg (KISMANYOKY 2010). A talaj szerves anyaga — a humusz — a bioldgiai folyamatok
anyag- ¢és energiatartaléka, salakanyaga és mellékterméke. A termékeny talaj kalciummal
telitett, humusza jO mindségli, morzsas szerkezetli, ¢és tdpanyagokban ellatott. A
humuszanyagok a talajok szerkezetének kialakuldsat, a talaj tdpanyag-gazdalkodasat,
valamint a talaj hé- és nedvességforgalmat dontéen befolyasoljak (BIRKAS és SZEMOK
2002). A talaj szerves anyaga egy stabil és egy labilis részre oszthatd. Amig a stabil rész csak
kismértékben valtozik, addig a talaj miivelésbe vondsaval a szerves anyagot a labilis rész
lebomlasan keresztiil nagymértékli csokkenés éri. A lebonthaté frakcid mennyisége
kozvetleniil utal a talaj termékenységére (BANKO 2008).

STEFANOVITS (1992) hangstlyozza, hogy a szerkezetképzédés szempontjabol
fontos a szerves anyag mindsége is. Véleménye szerint, ha a talajba jutd szerves anyag
mindségeét a szerkezetképzOdést eldsegitd hatas szempontjabodl rangsoroljuk, akkor az alabbi
novekvo sorrendet allithatjuk fel: tarld- és gyokérmaradvanyok, zoldtragya, istallotragya,
komposzt. A talaj szerves anyag tartalmanak megfelel6 szintje biztositja a terméképességet,
¢és a szén (C) megkdtése altal minimalizéalja a mezdgazdasadg kornyezetre gyakorolt hatdsat —
csokkentve a talajer6ziot és megorizve a biodiverzitast (SIX et al. 2002).

ANGYAN és MENYHERT (1988) tigy vélik, hogy azok a beavatkozasok, amelyek
javitjdk a talaj humuszhaztartdsat, meghatarozd szerepet jatszanak a talajtermékenység
kialakulasaban és fenntartasaban. A 7. tablazat foglalja 6ssze a szerves anyagoknak a talaj

termékenységére gyakorolt hatasat.
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7. tabldzat: A humusz hatdsa a talajtermékenységre (KOEPF et al 1980 nyoman ANGYAN és

MENYHERT 1988)

1. A talajszerves
anyagai:

Novényi maradvanyok

’

Allati melléktermékek

!

Talajélet

/

Taphumusz, szervestragyak

\

Tartoshumusz

Taplalja a talajéletet.

Allando, a talajasvanyokhoz
kotédik.

2. Hatasa a novények
tapanyagellatasara:

A talajélet nitrogént kot meg a
levegdbdl, a tiphumusz a
mineralizalodas soran asvanyi
agyagokat bocsat ki, az

asvanyokbol tdpanyagokat tar fel.

Tartalékot képez, lassan feltarédva
tapanyagokat ad le. Felvehetd
tapanyagokat tarol,
megakadalyozza azok
kimosodasat.

3. Hatasa a talajés a
novény egészségi
allapotara és

Hato6anyagokat, n6vényi
hormonokat, antibiotikumokat
szallit, noveli a biologiai aktivitast,
ez visszaszoritja a kartevoket és

Sokoldali hatbanyagkaraktere van,
noveli a bioldgiai aktivitast, a
fajgazdag mikrobidlis tevékenység
helye, ez visszaszoritja a kartevoket

minéségére:

kérokozodkat. ¢és korokozokat.
A laza talajokat kotottebbé teszi,
4. Hata calai A talajélet hozzajarul a javitja vizgazdalkodasukat, a kotott
. al:lsa :‘, 4 _a" talajszerkezet kialakulasdhoz és talajokat fellazitja, javitja levego- és
szericezetere: stabilizaldédasahoz. hégazdalkodasukat, morzsalékos

szerkezetet képez.

DICKEY et al. (1994) hosszu tavu kisérletben vizsgaltadk eltérd miivelési rendszerek
hatdsat a talajtényezOkre ¢€s a termésmennyiségre. A talaj szerves anyag tartalméra
vonatkozoan megallapitottdk, hogy a tiz éven keresztiil alkalmazott direktvetés esetén
nagyobb volt a szerves anyag mennyisége, mint a hagyomanyos, szantdsos miivelési
rendszerben.

HUISZ et al. (2006) a SZABO (1992) altal megfogalmazottak alapjan 6sszefoglaltak a
talajmiivelési eljarasok hatdsat a talaj szerves anyagira vonatkozéan. Osszegzésiikben
hangsulyozzak, hogy a kiilonb6z6 miivelési eljarasok eltéré mértékben modositjak a talaj
szerves anyagat befolydsolo fizikai koriilményeket. Szantas soran a talajrétegek cseréjével a
felszini, jol atlevegdzott, oxigénben gazdag talajréteg a barazda aljara, oxigénben szegényebb
kornyezetbe keriil. A kordbbi felszini réteg aerob mikrobakdzossége a szamara kedvezétlen,
anaerob koriilmények koz¢ kertil és elpusztul, igy a szerves anyag bomlésa lassul. A lazités,
mivel intenziven nem levegdzteti at a talajt, nem okozza a szerves anyag gyors bontasat,

kiméli a talaj szerves anyagat. A szakszerlien végzett tdrcsazas soran sem kovetkezik be gyors
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szerves anyag bontas, mivel az aerob mikrobak serkentése visszafogott marad. Szant6foldi
kisérletiikben igazoltdk a fentieket, amely szerint a hagyomanyos sokmenetes, intenziv
mivelés sordn az aerob mikrobialis 1égzési folyamatok kdvetkeztében csokken a talaj szerves
anyag mennyisége. SZEGI et al. (2004) is hasonlé eredményre jutottak: reologiai mérésekkel
igazoltak, hogy a szerves anyag altal kialakitott szerkezet nagyon érzékeny a bolygatasra.
BIRKAS (2005) szerint a szerves anyagban elszegényedett talaj miivelhetdségi
nedvességtartomanya sziik, amely a mivelési hibak elkeriilésének esélyét, valamint az
alkalmazkodas lehetdségeit csokkenti.

A kémhatds a talaj termékenységét ugyancsak nagymértékben meghatarozo
tulajdonsag (BANKO 2008), amely természetes koriilmények kozott is valtozik. A pH
novekszik a sekély talajvizii és lagosan hidrolizalé sokat tartalmazéd rendszerekben, és
csokken a nagy csapadéku hegy- és dombvidékek erdei alatt (SZUCS és SZUCS Mné 2003).

TOTH (2001) kisérleti eredményei alapjan — amennyiben a talajtermékenység
fenntartasa a cél — vetésforgok alkalmazasat javasolja. Kisérleteiben a keszthelyi Ramann-féle
barna erddtalajon a vetésforgok talajanak szerves anyag (humusz) tartalma jelentésen
meghaladta a kukorica monokultura talajanak szerves anyag (humusz) tartalmat.

KISMANYOKY (1993) és GYURICZA (2006) szerint a talajtermékenység
fenntartdsakor figyelembe kell venni azt is, hogy az egyes ndvények Aaltal felvett
tapanyagokbol mennyi és milyen forméban kertiil vissza a talajba. A takarmanynovények utan
a felvett tapanyagok nagyobb része kertil vissza a talajba, mint péld4ul a gabonafélék vagy az
ipari novények maradvanyaival. A pillangds és nem pillangdés ndvények valtdsos
termesztésével csokkentheté a nitrogéntragya-igény. GYURICZA (2006) szerint a
tarlomaradvanyokat nem a miivelést vagy a novényvédelmet nehezitd, hanem a talajok
szerves anyag utanpoétlasi forrasat jelentd anyagként kell mindsiteni és hasznositani.

KISMANYOKY (2010) a fenntarthatosdgot szem elStt tartva gy véli, hogy a
jelenlegi kemizalt ¢és magas szinti miuszaki technoldgidt alkalmaz6 gyakorlat miatt
sziikségszeri a csokkentett energiaigényi, valamint a viztakarékos, talajtermékenységet
megorzo talajmiivelési rendszerek fejlesztése.

BANKO (2008) kisérleti eredményei alapjan a kémiai paraméterekkel és a
terméseredményekkel képzett szignifikéns, szoros korrelacid alapjan a talajtermékenység
vizsgélatara a HWC (hot water carbon = forroviz-oldhatd szerves anyag) meghatarozasat
javasolja. Véleménye szerint a talaj termékenységére legszorosabban a terméseredmények
utalnak. A tipanyag-ellatottsdg ¢és a termésszint kozott szoros kapcesolatot igazoltak.

Vizsgalatai soran azt tapasztalta, hogy az emelked6 hatéanyagszintek szignifikans hatassal
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novekedésére. Nézete szerint a talajtermékenységre a humusz mennyisége is utal, azonban ez
onmagaban nem eredményez nagy terméshozamot. Mivel a talaj szerves anyagaban
bekovetkezd valtozasok lassuak, emiatt igy ez nem alkalmazhatdo a talajtermékenység
valtozasanak nyomon kovetésére, ezért javasolja inkabb a HWC meghatérozasat, amellyel a
humusz csokkenése vagy novekedése mar azeldtt jelezhetd, miel6tt az magaban a humusz-
mérésekben realizdlodna.

Osszességében elmondhatod, hogy a talaj termékenységének megérzése a fenntarthatd
mezdgazdasagi rendszerek elengedhetetlen kdvetelménye, mivel a talaj a novénytermesztés
nélkiilozhetetlen eréforrasa és eszkoze, egyuttal a természeti kdrnyezet potolhatatlan része

(SCHMIDT és SZAKAL 2001).

2.4. A hagyomanyos talajmiivelés hatasa a talaj fizikai allapotara

Hagyomanyos talajmiiveléskor a teljes felszint megmunkaljak. A novények
fejlodéséhez kedvezdének vélt talajallapotot sokszor az ésszertinél tobb menettel, nagy id6-,
energia-, és koltség felhasznalasaval érik el (BIRKAS 2001a, 2002, 2006a). BIRKAS et al.
(2011) megfogalmazasa szerint az Gn. hagyomanyos szemléletli, ,,szokasos” talajmiivelés
elényoket is kinal, de egyszersmind sok hatrannyal jar. Az elényok kozott emlitik a
tarlomaradvanyok €s gyomok alaszantasat, a gyokérzona lazitasat, a szerves- €s mitragyak
alaforgatdsat, a talajnedvesség-gyiijtést nagy felvevd (szantott) feliileten 06szi és téli
iddszakban, valamint a korokozok és kartevok korlatozasat. A miivelési és a taposas eredetil
tomorodést, a humusztartalom csokkenését, a stabil talajszerkezet leromlésat, a talajélet
hanyatlasat €s az er6ziot viszont a talajmuiivelést kisérd negativ iranyba hato valtozasok kozé
soroljak.

A hagyomanyos felfogas szerint a tobb mivelettel biztonsagosabba tehetd a kivant
termésmennyiség elérése, ugyanis egy kovetkezd beavatkozas javithatja a kordbban elért
gyenge miivelési minéséget (STINGLI 2007). BIRKAS (2001a) agy véli, a hagyomanyos
talaymiivelést a kornyezetre gyakorolt hatdsai (er6zid, deflacio, tomorodés, szerves anyag
fogyés, talaj-, levegd- és vizszennyezddés), és koltségei miatt éri a legtobb kifogas. A
tobbnyire egyoldalti talajhasznéalat, a sokmenetes miivelés, a talaj gyakori mozgatdsa
kovetkeztében feler6sddnek a pusztuldsi folyamatok, ¢és romlik a talaj szerkezete
(GYURICZA 2001a). Hasonloképpen vélekednek HUZSVALI et al. (2003), akik szerint a

gyakori talajmozgatassal jaré miiveletek hatdsara a hagyomanyos, sokmenetes talajmiivelés
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(alapmiivelés 0Oszi szantdssal) a talaj szerkezetének degradaciojaval, tomorodésével
(szerkezetleromlés), a szerves anyag csokkenésével jar egyiitt.

RATONY! (1999) megallapitotta, hogy a talajmiivelési technologidkra a
hagyomanyos sokmenetes talaj-elokészités volt a jellemzd. Véleménye szerint a gépi
menetszamot csokkentd korszeri gépkombinacidkat ritkdbban alkalmaztak. Gazdasagossagi
megfontolasbdl mellézték a talajok mélymivelését, gyakran alkalmaztak a tobb éven
keresztiili, azonos mélységben végzett tarcsas, sekély alapmiivelésre épiildé mivelési
rendszert, amely miatt mar az elsé években karosan tomorodott a feltalaj.

Hagyoményos talajmiiveléskor a talaj fizikai allapotdban bekdvetkezd valtozast tobb
tényez6 is okozhatja. Az alkalmazott er6 és munkagép megvalasztdsa elsdsorban a
talajtomorodés szempontjabol fontos tényezd. Az intenziv miivelés soran a traktorkerék
okozta tobbszori tomorités sulyosbithatja a talajtomorodést (ENTRY et al. 1996,
ALAKUKKU 1999).
emlitik, amely a gyokér novekedésére, a termés mindségére és mennyiségére is negativ
hatassal lehet (FELDMAN ¢és DOMIER 1970, GERIK et al. 1987, UNGER ¢és KASPAR
1994, FLOWERS és LAL 1998). A gépek altal eldidézett talajtomorodés karos hatdssal van
szamos fontos talajtényezére, mint pl. a térfogattomegre, a talajellenallasra, a porozitasra €s a
hidraulikus vezetéképességre (RADFORD et al. 2000, HAMZA és ANDERSON 2005). A
tomorodott talajban a nedvesség- és a levegdforgalom gatldsa miatt lassul a tarlomaradvanyok
¢s a tdpanyagok feltarodasa.

Az intenziven bolygatott talajokban a szerves anyag tartalmanak csokkenése révén
romlik a talajok hordképessége, miivelhetdsége (BIRKAS 2005). TARDY et al. (2005) a
szerves anyagok bomlési feltételeinek romldsaval, valamint a talaj bioldgiai aktivitdsdnak
csokkenésével magyardzzak a szervesanyag-tartalom fogyasat. Véleményiik szerint dontd
szerepet jatszik a folyamatban az elszegényedd novényszerkezet és vetésforgo, a vetésvaltas
hattérbe szorulasa, a folyamatos novényboritottsag csokkenése, a fedetlen talajfelszin és az
egyre mélyebb és gyakoribb szantés. A talajok szervesanyag-tartalmanak csokkenése mellett,
az intenziv mivelésre jellemz6 a sok menetszam, amely karosithatja a talaj szerkezetét, rontva
ezzel a szerkezeti stabilitast, amelynek kovetkeztében ndovekszik a talaj erdziora valod hajlama
(ZHANG et al. 2007).

BIRKAS (2006a) ugy véli, hogy az alapmiivelés modja, mélysége és minésége dontd
jelentéségli a miivelési rendszerben, mivel nagymértékben befolyéasolja az 0sszes beavatkozas

koltségét. A szantas agrondmiai eldnyei a forgatasbol kovetkeznek, ugyanakkor felhivja a
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figyelmet, hogy kockazatosnak tekinthetd, ha fokozza az er6zidt és a talajszerkezet
degradalodésat, tovabba hozzajarul a szerves anyag tartalmanak a csokkenéséhez, a nagy
szén-dioxid emisszidhoz, valamint a foldigilisztak életterének lerontdsdhoz. Hangsulyozza,
hogy a kiilonb6z6 idejli szantasokhoz kapcsolodo elonyoket célszerti kihasznalni, a

kockazatokat pedig csokkenteni kell (8. tabldzat).

8. tabldzat: A szdantds ideje, agronémiai elényei és kockdzata (BIRKAS 2006a)

Szantas
nyari 0szi tavaszi

- forgatés

- idényerés tavaszi vetés elott

- csapadék befogadas és
tarolas

- forgatas
— gyomkorlatozas

— forgatas
— idényerés 0szi vetés elott

Elény

- kénnyebb mivelhetdség,
jobb magdgyminGség
tavasszal

- nedves talaj esetén taposasi
- 16gOs6dés karok; eketalp-tomorodés |- taposasi karok
kialakulasa

- csapadékhiany esetén a
nagy rogok nem aznak at
- gyomr- és arvekelés - degradalt talaj fagymorzsait |- kiegyenlitetlen magagy
késleltetése a csapadék eliszapolja, min6ség, kelési hibak

- szaraz magany, kelési hibak |szarazsagban a sz€l elhordja |- idGveszteség

- nedvességvesztés - nedvességvesztés

Hatrany

ANGYAN és MENYHERT (1988) ugy vélik, a talaj allando forgatésa, illetve annak
teljes elhagyédsa egyarant karos kovetkezményekkel jarhat. A talaj gyakori forgatasakor a
folyamatos szelldztetés hatasara fokozodik az aerob mikroorganizmusok mineralizacios
tevékenysége, a szerkezetképzd poliszaharidok és humuszanyagok mennyisége csokken, igy
romlik a talaj szerkezete, porosodik és eltomdédik. A forgatas teljes elhagyasa viszont azért
lehet kedvezodtlen, mert a mineralizacios folyamatok hattérbe szorulasaval csokken a talaj
tdpanyag-szolgaltato és tdpanyag-kozvetitd képessége.

Hagyomanyos muiveléskor a talaj bioldgiai aktivitasa is csekélyebb (RADFORD et al.
1995, HOLLAND 2004) az ¢l6lények életterébe vald gyakori beavatkozas kovetkeztében,
mint a talaj- és kornyezetkiméld miivelési rendszerek alkalmazasa soran. A talajmiivelés
altalaban karosan befolyasolja a talajéletet, a talajban ¢l6 ndvényi és allati szervezetek

crer

¢letterének kimélése hozzajarulhat a talajallapot javulasdhoz. Példaul a foldigilisztak
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tevékenységével javulhat a csapadékviz felszivodasa, a fel- és altalaj atlevegbzése és a
felszinen csokkenhet az er6zioveszély (GYURICZA 2000).

Az éghajlati és talajtényezOknek egyarant fontos szerepe van a hagyomanyos miivelés
talajallapotra gyakorolt hatdsanak vizsgalatakor. Fontos hangsulyozni a miuvelési eljaras
talajallapotnak megfeleld, optimalis nedvesség-tartomanynal torténd alkalmazasat. BIRKAS
(2005) szerint a talajnedvességhez alkalmazkodés elmaradéasa a rogdsodést €és a mechanikai
apritast kovetéen porosodashoz vezethet. A porosodast kovetéen a talaj el- és lehordhato,
eliszapolodik, szaraz koriilmények kozott cserepesedik.

Napjainkban a globalis klimavaltozas hatdsaival is szamolnunk kell. Hagyoményos
miveléskor a sokmenetes miivelés, a gyakori forgatds miatt emelkedik a szant6foldek szén-
dioxid emisszidja azaltal, hogy a mivelés hatasara nd a lazultsag, és a megvaltozott
levegdellatottsag miatt gyors gazcsere indul meg. A megndvekedd oxigéntartalom fokozza a
mikrobialis tevékenységet, €s a szerves anyag lebomlasakor keletkezé CO; a 1égkorbe tavozik
(GYURICZA 2004).

TOTH (2011) hangstlyozza, hogy a mezdgazdasiag CO, kibocsatasa elsdsorban az
erddirtasokbol és a mezdgazdasagi gépek lizemanyag felhasznalasabol tevodik dssze. Véleménye
szerint nem elhanyagolhat6 a talajbol a 1égkorbe juté CO, mennyisége sem, amely a talajlégzéskor
kovetkezik be a talajban 1€vo gyokerek €s a talajban €16 mikrobiologiai kozosségek 1égzése soran.
A talajbol a légkorbe jutdé CO2 mennyiségét nagymértékben befolyasolja a talajok miivelésének
mikéntje.

EXNEROVA és CIENCIALA (2009) cseh szerzék arrél szamoltak be
tanulmanyukban, hogy a mez6gazdasag az egyik legnagyobb metan (CH,) és dinitrogén-oxid
(N2O) kibocsatd szektor. Vilagviszonylatban az Gsszes liveghazhatasu gazok kibocsatasanak
mintegy 8%-a szarmazik a mez6gazdasagbol. A mezdgazdasagban az iiveghazhatasu
gazkibocsatas csokkentésének lehetdségei kozott szerepel a termelés energiatakarékos
megoldasainak fejlesztése, koztik a vonoderd igény, valamint a miivelet- és menetszam-
csokkentés (BOZO 2010).

PERCZE (2002) szerint minden miivelhetd talajtipusra létezik egy olyan technologia,
amely figyelembe veszi a talaj allapotat, a novény igényeit és a gyomviszonyokat. Véleménye
szerint a hagyomanyos eljardsokat nem kell teljes mértékben mellézni, mert
alkalmazhatdsaguk korlatai mellett szamos elényiik is van. Emellett kiemeli, hogy az 4j
mivelési rendszerek és a gazdag eszkdzvalaszték hozzdjarulhat a termesztés kockéazatanak

mérsékléséhez, valamint csokkentheti a talaj és a kornyezet terhelését.
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A tobb éven keresztiil alkalmazott hagyomanyos miivelés hatasara Kialakult fizikai
talajallapot-hibdk hosszitavon olyan mértéki talaj- és kdrnyezetkarositast eredményezhetnek,
amely hibdk javitasa (amennyiben az még lehetséges) sulyos dkondémiai vonzatuk mellett
évtizedekbe is telhet. BIRKAS (2005) ugyanakkor hangstlyozza, hogy a degradacié oka
altalaban nem a szantés, hanem a talaj allapotdhoz nem alkalmazkodé barmely alapmiivelés, a
kiegészitd eljarasok nagy szama ¢s azok gyakori ismétlése. Véleménye szerint a 21.
szdzadban a hagyomanyos miivelés a kdrnyezet €s a gazdalkodas mindségének a javitidsa
érdekében a modern talajhasznalati rendszerek (modern intenziv, modern extenziv, integralt
¢s Okologiai) valamelyikévé fejlesztendd. A 9. tabldzat a hagyomanyos miivelés hatasat

foglalja Ossze a talaj fizikai allapotara.

9. tablazat: A hagyomanyos miivelés hatdsa a talaj fizikai dallapotara (6sszefoglalo tablazat)

Jellemzok

Szerzo

« a tarlbmaradvanyok és gyomok alaszantasa,

* a gyokérzona lazitasa,

« a szerves- €s miitragyak alaforgatasa,

vezetOképességre

Elény BIRKAS et al. (2011)
« a talajnedvesség gylijtése nagy felvevo
(szantott) felilleten 6szi és téli idészakban,

» a korokozok és kartevok korlatozasa
* miivelési és taposas eredetii tomorodés, a
humusztartalom csokkenése, a stabil .
talajszerkezet leromlasa, a talajélet hanyatlasa, BIRKAS etal (2011)
er6zio
* feler6s6d6 pusztulasi folyamatok, romlo
talajszerkezet a a tobbnyire egyoldala GYURICZA (2001),
talajhasznalat, a sokmenetes miivelés és a talaj [HUZSVAI et al. (2003)
gyakori mozgatasa miatt
* az intenziv miivelés soran a traktorkerék
okozta tObbszori tomorités fokozza a ENTRY et al. (1996),
talajtomorodést, ALAKUKKU (1999),
Hatrény * a gépek altal eldidézett talajtomorodés karos |RADFORD et al. (2000),

hatassal van pl. a térfogattomegre, a HAMZA és ANDERSON
talajellenallasra, a porozitasra és a hidraulikus ~ |(2005)

* a talaj alland6 forgatdsa miatt fokozodik az
aerob mikroorganizmusok mineralizacios
tevékenysége ¢és a szerkezetképzo
poliszaharidok, humuszanyagok mennyisége
csokken = igy romlik a talaj szerkezete,
porosodik és eltomodik

ANGYAN és MENYHERT
(1988)

» a hagyomanyos miiveléskor a talaj biologiai
aktivitasa is csekélyebb, amely a talaj fizikai
tulajdonsagainak a romlasahoz vezethet

RADFORD et al. (1995),
HOLLAND (2004),
GYURICZA (2000)
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2.5. A talaj- és kornyezetkimél6 miivelés hatasa a talaj fizikai allapotara

A talajvédé miivelés irdnyzatainak kialakulisa Eszak-Amerikaban az 1960-1970-es
évekt6l, Eurdpaban az 1970-es évek kozepétdl figyelheté meg (BIRKAS 1999, GYURICZA
2001a, BIRKAS 2005, LASZLO 2007). Az 1950-es években a minimalis miivelés (minimum
tillage) irdnyzata a miivelési raforditasok csokkentése céljabol alakult ki (BIRKAS 2006a), a
conservation tillage irdnyzata a minimalis miivelés tovabbfejlesztett (BIRKAS 1993), az
erdzids €s deflacios karok mellett a kdrnyezet védelmét és a gazdasagossagi szempontokat is
figyelembe vevd valtozata (BIRKAS 2005). A talajvédé miivelési rendszerek kidolgozasakor
a talajvédelem (foként erdzio elleni védelem) és az lizemanyag koltségek csokkentése volt a
k6z6s 6 cél (LASZLO 2007).

Talajvédének tekintik a mivelési és vetési rendszert akkor, ha a felszin védelmi
célbol, vetés utan is legalabb 30%-kal fedett tarlomaradvanyokkal (DICKEY et al. 1991,
DICKEY et al. 1994, JASA et al. 1999, URI 1999, BIRKAS 2005, BIRKAS 2006a) a talaj el-
és lesodrasa pedig legalabb 50%-kal kisebb, mint a hagyoményos miiveléskor (BIRKAS
2006a). Az észak-amerikai talajvédé mivelési rendszerek kozé az aldbbiakat soroljuk
(BIRKAS 1993, 2006a):

e No tillage/zero tillage (miivelés nélkiili direktvetés): betakaritastol a vetésig, illetve a
vetéstol a betakaritasig bolygatatlan marad a talaj. Bolygatas csak vetéskor torténik - a
talaj felszinének legfeljebb 10%-an.

e Slot-planting (hasitékba vetés): a vetéssel azonos idében és egy menetben 5-15 cm
mélységig lazitjak a vetdsor alatt a talajt, majd visszatomoritik.

e Strip-till (savos miivelés és vetés): a szarzuzas a vetés elott torténik. Lazitjak a vetésor
talajat €s a tarlomaradvanyok a sorkdzbe kertilnek.

e Ridge-till (bakhatas miivelés €s vetés): a tarlomaradvanyok zizasa vetés elott torténik.
A zlzott tarlomaradvanyokat letoljak a bakhatak tetejérél, ezek képezik a vetdsorokat.
A tarlomaradvanyok védik a talajt az erdziotol, a kiszaradastol, csokkentik a
traktorkerekek tomoritd hatasat.

e Forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek: a talajmiivelés soran a tarldmaradvanyok
részben a talaj felsd rétegébe keriilnek, részben a felszinen hagyhatok.

BIRKAS (2006b) szerint a forgatas hianya néhany kivételes koriilménytdl eltekintve
nem hatranyos a novénytermesztésre, €s kiilondsen nem a kornyezetvédelemre. Hazdnkban a
szantas (forgatas) nélkiili médszerek alabbi valtozataival érhetd el talaj- és kornyezetkimélo

hatas (BIRKAS 2002):
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o Kozépmélylazitdsra alapozott miivelési rendszer. Legfontosabb elénye: a mélyebb
talajrétegek allapotanak javitasa.

e Kultivatoros miivelés, amely alkalmazasaval a talajszerkezet kimélhetd.

e Tarcsazas, amelynek elonye egyszertiségében és gyorsasagaban rejlik.

e Talajmarés, amely alkalmazasaval a talaj felsd, sekélyebb rétegének a fizikai allapota
valtozik meg.

BIRKAS (2005) megfogalmazasa szerint javitd és fenntarté miiveléssel olyan
talajallapot elérésére ¢és megOrzésére kell torekedni, amely adott termdhelyen a
leggazdasagosabb novénytermesztés mellett a kornyezetet is kiméli.

HOLLAND (2004) arrdl szamol be, hogy a talajvédé miivelést (conservation tillage)
45 milli6 hektaron alkalmazzak vildgszerte, leginkabb Eszak- és Dél-Amerikaban,
Ausztralidban és Dél-Afrikdban. A FAO AQUASTAT (2012) adatai szerint ez a szdm mara
mar tobb mint 124 milli6 hektarra ndvekedett és az alkalmazé orszagok kore is boviilt (pl.
Ko6zép-Azsia). Magyarorszagon a legutobbi felmérések szerint 2012-ben a szantoteriilet
legalabb 52%-an folyt talajvédé miivelés, amely magaban foglal minden olyan miveleti
eljarast, amely nem art a talajnak (BIRKAS M., szobeli kozlés, 2013. januar).

KISMANYOKY (2010) megallapitisa szerint a talajvédd miivelés lényege a
term6f6ld minél kevesebb mozgatasa, a névénymaradvanyok kezelésének olyan mikéntje,
amely fenntartja a talajok jo fizikai allapotat, szinten tartja a szén (C) korforgalmat, megorzi a
talajok nedvességtartalmat és pozitiv iranyba befolyasolja a talajéletet.

Elegendd mennyiségli ndvényi maradvany és talajkiméld mivelés egylittes
alkalmazasakor csokkenthetd a talajer6zid, €s fokozhatd a talajban megdOrzott nedvesség
mértéke. A nedvesség meglérzése a terméshozam mennyisége szempontjabol fontos a
szemiarid, azon beliil is kiilondsen az ontozés nélkiili teriileteken (UNGER et al. 1991).
NEMETH (2005b) is a nvényi maradvanyok fontossagara hivja fel a figyelmet. Allaspontja
szerint a talajkiméld mivelési modddal az iiveghdzhatdsi gaz emisszi6 mérsékelhetd,
amelynek alapja, hogy a hazankban évente képz6dd névényi maradvanyok mennyisége 20
milli6 tonnara tehetd. Ha e mennyiség kozel fele a talajon hagyhat6 lenne, akkor mintegy 2,8
millié hektaron 4 t/ha mennyiség keriilhetne a talaj felszinére, amellyel jelentdsen csokkenteni
lehetne az er6zid6 mértékét. llyen mennyiségli novénymaradvanynak a tapelem-tartalma
elérheti az 1 millio tonnat (megkdzelitdleg 336 000 t nitrogén, 47 000 t foszfor, 452 000 t
kalium, 111 000 t kalcium, 56 000 t magnézium). A ndvényi tapelemeken kiviil ez a névényi
maradvany mennyiség 8-10 milli6 tonna szenet is tartalmaz, amelynek egyik része megfeleld

agrotechnikaval a talajban maradhat, mig masik része lebomlés ttjan az atmoszféraba keriil.
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A talajvédo és kimélé miivelésre attérés kornyezeti és gazdasagi eldnyokkel is jar. A
talajok fizikai és biologiai allapota javul, ezaltal a széls6séges id6jarasi koriilmények karos
hatasai enyhiilnek, mivel kevesebb kar keletkezik, 0sszességében a kornyezet mindsége is
javul (BIRKAS 2005, 2006a). A talajkiméld miivelési megoldasok a kedvezé fizikai és
biologiai allapot Iétrehozdsa ¢és megdrzése mellett tobbnyire az Okondmiai mutatok
(menetszam, 1id6- ¢és hajtdéanyag sziikséglet) alakuldsat is kedvezden befolyasoljak
(GYURICZA 2000).

VARALLYAY (2005) osszefoglalta, miként kell befolyasolni a talaj valtozo
tulajdonsagait és a kornyezeti tényezdket a fenntarthatéd fejlddés, valamint a kornyezetkiméld
talajhasznalat érdekében. Véleménye szerint a felszinre jutd csapadékviz minél nagyobb
hanyadéanak kell a talajba jutnia (a felszini lefolyas és parolgas csokkentése érdekében), a
talajba jutd viz minél nagyobb hényada tarolodjon a talajban (a vizraktaroz képesség novelés
érdekében) €s végiil a talajban tarolt viz minél nagyobb hanyada hasznosithatova valjon a
termesztett névény szamara.

A talajvédé miivelést elsésorban a talaj er6ziotol és tomorodéstdl vald védelmi
eszkozeként hasznaljak azért, hogy megdrizzek a talajnedvességet €s csokkentsék a termelési
koltségeket. Az USA-ban az 1980-as években erdsitették meg a talajvédé miivelés
kornyezetre gyakorolt jelentdségét (HOLLAND 2004).

Nemzetkdzi szinten tobb szervezet is kiemelt céljai kozott emliti a talajvedd
mezégazdasag elémozditisat. A romai székhelyiit FAO! (Food and Agriculture Organization
of the United Nations) szervezet megfogalmazasaban a talajvédé mezdgazdalkodas megdrzi
és javitja az er6forrasokat és a kornyezetet. Harom alapelvvel jellemezhetd, amelyek:

- folyamatosan minimalis szinten alkalmazott talajbolygatas;

- atalaj szerves anyaggal torténd boritasa; valamint

- az egymast kovetden és/vagy tarsuldsban termesztett szantofoldi novényfajtak
diverzifikalasa.

Az agronémiai elonyokkel bir6 talajvédé gazdalkodas alkalmazasa a
talajtermékenység-kimélés iranyaba hat azaltal, hogy ndvekszik a talaj szervesanyag-tartalma,
amely a talajban igen fontos szerepet tolt be. A ndvényi maradvanyok folyamatos talajba
juttatasa segiti el6 a szerves anyag novekedését. Kezdetben ez a talaj felsd rétegére

korlatozodik, de idével a mélyebb talajrétegekre is kiterjed.

! FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), http://www.fao.org/index_en.htm

30



10.14751/SZIE.2013.007
Az 1982 januarjdban az USA-ban létrehozott CTIC® (Conservation Technology

Informatikon Center) intézménye szerint talajkimélé miivelésnek mindsiil barmely olyan
talajmiivelési és vetési rendszer, amelynél a talajfelszint 30%-ban, vagy ennél nagyobb
mértékben boritjdk novényi maradvanyok a vetést kovetden, hogy csokkentsék a viz altal
okozott talajeroziot.

1999-ben az Eurépai Unién beliil 1étrejott az ECAF® (European Conservation
Agriculture Federation). Az ECAF altalanos megfogalmazasa szerint a talajvédo
mezogazdalkodds magaban foglal barmilyen gyakorlatot, amely csokkenti, megvaltoztatja
vagy kikiiszoboli a talajmiivelést és keriili a novényi maradvadnyok égetését, hogy az év
folyaman elegendd novényi maradvany boritsa a felszint. A talajvédé gazdalkodas a
kornyezet szdmara jelentOs elénydket, ugyanakkor a gazdalkodd szdmara gazdasagi hasznot
biztosit.

THOMAS et al. (2007) kisérletei soran azt tapasztaltak, hogy a talajvédé miivelés
elényei a szaraz iddszakban és tartosan szarazabb teriileteken mutatkoznak meg leginkabb.

BADONYI et al. (2008) ugy vélik, hogy mind a talajerdzié, mind a tapanyagveszteség
nagymértékben csokkenthetd talajkiméld miivelés alkalmazasaval. Ha a talajkiméld miivelés
mellett még masodvetésiit védondvényt is alkalmaznak, nagy valdszinliséggel tovabb
csokkenthetd az er6zio mértéke. A szerzOk véleménye szerint a talajkiméld mivelés
jelentdsége abban rejlik, hogy alkalmazasdval nemcsak csokkenthetd a talajer6zio, hanem
maga a lefolyas megindulésa is megakadalyozhato. A kornyezetkiméld gazdalkodas f6 eldnye
a talajra gyakorolt hatas szempontjabdl az, hogy a talaj tobbé-kevésbé természetes allapotaban
marad, mivel a miivelés-forgatas altal torténd talajrombolas, a talajbdl torténd anyageltdvozas
és a fizikai-kémiai anyagkivétel minimalis. Mas szdoval kismértékii a talajpusztulas,
talajveszteség, illetve a tapanyagveszteség €s a vegyszer eltavozas. A talajszerkezet, a talaj
porozitdsa, adszorpcids kapacitasa és szerkezetallandosaga, a talaj vizgazdalkodasa egyarant
kedvez6 marad. Minimalisra cs6kken a talajtomorodés, mivel csekély mértéki a talajmiivel
eszk6zok tomoritd hatasa, a talajfelszint pedig novényi maradvanyok boritjdk — védelmet
nydjtva a talajerozié ellen (KERTESZ 2006). A 10. tdbldzat a talaj- és kornyezetkiméld

miivelés hatasat foglalja 0ssze a talaj fizikai allapotara.

2 CTIC (Conservation Technology Informatikon Center), http://www.ctic.purdue.edu/CRM/
¥ ECAF (European Conservation Agriculture Federation), http://www.ecaf.org/

31



10.14751/SZIE.2013.007

10. tdbldzat: A talaj- és kornyezetkimélé miivelés hatasa a talaj fizikai dllapotira

(6sszefoglalo tablazat)

Jellemzok Szerzo

¢ a term6fold minél kevesebb mozgatasa,

* a novénymaradvanyok kezelésének mikéntie, amely fenntartjia a|y (oM ANYOKY (2010)
talajok jo fizikai allapotat, a szén korforgalmat, megérzi a talajok
nedvességtartalmat, pozitiv iranyba befolyasolja a talajéletet

¢ clegend6 mennyiségli novényi maradvany + talajkimélé miivelés
egyiittes alkalmazasakor csokkenthetd a talajerdzio, UNGER et al. (1991)
e ¢s fokozhat6 a talajban 1év6 nedvesség mértéke

e javul a talajok fizikai és biologiai allapota > ezaltal a sz¢élsGséges
id6jarasi kortilmények karos hatasai enyhiilnek

¢ a talajvédo miivelés a talajerdzio és a talajtomorodés védelmi
eszkoze

¢ a talajkimélo miivelés alkalmazasaval a talajer6zio és a
tapanyagveszteség nagymértékben csokkenthetd

o kismértéki a talajpusztulas, talajveszteség, illetve a
tapanyagveszteség €s a vegyszer eltavozas

BIRK AS (2005, 2006)

HOLLAND (2004)

BADONYIT et al. (2008)

* jO0 marad a talajszerkezet, a talaj porozitasa, adszorpcids kapacitasa | g ERTESZ (2006)
¢s szerkezetallanddsdga, kedvezd a talaj vizgazdalkodésa

e minimalisra csokken a talajtomorodés

2.6. A hagyomanyos, valamint a talaj- és kornyezetkimélé miivelési rendszerek
osszehasonlito értékelése a talaj fizikai allapotara

Az utobbi évtizedekben egyre gyakrabban allt a talajallapottal kapcsolatos
tudomanyos kutatasok kozéppontjdban a hagyomanyos, valamint a talajvédd és kiméld
miivelés hatdsanak vizsgalata a talaj fizikai allapotara. Szdmos hazai (pl. GYURICZA 2000,
BIRKAS 2002, PERCZE 2002, LASZLO 2007, BENCSIK 2009) és kiilfoldi szerz6 (pl. HILL
¢s CRUSE 1985, KLADIVKO et al. 1986, BRANDT 1992, SCHWAB et al. 2002,
TURTOLA et al. 2007, ALVAREZ ¢és STEINBACH 2009, COCIU 2011) vizsgalta és
vizsgélja napjainkban is e miivelési rendszerek talajra és kdrnyezetre gyakorolt hatésait.

LAL (1976) még az 1970-es évek kozepén Nyugat-Nigéridban vizsgalta a
direktvetéses ¢s hagyomanyos miivelési rendszerek hatdsat a talajtényezokre. A direktvetéses
¢s hagyomanyos miivelési rendszert Osszehasonlitva azt tapasztalta, hogy a talajfelszin
kozelében 1évo szerves anyag mennyisége és a talajnedvesség tartalom a direktvetés esetén
bizonyult nagyobbnak. Direktvetésnél a nagyobb foldigiliszta aktivitds csokkentette a
tomorodést és kérgesedést. Ezzel megegyezéen LASZLO (2007) is hasonlé kovetkeztetésre

jutott. Véleménye szerint a foldigilisztdk szama a minél kisebb talajbolygatds és taposas
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esetén volt a legkedvezdbb. Kisérleteiben a foldigilisztdk tevékenysége mérsékelte a
természetes iilepedés és taposas nyoman kialakuld tomérddést. TEBRUGGE és DURING
(1999) a hagyomanyos, a csokkentett és a direktvetéses mivelési rendszerek vizsgalatakor
szignifikansan nagyobb gilisztapopulaciot tapasztaltak a direktvetéses és csokkentett miivelési
rendszereknél, mint hagyomanyos mivelés esetén. Hangsulyozzdk, hogy az intenziv
talajmiivelés jelentdsen befolyasolja a foldigiliszta populéciokat, aktivitdsukat és a biopdrusok
szamat.

Olaszorszagban VITA et al. (2007) két kisérleti teriileten (Vasto és Foggia) mérték a
talajkiméld és hagyomdnyos miivelési rendszerek talajra gyakorolt hatdsat. Vizsgélataik soran
azt tapasztaltdk, hogy direktvetéskor a kisebb mértékii evaporacid6 nagyobb mennyiségii
talajnedvességhez vald hozzaférést eredményezett, mint hagyomanyos miiveléskor.

FERRERAS et al. (2000) argentinai kisérletiik soran a direktvetés és a hagyomanyos
miivelés hatasat vizsgaltak a talaj fizikai allapotara. A térfogattomeg tekintetében nem talaltak
statisztikai eltérést a két miivelési rendszer kozott. FABRIZZI et al. (2005) — szintén argentin
szerzok — ezzel szemben arrdl szamoltak be, hogy direktvetés esetén nagyobb térfogattomeg
és talajellenallas értékeket tapasztaltak, mint hagyomanyos miivelés esetén. GYURICZA et al.
(2004) nyolc éves ausztriai talajmiivelési kisérleteik soran — adott termdhelyi viszonyok
mellett — a bakhatas miivelési rendszert, a hagyomanyos, forgatasos és a mivelés nélkiili
direktvetéses technologiakat hasonlitottdk Gssze. A legnagyobb térfogattomeg ¢és
talajellenallas értékeket a direktvetés esetén mérték a fels§ 10-20 cm mélységben —
megegyezden FABRIZZI et al. eredményeivel. Méréseik azonban a kritikus tomorodottségi
szintet egyik esetben sem érték el. Azt tapasztaltak, hogy a nyolc éven keresztiili rendszeres
szantas hatasara sem alakult ki tomor zaroréteg a miivelési mélység hataran, ami véleményiik
szerint részben a kedvezd kiinduldsi talajallapotnak, mésrészt a megfeleld talajnedvesség-
tartomanyban torténd alapmiivelésnek tudhatdo be. Lengyelorszagban CZYZ és DEXTER
(2008) ugyancsak direktvetésnél tapasztaltak a legnagyobb térfogattomeg-értéket a 0-25 cm
talajrétegben, €s hagyomanyos miivelésnél a legkisebb értéket. A 2006/2007. évben beallitott
kisérleteikben két eltérd talajtipusnal vizsgaltak a miivelési rendszerek hatasat a talaj fizikai
allapotara. Azt tapasztaltdk, hogy a miivelési rendszerek szignifikansan befolyasoljak a talaj
valtozo fizikai tulajdonségait, kiillonosen a talaj nedvességtartalmat. Véleményiik szerint a
csOkkentett és a direktvetéses miivelési rendszerek sikere a novényfajtol, a talajtipustol és az
¢ghajlati adottsdgoktol fiigg.

HUSNJAK et al. (2002) ugy vélik, hogy az okologiai és 6kondmiai szempontokra

tekintettel a hagyoméanyos, a talajvédo ¢€s a direktvetéses (no till) miivelési rendszerekrdl valo
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vitak egyre inkabb elétérbe keriilnek. Ot eltéré (hagyomanyos, csokkentett, talajvédd 1.,
talajvédo II. és direktvetéses) talajmiivelési rendszernél valyogtalajon vizsgaltak a talaj fizikai
tulajdonsagait. 1997 és 2000 kozott végzett kisérleteik soran a talaj legkedvezdébb fizikai
jellemzo6it (a legalacsonyabb térfogattomeget €s az Osszporozitds legnagyobb értékét) a
talajvédd miivelési rendszernél tapasztaltak.

A talajmiivelés és a szén-dioxid kibocsatas kozotti 0sszefliggést tobb hazai szerzo is
vizsgalta (GYURICZA 2004, ZSEMBELI et al. 2005, ZSEMBELI et al. 2006, SZOLLOSI et
al. 2009, TOTH et al. 2009). GYURICZA (2004) és SZOLLOSI et al. (2009) hasonld
eredményre jutottak és megallapitottak, hogy a legnagyobb CO, emissziot a hagyomanyos
miivelés eredményezte, a legkisebb értékek pedig a direktvetést jellemezték. Ezzel igazoltak,
hogy a tllzott talajbolygatas, a gyakori forgatds, a talaj atlevegéztetése fokozza a szerves
anyag lebomlasat.

BADONYI et al. (2008) a hagyomanyos és a talajkiméld miivelési rendszerek
talajer6zidra gyakorolt hatdsait az in. SOWAP projekt (Soil and Surface Water Protection
Using Conservation Tillage in Northern and Central Europe — Talaj- és felszini vizvédelem
kornyezetkimél$ talajmiivelés alkalmazasaval Eszak- és Kozép-Europaban) keretében
vizsgaltak. 2004 és 2006 kozott végzett kisérleteik soran hagyoméanyos miivelés esetén azt
tapasztaltak, hogy a talajpusztulds mértéke meghaladta a talajképzodés mértékét (4,26 t/ha/év
talajveszteség). Ezzel szemben kiméld miivelés esetén 0,11 t/ha volt az évi atlagos
talajveszteség.

KLADIVKO et al. (1986) tartamkisérletiikben talajvédé miiveléskor a felszin
kozelében nagyobb térfogattomeget, nedvesség- ¢€s szerves anyag tartalmat, valamint
alacsonyabb talajhOmérsekletet tapasztaltak, mint hagyomanyos miiveléskor.

NEMETH (2005b) a talaj szerves anyag- és tapelem-tartalménak alakulasaval
kapcsolatban fogalmazza meg a hagyomanyos és talajkiméld eljardsok kozotti kiilonbséget.
Véleménye szerint hagyoméanyos miivelési eljarasnal a szantassal homogenizalodik a szantott
réteg szerves anyag ¢s tapelem-tartalma. A talajkimélé miivelési eljaras alkalmazésa esetén
ezeknek a paramétereknek a koncentracidja a mélységgel csokken. A hagyomanyos miivelés
soran tomorodott réteg kialakuldsa feltételezhetd a szantott réteg alatti mélységben, mig a
talajkimélé miivelésnél a térfogattomeg a felszintdl egy adott mélységig fokozatosan csokken.

KERTESZ et al. (2009) tobb éves kisérleti eredményeik alapjan tgy talaltak, hogy a
talajkimélé mezdgazdasadg a talajpusztulds, a lefolyds, a terméseredmények, valamint az

okologiai viszonyok vonatkozasaban egyarant kedvez6bb, mint a hagyoményos.
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2.7. A hagyomanyos, valamint a talaj- ¢és kornyezetkimélo miivelési rendszerek
okonomiai szempontu értékelése

Napjainkban mar egyértelmiien allithaté ¢és a fenntarthatd mezdgazdalkodas alapvetd
elvardsa, hogy a novények talajallapot igényének kielégitéséhez mellézhetéek a gyakori
beavatkozast (tobb menetszam), nagy id6-, energia- és hajtdbanyag-felhasznalast igényld
miivelési rendszerek.

BIRKAS (2002) hangsulyozza, hogy az adott terméhelyi koriilményekhez a
talajmiivelés szempontjabdl elengedhetetlen mind az okolégiai (kornyezeti), mind az
o6konomiai (gazdasagossagi) viszonyokhoz valé alkalmazkodas. A hagyomanyos talajmiivelés
koltséges, a termelés koltségeinek 40%-a a talaymiivelésre (ebbdl 80%-a a szantdsra
forditodik), valamint id6-, munka- és gépigényes (BIRKAS 2011), amelyek a termelés
koltségeit még tovabb novelik. SZOLLOSI et al. (2009) szerint a kiilonbozé gépkapesolatok
alkalmazasaval a felso talajréteg védelme mellett a termelési koltségek is mintegy 30%-kal
csOkkenthetdek.

A talaj- és kornyezetkimélé miivelési rendszerek Okondmiai értékelése tobb
szempontbol is megkdzelithetd. Tobbek kozott alapul veheté e miivelési rendszerek
terméshozamban megmutatkozd pozitiv hatdsa, amely ezaltal meghatdrozza az alkalmazott
miivelési rendszer jovedelmezGségét is. Masrészrol figyelembe lehet venni a fajlagos vonoerd
igényt, az lizemanyag felhasznalast és az iddigényt is, hogy a talaj védelmével parhuzamosan
a kornyezetvédelmi €s a gazdasagossagi szempontok is érvényesiiljenek.

DICKEY et al. (1994) tartamkisérletben szoja és cirok novényeknél vizsgaltak hat
talajmiivelési és vetési rendszer hatasat a talajtényezdkre €és a termésre. Azt tapasztaltak, hogy
az els6é harom év a hozammérések tekintetében nem mutatott eltérést a miivelési és vetési
rendszerek kozott. Ot év elteltével mind a szoja, mind a cirok esetében direktvetésnél
tapasztaltak nagyobb termést. Ezzel megegyezéen RAPER et al. (2000) arrél szamoltak be,
hogy a talajvédd miivelés alkalmazasa sordn a hozamban elért ndvekedés csak a kisérlet els6
évét kovetden jelentkezett, a kisérlet elsd évében a hagyomanyos miivelés soran értek el
nagyobb terméshozamot. Az elsd évet kovetden mar a direktvetés védondvénnyel torténd
alkalmazasa eredményezett nagyobb hozamot. A hagyoményos talajmiivelés €s a védonovény
nélkiili direktvetés hozama kozott nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget. HUSNJAK et
al. (2002) ot talajmiivelési rendszer vizsgalatakor szintén azt allapitottak meg, hogy a kisérlet
elsé évben a hagyoméanyos miivelés soran volt a legnagyobb a termés. A kisérlet tovabbi
éveiben viszont a talajvédé miiveléssel értek el magasabb hozamot és a csokkentett miivelési

rendszernél tapasztaltdk a legalacsonyabbat.
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Olaszorszagban VITA et al. (2007) két kisérleti terlileten vizsgaltak a talajkimélo és
hagyomanyos miivelési rendszerek hatasat a terméshozamra. A vastoi kisérleti teriileten nem
talaltak eltérést az els6 két évben a mivelési rendszerek Osszehasonlitasakor, a foggiai
kisérleti teriileten viszont nagyobb terméshozamot regisztraltak direktvetés esetén, mint
hagyomanyos muveléskor. A vizsgalat harmadik évében a vastoi kisérletben alacsonyabb volt
a terméshozam direktvetéskor, amelyet a szerzok a csapadékos évjarat miatt elterjedt
lisztharmat és vords (levél-) rozsda betegségeknek tulajdonitottak és nem az alkalmazott
miivelési rendszernek. A foggiai kisérleti teriileten a harmadik évben nem tapasztaltak eltérést
a miivelési rendszerek 6sszehasonlitasakor a terméshozam tekintetében.

BUSSCHER ¢és SOJKA (1987) azonban arrdl szamoltak be tanulmanyukban, hogy
mar a kisérlet kezdetétdl, és a kisérlet minden évében a talajvéddé miiveléssel nagyobb
terméshozamot értek el, mint hagyomanyos miiveléssel. MORENO et al. (1997) talajkiméld
miivelés esetében szintén nagyobb terméshozamot tapasztaltak, mint hagyomanyos
miveléskor.

SULYOK (2005) a csardaszallasi tiizemi kisérlet terméseredményei alapjan
megallapitotta, hogy a kukorica hozama Kkismértékben csokkent a kornyezetkiméld
technologidk alkalmazasakor az §szi szantdsra alapozott miiveléshez képest. A napraforg6 ¢és
az Oszi buza termése viszont nem csokkent — esetenként ndtt a hozam — alternativ
talaymiivelési rendszerek alkalmazasakor.

SIPOS S. (1978) szerint a talajmiivelési eljarasok koziil a szantas a leggyakoribb és
egyben a legnagyobb energiat igényl6 eljards. A szantds energia- és idéigényére jellemzd,
hogy az Gsszes talajmiivelési eljarasoknak atlagosan mintegy 50-55%-4t teszi ki. BIRKAS
(1999) a hagyomanyos (szantasos) és a forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek 6kondémiai
mutatoit vizsgalva megallapitotta, hogy a szantassal végzett alapmiiveléshez képest
kiilonbozd talajokon a fajlagos vonoerd igény 50-70%-kal, az lizemanyag felhasznélas 50-
80%-kal, mig az id6igény 55-75%-kal csokkenthetd. Tarcsas alapmiivelésre ¢€piilo
rendszereken beliil a nehéztarcsara alapozott rendszerek menetszdma a hagyomanyos
miiveléshez képest 2-3-mal, vonderd igénye 25-30%-kal, lizemanyag felhasznalasa 25-36%-
kal, id6igénye 30-40%-kal csokkenthetd. A kultivatoros alapmiveléshez 25-30%-kal
kevesebb vonderd, 32-40%-kal kevesebb lizemanyag ¢s 20-30%-kal kevesebb id6 sziikséges,
mint a szantasos alapmiiveléshez. A hagyomanyos talajmiivelési rendszert6l 2-3-mal
kevesebb menetszammal valosithatd meg a nehézkultivatorra alapozott rendszer, attol
fiiggden, hogy milyen mértékli a tarlomaradvanyok talajba keverése. BOTTLIK (2009)

talajmiivelési kisérletei soran hagyomdanyos ¢és forgatds nélkiili talajmtivelési modokat
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hasonlitott 0ssze kiilonb6z6 talajtipusoknal. Eredményei bizonyitjak, hogy szantds nélkiili,
mulcshagy6 miiveléssel rendszerint nem csak kedvezobb talajallapot hozhat6 1étre, hanem a
klimakarok enyhitése mellett jelentés hajtdanyag- és munkaidé megtakaritas is elérhetd.
Kisérletei soran a forgatas nélkiili talajmtivelési mod koltséghatékonyabbnak bizonyult, mint
a hagyomanyos.

RACZ (2009) a kozépmély lazitas elényeinek Osszefoglalasakor megemliti, hogy az
egységnyi teriilet azonos mélységli lazitdsdnak kisebb az energiaigénye az ugyanilyen
mélységben végzett szantasénal, mert a forgatas elmarad, valamint az energia-megtakaritas
kimutathat6, mivel a lazitott talaj elmunkaldsa kevesebb utémunkat igényel. Megjegyzi
tovabba, hogy a forgatas nélkiili alapmiiveléskor a kisebb energiaigénybdl kovetkezden né a
teriiletteljesitmény.

Osszességében megallapithaté, hogy a gyakori talajbolygatast, a nagy id6-, energia- és
hajtéanyag-felhasznalast igényld miivelési rendszerek hosszii tdvon tobbletkiadast,
talajdegradalodast, valamint a kornyezet karositasat eredményezhetik. A fenntarthato
mezdgazdalkodassal a talaj kimélése mellett a termelési koltségek is csokkenthetdek
(kevesebb menetszam, fajlagos vonoerd igény, lizemanyag-felhasznalas, id6igény). Az adott
termOhelyi és éghajlati adottsdgokhoz vald 6kologiai-6kondmiai alkalmazkodasra a jovében
nagy hangsulyt kell fektetni, ezért a mindségi és a sziikséges mennyiségi termelésen feliil a
talajvédelemnek is elsédleges célként kell szerepelnie, amely termesztési, gazdasagi és

kornyezetvédelmi célbol elengedhetetlen feltétele a fenntarthatdé ndovénytermesztésnek.

2.8. Az EU kornyezetvédelmi elvarasai a szakszeri talajmiiveléssel kapcsolatban

2.8.1. A mezégazdasag és a kornyezetvédelem kapcsolata az EU-ban és hazankban

A Ko6z06s Agrarpolitika (Common Agricultural Policy, CAP) 1étrehozasanak céljat az
Eurdpai Kozosséget 1étrehozd szerzédés (Romai Szerzédés, 1957) 39. cikkelye fektette le,
melyben a kornyezet védelme még nem jatszott fontos szerepet. A kozoOs agrarpolitika
atalakuldsanak tobb szakasza kiilonithetd el. Az 1950-es években egyértelmiien a
mezdgazdasdg termelékenységének novelése volt a f6 cél. A kiilsé inputok talzott
felhasznalasa az 1960-as évektd]l mutatta meg kdrnyezetrombold hatasat. Az 1970-es évektol
figyeltek fel el0szor a mezdgazdasag okozta kornyezeti problémdkra. Az elsd
kornyezetvédelmi vilagkonferenciat 1972-ben rendezték Stockholmban. Az Eurdpai
Ko6zosség Parizsi csticsan (1974) deklaraltdk, hogy 6nmagaban a gazdasagi novekedést nem

lehet célul kitlizni. Az Uj politikai irdnyzat hatdsara 1972-ben kidolgoztdk az els6
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Kornyezetvédelmi Akcidprogramot, melyben rogzitették a kornyezetvédelem alapjait és
céljait. A kornyezetvédelmi szempontok K6zosségi szabalyozasba vald fokozatos bevezetése
az 1980-as évek kozepén indult meg, melynek sziikségességét tobbek kozott az Egységes
Eurépai Okmany (1987) is magaban foglalja (TAR 2008).

BIRKAS (1997) egy kdrnyezeti szempontli tanulmanyaban hivja fel a figyelmet az EU
Otodik  Kornyezetvédelmi  Akcidprogramjdban  tiikroz6dé  elvekre,  vagyis  az
elévigyazatossagra (megeldzés), a szennyezd, karositod fizet s a megosztott felelésség hazai
érvényesitésének fontossagara (pl. a szennyezd/karositd felderitése a megosztott feleldsség
tudatos felvallalasaval).

A Hatodik Kornyezetvédelmi Akcidprogramroél sz6l6 1600/2002/EK hatarozat (2002.
julius 22.) mar egyértelmiien megfogalmazza a fenntarthaté fejlodés feltételeként a természeti
er6forrasok koriiltekintd hasznalatat és a globalis Okoszisztéma védelmét. A program
céljaként emeli ki a kornyezet és az emberi egészség magas szintli védelmét, valamint a
kornyezet és az életmindség altalanos javitasat. A célkitlizések és a kiemelt cselekvési
terliletek kozott szerepel a talaj fenntarthatd hasznélatdnak eldmozditasa, kiilonos
figyelemmel az erozid, a talaj mindségének romlédsa, a szennyezés és az elsivatagosodas
megeldzésére. Az éghajlatvaltozas enyhitése érdekében a kozds agrarpolitikdban figyelembe
kell venni az igényt az iiveghazhatast okozd gdzok kibocsatasanak a csokkentésére mas
kornyezeti szempontokkal egyiitt.

BENCSIK (2009) szerint a mezdgazdasag is jelentés mértékben jarul hozza az
tevékenység (beleértve a fosszilis energiahordozok égetését) 77%-kal, mig a mezOdgazdasag
23%-kal jarul hozza a globalis felmelegedéshez. Osszességében az antropogén eredetii metan
és nitrogénvegyiiletek (NOy) 50-75%-a ¢és a szén-dioxid 5%-a a mezdgazdasagi
tevékenységbdl szarmazik.

Az utobbi par évtizedben a kozgazdasagi viszonyok romlasa a termelési koltségek
csokkentésére, a kornyezet allapotanak romldsa a kiméld, megel6zo eljarasok alkalmazasara,
vagy alkalmazkodasra késztetheti a gazdalkodot (BIRKAS 2002). A fenntarthato gazdalkodéas
szem elOtt tartdsa, a kornyezet védelme, a talaj megdévasa nem 1 keletli dolog, a téma mar
klasszikus szerzdinket is foglalkoztatta. A teljesség igénye nélkiil emelném ki Cserhati
Sandort, aki mar a XIX. szdzad végén hangsulyozta, hogy , a talaj okszerii miivelése
mezogazdasagi haladasunk elengedhetetlen feltétele” (1896). Tanitvanya, Gyarfas Jozsef a
XX. szazad elsé felében Sikeres gazdailkodas szarazsagban (1922) cimli munkdjaban a

talajkimélésre, az alkalmazkod6 miivelés ¢€és a nedvességveszteség csokkentésének a
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fontossagara hivta fel a figyelmet. Id. Manninger G. Adolf szantas nélkiili rendszere (okszert
sekélymiivelés) szintén hozzajarult a talaj allapotahoz vald jobb alkalmazkodashoz, a talaj
kiméléséhez. MANNINGER et al. (1940) a sekély miivelés modszereit hasonlitottdk 0ssze a
szantassal, a hengerhatds mindkét esetben vald alkalmazasaval, koran lekeriilo elévetemények
utdn. A vizsgalat soran a novények vizgazdalkoddsat ¢€s fontosabb anyagcsere
korfolyamataikat is figyelembe vették. Kisérleteikkel igazoltdk, hogy a vizgazdalkodas
szempontjabol a legjobb eredményeket a sekély miivelés eredményezte, amelyet a
hengerhatassal még tovabb tudtak fokozni.

A kornyezet védelme, a talaj megodvésa, a fenntarthaté gazdalkodas feltételeinek
megteremtése a hazai mezdgazdasagban mara mar mindennapos és kulcsfontossagu kérdés. A
kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl sz6l6 1995. évi LIIL torvény a mezdgazdasagra
vonatkozoan nem tartalmaz specialis szabalyozasokat, azonban a Torvény II. Fejezet 14. §-a
(1) bekezdése tartalmazza tobbek kozott, hogy a fold védelme kiterjed a talaj védelmére is. A
Torvény III. Fejezet 40. §-a eldirja a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program elkészitését és
végrehajtasat. Az elsé Program (1997-2002) a rendszervaltas utani idészak f6 cselekvési
irdnyait hatdrozta meg ¢és feltarta a tobb évtizedes problémdkat. A 2003-2008 kozotti
idészakra vonatkozd masodik Program eldsegitette az EU-csatlakozas kornyezetvédelmi
feltételeinek megteremtését (pl. jogharmonizacio, intézményfejlesztés stb.). A 2009-2014
kozotti idoszakra sz0lo harmadik Nemzeti Kornyezetvédelmi Program a kdrnyezeti
szempontok és Osszefliggések megjelenitésével, a tarsadalmi és gazdasagi lehetségekkel
Osszehangolt, sziikséges intézkedések meghatarozasaval rendszerbe foglalja a kdrnyezet
védelmére iranyuld célokat és feladatokat. Az orszag fenntarthatd fejlodési palyara valo
atallasat kivanja sajatos eszkozeivel eldsegiteni (96/2009. (XI1.9.) OGY hatéarozat melléklete).

A Program szerint nem a fejlett orszagok iparositott mezdgazdasagi technoldgiainak
alkalmazésa lenne a megfeleld cél, hanem olyan modernizacids pélya kialakitasa, amely a
kornyezetkiméld technoldgidk alkalmazasara, €s az orszag specidlis adottsagait és szaktudasat
kihasznalo, magas élvezeti értékii termékek elballitasara iranyul (KORMOSNE 2008).

Hazank Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasat kovetden sziikségszerlivé valt a
nemzeti agrartdmogatasi rendszerlink atalakitasa. Az EU-konform atalakitds olyan
agrartamogatasi rendszer kialakitasat tiizte ki célul, amely megteremti az 6sszhangot a 2007-
2013-as idészak unids forrasokra ¢épiild tamogatasi rendszerével. Mind az unids
iranymutatdsok, jogszabalyok, mind a nemzeti tdmogatasokat szabalyozo6 unids rendelkezések
tobb teriileten is szigora kovetelményeket hatdroztak meg. Az Eurdpai Unid irdnyelvekben

szabalyozza azokat a teriileteket, amelyek a kornyezet védelme szempontjabol kiemelt
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fontossaguak. Az iranyelveket szem el6tt tartva, mar a tagorszagok feladata a konkrétumok

meghatarozasa, jogszabalyokba foglalasa.

2.8.2. A mezégazdasag és a kornyezetvédelem kapcsolata - kilatasok

Az EU-ban ¢s hazankban bevezetett agrar-kornyezetvédelmi intézkedések
0sszhangban vannak a fenntarthato fejlodés €és a fenntarthato mezogazdasagi fejlesztés dontd
elveivel, a leghangstlyosabban ez az 6sszhang a természeti er6forrasok — a talaj, felszin alatti-
¢és felszini vizkészletek, genetikai er6forrasok, erdd, tdj — hosszu tavi védelme teriiletén
jelentkezik (GYARMATI 2005).

Jelenleg az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program (UMVP) keretén beliil keriil
tamogatasra az agrar-kornyezetgazdalkodas (AKG) intézkedés. Az intézkedés céljai kozott
szerepel tobbek kozott a vidéki teriiletek fenntarthatd fejlodésének eldsegitése, a kornyezet
allapotanak megdrzése ¢és javitasa, a mezdgazdasagi eredetli kdrnyezeti terhelés csokkentése,
a természeti erdforrasok fenntarthatd hasznalatan alapulé kornyezettudatos gazdalkodas
elosegitése, a fenntarthatdo t4jhasznalat kialakitdsa, a mindségi termékek eldallitasanak
segitése, az ¢lelmiszerbiztonsag fokozasa, a kornyezetkiméld gazdalkodas szellemiségének
elterjesztése és a gazdalkodok jovedelembiztonsaganak eldsegitése. Az intézkedés keretében
azok a mezdgazdasagi termeldk és egyéb foldhasznalok tdmogathatoak, akik dnkéntes alapon
0t évig — a kornyezetvédelmi célu gyeptelepités célprogram esetében tiz évig — AKG
kotelezettségeket vallalnak. A meghatarozott eldirdsok teljesitéséért jard kifizetés tertilet
(hektar) alapu vissza nem téritendd tdmogatas. Az eldirasok célprogramonként vallalhatoak.
Az otéves célprogramok esetében 2009. szeptember 1-t61 2014. augusztus 31-ig tart a
tamogatasi iddszak.

LA KAP jovéje 2020-ig™* (2010) cimii bizottsagi kozlemény kiemeli annak
fontossagat, hogy az élelmiszer iranti kereslet novekedése miatt nélkiilozhetetlen, hogy az EU
mezdgazdasaga meglrizze ¢és fokozza termeldképességét. Hangsulyozza a természeti
eroforrasokkal — ugymint viz, levegd, biologiai sokféleség és talaj — vald fenntarthato
gazdalkodas javitdsat. A KAP jovobeli kiemelt céljai kozott szerepel a fenntarthato
¢lelmiszertermelés és a kiegyensulyozott teriileti fejlddés, valamint a természeti
eréforrasokkal valo fenntarthatd gazdalkodas és az éghajlatvaltozas elleni fellépés. Ez utdbbi
innovacid révén kivanja elOsegiteni a kornyezetbarat ndvekedést, ami 0j technoldgidk

bevezetését, 1) termékek kifejlesztését és eldallitasi eljarasok modositasat teszi sziikségessé.

4 A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanicsnak, az Europai Gazdasagi és Szocialis
Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak — A KAP jovdje 2020-ig: az élelmezési, a természetes erdforrasokat
érintd és a teriileti kihivdasok kezelése (COM(2010) 672 végleges, 2010.11.18.).
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Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre inkabb siirgetd feladat az dgazat rendkiviili iddjarasi
koriilményekhez valod alkalmazkodoképességének novelése. A Bizottsag 2014-2020 kozotti
id8szakra szo0lo javaslata® (2011) szerint egyik fontos szempont a KAP altalanos
kornyezetvédelmi teljesitményének javitasa a kozvetlen kifizetések ,,kizolditése” révén gy,
hogy valamennyi mezdgazdasagi termelé mindennapi tevékenységét a kornyezet védelme és
az éghajlatvaltozas mérséklése szempontjabol elényds mddon végezze.

Osszefoglalva tehat a jovében az EU elvirasainak megfelelé talajmiivelésnek a
kornyezeti allapot megOrzését €s javitasat kell szolgalnia a természeti er6forrasok fenntarthato

hasznalatan alapul6 kornyezettudatos gazdalkodas altal.

2.9. Osszefoglalé megallapitasok a vizsgalt szakirodalom alapjan

A témaval kapcsolatos gazdag hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése soran az alabbi

kovetkeztetések vonhatok le:

e Hagyomdanyos talajmiiveléskor az intenziven bolygatott talajok szervesanyag-
tartalmanak csokkenésével romlik a talajok szerkezete, miivelhetdsége, feler6sdodnek a
pusztulési folyamatok, csokken a talaj bioldgiai aktivitasa €s a gyakori forgatas miatt
emelkedik a szantofoldek szén-dioxid emisszidja, amely ezaltal hozzajarulhat az
tiveghazhatas fokozasdhoz. A hagyoményos gazdalkodast a kornyezetre gyakorolt

negativ hatésai és koltségei miatt éri a legtobb kifogas.

e A talajok jo fizikai és biologiai allapotanak, nedvességtartalmanak megdérzéséhez és a
szén korforgalmanak szinten tartasahoz, a termelési koltségek csokkentéséhez a talaj-
¢és kornyezetkimélé miivelési rendszerek jarulnak hozza. A talajon évente képzddd
novényi maradvany okszerli hasznositasa ¢és a talajkimélé miivelés egyiittes
alkalmazésa hozzajarul a talajer6zié és tomordodés csokkenéséhez, az liveghdzhatés
mérsékléséhez, és a nodvénytermesztés eredményességét leginkabb meghatarozo

talajnedvesség megtartasdhoz, kisebb mértékli csokkenéséhez.

e A kiilonbozé talajmiivelési rendszerek talajallapotra gyakorolt hatasainak

Osszehasonlitasara vonatkozo kisérleti eredmények olykor ellentmondasosak. A

5A Bizottsag kdzleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, a Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a
Régidk Bizottsaganak — Az Eurdpa 2020 stratégia koltségvetése (COM(2011) 500 végleges, 2011.6.29.).
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vizsgalt szakirodalom alapjan azonban megallapithato, hogy a szerzok tobbsége talaj-
és kornyezetkimélé mivelés esetén tapasztalt kedvezobb eredményeket a szerves
anyag mennyiség, a szén-dioxid kibocsatas, a talajnedvesség-tartalom, a foldigiliszta

aktivitas, a térfogattomeg ¢s talajellenallas vonatkozasaban.

A talajmiivelés mindségét nagymértékben befolyasolja a hosszu tavu talajhasznalat, a
novényzet, az allando és valtozo talajtényezdk, valamint a talajmiivelés hatdstartama,
ezért a talajmiivelés megkezdése eldtt a novénytermesztés eredményessége érdekében

ezeket a tényezoket célszerti figyelembe venni.

A talaj a novénytermesztés nélkiilozhetetlen erdforrdsa, eszkoze, a természeti
kornyezet potolhatatlan része, ezért a talaj termékenységének megdrzése a

fenntarthatd mez6gazdasagi rendszerek elengedhetetlen kovetelménye.

A kedvez6 talajallapotot szamos tényez6 hatarozza meg. A talaj szerkezete, ellenallasa
¢és nedvességtartalma olyan valtozo6 talajtényezok, amelyek természetes és mesterséges
korlilmények hatasara pozitiv és negativ irdnyban egyarant mdodosulnak, és amelyek

kozvetve a miivelés mindségére is befolyassal vannak.

A hagyomanyos, valamint a talaj- és kornyezetkimélé miivelési rendszerek dkondmiai
szempontu vizsgalata sordn Osszességében megallapithatd, hogy a gyakori
talajbolygatast, a nagy id6-, energia- és hajtdéanyag-felhasznalast igénylé mivelési
rendszerek hosszu tavon tobbletkiadast, talajdegradalodast, valamint a kornyezet
karositasat eredményezhetik. Talaj- és kornyezetkiméld talajmiivelés esetén a
hagyomanyos miiveléshez képest tobbnyire csokkenthetdek a termelési koltségek

(kevesebb menetszam, fajlagos vonderd igény, iizemanyag-felhasznalas, iddigény).

A mezOgazdasag fenntarthatosdgahoz elengedhetetlen az okologiai (kdrnyezeti) és az
Okonémiai (gazdasagossagi) viszonyokhoz vald alkalmazkodas. A jovében a
kornyezet védelme és a klimakar-csokkentés enyhitése szempontjabol az EU és a
nemzeti elvarasoknak megfeleld talajmiivelésnek a kornyezeti allapot megbrzését és
javitasat kell szolgalnia a természeti eréforrasok fenntarthatd hasznélatan alapulo

kornyezettudatos gazdalkodas altal.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A szantofoldi Kkisérleti koriilmények bemutatasa

3.1.1. Foldrajzi elhelyezkedés

A Kkisérleteket 2004-ben Kozép-Magyarorszagon, Pest megyében Pand (E. Sz.
47°21°01>’; K. H. 19°38°00’; tengerszint feletti magassag: 129 m) és Kava (E. Sz
47°21°04>°; K. H. 19°34°44”; tengerszint feletti magassag: 157 m) telepiilések kozott
elhelyezkedd szantoteriileteken allitottuk be hat gazdasagban (GOOGLE EARTH 2012). A
volgyben fekvo tajat tobb domb hatarolja, de a beallitott kisérletek sik teriileten helyezkednek

el.

3.1.2. Eghajlati viszonyok

A kisérleti teriilet egzakt éghajlati adottsagair6l az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Eghajlati Szolgaltatd Osztalya biztositott adatokat a vizsgalt évekre vonatkozédan. A havi
kozéphdmeérsekleti adatokat (/. dbra) a kisérleti teriilethez legkdzelebb elhelyezkedd,
Téapioszelén miikodd automata meteoroldgiai dllomas mérései alapjan vettiik figyelembe (az
allomas meta adatai: Téapidszele Agrobotanikai Intézet, hosszsag: 19°53°22”°, szélesség:
47°21°18’, magassag: 96,2 m).

Az évi kozéphdmérséklet harom éves atlaga 10,09 °C (harom éves havi atlag:
maximum juliusban 21,43 °C; minimum januarban -1,97 °C). Az évi kozéphdémérséklet a
2005. évben volt a legalacsonyabb a térségben (9,81 °C). A vizsgalt évekre vonatkozo

hémérséklet havi adatait az 4. sz. melléklet tartalmazza.
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1. dbra. A havi kézéphomérséklet alakulasa a kisérleti teriileteken 2004-2006 kozott (°C)
(forras: OMSZ)

A csapadékmennyiségre vonatkozo adatoknal Nagykata térségére vonatkozodan a
helyben mikdodé csapadékméré allomas méréseit vettilk alapul (az allomas meta adatai:
Nagykata, hosszusag: 19°45°, szélesség: 47°25°, magassag: 116 m). A havi
csapadékmennyiségek (2. dbra) harom éves atlagat tekintve augusztus (99,43 mm) és jinius
(71,20 mm) honapokban jelentds mennyiségii csapadék hullott. A legkevesebb csapadék
oktoberben (19,50 mm) esett. Az agrometeoroldgiai adatokat alapul véve megallapithato,
hogy a harom vizsgalati év koziil a csapadék szempontjabol a 2005. év bizonyult a
legcsapadékosabbnak (évi csapadék: 702,1 mm) és a csapadék havi 0sszegét tekintve is ezen
év augusztusaban volt legnagyobb a csapadék havi dsszege (137,1 mm). A harom vizsgalt év
koziil a 2004. és a 2006. évben kozel azonos volt a csapadék évi mennyisége (2004. évben
540,8 mm, 2006. évben 559,3). A vizsgalt évekre vonatkozd havi csapadékmennyiségeket az

5. sz. melléklet tartalmazza.
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2. dbra. A havi csapadékmennyiség alakuldsa a kisérleti teriileten 2004-2006 kozott (mm)
(forras: OMSZ)

3.1.3. Talajadottsag

A vizsgilt teriiletek a Tapio-mente Godolli-dombsagra esd telepiilések (Kava és
Pand) hataraban taldlhatoak, ahol a magasabban fekvd, er6zidos-derdzios volgyekkel erdsen
tagolt 10sz6s dombhatakon ¢és lejtokon kozepes termOképességii csernozjom barna erddtalaj az
uralkodo (DUSEK 2007). A szant6foldi kisérletek beallitasaig a vizsgalt kisérleti teriileteken
korabban sohasem keriilt sor talajvizsgalatra, ezért 2004-2006 kozott a betakaritast kovetden
atlagmintakat vettiink a talaj 0-20 és 20-40 cm-es rétegébdl. A kevert talajmintdkat minden
egyes kisérlet esetében homogén teriiletrél gytijtottilk ugy, hogy képzeletbeli atlok mentén
haladva a vizsgalt teriiletr6l tobb ponton vettiink azonos tomegl talaj-részmintat, amelyet
Osszekeverés utan beszallitottunk a laboratoriumba. A talajvizsgalatoknak megkiilonboztetett
szerepe van abban, hogy a talaj természetes tdpanyag-szolgaltatd képességén tuli tapelem-
sziikségletét egzakt modon tudjuk meghatirozni (NEMETH 2005b).

A begyiijtott talajmintak elemzése alapjan az Arany-féle kotottség, a talajok pH-ja, a
kalcium-karbonat tartalom, a humusz %, valamint a foszfor és kalium ellatottsag keriilt

kiértékelésre (11. tablazat).
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A 37 6.74 2.61 5.54 220 161
B 38 7.22 1.26 15,38 66 62
C 38 6.85 2.46 2,73 107 141
D 39 6.66 2,18 2,58 114 139
E 38 6.85 2.46 2,73 107 141
F 38 5.7 2,75 0 230 234

Az Arany-féle kotottségi szam a talaj fizikai féleségére ad informéciot, annal nagyobb,
minél finomabb részecskékbdl all a talaj. A kisebb Arany-féle kotottségi szam felé haladva nd
a vizatereszt képesség és csokken a talajok viz- (aszalyérzékenység) és tapanyagmegtartd
képessége. A pH a talaj kémhatasat mutatja. Ha a talajban sok a hidrogén-ion (H"), akkor
savanyu-, ha kevés, akkor lugos kémhatdsu. Ha savanyu a talaj, akkor a pH kisebb, mint 7, ha
lagos, akkor 7-nél nagyobb szam. A humusztartalom a talaj szervesanyag-tartalmat adja meg
szazalékban. A humusztartalom leggyakrabban 1-6 % kozotti érték, és jol jellemzi a talaj
nitrogén-szolgaltatd képességét. A kalcium-karbonat tartalom (,,mésztartalom”) ismerete
alapvetd fontossagl. A kalcium a talaj szerkezetét morzsalékossd, kémhatasat a ndvénynek
kedvezben semlegessé vagy gyengén lugossa teszi. A kalcium-karbonat tartalom
novekedésével altalaban a pH is emelkedik. A P,Os a talaj foszforszolgaltatd képességének,
foszfor-ellatottsaganak becslésére szolgal. Ha 30-60 mg/kg kozotti az érték, akkor a
talajféleségtol fliggden a talaj foszforral igen gyengén, vagy gyengén, ha 60 és 150 mg/kg
kozotti, akkor kozepesen, és ha 150 mg/kg feletti, akkor jol vagy igen jol ellatott. A K,0O a
talaj kaliumszolgaltatd képességének, kalium-ellatottsaganak becslésére szolgal. Ha 80-10
mg/kg kozotti az érték, akkor a talajféleségtol fiiggden a talaj kaliummal altalaban igen
gyengén, vagy gyengén, ha 100-170 mg/kg kozotti, akkor kdzepesen, és ha 170 mg/kg feletti,
akkor jol vagy igen jol ellatott. Az AL az ammoénium-laktat roviditése, a foszfor- és
kaliumellatottsag vizsgalatanak egyik modszere az AL-mddszer, vagyis amikor ammoénium-
laktat kivonoszert hasznalnak (BUZAS 2006).

A fizikai talajféleség laboratoriumi meghatarozasakor az Arany-féle kotottségi szam
érteke Ka=37-39 volt. Mivel a talaj fizikai féleségének megallapitasahoz tovabbi jellemzdket
nem vizsgaltunk (pl. higroszkopossag, 5 oras kapillaris vizemelés), igy a Ka-értékbol csak
megkozelitéleg kovetkeztethetiink a vizsgalt kisérleti teriiletek fizikai talajféleségére, amely a

fenti értékek ¢és tapasztalataink alapjan valyog. A kisérleti teriiletek talajainak kémhatéasa
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gyengén savanyu ¢és semleges kémhatds kozott valtakozott (pH=5,70-7,22). A szénsavas
mésztartalom jelentésen eltért a hat kisérletben (0-15,38%). Az adott termdhelyi
adottsagokhoz viszonyitva a humusztartalom alapjan igen gyenge (B kisérlet), kozepes (C, D
¢s E kisérlet), valamint jo (A, F kisérlet) a vizsgalt teriiletek humuszellatottsaga. Az oldhato

foszfor- és kaliumtartalom szintén jelent6sen eltért a kisérleti teriileteken. A talaj- és

laborvizsgalatrol késziilt képeket a 3. abra szemlélteti.

3. dbra: A begyiijtott talajmintak laboratoriumi vizsgalata: a.) talajdaralas, b.) talaj
bemeéreése digitdlis mérlegen a kiilonféle vizsgalatokhoz, c.) foszfor meghatarozasa

spektrofotométerrel, d.) humuszvizsgalat
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3.1.4. A Kkisérletek termesztéstechnologiai adatai

A Dbedllitott szant6foldi  kisérletek mindegyikében hagyomanyos talajmiivelést
alkalmaztak a vizsgalt idészakban (2004-2006). A hagyomanyos miivelést altalaban az
ésszerlinél tobb menetszam, valamint az id6- és energiaigényes beavatkozasok jellemezték. A
miivelés mélysége a novények igényéhez és a rendelkezésre allo eszk6zokhoz igazodott. A
betakaritast kdvetden a tarlomaradvanyokat a tenyészidon kiviili idészakban nem hasznaltak
fel a talajfelszin takarasara, a talaj védelmére és a nedvességveszteség csokkentésére. A

tarlomaradvanyokt6l mentes, apromorzsas magagy kialakitasa volt az elérend6 cél (4. dbra).

4. abra: Kisérleti teriilet a vetést kovetoen

A bedllitott szant6foldi  kisérletekben a talajmtivelési rendszerek a novények
betakaritasa utdn mindharom évben azonosak voltak: a feltalaj tarcsdzdsa utan az 6szi szantas
kovetkezett (30 cm). A miitragya kijuttatdsa Osszel €s tavasszal tortént az el6z6 évi ndvény
fajatol és termésmennyiségétdl fiiggéen. Tavasszal, a vetés eldtt a talajt kultivatorral
lazitottdk. A vizsgalt kisérleti teriileteken a harom év alatt kukoricat és napraforgot
termesztettek. Koztes védonovények, zoldtragyanovények, talajszerkezet-javitd novények
termesztése nem tortént, a talajfelszint tarlomaradvanyokkal nem takartak a talaj védelme és a
nedvességveszteség  csokkentése  érdekében, tovabba a  vetésforgd/vetésvaltas
talajtermékenység ¢és termelékenység szempontjabol torténd alkalmazasa nem volt tudatos. Az

egyes kisérleteknél a novényi sorrend alakulasat a /2. tablazat szemlélteti.
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12. tablazat: A kisérleti teriiletek novényi sorrendje 2004-2006 kozott

A kisérlet kukorica napraforgo kukorica
B kisérlet kukorica napraforgo kukorica
C kisérlet kukorica kukorica napraforgo
D kisérlet kulkcorica kukorica kulkorica
E kisérlet kukorica kukorica napraforgo
F kisérlet lkukeorica kukorica kukorica

3.2. Vizsgalati modszerek és eszkozok

3.2.1. A talajnedvesség-tartalom vizsgalata

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasa 2004-ben két alkalommal (jiniusban és
szeptemberben), 2005-ben és 2006-ban harom alkalommal (majusban, augusztus végén és
oktoberben) tortént.

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasakor sztrobot segitségével vettiink mintat
10 cm-enként 50 cm-es mélységig, haromszori ismétléssel. A talajmintak nedvességtartalmat
szaritoszekrényes eljarassal, 105 °C-on, tomegallandosagig torténd szaritassal hataroztuk meg.

A talajnedvesség-tartalom vizsgalataval azonos idOben a talaj ellenallasét is meghataroztam.

3.2.2. A talajellenallas vizsgalata

A tomorodott rétegek vizsgalatara az egyik leggyakrabban alkalmazott modszert, a
talajellenallas mérését alkalmaztam. A szanto6foldi kisérletekben a talajellenallas mérése
mechanikus elven miikodé rugds penetrométerrel tortént (DAROCZI és LELKES 1999). A
vegetacios iddszakokban 2004-ben két (juniusban és szeptemberben), 2005-ben és 2006-ban
harom alkalommal (méjusban, augusztus végén €s oktoberben) haromszori ismétlésben, 10
cm-ként, 50 cm mélységig hataroztam meg a talaj ellenallasat. A vizsgalathoz hasznalt

muszert az 5. abra szemlélteti.
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5. dbra: Daréczi-Lelkes féle rugos talajellendllds-méré (MIKO 2009)
Ahol:
er6: 0 - 150 Ibf =0 -667,2 N
mélység 0 - 50 cm
szondacsucs alapteriilet: 1 cm?
szondacstucs kupszog: 60 fok

szonda hosszusag: 50 cm

3.2.3. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata

A kisérleti teriileteken a talaj agrondmiai szerkezetét szaraz szitaldssal hataroztam
meg. A hat gazdasagban 2004-ben két (junius és szeptember), 2005-ben és 2006-ban évente
harom alkalommal (méjus, augusztus és oktober) haromszori ismétlésben végeztem szerkezet-
vizsgalatokat. Vizsgalataimhoz a teriiletr6l begytijtott mintakat 1€gszarazra szaritast kovetden
7 kiilonb6zo lyukbdségi szitan (20, 10, 5, 3, 1, 0,5 és 0,25 mm) atrostalva 8 mérettartomany
szerinti frakciora osztottam. A frakciok tomegét megmértem, és mennyiségiiket a minta
tomegszazalékdban kifejezve megallapitottam a talaj szazalékos rdg-, morzsa- ¢és
pordsszetételét.

STEFANOVITS (1992) modszerét alkalmaztam, azaz az agrondmiai szerkezet
megitéléséhez nem voltam tekintettel a szerkezeti eclemek alakjara, kizarolag a méretiik
alapjan osztalyoztam a szerkezeti elemeket, és a kiillonbozé mérettartomanyokba tartozo

aggregatumok aranyat hataroztam meg. Igy ennek alapjan a 10 mm (illetve ettl nagyobb)
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lyukatméréji szitdn fennmaradt részt rogfrakcioba (10 mm<), az 5 és 0,25 mm kozotti
lyukbdségli szitdkon fennmaradt részt a morzsafrakcioba (0,25 - 10 mm), mig a 0,25 mm
lyukatmérdji szita alatti porfelfogd edényben 1€v6 részt a porfrakcioba soroltam (0,25 mm>).

A 6. dbra az agrondmiai szerkezet-vizsgélatot szemlélteti.

~

2006}6\/\;&5 1= T3

6. dbra: Az agronomiai szerkezet vizsgalata

3.2.4. Az 6konémiai vizsgalat

A vizsgélat targyat képezd hat csaladi gazdasag nem rendelkezett évekre visszamend,
teljes kort, hiteles, megbizhato termelési és koltség-nyilvantartasokkal, ezért a hat gazdasagra
kiterjed6 Osszehasonlito Okondmiai vizsgalat feltételei nem biztositottak. Mivel a
mikrotérségben talajkiméld miivelést egyaltalan nem folytattak a vizsgélt években, ezért a
talajkimélé ¢és hagyoméanyos miivelés Osszehasonlitdé Okondémiai vizsgdlata szintén
kivitelezhetetlen volt.

Vizsgalataimhoz ezért kivalasztottam azt a gazdasagot (B kisérlet), amely a legtobb,
az Okondmiai vizsgalat szempontjabol relevans adattal rendelkezett. A kivalasztott
gazdalkoddval folytatott konzultdci®6 soran adatgy(ijté lapra Osszegyljtottem a
koltségszamitashoz sziikséges adatokat egy hektarra vetitve.

2004-2006 kozott a kivalasztott, mezdgazdasagi szakiranya végzettséggel nem
rendelkezd gazdalkodd 73 hektar Osszteriileten gazdalkodott. A mezdgazdalkodason kiviil

egyeb gazdasagi tevékenységet is folytatott (tiizeld- és épitdanyag vallalkozas).
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A jovedelem meghatarozasdhoz — a termelési érték és a termelési koltség
kiilonbozetéhez — az altalanos koltségek nem 4alltak rendelkezésre, ezért az Skondmiai
elemzés alapjaul a fedezeti hozzdjaruléds vizsgalatat valasztottam.

A fedezeti hozzajarulas — amely a termelési érték és a kozvetlen valtozd koltség
kiilonbozete — tartalmazza az agazat nyereségét ¢és egyben fedezetet is nyujt az allando
koltségekre. A kozvetlen koltségeken beliil az 0sszes anyagkoltséget, a segédiizemi koltséget,
a szant6foldi ndvény vizsgalt évre vonatkozo egységarat (Ft/t) €s hozamat (t/ha), valamint az

ezek szorzataként kapott termelési értéket vettem figyelembe.

3.3. Statisztikai értékelés

A talaj nedvességtartalmat, az ellenallasat és az agronomiai szerkezetét Excel program
segitségével értékeltem. Statisztikai értékelésre egytényezds varianciaanalizist alkalmaztam
(SVAB 1981, BARATH et al. 1996). A statisztikai értékelést, valamint az Skonémiai

vizsgalat eredményeit a 4. Eredmények és értékelésiik fejezetben részletesen ismertetem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A talaj nedvességtartalom mérések eredményei

4.1.1. A nedvességtartalom eredmények a vizsgalt években

CSERHATI (1896) megallapitasa a talaj nedvességtartalmara vonatkozoan — amely Az
okszerti talajmiivelés alapelvei c. miivében olvashaté — ma is helytallonak bizonyul:

A talaj vizmennyisege elsé sorban a csapadék mennyiségétol fiigg ugyan, azonban a
gazda igen sokat tehet arra nézve, hogy a talajba keriilt csapadékviz ott hosszabb idon at
tulsagos sok ne legyen, masrészt meg a novények sziikségelte mennyiségbdl minél tobb
visszatartassék, vagyis hogy a talaj minél lassabban szdradjon ki.”

Az eredményes ndvénytermesztés egyik befolydsold tényezdje a talaj
nedvességtartalma, ezért a talaj fizikai allapotanak vizsgalatahoz a talajellenallas-mérésekkel
azonos idében a talaj nedvességtartalmat is meghataroztam. A talaj aktualis
nedvességtartalma a talaj ellenallasat leginkabb befolyasolo tényez6 (GYURICZA 2001b).

A kisérletekben altalam mért talajnedvesség-tartalom értékeket mutatja a 7-9. dabra az
50 cm mélységig (6-8. sz. melléklet). Az abra vizszintes tengelye a talajmélységet (cm), a
fliggbleges tengelye a nedvességtartalom tomegszazalékban (t %) kifejezett értékét
szemlélteti. A talaj nedvességtartalma a 2004. ¢évben mutatta a legvaltozatosabb képet a
kisérletek kozott (6. sz. melléklet). A harom vizsgalt év koziil a 2004. évben volt
legcsekélyebb a csapadék mennyisége (540,8 mm). A vizsgalat elsd évében jelentds
mennyiségli csapadék esett februarban (62,2 mm) és augusztusban (62,3 mm). A legkevesebb
csapadék szeptemberben hullott (mindéssze 10,2 mm).

2004-ben a kisérletek kozott szignifikdns volt a kiilonbség (7. abra) a 10-20
(SzDsy10-20=8), a 20-30 (SzDs¢20-30=7,8), a 30-40 (SzDsy30-40=7,3) és a 40-50 cm
mélységben (SzDsy,40-50=3,9). A 0-10 cm mélységben 9,2-15.4 t % kozott valtozott a talaj
nedvességtartalma. A harom vizsgalt év koziil 2004-ben mértem a legnagyobb
talajnedvességet a 0-10 cm talajmélységben. A kisérletek kozott itt nem volt szignifikans a
kiilonbség, a legnagyobb értéket a B kisérlet esetében mértem (15,4 t %). A 10-20 cm
mélységben 11,5-16,6 t % kozott valtozott a talaj nedvességtartalma, ami 69%-os eltérést
jelentett ebben a talajmélységben a mért legkisebb és a legnagyobb talajnedvesség értékek
kozott. 2004-ben a talajnedvesség maximalis értéke a 20-30 cm talajrétegben érte el a
maximumat (19,3 t %) az F kisérlet esetében. Ebben a mélységben tapasztaltam a kisérletek

kozotti legnagyobb heterogenitast a talajnedvesség atlagértékei kozott. A 30-40 cm
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mélységben a B kezelésnél volt a legkisebb a talaj nedvességtartalma (11,8 t %). A 30-40 cm
¢s a 40-50 cm mélységben is a talajnedvesség értékek atlaga nem haladta meg a 16,8 t %-ot.
Feltehetéen a 30-40 ¢és 40-50 cm mélységben mért alacsony nedvességtartalom
eredményezhette a penetracios ellenallas novekedését az egyes kisérleteknél (30-40 cm= 3,4
MPa; 40-50 cm= 3,2 MPa). Ez a megallapitas 6sszhangban van BEKE (2006) eredményeivel

i, aki vizsgalatai soran azt tapasztalta, hogy szaraz években a kisebb nedvesség miatt

altalanosan nagyobbak a talajellenallas értékek.
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1. abra: A talajnedvesség alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben (2004)

A harom vizsgalt év koziil a 2005. év bizonyult a legcsapadékosabbnak (702,1 mm). A
csapadékellatottsdg szempontjabdl, ahogy az augusztus a legnagyobb (137,1 mm), ugy az
oktober a legalacsonyabb csapadékmennyiséggel (6,8 mm) emelkedett ki a vizsgalt évben.

A 20-30 (SzDsy20-30=1,7) és a 30-40 cm-es (SzDsy30-40=1,9) mélységben
szignifikans kiilonbség tapasztalhato a kisérletek kozott. A vizsgalt év talajnedvesség értékeit
a 8. dbra és az 1. sz. melléklet szemlélteti. A 0-10 cm talajmélységben a vizsgalt évben egyik
kisérletnél sem haladta meg a talajnedvesség atlagértéke a 7,4 t %-ot. A vizsgalt évben e
talaymélység maximuma még az el6z6 év minimum talajnedvesség értékét (9,2 t %) sem érte

el. Ebben a mélységben a legnedvesebbnek a D és E kisérlet talaja bizonyult. A 10-20 cm
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talajmélységben 10,9-15,7 t %, a 20-30 cm mélységben 7,9-11,9 t % kozott valtozott a talaj
nedvességtartalma. A kisérleteknél mért talajnedvesség atlagértékei kozott a legnagyobb
kiilonbséget a 30-40 cm talajmélységben regisztraltam. Ugyanebben a mélységben mértem a
vizsgalt év legmagasabb talajnedvesség értekét is a D kisérlet (18,1 t %) esetében. A tobbi
vizsgalt évvel Osszehasonlitva, a 40-50 cm talajmélységben 2005-ben voltak
legalacsonyabbak a talajnedvesség atlagértékei (7,7-11,7 t %). A mérések alapjan a
legnedvesebbnek ebben a talajmélységben az E kisérlet talaja bizonyult. A talaj
nedvességtartalma a 2005. évben a 40 cm talajmélységet elérve mindegyik kisérletben

csOkkent.

SZD5% 0-10= nsz

_ . $ZD.% 10-20= nsz

10,0 ] . I T SZDJ%20-30=1,7
L SZD.%30-40= 1,9

SZD<% 40-50= nsz

Talajnedvesség-tartalom (t%0)

A B C D E F
Mélység (cm)
H(0-10cm ®10-20cm ®20-30cm ®30-40cm ®40-50cm

8. dabra: A talajnedvesseg alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben (2005)

A vizsgalat utols6 évében a csapadék évi mennyisége jelentésen kevesebb volt (559,3
mm), mint az el6z0 évben. A csapadékellatottsdg szempontjabol a junius bizonyult a
legcsapadékosabbnak (107,8 mm), a legkevesebb csapadék pedig szeptember és oktdber
honapban hullott (minddssze 9,2 mm). A 2006. évben (9. dbra, 8. sz. melléklet) egyik
mélységben sem taladltam szignifikans kiilonbséget a kisérletek kozott. A legnagyobb
talajnedvesség-tartalmat minden kisérletnél a 30-40 cm mélységben mértem. Ebben a

mélységben az F kisérletben regisztraltam a vizsgalt év legmagasabb talajnedvesség értékét
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(19,2 t %), de e talajmélység legkisebb értéke is meghaladta a korabbi vizsgalt évek
ugyanezen mélységében mért minimum értékeit (2004-ben 11,8 t %, 2005-ben 13,2 t %).

Amig a talaj felsd 0-10 cm mélységében 6,2-7,5 t % kozott valtozott a talaj
nedvességtartalma, addig a 40-50 cm mélységben 10,8-14,8 t % kozott alakult ez az érték. Bar
a mért talajnedvesség értékek nem magasak egyik vizsgalt mélységben sem, megallapithato,
hogy a talaj felszinéhez képest 51-57%-kal tobb a nedvesség a 40-50 cm mélységben. A
talajnedvesség-tartalom szempontjabol a nagyfokl eltérés a talaj felszine és a 40-50 cm-es
mélység kozott feltehetden a ndvényi maradvanyok és a talajtakards hidnya, valamint a
szantott talaj nagyobb feliilete miatti parolgéds soran jelentkezd intenzivebb vizveszteségbdl
adodhat.

Hasonldéan a 2005. évhez, ebben az évben is a 40 cm mélység elérése utdn a
nedvességértékek kiugroan alacsonyak voltak. Feltehetéen ennek az az oka, hogy a 40 cm

mélység alatt a nedvességforgalmat tomor réteg akadalyozta.
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9. abra: A talajnedvesseg alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben (2006)

4.1.2. A nedvességtartalom eredmények értékelése az évjarathatas szempontjabol

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalatakor a hat szant6foldi kisérletben az

évjarathatas vizsgalatdval egészitettem ki a statisztikai elemzést azzal a céllal, hogy
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megvizsgaljam az ¢évjarat befolyasolta-e a talajnedvesség-értékeket. A talajnedvesség
évjarathatas szempontjabol torténd vizsgalata a vizsgalt évben mért adatok atlaganak évek
kozotti Osszehasonlitasaval tortént. A statisztikai elemzés eredményét a [3. tablazat

tartalmazza.

13. tablazat: A talajnedvesség valtozasa az egyes kisérleteknel a 0-50 cm mélységben (2004-
2006)

Talajnedvesség (t %)
Talajmélység Kiséret
(cm)
SzDs,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
0-10 2004 9,2 154 | 11,1 14,0 | 10,3 | 14,2
2005 5,2 50 6,2 7,4 7,4 6,4 nsz
2006 6,2 6,2 6,7 7,5 6,7 7,5
SZD50/0 évek
v 0,8
kozott
SzDs0,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
10-20 2004 11,8 | 13,3 | 16,5 | 16,1 | 11,5 | 16,6
2005 13,7 | 10,9 | 15,7 15,6 | 15,6 | 15,5 1,7
2006 140 | 144 | 14,4 | 159 | 14,0 | 16,3
SZD50/0 évek
KSZbtt nsz
SzDs0,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
20-30 2004 135 | 12,4 | 153 | 14,2 | 12,6 | 19,3
2005 9,6 7,9 9,0 11,9 9,4 9,1 nsz
2006 125 | 12,1 | 11,3 9,8 7,7 13,0
SZD5% évek
e 1
kozott
SzDs0,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
30-40 2004 11,8 | 12,3 | 16,8 | 154 | 12,6 | 16,2
2005 16,0 | 13,2 | 15,3 18,1 | 16,6 | 16,0 nsz
2006 18,3 | 17,9 | 16,2 18,7 | 14,2 | 19,2
SzDsq, évek
v o 1
kozott
SzDs0y,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
40-50 2004 104 | 129 | 16,8 | 14,1 | 12,8 | 15,8
2005 9,8 7,7 10,2 10,6 | 11,7 | 10,1 nsz
2006 13,2 | 12,9 | 13,0 | 13,5 | 10,8 | 14,8
SzD5e, évek
v o 0,9
kozott
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A vizsgalatok évek kozotti Osszehasonlitasakor a 10-20 cm mélység kivételével
minden mélységben szignifikans kiilonbséget tapasztaltam (SzDsy,0-10=0,8; SzDs¢,20-30=1;
SzD50,30-40=1; SzDs0,40-50=0,9), tehat az évjarathatas ezekben a mélységekben igazolhato.
A talaj nedvességtartalmat, a 10-20 cm-es mélység kivételével, az évjarat minden mélységben
befolyasolta. BEKE et al. (2007) talajallapot-vizsgalataik soran 3T penetrométerrel vizsgaltak
a talaj nedvességtartalmat és penetracios ellenallasat. Vizsgalatik soran azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy adott termdhelyen, azonos miivelés esetén a penetracios ellenallas szoros
Osszefiiggést mutat a felszinre érkezd csapadék mennyiségével és ezzel 0sszefiiggésben a talaj
nedvességtartalmaval.

A kisérletek kozott szignifikans kiilonbséget csak a 10-20 cm mélységben tapasztaltam
(SzDs0,10-20=1,7). A talaj nedvességtartalma ebben a mélységben nem az évjarathatastol
fliggott, hanem az alkalmazott agrotechnikdtol. Tehdt a talajmiivelés hatdsa a
nedvességtartalomra a 10-20 cm rétegben mutatkozott meg.

Eredményeink 0Osszhangban allnak a szakirodalomban kozoltekkel (BEKE 2006;
LASZLO 2007; MIKO 2009), amely szerint a talajellenallds és a talajnedvesség értékét
nagymeértékben befolyasolja az évjarat.

A talajnedvességgel kapcsolatos mérések Osszefoglalasaképpen elmondhatd, hogy
2004-ben a 0-10 cm mélység kivételével minden mélységben szignifikans volt a kiilonbség a
kisérletek kozott. A vizsgalat elsé évében regisztraltam a 0-10 cm mélység legnagyobb
atlagos nedvességtartalmat. A 40-50 cm mélységben is szintén a 2004. évben tapasztaltam az
atlagos nedvességtartalom maximumat (16,8 t %).

A talaj nedvességtartalma a 2004. év kivételével a 2005. ¢és 2006. évben a 40 cm
mélység elérése utan mindegyik kisérletben csokkent. A vizsgalat masodik, €s egyben
legcsapadékosabb évében a 20-30 és a 30-40 cm mélységben volt szignifikdns kiillonbség a
kisérletek kozott. Az alapmiivelés hataran, illetve kozvetleniil az alapmiivelés mélysége alatt a
nedvességértékekben tapasztalt eltéréshez a szantas ideje €s mindsége is hozzajarulhatott. A
kedvezd nedvességtartomanynal végzett szantds eredményeképpen a csapadék befogadasa és
taroldsa nem akadalyozott, a talaj kellden beazik és a novény szamara biztositja a szlikséges
vizfelvételt. A kedvezdtlen nedvességtartomanynal végzett szantds viszont nem csak
talajallapot-hibakhoz vezethet (pl. nedves talajon hantképzés, szaraz talajon rogdsités), hanem
nagyobb nedvességvesztés esetén a ndvénytermesztés eredményességét is nagymértékben
befolyasolhatja.

A vizsgélat utolsé évében, 2006-ban a talaj felszinéhez képest 51-57%-kal tobb volt a

nedvesség a 40-50 cm mélységben. Ez feltehetéen a ndvényi maradvanyok, a talajtakaras

58



10.14751/SZIE.2013.007

hidnya, valamint a szantott talaj nagyobb feliilete miatti parolgés soran jelentkezd intenzivebb
vizveszteségbol adddhatott.

A vizsgélatok évek kozotti Osszehasonlitdsakor a 10-20 cm mélység kivételével
minden mélységben szignifikans kiilonbséget tapasztaltam, tehat az évjarathatds ezekben a
mélységekben igazolhato volt. A talaj nedvességtartalma a 10-20 cm mélységben nem az
¢vjarathatastol fliggdtt, hanem az alkalmazott agrotechnikatoél. Tehat a hagyomanyos

talajmtivelés hatasa a nedvességtartalomra a 10-20 cm talajmélységben mutatkozott meg.

4.2. A talajellenallas mérés eredményei

4.2.1. A talajellenallas mérés eredményei a vizsgalt években

Tobb szerz6 (HAKANSSON 1990; SOANE ¢és VAN QUWERKERK 1994a;
RATONYI 1999; cit. BIRKAS és GYURICZA 2004) akkor itéli kdrosan tomdrnek a talajt, ha
a penetracios ellenallasa szaraz (nem extrém szaraz) allapotban meghaladja a 3,0 MPa értéket,
ezért a talajellenallas eredmények értékelésekor a 3,0 MPa-t vettem hatarértéknek, az e feletti
talajellenallas értékeknél karos tomorddést feltételeztem az adott talajmélységben.

A vizsgalat els6 évében mind a hat kisérletben kukoricat termesztettek. A kukoricanal
talajtomorodés hatasara terméscsokkenés kovetkezhet be. BIRKAS (2000) vizsgalati
eredményei alapjan ugy véli, hogy kukorica esetében a szantassal kialakithato, és legalabb 21-
22 cm mélységig kellden lazult allapot valtozo csapadékviszonyok esetén is kedvezdbb hatasu
a tarcsas sekélymiivelésnél. A szant6foldi kisérletek els évében a talajellenéllas vizsgalatakor
a 20-30 cm kozotti mélységben szignifikans eltérést talaltam a kisérletek kozott (SzDsg,20-
30=1,2). A tobbi mélységnél nem volt statisztikailag igazolhato a kiilonbség. A 2004. évi
talajellendllas mérés eredményeit a 10. dbra szemlélteti. A talajellendllas mérések atlagai a
0-10 cm talajrétegben, a C kisérlet esetében mutattak a legkisebb talajellenallas értéket (0,8
MPa). A legnagyobb kiilonbségek az egyes kisérletek talajellendllas atlagértékei kozott a
20-30 cm (1,0-2,6 MPa) és a 30-40 cm (1,8-3,4 MPa) talajmélységben mutatkoztak meg. A
talajellenallas-mérések atlagai alapjan 2004-ben az A, B és E kisérleteknél a penetracios
ellenallas meghaladta a 3 MPa értéket. Amig az A és E kisérletnél csak a 40-50 cm
mélységben tapasztaltam 3,0 MPa-nal nagyobb talajellenallast, addig a B kisérletnél mar a 30-
40 cm mélységben is meghaladta a 3,4 MPa-t a talajellenallas-mérések atlaga (9. sz.
melléklet). A 2004. évben a talajellenallas mérések atlagértékei négy kisérlet esetében a
mélységgel ndvekedtek. Két kisérlet esetében azonban a talajellenallas mérések atlagértékei —

jollehet 0,2 és 0,3 MPa-lal, de — kisebbek voltak a 40-50 cm mélységben, mint a felette 1év6
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talajrétegben. A maximalis ért¢k a B (3,4 MPa) és D (2,8 MPa) kisérlet esetében is
kozvetleniil a szantott réteg (30 cm) alatt, a 30-40 cm mélységben volt tapasztalhato.
RATONYI (1999) ugyanakkor azt tapasztalta harom talajmiivelési valtozat (6szi szantas,
tavaszi szantas €s tavaszi tarcsas sekély miivelés) vizsgalatakor, hogy a talajellenallas a
mivelt rétegben mindharom kezelés esetében a mélységgel egylitt ndvekedett.

Megallapithatd, hogy a vizsgalat els¢ évében hdrom kisérletnél az alapmiivelés
mélysége alatt taldltunk karosan tOomor réteget. Mindhdrom kisérletben kukoricat
termesztettek az adott évben. Szaraz talajban a kukorica gyokere 2 méter mélyre is lehatolhat,
de gyokérzetének fétdmege a talaj 30 cm-es felszini rétegében helyezkedik el, igy a 30-40 cm
mélységnél (B kisérlet) és a 40-50 cm mélységnél (A, B és E kisérlet) tapasztalt talajellenallas
(>3 MPa) nem akadalyozta a ndvény fejlodését.

A vizsgalat els§ évében az eredmények alapjdn megéllapithatdé, hogy a szantas
legaldbb a 30 cm mélységig minden egyes kisérletben kellden lazult talajallapotot

eredményezett.

2004. évitalajellenallas (MPa)
0 T T T T

Mélység (cm) .
o o B
/\-/
/ /
[ —

SZDsy 0-10=nsz
SZDsy 10-20=nsz
SZDs¢,20-30=1,2
SZDsy 30-40=nsz
SZDsy 40-50=nsz
-50 ¢

A B C D E e=——F

FN
o

Nedvességtartalom tomegszazalékban a vizsgalt mélységben:

A B C D E F
0-10 9,2 15,4 11,1 14 10,3 14,2
10-20 11,8 13,3 16,5 16,1 11,5 16,6
20-30 13,5 12,4 153 14,2 12,6 19,3
30-40 11,8 12,3 16,8 154 12,6 16,2
40-50 10,4 12,9 16,8 14,1 12,8 15,8

10. dbra: A talajellendllas alakulasa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben adott

nedvességtartalomndal (2004)
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2005-ben (11. dbra) a 30-40 cm kozotti mélységben (SzDsy30-40=0,3) talaltam
szignifikans eltérést a kisérletek kozott. A mérések sordn 3 MPa vagy 3 MPa-nal nagyobb
értekeket mértem ugyan (A és B kisérletek esetében), de a vizsgalt évben az atlagértékeket
tekintve egyik kisérletben sem érték el a mérések a hatarértéket. A talajellenallas-mérések
atlaga 0,5-2,2 MPa kozott alakult (10. sz. melléklet). Az 6t talajmélységet vizsgalva
megallapithatd, hogy a talajellenallds mérések atlagai a 0-10 cm talajrétegben mutattdk a
legkisebb talajellenallas értékeket (0,5-0,9 MPa). A 10-20 cm talajmélység 0,8-1,1 MPa
atlagértékeinél nagyobb volt a penetracios ellendllas a 20-30 cm talajmélységben (1,0-1,6
MPa). A 30 cm mélységig minden kisérletben a mélységgel egyiitt n6tt a talajellenallas. A
talajellenallas atlagértékei a 30-40 cm talajmélységben mutattak a legnagyobb kiilonbséget az
egyes kisérletek kozott (1,2-2,1 MPa). A mérések atlagértékei a 40-50 cm mélységben nem
utaltak karos tomorodésre (1,6-2,2 MPa). 2005-ben a talajellenallas maximalis atlagértékét
(2,2 MPa) az A kisérlet 40-50 cm mélységében mértem.

A harom vizsgalt év koziil a 2005. év bizonyult a legcsapadékosabbnak. Az orszagos
atlagot tekintve hidegebb és 20 %-kal csapadékosabb volt, mint a sokévi atlag. A térségben,
ahol a hat szant6foldi kisérletet beallitottuk, 702,1 mm csapadék hullott, ami 20-23%-kal
jelentett tobbet a masik két vizsgalati évhez viszonyitva. A talajellendllas-mérések soran
kapott kedvezd értékek feltehetben az optimalis nedvességtartomanynal végzett
talaymunkaknak €s a megfelel6 mindségli miivelésnek koszonhetéek. A vizsgalat masodik
évében az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a szantas minden kisérletben a 30 cm
mélységig kellden lazult talajallapotot eredményezett. A vizsgalt évben a talajellenéllés
atlagértékei a 3 MPa-t nem érték el az egyes kisérleteknél, igy az értékek alapjan karos
tomorodés nem feltételezhetd a talajban. A 11. dbrdn azonban lathato, hogy mely mélységnél
kezdddik a rosszabb allapot. Az dbran a miivelés mélysége alatt megfigyelhetd a kedvezdtlen
allapot. Példaul az. F kisérlet esetében, ahol a talajellenallas atlagértékei egyik mélységben
sem ¢érik el a 3 MPa-t, az abra mégis eketalp jelenlétére utal. A vizsgalt évben a szantés
mélysége alatt az eketalp réteg érzékelhetd, csak a nedvesség miatt az értékek kisebbek, mint
3 MPa. A lazitas, valamint a talajmiivelési mélység idénkénti valtoztatasa indokolt lehet a

mivel6talp tomorodés elkeriilése miatt.
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0 2005. évi talajellenallas (MPa)
2 3
-10
£ 20
0
2
2
< 30 SZDsy,0-10= nsz
SZDs¢, 10-20=nsz
.40 —5ZDs520-30= nsz
SZDs¢, 30-40=0,3
SZDs¢,40-50=nsz
-50
A B c D E =——F

Nedvességtartalom tomegszazalékban a vizsgalt mélységben:

A B C D E F
0-10 5,2 5 6,2 74 74 6,4
10-20 13,7 10,9 15,7 15,6 15,6 15,5
20-30 9,6 79 9 11,9 9,4 91

30-40 16 13,2 15,3 18,1 16,6 16
40-50 9,8 1,7 10,2 10,6 11,7 10,1

11. dbra: A talajellendllds alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben adott

nedvességtartalomnal (2005)

2006-ban (12. dbra) a 0-10 (SzDsy0-10=0,5) és 10-20 cm (SzDsy10-20=0,6) kozotti
mélységben szignifikdns volt az eltérés a kisérletek kozott. A talajellenallas-mérések atlaga
0,4-2,7 MPa kozott valtozott, tehat ebben az évben sem érte el a 3 MPa-t. Minden kisérletben
voltak olyan mérések, amelyek 3 MPa vagy afeletti értéket mutattak, de az egyes
mélységeknél mért talajellenallas atlagértékek nem érték el a 3 MPa-t (11. sz. melléklet). A
2006. évben a szant6foldi kisérletek 0-10 cm talajmélységében 0,4-1,6 MPa kozott valtozott a
talajellendllas mérések atlaga. A harom vizsgalt év koziil ebben az évben volt a legnagyobb
kiilonbség az egyes kisérletek 0-10 cm mélységében mért talajellenallas atlagértékei kozott. A
10-20 cm mélységben 0,6-1,8 MPa kozott valtozott a talajellenéllas értékek atlaga, a 20-30
cm mélységben 1,4-25 MPa, a 30-40 cm-es rétegben 1,6-2,6 MPa, mig a 40-50 cm
mélységben 2,0-2,6 MPa talajellenallas atlagértékeket regisztraltam. Az A kisérlet esetén a
30-40 cm mélységben 0,1 MPa-lal nagyobb talajellendllast mértem, mint a 40-50 cm
mélységben. A tobbi kisérletben vagy a mélységgel novekedett (B, C, D kisérletek), vagy a

30-40 cm ¢és a 40-50 cm mélységben a talajellenallas atlagértéke hasonl6 volt.
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A vizsgalat harmadik, egyben utolsé évében az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a tobb éve azonos mélységben végzett szantds hatasara 30 cm alatt mindeniitt nétt a
talajellendllas értéke. A 12. dbra alapjan lathaté a kedvezOtlen talajallapot a miivelés
mélysége alatt. Példaul az F kisérlet esetében az abra eketalp jelenlétére utal, de a talaj
nedves, igy az ellenallas értéke kisebb, mint 3,0 MPa.

2006. évi talajellenallas (MPa)
O T T T T
( 1 2 3
-10 N
520
on
2
)
=30 T757D4,0-10= 05
SZDsy10-20=0,6
40 --5ZDs%20-30=nsz
SZDsy, 30-40=nsz
SZDsy,40-50=nsz
-50
A B E =F

Nedvességtartalom tomegszazalékban a vizsgalt mélységben:

A B C D E F
0-10 6,2 6,2 6,7 7,5 6,7 75
10-20 14 14,4 14,4 15,9 14 16,3
20-30 12,5 12,1 11,3 9,8 7,7 13

30-40 18,3 17,9 16,2 18,7 14,2 19,2
40-50 13,2 12,9 13 13,5 10,8 14,8

12. abra: A talajellenallas alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben adott

nedvességtartalomnal (2006)

4.2.2. A talajellenallas eredmények értékelése az évjarathatas szempontjabol

A hat szant6foldi kisérletben az évjarathatés vizsgélataval egészitettem ki a statisztikai

elemzést azzal a céllal, hogy megvizsgaljam az évjarat befolyasolta-e a talajellenallas-

értékeket.

A talajellenallas évjarathatids szempontjabdl torténé vizsgalata a vizsgalt évben mért

adatok atlaganak évek kozotti 9sszehasonlitdsaval tortént. A statisztikai elemzés eredményét a
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14. tabldzat tartalmazza. Megallapithatd, hogy minden mélységben szignifikans az eltérés a
vizsgalt évek kozott (SzDse,0-10=0,2; SzDsy,10-20=0,2; SzDs¢,20-30=0,2; SzDsy,30-40=0,2;
SzDsy,40-50=0,2), tehat az évjarat nagymértékben befolyasolta a talajellenallas-értékeket. A
kisérletek kozott ugyanakkor szignifikans kiilonbséget nem taldltam. A mért adatok atlagat
tekintve a 0-10; 10-20 és 20-30 cm mélységben mindegyik vizsgalt évben kell6en lazultnak
bizonyult a talaj allapota, tehat a talajfelszini rétegben a nedvességforgalmat €s a novényi
gyokerek novekedését tomor réteg nem akadalyozta. A 30-40 cm mélységben a vizsgalat elsd
évében (2004) egy kisérlet esetében haladta meg a talajellenallas a 3 MPa értéket (B kisérlet).
A 40-50 cm mélységben a talajellendllds legnagyobb értékeit (3,2 MPa) a vizsgalat els6
évében harom kisérletnél mértiik (A, B és E kisérlet). A 2005 és 2006. évben a talajellenallas
atlagértékei a 3,0 MPa-t nem érték el.

A vizsgalati eredményeket figyelembe véve megallapithato, hogy — a szakirodalmi
adatokkal 0sszhangban — a talajellendllds alakuldsat az évjarat nagymértékben befolyasolta.
MIKO (2009) hasonl6 kovetkeztetésre jutott zoldtragyandvényekkel torténé vizsgalatai soran,
véleménye szerint a talajellenallas értéke szorosan fiigg az évjarathatastol és a termdhelyi
koriilményektdl. BEKE (2006) vizsgélatai soran szintén arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
terméseredményekben €s a penetracios ellenallas értékeiben is megmutatkozik az évjarat
hatasa.

A talajellenallassal kapcsolatos mérések 0sszefoglaldsaképpen elmondhato, hogy a hat
vizsgalt szant6foldi kisérletnél az elsd évben a miivelés mélységében, a masodik évben a
miivelés mélysége alatt, a harmadik évben a talaj felsé 0-20 cm mélységében allapitottam
meg szignifikans eltérést a kisérletek kozott. A vizsgalat els6 évében 3 MPa feletti értéket az
A (40-50 cm-es mélységnél), B (30-40 és 40-50 cm-es mélységnél), valamint az E (40-50 cm-
es mélységnél) kisérletnél tapasztaltam. A 2005. és 2006. évi talajellenallas-mérések atlagai
egyik kisérletnél sem érték el a 3 MPa-t, azonban a tomor réteg jelenléte a miivelés mélysége
alatt, az abrak alapjan megfigyelhetd volt.

A talajellendllas vizsgalatok eredményeibdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
mivelés mélysége alatt az Gn. eketalp réteg a vizsgalt években érzékelhetd, de a nedvesség

miatt kisebbek az értékek, mint 3 MPa.
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14. tablazat: A talajellenallas alakuldsa az egyes kisérleteknél a 0-50 cm mélységben (2004-
2006)

Talajellenallas (M Pa)
Talaime z
alajmélység Kisérlet
(cm)
SZD5%
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
0-10 2004 1,4 1,8 0,8 1,4 1,5 1,6
2005 0,8 0,6 0,8 0,9 0,5 0,7 nsz
2006 0,6 0,4 0,8 1,6 0,8 1,0
SZD5% éVek
e 0,2
kozott
SZD50/0
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
10-20 2004 1,8 2,5 1,0 1,7 2,0 1,7
2005 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 1,1 nsz
2006 0,9 0,6 1,2 1,6 1,2 1,8
SZD50/0 évek
e 0,2
kozott
SZI:)SO/0
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
20-30 2004 1,8 2,6 1,0 2,5 1,5 1,7
2005 1,1 1,4 1,0 1,2 1,0 1,6 nsz
2006 1,7 1,6 1,4 2,0 1,5 2,5
SZD5% évek
e 0,2
kozott
SZD50A)
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
30-40 2004 2,5 3,4 1,8 2,8 2,8 2,1
2005 1,5 2,1 1,2 1,6 1,5 1,3 nsz
2006 2,3 2,0 1,6 2,2 2,0 2,6
SZDS% évek
e 0,2
kozott
SzDxe,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
40-50 2004 3,2 3,2 2,1 2,5 3,2 2,1
2005 2,2 2,0 1,7 1,6 1,7 2,0 nsz
2006 2,2 2,4 2,5 2,7 2,0 2,6
SZD5% evek
e 0,2
kozott
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4.3. Az agronémiai szerkezetvizsgalatok eredményei

4.3.1. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalati eredményei

A vegetacios idoszak folyaman a talaj agronomiai szerkezetét a talajellenallas- és
talajnedvesség-mérésekkel azonos idében, 2004-ben két, 2005-ben és 2006-ban harom
alkalommal tanulméanyoztam. A talaj agronomiai szerkezetét haromszori ismétlésben szaraz
szitalassal hatdroztam meg.

Az agrondmiai szerkezet fogalmaba nem tartozik a szerkezeti elemek alakja, csupédn a
méret alapjan osztdlyozza a szerkezeti elemeket ¢és a kiilonb6z0 mérettartomanyba tartozo
aggregatumok aranyat fejezi ki. Agronomiai szempontbdl a legkedvezébb az 1-3 mm
atmérdjii morzsa. Idedlis szerkezetli az a talaj, amelyben a morzsafrakcid legalabb 80%-ot
képvisel. A talaj szerkezeti elemeinek nemcsak mennyisége, hanem mindsége is fontos. A
mindséget elsésorban a morzsak vizellenallo képessége szabja meg. Ha a szerkezeti elemek
nagy része a viz hatdsadra nem azik szét, a vizben aztatott szerkezeti elemek megmaradnak,
tehat a talajszerkezet vizallo (SIPOS G. 1978).

Komoly szerkezetrombolas kovetkezik be, amikor az erdsen kiszaradt talaj hirtelen
nagy esot kap. Ilyenkor a viz, behatolva a morzsékba, a benniik levd levegdt robbanasszeriien
kiszoritja, ¢és kiilondsen akkor, amikor a morzsdk bioldgiai felépitettsége veszitett
tartossagabol, a morzsak kisebb morzsakra vagy morzsaelemekre esnek szét (KEMENESY
1959). FILEP (2012) szerint a 0,5 mm atmérdjii cseppek csak kismértékben karositjak a talajt,
az 1 mm-nél nagyobb cseppeknek viszont mar jelentés mechanikai rombold hatdsuk van, s
ugy szétiszapoljadk a talaj felszinét, hogy a vizbefogado-képesség erdsen lecsokken.
Ugyancsak szerkezetrombolas kovetkezik be hirtelen szarazsag hatasara is, amikor is a
morzsakbol eltavozo viz levegét sziv maga utdn, majd robbandsszerli romlas all eld. A
robbandsszerli folyamatok soran keletkezd morzsalevaldsok eltorlaszoljdk a porusokat, és igy
kovetkezik be fokozatosan a talaj szerkezetromlésa, a talaj tomodottsége, de mindez csak a
kevésbé tartds szerkezetli talajban. A mikroerdzids jelenségekbdl azt a gyakorlati tanulsagot
vonhatjuk le, hogy megfelel talajmiivelési eljarasokkal (hengerezés és porhanyd réteg
kialakitasa) igyekezzilink a talaj erdsebb és gyorsabb kiszaraddsat megakadalyozni abbdl a
célbol, hogy a hirtelen bekdvetkezd nagyobb esdzés nyoman kisebb legyen a mikroer6zids
rombolas (KEMENESY 1959).

A rogfrakcio vizsgalat soran a szant6foldi kisérletekben évenként atlagoltam az egyes

frakcioknal kapott értékeket. A harom év alatt azt vizsgaltam, hogy szantofoldi koriilmények
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kozott a hagyomanyos talajmiivelés soran hogyan alakul a rog-, morzsa- és porfrakcid aranya
a beallitott kisérletek talajaban. A kisérletek talajanak 2004. évi agronomiai szerkezetét a 13.

abra szemlélteti.

100% 1 6,1
90% |~
]
80% 1
0% 1
60% 1~
50% _,/ por
= morzsa
40% W rog
A
30% 1
20% 1]
10% 1~
A B C D E F

Y

N

Frakciok aranya (%)

0%

SZDsgpor=nsz SZDsy,morzsa=10,8 SZDyger6g=10,2

13. dbra: Az agronomiai szerkezet alakulasa az A, B, C, D, E, F kisérletekben (2004)

A 2004. évben (12. sz. melléklet) a talaj 62,8 - 84,0%-at alkottak a morzsafrakcioban
1évé szemcsék. A morzsafrakcioban szignifikans volt az eltérés a kisérletek kozott
(SzDsyymorzsa = 10,8). Ebben az évben tapasztaltam a rogfrakcio legmagasabb aranyat a
gazdasagokban (14,5 - 35,0%), valamint a rogfrakcié aranya ebben az évben mutatta a
legnagyobb heterogenitast a kisérletek k6zott. Ennél a frakcional is igazolhaté a szignifikans
eltérés (SzDsorog = 10,2). Felmeriil a kérdés, hogy a talajmiivelési eljarasok az optimalis
talajallapotnal torténtek-e. Az optimalis miiveléshatas elérése érdekében a szantasra alapozott
miivelési rendszerben kiilondsen nagy hangstlyt kell fektetni a talajallapot karok
megel6zésére. BIRKAS (2002) szerint a szantds agrondémiai szempontbol akkor mindsiil
kockézatosnak, ha fokozza az er6ziot, ha rossz mindségl (rogos, szalonnas), és emiatt utana
tobb menetes elmunkaldsra (amely Ohatatlan visszatomorddéssel ¢és a talajszerkezet

elporositasaval jar) van sziikség.
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Bar ebben az évben bizonyult a legmagasabbnak a rogfrakcié aranya, nagymértékii
vagy a novények fejlodése szempontjabol karos mértékii rogdsddést nem tapasztaltam. A
laboratoriumi koriilmények kozott kiértékelt talajmintdk adatait alapul véve kiugrd eltérést
nem talaltam azokban a kisérletekben, ahol a rogfrakcio aranya magasabb volt (B, D és F
kisérlet). A rogfrakcid magasabb részaranya vélhetéen a hagyomanyos talajmuivelést
hosszatavon alkalmaz6, talajkimélé mivelési modokat keriilé mivelési technologianak
tulajdonithatd. DEXTER és BIRKAS (2004) megfogalmazisa szerint a nagy
aggregatumoknak vagy rogoknek jollehet nincs agrondmiai értéke, mégis gyakran okoznak
problémat a talajmiivelés soran. 2004. évben a porfrakcid aranya a vizsgalt gazdasagokban 1,5
- 6,1% kozott valtozott, szignifikans eltérést itt nem talaltam a kisérletek kozott.

2005-ben, a vizsgalat masodik évében (14. dbra, 13. sz. melléklet) a novénytermesztés
szempontjabol idealis volt a morzsafrakcid aranya (78,6 - 81,8%). Az F kisérlet kivételével
mindegyik kisérletben 80%, vagy afeletti morzsafrakcié aranyt regisztraltam, ami a
magyarorszagi talajok esetében kivételesnek mondhat6. A kedvezden morzsas szerkezet a
talajallapot €s a ndvénytermesztés szempontjabol kifejezetten elényds — kiilonds tekintettel a
csapadék befogadésa és tarolasa miatt. KEMENESY (1964) megallapitasa szerint, ha a talaj
szerkezete kedvezden morzsas, akkor a talaj azonnal felveszi a csapadékot, mert a nagyobb
hézagok lehetové teszik annak azonnali levezetését, elnyelését. De amilyen gyorsan befogadja
a morzsas szerkezetli talaj a csapadékot, éppen olyan gyorsan tarolja is azt szinte szivacs
modjara, mert a morzsaknak viszont ismert okoknal fogva (kisméretli hézagok) kiilondsen
nagy a viztarold képességiik. Akkor mondjuk, hogy a talaj morzsés szerkezetli, ha a
talajszemcsék szemmel is lathatd morzsakka tomdoriilnek ossze.

A 2005. évben a C kisérlet esetében kismértékben ugyan, de ndvekedett a rog- és
porfrakcio, valamint csokkent a morzsafrakcido ardnya. A tobbi kisérletnél mindenhol
csokkent a talajallapot szempontjabdl kedvezdtlen rogfrakcid aranya. Az E kisérletnél bar
csokkent a rogfrakcid aranya, kismértékben csokkent a morzsafrakcido aranya is (a 2004.
évihez képest kevesebb, mint 0,5%-kal). Az A és B kisérlet esetében, ahol vetésvaltast
alkalmaztak (mindkét gazdasdgban napraforgdt termesztettek a vizsgalt évben), nagyobb
mértéklt volt a rogfrakcid ardnydnak a csokkenése, mint a tobbi kisérletnél. Ezzel
megegyezéen TOTH (2001) kisérletei azt igazoljak, hogy kukorica allomanyban a
tragyazatlan kontrollparcellak talajanak kedvezObb volt az agrondémiai szerkezete
vetésforgdban, mint kukorica monokultirdban. Mivel kisérleteinkben az el6z6é évhez képest a
talajmiivelési eljarasokban nem tortént valtozas a két gazdasag egyikében sem, igy vélhetden

a vetésvaltasnak is szerepe lehetett a kedvezdbb morzsafrakcié arany kialakuldsaban. A
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csapadékos év miatt az esdcseppek intenzitasat, iitOhatasat is célszeri figyelembe venni,
amely jelentGs hatassal bir a talajszerkezetre (LOCH és FOLEY 1994, PAGLIAI et al. 2004,
SHIPITALO ¢és LE BAYON 2004, ZHANG et al. 2007, MULUMBA ¢és LAL 2008). A rog-,
morzsa- és porfrakcid ardanya ebben az évben mutatta a legkisebb eltérést az egyes kisérletek

kozott, ebben az évben szignifikans eltérés nem volt kimutathato.

100% _.-/{ 3.0 4 |5 | | 8 |
90% °
80% +
o
70% 1
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z-._/ . ..
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Frakciék aranya (%)

30%

20% -

10% 1

0% -

A B C D E F

SZDsgypor=nsz SZDsy,morzsa=nsz SZDgor6g=nsz

14. abra: Az agronomiai szerkezet alakulasa az A, B, C, D, E, F kisérletekben (2005)

A 2006. évben a rogfrakcid aranya a 2005. évihez képest a B kisérlet kivételével
mindenhol novekedett (17,3 - 26,8%). Az agronomiai szerkezet 2006. évi alakulasat a 15.
dbra és a 14. sz. melléklet szemlélteti. Bar az egyes kisérletek kozott a frakciok vizsgalatakor
nem taldltam szignifikdns eltérést, azonban az el6z6 évhez képest a rog-, morzsa- é€s
porfrakcioban kiillonbozo valtozasok jelentkeztek az egyes kisérleteknél.

A morzsafrakcio ardnya mar nem mutatott olyan kedvezd eredményt, mint az egy
évvel korabbi mérések esetében. A vizsgalt kisérleteknél 2006-ban csupan a B kisérletnél volt
nagyobb a morzsafrakcid aranya, mint az el6z0 évben, és egyben egyediil ennél a kisérletnél

haladta meg a 80%-ot. A novekedés mértéke viszont alig haladta meg az 1%-ot. A D kisérlet
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esetében tortént a morzsafrakcido aranyanak legnagyobb véltozasa, ahol 80%-rol 71,5%-ra
csokkent az aranya, amely ezaltal azt eredményezte, hogy mind a rogfrakcio (18,5%-r6l
26,5%-ra), mind a porfrakcio6 aranya (1,5%-ro6l 2,0%-ra) névekedett az el6z6 évhez képest.

A 2006. évi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a B kisérlet kivételével — ahol
az egyediili morzsafrakcio-ndvekedés tortént — mindegyik kisérletben a rogfrakcio aranyaban
kovetkezett be a legnagyobb mértéki valtozas: a B kisérlet kivételével mindenhol emelkedett
a rogfrakcio aranya az el6z6 évhez képest. A harom vizsgalt év sordn ebben az évben
bizonyult a legkisebb mértékiinek a porfrakcid ardnya a kisérleteknél, egyik esetben sem

haladta meg a 2%-ot (1,3 - 2,0%).
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15. dbra: Az agronomiai szerkezet alakulasa az A, B, C, D, E, F kisérletekben (2006)

4.3.2. Az agronomiai szerkezetvizsgalat eredményeinek értékelése az évjarathatas
szempontjabol

Az agrondmiai szerkezet értékelését kiegészitettem az évjarathatas vizsgalataval, tehat

az ¢évek kozotti vizsgalatok Osszehasonlitasaval. A vizsgalt évek kozotti kiilonbségek
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statisztikai igazoldsara az egytényez0s varianciaanalizis szolgalt, amelynek alkalmazésa soran
az egyes frakcioméreteknél a vizsgalt évben mért adatok atlagat vettem figyelembe.

A statisztikai elemzés eredményét a 15. rablazatban foglaltam ossze. Egyik
frakcioméretnél sem talaltam szignifikans eltérést az évek kozott. A 2004. évben bizonyult a
legnagyobbnak a rogfrakcid aranya, nagymértékii rogos6dést azonban nem tapasztaltam. A
vizsgalt években a hat kisérletet figyelembe véve az agrondémiai szempontbdl kedvezd
morzsafrakci6 legnagyobb aranyat (a kisérleteknél mért értékek atlaga) a 2005. évben
tapasztaltam. Bar a harom vizsgalt év koziil ez az év bizonyult a legcsapadékosabbnak, a
vizsgalt évek Osszehasonlitdsa sordan nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség az évek
kozott. Vélhetéen ennek az az oka, hogy a talajhasznalat hosszabb iddszak alatt befolyasolja
az agronomiai szerkezetet. BIRKAS és GYURICZA (2004) tiz éven keresztiil vizsgaltak a
rog-, morzsa- ¢és porfrakcid6 ardnyat kisebb szerves anyag tartalmu godolldi talajon.
Megéllapitottak, hogy az agrondmiai szerkezet és a talajhaszndlat kozott 0sszefliggés van. A
szantassal, tarcsazassal sokszor bolygatott talajban kevesebb morzsafrakcio talalhato, ezzel
szemben nagyobb a por és a rog aranya. Az egyoldalu talajhasznalat hosszutdvon a
degradacios folyamatok felerdsodéséhez vezethet, amely a talajszerkezet romlésat idézi eld.

A porfrakcid aranyandl kis eltérés mutatkozott az egyes kisérletek kozott, de az évek
kozotti eltérés nem volt szignifikans.

Az agrondmiai szerkezetvizsgalat eredményeit 0sszefoglalva megallapithato, hogy a
2004. évben bizonyult a legmagasabbnak a rdgfrakcié ardnya, nagymértékii rogdsodést
azonban nem tapasztaltam. Az A és B kisérlet esetében, ahol vetésvaltast alkalmaztak, a
rogfrakciod aranya csokkent.

A harom vizsgalt év koziil a 2005. év bizonyult a legcsapadékosabbnak (20-23%-kal
tobb csapadék hullott, mint a két masik vizsgalt évben). Ebben az évben tapasztaltam a
novénytermesztés szempontjabol legkedvezobb morzsafrakcié aranyt. A nagyobb
csapadékmennyiség miatt az esOcseppek iitOhatasaval is szamolni kell, amely leginkdbb a
konnyen elsodorhato porfrakciora van hatassal.

A csapadékos évet kovetden a 2006. évben mértem a porfrakcid legkisebb aranyat
(1,3 - 2,0%). A hagyomanyos miivelés talaj szerkezetére gyakorolt hatasanak vizsgalatakor
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség csak a vizsgalat els6 évében (2004) a rdog- ¢és
morzsafrakcional volt kimutathat6. A 2005. és 2006. években egyik frakcidméretnél sem

talaltam szignifikans eltérést a hat kisérlet kozott.
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15. tablazat: Az agronomiai szerkezet alakulasa az egyes kiserleteknél a vizsgalt években

(2004-2006)

Agronomiai szerkezet
Frakciok (%) Kisérlet
SZD5%
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
2004 17 31 14 35 17 33
Rog (> 10
0g (> 10 mm) 2005 16 | 17 | 17 | 18 | 16 | 20 nsz
2006 25 17 23 26 23 27
SzDgy, évek ns7
kozott
SzDse,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
2004 76 67 84 63 82 64
Morzsa (0,25-10 mm
( ) 2005 81 80 81 80 82 79 nsz
2006 73 81 75 72 75 71
SZD5% évek nsz
kozott
SZD5%
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
2004 6 2 2 3 3 3
FOIES D28 i 2005 3 | 2| 3| 2| 2 | 2 nsz
2006 2 1 2 2 2 2
SzDgy, évek ns7
kozott

Osszességében megallapithato, hogy a talaj agrondmiai szerkezetének vizsgalatakor a
hagyoméanyos miivelés sordn nem karosodott a talajszerkezet. A ndvénytermesztés
szempontjabol kedvezd morzsafrakcid aranya a vizsgalat harmadik évére nem csokkent 70
szazalék ala. Feltehetéen a j6 mindségli szantas eredményeképpen nem Iépett fel karos
mértékli rogdsddés. Az agrondmiai szerkezet vizsgalata sordn a talaj kitermelésekor
megfigyelhetd volt, hogy a szantasra alapozott miivelési rendszer évrdl évre csokkentette a
foldigilisztak szamat, mivel a forgatasos alapmiivelés soran elkeriilhetetlen a gilisztajaratok
lerombolasa. A talajtermékenység fenntartasdban betoltott fontos szerepiik miatt célszerii a
kedvezO élettér biztositasa a szamukra. A 16. dbra az egyik kisérleti teriileten, a talaj

kitermelésekor talalt foldigilisztat mutatja.
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16. dbra: Foldigiliszta a talaj kitermelésekor

4.4. Az 6konomiai vizsgalat eredményei

Kutatasi munkam soran azt tapasztaltam, hogy a vizsgalat targyat képezd hat csaladi
gazdasagra vonatkozdan nem talalhatoak évekre visszamend, teljes kord, hiteles, valamint
megbizhato termelési és koltség-nyilvantartasok. Ezért kivéalasztottam azt a gazdasagot (B
kisérlet), amely a legtobb, az Okonoémiai vizsgalat szempontjabol relevans adattal
rendelkezett.

A szakirodalomi adatokat tanulmanyozva a szantofoldi novénytermesztés
vonatkozasaban eltérd tipusti 6konomiai elemzésekkel taldlkozhatunk. Az Agrargazdasagi
Kutaté Intézet (tovabbiakban: AKI) tobb évtizedes multra visszatekintd dgazati koltség- és
jovedelemviszonyokat bemutatdé informdacids rendszereket alkalmaz, amelyek alapjan a
szantofoldi novények koltség- és jovedelem adatai orszagos atlagként is meghatirozésra
keriilnek. Az agazati adatgyiijtések tesztiizemi koriilmények kozott torténnek, igy az
eredmények megfelel tampontként szolgalnak a gazdalkodok szamara.

SULYOK (2005) eltér6 agrookoldgiai adottsdgi termdéhelyeken hagyomanyos és
alternativ miivelési rendszereket hasonlitott 6ssze dkondmiai szempontbol. Csardaszallasi és
latoképi kisérletei soran kiilonb6zé 6kondomiai elemzéseket alkalmazott. Mig a csardaszallasi
kisérlet esetében teljes okondmiai elemzést (koltség-jovedelem vizsgalatot) végzett, addig a
latoképi kisérlet soran a fedezeti hozzajarulas vizsgalatara helyezte a hangstlyt. Elemzésének

alapjaul az anyagkoltségek és segédiizemagi szolgaltatasok koltségei szolgaltak. Az egyéb
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koltségeket (pl. mezei leltarbol megallapitasra keriilé koltségek), az egyéb kozvetlen
koltségeket (foldbérleti dij, biztositasi dijak, rendszertagsagi dijak) és a felosztott (altalanos)
koltségeket nem vette figyelembe, mert a vizsgalat targyat képezd Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Tangazdasag ¢és Tajkutatd Intézet keretein beliil mikodo kisérleti
parcellaknal e koltségek meghatarozasa rendkiviil bonyolult lett volna.

APATI (2007) almatermelés komplex iizemgazdasagi értékeléséhez koltség-haszon
elemzést, beruhdzas-gazdasagossagi elemzést, érzékenységvizsgalatokat és kritikusérték-
szadmitasokat alkalmazott.

Az Okondmiai vizsgalathoz a koltség- és jovedelem adatokat a harom vizsgilt év
vonatkozéasaban a 16-18. tablazatok szemléltetik. A tablazatokban a kozvetlen koltségen beliil
az anyagkdltség, a segédiizemi szolgaltatds munkanemei és koltségei, illetve az adott évre
vonatkoz6 hozam (t/ha-ban kifejezve) mind a kivalasztott gazdalkodotol szarmazo adatokat
tikkrozik. Az anyagkdltségeken beliil a vetdmag, a miitragya és a ndvényvédo szer koltségei
szerepelnek. A segédiizemi szolgaltatason beliil azokat a gépi munkdkat tiintettem fel,
amelyeket a gazdalkod6 a vizsgalt évben elvégzett az adott teriileten. Az altalanos koltség
hektaronkénti mértékérdl a gazdalkodéo nem tudott pontos adatokkal szolgalni, elmondasa
alapjan Osszege par ezer forintos tételre tehetd. Tiizeldszer- és épitdanyag vallalkozasa miatt
az altalanos koltségek szantofoldi gazdalkodasra vonatkoztatva nem voltak elkiilonitve. A
foldteriilet a gazdalkodd sajat tulajdondban allt, alland6- és idénymunkéasokat nem
foglalkoztatott, foldbérleti, biztositasi és 6ntdzési dij nem terhelte a kivalasztott teriiletet. Az
Okondmiai vizsgalat sordn igy az altalanos koltségek — a torzitas elkeriilése miatt — és az
egyéb koltségek nem képezték a vizsgalat targyat.

A szantofoldi novény egységarat a vizsgalt évekre vonatkozoan az AKI egyéni
gazdasagok tesztlizemi 4gazati adatgyiijtése alapjan vettem figyelembe. A teriiletalapt
tdmogatas vizsgalt évre vonatkoz6 Osszege forrasaul a Mezdgazdasagi és Vidékfejlesztési
Hivatal (tovabbiakban: MVH) altal jovéhagyott, a gazdalkodd részére megkiildott
teriiletalapu kifizetési hatarozat szolgalt.

A fentiek alapjan az 6konodmiai elemzéshez a kozvetlen koltségeken beliil az 6sszes
anyagkoltséget, a segédiizemi koltséget, a szantofoldi novény vizsgélt évre vonatkozd
egységarat (Ft/t) és hozamat (t/ha), valamint az ezek szorzataként kapott termelési értéket,
tehat a hektaronkénti arbevételt vettem figyelembe. Mivel a jovedelem meghatarozasahoz,
tehat a termelési érték és a termelési koltség kiilonbozetéhez az dltalanos koltségek nem alltak
rendelkezésre a fent emlitett okok miatt, ezért a fedezeti hozzajarulds vizsgalatat valasztottam.

A fedezeti hozzajarulas — amely a termelési érték és a kozvetlen valtozo koltség kiilonbozete
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— tartalmazza az agazat nyereségét és egyben fedezetet is nyujt az allandd koltségekre. A
fedezeti hozzajarulas ismeretében mérlegelhetdé példaul, hogy kivanunk-e valtoztatni az
alkalmazott miivelési rendszeren vagy annak egyes miiveleti eljarasain, tovabba a tervezett
gazdasagi beavatkozasok a fedezeti hozzajarulas alapjan eredményesnek itélhetdek-e vagy
sem.

A teriiletalapu tamogatds hektaronkénti kerekitett Osszegével nem szadmoltam a
kozvetlen koltségek kalkuldcidjakor, de mint jovedelemkiegészitd tényezot feltiintettem a 17.

abran.
4.4.1. Az alkalmazott hagyomanyos talajmiivelési mod okonomiai vizsgalata

A 2004. év vizsgalati eredményei

2004-ben a vizsgalt teriileten kukoricat termesztettek. A 16. tdbldzat alapjan
megallapithatd, hogy a kozvetlen termelési koltség nagyobb részét, mintegy 53%-at az
anyagkoltség (vetdmag, miitragya, ndvényvéddszer), 47%-at a segédiizemi koltségek tették ki,
magaban.

Az anyagkoltségeken beliil 2004-ben a miitragya koltsége jelentette a legmagasabb
kiadast (48%). A miitragya ara, mint valtozo koltség, az anyagkdltségek esetében az egyik
leginkdbb meghatarozo tényezd. A mitragya teljes mennyiségét megosztva szortdk ki a
vizsgalt teriiletre, 6sszel mintegy 200 kg-ot, tavasszal pedig 250 kg-ot hektaronként.

A segédiizemi szolgéltatasokon beliil a forgatdsos alapmiivelés (szantds), valamint a
betakaritds bizonyult a legkdltségesebbnek. A ndvényvéddszer, valamint a miitragya
kijuttatasa jart a legkevesebb koltséggel, a tavaszi simitdzas, a magagykészités €s a vetés,
valamint a kultivatorozas kozel azonos 0sszeget képviseltek a segédiizemi koltségeken beliil.

A fedezeti hozzajarulds szamitasanal a termelési értéket — amely az AKI altal
megallapitott kukorica egységaranak és a gazdalkodo6 terméshozamanak a szorzata — valamint
a valtozé koltségeket — amely az anyagkoltségek és segédiizemi koltségek Osszege — vettem
figyelembe.

A fedezeti hozzajarulas Osszege igy 2004-ben kukoricanal 100 098,5 Ft volt
hektaronként, amely magaban foglalta a nyereséget és fedezetet biztositott az allando

koltségekre.
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16. tabldazat: A kukorica kézvetlen koltségének alakuldsa a vizsgalt gazdasdgban (2004)

* Anyagkoltségek (Ft/ha):
vetdmag (Dekalb) 21500
mitragya (6szi komplex 8:21:21 200 kg/ha
leszantva+ 250 kg/ha ammonium-nitrat 28500
kombinatorral tavasszal)
névényvédoszer (Merlin) 9000
Anyagkoltség osszesen (Ft/ha): 59000
* Segédiizemi szolgaltatds:
tarcsazas 4000
szantas 6sszel (30 cm) 10000
simitozas tavasszal 3500
miitragyaszoras 3000
kombinatorozas 4000
vetés 4000
novényvédelem 3000
kultivatorozas 3500
betakaritas, szallitas 17000
?egédﬁzemi szolgaltatas koltségei 52000
osszesen (Ft/ha):
Kozvetlen koltség osszesen (Ft/ha): 111000
« Kukorica egységar (Ft/t): 20495
* Hozam (t/ha) 10,3
Termelési érték (Ft/ha): 211098,5
Fedezeti hozzajarulas (Ft/ha): 100098,5

Jelmagyarazat: * = gazdalkodo altal szolgaltatott adatok; « = AKI tesztiizemi dgazati adatgyiijtése alapjan

A 2005. év vizsgalati eredményei

A 2005. évben ugyanezen a teriileten napraforgot termesztettek. A 17. tabldzatbol
kittinik, hogy a kozvetlen termelési koltség nagyobb részét (58%) mar nem az
anyagkoltségek, hanem a segédiizemi koltségek képezték. Az anyagkoltségek 2005-ben a
kozvetlen termelési koltségnek mintegy 42%-at tették ki. A mitragyara forditott kiadds mar
joval csekélyebb volt, a ndvényvédelemre viszont nagyobb dsszeget forditottak, mint az el6zd
évben a kukoricandl. A segédiizemi koltségeken beliil 2005-ben is a szantds és a betakaritas
képviselték a legnagyobb részaranyt.

A fedezeti hozzajarulas szamitasanal a kozvetlen termelési értéket — amely az AKI
altal megallapitott napraforgd egységaranak és a gazdalkodo terméshozamanak a szorzata —
valamint a valtoz6 koltségeket — amely az anyagkoltségek és segédiizemi koltségek dsszege —

vettem figyelembe. A fedezeti hozzajarulas 6sszege igy 2005-ben napraforgonal 41 596,4 Ft
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volt hektaronként, amely magaban foglalta a nyereséget és fedezetet biztositott az allando

koltségekre.
17. tablazat: A napraforgo kozvetlen koltségének alakuldsa a vizsgalt gazdasdagban (2005)
*Anyagkoltségek (Ft/ha):
vetomag (Alexandra) 20000
mitragya (150 kg/ha ammoénium-nitrat) 7500
novényvédoszer (Racer dual) 13000
Anyagkoltség osszesen (Ft/ha): 40500
*Segédiizemi szolgdltatds:
tarcsazas 4000
szantas dsszel (30 cm) 12000
simitozas tavasszal 3500
miitragyaszoras 3000
kombinatorozas 4000
vetés 4000
ndvényveédelem 3000
kultivatorozas 3500
betakaritas, szallitas 18000
§egédiizemi szolgaltatas koltségei 55000
osszesen (Ft/ha):
Kozvetlen koltség osszesen (Ft/ha): 95500
« Napraforg6 egységar (Ft/t): 48963
* Hozam (t/ha) 2,8
Termelési érték (Ft/ha): 137096,4
Fedezeti hozzajarulas (Ft/ha): 41596,4

Jelmagyarazat: * = gazdalkodo altal szolgaltatott adatok; « = AKI tesztiizemi dgazati adatgyiijtése alapjan

A 2006. év vizsgalati eredményei

A 2006. év vonatkozasaban a vizsgalt teriileten — a 2004. évhez hasonléan — kukoricat
termesztettek. A 18. tdbldzat alapjan megallapithatd, hogy a kozvetlen termelési koltség
nagyobb részét — az el6z6 évhez hasonldan - a segédiizemi kdltségek (52%) jelentették. Ennek
oka, hogy 2006-ban kevesebb miitragyat juttattak ki a teriiletre, ezaltal az anyagkoéltség is
kevesebb volt, mint 2004-ben. A vizsgalat utolsé évében is a forgatiasos alapmiivelés és a
betakaritds képviselte a legnagyobb koltséget a segédiizemi koltségeken beliil. A fedezeti
hozzajarulas szdmitasanal a kozvetlen termelési értéket — amely az AKI altal megallapitott
kukorica 2006. évi egységaranak és a gazdalkodé terméshozamanak a szorzata — valamint a
valtozo koltségeket — amely az anyagkoltségek és segédiizemi koltségek Osszege — vettem

figyelembe. A fedezeti hozzdjarulas Osszege igy 2006-ban kukoricanal 144 524 Ft volt
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hektaronként, amely magéaban foglalta a nyereséget és fedezetet biztositott az allandd

koltségekre.
18. tablazat: A kukorica kozvetlen koltségének alakuldsa a vizsgalt gazdasagban (2006)
* Anyagkoltségek (Ft/ha):
vetdmag (Alexandra) 20000
mitragya (300 kg/ha ammonium-nitrat
g 18000
kombinatorral tavasszal)
novényvéddszer (Merlin) 10500
Anyagkéltség 6sszesen (Ft/ha): 48500
* Segédiizemi szolgaltatas:
tarcsazas 4000
szantas dsszel (30 cm) 10000
simit6zas tavasszal 3500
miitragyaszoras 3000
kombinatorozas 4000
vetés 4000
novényvédelem 3000
kultivatorozas 3500
betakaritas, szallitas 17000
?egédiizemi szolgaltatas koltségei 52000
osszesen (Ft/ha):
Kozvetlen koltség osszesen (Ft/ha): 100500
« Kukorica egységar (Ft/t): 25792
* Hozam (t/ha) 9,5
Termelési érték (Ft/ha): 245024
Fedezeti hozzajarulas (Ft/ha): 144524

Jelmagyarazat: * = gazdalkodo dltal szolgaltatott adatok; # = AKI tesztiizemi agazati adatgyiijtése alapjan

4.4.2. Az okonomiai vizsgalati eredmények osszegzése

Megéllapithatd, hogy 2006-ban a kukorica fedezeti hozzajaruldsa kevesebb miitragya

kijuttatdsa mellett is nagyobb volt, mint 2004-ben. A segédiizemi szolgéltatdsok koltségei

megegyeztek a két vizsgalt évben. 2006-ban a kukorica kozvetlen termelési koltsége a

kevesebb miitragyahasznalat miatt kisebb volt, mint 2004-ben. Feltehetden az alacsonyabb

hozam is a kevesebb miitrdgyahasznalattal magyarazhatd, de a hozam ¢és a kijuttatott

mitragya kozotti Osszefiiggés elemzése nem képezte a vizsgalat részét. 2006-ban a kukorica

egységara magasabb volt, mint 2 évvel koribban. Igy a kukorica nagyobb fedezeti

hozzajarulasat 2006-ban a kevesebb anyagkdltség, ezaltal az alacsonyabb kozvetlen termelési

koltség, valamint a kukorica nagyobb egységara eredményezte. 2005-ben napraforgd

termesztésekor a fedezeti hozzdjarulas Osszege jelentdsen kisebb volt, mint a két masik
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vizsgalt évben kukorica termesztésekor. A vizsgalt években a fedezeti hozzajarulas Osszege
nem csak a kozvetlen termelési koltségek fedezetét biztositotta, hanem mindharom évben az
altalanos koltségek kifizetése mellett még nyereséget is jelentett a gazdalkodonak.

A 17. dbra a kerekitett terliletalapi tamogatassal kiegészitett fedezeti hozzajarulast
mutatja a vizsgalt években. A teriiletalapii tamogatis Osszegét az MVH allapitja meg a
gazdalkodo Osszteriiletére vonatkozoan. A gazdalkodod a teriiletalapt kifizetési hatarozatbol
értesiil a tamogatas 0sszegérol, amely tartalmazza az egységes teriiletalapti tamogatas (SAPS)
¢s a nemzeti kiegészités (,,top-up”) Osszegét az adott évre vonatkozdéan. A 16-18. tabldzat
szerinti fedezeti hozzdjarulds Osszege egy hektarra vonatkozik, ezért a 17. dbrdn a
teriiletalapti tamogatas Gsszege is hektaronként szerepel, ami a gazdalkodo részére Kifizetett
Osszes teriiletalapu tdmogatas és a gazdalkodo Osszteriiletének a hanyadosa. Az abran lathato,
hogy a fedezeti hozzdjarulast (igy a gazdalkodd jovedelmét is) milyen mértékben noveli a
vizsgalt évben kifizetett teriiletalapi timogatas. Mindharom vizsgalt évben a pozitiv fedezeti
Osszeghez legalabb 25 ezer Ft teriiletalapt tamogatas is jart még, novelve ezzel a gazdalkodo
hektaronkénti jovedelmét. Az abra alapjan az alacsony fedezeti hozzajarulast eredményezd
2005. évi napraforgd esetén nyfjtott jelentés mértékii jovedelem-kiegészitést. Okondmiai
szempontbol a legkedvezébb évnek a vizsgalat utolso éve bizonyult. 2006-ban a kukorica
termesztése eredményezte a legnagyobb fedezeti 6sszeget, amelyet még egy hektaronkénti 37

ezer Ft-os teriiletalapu tdmogatas is kiegészitett.
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140000

120000 +———
& 100000 -
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2004 2005 2006
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Ml fedezeti hozzajarulas terlletalapu tdamogatas

17. abra: A fedezeti hozzajarulas és a teriiletalapu tamogatas alakuldsa a vizsgalt

években hektdaronként (2004-2006)
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A kisérleti teriileten a vizsgalt években kiilonbozé szantfoldi ndvényeket termesztettek
(kukorica-napraforgo-kukorica), azonban a segédiizemi szolgaltatisok mindharom évben
azonosak voltak, tehat a talajmiivelési technoldgidban nem volt eltérés, csupan a
szolgaltatasok dijai kozott adodott csekély kiilonbség. A kozvetlen koltségeken beliil 2005-
ben és 2006-ban a segédiizemi szolgaltatds koltségei voltak a legmagasabbak. Ezek a
koltségek 2004-ben is hasonloképpen nagy aranyt képviseltek, de a tobbi évhez viszonyitva a
nagyobb mértékli miitrdgyahaszndlat az anyagkoltségek oldalan jelentett magasabb
raforditast. Az eredmények megegyeznek a szakirodalomban talalhaté utalasokkal (pl.
SEMBERY 1989, APATI 2003), amelyek szerint a novénytermesztés egyik legkoltségesebb
folyamata a talajmiivelés.

A segédiizemi koltségek részletes értékeléséhez a miveletenkénti megbontéast a 18.
abra szemlélteti. Mint ahogy azt az abra is mutatja, mindharom évben a segédiizemi
szolgéltatasokon beliil a forgatasra épiild alapmiivelés (szantas) és a betakaritas jelentették a
legnagyobb koltséghanyadot. A tarcsazas, amelyet a betakaritast kdvetden, de még a szantast
megeldzden elvégeztek, a miitragyaszoras, a magagykészités és a vetés kozel azonos 0sszeget
képviseltek a segédiizemi koltségeken beliill. A ndvényvédelem koltsége az adott évben

felhasznalt ndvényvéddszer kijuttatasat foglalja magéban.
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18. abra: A segédiizemi szolgaltatasok koltségeinek megoszidasa a vizsgalt években

hektaronként (2004-2006)
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Az d6kondmiai vizsgalat soran 6sszességében megallapithato, hogy a vizsgalt években
a valasztott novények termesztése — a hagyomanyos mivelés sordn, adott termdhelyi
viszonyok és iddjarasi tényezok mellett — biztositotta azt a fedezetet, amellyel a termelési
koltségek kiegyenlitése mellett a termelés nyereséges volt. A talaj- és kornyezetkiméld
miivelési rendszer bevezetése mar a vizsgalt idészakban a gazdalkodoé tervei kozott szerepelt,
de az 0j miivelési rendszer alkalmazasabol eredd koltség-jovedelem viszonyok tovabbi

vizsgalatot igényelnek.
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4.5. Uj tudomanyos eredmények

1. Csernozjom barna erdétalajon harom év folyamatos mérései alapjan igazoltam a
szantasos muvelés talpképzo hatasat. Mivel a tomorodés mértéke a miivelt réteg alatt
az egyes években, és a harmadik év végén sem érte el a kritikus szintet, megerdsitem,
e tipikus allapothiba kock4zata hagyomanyos miivelési rendszer alkalmazasa esetén iS

megbizhatéan csokkenthetd.

2. Talajnedvesség-vizsgalatokkal pontositottam az eketalp réteg jelenlétét. A szantott
réteg alatt 1évo talaj atnedvesedésének mértéke nyoman a tOmor réteg mérsékelt

kedvez6tlen hatasat igazoltam.

3. Agronomiai szerkezetvizsgilatokkal a hagyomanyos miivelésrdl altalanosan
megfogalmazott elénydk pontositasat segitettem eld. Adott talajon a vetésvaltas

morzsavédelemre gyakorolt kedvezd hatasat bizonyitottam.

4. Az évhatas vizsgalatokkal a legfelsd talajréteg klima-kitettségét igazoltam, amelyet

talajnedvesség- €s talajellenallas vizsgalatok eredményeivel tdmasztottam ala.

5. A fizikai talajallapot vizsgalati eredményeim nyoman megallapitottam, a talaj
kimélése a hagyomanyos talajmiivelés szakszerli végrehajtasa esetén is biztosithatd a

rendszerre jellemz6 szintig.
6. Okondmiai vizsgilatok nyoman tjolag igazoltam a hagyomanyos talajmiivelés koltség

nagy vonzatat a novénytermesztési rendszeren beliil. A hagyomanyos miivelés koltség

igényét a vizsgalt években a novények termésével dsszefliggd jovedelem fedezte.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az értekezés alapjaul szolgalo kisérleteket 2004-2006 kozott Pest megyében, Pand és
Kava telepiilések koriil elhelyezkedd szantoteriileteken allitottuk be hat gazdasagban. A
megallapitasokat, kovetkeztetéseket és javaslatokat az altalam elvégzett vizsgalatok alapjan
teszem, és a talaj fizikai allapotanak vizsgalata, valamint az 6konomiai értékelés szerint

csoportositom.

5.1. Kovetkeztetések és javaslatok a talaj fizikai allapotanak vizsgalatai alapjan

A szantofoldi vizsgalatok a talaj fizikai allapotan beliil a talaj nedvességtartalmara,
ellenallasara, valamint az agrondmiai szerkezetre fokuszaltak. A kutatdomunka egyik célja
volt, hogy szant6foldi koriilmények kozott a 2004-2006. évek fizikai talajallapot eredményeit
Osszegezze, ¢és azok alapjan értékelje a hagyomanyos talajmiivelés hatasat a talaj fizikai

allapotara.

e A talaj nedvességtartalma — a kukorica és a napraforgd termesztéssel Osszefiiggésben —
a 2004. év kivételével a 2005. és 2006. évben a 40 cm mélység elérése utan mindegyik
kisérlet esetében csokkent. A kiugrdan alacsony nedvességértékek arra engednek
kovetkeztetni, hogy 40 cm alatt a nedvességforgalom akadalyozva volt. A vizsgalat
masodik, és egyben legcsapadékosabb évében a 20-30 és a 30-40 cm mélységekben
volt szignifikans kiilonbség a kisérletek kozott. Az alapmiivelés hataran, illetve
kozvetleniil az alapmiivelés mélysége alatt a nedvességértékekben tapasztalt eltéréshez
a szantas ideje és mindsége is hozzajarulhatott. A talajallapot-hibak elkeriilése miatt
fontos a szantds kedvezd nedvességtartomdanynal torténd végrehajtdsa, hogy a
csapadék befogadasa és taroldsa ne legyen akadalyozott. Ha a szantast nyirkos
talajallapotnal végzik, elkeriilhetd a hantképzés és a rogosités. A vizsgalat utolso
évében, 2006-ban a talaj felszinéhez képest 51-57%-kal t6bb volt a nedvesség a 40-50
cm mélységben. Ez feltehetden a ndvényi maradvanyok, a talajtakaras hidnya,
valamint a szantott talaj nagyobb feliilete miatti parolgas sordn jelentkezd intenzivebb
vizveszteségbdl adodott. Célszerii lenne egy tarlomaradvanyokkal (mulcs) fedett réteg
kialakitasa, amely a felszini er6zi6 csokkentése mellett a parolgast és a szén-dioxid
kibocsatast is mérsékli. A jovOben egyre nagyobb jelentésége lesz a mulcs-
technologidnak, amely talajvédd és kornyezetkiméld funkcidi mellett a nedvesség

megodrzésében is fontos szerepet jatszik. A talaj nedvességtartalmanak az évjarathatas
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szempontjabol torténd vizsgalatakor megallapitottam, hogy az a 10-20 cm mélységben
nem az évjarathatastol fliggott, hanem az alkalmazott agrotechnikatol. Tehat a
hagyomanyos talajmiivelés hatdsa a nedvességtartalomra a 10-20 cm mélységben
mutatkozott meg.

e A talajellenallas vizsgalatakor 2004-ben harom kisérletnél tapasztaltam karosan tomor
réteget az alapmuvelés mélysége alatt. A vizsgalat masodik évében a miivelés
mélysége alatt (30-40 cm kozotti mélységben) szignifikans eltérést igazoltam a
kisérletek kozott a talajellenallas tekintetében, ugyanakkor karosan tomor réteget az
ellenallasi atlagértékek szerint egyetlen mélységben ¢és egyetlen kisérletben sem
tapasztaltam. A vizsgalat utols6 évében szignifikans kiilonbség volt a 0-10 és 10-20
cm kozotti mélységekben, de karos talajtomorodést az ellenallasi atlagértékek szerint
ebben az évben sem tapasztaltam a kisérleteknél. Az abrak alapjan azonban
megallapithatd, hogy a miivelés mélysége alatt érzékelhetd a tomor réteg (eketalp),
csak a nedvesség miatt a talajellenéllas értéke kisebb, mint 3 MPa. A hirom éven
keresztiil alkalmazott hagyoméanyos miivelés — amely sordn a forgatasos alapmiivelést
(szantas) minden évben 30 cm mélyen végezték — a vizsgalt id6észak végére csak
kisebb mérvii tomorodést idézett eld. A lazitds, valamint a talajmiivelési mélység
idénkénti valtoztatasa indokolt lehet a miivelStalp tomorodés elkeriilése miatt. A
szantds hatdsa - adott termdhelyi és éghajlati viszonyok kozott — a talajellenallas
vizsgalatok szempontjabol kedvezOnek bizonyult a miivelés mélységéig. A jo
talajallapot feltehetden az optimalis nedvességtartomanynal végzett talajmunkaknak és
a talaj kedvezd fizikai tulajdonsagainak volt koszonhetd. A talajellenallas
vizsgélatakor minden mélységben szignifikans eltérést talaltam az évek kozott.
Kimutattam ¢és megallapitottam, hogy az évjarat nagymértékben befolyasolta a
talajellenallas-értékeket. Hasonld kovetkeztetésre jutott BEKE (2006), LASZLO
(2007) és MIKO (2009) is.

e Az agrondmiai szerkezetvizsgalat soran megéllapitottam, hogy amelyik kisérletnél
vetésvaltast alkalmaztak, ott a rogfrakcid ardnya csokkent, a ndvénytermesztés
szempontjabol kedvezd morzsafrakcido ardnya pedig novekedett. A vetésvaltds
kedvezdbb rogfrakcid aranyt eredményezett, mint a monokulturas termesztés.

e M¢érési eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a morzsafrakcié ardnya a
vizsgalat harmadik évére egyik kisérletben sem csokkent 70 szazalék ala, amelybél az
a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a hagyomdnyos miivelés soran karos mértéki

rogdsodés nem lépett fel. Ezt vélhetéen a kedvezd nedvességtartomanynal elvégzett
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szantas eredményezte. Mivel az alkalmazott talajhasznalat hosszabb idészak alatt
befolyasolja a talajszerkezetet, a tobb éven keresztiil azonos mélységben végzett
mivelés noveli a kockazatait a tOmor rétegek kialakulasanak, ezért célszerli a
talajszerkezet kiméld miivelési modok alkalmazasa €s a miivelési mélység évenkénti
valtoztatsa.

e Az agrondmiai szerkezet vizsgalata soran tapasztalhatdo volt a szantds kedvezOtlen
hatasa. A talaj kitermelésekor megfigyelhetd volt, hogy a szantasra alapozott miivelési
rendszer évrél évre csOkkentette a foldigilisztdk szamat, mivel a forgatasos
alapmiivelés soran elkeriilhetetlen a gilisztajaratok lerombolasa. A talajtermékenység
fenntartdsaban betoltott fontos szerepiik miatt a kedvezd élettér biztositasahoz

javasolhato a forgatas nélkiili alapmiivelésre épiild rendszerek alkalmazasa.

5.2. Kovetkeztetések és javaslatok az 6konomiai vizsgalat alapjan

A vizsgalat targyat képezd hat csaladi gazdasagra vonatkozoan nem taldlhatdak évekre
visszamend, teljes koril, hiteles, megbizhaté termelési és koltség-nyilvantartasok, ezért
kivalasztottam azt a gazdasagot, amely a legtobb, az Gkondomiai vizsgéalat szempontjabol
relevans adattal rendelkezett. Az 6kondmiai elemzéshez a fedezeti hozzajarulas vizsgalatat

valasztottam alapul, mivel az altalanos koltségekrdl pontos adatok nem alltak rendelkezésre.

e A fedezeti hozzajarulas vizsgalatakor megallapitottam, hogy a vizsgalt években annak
Osszege nem csak a kozvetlen termelési koltségek fedezetét biztositotta, hanem
mindhdrom évben az daltalanos koltségek kifizetése mellett még nyereséget is
biztositott a gazdilkodénak. Okonémiai szempontbdl a hagyomanyos miivelés adott
termOhelyi és éghajlati viszonyok kozott a termesztett ndvények esetében kedvezének
bizonyult.

e A segédiizemi szolgaltatasok vizsgalatakor megallapitottam, hogy mindhdrom évben a
forgatasra épiild alapmiivelés (szantas) és a betakaritas jelentették a legnagyobb
koltséghanyadot. A vizsgalt években a segédiizemi koltségek 19-22%-at forditottak a
szantasra. A ndvénytermesztés jovedelmezdségét a talajmiivelés energia- ¢és
koltségigénye nagymértékben befolyasolja. A fizikai talajallapot-vizsgélatokat
figyelembe véve kérdésként meriil fel, hogy sziikséges-e a koltséges, kevésbé

kornyezetkiméld, forgatasra €piilé alapmiivelés tobb éven keresztiili alkalmazasa.
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e A hagyomanyos miivelési rendszer fizikai talajallapotra gyakorolt hatdsa, valamint az
Okondémiai vizsgalat eredményei alapjan — figyelembe véve a talajkimélési és a
gazdasagossagi szempontokat — kijelenthetd, hogy a kivalasztott kisérleti teriileten
nagy valoszinliséggel eredményes lehet a forgatds nélkiili alapmiivelésre épiild
rendszer alkalmazasa. Célszerii olyan talajmiivelési technologiat valasztani, amely
tovabbra is fenntartja ¢s javitja a talaj szerkezeti allapotat, a hagyomanyos miiveléssel
ellentétben tarlomaradvanyokat hagy a felszinen, amely egyben hozzajarul a
nedvességveszteség csokkentéséhez is. Mindezek alapjan a kultivatorra épiild
alapmiivelési rendszer alkalmas lehet a kivalasztott mintateriilet miivelésére.
Alkalmazéasa bar tobb odafigyelést, szakértelmet kivan, a talajszerkezet kimélése
mellett kellden lazitja, porhanyitja, keveri a talajt — ezaltal idealis koriilményeket
teremtve a termesztett novény szamara. A talajmiivelési mod megvalasztasa elott
azonban ajanlatos a forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerekre is gazdasdgossagi
szamitast végezni annak érdekében, hogy az adott termdhelyre adaptilandé talaj- és
kornyezetkiméld mivelési rendszer — figyelembe véve a piaci viszonyokat is —

jovedelmezobbnek bizonyul-e a hagyomanyos miivelésnél.
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6. OSSZEFOGLALAS

Néhany évtizede a nagy termésatlagokra, az intenziv novénytermesztésre vald
torekvés miatt hattérbe szorult a talaj termoéképességét, fizikai, bioldgiai, kémiai allapotat
szem elott tartd foldhasznalat. Napjainkban a foldmiivelési rendszerek fenntarthato
alkalmazasa keriilt kozéppontba, mivel a mezdgazdasagi termelés soran a talajt és kornyezetet
karositdé kémiai anyagok mellett a talajmiivelési rendszer szakszeriitlen megvalasztasa
tobbletkiadast, talajdegradalodast, valamint a kornyezet karositdsdt eredményezheti.
Vilagszerte szdmos kisérlet folyik a kiillonféle miivelési rendszerek talajallapotra, kornyezetre
¢s 6konomiai viszonyaira gyakorolt hatdsainak 0sszehasonlitasara. A termOhelyi és éghajlati
koriilményekhez jol megvalasztott, alkalmazkod6 talajmiivelés biztositja a fenntarthato
ndvénytermesztés feltételeit.

Kutatdsi munkam sordn szant6foldi koriilmények kozott tanulmanyoztam a
hagyomanyos talajmiivelés hatdsat a talaj fizikai allapotara. Arra a kérdésre kerestem a
valaszt, hogy a tobb éven keresztiil alkalmazott hagyomanyos miivelési rendszer milyen
hatdssal van a talaj fizikai allapotara, illetve annak milyen 6kondmiai vonzata van.

A hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintésekor célul tliztem ki a kedvezd
talajallapot jellemzését, bemutattam a miivelés mindségét befolydsold tényezdket, valamint
részleteztem a talajtermékenység fontossagat. Ismertettem és értékeltem a hagyomanyos,
valamint a talaj- és kornyezetkimélé miivelési rendszerek hatasait a talaj fizikai allapotara.
Bemutattam az Europai Unié ¢és Magyarorszag jogszabalyi elvarasait, javaslatait a
fenntarthato talajmiiveléssel kapcsolatban. Végiil 6kondémiai szempontbol is megvizsgaltam a
hagyomanyos, valamint a talaj- és kornyezetkiméld miivelési rendszereket.

Az értekezés alapjaul szolgalo kisérleteket 2004-2006 kozott Pest megyében, Pand és
Kava telepiilések koriil elhelyezkedd szantoteriileteken allitottuk be hat gazdasagban. A
szantofoldi kisérletek soran adott termdhelyi és éghajlati koriilmények kozott tanulmanyoztam
a hagyomanyos talajmiivelés hatasat a talaj fizikai allapotara. A vizsgalatok a talaj fizikai
allapotan beliill a talaj nedvességtartalmara, ellenallasara és az agronomiai szerkezetre
fokuszaltak. Az eredményeket az évjarathatas szempontjabdl is értékeltem.

A talaj nedvességtartalmat a 10-20 cm mélységben nem az évjarat befolyasolta, hanem
az alkalmazott agrotechnika. Tehat ebben a mélységben igazoltam a hagyomanyos
talaymiivelés hatdsat a talaj nedvességtartalméra. A talajellenéllas-vizsgalatok eredményei
alapjan a vizsgalat harmadik évére a miivelés mélységében nem volt kimutathaté sulyos tn.

eketalp vagy tarcsatalp réteg. A novénytermesztés eredményességét befolyasold csapadék
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talajba, és mélyebb rétegekbe torténd jutasat azonban befolyasolta adott réteg iilepedettsége.
Kimutattam, hogy az évjarat nagymértékben befolyasolta a talajnedvesség- és talajellenallas-
értekeket.

A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalatakor karos mértékli rogésodést nem
tapasztaltam, ez feltehetéen a jO mindségli szantdsnak koOszonhetd, amely a miivelés
szempontjabol optimalis nedvességtartomanynal tortént. Mivel azonban az alkalmazott
talajhasznalat hosszabb iddszak alatt befolyasolja a talajszerkezetet, a tobb éven keresztiil
azonos mélységben végzett miivelés ndoveli a kockdzatat a tomor rétegek kialakulasanak.
Ezért célszerli a talajszerkezet kiméld miivelési modok alkalmazasa és a miivelési mélység
évenkénti valtoztatasa.

A hagyomanyos muvelési modot 6konodmiai szempontbol is értékeltem. Vizsgalataim
soran kivalasztottam azt a gazdasagot, amely a legtobb, az 6kondmiai vizsgalat szempontjabol
relevans adattal rendelkezett. Az 0kondmiai elemzéshez a kozvetlen koltségeken beliil az
Osszes anyagkoltséget, a segédiizemi koltséget, a szant6foldi novény vizsgalt évre vonatkozo
egységarat (Ft/t) és hozamat (t/ha), valamint ez utobbi kettd szorzataként kapott termelési
értéket vettem figyelembe. Mindharom évben a forgatasra épiil alapmiivelés (szantas) és a
betakaritas jelentették a segédiizemi szolgéltatdsokon beliil a legnagyobb koltséghanyadot. Az
Okondmiai vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt években a valasztott ndovények
termesztése — a hagyomdnyos miivelés sordn, adott termdhelyi viszonyok és iddjarasi
tényezOk mellett — biztositotta azt a fedezetet, amellyel a termelési koltségek kiegyenlitése
mellett a termelés nyereséges volt.

A fizikai talajallapot-vizsgalatokat és az Okonomiai elemzést Osszegezve
megallapithatd, hogy az alkalmazott hagyomanyos talajmiivelés a vizsgalt talaj- és termdhelyi
viszonyok kozott nem eredményezte a talaj fizikai allapotdnak leromlédsat. A pozitiv
eredmények alakuldsahoz minden bizonnyal a talaj kedvezd fizikai tulajdonsagai és a kedvez6
kiindulasi talajallapot is hozzdjarulhatott. Hosszi tdvon azonban a fenntarthato
mezOgazdalkodds érdekében Okoldgiai és Okondmiai szempontbol még kedvezd
talajallapotnal is javasolt az adott termdhelyi adottsagokhoz igazod¢ talaj- és kornyezetkiméld

modszerek adaptalasa.
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7. SUMMARY

Due to the ever increasing strive for higher yields and more intensive crop production,
tillage operations that respect soil fertility, structure, biological- and chemical condition, have
been neglected over the past few decades. Nowadays the sustainable application of land use
systems is in focus, since - along with the environment- and soil polluting chemicals that are
applied in cropping - the improperly chosen tillage systems may bring on extra expenses, soil
degradation and environmental damage. Several experiments have been launched worldwide
to compare the effects of different tillage systems on soil condition, environment and
economic relations. Adaptable tillage - that is properly chosen for the growing site- and
climate circumstances - guarantee the conditions of sustainable cropping.

During my research the impact of conventional tillage was investigated on some
physical soil parameters in field circumstances. The main objective was to get information on
the effect of the continually (several years) applied conventional tillage on the physical soil
properties and its economic relations.

When reviewing the Hungarian- and international literature, it was aimed to describe
the optimal soil condition. The factors, influencing tillage quality, were also demonstrated,
furthermore a detailed description was provided on the importance of soil fertility. 1 also
evaluated the effect of conventional and conservation tillage systems on the physical
condition of the soil. The relevant EU- and Hungarian legal background, their expectations
and suggestions were presented in reference to sustainable land use. Eventually conventional
tillage, furthermore soil conservation- and environment capable tillage systems were
compared from an economic aspect.

The land experiments — that form the basis of the present thesis - were set up between
2004 and 2006 in Pest-county, at six farmlands around Pand and Kava settlements. In the
field experiments, under the growing site and climate circumstances, the impact of
conventional tillage on physical soil condition was investigated. Within the physical condition
of the soil, the experiments focused on moisture content, penetration resistance and
agronomic structure. The results were also evaluated from a seasonality point of view.

| was not the seasonality that affected soil moisture content at the depth of 10-20cm,
but the agrotechnique applied. Consequently the effect of conventional tillage operations on
soil moisture content was verified at this depth. Based on the results of the penetration value
experiment, it could be concluded that no serious plough pan could be detected at tillage
depth by the end of the third examined year. The infiltration of water to the soil and its deeper
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layers - that is vital for cropping efficiency - was, however, affected by the settlement of the
examined soil layer. It was also concluded that seasonality was greatly influenced soil
penetration resistance and moisture content.

When examining the agronomic structure of soil, no adverse clod formation was
detected. This may be a consequence of a good quality of ploughing, carried out at a moisture
content that was ideal for the tillage operations. Since land use practice effects soil structure
on the long run, a practice, where tillage operations are done at the same depth from year-to-
year, increases the risk of compact layer formation. That is why it is advisable to apply soil
structure saving tillage operations, and alter tillage depth from year-to-year.

The conventional tillage was also evaluated from an economic aspect. For this one of
the farms was selected that had the most relevant data for the economic survey. For the
economic survey — within the direct costs - the total material costs, the auxiliary costs, the
unit-price of the crop for the year concerned (HUF/t), the yield (t/acre) and the production
value (as the product of the latter two) were considered. In all the three years the plough-
based primary tillage and the harvest represented the biggest share within the auxiliary costs.
Based on the economic examination, it can be concluded that in the examined years the
growing of the selected crops — with conventional tillage, under the growing site-and climate
circumstances - guaranteed such a cover that not only compensated for the production costs,
but made the cropping profitable.

Summing up the results of the physical soil condition- and economic examinations, it
can be concluded that the conventional tillage — under the growing site- and climate
circumstances - did not result in the degradation of the physical condition of the soil. It is
likely that the positive results may be a consequence of the favourable physical soil properties
and the initially optimal soil condition. On the long run, however, — in the interest of
sustainable agriculture that is conform to the local growing site-conditions - from ecologic
and economic aspects it is advisable to adapt soil conservation- and environment capable

tillage systems, even at favourable soil conditions.
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MELLEKLETEK

Irodalomjegyzék

Az értekezésben megtalalhato tablazatok jegyzéke

Az értekezésben megtalalhato abrak jegyzéke

A vizsgalt évekre vonatkozd hdmérséklet havi adatai (°C)

A vizsgalt évekre vonatkozé havi csapadékmennyiségek (mm)

A talajnedvesség-tartalom értékei 2004-ben a 0-50 cm mélységben (tomeg %)
A talajnedvesség-tartalom értékei 2005-ben a 0-50 cm mélységben (tomeg %)
A talajnedvesség-tartalom értékei 2006-ban a 0-50 cm mélységben (tomeg %)
A talajellenallas mérések atlagai 2004-ben (MPa)

A talajellenallas mérések atlagai 2005-ben (MPa)

A talajellenallas mérések atlagai 2006-ban (MPa)

Az agrondmiai szerkezetvizsgalat mérési eredményei 2004-ben (%)

Az agrondmiai szerkezetvizsgalat mérési eredményei 2005-ben (%)

Az agrondmiai szerkezetvizsgalat mérési eredményei 2006-ban (%)
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EUROPAI UNIOS ES HAZAI JOGFORRASOK:

1600/2002/EK hatarozat (2002): Az Eurdpai Parlament ¢s a Tanacs 1600/2002/EK
hatarozata (2022. jalius 22.) a hatodik k6zosségi kornyezetvédelmi cselekvési program
megallapitasarol.
http://eur—lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002D1600:HU:N
oT

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altaldnos szabalyair6l.
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99500053.TV

96/2009. (XIL9.) OGY hatarozata a 2009-2014 kozotti idoszakra sz6l6 Nemzeti
Kornyezetvédelmi Programroél
http://www.kvvm.hu/cimg/documents/96_2009 OGY _hatarozat NKP_3.pdf

EUROPAI BIZOTTSAG (2010): A Bizottsag kozleménye az Eurépai Parlamentnek,
a Tandcsnak, az Europai Gazdasidgi és Szocidlis Bizottsagnak ¢és a Régiok
Bizottsaganak — A KAP jovdje 2020-ig: az élelmezési, a természetes erdforrdsokat
érintdé és a teriileti kihivasok kezelése (Briisszel, 2010. 11. 18. COM(2010) 672
végleges). http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0672:FIN:hu:PDF

EUROPAI BIZOTTSAG (2011): A Bizottsag kozleménye az Eurépai Parlamentnek,
a Tanacsnak, a Gazdasagi és Szocidlis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak — Az
Europa 2020 stratégia koltségvetése (COM(2011) 500 végleges, 2011.6.29.).
http://eur—lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52011DC0500:HU:
NOT
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M2. Az értekezésben megtalalhaté tablazatok jegyzéke

. tablazat

. tablazat

. tablazat

. tablazat

. tablazat

. tablazat

. tablazat

. tablazat

. tablazat

10. tablazat

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

A talajszerkezet jelentGsége (0sszefoglald tablazat)

A talajellenallds vizsgdlataval kapcsolatos eredmények (6sszefoglald tablazat)

A talajnedvesség vizsgalataval kapcsolatos eredmények (6sszefoglald tablazat)

A novények talajallapot igénye fizikai paraméterek megadasaval

Az Arany-féle kotottségi szam értéke az egyes fizikai talajféleségeknél

A térfogattomeg és porustérfogat hatdrértékei és jellemzGi

A humusz hatasa a talajtermékenységre

A szantas ideje, agrondmiai elényei és kockazata

A hagyomanyos m(ivelés hatdsa a talaj fizikai allapotara (6sszefoglalo tdblazat)

A talaj- és kornyezetkimélé muivelés hatasa a talaj fizikai dllapotara
(6sszefoglalo tablazat)

A talajvizsgalat eredménye az A, B, C, D, E és F kisérletekben (2004-2006)

A kisérleti tertletek novényi sorrendje 2004-2006 kdzott

A talajnedvesség valtozasa az egyes kisérleteknél a 0-50 cm mélységben (2004-2006)

A talajellenadllds alakuldsa az egyes kisérleteknél a 0-50 cm mélységben (2004-2006)

Az agrondmiai szerkezet alakuldsa az egyes kisérleteknél a vizsgalt években (2004-2006)

A kukorica kozvetlen koltségének alakuldsa a vizsgalt gazdasagban (2004)

A napraforgo kozvetlen koltségének alakulasa a vizsgalt gazdasagban (2005)

A kukorica kozvetlen koltségének alakuldsa a vizsgalt gazdasagban (2006)
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Ma3. Az értekezésben megtalalhaté abrak jegyzéke

1. dbra A havi kozéph6mérséklet alakulasa a kisérleti terileteken 2004-2006. év kozott (°C)

2. abra A havi csapadékmennyiség alakuldsa a kisérleti tertleten 2004-2006. év koz6tt (mm)

A begy(jtott talajmintak laboratoriumi vizsgalata: a.) talajdaralas, b.) talaj bemérése
3. abra digitalis mérlegen a kulonféle vizsgalatokhoz, c.) foszfor meghatédrozasa
spektrofotométerrel, d.) humuszvizsgdlat
4. abra Kisérleti terllet a vetést kovetéen

5. abra Daroczi-Lelkes féle rugds talajellendllas-méré

6. abra Az agrondmiai szerkezet vizsgalata

7. dbra A talajnedvesség alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben (2004)
8. abra A talajnedvesség alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben (2005)

9. dbra A talajnedvesség alakulasa az egyes kisérletekben a 0-50 cmm mélységben (2006)

A talajellenallds alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben adott

10. abra i i
nedvességtartalomnal (2004)

11. dbra A talajellenalldas alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben adott
nedvességtartalomnal (2005)

12. sbra A talajellenallds alakuldsa az egyes kisérletekben a 0-50 cm mélységben adott

nedvességtartalomnal (2006)

13.abra Az agrondmiai szerkezet alakuldsa az A, B, C, D, E, F kisérletekben (2004)
14. abra Az agrondmiai szerkezet alakuldsa az A, B, C, D, E, F kisérletekben (2005)
15.3bra Az agrondmiai szerkezet alakuldsaaz A, B, C, D, E, F kisérletekben (2006)

16. abra  Foldigiliszta a talaj kitermelésekor

A fedezeti hozzdjarulds és a terliletalapu tdmogatas alakulasa a vizsgalt években
hektaronként (2004-2006)

A segédiizemi szolgdltatasok koltségeinek megoszldsa a vizsgalt években hektaronként
(2004-2006)

17. abra

18. abra
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M4. A vizsgalt évekre vonatkozo homérséklet havi adatai (°C)
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Mb. A vizsgalt évekre vonatkozo havi csapadékmennyiségek (mm)
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M6. A talajnedvesség-tartalom értékei 2004-ben a 0-50 cm mélységben (tomeg %)
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M7. A talajnedvesség-tartalom értékei 2005-ben a 0-50 cm mélységben (tomeg %)
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M8. A talajnedvesség-tartalom értékei 2006-ban a 0-50 cm mélységben (tomeg %)
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ések atlagai 2004-ben (MPa)

as mér
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k atlagai 2005-ben (MPa)
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k atlagai 2006-ban (MPa)
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M11. A talajellenall
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2004-ben (%)
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2005-ben (%)

4

ényei

dm

izsgalat mérési ere

kezetv
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném koszonetemet kifejezni Mindazoknak, akik értekezésem elkészitésében
fizikailag, szellemileg ¢és lelkileg egyarant tiamogattak, segitettek.
Koszonetemet fejezem ki:

Dr.  Gyuricza Csabdnak, témavezetémnek, aki szakmai irdnymutatasaval,
tamogatasaval, biztatdsdval folyamatosan segitette munkamat.

Dr. Birkas Martanak, hogy nem csak az egyetemi évek alatt, hanem az elmult években
is barmikor fordulhattam hozzé4 szakmai tanacsért.

Kdlman Janos, Gal Janos, Lorincz Benjamin, Lorincz Sandor, Molnar Sandor és Dr.
Pick Robert gazdalkodoknak, akik lehetdvé tették, hogy szantoteriileteiken a kiilonféle
vizsgalatokat harom éven keresztiil elvégezzem.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Eghajlati Szolgdltaté Osztdlydnak, hogy
rendelkezésemre bocsatotta a kisérleti teriiletekre vonatkozd 2004-2006. évek hdmérséklet- és
csapadékadatait.

Dr. Miko Péternek az értekezés statisztikai részében, és Vejzer Tibornénak a
laboratoriumi vizsgélatok soran nyujtott segitségiikért.

Breznay Baldzsnak tadomanyos cikk forditdsdban nytjtott segitségéért.

Jancso Andrasnak, aki a forditdsokban nyujtott segitsége mellett a disszertacio
nyelvezetére is figyelemmel volt.

Dr. Birkas Martanak €s Dr. Zsembeli Jozsefnek, akik a miihelyvitara alaposan
attekintették és biraltak a dolgozatomat.

Végiil, de nem utolsoésorban, kdszonettel és halaval tartozom Csalddomnak, kiillondsen
Testvéreimnek, akik a fizikai talajallapot-vizsgalatokban segitettek és Edesanydmnak, aki a
kezdetektdl fogva minden téren tamogatott €s a végsokig biztatott annak érdekében, hogy ez a

dolgozat elkésziilhessen.
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