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Jelolések, roviditések jegyzéke
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MTI — Magyar Tavirati Iroda

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development
OMSZ - Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
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UHG — Uveghazhatast okoz6 gazok

WRB — World Reference Base



10.14751/SZIE.2020.016

1. BEVEZETES

A globalis klima sosem volt 4llando, szdmos valtozdson ment at a foldtorténeti korok soran.
Ezért nincs meggy6z0 bizonyiték arra, hogy az emberiség az elmult szaz-szazotven évi
tevékenysége milyen mdodon és mértékben jarul hozza a napjainkban egyre inkabb érezhetd
klimavaltozashoz. Annyi bizonyos, minél inkabb haladunk a globalis viszonyok
megfigyelésétdl a lokalis szintekig, annal észrevehetébb az atlagostol eltérd szokatlan
iddjarasi események gyakorisaga, valamint ezek szokatlan egymast hirtelen valto fluktuacioja.
Az extrémnek nevezhetd id6jarasi események és az ezekbdl kovetkezo altalanos talajpusztulas
— foként az er6zid és deflacid okan — jelentds agrargazdasagi karokat okoznak, kiilondsen
okszeritlen talajmiivelés esetén. A vonatkozo kutatasok szama azonban nem elégséges, és a
témaval kapcsolatos ismeretek is csak részlegesek, nem rendszerszintiiek. A Kklasszikus
talajmindség tényezok klimakarokra valo reagalasa 0j kutatdsi kihivasnak szamit. A talajt érd
gazdalkodasi és a klima eredetli karok felmérése és a rajuk részbeni vagy teljes megoldas
keresése nem csak tudoményos, de nemzetgazdasagi érdek is.

Kutatasi munkam célkittizései a fentieknek megfeleléen a kovetkezdk voltak:

1. Mivelési beavatkozasok hatasanak vizsgalata tartamkisérletben a talaj allapotara és
a termésre, a vizsgalati évekre jellemzd nedvesség-viszonyok kozott, siirli és széles
sorkdzli novények termesztése esetén.

2. A miivelési beavatkozasok és a talajszerkezet Gsszefiiggéseinek vizsgalata, kiilonos
tekintettel a por és kéregképzddésre, €s a foldigilisztaszamra.

3. A humusztartalom valtozasanak értékelése a tartamkisérlet 16. évében, tekintettel a
miivelési kezelések eltérd hatdsaira.

4. Javaslattétel a klima- ¢és a gazdalkodasi eredetli karok hatasat csokkentd, a
termésbiztonsagot noveld miivelési megoldasokra, valamint a vizsgalt paraméterek
alapjan miivelési teljesitményrangsor felallitasa.

E célok alapjan eredményeim bemutatasanak sorrendje koveti az adatok mérési gyakorisagat:
idGjarasi, talajszerkezeti, talajnedvességi, talajellenallasi, kéregvastagsagi és foldigiliszta
aktivitasra utald adatok és elemzésiik, majd a talajvizsgalatok és a rangsorolds eredményeit

mutatom be a kdvetkeztések fejezet elott.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

Az ENSZ Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi Vilagszervezetének (FAO) adatai szerint 2013-
ban a vilagon megkozelitéleg 842 millio ember szenvedett rendszeresen éhezésben és
alultaplaltsagban (FAO 2013), e szam 2017-ben 821 milliora csokkent, amely a javuld
tendencia ellenére még mindig a Fo6ld lakossadganak, mintegy 10%-a (FAO 2018). A
kiilonb6z6é klimamodellek ¢és eldrejelzések viszonylag Osszhangban azt mutatjadk, hogy
Eurépaban az élelmiszertermelés mértéke, foként azon beliil a két f6 szant6foldi kultara (buza
[Triticum aestivum/ és kukorica /Zea mays/) hektaronkénti termésatlaga 25-35%-kal fog
csokkenni az elkovetkezendé 40 évben (IFPRI 2013, FAO 1996, REILLY 1994). Az
¢lelmiszerek atlagos 4ara az EUROSTAT arindexe alapjan az elmult 10 évben, mintegy
57,7%-kal emelkedtek, ezzel parhuzamosan az OECD 2013-as adatai alapjan a magyar
lakossag 31%-a érzi ugy, hogy nem képes megvasarolni dnmagénak azt a mindségli és
mennyiségii ¢élelmiszert, amit szeretne (OECD 2013). Az adatokat figyelembe véve
egyértelmivé valik, hogy a koltség-, energia- és er6forras hatékony mezOgazdasagi
arutermelés a kdvetkezo években még inkabb kdzponti kérdéssé valik hazankban is.

A klimavaltozas veszélyeire nem csak az IPCC altal kiadott tanulmanyok kisérelik meg
felhivni a figyelmet, de szamos nemzetkozi és hazai kutatas is. Ezen kutatasok tobbségiikben
ugyanarra a kovetkeztetésre jutnak, vagyis a klimavéltozds hatdsira a csapadékos napok
szama Kelet-K6zép FEuropaban csokkenni fog, ellenben az extrém egyenldtlen
csapadékeloszlasu napok szama novekedni fog (IPCC 2013, NISTOR 2018). Ezekre a
klimaeseményekre a felkésziilés a teriileti adatok hianya miatt lassan halad, tovabba a hirtelen
jott szélviharok, jégesok és zivatarok ellen a védekezés is nehéz feladat (SOARES et al.,
2017). A hazai novénytermesztés szamara a szé€ls6séges idéjaras események kivédésére az
egyetlen megoldast az elérhetd technologiakkal torténd alkalmazkodas jelenti, amelynek
alapjat az okszerti talajmiivelés adja (BIRKAS et al., 2006). Mindazonaltal ehhez a meglévé
tudas szintetizaldsara és az 0j kutatasok eredményeinek adaptalasara van sziikség a hazai

gazdalkodasi gyakorlatban.
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2.1. A talajokat sujté klimajelenségek

2.1.1. A térségiinkre vonatkozo prognozisok

Szamos tanulmany és prognézis kisérli meg felhivni a figyelmet a térségiinkben érezhetd
id6jarasvaltozas  kovetkezményeire. A legismertebb  tanulmanyokat az IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) adja ki napjainkban, emellett a FAO is készit

eldrejelzéseket.

c: Temperature change RCP4.5 in 2016-2035: June-August
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1. abra: A magyarorszagi agrartermelési alkalmassagi index eldrejelzése a 2020 — 2050-es
évekre (A-B) (FAO GAEZ, httpl); Az IPCC atlaghdmérsékleti elérejelzése az eurdpai régiora
2016 — 2065 kozott (C-D) (IPCC 2013).

A klimakarok megel6zésének fontossagat jol mutatja az 1IASA — FAO GAEZ rendszerében
készitett a CsiroM2A klimamodellen alapuld agrartermelési alkalmassagi indexének
(Suitability Index /Si/) a 2020 — 2050-es évekre torténd eldrejelzése (1. A-B abra), valamint
az IPCC az eurdpai régiora vonatkoz6 RCP 4.5 (Representative Concentration Pathway)
modelljén alapuld 2016 — 2065-6s iddszakra vonatkozd atlaghémérsékleti eldrejelzése is. A
GAEZ Si modell 5 arc-min (5/60-ad fok) felbontasban veszi figyelembe a talaj és a
lejtétulajdonsagokat, a teriiletek potencialis agro-okologiai és agro-klimatikai adottsagait és a

kozepes Ontozés nélkili input-szintet, amelyekb6l megbecsiili az adott teriiletre es6
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lehetséges, maximalis termelési potencialt, a jelen abran a hazai legfontosabb gabonandvény a
buza esetében. Az IPCC-RCP modellje tobbek kozt az Eurdpaban varhato atlaghomérsékleti
valtozast becsiili meg az elmult 30 év atlaghOmérsékletei és a mostani és a jovében varhato
iiveghazhatasi gazok (UHG) kibocsatasi szintjei alapjan. A két modell egymastdl fiiggetleniil
azt jelzi eldre, hogy hazankban jelentosen romlani fognak a termelési koriilmények, valamint
az atlaghémérséklet is legalabb 2 °C-al emelkedni fog. Hosszu tavon a magyar agrariumnak
alkalmazkodnia kell a megvaltozo6 klimatikus kortiilményekhez és az ezekbdl kialakul6 extrém
klimaeseményekhez a terméskiesés, valamint az egyéb gazdasagi karok megel6zése

érdekében. Az alkalmazkodast azonban a termelés alapjat ado talaj védelmével kell elkezdeni.

2.1.2. A kézelmult idojarasi eseményei

A globalis klimavaltozas és az id6jaras valtozékonysag miatt a talajok altalanos allapota tobb
figyelmet igényel. Az utobbi évtized iddjarasi szélsdségei €s azok kiszamithatatlansaga
megkérddjelezi a szokéasos, hagyomanyos talajmiivelési rendszerek eredményességét. A XXI.
szazadban ¢16 szakemberek ¢és kutatok egyik f6 feladata, hogy az eddigi moddszereket
tovabbfejlesszek, kiillonésen a nyari és az Oszi miivelések, valamint a magagykészités
tekintetében (BIRKAS 2009). A 2000-es és a 2010-es évek elején a legtobb gazdalkodo és
kutatd még kevéssé észlelte ennek a sziikségességét, annak ellenére, hogy az elmult 6t év
iddjarasa bovelkedett klimaeseményekben.

A 2010. év meglep6 és fordulatos volt klimatikus szempontbol. Az év folyaman szamtalan
vihar, felhOszakadas, aradas okozott hatalmas karokat (SOLYMOS 2010). Az extrém
idojarast az egymas utan érkez6 mediterran ciklonoknak tulajdonitottak. Az évi
gabonatermést talan legjobban sujté két ciklon a Zsofia (2010. majus 15-18.) €és az Angéla
(2010. majus 31.—junius 4.) volt, ugyanis ebben az iddszakban az 1971-2000 évek kozotti
idészak atlagos csapadékosszegének mintegy masfélszerese, 115 mm hullott (MORING et al.,
2011). A sok csapadék a mezdgazdasagi teriiletek belvizi elontését okozta, amely az el6zd
2009. év végeén is tobb korzetben megjelent, sulyos méreteket azonban csak 2010 januarjatol
kezdett elérni (IVANYT 2010). A nagymennyiségli csapadék a téli-tavaszi idSszakban
orszagos szinten mintegy 179 000 hektart, a nyari idészakban tobb mint 230 000 hektart
sujtott belvizzel (VKKI 2010; Palfai 2010). Az esézések méretét jol mutatja, hogy az év
végére a Hatvan melletti kisérleti tér kornyékén is 996,6 mm csapadék hullott, a sokévi 600
mm atlaggal szemben (OMSZ 2013). A csapadék az adott évben szamos kart okozott a
talajokban nem csak a kisérleti teriileten, hanem orszagos szinten is. A felszini por lemosodott

a mélyebb talajrétegekbe, amely az addig kialakult tomorodott rétegeket, az un. talpakat
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tovabb novelve fokozta a talaj tomorségét. A sok csapadék és a vizpangas eliszapolta a talaj
felszinét, az iszap késobb kiszaradt és kemény kéreggé alakult. Ezek a jelenségek a talajok
szerkezetének romlasan keresztiil rontottdk a novénytermesztés esélyeit. Ebben az évben
szamos vihar sujtott a térséget. A viharokat sok esetben kisérte jégverés, amely rendkiviil
nagy pusztitast okozott 2010. juniusban Mez&hegyes térségében (BIRKAS et al. 2012).

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) 2011. évi jelentésébdl kideriil, hogy a
csapadékos és belvizes 2010. utan viharokt6l mentes, rendkiviil szaraz év kovetkezett. A nagy
viharok elmaradasat bizonyitja az is, hogy az OMSZ 2011-ben nem adta ki a legmagasabb
fokozatl piros riasztast. A viharok kisebb mérete ¢és kevesebb szdma kihatassal volt az évi
csapadékdsszegre, amely orszagos atlagban az év végén 28% hidnyt mutatott. Az Magyar
Agrarkamara és az MTI szerint a 2011. Oszi repcevetésnek mintegy 50%-a nem kelt ki, de a
kalaszosok kelése is elhtzodott (MTI 2011a-b). A talaj el6készitése a szaraz, tomorodott
allapot miatt sok helyen lehetetlenné vagy nagyon koltségessé valt.

A 2012. évben két piros riasztast adott ki az OMSZ. Ezen feliil a februar és a december
kivételével minden honap atlaghémérséklete a sokévi atlag folott alakult +0,9— +3,1 °C-al,
amely az évi kdzéphdmeérsékletet +1,4 °C-al ndvelte meg. A hdmérséklet tobblet novelte a
2012. aszaly mértékét, az év folyaman a csapadék hianya 17%-ot ért el. A csapadék eloszlasa
is igen sz€lsdséges volt, ugyanis az elmult 100 év legszarazabb augusztusa utan oktdberben a
sokévi atlag 155%-a hullott.

Az OMSZ adatai alapjan a 2013. év sz¢lsoségesen alakult. Az év eleji honapok nem voltak
tal hidegek, -7 — +10 °C kozott alakult az atlaghomérséklet. Ugyanakkor 2013. marcius 14-
15-én egy meleg Mediterran és egy Eszaki hideg ciklon taldlkozott hazank felett. A ciklonok
hatasara a homérséklet mintegy 10 °C-kal csokkent, nagymennyiségli csapadék hullott ho
formaban, amelyet rendkiviil erés akar 100 km/h szEéllokés kisért, s az ekképpen kialakult
hoftivasok megbénitottak szinte az egész orszagot. Az eldbbi klimaeseménynek, tovabba az
el6z6 két honap csapadékanak kdszonhetden a 2013. évi elsd harom hénap sokévi atlagban a
legcsapadékosabb idészaknak bizonyult. A marciusi eseményt szaraz aprilis majd igen
csapadékos majusi-juniusi iddszak kovette. A nyari csapadékhianyhoz magas hémérséklet is
jarult; az OMSZ nyolc alkalommal adott ki harmadfoku piros riasztast. Ebben az évben az ¢sz
ismét csapadékossa valt, mig decemberben szarazsag dominalt. Az ingadozasok ellenére a
sokévi atlagokhoz képest a 2013. év 14 % csapadéktobblettel, +1,1 °C atlaghdmérséklettel és
10 % napfénytartam tobblettel zarult (FODOR et al., 2014; OMSZ 2013). Az extrém
klimaesemények hatdsa a talajokon is megmutatkozott. Az alacsonyabb teriileteken belvizek
és vizpangasok keletkeztek, a helyiikon pedig elébb iszap, majd kéreg képzddott. A
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vizpangasok megnehezitették az idében torténd vetést, tovabba a keletkezett iszap €s por a
novények csirdzasat és kelését is hatraltatta. (BOTLIK et al., 2014; BIRKAS et al., 2014).
A 2014. év nem a nyari hdéség miatt lett atlagnal melegebb, hanem az év folyaman mért
hoatlagok novekedése okan. Ebben az évben mérték az egyik legnagyobb évi 0sszcsapadék-
mennyiséget is, amely orszagos atlagan 739 mm-t ért el. A tobbletet féként a nyari és 6szi
iddszakban (julius, oktober) atlagosan 54%-kal tobb lehullott es6 jelentette, amely a kritikus
idészakban 6sszesen 21 napon eredményezett legalabb citrom fokozata figyelmeztetést az egy
nap alatt lehulld6 tobb mint 20 mm csapadék miatt. Ezért lehetett pl. Budapest-Rakoscsaba
térségében kiemelked6en magas, 1228 mm az éves csapadékosszeg (FODOR et al., 2015).
A 2015. a mérések torténetében a harmadik legmelegebb évnek bizonyult, s csak 0,2 °C-al
maradt el az el6z6 évtdl az orszagos atlaghomérséklet. Ebben az évben nyari aszalyok is
felléptek. Csapadék tekintetében orszagosan is atlagosnak mondhato az év, a sokévi atlag
92%-a, mintegy 538 mm csapadék hullott. A csapadék eloszlasat azonban szélsdséges
egyenldtlenség jellemezte. Januarban és oktoberben a sokévi atlag dupldja hullott le, mig a
februar—aprilis és junius—julius id6szakokban a sokévi atlaghoz képest mintegy 50%-kal
kevesebb. Ezzel szemben nagy mennyiségii csapadék lehullasara (>20mm/nap) augusztustol
novemberig terjedd idészakban 19 alkalommal adtak ki legalabb citromsarga figyelmeztetést
(KOLLATH et al., 2016).
A 2016. év globalisan az addigi legmelegebb évnek mindsiilt, azonban hazankban csak a
tizenegyedik legmelegebb évnek szamitott. Az évet melegebbnek mindsitett februar, majd
enyhébb tavasz jellemezte. A sokévi atlaghoz viszonyitva 0,8 °C-al volt magasabb az évi
orszagos atlaghOmérséklet. Csapadék tekintetében 1jolag a széls6ségek uralkodtak,
csapadekos €s szaraz periddusok valtottak egymast. Janudrban €s februdrban a sokévi atlag
85%-a hullott le, amelyet rendkiviil szaraz marcius és aprilis kovetett, ekkor az atlaghoz
képest 85% és 41%-kal hullott kevesebb csapadék. Ellenben a majustol juliusig tartd idészak
csapadekossa valt, juliusban 93%-kal tobb csapadék hullott az atlagoshoz viszonyitva. Ezt a
periddust atlagosan 70%-kal szarazabb augusztus €és szeptember kovette majd egy rendkiviil
csapadékos oktober és november, amikor atlagban 60%-kal tobb csapadék hullott a sokévi
atlaghoz viszonyitva. Decemberben atlagosnak nevezhetd csapadék hullott. Az orszagos
Osszesitett csapadék 1019 mm (Miskolc-Lillafiired) és 535 mm (Rajka) kdzott valtozott.
A fentebb értékelt hat esztend6 id6jarasa hatast gyakorolt a jelen dolgozat alapjaul szolgalo
vizsgalatokra. A 2010 és 2016 évek kozott az elmult szdz évben Magyarorszagon el6fordult
legcsapadékosabb (2010) és legszarazabb (2011) évét regisztralta az OMSZ, ahogyan a
legszélsdségesebb csapadékeloszlast is (2016). Osszeségében elmondhato, hogy a héségnapok
11
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szdma novekedett, ugyantigy a 20 mm/nap csapadékmennyiséget meghaladé napok szama is.
A csapadék teriileti eloszlasa ugyancsak sz¢élsdségesebb lett, a csapadékkiilonbség a keleti és

nyugati orszagrészek kozott sokévi atlagban éves szinten eléri a 15-20%-ot is (http2).

2.3. Klimatikus talaj-stresszorok

2.3.1. Szarazsag- és hostressz

A szarazsdg- ¢és hostressz az egyik leggyakrabban emlitett faktor a szant6foldi
novénytermesztésben. Kialakulasuk Osszetett folyamat eredménye, amelynek elsé eleme a
Napbol érkez6é sugarzas. A kiillonboz6 hulldmhosszokon érkezd napsugarzas a lathatd fény
tartomanyaban (390 — 750 nm) a legintenzivebb, ezért az ibolya, a kék, a narancs ¢és a vords
fény elnyelésének koszonhetéen miikodik nagy hatasfokkal a fotoszintézis. A napsugarzés
legnagyobb része a 1égkdr felsé részét éri el, ahol a napallandd (W/m?/s) 1390 W/m?2 A
sugarzas a légkort elérve transpiralédik és abszorbedlodik amint eléri a felhoket,
gazmolekulakat a légkorbe 1évo szennyezddéseket, valamint a felszint. A Fold felszinét
Magyarorszagon csak kb. 800 — 1000 W/m? sugarzas éri. A sugarzas mennyiség felmelegiti a
felszint, amely pedig a felette elhelyezkedd levegdt. A levegd a sugérelnyeld hatdsa miatt
nehezen melegszik fel magatol, tehat a beesd sugarzas foként a felszinen at hat ra. Itt
emlitend6 meg a Stefan — Boltzmann t6rvény, amely szerint, minél nagyobb a besugarzas
mennyisége, annal jobban melegszik a talajfelszin, de annal nagyobb a légkdrt melegitd
kisugarzas mértéke is. A felszin és a 1égkor felmelegedését azonban befolyésolja a F6ld — Nap
tavolsdga (€vszakhatds), a domborzat, a felszin mindsége €s szine, valamint az aktualis
idéjaras (IQBAL, 1983, BARTHOLY et al. 2013, PATKAINE, 2014).

Hazankban az OMSZ mérései alapjan a sokéves atlaghoz képest 2013-ban nem csak a
napsiitéses orak szama, de a teljes globalugarzas (direkt és diffuz sugarzasok Osszessége)
mértéke is nott. A napsiitéses orak szama az el6z6 évek atlaganak mintegy 110%-a lett. A
sugarzas novekedése azt jelenti a hazai viszonylatban, hogy egyre jelentdsebb szarazsag- és
hostresszre kell felkésziilni a mezdgazdasagban. Magas napi kozéphdmérséklet esetén
héstressz sujtja a novényeket, amely befolydsolja tobbek kozt a ndvény sejtmembranjait,
gatolja a fotoszintézist a szén-dioxid fikszacio gatlasaval (PETHO, 1993). A gyakorlatban
ilyen esetben szokott a tablakon példaul a kukorica ,,furulyazni”, ,,pipalni”.

A széarazsag és hostressz a novényeken kozvetve, a talajokon kozvetleniil jelenik meg. Az
elsd és legfontosabb jelenség a talajok kiszaradasa, a felszini porképzddés felgyorsulasa. A
kiszarad6 talajokban az erds parolgds vagy a magas sotartalom okozta ozmotikus vizkotés

miatt a nedvességtartam eléri a Holtviz hatart. Ekkor a névények nem képesek tobb vizet
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felvenni a talajokbol, vagyis az e¢lébb emlitett tiinetek jelentkezhetnek (RAJKAIL, 1988). A
keletkezd por pedig vagy lemosddik a csapadék hatasara idével, amely a talaj tomorodéséhez
vezethet, vagy pedig a deflacié hatasara elhordas és akar porverés megy végbe (BIRKAS,
2012).

A szarazsag hatasara talajok zsugorodasa is bekovetkezik. Amikor a nedves talajtomeg a
hé hatasara szaradasnak indul, a Kkapillaris erék révén a talaj részecskék veszitenek
térfogatukbol, azaz zsugorodnak. A zsugorodas kozben az elparolgé viz helyét leveg6 foglalja
el. A zsugorodas mértéke annal nagyobb, minél finomabb szemcséjii a talaj, s minél nagyobb
az agyagasvany tartalma. Ezt a jelenséget altaldban a talaj feszinét érintd, akar tobb centiméter
vagy méter mélységig tartd repedések kisérik. A talaj repedezése kdzben a ndvények gyokerei
elszakadhatnak, a novények Kipusztulhatnak, viharosabb idében ki is d6lhetnek. A szarazsag
¢s hostressz egymds hatasat felerdsitve a koriilményekhez alkalmatlan talajmiivelés esetén
tovabb stlyosbithatja a talajpusztulast és fokozhatja a termésveszteséget (FAUR et al. 2011,
BIRKAS, 2010).

A ho és szarazsag stressz a talajban €16 mikrobakozosségeket is karositja. Elészor a
gombak és baktériumok diverzitasa csokken, ezaltal csokken a mikrobak enzimtermelése,
amely a talajfunkciokra is hatranyos hatassal van. A mikrobak6zosségek csokkend diverzitasa
kihatassal van a talajok stressztlird-képességére kiilonos tekintettel a szantfoldeken (RIAH-
ANGLET et al, 2014), mivel a talajhasznositas formaja meghatarozza a talaj
mikrobadsszetételét (JACKSON et al., 2003; BISSETT et al., 2011), ezaltal a klimatikus
stresszorokkal szembeni ellenallosagat is (RIAH-ANGLET et al., 2014).

2.3.2. Csapadeék-stressz

A talaj a legnagyobb potencialis viztarozo, mivel az évi csapadékmennyiség akar kétharmadat
is képes tarolni (VARALLYAY és FARKAS, 2008). Maga a csapadék-stressz 1j fogalom
(BIRKAS et al., 2011). A till nagy mennyiségii csapadék a talaj szerkezetének a leromlasat, a
novényi allomany megritkulasat esetleg teljes kipusztulasat okozhatja.

A nagymennyiségili csapadék elsddleges pusztitd hatasa a felszint érd, az esdcseppek altal
okozott mechanikai stressz, amely jellegzetes formakat okoz a felszinen és kimoshatja a
sekélyen vetett magokat. A beszivargd csapadék a felszinen és a felsd rétegekben 1évo port
mélyebbre mosva a talaj tomorddéséhez, tovabba a meglévd természetes vagy mesterséges
tomor rétegek vastagodasahoz vezethet. A folyadékfazis gyarapodasa kiszoritja a talajbol a
levegot, ezért a novények gyokerei és a mikroorganizmusok nem kapnak elegendd oxigént,

amely a talajélet hanyatldsat idézheti eld. A telitddott rendszerben elnyelddni nem képes viz
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sikvidéken vizpangast, felszini vizallast okoz, amely késébb kérgesedéshez és a felszin
mohosodésdhoz vezet.

Lejtos teriileteken a nagymennyiségii csapadék erdzio formajaban pusztitja a termoréteget
(BIRKAS et al., 2010a). Az er6ziés folyamatok szamszertisitésére alkalmazhaté az un. USLE
(Universal Soil Loss Equation) azaz az Egyetemes Talajvesztési Egyenlet alkalmazasa. Az
egyenlet tapasztalati iton levezetett talajveszteség-becslé modszer, amely a leggyakrabban és
a legszélesebb korben hasznalt metddus. A modell alapjait WISCHMEIER ¢s SMITH (1978)
dolgozta ki (CENTERI, 2001).

Mivel a talajok termékenysége, azok klimakarok altali érintettségével forditott aranyban
csokken, ezért jelentds gazdasadgossagot befolydsold tényezordl beszélhetiink. A nem erodalt
talajon a termést 100%-nak véve a gyengén erodalt teriileten a potencialisan elérhetd termés
80%-a, mig az erdsen erodalton csak 40%. Ezek az ardnyok azonban termesztett
novényenként valtoznak (STEFANOVITS et al., 1999).

Megjegyzendd, hogy nem csak a Sok csapadék képes stressz-hatast kivaltani a
novényekben és a talajokon, hanem ellenkezdje is. Ilyen jelenség az aszaly, amely alapvetden
huzamosabb ideig tarté csapadékhiany, amikor is a talaj hidrologiai egyensulya megbomlik.
Az aszalyhajlam hazank egyik éghajlati sajatossaga. Kialakulasaban legfontosabb tényez6 a
csapadékhiany, de Gsszefiiggésben van a talajokat éré héstresszel is (PALFAI et al. 1999).
Aszaly tekintetében meteorologiai, mezdgazdasagi, hidrologiai és szocio-Okondmiai aszalyrol
lehet beszélni (PASSIOURA 2007; SHIAU et al., 2012; ZARGAR et al.,, 2011). Mas
megkozelitésben az agrariumot és a novénytermesztést sujtd aszalynak tobb valtozata is
megkiilonboztethetd VARALLAY (2005a) és HOROSZINE (2010) alapjan:

e Fizioldgiai aszaly: mas néven relativ vizhidny, nem valodi aszaly, csak a talaj és a
gyokérzona homérséklet kiilonbsége miatt a novény nem tudja felvenni a sziikséges
folyadékmennyiséget;

e [égkori aszdly: a talajnedvesség bar adott, de a novény a levegd alacsony relativ
paratartama, a meleg €s a sz¢l miatt ,,para¢hségben szenved”;

e Talajaszaly: a talajnedvesség eléri a holtviz szintjét, azaz a gyokérzet nem képes a

megkotott vizet felvenni.

Aszély foként akkor fordul eld, ha az evaporacio és a transpirdcid okozta nedvességveszteség
huzamosabb ideig meghaladja a hullott csapadék mennyiségét. Ekkor 1ényegében megsziinik
a novényekben a szarazanyagképzés (SZINAY 2007; HOROSZNE 2010). Szamos

tanulmany, modell és index kisérli meg a talajban lejatszodd folyamatokat az aszaly
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elrejelzés szolgalataba allitani (PALMER 1965; MARTINEZ-FERNANDEZ et al., 2005;
CAMMALLERI et al., 2016), azonban a pontossaguk jelenleg még vitatott (HALWATURA
et al.,, 2017). Hazankban a legelterjedtebb a Palfai-féle (PAI) aszaly index, amelyet
alapképlete alapjan a napi homérsékleti €s csapadék adatok hanyadosabdl szamolnak ki
(PALFAI 1989; GULACSI és KOVACS 2018). Fontos megemliteni, hogy az elmult
évszdzadban a talajok vizhdztartdsdra a klimavaltozds igen kedvezdtlen hatdssal volt
(NISTOR 2018). Hazankban a talajviz szintje féleg a Duna-Tisza kozén jelentésen csokkent,
ennek betudhatoan valtozott a talajok aszalytiir6 képessége is (BAICS és CENTERI 2011).

2.3.3. A fagyas és olvadas hatasa a talajokon

A kordbban emlitett a ki- és besugarzas mértéke nem csak felmelegedést, de lehiilést is
okozhat, ha a felszi kisugarzas mértéke tartdsan nagyobb, mint a besugarzasé, tovabba, ha az
idojaras is feler6siti ezt a hatast. Ebben az esetben fagyrol, a talajban 1év6 folyadékfazis
megfagyasrol beszéliink. A talajon a fagyjelenségek a téli idészakban jellemzok. A fagy
aldasos hatasat még a régi iskola szerint abban lattak, hogy az Oszi szantaskor keletkezett
hantok, r6gok az 6szi bedzdsuk utdn a fagy hatdsara szétesnek morzsdkra és konnyebben
kezelhetdvé alakulnak (CSERHATI 1891; SURANYI 1957). Napjainkban az alkalmazkodd
talajmiivelés elterjedésével az Oszi szdntdsok és mas talajmunkak attelelésre alkalmassaga
keriil eldtérbe. A téli fagyok soran elobb un. fagymorzsa, késébb por keletkezik. Minél
nagyobb a fagynak kitett feliilet, anndl tobb por alakul. A por szél és viz altal is kdnnyen
elmozdithatd (BIRKAS 2002; BIRKAS et al., 2006).

2.2. A talajallapotot befolyasolé nem klimatikus tényezok

2.2.1. A talaj fizikai tulajdonsdgai
STEFANOVITS ¢és munkatarsai (1999) szerint minden talajtipus jellemezheté a fObb
talajfizikai tulajdonsagokkal: a szemcseOsszetétellel, a szerkezettel, a térfogattomeggel, a
porustérfogattal, a viz- ¢€s hdgazdalkodasi jellemzdékkel, valamint a vizgazdalkodasi
tulajdonsagokkal. Ezekkel a tulajdonsagokkal és objektiv értékeikkel jellemezhetd a talaj
allapota is (BIRKAS 2002). Igazolja ezt VARALLYAY (2005b) megfogalmazasa is, amely
szerint a talaj sokoldalt funkciondlis képességeit befolyasoljak annak alland6 és valtozo
fizikai tulajdonségai, allapota.

SCHMIDT (2011) leirja, hogy a talajok szemcsedsszetétel (textiraja) a kézetben vagy a
talajban talalhaté a kiilonb6z6 méretii szemcsék aranyat fejezi ki. Ezt mechanikai

Osszetételnek vagy fizikai talajféleségnek is szokas nevezni. Praktikusan az ATTERBERG
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(1905) altal kidolgozott frakciohatarokat alkalmazza a hazai tudomany, de gyakran
figyelembe veszik a KACSINSZKIJ (1949) osztalyozast is; a két modszer a frakciok kozotti
szemcseatmérdkben  kiilonbozik, az alapelv azonban mindkét esetben azonos.
STEFANOVITS (1999) szerint a hazai talajok fizikai féleségiik vagy mechanikai dsszetételiik
szerint a kdvetkezOképp csoportosithatok (Osszteriiletiik figyelembevételével): homok (15%),
homokos vélyog (12%), valyog (47%), agyag (26%).

A talaj szilard fazisat alkotd részecskék térbeli elhelyezkedését a talaj szerkezetének
nevezik (BIRKAS 2006). Mas megfogalmazasban a talajban talalhatd szerves és szervetlen
talajalkotok ¢és csoportosulasukbol 1étrejovo alaktdl és nagysagtol fiiggd elrendezddése
értendd, amely soran az aggregatumok dnmaguktol vagy fizikai beavatkozas hatasara az adott
talajtipusra jellemz6 részekre és szemcsékre esnek szét. A talaj szerkezete hat a novények
fejlodésére, mivel az aggregdtumok illeszkedése kihatassal van a névények gyokerezésére és
a talaj ho- és vizgazdalkodasara is (NYIRI et al., 1993).

A talaj térfogattomege az egységnyi térfogati eredeti allapot, abszolut szaraz talaj
tomege, amely a talaj tomorségi és lazultsagi allapotanak kifejezésére igen gyakran hasznalt
mérdszdm. A térfogattomeg novekedhet, a porustérfogat csokkenhet a talajban természetes
Giton vagy a miivelési hibabol eredé degradacio altal (RATONYI 2006; BIRKAS 1993).
HAKANSON et al. (1997). Altalanosabb megfogalmazasa szerint a tdmorodés az a folyamat,
amely soran a talaj haromfazisu rendszerébdl mechanikai stressz hatasara a leveg6 kiszorul, a
térfogata csokken. Napjainkra tobben megfogalmaztik a talaj tomorodottségének szamszerii
hatarait. EITZINGER (1991), OUWERKERK et al. (1994) és BIRKAS (1995) alapjan a talaj
tomorodottnek nevezhetd, ha a térfogattomeg 1,6 g/em® értéket eléri, valamint, ha a talaj
penetracios ellenallasa meghaladja a 3 MPa-t.

A talajban a szerkezeti elemek kozotti a méretbeli és alak béli kiilonbségek a térbeli
elrendezésiik révén kiillonbozd nagysagh és formdju hézagokat képeznek, amelyek kdzdsen
alkotjak a talaj porusrendszerét. Ennek a rendszernek a térfogatat 6sszporozitdsnak nevezik,
amely a talaj térfogatdnak aranyaban szdzalékosan kifejezhetd. A porozitds meghatarozza a
novények gyokerezését, tovabba a talaj levegé-, hé-, és vizforgalmat is (RATONYT 2006;
RASA et al., 2018).

A talaj leveg6jének a ndvények oxigénellatasaban van jelentds szerepe, mivel befolyasolja
a talajbioldgiai és kémiai folyamatokat. A talajok levegdgazdalkodasat meghatirozza a
szerkezet, a poérustér €és a nedvességtartalom. Az egyik jellemzd aranyszam erre a
tulajdonsagra az un. minimalis levegOkapacitds, amely a szabadfoldi vizkapacitasig
benedvesitett talaj levegdtartalmat jeloli. Mivel ekkor a novények szamara a talajallapot
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biologiai szempontbol kritikusnak nevezhetd, ezért torekedni kell a ndovények oxigén
igényének kielégitésére, valamint a talaj és a légkor kozotti 1égatjarhatdosadg fenntartasara
(RATONYI 2006; BURAGIENE et al., 2019; YANG et al., 2019).

A talaj hoégazdalkodasanak ugyancsak fontos a szerepe. A talaj felmelegedése a
napsugarzas hatasara kovetkezik be, mértéke a talaj szinének fliggvénye, mivel a sitétebb
felszin hamarabb melegszik. A talajra jellemzdé, hogy atlagosan lefelé haladva két
centiméterenként valtozik a rétegek hémérséklete egészen 70-100 cm- mélységig, ahol nincs
napi héingas (SIPOS 1966). A talaj homérsékletétdl fligg a magasabb rendii ndvények
csirdzasa, novekedése, fejlodése, a talajban megtaldlhatd mikroorganizmusok aktivitasa; a
hémérséklet befolyasolja tovabba a talajasvanyok mallasat és a vizmozgast is (RATONYI
2006; BURAGIENE et al., 2019).

Adott termdhely vizgazdalkodasi, hidroldgiai viszonyai nagymértékben meghatdrozzak a
talaj viz- h6é- és tapanyagforgalmat, valamint a novények vizigényének kielégithetéségét
(VARALLYAY 2005¢c; GAO és SHAO 2015). A talaj vizgazdalkodasi jellemz6i tovabba
hatassal vannak a belviz- és aszalyérzékenységre is. A tomegmegmaradds elvén alapuld
talajvizmérleg szerint egy egységnyi térfogati talajhasdb nedvességtartalma nem novekedhet
kiilsé eredetli vizutanpotlas nélkiil, de nem csokkenhet ugy, hogy ne tavozna nedvesség a
légkorbe vagy a mélyebb talajrétegekbe. Ennek értelmében a termohely hidrologiai adottsagai
¢s az alkalmazott termesztési rendszerek kozosen befolyasoljak a talaj vizgazdalkodasat.
Ebbdl kovetkezik, hogy a talaj allaganak romlasat megel6z6 ¢és megakadalyozo
beavatkozasok javarészt a talaj vizhaztartisinak szabalyozasat célozzak (VARALLYAY
2005¢c; FARKAS et al. 2006; BURAGIENE et al., 2019).

2.2.2. Jo és a rossz talajallapot

A talaj mindsége és allapota az egyik legfontosabb kornyezeti indikator a viz és 1égmindség
mellett. A viz- és levegdbmindség alapvetden aszerint van megfogalmazva, hogy a
szennyezettségiik milyen karos hatissal van az emberekre (CARTER et al., 1997). Ezzel
szemben a talaj allapotanak jellemzése esetében nem csak az esetleges szennyezettségére
gondolunk, hanem a talaj altal betoltott funkciok rendelkezésre allasara is (DORAN és
PARKIN 1994). VARALLYAY (2011) szerint a talaj multifunkcios természeti eréforras,
amely raciondlis és kimélé hasznalata nélkiil a fenntarthat6 agrarkdrnyezet nem valdsithato
meg. BUNNEMANN et al. (2018) szerint a talajt a szdmos funkci6 betdltése miatt kiilonbdzd
modon lehet értékelni mindség tekintetében. Beszélhetlink a talaj termékenységérdl, amely

PATZEL et al. (2000) és MADER et al. (2002) értelmezésében a talaj azon tulajdonsaga,
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hogy képes alapvetd tapanyagokat szolgaltatni a termesztendd névények szamara. Lehet a
talaj mindségét értelmezni a miivelendd teriilet klimatikus és topografiai milyensége,
mindsége tekintetében is, mint a legkorabbi értelmezések szerint (CARTER et al., 1997).
MAUSEL (1971) nyoman sokaig a fold értékével magyaraztak a talajmindséget, de a fold
értéke azon fizikai talajtulajdonsagokra volt értendd, amelyek nehezen valtoztak. Napjainkban
foként a talaj produktivitasat értjiik a talaj mindsége alatt (LARSON és PIERCE 1991).
KEMENESY (1964) a novénytermesztés szamara kedvezd talajmindséget a talaj
kultarallapotaval vagy beéredettségével jellemzi, amely allapotban a talaj mivelése a
legkifizetddobb a legkisebb karositas és energiafelhasznalds mellett. Ebben az allapotaban a
talaj jol mivelhetd, szerkezetes, hordképes, megfeleld a ho-, levego- és nedvesség forgalma, a
tap- és szervesanyag-ellatottsaga, emellett a biologiai aktivitasa is kedvezd. Ezek a tényezok
egyiittesen jellemzik a talaj fizikai és biolégiai kondiciojat (BIRKAS et al., 2006). A felsorolt
tényezOk optimuma a termdhely és a mikroklima fiiggvényében valtozhat, ezen feliil az
optimumot a talajmiiveléssel pozitiv vagy negativ iranyba lehet elmozditani (SCHULTE et
al., 2014), aszerint, hogy az adott miivelés talajallapot javito vagy ronté (BIRKAS 1993). A
miivelésnek mindig a talajvédelem és a termesztett ndvény igényeinek figyelembevételével
kell torténnie (BIRKAS 2010). A termesztett nvényeink fajtol fiiggéen mutatnak bizonyos
talajallapot-igényt. A névény igénye azt az 6kologiai tényez6 egyiittest (termohely, tapanyag-
szint, talaj- és nedvesség allapot stb.) jelenti, amelynél érvényre jutnak a fajban, fajtaban vagy
a hibridben jelenlévd tulajdonsagok. Ezekre a talajtényezok koziil a csirdzastol a kezdeti
fejlodésig a magagy, késobb tenyészidében inkdbb a gyokérzona allapota van hatéssal.
(BIRKAS, 2010; BIRKAS et al., 2012; BUNNEMAN et al., 2018)).

Rossz kultarallapotban a talaj szerkezete a pusztulas jeleit mutatja, azaz porosodd vagy
rogésodo, tilepedésre, tomorddésre hajlamos, hordképessége €s a miivelhetdsége romlik, a
harom fazis aranya — benne a levegéé is — kedvezotlenné valik, szervesanyag-tartalma pedig
csokkend tendenciat mutat (BIRKAS et al., 2010a).

A talaj lazultsaga akkor kedvez0, ha a csirdzast majd a gyokerezést Osszesajtolt tomor réteg
nem korlatozza. Fontos még a lazult réteg mélysége, mert korlatozhatja vagy eldsegitheti a
novény fejlédését. Ha a mag kellden lazult rétegbe keriil, ahol a talajrészecskék megfeleld
tavolsagra vannak egymastol, akkor a novény szamara a jo gyokerezéssel Osszhangban
kedvez6évé valik a viz és a tipanyagok felvétele (KEMENESY 1964, HAKANSSON et al.,
2002; Birkas, 2010).
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2.2.3. Az Edafon szerepe a talajallapot alakulasaban

A talaj anyagéanak részecskéin, foként abszorbedlt allapotban inaktiv mikroorganizmusok
(baktériumok, gombak stb.) talalhatok. Ha ezek a mikrébak a talajban kapcsolatba keriilnek a
szamukra hasznosithatd tdpanyagokkal ¢és energiaforrasokkal, akkor aktivizalédnak,
szaporodni kezdenek. A fellendiilés addig tart, amig elegendd mennyiségli hasznosithatd
anyag van szamukra jelen. E ciklus a talajban végtelenszer képes megismétlédni (SZABO
2008).

JUHASZ-NAGY (1986) szerint egy adott idSpontban jelenlévé fajképviseletek, egy adott
topografiai térszektorban torténd lehatérolasa a biota. SZABO (2008) a talaj él6lényeinek
Osszességére, azaz a florara, valamint a gerinctelen ¢és gerinces faundra talajbiotaként
hivatkozik. KEMENESY (1964) korabbi megfogalmazasa szerint a talaj ¢élovilaganak
Osszességét még Francé edafonnak nevezte el. Mindkét elnevezés hasznalatos napjainkban.
Az edafon egyiittes munkaja és jelenléte azért fontos, mert a talaj bioldgia aktivitasa
meghatarozza a talajban 1évé szervesanyag-forrasok feltarodasat, amely folyamat soran a
novények szamara konnyen felvehetd tapanyagok keletkeznek (KEMENESY 1964, SZABO
2008). A talajélet folyamatai csak kozvetett modon tiineti szinten (CO2 kibocsatas, novényi
fejlodés stb.) kdvethetok nyomon (KEMENESY, 1961). A talajélet rendszerének 6kologiai €s
biokémiai bonyolultsagat jol tiikkrozi, hogy Kemenesy kijelentése utan tobb mint 40 évvel
SZABO (2008) megallapitisa szerint jelenleg nem all moédunkban olyan finom modszereket
alkalmazni, amelyek képesek lennének a biologiailag kontrolallt biokémiai aktivitadsokat az
ellendrizetlenektdl elvalasztani. Ezért csak kovetkeztetni lehet (bar nagy pontossaggal) az
edafon allapotara. A talajfauna képviseloi kozé tartoznak az allati egysejtiiek, az amobak, a
fonal és televényférgek, a foldigilisztak, bizonyos puhatestiiek, az izeltlabuak, tovabba a

ragcsalok és mas nagy testii 4llatok is (FULEKY 2010).

2.2.4. Foldigiliszta-tevékenység
A talajfauna alkotdi kozill jelentdsek a foldigiliszta-félék (Lumbricidae) mind a talajra

gyakorolt hatasuk, mind indikator szerepiik okan. Szdmos talajtulajdonsagra hatassal vannak,
tobbek kozt a tapanyagtartalomra, a szerkezetre €s a szervesanyag képzé folyamatok
dinamikajara (EDWARDS 2004). A f{oldigiliszta-tevékenységet befolydsolja a talaj
nedvességtartalma, textaraja, a szervesanyag-tartalom ¢€s a pH (CURRY 2004).

A foldigilisztak hasznossagara DARWIN (1840) ¢és SCHULTZ-LUPITZ (1891) is utaltak.
JONES et al. (1994) az okoszisztémak mérndkeinek nevezi Oket. A foldigilisztak fontossaga

abban rejlik, hogy tevékenységiik soran javitjak a talaj porozitasat, szerkezetét, kozvetve
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elosegitik a humuszképzddést, ezaltal jelentds szerepiik van a szervesanyag
delokalizaciojaban (KETTERINGS et al., 1997; BOSSUYT et al., 2004). A folyamat Iényege
a biologiailag degradalhatd anyagok és szerves hulladékok atalakitasa emésztés soran a
humuszosodast segitd szervesanyagokban, a novények szamara is felvehetd tapanyagokban
gazdag vermikomposztnak is nevezett gilisztakomposztta (JANSIRANI et al., 2012). E
gilisztakomposzt szerkezetileg stabilabb a talajaggregdtumoknal és a szerves és szervetlen
anyagokon kiviil tartalmaz még tobbek kozt mikroorganizmusokat, hormonokat és enzimeket
is, amelyek a gilisztak emésztése soran fontos szerepet jatszanak (TERSIC et al., 2012).

A fliggdleges foldigiliszta-jaratok tovabba mérsékelhetik a felszini lefolyast, mivel javitjak
a talajba torténd vizbeszivargds lehetdségét, ezért tevékenységiiknek erdziot csokkentd
szerepe is van (LASZLO 2007).

A foldigilisztak életterére hatassal vannak a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek (VAN
CAPELLE et al.,, 2012), a mivelés intenzitaisa (CHAN 2001, CURRY 2004), a talaj
lazultsaga (BIRKAS et al., 2010b), a talaj szervesanyag-tartalmanak csokkenése (HENDRIX
et al., 1992), a talaj viz- és hdgazdalkodasa (CURRY 2004), valamint a miivelés mechanikai
befolyasa az életteriikre (LEE 1985).

2.3. A talajokat éro gazdalkodasi eredetii hatasok

A novénytermesztés alapvetden két fo iranyvonalat kovethet. A mindségi vagy a mennyiségi
termelést. A racionalis talajhasznalat a termelési rendszeren beliil a talajfunkciok biztositasa
révén kiilon figyelmet érdemel (VARALLYAY 2011). A talaj védelme nem csak gazdasagi,
de kornyezetvédelmi érdek is lenne, bar jelenleg még hazankban kissé elmarad a

megvaldsulasa.

2.3.1. A szantdfoldi talajhasznalat és a talajmiivelés fejlodése

A kutatok, tudosok, gondolkoddk szinte a talajmiivelés kezdete 6ta mindig az adott kornak
megfeleld értékrendek alapjan fogalmazzédk meg a miivelés céljait, sziikségességét és helyes
menetét. Ennek legjobb bizonyitéka példaul a megannyi fennmaradt 6- €s kozépkori irdsos
emlék, tobbek kozt a talaymiiveléssel €s a mezdgazdasagi termeléssel is foglalkozdé mi
CATO, COLUMELLA ¢és PLINIUS tollabol.

A modern kor elvarasainak megfeleld talajmiivelési kutatasok és fejlesztések gyokerei a XIX.
szdzadban kezdddtek. Az aktualis kor tudoményos és technikai szintjeit végig kovethetjiik a
nemzetkozi szakirodalom fobb 1épcséfokainak attekintésével. Az elso acél ekét feltételezések

szerint John Lane fejlesztette ki 1833-ban, amelyet az 1840-es évektél nagylizemi
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korilmények kozott kezdtek gyartani és egyre szélesebb korben alkalmazni; ezt kdvette a
tarcsa kifejlesztése, amelyet az 1860-1880 kozotti iddszakban fejlesztettek ki. Ehhez képest az
els6 hatékony szantofoldi kultivator csak 1933-ban jelent meg Fred Hoeme és W.T. Graham
mérnokok munkdja nyoman (MAGAEE 2005; http3). Az 0j eszkozok megjelenésével
parhuzamosan a nemzetkozi kutatokat egyre inkabb foglalkoztatta a talajmiivelés helyes
gyakorlatanak kifejlesztése, a talaj védelmének eldtérbe helyezése. A legnagyobb veszElyt
akkoriban az Egyesiilt Allamokban az erézidban és a deflacioban lattak. GUSTAFSON
(1937) mar ekkor felhivta a figyelmet a talaj szervesanyag-tartalmanak védelmére, a
vetésforgd fontossdgara és a természetes talajtakards elonyeire, mint az er6zid elleni
védekezés egyik lehetséges alappilléreire. BENNETT (1939) elsok kozott mutatott ra a talaj-
klima és a talajmiivelés karos hatdsainak Osszefiiggéseire €és azok talajtulajdonsagokra
gyakorolt hatasaira. COX és JACKSON (1948) ugy irtak a talaj degradaciorol, mint egyre
stlyosabb tényezdrdl. Az 6 munkdjukat is felhasznalva STALLINGS (1957) arrdl értekezett,
hogy a mulcshagy6 miivelés a klimatikus er6zid egyik legjobb talajvédelmi ellenszere. Ennek
alapjan meg is fogalmazott és tovabb fejlesztett egy klaszter rendszert, amely a szantofoldi
terliletek hasznositasat sorolja be tobb kategoéridba. Ezt a rendszert mai napig is hasznaljak a
vilag bizonyos orszdgaiban annak érdekében, hogy meghatarozzak mikor és mi termeszthetd
az adott teriiletén az er6zid és a talajpusztds kivédése érdekében. Parhuzamosan az 6
munkdjukkal FAULKNER (1943) kidolgozta, majd publikacidjaban kozzé is tette a
direktvetéses gazdalkodas alapjait, amely azonban csak az 1970-es évek utan kezdett el
terjedni a vilagon. A direktvetés alaposan atdolgozott és megujitott modszere az 1990-es évek
elején az Egyesiilt Allamokban kimunkalt un. savos miivelés (strip till), amely kutatasa és
termesztéstechnologiai értékelése még napjainkban is gorcsé alatt van. Ebben az esetben a
direktvetéshez képest, csak bizonyos savokat bolygatnak az alapmiivelés folyaman, majd a
bolygatott sdvokba vetnek (MAGEE 2005; http2). Ehhez azonban technikailag rendkiviil
fejlett géppark kell. Nem szabad ezt a modszert Osszetéveszteni a GUSTAFSON (1937) altal
korabban leirt strip cropping-al amely sordn a lejtdszogre merdlegesen széles sadvokba mas-
mas novényeket termesztenek felvaltva az er6zid megakadalyozasa érdekében. Ennek a
moddszernek az adaptalt véltozata taldlhatd meg szamos é4zsiai orszdgban teraszos miivelés
formajaban.

A hazai viszonyok kozott az 1800-as évektdl ugy tartottak, a talajmiivelés célja a kedvezo
talajallapot  kialakitdsa a novénytermesztés igényeinek ¢és céljainak megfeleléen
(NAGYVATHY, 1821). PETHE (1805) irdsaban az orszagosan elterjedt szantas hatranyaira,
folytonos alkalmazasanak hatranyaira figyelmeztetett. Tobb mint egy évszazadra ra
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GYARFAS (1928) is hasonléan vélekedett, ellenezte a tulzott, tobb menetes talajmiivelést:
véleménye szerint a miivelés mindségét foként annak idézitése befolyasolja. MANNINGER
(1946) sajatos rendszert dolgozott ki az 0Oszi kaldszosok mivelésére szaraz nyari
idészakokban. A szantasnal sokkal hatasosabbnak tartotta 6szi kalaszosoknal a talaj
beéredését. Fontos szerepet szant a felszinre hullott magvak kikelesztésére, a talaj
hengerezésére. Ugy tapasztalta, a tarcsazas a kikelesztés révén jo gyomirtd, ellenben a szantas
nem, mivel a magvak a bardzda aljara keriilnek és ott évekig életképesek maradnak.
Manninger megfogalmazta a talajmlivelés mindségi mutatdjat az Un. beéredettséget, amely
(€lettel teli) allapot 6sszhangban van BALLENGER (1921) megallapitasaval, amely szerint a
foldigiliszta tevékenység javitja a talaj allapotat. Véleményiik szerint a szantas tajbiologiai
szempontbol sokszor sziikséges rossz, mivel durva beavatkozads a talaj életébe. POSGAY
(1968) szerint az eke nélkiili talaj-elokészités esetén a talajnedvesség kiillondsen Osszel a talaj
fels6 20 cm rétegében joval nagyobb, mint az ekével eldkészitett talaj esetében, ellenben a
talajnedvesség-kiilonbség tavasszal forditott helyzetet teremt, amelyet a szantott talaj nagyobb
nedvesség felvételével magyarazott. Abban mindannyian egyet értettek, hogy a szerves tragya
leforgatasara a legjobb eszkdz az eke. SIPOS (1962) a novények életfeltételeit kielégitd
talajmiivelést szorgalmazott, amelyet KEMENESY (1972) kiegészitett a talajérettség
fogalméval, tovabba a talaj Osallapotinak vagy ahhoz kozeli éllapot megteremtésével.
Ezekhez képest BIRKAS (1993) a talaj szerkezetének és a felszinének védelmét
szorgalmazta, mivel egyre nagyobb gondot jelent hazankban is az erdzié és a deflacio. E
gondolkodas ANTAL et al. (1966) munkassagaban a homoktalajokon torténd
novénytermesztés €s a homoktalajok megkotése témakban jelent meg. Mindezek egybe
hangzanak GUSTAFSON (1937) 6ceanon tuli torekvéseivel is, csak modernebb felfogasban.
LANG ¢és CSETE (1992) céliranyosabban fogalmazott, miszerint az intenziv miitragya- és
energiafelhasznalds, valamint a nagy menetszdm miatt a hagyomanyos intenziv termesztési
rendszer nem csak draganak, de kornyezet és talajvédelmi szempontbol aggalyosnak
nevezhetd, mivel felgyorsitja talajdegradacios folyamatokat.

Az ezredfordulo tdjan felkapott kutatasi téma lett a fenntarthatdsag, ezzel parhuzamosan a
fenntarthato és energiahatékony talajmiivelés. A témakdrt szamos hazai €s regionalis szerzd is
feldolgozta tobbek kozt BIRKAS (1995), DEMO (2001), SCHMIDT (2001). Kétségtelen,
hogy hazankban is cs6kkent a miivelések menetszama és fontos szerepet kapott a talajkiméld
eljarasok alkalmazésa. A fenntarthatosag témakore az ezredforduld utan fokozatosan egésziilt ki,
sOt id6vel annak szdmos elemét at is vette a klimakar-csokkentd talajmiivelés kutatdsa és

gyakorlata. Eme atalakulas adja jelen dolgozat alapfelvetését is. A klimavédd talajmiivelés
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elterjesztése érdekében szamos publikacid (BIRMS et al. 2010a; KALMAR et al., 2013;
BOTTLIK et al., 2014) és PhD dolgozat (BOTTLIK 2016; FOLDESI 2013; KOVACS 2014;
KALMAR 2016; LASZLO 2007) sziiletett orszagunkban.

Osszességében elmondhatd, hogy a hazai kutatasi trendek kdvették vagy parhuzamban voltak a
nemzetkozi kutatdsi iranyzatokkal. A folyamatos fejlodés €s technoldgiai Gjitasok miatt a hazai
talajmiivelési kutatasok és gyakorlati irdnyzatok négy fobb idészakra bonthatok BIRKAS et al.
(2017) alapjan az idoszakok talajmiivelési céljait figyelembe véve:

e 1820 - 1930: A ndvénytermesztés igényeinek kielégitése;

e 1920 —1990: A ndvény igényeinek kielégitése;

e 1980 —2005: Talajvédelem és fenntarthatosag;

e 1995 napjainkig: Klimakér cs6kkentés, karmegel6zés.
Az id6szakoknak nincsenek éles datumhoz kotheté hataraik, koztiik atfedések vannak,
valamint idénként bizonyos felvetések Gjra visszatérnek napjainkig is a tudomanyos vitak

soran (BIRKAS et al., 2017).

2.3.2. A talaj szerkezetét és nedvességmegtarto-képességet befolyasolo tényezok

A hazai talajmivelési rendszerek napjainkban két csoportra bonthatdk, ezek a klimakar
csokkentok és a klimakar sulyosbitok. A klimakarokat emberi oldalrdl az elrontott, a talajhoz
¢s a korilményekhez alkalmatlan miivelés megvalasztasa, természeti oldalrol az extrém
mennyiségli csapadék, a hosszil szdraz periddusok, a hd- és a fagy-stressz idézik eld
egyiittesen (BIRKAS 2011). A szakszeriitlen talajmiivelés hatdsara csokken a talaj felsé lazult
rétegének vastagsdga, amelyet stlyosbit a lazult réteg alatti altalaban eke vagy tarcsa altal
okozott tomorodott réteg. E tipikus hiba a 2010. csapadékos évben a hazai talajok felén
vizpangast okozott (a masik felén természetes eredetii belvizek léptek fel). A felszini
vizallasok befolyésoltdk a talajok szerkezetét, iilepedését, a szervesanyag-feltarodasat, és
kozvetve termés veszteségeket (BIRKAS et al., 2011). A miivelés talajszerkezetre gyakorolt
hatasat CSORBA et al. (2011) is értékelték, amely szerint vizsgalataik alapjan a miivelési
modok koziil a kultivatoros miivelés idézte eld a legstabilabb szerkezetet, a miivelés nélkiili
technologia mélységenként allando, de kisebb makroporus-tartomanyt, mig a szantds
mélységenként valtozo porustartomanyt eredményezett. A porustartomanyok kiilonbségei
egyben a talaj viz- €s leveg6forgalmi valtozasait jelezték a miivelési modok tiikkrében.

A talajok vizveszto és szerkezet rombolé miivelése szaraz nyari iddszakban akar 20-25%-
kal novelheti a por frakcié aranyat a morzsas szerkezet rovasara. Habar a 26-30 cm

mélységben végzett szantas képes feltdrni és lazitani a 10—15 cm mélységben 1évo tarcsatalpat
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¢€s tomorodott rétegeket, Szantds nyirkos talajon ugyantgy noveli az eketalp vastagsagat, akar
4-5 centiméterrel is. A tomorodott rétegeken a ndvények gyokerei nehezen vagy egyaltalan
nem képesek athatolni (BIRKAS et al., 2010b). A folyamatos szantas és foleg a mélyszantas
negativ hatasaira CSERHATI (1891) is felhivta a figyelmet, tovabba azt vallotta, hogy nem a
folyamatos mélyitd miivelés a megoldas a termésbiztonsag megdrzésére és a talaj szerkezet
megovasara, hanem a munkak idébeni elvégzése.

A meglévé és Ujonnan okozott talajkarokat ellenstlyozni lehet a talaj szervesanyag
tartalmanak megoOrzésével, visszapotlasaval is, mivel a szervesanyag jol tarolja a nedvességet,
ezen feliil csokkenti a talaj tomorodaési hajlamat (GAO et al.,, 2012). A szervesanyag
meglrzése gazdalkodasi és kornyezetvédelmi szempontbol is fontos, mivel a talaj
mikrobiologiai tevékenységének tudatos szabalyozasaval eldnyosen befolyasolhatok a
humuszgyarapito- és bont6 folyamatok (BIRKAS 2002).

Mivel a talaj kotottsége megszabja a miivelhetdségét és a miiveléshez sziikséges energia
igényét, ennélfogva hazankban megkozelitdleg a talajaink 60%-an konnyebben 40%-an pedig
nehezebben lehet eleget tenni a miivelési kivanalmaknak. Eppen ezért a befektetett energia
csokkentése ¢és a miivelés mindségének javitasa érdekében a kotott talajokat csak alkalmas
nedvességtartalom mellett szabadna miivelni Az optimdlis miivelési mindség elérése kotott
talajokon tobb munkat igényel, azonban a kevésbé kotott talajok esetében is figyelni kell a
mivelt allapot tartés fenntartdsara, valamint a degradacios folyamatok megakadalyozéasara
(STEFANOVITS et al. 1999; BIRKAS et al 2010a; SCHMIDT 2011).

A talajdegradacios folyamatok koziil a fizikai az, amely a foként stjtja a hazai talajokat. E
folyamatok a talaj tomorodését és szerkezetének leromlasat eredményezik, ugyanakkor ezeket
a karokat a legnehezebb megelézni (VARALLYAY 1999).

A tomorddés soran a talaj hdromfazisti rendszerébdl kiszorul a levegd, ezaltal a térfogata
csokken, a térfogattomege nd, a makroporusok aranya és az Osszporoztds is csokken.
(HAKANSSON ¢s VOORHEES 1997). A tomorodés folyamata torténhet természetes
(iilepedés, lemosodas) vagy mesterséges (miivelési mechanikai stressz) Gton (BIRKAS et al.,
1996). A természetes tOmorddést a szerves és szervetlen kolloidok hidnya vagy alacsony
ardnya okozza (SZABOLCS és VARALLYAY, 1979). A mesterséges tomorddés azonban a
szakszerilitlen emberi beavatkozdsok miatt alakul ki, a vetésforgd elmaradasa, a kedvezdtlen
nedvességi allapoti és az azonos mélységben torténd rendszeres mivelés, tovabba a
talajallapot javitéo mélymiivelés elhagyasa okan (BIRKAS et al., 1992).

A tomorodés megléte szamos jelbdl észlelhetd. Az egyik a felszinen is észrevehetd vizpangas,
amely késébb eliszapolddashoz, a felszin kérgesedéséhez és a talajnedvesség forgalmanak
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megvaltozasahoz vezet (BIRKAS 2002). A vizpangas kialakulasanak oka a gravitacios
porusok mennyiségének, a talaj vizbefogadd és vizvezetd képességének csokkenése. A
tomorodott talajra jellemzé a lemezes szerkezet, amely azonban kihatassal van a talaj
gaztranszportjara iS; a talaj levegOtlenné valik, az oxigén hidnya gatat szab az aerob
folyamatoknak. A talajban a levegé hianya gatolja a tarlomaradvanyok feltarédasat, tovabba a
tomorddés neheziti a novények viz- és tapanyagfelvételét, valamint a gydkereik ndvekedését
is (LIPIEC et al., 2003). A gyokérndvekedés tomor talajokban olyan mértékben lehetetlenné
valhat, hogy a novények gyoOkerei a tomor réteg folott vizszintes iranyban terjeszkednek. A
gyenge gyokerezEés miatt a novények érzékennyé valnak az erds szEéllokésekre és az erdzidra
(BIRKAS 2002). A tomorddés tovabbi hatdsa a talaj megmunkalhatosaganak romlasa, mivel
az Osszegyurt rétegek felszaggatasahoz tobb energiara van sziikség. A tomor rétegek attorése
utan keletkezd rogok apritasa és elmunkalasa is ujabb menetszamot igényelhet (BIRKAS

2010).

2.3.4. Por és kéregkepzodesi folyamatok

Az okszeriitlen talajmiivelés masik jellemzéje a rogdsodés mellett a porképzodés. Az
Atterberg-féle osztalyozas szerint a por frakcid hatara a < 0,02 mm, a Kacsinszkij-féle
osztalyozas szerint < 0,05 mm szemcseméret. Idealis szerkezetli az a talaj lenne, amelynek
legalabb 80%-at a morzsafrakcioba (0,25 — 10 mm) tartozé aggregatumok képeznék
(STEFANOVITS 1992). A talaj elporosodasa a szaraz idében végzett miivelések, és a hosszu
idén at haté mechanikai és természetes rahatdsok eredménye. A port szaraz idében a szél
elhordhatja a felszinrél, a névényallomanyt porverés érheti. A por csapadékos idoben a lejton
lefelé mozgd vizzel sodrodik, emellett a talaj mélyebb rétegeibe is lemosodik. A por
eliszapolodik, szaradaskor pedig kérgesedik. A talajba mosoddott por pedig ndveli a talaj
tomorodésének mértékét (BIRKAS 2007, BIRKAS 2011; SCHMIDT 2011). Fontos
megemliteni, hogy a talaj elporosodasa kozvetleniil nem csak a talaj allapotara és a
novénytermesztésre van hatissal. A <10 um (PMjo) alatti finom szemcsék légszennyezd
(SHARAT és AUVERMANN 2014). KISS-KOVACS (2015) szerint jelenleg hazankban az
Osszes részecske kibocsatas (TSP) nagyjabdl haromnegyede mezdgazdasagi eredett, f6
forrasa zommel a szantofoldi novénytermesztés, ezen beliil is féleg a talajbolygatas és a

betakaritas.

25



10.14751/SZIE.2020.016

A talajok kéregképzddése Gsszetett folyamat, amelyben harom f6 forméja kiilonboztethetd
meg. Léteznek asvanyi, bioldgiai és kémiai eredetli kérgek. Az asvanyi kérgeket tovabbi
harom csoportba lehet sorolni:

e Szerkezeti kéreg (structural crust) akkor jon létre, ha a talaj felszinét vizcsepp altali
mechanikai hatas éri es6 vagy ontozés miatt (VAN DER WATT és VALENTIN 1992;
BUHMANN et al., 1996).

e Lerakodasi vagy llepedési kéreg (depositional) olyan esetekben jon 1étre, amikor a
teriileten vizallas soran a talajalkotok tilnyomoéan kémiai mallasa okan a lemosott
vagy kioldott finom részecskék a talaj felszinére lelilepednek, majd a viz elparolog
vagy elszivarog, ezért az tiledékréteg kiszarad és megkeményedik (VAN DER WATT
¢s VALENTIN 1992).

e Erozios vagy duzzadasi (slaking) kéreg foként erodalodott felszinen jon 1étre, amikor
az altalajban 1évd agyagos finomszemcsés rétegek nedvességgel érintkeznek, az
agyagrészek megduzzadnak, a folyamat soran a leveg6t a porusokbol kiszorul. E réteg
kiszaradasa utan rendkiviil kemény felszini réteg jon 1étre, amely szinte feltdrhetetlen
(GERBER ¢és HARMSE 1987).

A biologiai eredetii talajkéreg képzddés MENON ¢és munkatarsai (2011) megfogalmazasaban
a talajrészecskék és a feltalajban €16 cianobaktériumok, zold algak, gombak, zuzmodk és
mohak kozotti rendkiviil sajatos kapcsolat révén alakul ki. Ezen tipust kérgek tulajdonsagait
az aktudlisan dominans faj hatarozza meg (MAGER ¢és THOMAS 2011). Szaraz teriileteken
foként a cianobaktériumok jelenléte jellemz6 ezekben kérgekben (DOUGILL et al., 2004),
mig nedves 0ntdzott teriileteken inkabb a mohak és a gombak dominalnak (LOXTON et al.,
1987; VAN DER WATT és CLAASSENS 1990).

A kémiai uton képzodott kérgeket sok esetben sokéregnek is nevezik. Ebben az esetben a talaj
felszinén a sokivalas okoz kérgesedést. A sokivalas torténhet szikesedési folyamatok, tartds
vizéllas vagy nagy sotartalmu teriiletek lecsapolasa esetén (LAKER et al., 2019). Hazankban
ehhez hasonl6 kérges felszin a Hortobagy kornyékén fordulhat eld.

A kéregtipusok nem minden esetben kiilonithetOk el egy-egy teriileten, sok esetben a
kiilonb6z6 tipusu kérgek egyiitt akdr egymésra halmozodva is eléfordulhatnak a talajok
felszinén (LAKER et al., 2019).

A talaj felszinén torténd kéregképzddés torténhet természetes vagy gazdalkodasi eredetii
folyamatok eredményeként. BOTTLIK ¢és munkatdrsai (2014) alapjan adott termohelyen

megkiilonboztethetd
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e <5 mm: enyhe

e 6-15 mm: jol lathato

e 16-25 mm: kockazatos

e 26-35 mm: sulyos

e >35 mm: nagyon stlyos
kéregvastagsag. A keletkezett kéreg minden esetben csokkenteni képes — tipusa ¢és
vastagsaganak fliggvényében — a csapadék talajba szivargéasat, rontja a talaj és a gyokerek

1égzését, emellett csokkenti a novények csirazoképességét is.

2.3.5. A talajtakards hatasa a talajra
A szervesanyag megérzésében elsédleges feladat az adott koriilményekhez igazitott

talajmtivelési rendszer megvalasztasa. A masik szervesanyag megbrzési modszer a
tarlomaradvanyok gondozasa tarlogazdalkodas vagy mulcsmiivelés keretein beliil. Kedvezd
esetben visszapotolhatd az elveszett szervesanyag-mennyiség egy része, ugyanakkor
novelhetd a termés (GILLER et al., 2009; KNOWLER és BRADSHAW 2007). A talajtakaras
szamos természetes (szalma, szdrmaradvany, forgacs, kdézuzalék stb.) és mesterséges
(geotextil, folia) anyaggal torténhet (CHAKRABORTY et al., 2010; MO et al., 2016; WANG
et al.,, 2019). A mulcsmiivelés és a talajtakaras elénye Osszetett. A legfontosabbak a talaj
nedvesség-veszteségének csokkentése (BIRKAS és SZABO 1992; RAMALAN és
NWOKEOCHA 2000; STIPESEVIC 2013), a feltalaj hégazdalkodasanak javitasa, a csirdzés
¢s a korai novényfejlédés elésegitése (MOODY et al., 1963, LAL 1974, SICZEK et al.,
2015), ezen feliil a talaj termékenységétnek és mindségének javitasa (WARDLE et al, 1999;
BALOTA et al., 2014), a talaj szénmérlegének fenntartasa, a mikroorganizmusok enzimatikus
aktivitasanak serkentése (BATINO et al., 2007; NAAB et al., 2015; DENG és TABATABAI
1997), a gyomosodas csokkentése (CAMPIGLIA et al., 2015; JABRAN et al., 2015; KENDE
et al.., 2017), tovabba a csapadék talajba szivargdsanak eldsegitése €s a talajszerkezet
védelme ADEKALU et al., 2007; JORDAN et al., 2010; KALMAR et al., 2013). KALMAR
¢s munkatarsai (2013) alapjdn a mulcshagydsos miivelés elonyei és a talajnedvesség
megorzése 55-65% talajboritottsagnal érvényesiil a legjobban. A talaj takardsa dnmagaban is
képes a felszini kéregképzddés mértékét csokkenteni. A talajtakards Osszetett hatasait
fokozhatja tovabba a gazdalkodo folyamatos, alkalmazkodo, klimakar csokkenté miivelése is.
(SIPOS 1966; BIRKAS et al., 2010b; KALMAR 2016). KEMENESY (1956) ugy vélte, hogy
a talajtakards elsOsorban biologiailag aktiv talajokon alkalmazhato. A felszin védelme
azonban a kedvezdtlen allapotl talajokon €letére is kedvezd hatasssal van (talaljon szerzot).

Megjegyzendd, a szalma celluldz vagy energetikai felhasznéaldsa a ndvénytermesztés szamara
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veszteség. Amennyiben mod van ra alomként felhasznalva majd szervestragyaként Kijuttatva

a talaj szervesanyaganak potlasara hasznosithato (ANTAL 2000; COOK et al., 2006).

2.3.6. Talajmiivelés és novényvédelem

A talajmiivelésnek és a tarlogazdalkodasnak vannak névényvédelmi vonatkozasai is, bar
tudomanyos és szakmai szempontbol mai napig vita targyat képezik. A talaj gyommagbank
folyamatosan gondot okoz a szant6foldi novénytermesztésben. A gyomnovények versengenek
a kultarnévénnyel a vizért, a tapanyagért; arnyékolnak, csokkentik a talaj homérsékletét,
toxikus anyagokat termelnek és eldsegitdi, kozvetitdi a virusos és gombas betegségeknek,
ezért az elleniik valdo védekezés elengedhetetlen. A gyomnovények ellen altaldban a
vegyszeres gyomirtast alkalmazzdk a gazdalkodok presowing, preemergens vagy
postemergens modszerekkel. A modernebb szemlélet alapjan azonban az integralt
novényvédelemben a mechanikai gyomirtds is jelentds szerepet kap. Ennek elsé 1épése a
talajmiivelés, mivel a kiilonféle mivelési rendszerek mds-méas Okologiai viszonyokat
teremtenek, tehat elsegitik vagy visszaszoritjdk a gyomok elterjedését (KOVACS 1996).
Allomanyban alkalmazhaté mechanikai modszer példaul a sorkozmiivelés, a fogasolas vagy a
gyomfésli alkalmazédsa. Megjegyzendd, hogy a tarldmaradvanyok felszinen hagyasa vagy
sekély bedolgozasa csokkentheti a gyomosodast az arnyékold hatas révén (GRUBER et al.,
2012). Hasonloan jo gyomcsokkentés érhetd el a tarlomaradvanyok felszinen hagyasaval a
direktvetéses gazdalkodasban, emellett eredményes lehet a gyomok visszaszoritasa forgatas
nélkiili, alkalmazkod¢ talajmiiveléssel is (KENDE et al., 2017).

A novényi patogének nagy karokat okozhatnak a termelésben €s az élelmiszer-ellatasban,
egyrészt a terméskiesés, masrészt pedig egyes valtozataik toxin szennyezése révén. A
legfontosabb szantofoldi novényeket tobbek kozott karositja a torsgomba (Ophiobolus
graminis), a lisztharmat (Blumeria graminis sp.), a pirenoforas betegség (Pyrenophora sp.), a
fehérpenész (Sclerotinia sclerocium) vagy a sziirkepenész (Bothrytis cinerea) rothadas, a
peronoszpora és a fuzaridzis (Fusarium sp.). Elleniink agrotechnikai szempontbol
leghatékonyabban csak kémiai modszerekkel védekezhetiink. Az integralt szemléletben nem a
vegyszerek felhasznalasa az elsédleges megoldas. Ajanlott modszer példaul az elévetemény
okszerli megvalasztasa. Fontos a megfeleld vetésforgd alkalmazasa és a talaymiivelés idejének
¢s modjanak a megvalasztasa, valamit az ajanlott allomanystiriség betartasa. Az optimalis
tdpanyag utanpotlas és a gyors kelést segitd magagy-készités ugyancsak megeldzési

modszerek. Kedvezétlen esetben a tarlomaradvanyok és az arvakelések mély alaszantasa is

28



10.14751/SZIE.2020.016

alkalmazhato (KOVACS, 1996; BAN, 2006; ABRAHAM et al., 2011), ugyanakkor szamitani
lehet a gyommagvak életképességének tartdos megmaradasara is.

A rovar kartevok nagy része a koriilményekhez adaptalt agrotechnikaval ¢s kémiai
novényvédelemmel karkiiszob alatt tarthatd. A napjainkban egyre terjedé kukoricamoly
(Ostrinia nubilalis) kiilon figyelmet igényel. A rovar larvaja a kukorica cimerétdl lefelé halad
a levelek lemezén ,,ablakos” foltokat rdg, majd a szaraban atragva magat az internéduszokon,
a noduszokban telel at. A tévhitekkel ellentétben nem csak a felsé izekben, de az egész
novényben megtalalhato (SURANYT 1957; JENSER et al., 1998). KADOCSA (1941) t5bb
mint 70 évvel ezel6tt ramutatott, hogy a kukorica szara rendkiviil nagy odafigyelést igényel,
ugyanis a molylarvak a szarban a fold felett vagy a foldben telelnek at. Véleménye szerint a
szar megfeleld apritasa, takarmanynak felhasznalasa, esetleg elégetése alkalmas megoldas
lehet a védekezésre. Ezt a modszert javasolta azzal szemben is, mint amit 1955-ben az
amerikai gyakorlat mutatott, ahol DDT-vel poroztak a molylarvak ellen (a szer 1962 6ta be
van tiltva Eurdpaban, JENSER et a.l., 1998). Napjainkban a kukorica szarmaradvanyanak
minél kisebbre apritdsa, lehet a megoldds, ha a szar részek az esOzések hatdsara
atnedvesednek, a molylarvak elpusztulnak (BIRKAS 2010).

A masik jelentds kartevd hazankban az elmult években egyre inkabb elterjedd és figyelmet
igényl6 kartevo az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera). A kartevé elleni
védekezés alapja a vetésvaltas betartdsa, @ nem csak az adott teriileten gazdalkodd, hanem a
kornyezd gazdak altal is betartott technoldgiai fegyelem és okszerii tarléapolas. A kizoldiilt
tarlora attelepiilt imagok és azok tojasai ugyanis fertdznek akar kovetkezd évben is, ezért
fontos a helyes tarloapolas (TOTH 2006). A 2013 — 2014. évi idényben rendkiviil nagy
télnek is betudhatd. A védekezés ellene a szakirodalmi adatok alapjan, az agrotechnikai
eszkozOk koziil a mélyszantassal, a tarlohantassal, szeges hengerezéssel és mechanikai
csapdak kihelyezésével lehetséges (JENSER et al. 1998). Kémiai védekezésre pedig a
Redentin 75 RB volt egyediil alkalmazhato eseti engedéllyel 2014-ben.
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2.5. A talajvédelem jogszabalyi hattere

A KSH adatai alapjan hazank 9,3 milli6 hektarnyi teriiletének a hasznositasa 2018-ban a

kovetkezOkben alakult miivelési aganként:

1. tablazat: Magyarorszag teriiletének hasznalata muvelési aganként (ezer ha). Forras: KSH
(2018)

Miivelési ag Teriilet
Szanto 4 333,7
Konyhakert 454
Gylimolcsos 94,0
Sz616 71,5
Gyep 799,3
Erd6 1939,7
Nadas 35,5
Halasto 36,6
Mivelés alol kivet teriilet 19478
Osszesen 9303,4

A hasznositds szerint jelen dolgozat ¢és kutatds szempontjabol a szantoteriiletek a
legfontosabbak, mivel ezeken a teriileteken a legintenzivebbek a talajokat éré biotikus és
abiotikus hatasok. Ezen intenzivitas végett kiilonds figyelmet kell forditani a talajok
védelmére, amelyet hazdnkban nem csak az egyre jobban elterjed? ,,j6 gazda szemlélet”, és az

oktatas hivatott elérni, hanem a torvényhozas is.

2.5.1. Europai Unios kézosségi szabalyozas

A kozosségi politikaban a kornyezeti szempontok integralasat az 1987-es Egységes Eurdpa
Okmany (EEO), az Eurdpai Uniorol szol6 (EUSZ) 1992-es Maastrichti szerzddés, valamint az
1997-ben deklaralt Amszterdami szerzodés egyiittesen valdsitott meg.

A 2006. évig nem volt egységes talajvédelmi koncepci6 az Unidban, de az év folyaman az
(2006) 231). Célja a talajok funkcidjanak és fenntarthat6 hasznalatanak megérzése, valamint a
talajromlds megeldzése. A stratégia elfogadast kovetden az Eurdpa Bizottsag javaslatot tett
egy kozos talajvédelmi keretiranyelv 1étrehozasara is (COM(2006) 232). Bar a
keretirdnyelvnek a jogi alapot az Eurdpai Kozosséget létrehozd 1957-es EK- (Romai)
szerzddés 175. cikkének (1) bekezdése is megteremtette, valamit az Eurdpai Bizottsadg és az
Eurdpai Bizottsag K6zos Kutatokozpontja (JRC) is szorgalmazta, a mai napig nem jutott az

Eurdpai K6z6sség konszenzusra a pontos iranyelveket illetéen.
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2.5.2. Hazai jogalapok

Magyarorszagon a talajvédelem a fentebb irtak ellenére aktiv €és szigor jogi szabalyzés ala
esik. A term6foldre, mint nemzeti értékre és védelmére Magyarorszag Alaptorvénye 1S
felhivja a figyelmet, a P Cikke szabalyozza, hogy a term6fold védelme, megdrzése és
fenntartasa az allam ¢és minden magyar allampolgar kotelessége. Az alaptorvény
rendelkezéseit a jogallamisag megteremtése €s fenntartdsa érdekében tovabbi torvények
egészitik ki, amelyek megteremtik a jogalapot a hatosagok szamara a tevékenységek
szabalyozasara. Az egyik legfontosabb ilyen jogszabaly az Alaptorvény utan a Termofold
védelmeérol szolo  2007. évi CXXIX. torvény, amely egészében szabdlyozza a
hasznosithatosagot, valamint tobb rendelkezése magat a talaj védelmét szolgalja. A 35. §
kotelezi a foldhasznalokat a talajvédd gazdalkodasra, a 36. § (1) pedig specifikdlja a védelem
modjat, kiilondsen az ab) pontjaban, ahol a megfogalmazas értelmében az erdzidval
veszélyeztetett teriileteken a talaj tomorodésének megakadalyozasaval €s szerkezetességének
megovasaval a gazdalkod6é koteles elOsegiteni a csapadékviz talajba jutdsat. Ezt
nyomatékositja a 40. §, amely értelmében a karos vizbdség megakadalyozasa érdekében a
talajtomorodést kotelez6 megel6zni és/vagy megsziintetni. A térvény 39. § és 42. § kimondja,
hogy a foldhasznalonak a termesztendd novény igényeinek megfeleld, am kornyezetkimélo
tapanyag-gazdalkodast kell folytatnia, amelyet kiegészitve a talajkimélé miivelési modokkal,
a vetésvaltassal, a tarlomaradvanyok hasznositasaval ¢és szervesanyagok kijuttatdsival
gondoskodnia kell a talaj szervesanyag-tartalmanak meg6rzésérél. Ezen feliill bizonyos
talajhibadk kezelését, mint példaul a savanyodds ¢s a szikesedést is szabalyokhoz koti a
torvény (37. § és 38. §), tovabba ezek javitasa a 49. § értelmében talajvédelmi szakhatosagi
engedélyhez kotott. A jogszabdlyok be nem tartasa esetén a talajvédelmi hatdsag 54. § (a)
értelmében elrendelheti a jogsértd tevékenység és a jogellenes allapot megsziintetését.

A jogellenes allapotok megsziintetését segiti tovabba a termdfold tulajdonjoganak
megszerzését vagy haszndlatat korlatozo jogszabalyi rendelkezések kijatszasara iranyulo
Jjogtigyletek feltarasarol és megakadalyozasarol 2014. évi VII. térvény is, amely a jogszabalyi
rendelkezések kijatszasat célzo multbeli jogiigyletek feltarasat is lehetdvé teszi.

A hatélyos Polgari Torvénykonyv (2013. évi V. térvény) 6:350. § (2) nem csak a term6fold
tulajdonosat, hanem a haszonbérlgjét is kotelezi a f6ld rendeltetésszerti megmiivelésére és a
termoképességének fenntartasara.

Az élelmiszerlancrol és hatosagi feliigyeletérol szolo 2008. évi XLVI. térvény ezen feliil az
élelmiszerlanc hatosagi feliigyelete altal szabalyozza a termdfold védelmérdl szolo

torvényben nem szabdlyozott, €lelmiszer-biztonsaggal Osszefiiggd tevékenységeket, mint
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példaul a novénytermesztést és a novényi ¢€s allati eredetli melléktermékek kezelését
felhasznalasat.

A 2011. évi CLXVIIL torvény, amely a mezdgazdasagi termelést érintd iddjarasi és mas
természeti kockazatok kezelésérol szol, szabédlyozza a mezdgazdasagi termelést érintd
id6jarasi és mas természeti események miatti kockazatok kezelésének egységes rendjét. A
torvény 2. § 21. pontja definidlja a mezOgazdasagi kdaresemény fogalmat, amely a
mezOgazdasagi foldhaszndlot sujtod, a termesztett ndvénykultara 30%-at meghaladd mértéki
varhatd hozamcsokkenését okozo i1ddjarasi anomalidkat jelenti. A torvény értelmében ilyen
eseménynek szamit az aszalykar, a belvizkar, a felhdszakadaskar, a jégesokar, a
mezdgazdasagi arvizkar, a tavaszi fagykar, a téli fagykar és a viharkdr. E a torvény adja a
jogalapot az allamnak a havaria jellegi események soran a gazdalkodok karanak tdmogatas
alapu enyhitésére.

A gazdalkodashoz kapcsoldddan a 1996. évi LIIL. térvény a természet védelmérsl cimmel
szamos paragrafusdban eldirja a talaj termékenységének ¢és bioldgiai sokféleségének a
védelmét. Ezt kiegésziti tovabba a kornyezet védelmének dltalanos szabalyairol szolo 1995.
evi LIII. torvény a talaj viz- és levegOhaztartdsdnak, szerkezetének védelmével.

Lathato, mind a K6z6sségi, mind a hazai jogalkotas torédik, s egyben szabalyozza is a talaj
¢s a termOfoldek védelmét. A fentiek alapjan jelen kutatisnak nem csak tudoményos és
gazdasagi, hanem jogi szempontbol is jelentésége van, mivel minden talajmiivelének jogi

kotelezettsége a lehetdségeihez mért kiméld, talajvédd miivelési mod alkalmazasa.

2.6. A szakirodalmi attekintés fontosabb megallapitasai

e FEgymastodl fliggetlen klimamodellek eredményei hivjak fel a figyelmet a klimavaltozas
varhaté hatasaira. Az eldrejelzések arra utalnak, hogy romlani fognak a termelési
koriilmények €s megnd a sz€lsdséges 1iddjaras események szdma. Az alkalmazkodas,

karmegel6zés és karenyhités a magyar agrarium kihivasait novelik.

o A sz¢ls6ségek megjelenését mutatja, hogy Magyarorszagona 2010 és a 2016 évek
kozott az elmult szdz évben eléfordult a legesapadékosabb (2010), a legszarazabb
(2011) és a legszélsoségesebb csapadékeloszlasu (2016) év is. A sokévi atlaghoz
képest nétt a héségnapok és a 20 mm/nap csapadékmennyiséget meghaladdé napok

SzZama is.

o A szélséséges iddjarasi elemek stresszorként hatnak a talajra, befolyasoljak annak

tulajdonsagait €s allapotat. A ho- €s szarazsagstressz eldidézi a talajok zsugorodasat,
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rontja a mikrobak és gombak aktivitasat. A csapadékstressz a talajszerkezet
pusztuldsdban, a talaj elmozduldsaban, lemosddasaban jatszik szerepet. A téli fagyok

révén a talaj felszinén el6bb Gn fagymorzsa, majd por alakul.

A termOhely hidrologiai adottsdgai és az alkalmazott termesztési rendszerek
egyiittesen befolyasoljak a talaj vizgazdalkodasat. A talajmindség romlasat megel6z6

¢s javito beavatkozasok javarészt a talaj vizhaztartdsanak szabalyozasat célozzak.

A mindség romlasa esetén a talaj szerkezete a pusztulas jeleit mutatja, azaz porosodik
vagy r10gosodik, llepedésre, tomorodésre, kérgesedésre hajlamossa  valik,
hordképessége ¢s miivelhetésége romlik, a harom fazis aranya kedvezdtlen aranyba
tolodik. A szervesanyagtartalom csokkenése elézménye és kovetkezménye is a

talajmindség leromlasanak.

Talajtakaras jelent6sen hozzajarulhat a talajszerkezet védelméhez. A novényvédelmi
feladatokat a karmegeldzésre célszerli iranyitani. A szarmaradvanyok minél kisebbre
szecskazédsa elémozditja a feltarodast, ezaltal kikiiszobolheti kéartevok- és korokozok
attelelését, terjedését, visszaveti a gyomkelést. Az integralt novényvédelemben a

mechanikai gyomirtas, a talajmiivelés jelentOs szerepet kap.

A talaj mindségének védelme Kiterjed a talaj biologia aktivitasara, mivel alapvetd a
talajban 1év6 szervesanyag-forrasok feltarodasrat, amely folyamatok soran a novények
szamara konnyen felvehetd tdpanyagok keletkeznek. Az edafon jelentds képviseldi a
foldigilisztak, életteriikre rahatassal vannak a kiilonb6zd talajmiivelési rendszerek és

azok intenzitasa, valamint a talaj viz- és hégazdalkodasa.

A hazai talajmiivelési kutatasi trendek kovették vagy parhuzamban voltak a
nemzetkézi kutatdsi irdnyzatokkal. BIRKAS és munkatarsai (2017) nyoman
napjainkban talajmtivelési szempontbol a klimakar csokkentés, karmegel6zés és
enyhités iddszakat éljiik.

Mind a Ko6zdsségi, mind a hazai jogalkotds szabalyozza a talaj és a terméfoldek
védelmét. Minden talajmiiveldnek jogi kotelezettsége a lehetdségeihez mért kimélo,

talajvédé miivelési modszerek alkalmazasa.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Szantofoldi kisérlet koriilmények bemutatasa

3.1.1. Foldrajzi elhelyezkedés

A 2002-ben beallitott talajmiivelési tartamkiséret, amelyben megfigyeléseimet és vizsgalataimat 2013-
tol végzem a GAK Oktatd, Kutatd, Innovacios Nonprofit Kozhaszni Kft., hatvani (Pest megye)
Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagéban talalhaté a taniizem F10 tablajan (47°41'17.52"E;

19°36'18.98"K; tengerszint feletti magassag: 138 m).

3.1.2. Eghajlati viszonyok

A teriilet az Eszak-alfoldi hordalékkip-siksag kozéptajunk két kistajanak a Hatvani-sik és a
Cserhatalja talalkozasanal fekszik. A napsiitéses orak szama 1920-1980, az atlagos csapadék
520-570 mm. Az évi kozépes atlaghdmérséklet 9,5-10,3 °C, amely a vegetacios idészak alatt
16,3-17,5 °C kozott alakul. A teriilet ariditasi indexe 1,20—1,33 kozotti, az uralkodo szélirany
az ENy-i és a DK-i. Az atlagos szélsebesség 2-3 m/s (DOVENYI 2010; OMSZ 2013).

3.1.3. Talajadottsagok

A tajat fels6-iocén mészko és agyat épiti fel, amely fokozatosan pannoniai agyagos-kavicsos-
ignites rétegsorba megy at. Erre a pliocén végi folydvizi homok és kavics telepiilt. Ezt felszint
jelentds vastagsagban 10sz fedi. Ennek koszonhetd a taj valtozatos talajtakaroja. A kisérleti
teriilet valyog mechanikai Osszetételli, kedvezé vizgazdalkodastt Endocalcic Chernozems,
Loamic talajon talalhato (DOVENYI 2010; WRB 2015, 2. dbra).

-~ " -
R it
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2. 4bra: A jozsefmajori kisérleti tér jellemzd talajszelvénye (SZIE TALT, GULYAS 2017)
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A vizjellemzdit tekintve a t4) mozaikos. Jellemz0 vizfolydsa a Zagyva, a bele torkollé patakok
a Szuha-, a Bér-, a Vanyarci- ¢és az Emse-patak). A talajviz mélysége 2—4 m kozott mozog,
kémiai jellege kalcium-magnézium-hidrogénkarbonats, keménysége 20-30 nk® kozott alakul.

A rétegvizek mennyisége csekély (DOVENYI 2010). A talaj jellemzdket a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: A kisérleti teriilet talajszelvényének leirasa €s tulajdonsagainak valtozasa a
genetikai szintek fliggvényében (SZIE TALT és GULYAS 2017 alapjan)

Ap szint (0-30 cm) Szarazon soOtét sziirkésbarna (L0YR 4/2), nedvesen nagyon sotét
sziirkésbarna szinti (10YR 3/2). Nedvesen enyhén tapad6. Fels6 része poros,
lemezes szerkezetli, kagylosan toré hasabos. Jellemz6é a dids szerkezet.
Helyenként meszezési foltok fellelhetdk. Nagyon tomddott, finom gydkerek
csak a szerkezeti elemek kozott, a repedésekben talalhatok. Allatjaratok
nincsenek. Fokozatos, egyenletes atmenet jellemzi. Fizikai félesége agyagos
valyog.

AB szint (30-60 cm) Szarazon sziirkésbarna (7,5YR 4/3), nedvesen nagyon sotétsziirke-barna
(7,5YR 3/3) réteg, melynek fejlett morzsas szerkezete van. Gilisztajaratokat
¢és turiilékeket 80-90%-ban talalunk. Egyéb allatjaratok nem talalhatok. A
gyoOkerek eloszlasa egyenletes. Fokozatos, egyenletes atmenet figyelhetd
meg. Valyog, agyagos valyog
fizikai féleségii. Kalcium karbonat felhalmozdodas figyelheté meg.

BCk szint (50-90 cm) Szarazon barna (10YR 6/2), nedvesen sotétbarna szinii (10YR 5/2),
jellemzden morzsas szerkezetii réteg. Gilisztajaratokat 50-60%-ban talalunk,
elszortan emldskrotovindk is talalhatok. Az atmenet éles. Karbonatot nem
tartalmazo, valyog fizikai féleségli. Fokozatos atmenet.

2CBKk szint (90-150 cm) Szarazon barna (10YR 6/3), nedvesen sotétbarna (L0YR 5/3) réteg, melynek
gyengén szerkezetes strukturaja apromorzsas. Mészlepedéket, mészereket ¢s
mészgobecseket  egyarant  tartalmaz.  Valyog  fizikai  féleségi,

karbonattartalma.
Genetikai  Mélység pH Sza. CaCO; V% Homok % Agyag% Térf.tomeg X Sé
szint (cm) H.0 (%) (%) (2-0,056mm)  (<0,002 mm) (g/cm®) (%)
Ap 0-30 6,1 15 0 55 34 32 1,5 <0,02
AB 30-50 6,9 1,6 0 60 35 37 1,3 <0,02
BCk 50-90 7,13 0,5 9 100 34 31,9 1,3 <0,02
2CBk 90-150 79 0,4 25 100 49 29 1,2 0,05

3.2. A vizsgalati ido

A 2002 ota folyo tartamkisérletben szerzett fobb adatokat 2004 és 2013 kozott, mint bazisadat
alkalmaztam csak, a jelen kutatds és dolgozat alapjait add idények a kovetkezdk voltak:
2013/2014, 2014/2015 ¢és 2015/2016. A tartamkisérlethez kapcsolodo fotémellékletet az MS.

melléklet tartalmazza.

3.3. A kisérlet kezelései, termesztéstechnologiai leirasa
A tartamkisérlet technologiai leirasat a 3. tablazat, kezeléseinek beallitasat pedig az M3.

melléklet mutatja. A kisérletben hat kiilonb6z6 kezelés négy ismétlésben van beallitva savos

véletlen elrendezésben.
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A kezelések az alabbi miivelési beavatkozasok ¢s azok miivelési mélységeit jelentik:

e SZ: Szantas (28-34 cm), elmunkalva

DV: Direktvetés
SK: Sekély kultivatoros miivelés (18-22 cm)
K: Kultivatoros miivelés (22-25 cm)

T: Tarcsazas (14-16 cm)

e L: Lazitas (40-45 cm), sziikség esetén siktarcsaval elmunkalva.

Minden kezelés 13 m szélességii és 168 m hosszisagn (0,218 ha). A teriilet két végén 1évo

két db 9 méteres forgot és a négy ismétlést figyelembe véve a teljes kisérleti teriilet dsszes

mérete 5,8 hektar. A kisérlet bedllitdsdnak sematikus abrdzolasa az M3. mellékletekben

talalhato.

3. tablazat: A kisérlet technoldgiai leirasa 2013 és 2016 kozott

2013, Tavaszi arpa

Ev, novény . i 2014, Napraforgo 2015, Oszi biza 2016, Kukorica
(eldvetemény)
Tarlohantas: i
2012.08.13 Bolygatatlan Napraforgo Bolygatatlan
Tarlomiivelés Kémi.ai ' g}llomirtéS' Kémiai gyomirtas: | deszikkalas: Kémiai  gyomirtas:
2012.09.24. 2013.09.14. 2014.09.12. 2015.09.15
Alapmiivelés 2012.09.28. 2013.10.19. 2014.10.01. 2015.10.28.
Magagykészités 2013.03.08. 2014.04.14. 2014.10.08. 2016.04.18.
Vetés 2013.03.08. 2014.04.14. 2014.10.08. 2016.04.18.
Fajta Scarlett P63LE75 Antonius LG 33.30 (FAO 340)
NPK-8:24:24
NPK-8:24:24 (200 kg/ha) NPK-8:24:24
Myco’ : +Ni én:
Miltragya yco’sol PTC: | (300 kg/ha) Nitrogén (209 kg/’ha)
N: 13%, K: 10 % B, N, K, S | 2015.04.16. +Nitrogén:
2014.06.28 2015.05.29 2016.05.22.
(35 és 15 kg h.a /ha)
Kémiai ths: Gombadlészer:
L | oAt YOS 5015.04.16. R
Fejtragyéazas és | 2014.04.14. Kémiai evomirtas: Kémiai gyomirtas:
Novény védelem kémiai  gyomirtas | GombadlGszer £y ' 2016.06.03.
, 2015.04.30.
2013.05.17. permetezés: ) i
5014.06.28 Kalaszvédelem:
DA 2015.05.29.
Aratas 2013.07.19. 2014.09.25. 2015.07.08. 2016.10.24
Tenyészid6 (nap) 133 164 273 193

3.4. Vizsgalatok modszerei

3.4.1. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata
STEFANOVITS (1992) alapjan a rogfrakcié 10 mm-nél nagyobb, a morzsafrakcio 2,5-10

mm ko6zotti, az apromorzsa-frakcio 2,5-0,25 mm kozotti, €s a porfrakcio pedig 0,25 mm-nél

kisebb talajalkotokat jelent. A talaj aggregatumainak és ardnyanak vizsgalata segit értékelni a

talaj allapotat, klimaérzékenységét, nedvesség és szervesanyag-megtartd képességét, valamint
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a talajmuvelés talajra gyakorolt hatasat. A moddszer soran a kisérlet tertiletrél vett majd
atlagolt talajmintakat 1égszarazra szaritjuk, majd kiilonb6z6 lyukméretli agrondmiai szitasoron
atrostaljuk. A frakcidok sulyat ezek utdn lemérjiik, amelybdl megallapithatdé a minta

tomegszazalékaban kifejezve az adott aggregatum-tipus aranya.

3.4.2. Talajnedvesség mereés

A talaj ellenallasanak mérésekor minden esetben elvégeztiik a talaj nedvességének a mérését is,
mivel a talajellenallas szoros 0Osszefliggésben van a talaj aktudlis nedvességtartamaval. A
méréshez a magyarorszagi Kapacitiv Kkt. altal gyartott és forgalmazott PT-1 tipust
talajnedvesség méré miszert alkalmaztuk. Az eszk6z 60 cm-ig képes helyszini pontszeri
nedvesség mérésére (minden esetben 5 centiméterenként végeztiink méréseket. A miiszer a talaj
elektromos ellendllasat méri, amely annak nedvességtartamaval forditottan ardnyosan csdkken,
eként kapjuk meg a talaj az adott pontjan mért nedvességét tomegszazalékban kifejezve. Minden
mérés alkalmaval 0 — 50 cm kozott vizsgaltuk a talajnedvességet, hogy dsszevethetd legyen a
talajellenallas adatokkal is. A talajnedvesség mérése mellett napi csapadékmennyiség adatokat

gyujtottiink hagyomanyos csapadékmérd henger segitségével.

3.4.3. Talajellenallas méreés

A talajellenallas-mérést a MOBITECH Bt. Szarvasi penetrométerével (Dardczi-Lelkes féle
rugds talajellendllas-mérd) végeztik. Az eszkoz 50 cm mélységig képes a talaj
tomorodottségének helyszini pontszerti megéllapitasara (DAROCZI és LELKES 1999). A
méréseket a téli fagyott honapok kivételével havonta egy alkalommal végeztik 5 — 50 cm
kozott. A mérés soran kapott adatokat a szamunkra jol értelmezhetd az SI szabvanyos nyomas

mértékegységébe Mega Pascalba (MPa) konvertaltuk.

3.4.4. Kéregvastagsag vizsgalat

A talajszerkezet vizsgalatok soran feltart porfrakcid valtozasat, atalakuldsat vizsgaltuk. A
vizsgalati modszer a mintateriilet talajfelszinén keletkezett Un. kéreg vastagsaganak

milliméter pontos megmérését jelenti.

3.4.5. Foldigiliszta egyedstiriiség szamlalds

A talaj bioldgiai aktivitasanak mérésére az egyik modszer a kozonséges foldigiliszta

(Lumbicus terrestis L.) szamlalasa volt a talaj fels6 20 cm rétegében. A vizsgalat soran

asoprobakat végeztiink kezelésenként 5 ismétlésben, az igy kapott mintaban szamoltuk meg a

foldigilisztakat, amelyet késSbb atszamoltunk db/m?-re. A vizsgalatot minden egyes hénapban

a tobbi méréssel egyidejileg végeztik. A szamlalas atfogd képet ad a talaj-élettér
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mindségérdl, a szervesanyaggal (giliszta taplalékkal) valo ellatottsagarol, a homérsékletérol,

nedvességérdl és a lazultsagarol.

3.4.6. A termés mutatok meghatarozasa

Jelen dolgozathoz kapcsol6dd években hozammérd rendszerrel felszerelt kombajnnal tortént a
betakaritas parcellanként, amelyek kapott értékeit (kg/parcella) az adatfeldolgozas soran t/ha
mértékegységben fejeztiik ki.

3.4.7. Talajlaboratoriumi vizsgalat

A tartamkisérlet soran 2006-ban a Geoderma Bt. altal atlagmintan alapuld talajkémiai
vizsgalatot végeztek (4. tablazat). E talajvizsgalat a SZIE TALT segitségével meg lett
ismételve 2011-ben, majd a doktori dolgozatomhoz kapcsolddo vizsgalatok soran 2015-ben és
2018-ban is. Az utobbi két vizsgalatot a Kecskeméti Foiskola Talaj- és Novényvizsgald
Laboratériuma végezte el. Az Gjboli talajvizsgélatot indokolta, hogy Osszefiiggést kerestiink
az elmult 9 év klimakar-csokkentd talajmuvelése és a talajparaméterek valtozasai kozott.
Minden mintavétel esetében atlagminta lett véve a kezelésekbdl ismétlésenként négy-négy
mélységbdl (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm ¢és 30—40 cm). A 2018. évi mintavétel kivételével
minden korabbi mintavétel nyar végén augusztusban lett elvégezve, azonban 2018-ban

financialis megfontolasok alapjan majus végén végeztettiik el a vizsgalatokat.

4. tablazat: A kisérleti teriilet atlagmintajan alapuld talajvizsgalati paraméterek 2006-ban
(Geoderma Bt.).

0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm
pH KCI 5,48 5,50 5,66 5,76
Humusz% 3,965 3,353 3,119 2,650
KA 40 39 39 40
NO3;+NO2-N 3,46 2,37 2,65 1,88
P20s 128 95 85 58
K20 231 166 162 170

A 2006. évi talajvizsgalat folyaman mérve volt a talajmintdk kalium-kloridos pH-ja, az
Arany-féle kotottsége, a humusztartalom, valamint a makroelem-tartalom (NO3+NO--N,
P.0s, K20). A 2015. és 2018. évi talajmintavétel és laboratoriumi talajvizsgalat folyaman
meg lett mérve a talajmintak vizes és kalium-kloridos pH-ja, az Arany-féle kotottsége, a
humusztartalom, valamint a makroelem-tartalom (NO3+NO2-N, P.0Os, K>0). A humusz-
tartalom szazalékban (%), a makroelem tapanyag-tartalom mg/kg-ban lett kifejezve. A pH és

az Arany-féle kotottség dimenzid nélkiili szama 6nmagéban is értelmezhetd.
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3.5 Vizsgalatok gyakorisaga

A kisérleti id6északban a mért paramétereket kiilonbozdé gyakorisdggal mértiik szakmai ¢és
koltséghatékonysagi szempontok alapjan. Egyes paramétereket havi rendszerességgel
(csapadék, talajnedvesség stb.), mas paramétereket évente egyszer (terméshozam), ezenkiviil
koltségvetési indokok miatt bizonyos paramétereket csak iddszakosan (humusz tartalom, pH

stb.) mértiink. A mérések gyakorisagat az 5. tablazat foglalja Ossze.

5. tablazat: A vizsgalt idoszakon beliil a tartamkisérletben elvégzett mérések gyakorisaga

Mért paraméter Mérési gyakorisag
Csapadékmennyiség (mm) (I/m2) | napi
Talajnedvesség (m/m%) havi

Talajellenallas (MPa) havi

Talajszerkezet (%) havi
Kéregvastagsag (mm) havi

Gilisztaszam (db) havi

Talajszerkezet (%) havi
Termésmennyiség évi

Talajkémiai vizsgalatok idészakos

3.6. Statisztikai és adatelemzési modszerek

3.6.1. Alkalmazhato skalatipusok

A kutatasban maga a mérés nagy jelentGséggel bir, ugyanis a kutatd csak ennek okan tudja
statisztikailag elemezni az adatokat és kommunikalni a kapott eredményeket. A mérések
soran kapott adatok értelmezéséhez eldszor a valtozok mérési szintjét kel azonositani, mivel
ismerete meghatdrozza az alkalmazhatdé elemzési moédszert. Ennek elsé 1épése, hogy a
véltozokat (a szamszerisitett ismérveket) in. mérési skalakon helyezziik el, a valtozokbol
1étezik fiiggetlen (magyarazo) és fiiggetlen (magyaréazott) valtozé (TOTHNE 2011).

Meérési skalak koziil a megkiilonboztetiink kategorikus (foként diszkrét tulajdonsagok
Osszessége), valamint metrikus (szam) féskala tipusokat. A kategorikus skalaknak két tipusa
van, az Un. nomindlis (névleges) €s az ordindlis (sorrendi) skaldk. A metrikus skalak kozé
sorolandé az intervallum (kiilonbségi) és az aranyskala (SAJTOS et al. 2007). A
skalatipusokat, azok alapvet6 tulajdonsagait példakkal az 6. tablazatban mutatom be, valamint
ebben a tablazatban Osszegzem a kutatds soran gyiijtott adatok skalatipusokba torténd

besorolasat is.
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6. tablazat: A metrikus és kategorikus mérésekhez tartozo skalatipusok (BACKHAUS et al.
1994 nyoman) és a kutatds soran gylijtott adatok skalatipusonkénti besorolasa

Skalatipus | Alapvet6 tulajdonsagok Pé¢lda Gylijtott adat tipusa
s Szamok azonosithatok és | Nem, lakhely | o Kezelések
Nominalis i .
csoportosithatok stb. (megnevezése)
Kategorikus Szamok relativ poziciot | Preferencia wem volt ilven iellesti
e . . i
Ordinalis jelolnek, de kiilonbségiik | sorrend, piaci adat ven Jeneg
értelmezhetetlen. pozicio stb.
Null t Skl
e ; earlllicf)');ln S alil:s 211 Homérscllet
zakasz .
Intervallum g?’ ) (°C), attitid | o Arany-féle kotottség
skala, ahol a szamok
e 1 o . | stb.
kiilonbsége értelmezhetd.
e Csapadék (mm) (I/m?)
e Talajellenallas (MPa)
Metrikus Nullaponttal rendelkezd, , e Talajnedvesség
. Magassag, 0
egyenlGen szakaszolt il (m/m%)
Arany skala, ahol a szamok > .., | e Talajszerkezet (%)
, . | sziiletési  év ) )
aranya 18| b o Kéregvastagsag (mm)
osszehasonlithato. ' e Gilisztaszam (db)
e Humusz tartalom (%)
e Termés (t/ha)

3.6.2. Alkalmazott statisztikai modszerek
A statisztikai elemzést Microsoft Excel és IBM SPSS szoftverek segitségével végeztem. A
kapott adatok skalatipusonként torténd elhelyezése és a szakirodalom (SVAB 1967; SAJTOS
et al., 2007; ZAVOTI 2010) segitségével kivalasztottam az alkalmazhato statisztikai
elemzéseket és modszereket. A statisztikai modszerek koziil elsre az egytényezds (ANOVA)
és tobbtényezés (MANOVA) varianciaanaliziseket alkalmaztam a csoportok kozotti
kiilonbségek felmérése érdekében. Az elemzések soran elvégeztem a Levene-tesztet, hogy
ellenfrizzem a varianciahomogenitast. A Levene-teszt eredményeként feltételezhetd
szorashomogenitas (p>0,05), esetén az LSD (Least Significant Difference) post-hoc tesztet
futtattam le a csoportok kozépértékeinek elemzéséhez. Amennyiben a variancahomogenitas
nem valosult meg (p<0,05), akkor a Tamhane-féle T2 post-hoc tesztet alkalmaztam.

A MANOVA vizsgéalat soran a ndvényallomany, az alapmiivelés és a vegetacios
id6szakban hullott csapadék a vizsgalati paraméterekre gyakorolt egyiittes hatasait vizsgaltam
p<0,05 szinten.

A vizsgalt paraméterek kozotti Osszefiiggések vizsgdlatara Pearson-féle korrelacios

egylitthatd szamitdsaval korrelaciés matrixot készitettem, amely sordn figyelembe vettem a
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kapott korrelacios egyiitthatok szignifikancia szintjét is (a=0,05), amely megmutatta, hogy a
talalt 6sszefliggés milyen valdsziniiséggel valds és nem a véletlen miive.

Fokomponens analizist végeztem, amelyet megelézve elvégeztem a sziikséges
probastatisztikédkat az eredmények értékelése érdekében.

Egyszertsitett leird rangsort hoztam Iétre vizsgalt komponenseként a szignifikans
eredmények kumulalt atlagdbol, amelyeket tenyészidoszakonként és a harom év

Osszességében is rangsoroltam a talajmiivelési kezelések 6sszehasonlitasa érdekében.
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4. EREDMENYEK

Célkitiizéseim alapjan az eredmények bemutatasanak sorrendje koveti az adatok mérési
gyakorisagat: iddjarasi, talajszerkezeti, talajnedvességi, talajellenallasi, kéregvastagsagi és
foldigiliszta aktivitasra utald adatok és elemzésiik, majd a talajvizsgalatok és a rangsorolas

eredményeit mutatom be a kovetkeztések fejezet elott.

4.1. A kisérleti teriileten mért csapadék adatai

A mért csapadékmennyiségek eltérését a sokévi atlagtol 2014 és 2016 kozott a 3. abran

mutatom be.
Csapadékmennyiségek eltérése a sokévi atlagtol a Jozsefmajori talajmiivelési
tartamkisérletben 2014 és 2016 kozott
100,00 78,15 T 84,96
E 75,00 s ARy 53,46
£ 50,00 34,86
80 ’ 28,08 30,08 30 57 24,58 2025
9,09 :
2 25,00 II] 6,05 7,09 I
g 0;00 IOGS--D Ao T -I;I II =
11 43

£ 2500 7 85I I iU I s 4224 -11,08
B -16,92 15 39 -22,15 28,0
§ -50,00 -34,85 -35, 68 73 ] 25 15 -35,64 23,03 -46,75
g 7500 47,75

-100,00

-125,00

-150,00 142,54

2 2 N g & & & N & 2 2 & &
N N ' [N
& & s 3 < '§>® $ o e.({\o \55'60 & e@@ =
g < & o5 3 S S & %
@ 2@ & & G
9 ,\"o
Py
W 2014 (Napraforgé) m2015 (0. Biza) 012016 (Kukorica) A

3. ébra: A kisérleti id6szak (2014-2016) alatt hullott csapadék eltérése a tertiletre jellemz6
sokévi atlagtol

A 3. abran jol lathato a harom idény jelentOs eltérése a sokévi atlagtol. 2014-ben és 2016-ban
csapadékos, nedves iddjaras jellemezte az évet, ellenben 2015-ben aszalyos idény kovetkezett.
A 2014. év els6 felét az atlagoshoz kozeli csapadékeloszlas jellemezte, azonban a széraz
Jjunius utan csapadékosra fordult az iddjaras és a nyari, nyar végi, valamint az 8szi csapadékok
hatasara 53 mm-rel tobb csapadék hullott a sokévi atlaghoz képest. A 2015. évben jellemzden
a sokévi atlag alatti csapadékmennyiség hullott a teriileten, kivéve oktoberben, ily modon a
sokévi atlaghoz képest a csapadékosszeg 142 mme-rel lett alacsonyabb. A 2016. év csapadék
tekintetében atlagosnak mondhato, azonban az év elején hullott nagy mennyiségii es6 egész
évre kihatott, az év végéig Osszesen 84 mm-rel esett tobb az atlagosnal. Az év eleji sok
csapadék fontossa valt, mivel januarban az el6z6 kimagasloan szaraz év utan kovetkezett be.
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4.2. A Kkisérletet leiro statisztikai 0sszegzés

A 7. tablazatban Osszegzem a kisérlet elemzéséhez felhasznalt adatokat. Minden vizsgalt
paraméter 432 db adatpontbol tevédik dssze. Osszesen harom idényt (2014-2016) vizsgaltam,
amelyben a termesztett f6 ndvények sorrendje napraforgd, 6szi buza és kukoricavolt. Minden
idényben hat kezelés volt négy ismétlésben, Osszesen 24 parcellaval. Minden idényben a
vegetacios ciklus 6-6 relevans idopontja lett kivalasztva a statisztikai vizsgalatokhoz, habar a

vizsgalatokat havi jelleggel elvégeztiik.

7. tablazat: A kisérlet leir6 statisztikai 6sszegzése (2014-2016)

N Minimum | Maximum [ Atlag Szbras
Idények szama 3 1 3* 2,00 0,817
Muvelési modok szama 6 1 6* 3,50 1,710
Ismétlések szama 4 1 4* 2,50 1,119
Idényenként mérési idopontok 6 1 6* 3,50 1,710
Por % 432 |1,68 38,03 12,743 7,550
Aprémorzsa % 432 118,90 77,22* 38,317 9,237
Morzsa % 432 14,28 59,26* 37,218 7,673
Rog % 432 1,00 31,54* 13,617 5,953
Kéregvastagsag (mm) 432 12,28 40,95* 15,073 7,311
Gilisztaszam (db/m?) 432 |,00 252,00* 11,618 31,103
Talajnedvesség 0-15 cm (m/m%) | 432 |14,78* 32,44 24,055 3,797
Talajnedvesség 15-30 cm (m/m%) | 432 |21,04 34,37 28,905 2,828
Talajnedvesség 30-50 cm (m/m%) | 432 |22,85 35,16* 29,688 2,859
Talajellenallas 0-15 cm (MPa) 432 |,58 6,72* 2,790 1,442
Talajellenallas 15-30 cm (MPa) 432 (1,00 6,72* 3,581 1,706
Talajellenallas 30-50 cm (MPa) 432 |1,36 6,72* 3,890 1,628
Csapadék m. mérés el6tt (mm) 18 ,00* 80,00 18,666 20,525
Havi csapadék mennyiség (mm) 18 4,00* 142,00 55,944 39,181
Termés (t/ha) 72 1422,00 |10182,00* |5581,555 [2333,232
Valos N (listazott) 432

*: A paraméter tekintetében a szemléltetd és a szélsdséges adatok kiemelése tortént

A maximum értékek koziil a tablazatban kiemeltem a por frakcid mért maximalis 38%
aranyat, amely veszélyesnek itélhetd a talajszerkezet szempontjabodl, tovabba a rogfrakcio
mért maximum értékét, amely elérte a 31%-ot. Az apromorzsa és morzsa frakciok 77 és 59%
értékeket mutattak a vizsgalt id6szak alatt. A kéregvastagsagban mértiink 41 mm maximumot,

mig a foldigilisztaszam maximumat 252 db/m?-ben rogzitettiik. A talajnedvesség értékeknél
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megemlitendd a 30-50 cm mély rétegek magasnak nevezhetd nedvessége 35 m/m% értékkel,
tovabba az egy hektarrol betakarithatd termés maximalis értéke, amely egyes kezelések
esetében elérte 10 tonnat. Minimum értékekben érdemes kiemelni a 0-30 cm kozotti talajréteg
nedvesség értékét 21 m/m%-kal, valamint a mérés el6tti 7 napban esett 0 mm ¢s az adott havi
4 mm csapadékmennyiségeket. Az egyes paraméterekre kiilon kiszamoltam a mintak relativ
szoOrasat (varidcios egyiitthatojat; V), amely eredményei minden esetben 30% alatt alakultak:

3,80% <V <28,95%.

4.2. Az eredmények homogenitasanak vizsgalata

Az ANOVA vizsgalatokkal parhuzamosan elvégeztem az eredmények homogenitdsanak
vizsgalatat is. A Levene-teszt eredményeként feltételezhetd szorashomogenitas (p>0,05),
esetén az LSD (Least Significant Difference) post-hoc tesztet futtattam le a csoportok
kozépértékeinek elemzéséhez. Amennyiben a variancahomogenitds nem valosult meg

(p<0,05), akkor a Tamhane-féle T2 post-hoc tesztet alkalmaztam.

8. tablazat: A vizsgalt idészak mért eredményeinek homogenitas vizsgalata Levene-teszttel

2014 2015 2016 2014-2016

Levene Sig. Levene Sig. Levene Sig. Levene Sig.
Por % 10,366 ,000 2,979 ,014 6,046 ,000 23,186 ,000
Apré Morzsa % 5,625 ,000 2,304  ,048 1,925 ,094" 8,449  ,000
IMorzsa % 1,817 ,113™ | 409 ,842™ 110,022,000 8,659  ,000
Rog % 8,141 ,000 1,048  ,392™ [1,673 ,145" 2,836  ,016
Kéreg vastagsdag (mm) 6,860 ,000 7,257 ,000 5,970 ,000 11,042 ,000
Gilisztaszam (db) 17,142 ,000 14,848 ,000 14,870 ,000 10,160 ,000
Talajnedvesség 0-15 cm (m/m%) 2,368 ,043 1,737  ,130™ |416 ,837" 1,043 392"

Talajnedvesség 15-30 cm (m/m%) 4,029 ,002 4,641 ,001 ,220 ,953 3,845 ,002
Talajnedvesség 30-50 cm (m/m%) (1,997 ,083" 4,240 ,001 ,240 ,944 1 3,047 ,010

Talajellendllds 0-15 cm 4,344 001 6,942  ,000 ,780 ,566 " 10,376 ,000

Talajellenallds 15-30 cm 1,509 ,191™ 2,326  ,046 1,443 ,213 "™ 1,142 337"
Talajellendllds 30-50 cm 1,436 ,215™ 1,342  ,250™ 2,115 ,067 " 1,470  ,199M
Termésmennyiség 28,602 ,000 18,996 ,000 7,603 ,000 1,577 , 165"

ns: nem szignifikans eredmény, a szérds homogén (p > 0,05)

A 8. tablazatban kiemelve és ns jelzéssel lattam el azokat az eredmény sorozatokat, ahol a
variancidk inhomogének, vagyis ahol a p érték nagyobb vagy egyenld, mint 0,05. A tesztet
lefuttattam mindharom vizsgalt idényre kiilon-kiilon, tovabba a harom idényt egyiittesen is

megvizsgaltam.
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A kapott adatok alapjan kitinik, hogy a 2014-ben mért adatok kozott egyediil a morzsa
frakcid, az 30-50 cm mélységben mért talajnedvesség és a 15-50 cm mélységben mért
talajellenallas esetében valdsul meg a variancia homogenitas. A 2015. évi eredmények kozott
a morzsa ¢s rogfrakciok aranya, a 0-15 cm mélységben mért talajnedvesség és a 30-50 cm
mélységben regisztralt talajellenallas adatoknak homogén a variancidjuk. A 2016. évi
idényben a termés, a gilisztaszdm és kéregvastagsag, valamint a morzsa- és a porfrakciok
esetében nem valosult meg a szérashomogenitds, az Gsszes tobbi vizsgalt tényezd esetében
igen. A 2014 ¢és 2016 kozotti vizsgalt idoszakban a szérdsok homogénnek tekinthetok a 0-15
cm mélységben mért talajnedvesség, a 15-30 cm mélységben mért talajellenallas €s a termés
esetében. Ahol megvalosult a szérashomogenitds, ott minden esetben a csoportok kozotti
kiilonbségek vizsgalatara az LSD post-hoc tesztet futtattam le, minden egyéb esetben a

Tamhane T2 vizsgélatot.

4.3. Talajszerkezeti vizsgalatok eredményei
4.3.1. A porfrakcio vizsgalatanak eredményei

A porfrakci6 aranyanak vizsgalatabol kitlinik, hogy szignifikans kiilonbség van az adott évek
kozott, azonban a kezelések kozott nem mindig igazolhatd statisztikailag az eltérés. A
kezelések kozotti kiillonbségeket a 4.2 abra és az M4.1a-b. melléklet mutatja. A napraforgd
esetében a sekély kultivatoros miiveléshez képest igazolhaté a kiilonbség a kultivatoros
(-3,063%), a lazitasos (-2,195%) ¢és a direktvetéses (-3,474%) kezelések kozott, ugyancsak
igazolhato eltérés van a direktvetés (-2,915%) és a szantas kozott.

Az 0szi buza idényében a sekélykultivatoros miiveléssel kezelt talaj a tarcsdzashoz képest
7,68%-kal, a szantashoz képest 7,84%-kal, a lazitasos alapmiiveléshez képest 5,59%-kal
tartalmazott kevesebb port. Igazolhato kiilonbség alakult a szantds és a direktvetés kozott,
ahol az el6bbi 5,44%-kal tartalmazott tobb port.

A 2016. idényben a kukorica alatt a két legtobb port tartalmazé kezelés a tarcsazas és a
direktvetéses volt. Az elébbi atlagosan tobb mint 10%-kal tobb port tartalmazott a tobbi
kezeléshez képest. A sekélykultivatoros kezelésben atlagosan 13,75%-kal, a kultivatoros
kezelésben 13,94%-kal, a szantasban 8,22%-kal és a lazitasos miivelésben pedig 10,86%-kal
keletkezett kevesebb por a tarcsazashoz képest. A direktvetéssel szemben pedig a sekély
kultivatoros mivelést 9,76%-kal, a kultivatoros miivelést 9,95%-kal, a lazitast 6,88%-kal
kisebb por arany jellemezte az idény folyaman. A legkisebb ingadozast a 2014. és 2015.
idényekben a kultivatoros és a sekély kultivatoros kezelések, mig a legnagyobbat mindkét

idényben a tarcsazas mutatta. A kukorica alatt a legkisebb ingadozas ugyancsak a kultivatoros
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miuveléseknél volt észlelhetd, ugyanakkor a szantds portartalma jelentésen ingadozott.

Megallapithatd, hogy bar minden miivelésnél keletkezik por, de legkevesebb mindharom

idényben a kultivatorral miivelt talajokban keletkezett.

Porfralkeio aranyanak atlagos értékei kezelésenként a kisérlet 2014-2016. évi idényeiben

Jelmagyarazat
O Wapraforgs (2014)
() Oszi biiza (2015)
QO Kukorica (2016)
I Napraforge (2014)
I Osz buiza (2015)

I Kukorica (2016)

25,00

30,00

20,00

E t 1
1 I

5,005 }

1 I I
Tarcsazas Sekély Kultrvatoros
laultiwatoros

Atlagos por %

I ] I
Szantas Lazitas Direltvetés

Kezelés

*Hibagavol: 95%-os konfidencia intervallum

4. abra: A porfrakcio arany éatlagos értékei kezelésenként a kisérlet 2014—-2016. idényeiben.
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4.3.2. Az apromorzsa frakcio6 vizsgalatinak eredményei

Az apromorzsa frakcié értékelésekor az ANOVA elemzés statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mutatott, de a post-hoc teszt alapjan a kezelések atlagai kozotti kiillonbségek a
2014. évi napraforgd és a 2015. évi 6szi buza termesztése esetén nem szignifikansak (M4.2a-b
melléklet). A 2016. évi kukorica termesztésekor azonban sok és jelentds szignifikans
kiilonbségek tapasztalhatok (4.2 abra). Ugyanakkor nem mutathato ki szignifikans kiilonbség
a tarcsazas és a szantas (25-28%), a sekélykultivatoros és a kultivatoros (40%), valamint a
lazitas és a direktvetés (35%) kozott. Vagyis ezen kezelések paronként hasonld mértékben
tartjak meg a talaj apromorzsas szerkezetét, kozottik féleg a kultivatoros miivelések és a
legkevésbé a tarcsazas és a szantas. E tapasztalat vélhet6leg annak tudhaté be, hogy a
tarcsazas és a szantas a szakirodalmi adatok — BIRKAS et al., (2011) és CSORBA et al.,
(2011) alapjan is inkabb a porfrakcié nagysagat gyarapitjak (4. abra). Az idényen beliili
ingadozasok jol megfigyelhetdk a 5. abran, amely azt mutatja, hogy a legkisebb ingadozas a

szantas és a tarcsazas esetében, mig a masik négy kezelésben egymashoz hasonloan

ingadozik.
Apriomorzsa frakeié aranyanak atlagos értékei kezelésenként a kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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5. abra: Az apromorzsa (0,25-2,5 mm) frakcio aranyanak atlagos értékei kezelésenként a
kisérlet 2014-2016. évi idényeiben.

4.3.3. A morzsa frakcio vizsgalatanak eredményei

Az ANOVA ¢és post-hoc vizsgalatabol kitlinik, hogy nagyobb taljszerkezeti kiilonbségeket a
kezelések kozott a morzsa mérettartomanynal lehet észlelni. Jelentdsebb statisztikailag is
igazolhatd kiillonbséget mértiink tobb esetben (6. abra; M4.3a-b melléklet), tgy, mint az
apromorzsa frakcional. Nem tapasztaltunk igazolhaté eltérést a 2014. évi napraforgd
termesztésekor a sekélykultivatoros, a kultivatoros, a lazitas és a direktvetés kozott, de e
kezelésektOl szignifikansan negativ irdnyban tértekel a tarcsazas és szantas kezelések. A
tarcsazott kezelés atlagosan -7%-kal a szantas -9%-kal kevesebb morzsat tartalmazott a tobbi
kezeléshez viszonyitva.

A 2015. évi 0szi buza termesztésekor nem tapasztaltunk kiilonbségeket a tarcsazas és a
lazitasos miivelésre jellemz6 morzsa arany, tovabba a kultivatoros miivelések és a direktvetés
kozott. Ellenben a szantas az Osszes tobbi kezelést6l jelentdsen eltért, itt mértik a
legalacsonyabb, atlagosan mintegy 25% morzsa aranyt.

A 2016. évi kukorica idényében bizonyithat6 kiilonbséget nem talaltunk a tarcsazas és a
direktvetés, valamint a kultivatoros kezelések és a direktvetéses, valamint a lazitasos
miivelések Osszehasonlitdsakor. A szantds egyediill a lazitdstol nem kiilonbozott a
morzsatartalom tekintetében.

Elmondhat6 tovabba, hogy az adott miivelési kezelések a morzsatartalomban magukhoz
viszonyitva megkdzelitdleg azonos eredményeket mutattak mindhdrom idényben, kivéve a
szantast, amelynek morzsa aranya jelent6sen ingadozott. Az 6szi buza alatt a legkisebb (25%),
mig a kukorica alatt a legnagyobb (42%) atlagos morzsatartalmat mértiik a kezelésekben. A
tarcsazas minden idényben 30% koriili morzsa ardnyt mutatott, mig a kultivatoros, a lazitasos
muvelés és a direktvetéses mindharom idényben 30-40%-o0t. Az idényen beliili ingadozasok
kiegyenlitettek voltak a kezelések kozott a 2014. és a 2015. évi idényekben, ellenben 2016-
ban a lazitasos kezelésben alakult a legnagyobb ingadozas a morzsafrakcioban, ugyanakkor a

két kultivatoros kezelésben a legkisebb.
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Morzsafrakeio aranyanak atlagos értékei kezelésenként a kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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6. abra: A morzsafrakcio (2,5-10 mm) aranyanak atlagos értékei kezelésenként a kisérlet
2014-2016. évi idényeiben.

4.3.4. A rogfrakcio vizsgalatanak eredményei

A rogfrakciok statisztikai elemzésénél megallapithato, hogy a 2015-ben, az 6szi buza
idényében nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott (4.4a-b melléklet). A kukorica
¢s a napraforgd esetében azonban igen.

A napraforgé alatt egyediil a két kultivatoros miivelés kozott nem lehetett Statisztikailag
igazolhato kiilonbséget kimutatni (7. abra), tovabba a szantashoz viszonyitva a lazitas és a
direktvetés esetében sem. A 2016. idényben a tarcsazas és a szantds, a két kultivatoros
miivelés, valamint a lazitas és a direktvetés kozott nem alakult statisztikailag kimutathato
kiilonbség. A lazitdsos alapmiivelés igazolhat6 kiilonbséget mutatott a tarcsas (-4,816%) és a
szantasos (-5,15%) miivelésekhez képest. A direktvetés azonban csak a tarcsas miveléssel
szemben mutatott eltérést, -5,947%-kal.

Az 0Oszi buzaban, vélhetéen a silirli ndovényallomany miatt nem tudtunk igazolhatd

kiilonbségeket mérni. A 7. abran lathatd, hogy a kultivatoros mivelésekre mindharom
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idényben — a tobbi miiveléshez viszonyitva — alacsony rogosség volt jellemzdé. A masodik
legkevésbé rogositd alapmiivelés a 2014. évi idény kivételével a lazitas volt, amelyet a szantés
¢s a tarcsazas kovetett. A direktvetés rogossége a technoldgia miatt alakult ki, amely foként az
iilepedett felszin vetéskori bolygatasabol adodhatott. Az idényen beliilli mért ingadozés a
rogfrakcidok esetében mindharom idényben kiegyenlitett volt, azonban a napraforgd és a

kukorica alatt a lazitasos alapmiivelés stabilabb rogfrakcio aranyt mutatott a tobbi kezeléshez

képest.

A rigfrakeié aranyanak atlagos értékei kezelésenkeént a kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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7. abra: A rogfrakcio (> 10 mm) aranyanak atlagos értékei kezelésenként a kisérlet
2014-2016. évi idényeiben.

A talaj szerkezetére vonatkozo eredményeket Osszegezve megallapithatd, hogy a hazai
szakirodalmi adatok utdn 0jra igazolddott a tarcséas és a szantasos miivelések porositod hatésa.
A porosodas kiilondsen a széles sorkdzli novények termesztésekor 1épett fel. Azokban a
miuvelésekben, ahol magasabb volt az apromorzsa aranya, ott a por frakci6 is jelentdsebb volt
(BIRKAS et al., 2011; CSORBA et al., 2011; FOLDES 2013). Az eredmények alapjan
BOTTLIK ¢és munkatarsaihoz (2014) hasonléan megallapithaté, hogy a direktvetés és a
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kultivatoros kezelések morzsasabb szerkezetet eredményeztek, ellenben a szantas és tarcsas

kezelés a porfrakcido magas aranya mellett rogdsit hatdsu is.

4.4 A talajnedvesség vizsgalat eredményei

A talajnedvesség vizsgalatok eredményeit a 8 — 10. abrakon és a 4.5 mellékletben mutatom

be. Minden mérés alkalmaval 0 — 50 cm kozott vizsgaltuk a nedvességet a talajellenallés

adatokkal osszevethetdség érdekében.

A talajnedvesség (mm%) atlagos értékei kezelésenkeént 0-15 cm mélységhen a 2014-2016. évi idényekben
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8. A talajnedvesség (m/m%) atlagos értékei kezelésenként 0 — 15 cm mélységben a kisérlet
2014-2016. évi idényeiben

A talajnedvesség atlagos értékeinek alakulasat a 0 — 15 cm rétegben a 8. abra mutatja. A

vizsgalt idényekben a 2016. évi tér el szignifikansan a 2014-2015. éviekhez képest. A 2016-

ban mért magasabb talajnedvesség értékek a 0 — 15 cm-es rétegben az idény soran hullott — a

sokévi atlagtol +84 mm-rel tobb — csapadéknak tudhato be. A kezelések kozott statisztikailag

igazolhato kiilonbség a 2014. évi idényben csak a sekélykultivatoros (22,46%) és a
direktvetés (25,16%) kezelés kozott volt. Az Gszi buza esetében (2015) a tarcsazas (24,34%)

szignifikdnsan eltér a szantas (20,92%) és a kultivatoros (21,32%) kezelésektol, a tobbi

51



10.14751/SZIE.2020.016

kezelés kozott nem taldltunk igazolhato eltérést. A 2016. évi kukorica idényében az adatok

alapjan nem talalhato statisztikailag igazolhato kiilonbség a kezelések kozott.

A talajnedvesség (m'm%o) atlagos értékei kezelésenként 15-30 cm mélységben a 2014-2016. éviidényekben
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9. A talajnedvesség (m/m%) atlagos értékei kezelésenként 15 — 30 cm mélységben a kisérlet
2014-2016. évi idényeiben

A 15 — 30 cm rétegben mért talajnedvesség adatokban a vizsgalt idények kozott nincs
szignifikans kiilonbség (9. abra). Csupan a 2014. évi idényben alakult statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség harom kezelésnél. A tarcsazott takajban (29,96%) szignifikansan
magasabb nedvességet mértiink a szantashoz (28,94%) és a lazitdshoz (28,57%) képest,
tovabbi kiilonbségeket a mért adatok alapjan nem tudtunk igazolni. A 2015. évi 6szi blza és a
2016. évi kukorica alatt a 15 — 30 cm mély rétegben mért nedvesség adatok alapjan nem volt

statisztikailag igazolhato kiilonbség a kezelések kozott.
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A talajnedvesség (m/'m%) atlagos értékei kezelésenként 30-50 cm mélységben a 2014-2016. évi idényekben
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10. abra: A talajnedvesség (m/m%) atlagos értékei kezelésenként 30 — 50 cm mélységben a
kisérlet 2014-2016. évi idényeiben

Az adatok alapjan a 30 — 50 cm-es rétegben (10. abra) nincs igazolhat6 kiilonbség sem az
idények, sem a kezelések kozott. A kezeléseknek feltételezhetéen ebben a mélységben nincs
tartos hatasa a kapillaris vizemelés és a kis parolgési veszteség miatt.

CSORBA ¢és munkatarsai (2011) az adott talajtipus nedvességoptimumat 22 m/m%-nal
hataroztak meg, megfogalmazasuk alapjan a talaj ekkor van nyirkos allapotaban és miivelhetd
a legjobban. Az altalam vizsgalt idények talajnedvességi adatai alapjan minden kezelés
atlagban meghaladta a 22 m/m% értéket. Megjegyzem, hogy a lehullott csapadék mennyisége
harombol két idényben a sokévi atlag felett alakult (2014: +53,5 mm; 2016: +85 mm). Csupan
a 2015. évi idényben lehetett alacsonyabb nedvességet kimutatni 6szi btiza alatt, de a
kiilonbség elhanyagolhatd, annak ellenére, hogy a sokévi atlaghoz képest 142,5 mm-rel
kevesebb csapadék hullott. Az ¢szi buza siirli boritasa, valamint a tarld6 mulcsos bolygatatlan
pihentetése megakadalyozta a mélyebb rétegek parolgasi nedvességvesztését. A csekély
parolgasi veszteség, tovabba a jo beazas miatt a mélyebb (20 — 50 cm) rétegekben nem lehet
minden esetben statisztikailag igazolhato kiilonbségeket kimutatni az idényekben.
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Hasonl6 eredményre jutott FOLDESI (2013) doktori értekezésében, csupan a 10 — 20 cm
mélységben tapasztalt szignifikans kiilonbséget a vizsgalt évek talajnedvesség adatai kozott, a
0 — 10 cm és a 20 — 50 cm mélységekben nem tudott statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget
kimutatni.

A tércsas, a kultivatoros, a sekélykultivatoros miivelés ¢€s a direktvetés 2015. idényben
mért talajnedvesség adatai 6szecsengnek KALMAR (2016), SHARMA et al. (2009) és
ZSEMBELI et al. (2015) eredményeivel, akik ugyancsak nagyobb nedvességet mértek a

csokkentett, kiméléen miivelt talajokban.

4.5 A talajellenallas vizsgalat eredményei

A talajellenéllas vizsgélatok eredményeit a 11 — 13. abrdkon ¢€s a 4.6 mellékletben mutatom
be. A mérések alkalmaval 0 — 50 cm rétegben vizsgaltuk a talaj penetracios ellenallasat a
lazult réteg-mélységének megéllapitasara. A talajellendllds atlagos értékeinek alakulasata 0 —
15 cm rétegben a 11. abra mutatja. A vizsgalt idények koziil a 2016. évi tér el szignifikansan a

2014-2015. évi idényekhez képest, amelynek oka a nedvesebb talaj lehet.

A talajellenallas (MPa) atlagos értékei kezelésenként 0-15 cm mélységhen a 2014-2016. évi idényekben
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11. abra: A talajellenallas (MPa) atlagos értékei kezelésenként O — 15 cm mélységben a
kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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A 0 — 15 cm mélységet vizsgéalva a napraforgd (2014) esetében szignifikdnsan alacsonyabb
volt a szantott talaj (1,69 MPa) penetracios ellenallasa a sekély kultivatoros (2,87 MPa) a
direktvetés (2,92 MPa) és a tarcsazas (3,15 MPa) kezelésekhez viszonyitva. Igazolhat6 volt a
kiilonbség a tarcsazas (3,15 MPa) és a kultivatoros (1,96 MPa) kezelések kozott is.

A 2015. idényben Oszi buza alatt is a szantott talaj tomorsége volt atlagosan a legkisebb a
0 — 15 cm mélységben (2,23 MPa), amely statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget mutatott a
tarcsazas (4,7 MPa), a sekély kultivatoros (4,1 MPa) és a direktvetés (4,5 MPa) kezelésekhez
viszonyitva. A tarcsazott talaj (4,7 MPa) igazolhatéan tomorebb volt ebben a rétegben a
kultivatoros (2,8 MPa) és a lazitas (3,1 MPa) kezelések talajainal.

A kukorica 2016. évi idényében a szantott talaj igazolhatéan alacsonyabb értéket (1,76
MPa) mutatott a tarcsazott (2,81 MPa) és a sekély kultivatorral mavelt (2,11 MPa) talajhoz
képest.

A talajellenallas atlagos értékeinek alakulasat a 15 — 30 cm rétegben a 12. abra mutatja. A
vizsgalt idényekben a 2016. évi értékek térnek el ugyancsak szignifikansan a 2014-2015. évi

idényekhez képest ugyanugy, mint a 0 — 15 cm rétegnél.

A talajellenallas (MPa) atlagos értékei kezelésenkeént 15-30 cm mélységhen a 2014-2016. évi idényekben
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12. abra: A talajellenallas (MPa) atlagos értékei kezelésenként 15 — 30 cm mélységben a
kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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A 15 — 30 cm rétegben (12. abra) a 2014. évi idényben statisztikailag igazolhat6 kiilonbség
csak a szantott (2,56 MPa), a direktvetéses (3,92 MPa) és a tarcsazott (3,79 MPa) talaj kozott
mutathato ki, utobbi két kezelés atlagosan jelentdsen tomorebb volt a tobbi kezeléshez képest.

Az 6szi buza (2015) idényében ebben a mélységben nem alakult statisztikailag igazolhatd
kiilonbség a kezelések kozott, amelynek oka a csapadékszegény idény lehetett. Legtomorebb
volt a talaj a direktvetés (4,50 MPa) és a tarcsazas (5,01 MPa) kezelésekben.

A 2016. évi idényben sem lehet szignifikans kiillonbségeket kimutatni a kezelések kozott
a 15 — 30 cm rétegben, ennek oka a 2015. évi idénnyel ellentétben a talaj mély beazéasa
lehetett. Mivel a sokévi atlaghoz képest +84 mm-rel t6bb es6 hullott, ezért a talajréteg az év
folyaman végig nyirkos maradt, ezért sem alakulhatott ki jelent6s kiilonbség a kezelések
kozott. A talaj nyirkossagara a 2016. évi talajnedvesség eredmények is (9. abra) utalnak, az

adatok kozott nem tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni.

A talajellenallas (MPa) atlagos értékei kezelésenkeént 30-50cm mélységben a 2014-2016. évi idényekben
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13. dbra: A talajellenallas (MPa) atlagos értékei kezelésenként 30 — 50 cm mélységben a
kisérlet 2014-2016. évi idényeiben

A 30 — 50 cm mélységben mért talajellendllds adatok (13. abra) kozott egyik idényben sem
alakult statisztikailag igazolhato kiilonbség a kezelések kozott. Az 6szi buza idénye (2015)
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azonban ebben a rétegben is szignifikansan eltér a tobbitdl, de a talajnedvesség adatokhoz
hasonldan egyéb kezelésenkénti kiilonbségek nem igazolodtak, vélhetéen a talaj adott
rétegben tapasztalhatd allando nyirkossaga miatt. A 2014. évi idényben a legkisebb értéket a
sekély kultivatoros (3,04 MPa), a legmagasabb értéket pedig a tarcsazas (3,99 MPa)
kezelésekben mértiik. A 2015. szaraz idényben a két sz€lsO értéket a sekély kultivatoros
kezelés (4,28 MPa) és a direktvetés (5,22 MPa) kezelések eredményezték. Kukorica alatt
2016-ban a legalacsonyabb értéket ugyancsak a sekély kultivatoros (2,74) a legmagasabbat
pedig a szantés (3,38 MPa) kezelések mutattak

A vizsgalati eredményeket figyelembe véve megallapithato, hogy a talaj tomorségére a
kezelések altalaban a 0 — 30 cm rétegben voltak hatassal, ennek oka a miivelési mélység lehet.
Megallapithatd, hogy a talaj penetraciés ellendllasit nagyban befolyasolja a talaj
nedvességtartalma, ennek kovetkeztében a mélyebb nyirkosabb rétegekben nem lehet
statisztikailag igazolhat6 kiilonbségeket kimutatni a kezelések kozott. Igazolodtak Gjra BEKE
(2006) és MIKO (2009) eredményei is, véleményiik szerint a talaj elledllas értékei szorosan

fliggnek a talaj nedvességétdl és mas termohelyi koriilménytdl (talaj, novény-hatas).

4.4. A kéregvastagsag vizsgalatok eredményei

A kéregvastagsag eredményeinek vizsgalatakor megallapithatd, hogy mindharom esztendében
szignifikans kiilonbségeket mértiink a kezelések kozott (4.7a-b melléklet). Szembetind
eredmény, hogy a tarcsazas és a szantas kezelésekben a kéregvastagsag mintegy tiz mm-rel
nagyobb volt a tobbinél, emiatt a két miivelés jol lathatéan elkiiloniil a tobbi kezeléstol (16.
abra). A tarcsdzds mindharom idényben 4-11 mm-rel vastagabb kérgesedést mutatott a
kultivatoros miivelésekhez képest. Ugyanez a jelenség figyelhetd meg a szantott talajon is,
ahol 4-10 mm kiilonbség alakult a kultivatoros mivelésekhez képest. A lazitds a
direktvetéssel azonos eredményeket mutatott mindharom idényben. A direktvetéses talajon a
2016. idényben — az ismétlddd esézéseknek betudhatéoan — vastagabb kéreg alakult a
felszinen, emiatt itt volt a legnagyobb valtozas a kiterjedésben. A tarcsazott és a szantott
talajon 14-26 mm kozotti kéregvastagsag alakult, mig a Kkultivatoros miveléseknél
mindharom idényben 7-14 mm. A legkisebb idényen beliili ingadozast 2015-ben a sekély

kultivatoros kezelésben lehetett regisztralni.
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A kéregvastagsag (mm) atlaganak valtozasa kezelésenként a kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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14. abra: A kéregvastagsag (mm) atlagos értékei kezelésenként a kisérlet 2014-2016. évi
idényeiben.

A BOTTLIK ¢és munkatarsai (2014) alapjan elkészitett kéregvastagsagi skala alapjan
mindhdrom 1dényben a sekély kultivatoros, a kultivatoros, a lazitisos és a direktvetéses
kezelések a ,,jol tlirhetd”, mig a tarcsas és a szantasos alapmivelések a ,kockéazatos”

kategoriaba sorolhatok.

4.5. A foldigilisztaszam vizsgalatanak eredményei

A foldigilisztak egyedszamanak vizsgalatabol kitiinik, hogy szignifikans kiilonbség van a
kezelések kozott (4.8a-b melléklet). A 2014. évi idényben foként a szantas kiiloniilt el a tobbi
kezeléstdl, a sekély kultivatorostol és a direktvetéstél tlagosan -4db/m?, a kultivatorostol -
2db/ m? volt az atlagos elérés. A 2016. idényben ugyancsak a szantas tért el statisztikailag
igazolhatéan a kultivatorostol -8 db/m?, valamint a lazitastol -6 db/m2. A 2016. évben
kukorica alatt a szantas minden mas miiveléstdl eltért a tobbi kezeléstdl atlagosan -5 db/m?
(lazitas) és -16 db/m? (direktvetés) egyedszammal. Az idényen beliili ingadozasokat tekintve a

szantott talaj mindig stabilan alacsony foldigilisztaszamot eredményezett. A tobbi kezelés
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egymashoz viszonyitva hasonlé értékeket mutatott, a szantdshoz viszonyitva atlagosan +5-5

db/m? volt a tobblet. A legnagyobb ingadozas a gilisztaszamban a 2015. szirazabb idényben

allapithaté meg, amikor is a tarcsazas a sekély kultivatoros kezelés és a direktvetés mutatott

jelentds eltéréseket.

A fildigiliszak atlagos szamanak valtozasa a kisérlet 2014-2016. évi idényeiben
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15. abra: A foldigilisztdk szamanak atlagos értékei kezelésenként a kisérlet 2014—-2016.

idényeiben.

A direktvetésben volt a legnagyobb idényen beliili eltérés mintegy 80 db/m? szammal (15.
abra), hasonld eredményt igazoltak korabbi vizsgalatok (PEIGNE et al.,2009; PELOSIA et
al.,, 2016) is. Harom év atlagaban a kisérletben a szantott talajban volt a legkevesebb
foldigiliszta. Mint BOSTROM (1995) és CURRY (2004) megéllapitotta, révid tdvon a

szantasos miivelés csokkenti a foldigilisztak szamat a fizikai sériilések és a taplalék térbeli

athelyez6dése miatt. Ugyanakkor az elébb idézett szerz6khoz hasonléan OLIVIERA et al.
(2012) és CRITTENDEN et al (2014) azt is allitjak, hogy a foldigiliszta populacié az 53. nap

utan visszaall az eredeti denzitasba szinte a bolygatatlan, szantas el6tti allapot egyedszamara.

Jelen eredmények azonban az el6bbiektdl eltérden, ugyanis a tartamkisérlet vizsgalt harom

idényében a szantds atlagosan mindvégig a legalacsonyabb foldigiliszta szamot eredményezte
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(2014: 0,7 db/m?; 2015: 1,8 db/m?, 2016: 2 db/m?), egyaltalan nem érte el a kevésbé
bolygatott kezelésekre jellemz6 egyedszamot, valamint bolygatatlan talajban, a direktvetésben
(2014: 5,3 db/m?; 2015: 18,7 db/m?; 2016: 18 db/m?) sem.

A vizsgdalataink soran az Aaltalunk feltart talajmintdkban a gilisztak t6bb mint 70%-a
kozonséges foldigiliszta (Lumbicus terrestris) fajba tartozott, de talaltunk erdei gilisztat
(Lumbricus polyphemus), roézsaszini gilisztat (Allolobophora rosea), bizgilisztat
(Allolobophora caliginosa) és tragyagilisztat (Eisenia fetida) is.

4.5 A termés alakulasa

A termések alakulasat a 16. abra mutatja. Az eredmények alapjan lathatd, hogy az Osszteriileti
termésatlagtol mindhdrom idényben foként a tarcsazas és a direktvetés tért el negativ
iranyban. A napraforgo esetében 2014-ben a direktvetés -26%-kal, mig a tarcsazas -11%-kal
maradt el a kisérleti atlagtol, amely utobbinak volt a legnagyobb a szorasa. A direktvetésnek

volt a masodik, a sekély kultivatoros miivelésnek pedig a harmadik legnagyobb a szorasa.

Kezelésenként meért termésmennyiségek szazalékos eltérése a teriileti atlagtol termésatlagtol
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16. abra: A termésatlagtol valo eltérése kezelésenként a kisérlet 2014—2016. idényeiben.
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A 2015. évben az 6szi buzaval ugyancsak a tarcsazas és a direktvetés termése maradt a
kisérleti atlag alatt -12% és -10%-kal. A legnagyobb szorast a sekélykultivatoros és a
kultivatoros miivelések mutattak, amely vélhetden a tdbla sajatossdgaval magyarazhatd. A
harmadik idényben (kukorica, 2016) a tarcsas miivelés -6%-kal a direktvetés -4,5%-kal volt
az atlag alatt a termésben. Osszességében elmondhatd, hogy a két legkisebb talajbolygatas
esetén alakult a legkevesebb termés. A legstabilabb és legjobb eredményeket harom év

atlagaban a kultivatoros és a sekélykultivatoros alapmiivelésben lehetett elérni.

4.6. A MANOVA vizsgalat eredményei

Vizsgaltuk tobbtényezds varianciaanalizissel (MANOVA) a névényallomany, az alapmiivelés
¢s a vegetacidés idOszakban hullott csapadék egyiittes hatdsait a kisérlet sordn mért
paraméterekre négy féle variacioban, amely értékelés eredményeit a 9. tablazatban és az M4.9

mellékletben foglalom 6ssze.

9. tablazat: A novényallomany, az kezelések és a vegetacios idészak csapadékanak
kdlcsonhatésai a vizsgalt valtozokra (2014-2016, Hatvan, Jozsefmajor)

Novény &
Novény & Novény & Miivelési kezelés & — Miivelési kezelés &
Miivelési Vegetacios idoszak ~ Vegetdcios idészak — Vegetdcios idészak
kezelés csapadéka csapadéka csapadéka
Por % ,000 ,048 ,000 ,011
Apromorzsa % ,012 ATTS ,013 ,027
Morzsa % ,002 442" ,000 ,004
Rog % ,000 2471 ,165"M 17108
Kéreg vastagsag ,002 ,828 M8 ,000 ,684 18
Gilisztaszam ,000 ,000 ,000 ,000
Talajnedvesség 0-15cm ,001 ,000 ,000 ,002
Talajnedvesség 15-30 cm ,000 ,000 ,000 ,000
Talajnedvesség 30-50 cm ,000 ,230M ,000 ,001
Talajellenalldas 0-15 cm ,000 ,000 ,000 ,006
Talajellendllas 15-30 cm ,003 ,000 ,000 ,000
Talajellendllas 30-50 cm ,205"™ ,000 ,000 ,409 ™
Termés ,591 " 1,000 1,000 1,000 ™

ns: nem szignifikans; p>0,05

A MANOVA vizsgélat és a mért eredményeink alapjan a termesztett névény és a muvelési
kezelés kozos hatast gyakorol minden vizsgélt paraméterre, kivéve a 30—50 cm mélyen mért

penetracios ellenéllast és a termésatlagot. Az elébbi eredményre indokot adhat, hogy 30 cm
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alatt a legtobb kezelés mérsékeltebb hatasti, valamint a termesztett ndvények
gyokértomegének jelentds hanyada is e mélység felett talalhato a talajban.

A termesztett novény és a vegetacids idészakban hullott csapadék nem fejt ki igazolhato
kozos hatast a talaj szerkezetére, ugyanis az apromorzsa, a morzsa ¢€s a rogfrakcié vizsgalata
nem mutatott szignifikdns kiilonbséget. Nem tudtam igazolhato kiilonbséget kimutatni a
kéregvastagsagra, a 30—50 cm mélységben mért talajnedvességre és a termésatlagra. Utobbi
eredmény valdsziniileg abbol ered, hogy a novényzet gyokértomegének jelentds része 30 cm
mélység felett taldlhato a talajban, tovabba, hogy 30 cm mélység alatt kiegyenlitédik és
stabilizaloik a talaj nedvességtartama a kapillaris vizemelés, csapadék leszivargasa €s a kis
parolgasi veszteség miatt.

A muvelési kezelések €s a vegetacids idészakban hullott csapadék azonban minden esetben

igazolhatd, k6z0s hatast fejtett ki a vizsgalt paraméterekre, a rogfrakcid ardny és a termés
kivételével. A miivelés, bar befolyasolja a rogdsséget, a lehullott csapadék érdemben nem
képes a nagyobb rogoket aprozni.
A termesztett ndvény, a vegetacidés iddszakban mért csapadék és a miivelési kezelések
egylittesen nem gyakoroltak hatdst a vizsgalat eredménye és a mért értékek alapjan a
rogfrakcié aranyara, a kéregvastagsagra, a 30-50 cm mélységben mért penetracios
ellendllasra és a termésre. A kéregvastagsidgot, bar a csapadék mennyisége, ecloszlasa,
intenzitdsa befolyasolja, a kérgesedést gatolja a termesztett ndvény tipusa, valamint a
porosodason keresztiil az alapmiivelés intenzitdsa. A penetracios ellendllast egyediil a
mélyebb miivelés volt képes befolyasolni a 30-50 cm mélységben.

A Kkisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a termés alakuldsara nem igazolhato
kozos hatas a miivelési kezelés, a csapadék és a termesztett novény egyik kombinacidjaban
sem. Ugyanis a termést nem csak az évjarat (BEKE 2006), a tapanyagellatas hatasa
befolyasolja, valamint a csapadék mennyisége, mint ahogyan azt MARTON (2002)
megfogalmazta, hanem a csapadék eloszlasa, intenzitasa és a vetett faj és fajta genetikaja is.
Az adatokbol jol kitlinik, hogy az miivelési kezelés €s a termesztett novény van a legnagyobb
igazolhaté hatassal a talaj szerkezetére, makrofaunajara, nedvesség forgalmara é&s

lazultségara.

4.7. Pearson-féle korrelacios egyiitthato-matrix szamitasanak eredményei

A Pearson-féle korrelacios egyiitthatd két valtozo kozotti Osszefliggés erdsségét, iranyat és
valossagat mutatja meg. TObb matrixtablazatot (10 — 12. tablazatok), amelyekben a kisérlet

soran vizsgalt paraméterek kiszamitott Osszefliggéseit (r) mutatom be. Kiemeltem és
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csillaggal jeloltem azon Osszefliggéseket, amelyek korrelacios egyiitthatoi szignifikansak. Sok
esetben taldltunk szignifikdns eredményt a korrelaciok szamitasa sordn, azonban mérsékelt
szamu esetben nem tudtunk r=0,2 feletti vagy szignifikans korrelaciét bizonyitani.
GUILFORD (1950) és SAJTOS-MITEV (2007) alapjan, ha r> |0,2|, akkor a kapcsolat

legalabb kozepes erdsséggel értékelhetonek tekinthetd, ha az eredmény szignifikans.

10.tablazat: A Pearson-féle korrelacios egyiitthatok a kisérlet 2014. évi mérési eredményei
kozott, napraforgo esetében

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1
2 |,3347
3 [-,390" -416™
4 (033 ,050 -644"
5 |[-,257" -258™ ,153 152
6 |-,3517 -243" 193" 213" 772"
7 |-253" -176" ,050 2177 646" ,828™
8 (023 ,001 ,061 -05 -001 208" 3117
9 |[177" 186" -249™ 075 -361™ -301" -199" -138
10 |,235™ 136  ,049  -264" -285" -2577 -081 ,000 000
11 |-,165° -078 501 -316™ ,005 -032 -260™ ,006 -417" -127
12 |-017 074 -009 -035 -361" -339™ -455" -175° 224 -216" 244"
13 |-,017 ,027 148 -094 -253™ -318™ -483™ -360 (173" -212" 379" 725"
14 |-059 ,039 ,000 -103 -211" -388™ -454" -738" 132 -069 240 4157 595
15 |,138  ,088  -570" 244 -278™ -176" ,025 396" 341 016 -448™ 043  -253" -281"

1.Por %, 2. Apromorzsa %, 3. Morzsa %, 4.R6g %, 5.Talajellenallas 0-15 cm, 6.Talajellenallas 15-30 cm,
7.Talajellenalldas  30-50 cm, 8.Csapadék: T-7, 9.Csapadék: havi, 10.Termés, 11.Gilisztaszam,
12. Talajnedvesség 0-15 cm, 13. Talajnedvesség 15-30 cm, 14. Talajnedvesség 30-50 cm, 15. Kéreg vastagsag,
mm; N=144; *: p<0,05; **: p<0,01

A 2014. évben a vizsgalt paraméterek kozotti 0sszefliggések vizsgalata alapjan (10. tablazat)
az tapasztalhato, hogy r>|0,2| feletti szignifikans osszefiiggés mutathato ki a porfrakci6 aranya
(1), az apromorzsa (2; r1:2=0,334), és a termés (10; r1:10=0,235) kozott. Negativ Osszefiiggés
mutathat6 ki a kiilonb6z6é mélységekben mért talajellenallas értékek kozott: 0-15 cm (5; ris=-
0, 257), 15-30 cm (6; r1.6=-0,351), 30-50 cm (7; ri.7= -0,253).

Az apromorzsa frakcio (2) érdemi negativ Osszefiiggést mutatott a morzsafrakcioval (3; r2:3=-
0,416), valamint a talajellenallas értékeivel: 0-15 cm (5; r25=-0, 258), 15-30 cm (6; r2e=-
0,243).

A morzsafrakcié (3) esetében jelentds pozitiv Osszefiiggés volt kimutathato a foldigiliszta

szammal (11; r3:11=0,501). Negativ Osszefliggés volt a rogfrakcio (4; rz3s=-0,644) és a
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kéregvastagsag (15; ra:15=-0,570) kozott, tovabba a havi csapadék (9; ra.e=-0,249) tekintetében
szerényebb negativ korrelacid volt kimutathato.

A 0-50 cm mélységben mért penetracios ellenallas (5-7) tekintetében javarészt a mélységek, a
rétegek egymasra gyakorolt hatdsa figyelheté meg, ezért lehet a 0-15 cm és a 15-30 cm
mélységekben mért penetracids ellenallas értékeknek szoros az osszefiiggése (rs:7=0,646
rs:7=0,828) a 30-50 cm mélységben mért talajellenallassal (7).

A csapadékot illetéen (8-9) negativ Osszefliggést figyeltiink meg a gilisztaszam (11; ro:11=-
0,417), a 15-30 cm mélység (13; rs:13=-0,360), a 30-50 cm mélység (14; re:14=-0,738),
valamint pozitiv Osszefiiggést a kéregvastagsaggal (15; rs:15=0,396). A gilisztaszam (11)
pozitiv korrelaciot mutatott a mért talajnedvesség értékek alakulasaval (r11:12=0,244; r11:13=0,

379; r11:14=0,240), azonban negativ dsszefliggést a kéregvastagsaggal (15; r11:15=-0448).

11.tablazat: A Pearson-féle korrelacios egyiitthatok a kisérlet 2015. évi mérési eredményei
kozott, 6szi biiza esetében

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1
2 |,056
3 |-577** -,663**
4 |-331%* - 691** 274**
5 [-,398** 016  ,165* 157
6 |[-379** ,084 117 099  ,756**
7 |-,388** ,069 ,068 ,193* ,728** ,0Q21**
8 |-578** 218** 150  ,055  471** 6AT** ,694**
9 |-,584** - 403** 424** 630** -063 -116 -063 ,145
10 |-,090 222** -012 -226** -358** -093 -125 ,000 ,000
11 |,330** -135 126  -,284** -341** - 417** - 456** -280** -,286** -,183*
12 |,204* -110 ,012  -,053  -446** - 715%* -731** -354** 272** -213* ,441**
13 |,326** -179* ,077  -154  -553** -783** -845** - 600** ,080 -,029 ,482** ,825**
14 | 447%* -062 -101 -220** -690** -,831** -859** - 724** (018 071  ,430** ,720** ,869**
15 |,598** -109 -385** 066 -079 -183* -134 -292** -241** -436** ,205* 159 154 |173*

1.Por %, 2. Apré Morzsa %, 3. Morzsa %, 4.R6g %, 5.Talajellenallas 0-15 cm, 6.Talajellenallas 15-30 cm,
7.Talajellenalldas  30-50 cm, 8.Csapadék: T-7, 9.Csapadék: havi, 10.Termés, 11.Gilisztaszam,
12. Talajnedvesség 0-15 cm, 13. Talajnedvesség 15-30 cm, 14. Talajnedvesség 30-50 cm, 15. Kéreg vastagsag,
mm; N=144; *:p<0,05; **: p<0,01

A 2015. évben az 6szi buza termesztése soran (11. tdblazat) gyiijtott adatok elemzésekor
kiemelked6en sok tényezd kozott volt igazolhatd szignifikans, korrelacio r>|0,3| szinten. A
porfrakcié (1) az apromorzsa (2) és a termés (10) kivételével minden vizsgalt faktorral
Osszefliggést mutatott. A legerOsebb Osszefiiggéseket pozitiv irdnyban a 30-50 cm

mélységben mért talajnedvesség (14; r1.14=0,447) ¢és a kéregvastagsag esetében (15;
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r1:15=0,598) mértiik, tovabba negativ irdnyban a mérés eldtti hétben esett és a havi csapadék
(8,9; r1:8=-0,578; r1:9=-0,584) és a morzsafrakcio (3; r1:3=-0,577) esetében igazoltuk.

Az aprémorzsa (2) erds, de negativ korrelaciét mutatott a morzsa (3; r2:3=-0,663) €s a rog (4;
r24=-0,691) frakciokkal, tovabba a havi csapadékkal (9; r2.9=-0,403). Ezzel szemben a
morzsafrakcid (3) pozitiv Osszefiiggést mutatott a havi csapadékkal (9; rz.9=0,424), amint a
rogfrakcio (4; ra0= 0,630) is, de negativ Osszefliggés volt tapasztalhato a kéregvastagsaggal
(15; r3:15=-0,385).

A harom mélységben mért talajellenallas (5-7) egymassal Osszefiiggés mutatott, amint a
talajnedvesség értékek is (12-13), amely a fizikai elhelyezkedésiikbdl és kialakulasukbol
adodik. Megemlitendd, hogy a mérés el6tti hétben esett csapadék (8) mindharom eredménnyel
Osszefliggést mutat r5:8=0,471, r6:8=0,647, 17:8=0,694. Erds negativ korrelacios 0sszefliggés
van a harom mélységben mért talajellenallas (5-7) és nedvességi (12-14) adatok (rs:12=-0,446;
rs:13=-0,553; 15:14=-0,690; r6:12=-0,715; re:13=-0,783; re:14=-0,831; r7:12=-0,731; r7:13=-0,845;
r7.14=-0,859), valamint a talajellenallas értékek és a gilisztaszamok (11; rs:11=-0,341; re:11=-
0,417; r7.11=-0,456) kozott. A gilisztaszamok a talajnedvesség adatokkal pozitiv korrelaciot
mutattak: ri1:12= 0,441; r11:13=0,482; r11:14=0,430.

12.tablazat: A Pearson-féle korrelacios egyiitthatok a kisérlet 2016. évi mérési eredményei
kozott, kukorica esetében

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1
2 |-,361*%*
3 [-,636** -,241**
4 |-,193* - 705** 238**
5 [,266** -204* -269** ,186*
6 |[419%* -349** -280** 203* | 773**
7 |,312*%* -439** -076 ,279** 559**  739**
8 |-152 -132 ,049  329*%* -208** -148 041
9 [,133 -094 -029 -012 ,406** ,405** ,387** -355**
10 |-,396** ,280** ,319** -171* ,046 -120 -043 ,000 ,000
11,055  ,516** -,303** -,508** -415** -473** -508** -,044  -375** -,062
12 |-,114  239** -057 -134 -638** -626** -513** 145  -404** -083 ,613**
13 |-,130 ,283** ,054  -274** -658** -691** -617** -147  -364** -024  ,640** ,859**
14 |-,183* ,284** 099  -249*%* -709** - 746** -643** - 159  -395** 004  ,614** ,785** 043**
15 |,691** -522** -315** 129  412** 578** 509** -080 ,228** -277** -376** -,304** - 350** - 418**

1.Por %, 2. Apréo Morzsa %, 3. Morzsa %, 4.R6g %, 5.Talajellenallas 0-15 cm, 6.Talajellenallas 15-30 cm,
7.Talajellenallas  30-50 cm, 8.Csapadék: T-7, 9.Csapadék: havi, 10.Termés, 11.Gilisztaszam,
12. Talajnedvesség 0-15 cm, 13. Talajnedvesség 15-30 cm, 14. Talajnedvesség 30-50 cm, 15. Kéreg vastagsag,
N=144; *:p<0,05; **: p<0,01
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A kukorica esetében, a 2016. évi idényben mért adatok korrelacios matrix elemzése alapjan
(12. tablazat) megallapithaté, hogy a porfrakci6 aranya (1) kiemelkedéen erés pozitiv
Osszefliggést mutatott a kéregvastagsaggal (15; r1:15=0,691), és negativ Osszefliggést a
morzsafrakcio aranyaval (3; r1:3=-0,636). Az aproémorzsa frakcid aranya (2) szoros
Osszefliggést mutatott a gilisztaszammal (11; 12:11=0,516), tovabba szoros, de negativ
Osszefliggést a kéregvastagsaggal (15; r2:15=-0,522) és a rogfrakcioval (4; rz.4=-0,705), amely
utobbival a gilisztaszam (11) ugyancsak erds negativ osszefliggést mutatott (rs:11=-0,508).

A harom kiilonb6zé mélységben mért talajellendllas (5-7) egymaéssal erds Osszefiiggést
mutatott, amint az ugyanebben a mélységben mért talajnedvesség értékek (12-14) is, ellenben
a talajellendllas ¢€s a nedvesség értékek kozott negativ Osszefiiggés volt kimutathatd. A
penetracios ellenallas értékek esetében mindharom mélységben negativ kdzepes erdsségii
Osszefiiggés volt kimutathatd a gilisztaszam (11; ri11:5=-0,415; r11:6=-0,473; r11:7=-0,508),
valamint pozitiv Osszefiiggés a kéregvastagsag (15; 15:15=0,412; re:15=0,578; r7:15=0,509)
kozott. A kéregvastagsag (15) a nedvességtartalommal (12-14) és a gilisztaszammal (11) is
negativ 0sszefliggést mutatott (ri5:10=-0,304; r15:13=-0,359; r15:14=-0,418; r11:15=-0,376), a havi

csapadékkal (9; re:15=0,228) ellenben gyengén pozitivot.

4.8. A fokomponens-analizis eredményei

A fékomponens-analizis eredményét a 13. tdblazatban mutatom be. Az analizis célja az
altalam vizsgalt valtozok 6nalld csoportokba rendezése, megkdnnyitve az eredmények jobb
értelmezhetdségét és eldsegitve az atlathatosagukat. A vizsgalat eredményeként a tizenharom
valtozobol négy fobb komponenst tudtam elkiiloniteni, amelyek az 0sszes magyardzo erd
mintegy 75,155%-4at tudtdk megoérizni. Cél volt a talajok klimaérzékenységét befolyasolod
tényezOk csoportositasa a konnyebb értelmezhetdség érdekében.

Az els6 csoportba (plaszcitas) keriiltek a 0-50 cm mélységben mért talajnedvességi és
talajellenallasi értékek. Az analizisbdl latszik, hogy a talajellenallas forditottat aranyosan
alakul a talaj nedvességtartalmahoz, vagyis, ha a talajnedvesség novekszik, az ellenallasa
csokken. A masodik csoport (eliszapolodas) tartalmazza a porfrakcido aranyat és a
kéregvastagsagot, mindkét valtozd egyenesen ardnyos egymashoz viszonyitva, azaz, ha a
porfrakcid aranya nd, megfeleld koriilmények kozott a kéregvastagsag is nagyobb lesz. Az
eredmény Osszefiiggésben van a 4.7. fejezetben bemutatott eredményekkel, valamint a
szakirodalmi adatokkal, mint példaul VAN DER WATT és VALENTIN (1992) vagy
BUHMANN és munkatérsai (1996).
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13. tablazat: A kisérletben mért adatok alapjan elkészitett fokomponens analizis eredményei

Faktorok
Plaszticitas Eliszapolodas Szerkezet Biota aktivitas,
leromlas

Por % 839
Apromorzsa % -,925

Morzsa % 729
Rog % ,548
Kéregvastagsag ,867

Gilisztaszam ,719
Talajnedvesség 0-15 cm ,805

Talajnedvesség 15-30 cm | ,878

Talajnedvesség 30-50 cm | ,847

Penet. ellenall. 0-15 cm -,819

Penet. ellenall 15-30 cm -,915

Penet. ellenall 30-50 cm -,902

Havi csapadékmennyiség -,699

A harmadik csoport (szerkezet leromlas) tartalmazza a talaj szerkezet makré alkotoit az
apromorzsa, morzsa ¢és rogfrakciokat. Az apromorzsa frakcio negativ eldjele azt mutatja, hogy
az apromorzsa képzddés forditott ardnyban all a morzsa- és rogfrakciok képzddésével. A
negyedik csoportba (Biota aktivitas) keriilt a foldigilisztak szama és a havi csapadék
mennyisége. A két valtozo kozott forditott ardny figyelhetd meg, magas egymas kozotti
Osszefliggés mellett. A mért foldigilisztaszam €s az egyenl6tlen csapadékeloszlas ismeretében
az eredmény alapjan kijelenthetd, hogy a csapadék atlagtol vald pozitiv ingadozasa negativan
befolyasolja a foldigiliszta populacio méretét, mivel a til nedves vagy tal szaraz talaj
kedvezdtlen kozeg a foldigilisztak szdmara.

Osszességében megallapithatd, hogy ha a talaj aktualis kondicidjat a lehetdségekhez
mérten leegyszerlisitve akarjuk jellemezni, akkor a létrejott négy fokomponens (a talaj
plaszticitasa, eliszapolodasa, szerkezetének leromlasa, biota aktivitasa) alapjan
kovetkeztethetliink a tobbi vizsgalt valtozd allapotara és a talaj altalanos egészségére is. A
létrehozott f6bb komponensek ismeretében egyszertibben ki tudjuk jeldlni, vizsgalni vagy

javitani a szilikséges elemeket, a talajokon keletkezd klimakarok mértékének csokkentése

érdekében.
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4.9 Humusztartalom vizsgalat eredményei

A 17 — 22. é4brdkon bemutatom a 2009 és 2018 kozott a tartamkisérletben végzett
talajvizsgalatok 0—40 cm mélységre vonatkozo eredményeit. A humusztartalom vizsgalatahoz
kapcsolodo statisztikai tablazatokat a M4.10 szamt melléklet tartalmazza. A jelen dolgozat
alapjaul szolgélo 2014. és 2018. évi talajvizsgalatok jobb értelmezése érdekében az dbrakon

jel6lom a korabbi 2009. és 2011. évi kapcsolddo talajvizsgalati eredményeket is.

A humusztartalom valtozasa a kisérleti teriilet 010 cm mély talajrétegéhen
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o il g e

N

2,00

Jelmagyarazat

O Mustar (2009)

(0 Oszi zab (2011)

O Napraforga (2014)
(O Szaja (2018)

Atlagos humusztartalom (%)

1,007 T Mustér (2009)
I Oszizab (2011)
I Napraforga (2014)
T Szdja (2018)
0,00 T T T | T —1
Tarcsazas Sekély  Kultwvatoros  Szantas Lazitas Direldvetés
leultivatoros
Kezelés

*Hibasavok: 95%-0s konfidencia mtervallum

17. abra: A humusztartalom valtozasa a kisérleti teriilet 0—10 cm mély rétegében 2009 és 2018
kozott.

A 0-10 cm mélységbdl vett mintakban (17. abra) a 2014. évben végzett vizsgalatok soran
statisztikailag 1igazolhato kiilonbség van a két kultivatoros kezelés kozott, tovabba a
kultivatoros (3,6%) és a lazitasos (3,2%) miivelések kozott. Az utolsd vizsgalt idényben
(2018, szbja) a tarcsas mivelés (3,8%) szignifikansan eltér a direktvetéses (3,4%) kezelés
kivételével az 6sszestol.

A legmagasabb humusztartalmat 0-10 cm rétegben a direktvetéses kezelésben (4,15%)
mértiik 2014-ben.
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A legnagyobb szorast (2014. idény) és a legalacsonyabb humusztartalmat (2,54%, 2018)
a szantott talajban tapasztaltuk annak ellenére, hogy a tartamkisérletben a jo gyakorlatot
kovetve egyengetjiik a felszint minden bolygatas utan, kdvetkezésképpen igazolast nyert ujbol

a szantas szén és szervesanyag-veszto tulajdonsaga.

A humusztartalom valtozasa a kisérleti terdilet 10 - 20 cin mély talajrétegéhen
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Hibazavok: 95%-0s konfidencia intervallum

18. 4bra: A humusztartalom véaltozasa a kisérleti teriilet 10-20 cm mély rétegében 2009 és
2018 kozott.

A 10-20 cm mélységben a kezelések kozotti kiillonbségek kisebbek (18. abra). Egyértelmii
szignifikans kiilonbség a 2014. évi napraforgo esetében figyelheté meg. A szantdsos miivelés
(3,05%) jelentdsen alacsonyabb humusztartalommal rendelkezett ebben a mélységben, mint a
tarcsas (3,3%) vagy a sekély (3,5%) és a mély kultivatoros (3,4%) miivelések. A legkisebb
szOrasa minden vizsgalt idényben a kultivatoros miivelésnek volt, a legnagyobb szorast pedig
a tarcsas miivelésnél tapasztalhatjuk a 2009, 2011 és 2018 években, mig 2014-ben a lazitasos
mivelés mutatott nagy ingadozast az ismétlések kozott. A legalacsonyabb humusztartalmat
ebben a rétegben a direktvetéses kezelésben regisztraltuk (3,04%) 2018-ban szdja ndvény
esetében, a legmagasabb értéket pedig a sekélykultivatoros (3,64%) miivelésben 2014-ben,

napraforgo esetében.
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A hurausztartalom valtozasa a kisérleti teriilet 20 - 30 cm mély talajrétegéhen
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19. ébra: A humusztartalom valtozasa a kisérleti teriilet 20-30 cm mély rétegében 2009 és
2018 kozott.

A 20-30 cm mélységre a magasabb szoras értékek kimutathatosaga jellemzd (19. abra). A
legnagyobb szoras a tarcsas alapmiivelésnél lathaté 2018-ban, a legkisebb szoras pedig a
direktvetésnél és szantdsnal 2009-ben. A miivelések kozott a humusztartalom tekintetében
szignifikans kiilonbséget ebben a mélységhen nem tudunk egyértelmiien megallapitani,
azonban az idények kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség alakult.

Ebben a mélységben a legkisebb értéket 2018-ban mértiik a lazitasos (1,98%), mig a
legmagasabb értéket 2014-ben a sekélykultivatoros (3,47%) kezelésben. A direktvetéses
kezelésben 2009 és 2014 kozott szinte csaknem ugyanazt a humusztartalmat lehetett mérni
ebben a mélységben, mindharom idényben (2009: 2,72%; 2011: 2,70%; 2014:2,74%), amely

e mélységet tekintve a talaj bolygatatlansadgara utal.
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A humusztartalom valtozasa a kisérleti teriilet 30 - 40 cm meély talajrétegében
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20. abra: A humusztartalom valtozasa a kisérleti teriilet 30-40 cm mély rétegében 2009 ¢és
2018 kozott

A 3040 cm mélység (20. dbra) humusztartalmara jellemz6, hogy javarészt 2,5% alatt alakul,
a magas szorasértekek miatt a statisztikailag igazolhato kiilonbségek kimutathatosdga nehéz.
A legnagyobb szorasa a lazitasos kezelésben volt 2014-ben, mig a legkisebb a kultivatoros
kezelésben 2011-ben. A legmagasabb humusztartalmat a kultivatoros miivelésben (3,19%)
mértiik 2014-ben napraforgd alatt, mig a legkisebbet ebben a mélységben a direktvetés
(1,82%) esetében 2018-ban.
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A tartamkisérlethl kiilinb ézd mélységekbol vett talajmintak humusztartalmanak valtozasa kezelésenként
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21.4abra: A humusztartalom (%) valtozasa a kisérletben, kiilonbozé talajmélységekben
kezelésenként

A 21. abrérdl kitlinik, hogy a négy idény atlagdban a humusztartalom a mélység valtozasaval
csokkent. A 0—10 cm mélységben mért 3,6-3,9% humusztartalom a 30-40 cm mélységben 1,8
— 2,6%-ot ért el. A legsekélyebb csokkend gorbét a szantott talajban figyelhetjiik meg, amely
a talaj rendszeres 0-40 cm mély forgatasanak a hatasa. A legmeredekebben csokkend
egyenest a tarcsas miivelésnél és direktvetés esetében figyelhetjlik meg, azok csekély
bolygatasa miatt. A 21. abra 0jolag igazolja, hogy a humusztartalom a talajban lassan vagy
egyaltalan nem mozog a kiilonb6z6 mélységli talajrétegek kozott. A humusztartalom

homogén eloszlasi allapotat a talajban vélhet6en csak jol keverd miiveléssel érhetjiik el.
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Atlagos 6sszesitett humusztartalom a tartamkisérletben kezelésenként 2009 és 2018 kéz6tt
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22. dbra: A humusztartalom mélységenként Osszesitett valtozdsa a tartamkisérletben
2009 és 2018 kozott

A 22. dbran Osszegezve, atlagolva mutatom be a tartamkisérlet kezeléseibdl vett tobbszori
talajmintavétel humusztartalomra vonatkozé eredményeit. A grafikon adatpontjai az adott
kezelésbdl vett mélységenkénti atlagmintakat Osszegezve mutatjak. A mintavételek
idényeiben fehér mustar (2009), tavaszi zab (2011), 6szi buza (2015) és szoja (2018) volt
vetve.

A 2009. évi talajvizsgalat utan 2011-ben minden kezelésben visszaesés volt tapasztalhatd
a talaj humusztartalméban. A 2015. idényben a humusztartalom a legtobb kezelésben elérte a
hat évvel kordbbi mintavétel altal mért eredményeket. A legmagasabb értéket a kultivatoros
kezelés érte el (3,3%), a legalacsonyabbat a szantds (2,95%). A tarcsas miivelés (3,18%)
kozelitéleg hasonld eredményt mutatott a sekély kultivatoros kezeléshez (3,19%), mig a
direktvetés (3,08%) a lazitdsos miiveléssel (3,06%) kozel hasonld eredményt ért el.

A legutobbi 2018-ban vett talajmintavétel esetében tovabbi lassu novekedés volt
tapasztalhatd a tarcsazas kivételével, ahol minimalis csokkenés kovetkezett be (3,16%), tehat
hasonl6 eredményt mértiink, mint a lazitasos kezelésben (3,17%). A két kultivatoros miivelés

magasan kiemelkedik a kezelések koziil (kultivatoros: 3,51%; sekély kultivatoros: 3,36%), a
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direktvetéses kezelés pedig a harmadik legjobb eredményt mutatta a 3,24% atlagos
humusztartalommal.

Az eredmények alapjan kitlinik a mintavételek kozott bar ingadozo, de Osszességében
lassan emelked6 trend, amely annak tudhato be, hogy a tartamkisérletben 2002 6ta minden
idényben mulcshagyasos, szervesanyag kimélé miivelés valosult meg. Ennek kdszonhetéen a
MEM NAK (1978) alapjan 2018-ra minden alapmiivelési kezelés elérhette a ,,j6” kategoridba
torténd besorolast a humusztartalom tekintetében. A kisérlet kezdetekor még minden parcella
talaja , kozepes” besorolastinak szamitott. A szakirodalmi adatoknak megfelelden (BIRKAS
2005; BIRKAS et al., 2006; BATIONO et al., 2007; NAAB et al., 2015; SLEPETIENE et al.,
2015) jelen kisérletben is érvényesiilt, vagyis a hosszitavi kimélo talajmiivelés és képes a

talaj humusztartalméanak bizonyos mértékii ndvelésére.

4.10 Arany-féle kotottség vizsgalatanak eredményei

A talajmintavételek alkalmaval a talaj Arany-féle kotottsége (KA) is vizsgalatra keriilt. A
vizsgalt évek eredményei Ka 42 és 46 kozott alakultak, amely eredményt megerésit GULYAS
(2017) ¢és a korabbi Geoderma Bt. (2006) vizsgalata is. A kezelések kozott szignifikdns
kiilonbség nem allapithaté meg (M4.11 melléklet).

Az Arany-fele kitdttség (KA) alakulasa a kisérlethen 2009 és 2018 kiozott
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23.abra: A talaj Arany-féle kotottsége a kisérletben, eltéré miivelés esetén, 2009 és 2018
kozott.
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A 23. abra azt mutatja, hogy a kezelések kozotti az adott vizsgélati évben nincs jelentds
kiilonbség. Az oszlopdiagram ingadozasai a mérési idépontok kozott mutatnak kiilonbséget,
amelynek oka lehet a kisérleti teriilet talajanak esetleges inhomogenitasa, mintavételi hiba
vagy a laboratoriumi vizsgalat bizonytalansaga (KA 30-50 k6zott +/- 2 abszolat egység) lehet.
A kapott eredmények alapjan a 2011. évi és a 2018. évi talajvizsgalatok soran mért Arany-féle
kotottség atlagosan alacsonyabb volt, mint a 2009. és a 2014. évi, de az eredmények nem
szignifikansak. Megkockaztathatd, hogy a humusztartalom ndvekedése hatassal van a Ka
értékek csokkenésére (KEMENESY 1972), ennek bizonyitasa azonban tovabbi vizsgalatokat

igényel.

4.11 Miivelési teljesitményrangsor

A teljesitmény rangsor elkészitésekor a kezeléseket az 9sszességében mutatott teljesitményiik
szerint rangsoroltam. Minden valtozonal megadtam Un. irdnymutat6t, amely azt hatarozta
meg, hogy a szakirodalmi és tapasztalati ismeretek szerint az adott valtozd esetében a
magasabb vagy az alacsonyabb érték, rangsorban betdltott hely a kedvezdbb. A rangsorolas

eredményeit a 14. tablazatban és a 24. abran mutatom be.

14.tablazat: Az egyszerii rangsorolas eredményei a kisérlet 6sszegzett adatai alapjan (Hatvan-
Jozsefmajor, 2014-2016)

T SK K SZ L DV  Irdny
Por % 5 1 3 6 4 2 1
Apromorzsa % 6 2 3 4 4 1 1
Morzsa % 5 1 2 6 4 3 0
Rog % 6 1 1 5 3 4 1
Kéreg vastagsag 6 1 2 5 4 3 1
Gilisztaszam 5 3 2 6 4 1 0
Talajnedvesség 0-15cm 2 3 4 6 4 1 0
Talajnedvesség 15-30cm |2 4 3 6 5 1 0
Talajnedvesség 30-50cm | 4 6 1 3 2 5 0
Penet. ellenall. 0-15 cm 6 4 2 1 3 5 1
Penet. ellenall 15-30 cm 6 4 3 1 2 5 1
Penet. ellendll 30-50 cm 6 5 3 1 1 4 1
Atlagos humusztartalom 3 2 1 4 6 5 0
Termés 6 1 3 4 2 5 1
2 Total Rangsor 6 2 1 5 4 3 1

Irany: 1 — kisebb érték a jobb, 0 — nagyobb érték a jobb

T-Téarcsazas, Sk-Sekély kultivatoros, K-Kultivatoros, Sz-Szantas, L-Lazitas, Dv-Direktvetés

75



10.14751/SZIE.2020.016

A porfrakciodt illetden sszességben a sekélykultivatoros miivelés mutatta a legjobb eredményt
a kezelések kozott, azaz itt keletkezett a legkevesebb por. Az utols6 helyre a szantas keriilt,
vagyis Ujra igazolodtak a szakirodalmi leirdsok, amely szerint a szantds porositd mivelés
(BIRKAS et al.,, 2011; CSORBA et al., 2011; FOLDESI 2013). Az aprémorzsa frakcio
aranyban a direktvetés volt a legjobb, itt keletkezett a legkevesebb apromorzsa, ugyanakkor a
tarcsas miivelés az utolso helyre keriilt.

A morzsa és rogfrakcio értékelésekor az elsd helyre a sekélykultivatoros miivelés keriilt a
kultivatorossal egyiitt, vagyis a kultivator alkalmazasakor keletkezik a legtobb morzsa és a
legkevesebb rog. Elobbinél a szantés volt a legrosszabb, mig utobbinal a tarcsazas.
Kéregvastagsag tekintetében a sekélykultivatoros mivelés volt a kedvezobb, itt volt a
leggyengébb a kérgesedés, ellenben a legtobb és legvastagabb kéreg a tarcsazott, tovabba a
szantott talajon jott 1étre. A szantés az utolso helyre keriilt a gilisztaszam tekintetében is, vele
ellentétben a direktvetéses bizonyult a legjobb ¢ldhelynek a kisérlet harom éve alatt.

A talajnedvességben a 0—15 cm és a 15-30 cm mélységben a direktvetésben észleltiik a
legmagasabb értékeket, mig a legkisebbet a szantott talajban. A 30-50 cm mélységnél a
kultivatoros kezelés keriilt az elsd helyre €s a sekélykultivatoros az utolsora.

A talaj penetracios ellenallasa mindharom mélységben (0-15 cm, 15-30 cm, 30-50 cm) a
tobbi kezeléshez viszonyitva a szantott talajban volt a legalacsonyabb, mig a legmagasabb
értékek mindharom mélységben a tarcsaval mivelt talajban alakultak.

Az 0-40 cm mélységre vonatkozo atlagos humusztartalom a kultivatoros majd a
sekélykultivatoros kezelésekben volt a legmagasabb. A rangsorban a tarcsazéas keriilt a
harmadik helyre. A szantas a negyedik, mig a direktvetés a rangsorban az 6tddik helyet érte
el. A lazitas keriilt az utolsé helyre humusztartalom tekintetében, amelynek oka egyrészt az
elmunkalas hidnya, masrészt a mélyebb rétegig hatd bolygatas lehet. Ezen feliill a lazitasos
kezelés ismétlései kozott volt a legnagyobb a szoras, amely befolyasolhatta a rangsorban
elfoglalt helyét. A termésben a sekélykultivatoros miivelésben realizalodott a legmagasabb
hozam a harom vizsgalt év atlagaban, legalacsonyabb pedig a tarcsaval miivelt talajban.

A teljesitmény rangsort az (15. tablazat) Osszegzett eredmények kumuldldsa és jboli
rangsorolasa utan allitottam fel. Az elkésziilt rangsor alapjan nem csak az adott kezelés talajra
gyakorolt Osszhatdsat és teljesitményét jelzi, hanem sorba rendezi a vizsgalt miivelési

modokat azok klimatikus karokra valé érzékenységiik alapjan is.
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A kezelések rangsora az aldbbiak szerint alakult (csokkend  sorrendben):
Kutivatoros>Sekélykultivatoros>Direktvetés>Lazitas>Szantas>Tarcsazas.

A harom vizsgalt év atlagdban a vizsgalt paraméterek alapjan a legjobb talajallapotot a
kultivatoros alapmiiveléssel értiik el, amelyet szorosan kovetett a sekélykultivatoros miivelés,
vagyis ezek a kezelések voltak a legkevésbé érzékenyek a vizsgalt idészakban a klimakarok

kialakulasara (24. abra).

A tartakisérletben alkalmazott kezelések 2014-2016 k6z6tti egymashoz viszonyitott
teljesitményének vizsgalata paraméterenként
Rég (1: legjobb; 6: legrosszabb)

Humusz %

Talajellenalls 30-50 cm «*

Talajellenallds 15-30 cm

Nedvesség 0-15 cm

—o—Tarcsazas —o— Sekély kultivdtoros —o—Kultivatoros —o—Szantds —o— Lazitds Direktvetés =-o==Optimum

24. abra: A tartamkisérletben mért paraméterek teljesitményének abrazolasa a kisérlet 2014-
2018. éveiben (1: legjobb érték — 6: legrosszabb érték).
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15. tablazat: A tartamkisérletben vizsgalt kezelések teljesitményrangsora és
klimaérzékenysége 2014 ¢és 2016 kozotti idészakban

Rangsor  Kezelés klimaérzékenység (-)

Kultivatoros

Sekélykultivatoros

Direktvetés

1
2
3
4 Lazitas
5
6

Szantas

Tarcsazas

klimaérzékenység (+)

A legrosszabb eredményeket €s értékeket a tarcsazott és a szantott talajokban lehetett mérni,
vagyis ezek a mddok vélhetden a legérzékenyebbek az extrém iddjarasi események altal
kialakul6 klimakarokra. Megjegyzendd, hogy a lazitdsos miivelés a negyedik helyet érte el az
Osszesitett rangsorban, mig a direktvetés azt megelz6ve a harmadik helyre keriilt. Az
eredmények alapjan megerdsithetd, hogy a lazitdsos miivelés elsdsorban csapadékos idényt
kovetden sziikséges az llepedés megsziintetésére. Ugyanakkor nem hanyagolhaté el a
direktvetés talajkiméld hatdsa a gyenge termések ellenére. A hirom vizsgalt év atlagaban
termésbiztonsagot és jO talajallapotot a kisérlet soran vizsgalt Hatvan térségi Endocalcic

chernozem talajon a kultivatoros miivelésekkel lehet elérni.

78



10.14751/SZIE.2020.016

4.12 Uj tudomanyos eredmények

1. A termesztett ndvény, a talajmiivelés és a csapadék kombinacidinak vizsgalataval
igazoltam a vegetacidos idoben hullott csapadék és a novény jotékony hatasat a talaj
szerkezetére, tovabba a mivelés és a termesztett novény kedvezd hatasat a talaj
nedvességére €s penetracios ellenallasara.

2. A talajmiiveléshez szorosan k6tddod tényezdket a korabbiaktol eltérden jeloltem ki. A talaj
plaszticitasa, eliszapolodasa, szerkezetének leromlasa és biota aktivitds meghatdrozasa a
klimakar jelenségek felismerésére iranyithatja a figyelmet.

3. Szoros Osszefiiggést mutattam ki a felszini kérgesedés és a talaj apromorzsa ¢€s
portartalma kozott, igazoltam a kedvezd morzsassag szerepét a kéregképzddés
megeldzésében, tovabba bizonyitottam a kéregvastagsag befolyasat a foldigilisztaszamra.

4. Talajmindség tényezOk elemzésének segitségével igazoltam a kultivatoros miivelés
iddjarasi jelenségeket €s az évhatast tolerald szerepét, tovabba tartds kedvezd hatasat a
termést befolyasolo fizikai és bioldgiai talaj jellemzokre.

5. Bizonyitottam a talaj humusztartalménak novekedését 16 éve tartd humusz-kiméld
miivelések alkalmazésa esetén.

6. Nem talaltam Osszefiiggést a talaj Arany-féle kotottsége (Ka) €s a miivelési kezelések
kozott, ugyanakkor a humusztartalom novekedésnek betudhatdéan kismértékii Ka
csokkenést kimutattam.

7. A Hatvan térségi csernozjom talajokra klimaérzékenység rangsort alakitottam ki. A
kezelések rangsora (csokkend sorrendben): Kutivatorostivatoros > Sekélykultivatoros
>Direktvetés > Lazitds > Szantds > Tarcsdzas. A rangsor alapjan legkevésbé érzékeny a
klimakéarok hatasaira a kultivatorral mivelt talaj, a legérzékenyebb a szantds és a
tarcsazas. A rangsor informaciot ad arra, mely talajmiivelést kell elényben részesiteni

hasonl6 okologiai koriilmények, valtozékony, szélsdséges iddjarasi koriilmények kozott.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Dolgozatom alapjaul szolgdldé munkamat a 2002-6ta folyd Hatvan térségében beallitott
talajmiivelési tartamkisérletben végeztem 2013 és 2016 kozatt.

A vizsgalt id6északban sz€lsdséges idojaras uralkodott. A 2014. év els6 felében az
atlaghoz kozeli csapadék hullott, ellenben a 2015. évben a sokévi atlag alatti, végiil a 2016.
évben Osszességében atlagos volt a mennyiség, azonban az év eleji tobblet egész évben
éreztette hatasat.

A dolgozat céljainak megvalositasat segitd vizsgalatok a miivelési és a klima eredeti
hatasok talaj reakcidinak egzakt értékelését segitették. A talajszerkezet vizsgalatok a por
keletkezését barmely miivelésnél igazoltak, ugyanakkor azt is, hogy a keletkezett por
mennyisége adott miivelésre jellemz6. A harom idényben a kultivatorral miivelt talajokban
keletkezett a legkevesebb por, emellett a hazai szakirodalmi adatok (BIRKAS et al., 2011;
CSORBA et al., 2011; FOLDES 2013) alapjan 0jolag igazolédott a tarcsas és a szantdsos
miivelések porositd hatdsa, fOként a széles sorkozli ndvények termesztésekor. Az apromorzsa
frakcid eltéré aranyban alakult, vagyis a tarcsazas €s a szantas esetén 25-28%, a kultivatoros
miivelésnél 40%, valamint a lazitas és a direktvetés esetén 35%. A tarcsazas és a szantas a
szakirodalmi adatok alapjan is inkabb a porfrakcid nagysagat gyarapitjdk, ezen feliil a
porfrakci6 legkdnnyebben az apromorzsas szerkezetbdl képzddik. Morzsassag tekintetében a
kezelésekre jellemzd arany alakult, kivéve a szantast, amelynél jelentds volt az ingadozas,
vélhetden a felszin iddjarasi jelenségeknek kitettsége okan. A tarcsdzott talajban minden
idényben ~30% morzsa ardnyt mértiink, mig a kultivatoros, a lazitasos és a direktvetéses
kezelésekben 30-40 %-ot. A rogdsddés a direktvetésben volt a domindnsabb, amely a
kiszaradt €s llepedett felszin vetéskori bolygatasa révén alakult ki.

A talajfelszint érd, szemmel is lathato klima és mivelési eredetli kar a kéregképzddes,
amely Osszefliggésben van a talaj apromorzsa és por tartalmaval. A tarcsazott és a szantott
talajon a kéregvastagsag mintegy tiz mm-rel haladta meg a kultivatorral miivelt talajokét. A
BOTTLIK ¢és munkatarsai (2014) alapjan elkészitett kéregvastagsagi skalan mindharom
idényben a sekély kultivatoros, a kultivatoros, a lazitdsos miivelések ¢€s a direktvetéses
,konnyen javithatd”, mig a tarcsazas és a szantas a kockazatos kategdriaba sorolhatok.

A biota aktivitasra a foldigilisztak szdmabol kovetkeztettiink. A foldigiliszta szam
alapjan szignifikans kiilonbség volt megallapithatd a miivelési kezelések kozott. Harom év
atlagdban a szantott talajban volt a legkevesebb foldigiliszta, atlagosan <5db/m?. A
direktvetésben mértiik a legnagyobb idényen beliili eltérést, mintegy 80 db/m? egyedszdmmal.
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Méréseink szerint a foldigilisztaszam marcius-aprilis honapokban volt a legnagyobb, amikor a
talaj élohely kevésbé kitett a kedvezotlen idéjarasi hatasoknak. A foldigilisztakra vonatkozo
eredményeinket igazolja két korabbi vizsgalat PEIGNE et al. (2009) és PELOSIA et al.
(2016).

A termések elemzése alapjan megallapithatd, hogy az Osszteriileti termésatlagtol a
harom idényben leginkabb a tarcsazas és a direktvetés tért el. A tartdsan legjobb
eredményeket harom év atlagaban a kultivatoros és a sekélykultivatoros miivelés mutatta. Ez
a tény a két kezelés alkalmazhatdsagat erdsiti meg a Hatvan térségi csernozjom talajokon.

Megallapitottam tovabba, hogy a miuvelés mddja és a vegetacids iddszakban hullott
csapadék minden esetben igazolhato, kozOs hatast fejtett ki az Osszes vizsgalt paraméterre,
kivéve a rogfrakcid aranyat és a termést. Az alapmiivelés ugyan befolyasolta a rogosodést, de
a hullott csapadék érdemben nem volt képes a nagyobb rogok enyhitésére. A kérgesedésre és
a kéreg vastagsdgara hatdssal volt a csapadék eloszldsa ¢és intenzitdsa, ugyanakkor a
termesztett ndvény, és az alapmiiveléssel kialakitott allapot enyhitd vagy rontd tényezoként
jelentkezett. Ugy taldltuk, a termést nem csak az évhatas képes befolyasolni, hanem a
csapadék eloszlasa, intenzitasa, a vetett faj, valamint a talaj allapota is. Az adatokbol jol
kivehetd, hogy a miivelés és a termesztett ndvény volt a legnagyobb igazolhat6 hatassal a talaj
szerkezetére, a gilisztaszdmara, nedvesség forgalmara ¢s lazultsagara.

Osszefiiggés volt kimutathatd a gilisztaszam és a talajnedvesség értékek kozott és
negativ 0sszefliggés a gilisztaszam és a kéregvastagsag kozott. Negativ osszefliiggés alakult az
aprémorzsa, a rog €és a havi csapadék mennyisége kozott. Ellenben a morzsafrakcio pozitiv
Osszefliggést mutatott a havi csapadék mennyiségével. Negativ, de er6s korrelacios
Osszefliggés volt kimutathaté a harom mélységben mért talajellenallas és a talajnedvesség
értekek kozott. A gilisztaszamok a talajnedvességgel pozitiv korrelaciot mutattak, mig a
talajellenallassal forditott arany volt tapasztalhato. A porfrakcio aranya kiemelkedden erds
pozitiv Osszefliggést mutatott a kéregvastagsaggal, tovabba negativ 0Osszefliggést a
morzsafrakcid aranyaval. Feltételeztiik, hogy a talaj felszinén létrejovo kérgesedés a talaj
apromorzsas, elporosodott Szerkezete, a hullott csapadék hatasara alakult ki, amely
csokkentette foldigiliszta aktivitast is. Ugyanakkor kimutattuk, hogy a foldigilisztak szamat a
hullott csapadék mennyisége ¢és a talaj penetracids ellenallasa, vagyis egyiittesen a
plaszticitasa befolyasolja.

A talajvizsgalati eredmények — és ismert szakirodalmi adatok (KRAMER és GLEIXNER
2007; HOBLEY és WILSON 2016; FATTAKHOVA et al., 2016) — alapjan megallapitottuk,
hogy a humusz % a mélység valtozasaval csokkent. Mérsékelt csokkenést a szantott talajban
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figyelhettik meg, amely az alapmivelés a talajrétegek forgatasa miatt lehetséges. A
legnagyobb valtozast a tarcsazasnal és direktvetésesnél tapasztaltunk, azok csekély bolygatasa
miatt. A humusztartalom alakulasaban a 2018. évi vizsgalat szerint a miivelések sorrendje a
kovetkezd volt (csdkkend sorrendben): Kultivatoros (3,5 %)> Sekély kultivatoros (3,36%)>
Direktvetés (3,24%)> Tarcsazas (3,18%)> Lazitas (3,17%) >Szantas (3,01%).

Nem talaltunk érdemi Gsszefiiggést arra, hogy a talajmiivelés kdzvetlen hatassal lenne a
talaj Arany-féle kotottségére. Ugyanakkor feltételezziik, hogy a kotottség csokkenése
Osszefliggésben lehet a talaj humusztartalmanak novekedésével.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt paramétereket tekintve a legrosszabb
eredmények ¢és talajmindség értékek a tarcsazas €s a szantas esetén alakultak, vagyis ezek a
mivelések a legérzékenyebbek az extrém id6jarasi események altal kialakuld klimakarokra. A
lazitas, sajatos hatdsai ellenére nélkiilozhetetlen a talajallapot javitasaban jelen klima
koriilmények kozott. A direktvetés csernozjom talajokon csak feltételesen ajanlott modszer
lehet, ugyanis tobb évre van sziikség a jo termés eléréséhez. A miivelési kezelések sorrendje
az Osszesitett eredmények alapjan a kovetkezé (csokkend sorrendben): Kutivatoros >
Sekélykultivatoros > Direktvetés > Lazitas > Szantas > Tarcsazas.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy termésbiztonsagot, jo talajallapotot és a
klimakaroknak mérsékelt kitettséget Hatvan térségi €s hasonld tulajdonsagokkal bird
csernozjom talajokon, hasonldé termdhelyeken realisan a kultivatoros miivelésekkel lehet

elérni.
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6. OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozassal és a rendkiviili idéjarasi eseményekkel foglalkozo kutatdsok egységesen
felhivjak a figyelmet a mezdgazdasagi termelés fenntarthatosadgat fenyegetd legnagyobb
veszélyére, a klimatikus eredetii talajpusztuldsra. Napjainkban a termdtalaj klima-eredeta
leromlasabol szarmazd agrargazdasagi karok csokkentése €s megeldzése az egyik legnagyobb
kihivést jelenti a hazai ndvénytermesztés szamara. A kihivasra vélaszt kell adni, amely
magaba foglalja a meglévé és 1) kutatdsok eredményeinek alkalmazdsat és hatékony
technologidkkal torténé alkalmazkodast a gazdalkodasi gyakorlatban. Az alkalmazkodés
fontos eleme a miivelési beavatkozasok adott koriilményekhez szabott megvalasztasa és azok
talajra gyakorolt hatdsdnak pontos ismerete. A vonatkoz6 kutatdsok szdma azonban nem
elégséges, ezért a klasszikus talajmindség-tényezok klimakarokra valé reagalasanak
vizsgalata jelentds kutatdsi potencialt rejt magaban. Ennek okan a 2014 és 2016 kozotti
kutatési tevékenységem a Hatvan-Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagaban beallitott, 2002-
ben megkezdett talajmiivelési tartamkisérletben végeztem. A tartamkisérletben hat miivelési
kezelést alkalmazunk, vagyis tarcsazas, sekély kultivatoros, kultivatoros, szantas, lazitas €s
direktvetés. A kisérleti munka soran csapadékmennyiségre, talajszerkezetre, talajnedvességre
¢s talajellenallasra, foldigiliszta aktivitasra, felszini kéregképzddésre, Arany-féle kotottségre
¢s humusztartalomra vonatkozo adatokat gyijtottiink, ennek okan a munka célkitlizései a
kovetkezdk voltak:

e A miivelési beavatkozasok hatdsanak vizsgélata tartamkisérletben a talaj allapotara
¢és a terméshozamra, a vizsgalati évekre jellemz6 nedvesség-viszonyok kozott, st
¢s szé€les sorkdzii ndvények termesztése esetén.

e A miivelési beavatkozasok és a talajszerkezet 0sszefliggéseinek vizsgalata, kiillonos
tekintettel a por- és kéregképzddésre, valamint a foldigilisztaszamra.

e A humusztartalom valtozasanak értékelése a tartamkisérlet 16. évében, tekintettel a
miivelési kezelések eltérd hatdsaira.

e Javaslattétel a klima- és a gazdalkodasi eredetli karok hatasat csokkentd, a
termésbiztonsagot noveld mitvelési megoldasokra, valamint a vizsgalt paraméterek
alapjan mivelési teljesitményrangsor felallitasa.

A talajallapot valtozasok egzakt értékelését az adott feladathoz adaptilva kibdvitettem
(ANOVA, MANOVA, Tamhane-féle T2 és LSD post-hoc teszt, fékomponens analizis,

Pearson-féle korrelacios matrix), ezaltal pontosabb rangsorolasra nyilt lehetéségem.
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A kutatdsi munkam soran a termesztett novény, a talajmiivelés és a csapadék kombinacidinak
vizsgalataval igazoltam a vegetacios idoben hullott csapadék és a novény jotékony hatdsat a
talaj szerkezetére. A talajmiiveléshez szorosan kot6dd tényezoket a korabbiaktol eltéréen
jeloltem ki, ezért a talaj plaszticitdsa, eliszapolodasa, szerkezetének leromldsa €s a biota
aktivitds meghatarozasa a klimakar-jelenségek felismerésére iranyithatja a figyelmet. Szoros
Osszefliggést mutattam ki a felszini kérgesedés €s a talaj apromorzsa és portartalma kozott,
valamint igazoltam a kedvezd morzsassag szerepét a kéregképzddés megeldzésében.
Talajmindség tényezok elemzésének segitségével igazoltam a kultivatoros miivelés iddjarasi
jelenségeket €és az évhatast tolerald szerepét, tovabba tartdos kedvezd hatasat a termést
befolyasold fizikai és biologiai talaj-jellemzokre.

Bizonyitani tudtam a talaj humusztartalmanak novekedését 16 éve tartd humusz-kimélod
miivelések alkalmazdsa esetén, azonban nem taldltam Osszefliggést a talaj Arany-féle
kotottsége (Ka) és a mivelési kezelések kozott. Célkitlizéseimnek megfelelden a Hatvan
térségi csernozjom talajokra klimaérzékenység-rangsort alakitottam ki a miiveléseket illetden.
A kezelések rangsora (csokkend sorrendben): Kultivatoros > Sekélykultivatoros > Direktvetés
> Lazitds > Szantds > Tarcsdzds. A rangsor alapjan legkevésbé érzékeny a klimakarok
hatasaira a kultivatorral miivelt, a legérzékenyebb a szantott és a tarcsdzott talaj. A rangsor
informaciot ad arra vonatkozdan, hogy mely talajmivelést kell vagy lehet elényben
részesiteni hasonld 6koldgiai adottsagok, valtozékony és szélsdséges iddjarasi koriilmények

kozott.
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7. SUMMARY

All scientific researches investigating climate change and the extraordinary climate events,
draw attention to the climate-originated soil degradation which is the highest risk regarding
sustainable agricultural production. Nowadays, the reduction and prevention of agricultural
damages caused by soil degradation is one of the greatest challenges for the Hungarian crop
production. The main challenge is the efficient application of existing and new technologies
and researches in farming practices. An important element of adaptation is the usage of the
adequate tillage systems in specific circumstances and the knowledge of their exact impact on
soil. There are not too many relevant studies in this topic, thus studying the responses of
classical soil quality factors to climate damages as indicators has considerable research
potential. For this reason, my research activity between 2014 and 2016 was carried out in a
soil tillage long-term experiment, which was started in 2002 at the Experimental and
Demonstration Centre of Jozsefmajor in Hatvan. In the long-term experiment, six tillage
treatments are used: disk tillage, shallow tine tillage, tine tillage, ploughing, loosening and
direct drilling. During the experimental work we collected data about precipitation, the soil
structure, the soil moisture content, the soil penetration resistance, the earthworm activity, the
surface crust formation, the upper limit of plasticity according to Arany (Ka) and the humus
content. Within my experimental work my goals were the following:
e Investigation of the effects of tillage treatments in the long-term experiment and
measuring the soil condition and crop yields, under certain climatic conditions.
e Analysing the interactions between tillage treatments and soil structure, with emphasis
on dust and crust formation and earthworm activity.
e Evaluation of the changes in humus content in the 16" year of the long-term
experiment, due to the different effects of tillage treatments.
e Proposing solutions that can reduce the impact of climate and farming damages and
increase crop safety. Setting up a tillage performance ranking based on the studied

parameters.

For the exact evaluation of the collected data about the soil condition changes | used different
statistical analyses (ANOVA, MANOVA, Tamhane's T2 and LSD post-hoc tests, Principal
Component Analysis, Pearson's correlation matrix), which also proved to be useful in creating
a more accurate tillage performance ranking. The factors that are closely related to soil tillage

have been marked differently from the previous studies, therefore the plasticity of the soil,
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degradation of the structure, the siltation and the determination of biota activity can help in
the determination of climate induced soil damages. | found close correlation between surface
crusting, soil crumb and dust content, as well as the role of favourable crumb content in the
prevention of surface crust formation. | proved the tine tillage weather phenomena and crop
year effect tolerant role, as well as its lasting beneficial effect on the physical and biological
soil parameters. | was able to prove an increasing trend in the humus content of the soil at the
humus-friendly treatments of the long-term experiment, but I could not find correlation
between the upper limit of plasticity according to Arany (Ka) and tillage treatments. In line
with my objectives, | developed a climate sensitivity ranking of the tillage treatments in
chernozem soils around Hatvan. The ranking of treatments (in descending order) are: Tine
tillage > Shallow tine tillage > Direct drilling > Loosening > Ploughing > Disk tillage. Based
on the ranking, the soil is the least sensitive to the effects of climate damage in case of Tine
tillage and the most sensitive in the case of Ploughing and Disk tillage. The rankings provide
information on which soil tillage method must or may be favoured under similar ecological

conditions or in case of volatile and extreme weather conditions.
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Ma3. A kisérlet beallitasanak sematikus abrazolasa
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M4. Az eredményeket alatamaszto statisztikai elemzések segédtblazatai

4.1a. melléklet: a porfrakcio ANOVA elemzésének eredménye

ANOVA Porfrakcié

2014 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 228,008 5 45,602 7,491 ,000
Within Groups 840,105 138 6,088
Total 1068,113 143

2015 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1150,969 5 230,194 5,808 ,000
Within Groups 5469,448 138 39,634
Total 6620,417 143

2016 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3728,852 5 745,770 26,722 ,000
Within Groups 3851,342 138 27,908
Total 7580,195 143

104



4.1b. melléklet: A porfrakcié post-hoc tesztjének eredményei
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Porfrakcio (%)

2014 (Napraforgo)

2015 (Oszi biiza)

2016 (Kukorica)

Post-hoc teszt

Tamhane T2

Tamhane T2

Tamhane T2

Miivelési mod

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

0 Mivelési mod (J) B Sig. ) Sig. B Sig.
Sekély Kultivatorosos -2,324 0,215 7,675 0,003 13,745" 0,000
Kultivatoros 0,740 1,000 4,115 0,588 13,939" 0,000
Tarcsazas Szantas -1,765 0,762 -0,162 1,000 8,218" 0,003
Lazitas -0,129 1,000 2,085 0,998 10,860" 0,000
Direktvetés 1,150 0,976 5,276 0,206 3,986 0,107
Tarcsazas 2,324 0,215 -7,675 0,003 -13,745" 0,000
) Kultivatoros 3,063" 0,000 -3,561 0,282 0,194 1,000
Is(zl;teiljétorosos Szantas 0,558* 1,000 -7,837: 0,000 -5,527 0,077
Lazitas 2,195 0,001 -5,590 0,015 -2,885 0,301
Direktvetés 3,474 0,000 -2,400 0,820 -9,759" 0,000
Tarcsazas -0,740 1,000 -4,115 0,588 -13,939" 0,000
Sekély Kultivatorosos -3,063" 0,000 3,561 0,282 -0,194 1,000
Kultivatoros Szantas -2,505" 0,007 -4,276 0,258 -5,720 0,061
Lazitas -0,868 0,586 -2,030 0,994 -3,078 0,232
Direktvetés 0,411 0,999 1,162 1,000 -9,953" 0,000
Tarcsazas 1,765 0,762 0,162 1,000 -8,218" 0,003
Sekély Kultivatorosos -0,558 1,000 7,837" 0,000 5,527 0,077
Szantas Kultivatoros 2,505" 0,007 4,276 0,258 5,720 0,061
Lazitas 1,637 0,288 2,247 0,978 2,642 0,954
Direktvetés 2,915" 0,002 5,437" 0,046 -4,233 0,402
Tarcsazas 0,129 1,000 -2,085 0,998 -10,860" 0,000
Sekély Kultivatorosos -2,195" 0,001 5,590" 0,015 2,885 0,301
Lazitas Kultivatoros 0,868 0,586 2,030 0,994 3,078 0,232
Szantas -1,637 0,288 -2,247 0,978 -2,642 0,954
Direktvetés 1,279 0,255 3,191 0,768 -6,875" 0,000
Tarcsazas -1,150 0,976 -5,276 0,206 -3,986 0,107
Sekély Kultivatorosos -3,474" 0,000 2,400 0,820 9,759" 0,000
Direktvetés Kultivatoros -0,411 0,999 -1,162 1,000 9,953" 0,000
Szantas -2,915" 0,002 -5,437" 0,046 4,233 0,402
Lazitas -1,279 0,255 -3,191 0,768 6,875" 0,000

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
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4.2a. melléklet: az apréomorzsa frakcio ANOVA elemzésének eredménye
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ANOVA Apromorzsa
2014 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 348,283 5 69,657 2,714 ,023
Within Groups 3542,387 138 25,669

Total 3890,670 143
2015 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1180,546 5 236,109 2,352 ,044
Within Groups 13855,512 138 100,402

Total 15036,057 143
2016 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4973,121 5 994,624 33,639 ,000
Within Groups 4080,294 138 29,567

Total 9053,415 143
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4.2b. melléklet: Az apromorzsa frakcio post-hoc tesztjének eredményei
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Apromorzsa (%)

2014 (Napraforgd)

2015 (Oszi biiza)

2016 (Kukorica)

Post-hoc teszt

Tamhane T2

Tamhane T2

LSD

Miivelési mod

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

0 Mivelési mod (J) B Sig. ) Sig. B Sig.
Sekély Kultivatorosos -3,713 0,056 0,384 1,000 -12,425* ,000

Kultivatoros -1,678 0,894 3,228 0,984 -12,872* ,000

Tarcsazas Szantas -3,778 0,138 -3,184 0,999 2,390 ,130
Lazitas -0,888 1,000 -0,340 1,000 -8,528* ,000

Direktvetés -0,090 1,000 5,853 0,537 -9,038* ,000

Tarcsazas 3,713 0,056 -0,384 1,000 12,425* ,000

) Kultivatoros 2,035 0,961 2,844 0,984 -,447 776
Is(zl;teiljétorosos Szantas -0,064 1,000 -3,568 0,990 14,815* ,000
Lazitas 2,826 0,699 -0,723 1,000 3,896* ,014

Direktvetés 3,623 0,276 5,469 0,476 3,386* ,033

Tarcsazas 1,678 0,894 -3,228 0,984 12,872* ,000

Sekély Kultivatorosos -2,035 0,961 -2,844 0,984 447 776

Kultivatoros Széantas -2,100 0,976 -6,412 0,466 15,263* ,000
Lazitas 0,790 1,000 -3,567 0,944 4,344* ,006

Direktvetés 1,588 0,993 2,625 0,994 3,834* ,016

Tarcsazas 3,778 0,138 3,184 0,999 -2,390 ,130

Sekély Kultivatorosos 0,064 1,000 3,568 0,990 -14,815* ,000

Szantas Kultivatoros 2,100 0,976 6,412 0,466 -15,263* ,000
Lazitas 2,890 0,782 2,845 0,999 -10,919* ,000

Direktvetés 3,688 0,386 9,037 0,105 -11,429* ,000

Tarcsazas 0,888 1,000 0,340 1,000 8,528* ,000

Sekély Kultivatorosos -2,826 0,699 0,723 1,000 -3,896* ,014

Lazitas Kultivatoros -0,790 1,000 3,567 0,944 -4,344* ,006
Szantas -2,890 0,782 -2,845 0,999 10,919* ,000

Direktvetés 0,798 1,000 6,192 0,381 -,509 ,746

Tarcsazas 0,090 1,000 -5,853 0,537 9,038* ,000

Sekély Kultivatorosos -3,623 0,276 -5,469 0,476 -3,386* ,033

Direktvetés Kultivatoros -1,588 0,993 -2,625 0,994 -3,834* ,016
Szantas -3,688 0,386 -9,037 0,105 11,429* ,000

Lazitas -0,798 1,000 -6,192 0,381 ,509 746

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
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4.3a melléklet: a morzsafrakcio ANOVA elemzésének eredménye
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ANOVA morzsa
2014 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2114,140 5 422,828 18,612 ,000
Within Groups 3135,159 138 22,719
Total 5249,299 143
2015 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4544,116 5 908,823 18,999 ,000
Within Groups 6601,390 138 47,836
Total 11145,505 143
2016 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1842,652 5 368,530 25,677 ,000
Within Groups 1980,632 138 14,352
Total 3823,284 143
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4.3b melléklet: A morzsafrakcié post-hoc tesztjének eredményei
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Morzsa (%)

2014 (Napraforg6)

2015 (Oszi biiza)

2016 (Kukorica)

Post-hoc teszt

LSD

LSD

Tamhane T2

Miivelési mod

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

0 Mivelési mod (J) B Sig. ) Sig. B Sig.
Sekély Kultivatorosos -7,327" ,000 -10,332" ,000 -6,271" 0,000
Kultivatoros -8,774" ,000 -9,876" ,000 -6,059" 0,000
Téarcsazas Széntas 1,689 222 4,030 ,045 -10,276" 0,000
Lazitas -5,179" ,000 -3,534 ,079 -7,149" 0,000
Direktvetés -6,242" ,000 -10,332" ,000 -0,920 0,992
Tarcsazas 7,327 ,000 10,3329 ,000 6,271" 0,000
Sekély Kultivatoros -1,447 ,295 ,456 ,819 0,212 ) 1,000
Kultivitorosos Szantas 9,016" ,000 14,362" ,000 -4,005 0,006
Lazitas 2,148 121 6,798" ,001 -0,878 1,000
Direktvetés 1,084 432 ,00083 1,000 5,352" 0,000
Tarcsazas 8,774" ,000 9,876 ,000 6,059 0,000
Sekély Kultivatorosos 1,447 ,295 -,456 ,819 -0,212 1,000
Kultivatoros Szantas 10,463" ,000 13,906" ,000 -4.217" 0,003
Lazitas 3,595" ,010 6,342" ,002 -1,090 1,000
Direktvetés 2,531 ,068 -,455 ,820 5,140" 0,000
Tarcsazas -1,689 ,222 -4,030" ,045 10,276" 0,000
Sekély Kultivatorosos -9,016" ,000 -14,362" ,000 4,005" 0,006
Szantas Kultivatoros -10,463" ,000 -13,906" ,000 4,217" 0,003
Lazitas -6,868" ,000 -7,564" ,000 3,127 0,592
Direktvetés -7,932" ,000 -14,362" ,000 9,357" 0,000
Tarcsazas 5,179" ,000 3,534 ,079 7,149" 0,000
Sekély Kultivatorosos -2,148 121 -6,798" ,001 0,878 1,000
Lazitas Kultivatoros -3,595" ,010 -6,342" ,002 1,090 1,000
Szantas 6,868" ,000 7,564 ,000 -3,127 0,592
Direktvetés -1,064 441 -6,797" ,001 6,230 0,002
Tarcsazas 6,242" ,000 10,332 ,000 0,920 0,992
Sekély Kultivatorosos -1,084 ,432 -,0008 1,000 -5,352" 0,000
Direktvetés Kultivatoros -2,531 ,068 ,455 ,820 -5,140" 0,000
Szantas 7,932" ,000 14,362 ,000 -9,357" 0,000
Lazitas 1,064 441 6,797 ,001 -6,230" 0,002

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
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4.4a melléklet: a rogfrakci6 ANOVA elemzésének eredménye
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ANOVA Rig
2014 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1527,726 5 305,545 19,622 ,000
Within Groups 2148,868 138 15,572

Total 3676,594 143
2015 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 276,769 5 55,354 1,163 ,330
Within Groups 6567,194 138 47,588

Total 6843,963 143
2016 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 938,044 5 187,609 6,723 ,000
Within Groups 3850,967 138 27,906

Total 4789,011 143
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4.4b melléklet: A rogfrakeié post-hoc tesztjének eredményei
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Rég (%0)

2014 (Napraforg6)

2015 (Oszi biiza)

2016 (Kukorica)

Post-hoc teszt

Tamhane T2

LSD

LSD

Miivelési mod

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (1-

0 Mivelési mod (J) B Sig. ) Sig. B Sig.
Sekély Kultivatorosos 9,583" 0,000 2,273 0,256 4,951 0,001
Kultivatoros 9,738" 0,000 2,536 0,205 4,994" 0,001
Tarcsazas Szantas 5,909" 0,000 -0,683 0,732 -0,334 0,827
Lazitas 6,597" 0,000 1,790 0,370 4,816 0,002
Direktvetés 5,194" 0,017 -0,796 0,690 5,974" 0,000
Tarcsazas -9,583" 0,000 -2,273 0,256 -4,951" 0,001
Sekély Kultivatoros 0,155 1,000 0,263 0,895 0,043 0,977
Kultivitorosos Szantas -3,6740" 0,004 -2,956 0,140 -5,285" 0,001
Lazitas -2,986" 0,046 -0,483 0,809 -0,135 0,930
Direktvetés -4,388" 0,016 -3,069 0,126 1,023 0,503
Tarcsazas -9,738" 0,000 -2,536 0,205 -4,994" 0,001
Sekély Kultivatorosos -0,155 1,000 -0,263 0,895 -0,043 0,977
Kultivatoros Szantas -3,829" 0,001 -3,219 0,108 -5,328" 0,001
Lazitas -3,141" 0,020 -0,746 0,708 -0,178 0,907
Direktvetés -4,543" 0,009 -3,332 0,097 0,980 0,522
Tarcsazas -5,909" 0,000 0,683 0,732 0,334 0,827
Sekély Kultivatorosos 3,674" 0,004 2,956 0,140 5,285 0,001
Szantas Kultivatoros 3,829" 0,001 3,219 0,108 5,328 0,001
Lazitas 0,688 1,000 2,473 0,216 5,150 0,001
Direktvetés -0,714 1,000 -0,113 0,955 6,308 0,000
Tarcsazas -6,597" 0,000 -1,790 0,370 -4,816" 0,002
Sekély Kultivatorosos 2,986" 0,046 0,483 0,809 0,135 0,930
Lazitas Kultivatoros 3,141" 0,020 0,746 0,708 0,178 0,907
Szantas -0,688 1,000 -2,473 0,216 -5,150" 0,001
Direktvetés -1,402 0,996 -2,586 0,196 1,158 0,449
Tarcsazas -5,194" 0,017 0,796 0,690 -5,974" 0,000
Sekély Kultivatorosos 4,388" 0,016 3,069 0,126 -1,023 0,503
Direktvetés Kultivatoros 4,543 0,009 3,332 0,097 -0,980 0,522
Szantas 0,714 1,000 0,113 0,955 -6,308" 0,000
Lazitas 1,402 0,996 2,586 0,196 -1,158 0,449

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
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4.5 melléklet: A penetracios ellendllas post-hoc tesztjének eredményei

Multiple Comparisons

Tamhane

Mean 95% Confidence Interval

Difference Lower Upper

Talajnedesség (m/m%) 2014 - 2016 (1-J) Std. Error Sig. Bound Bound
gn-]15 Tarcsazéas E‘jﬁgtorosos 1,41186 ,59499 250 -,3600 3,1837
Kultivatoros 1,58666 ,59383 ,119 -,1818 3,3551
Szantas 2,03470° ,61359 ,017 ,2072 3,8622
Lazitas 1,56317 ,58751 123 -,1864 3,3127
Direktvetés -,06111 ,64383 1,000 -1,9794 1,8572
Sekely Tarcsazas -1,41186 ,59499 ,250 -3,1837 ,3600
Kultivatorosos - icitivatoros ,17480 60433 1,000 -1,6249 1,9745
Szantas ,62284 ,62376 ,997 -1,2348 2,4805
Lazitas ,15131 ,59812 1,000 -1,6299 1,9325
Direktvetés -1,47297 ,65353 ,324 -3,4198 4739
Kultivatoros ~ Tarcsazas -1,58666 ,59383 119 -3,3551 ,1818
Eﬁﬁsgtorosos -,17480 ,60433 1,000 -1,9745 1,6249
Szantas ,44804 ,62265 1,000 -1,4063 2,3024
Lazitas -,02349 ,59697 1,000 -1,8012 1,7542
Direktvetes -1,64777 ,65247 174 -3,5915 ,2959
Szantas Tarcsazas -2,03470° ,61359 ,017 -3,8622 -,2072
iﬁmgtorows 62284 62376 997 -2,4805 1,2348
Kultivatoros -, 44804 ,62265 1,000 -2,3024 1,4063
Lazitas -,47153 ,61663 1,000 -2,3080 1,3650
Direktvetés -2,09581" ,67051 ,032 -4,0928 -,0088
Lazitas Tarcsazas -1,56317 ,58751 ,123 -3,3127 ,1864
iﬁﬁsg’torosos -,15131 59812 1,000 -1,9325 1,6299
Kultivatoros ,02349 ,59697 1,000 -1,7542 1,8012
Szantas ,47153 ,61663 1,000 -1,3650 2,3080
Direktvetes -1,62428 ,64673 ,180 -3,5511 ,3025
Direktvetés Tarcsazas ,06111 ,64383 1,000 -1,8572 1,9794
Eﬁmgtorosos 1,47297 65353 324 -4739 3,4198
Kultivatoros 1,64777 ,65247 174 -,2959 3,5915
Szantas 2,09581" ,67051 ,032 ,0988 4,0928
Lazitas 1,62428 ,64673 ,180 -,3025 3,5511
1530 Tarosazas Eﬁmgtorosos 08745 39545 1,000 11,0902 1,2651
Kultivatoros ,08641 ,40336 1,000 -1,1148 1,2876
Szantas 1,46302" ,48863 ,048 ,0055 2,9206
Lazitas ,86048 ,43326 ,529 -,4301 2,1511
Direktvetés ,36376 ,48268 1,000 -1,0758 1,8033
Sekély Tarcsazas -,08745 ,39545 1,000 -1,2651 1,0902
Kultivatorosos - tivatoros -,00105 ,39402 1,000 -1,1744 1,1723
Szantas 1,37556 ,48095 ,072 -,0598 2,8109
Lazitas 77302 ,42458 ,668 -,4920 2,0380
Direktvetes ,27630 47490 1,000 -1,1407 1,6933
Kultivatoros ~ Tarcsazas -,08641 ,40336 1,000 -1,2876 1,1148
E‘jﬁsgtorosos 00105 139402 1,000 1,1723 11744
Szantas 1,37661 48747 ,079 -,0776 2,8308
Lazitas 77407 143195 ,691 -,5126 2,0608
Direktvetés ,27735 ,48150 1,000 -1,1588 1,7135
Szantas Tarcsazas -1,46302" ,48863 ,048 -2,9206 -,0055
Eﬁﬁf}gtorosos -1,37556 ,48095 ,072 -2,8109 ,0598
Kultivatoros -1,37661 48747 ,079 -2,8308 ,0776
Lazitas -,60254 ,51249 ,984 -2,1297 ,9246
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Direktvetés -1,09926 55489 ,533 -2,7517 ,5532

Lazitas Tarcsazas -,86048 ,43326 ,529 -2,1511 ,4301

Eﬁhﬁ/’g’torosos -,77302 42458 668 -2,0380 ,4920

Kultivatoros -,77407 143195 ,691 -2,0608 5126

Szantas ,60254 ,51249 ,984 -,9246 2,1297

Direktvetes -, 49672 ,50681 ,997 -2,0068 1,0133

Direktvetés ~ Tarcsazas -,36376 ,48268 1,000 -1,8033 1,0758

ﬁﬁﬁf\’gtorosos -,27630 47490 1,000 -1,6933 1,1407

Kultivatoros -,27735 ,48150 1,000 -1,7135 1,1588

Szantas 1,09926 ,55489 ,533 -,5532 2,7517

Lazitas 49672 ,50681 ,997 -1,0133 2,0068

221'50 Tarcsazéas Eﬁﬁgtorosos 28357 49396 1,000 -1,1874 1,7546

Kultivatoros -,48869 ,45317 ,993 -1,8394 ,8620

Szantas -,09568 ,51548 1,000 -1,6308 1,4394

Lazitas -,33262 ,46197 1,000 -1,7091 1,0439

Direktvetés ,00324 ,51100 1,000 -1,5185 1,5250

Sekély Tarcsazas -,28357 ,49396 1,000 -1,7546 1,1874

KUlivatorosos ¢ iivatoros 77226 44349 731 -2,0038 5493

Szantas -,37925 ,50699 1,000 -1,8892 1,1307

Lazitas -,61619 ,45247 ,945 -1,9641 ,7318

Direktvetés -,28033 ,50243 1,000 -1,7766 1,2160

Kultivatoros ~ Tarcsazas ,48869 45317 ,993 -,8620 1,8394

iﬁﬁ'g’torosos 77226 44349 731 -,5493 2,0938

Szantas ,39301 46734 1,000 -1,0005 1,7865

Lazitas ,15607 ,40756 1,000 -1,0577 1,3698

Direktvetes ,49192 ,46239 ,994 -,8866 1,8705

Szantas Tarcsazas ,09568 ,51548 1,000 -1,4394 1,6308

E‘jﬁ'gtorosos ,37925 ,50699 1,000 -1,1307 1,8892

Kultivatoros -,39301 46734 1,000 -1,7865 1,0005

Lazitas -,23694 ,47588 1,000 -1,6554 1,1815

Direktvetés ,09891 ,52361 1,000 -1,4603 1,6582

Lazitas Tarcsazas ,33262 ,46197 1,000 -1,0439 1,7091

Sekély 61619 45247 945 .,7318 1,9641
Kultivatorosos

Kultivatoros -,15607 ,40756 1,000 -1,3698 1,0577

Szantas ,23694 47588 1,000 -1,1815 1,6554

Direktvetés ,33585 47102 1,000 -1,0679 1,7396

Direktvetés ~ Tarcsazas -,00324 ,51100 1,000 -1,5250 1,5185

E‘Jﬁ'g’tomsos 28033 50243 1,000 -1,2160 1,7766

Kultivatoros -,49192 ,46239 ,994 -1,8705 ,8866

Széntas -,09891 ,52361 1,000 -1,6582 1,4603

Lazitas -,33585 47102 1,000 -1,7396 1,0679

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

a. Novény = Napraforgd (2014)
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4.6 melléklet: A penetracios ellendllas post-hoc tesztjének eredményei

Multiple Comparisons

Tamhane
Mean 95% Confidence Interval
Penetracios ellenallas (MPa) 2014 - Difference Lower Upper
2016 (1-J) Std. Error Sig. Bound Bound
0-15¢m Tércsazas Eekfé'Y 31573 25733 977 - 4506 1,0821
ultivatorosos
Kultivatoros 1,23845 21741 ,000 ,5899 1,8870
Szantas 1,66363" ,19856 ,000 1,0690 2,2583
Lazitas 1,10972 ,22730 ,000 4324 1,7871
Direktvetes ,28575 ,25405 ,990 -,4708 1,0423
Sekely Tarcsazas -,31573 ,25733 ,977 -1,0821 L4506
Kultivatorosos  k,itivatoros ,92272" ,22670 ,001 ,2461 1,5994
Szantas 1,34790" ,20869 ,000 7224 1,9734
Lazitas ,79399" ,23620 ,015 ,0898 1,4982
Direktvetés -,02998 ,26204 1,000 -,8103 ,7504
Kultivatoros ~ Tarcsazas -1,23845" 21741 ,000 -1,8870 -,5899
iﬁﬁsgtorosos -,92272" 22670 ,001 -1,5994 -,2461
Szantas ,42518 ,15684 ,108 -,0427 ,8930
Lazitas -,12873 ,19193 1,000 -,7004 ,4429
Direktvetés -.95270" ,22296 ,001 -1,6180 -,2874
Szantas Tarcsazas -1,66363" ,19856 ,000 -2,2583 -1,0690
B s | 134790 20869 000|  -1,9734 7224
Kultivatoros -,42518 ,15684 ,108 -,8930 ,0427
Lazitas -,55391" ,17028 ,022 -1,0625 -,0453
Direktvetés -1,37788" ,20463 ,000 -1,9910 -,7648
Lazitas Tarcsazas -1,10972° ,22730 ,000 -1,7871 -,4324
iﬁﬁsg’torosos -,79399" 23620 ,015 -1,4982 -,0898
Kultivatoros ,12873 ,19193 1,000 -,4429 ,7004
Szantas ,55391" ,17028 ,022 ,0453 1,0625
Direktvetés -,82397" ,23262 ,008 -1,5174 -,1306
Direktvetés ~ Tarcsazas -,28575 ,25405 ,990 -1,0423 ,4708
Eﬁﬁsgtorosos 02998 26204 1,000 7504 8103
Kultivatoros ,95270" ,22296 ,001 ,2874 1,6180
Szantas 1,37788" ,20463 ,000 ,7648 1,9910
Lazitas ,82397" ,23262 ,008 ,1306 1,5174
1530 Taresdzas  BeKON o 62437 26401 255 -1619 1,4106
Kultivatoros ,52962 ,27021 ,551 -,2752 1,3345
Szantas 87129 ,26920 ,022 ,0695 1,6731
Lazitas 74720 ,28434 134 -,1001 1,5945
Direktvetés ,12419 ,26507 1,000 -,6652 ,9136
Sekely Tarcsazas -,62437 ,26401 ,255 -1,4106 ,1619
Kultivatorosos - tivatoros -,09474 27946 1,000 -,9270 7375
Szantas ,24693 ,27849 ,999 -,5824 1,0763
Lazitas ,12284 ,29315 1,000 -,7504 ,9961
Direktvetés -,50017 ,27450 ,666 -1,3176 ,3173
Kultivatoros ~ Tarcsazas -,52962 ,27021 ,551 -1,3345 ,2752
e o 09474 27946 1,000 7375 9270
Szantas ,34167 ,28437 ,981 -,5052 1,1885
Lazitas ,21758 ,29874 1,000 -,6722 1,1073
Direktvetés -,40543 ,28046 ,913 -1,2406 4298
Szantas Tarcsazas -,87129° ,26920 ,022 -1,6731 -,0695
Eﬁﬁ'gtorosos -,24693 ,27849 ,999 -1,0763 ,5824
Kultivatoros -,34167 ,28437 ,981 -1,1885 ,5052
Lazitas -,12409 ,29784 1,000 -1,0112 ,7630
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Direktvetés -,74710 ,27949 119 -1,5794 ,0852

Lazitas Tarcsazas -,74720 ,28434 ,134 -1,5945 ,1001
Eﬁhﬁ/’g’torosos -,12284 29315 1,000 -,9961 7504

Kultivatoros -,21758 ,29874 1,000 -1,1073 6722

Szantas ,12409 ,29784 1,000 -,7630 1,0112

Direktvetes -,62301 ,29410 422 -1,4990 ,2530

Direktvetés ~ Tarcsazas -,12419 ,26507 1,000 -,9136 ,6652
Eﬁﬁgtorosos ,50017 ,27450 ,666 -,3173 1,3176

Kultivatoros ,40543 ,28046 ,913 -,4298 1,2406

Szantas 74710 ,27949 119 -,0852 1,5794

Lazitas ,62301 ,29410 422 -,2530 1,4990

80-50 Tarcsazas  Sekély 78290° 25150 033 ,0339 1,5319

cm Kultivatorosos

Kultivatoros ,15986 ,26112 1,000 -,6178 ,9376

Szantas ,22987 ,26108 ,999 -,5477 1,0074

Lazitas ,26680 ,27290 ,998 -,5462 1,0798

Direktvetés ,07634 ,26151 1,000 -,7025 ,8552

Sekély Tarcsazas -,78290" ,25150 ,033 -1,5319 -,0339
KUlivatorosos ¢ iivatoros 62304 26323 253 -1,4070 1609
Széntas -,55303 ,26319 ,435 -1,3369 ,2308

Lazitas -,51610 ,27492 ,621 -1,3351 ,3029

Direktvetes -,70656 ,26362 117 -1,4917 ,0786

Kultivatoros ~ Tarcsazas -,15986 26112 1,000 -,9376 ,6178
iﬁﬁ'g’torosos 62304 26323 253 -,1609 1,4070

Szantas ,07001 ,27240 1,000 -, 7412 ,8812

Lazitas ,10694 ,28374 1,000 -,7381 ,9520

Direktvetés -,08352 ,27281 1,000 -,8959 ,7289

Szantas Tarcsazas -,22987 ,26108 ,999 -1,0074 5477
E‘jﬁ'gtorosos ,55303 ,26319 ,435 -,2308 1,3369

Kultivatoros -,07001 ,27240 1,000 -,8812 7412

Lazitas ,03693 ,28371 1,000 -,8080 ,8819

Direktvetés -,15353 27277 1,000 -,9658 ,6588

Lazitas Tarcsazas -,26680 ,27290 ,998 -1,0798 ,5462
E‘jﬁf{'gtorosos 51610 27492 621 -,3029 1,3351

Kultivatoros -,10694 ,28374 1,000 -,9520 ,7381

Szantas -,03693 ,28371 1,000 -,8819 ,8080

Direktvetés -,19046 ,28410 1,000 -1,0366 ,6557

Direktvetés ~ Tarcsazas -,07634 ,26151 1,000 -,8552 ,7025
E‘Jﬁ'g’tomsos 70656 26362 117 -,0786 1,4917

Kultivatoros ,08352 ,27281 1,000 -,7289 ,8959

Széntas ,15353 27277 1,000 -,6588 ,9658

Lazitas ,19046 ,28410 1,000 -,6557 1,0366

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
a. Novény = Napraforgd (2014)
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ANOVA Kéreg
2014 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1969,507 5 393,901 8,847 ,000
Within Groups 6144,001 138 44,522
Total 8113,508 143
2015 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1260,051 5 252,010 20,095 ,000
Within Groups 1730,643 138 12,541
Total 2990,694 143
2016 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3390,372 5 678,074 11,743 ,000
Within Groups 7968,365 138 57,742
Total 11358,737 143
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Kéreg (mm)

2014 (Napraforg6)

2015 (Oszi biiza)

2016 (Kukorica)

Post-hoc teszt

Tamhane T2

Tamhane T2

Tamhane T2

Miivelési mod

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilonbsége (1I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

0 Miivelési mod (J) B Sig. ) Sig. B Sig.
Sekély Kultivatorosos 6,066" 0,007 8,905 0,000 11,268" 0,000
Kultivatoros 4,893" 0,046 7,245 0,000 10,477" 0,000
Tarcsazas Szantas -4,910 0,455 2,731 0,561 2,113 0,998
Lazitas 1,816 0,997 6,299 0,000 10,774" 0,000
Direktvetés 4,317 0,380 5,707" 0,001 1,577 1,000
Tarcsazas -6,066" 0,007 -8,905 0,000 -11,268" 0,000
) Kultivatoros -1,173 0,999 -1,660 0,202 -0,791 1,000
lsﬁjzljétorosos Széntas -10,977" 0,000 -6,174: 0,000 -9,155" 0,000
Lazitas -4,250 0,195 -2,606 0,006 -0,494 1,000
Direktvetés -1,749 0,998 -3,198" 0,009 -9,691" 0,010
Tarcsazas -4,893" 0,046 -7,245 0,000 -10,477" 0,000
Sekély Kultivatorosos 1,173 0,999 1,660 0,202 0,791 1,000
Kultivatoros Szantas -9,803" 0,001 -4,515" 0,001 -8,364" 0,001
Lazitas -3,077 0,639 -0,946 0,959 0,297 1,000
Direktvetés -0,576 1,000 -1,538 0,750 -8,900" 0,027
Tarcsazas 4,910 0,455 -2,731 0,561 -2,113 0,998
Sekély Kultivatorosos 10,977" 0,000 6,174 0,000 9,155 0,000
Szantas Kultivatoros 9,803" 0,001 4,515 0,001 8,364" 0,001
Lazitas 6,727 0,095 3,568 0,022 8,661 0,000
Direktvetés 9,227* 0,007 2,977 0,187 -0,536 1,000
Tarcsazas -1,816 0,997 -6,299" 0,000 -10,774 0,000
Sekély Kultivatorosos 4,250 0,195 2,606" 0,006 0,494 1,000
Lazitas Kultivatoros 3,077 0,639 0,946 0,959 -0,297 1,000
Széntas -6,727 0,095 -3,568" 0,022 -8,661" 0,000
Direktvetés 2,501 0,974 -0,592 1,000 -9,197" 0,017
Tarcsazas -4,317 0,380 -5,707" 0,001 -1,577 1,000
Sekély Kultivatorosos 1,749 0,998 3,198" 0,009 9,691" 0,010
Direktvetés Kultivatoros 0,576 1,000 1,538 0,750 8,900 0,027
Szantas -9,227" 0,007 -2,977 0,187 0,536 1,000
Lazitas -2,501 0,974 0,592 1,000 9,197 0,017

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
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ANOVA Kéreg
2014 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 401,112 5 80,222 4,802 ,000
Within Groups 2305,482 138 16,706
Total 2706,594 143
2015 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 39164,287 5 7832,857 3,219 ,009
Within Groups 335752,796 138 2432,991
Total 374917,083 143
2016 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3385,535 5 677,107 9,137 ,000
Within Groups 10226,292 138 74,104
Total 13611,826 143
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Foldigilisztaszam

2014 (Napraforg6)

2015 (Oszi biiza)

2016 (Kukorica)

Post-hoc teszt

Tamhane T2

Tamhane T2

Tamhane T2

Miivelési mod

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

Atlagok kiilsnbsége (I-

0 Mivelési mod (J) B Sig. ) Sig. B Sig.
Sekély Kultivatorosos -2,799 0,485 -4,250 1,000 -0,875 -8,926
Kultivatoros -0,948 0,993 18,250 0,869 -2,875 -11,37
Tarcsazas Szantas 1,298 0,467 26,250 0,373 7,958" 0,607
Lazitas 0,350 1,000 19,528 0,805 2,125 -5,708
Direktvetés -3,329 0,381 -21,361 0,998 -8,042 -19,22
Tarcsazas 2,799 0,485 4,250 1,000 0,875 -7,176
) Kultivatoros 1,851 0,952 22,500 0,575 -2,000 -8,298
Is(zl;:iljétorosos Szantas 4,097" 0,035 30,500 0,154 8,833" 4,552
Lazitas 3,149 0,233 23,778 0,488 3,000 -2,191
Direktvetés -0,530 1,000 -17,111 1,000 -7,167 -17,00
Tarcsazas 0,948 0,993 -18,250 0,869 2,875 -5,629
Sekély Kultivatorosos -1,851 0,952 -22,500 0,575 2,000 -4,298
Kultivatoros Szantas 2,246" 0,036 8,000 0,003 10,833" 5,566
Lazitas 1,298 0,738 1,278 1,000 5,000 -0,985
Direktvetés -2,381 0,861 -39,611 0,507 -5,167 -15,35
Tarcsazas -1,298 0,467 -26,250 0,373 -7,958" -15,30
Sekély Kultivatorosos -4,097" 0,035 -30,500 0,154 -8,833" -13,11
Szantas Kultivatoros -2,246" 0,036 -8,000" 0,003 -10,833" -16,10
Lazitas -0,948 0,203 -6,722" 0,013 -5,833" -9,538
Direktvetés -4,626" 0,036 -47,611 0,240 -16,000" -25,31
Tarcsazas -0,350 1,000 -19,528 0,805 -2,125 -9,958
Sekély Kultivatorosos -3,149 0,233 -23,778 0,488 -3,000 -8,191
Lazitas Kultivatoros -1,298 0,738 -1,278 1,000 -5,000 -10,98
Szantas 0,948 0,203 6,722 0,013 5,833" 2,129
Direktvetés -3,679 0,193 -40,889 0,457 -10,166" -19,84
Tarcsazas 3,329 0,381 21,361 0,998 8,042 -3,141
Sekély Kultivatorosos 0,530 1,000 17,111 1,000 7,167 -2,675
Direktvetés Kultivatoros 2,381 0,861 39,611 0,507 5,167 -5,022
Szantas 4,626" 0,036 47,611 0,240 16,000 6,687
Lazitas 3,679 0,193 40,889 0,457 10,166" 0,490

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
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4.9 melléklet: A MANOVA vizsgalat statisztikai tablazata

Type 11l Sum off

Source Dependent variable df Mean Square F Sig.
Squares

Novény * Kezelés Por 135,547 5 27,109 7,628 ,000
Apromorzsa 390,760 5 78,152 2,979 ,012
Kéreg vastagsag 193,969 5 38,794 3,999 ,002
Nedv. 0-15cm 43,661 5 8,732 4,079 ,001
Morzsa 176,818 5 35,364 3,856 ,002
Rog 457,344 5 91,469 4,814 ,000
Gilisztaszam 145,274 5 29,055 10,806 ,000
Nedv. 15-30 cm 31,937 5 6,387 9,057 ,000
Nedv. 30-50 cm 26,671 5 5,334 7,790 ,000
Penet. 0-15 cm 7,646 5 1,529 5,784 ,000
Penet. 15-30 cm 5,214 5 1,043 3,620 ,003
Penet. 30-50 cm 2,126 5 425 1,453 ,205"
Termés 703762,833 5 140752,567 744 ,591 ™

Type Il Sum ofd

Source Dependent variable f Mean Square F Sig.
Squares
Novény * | Por 14,007 1 14,007 3,941 ,048
Vegetacios Aprémorzsa 13,328 1 13,328 508 ATT™S
idGszakbéli csapadék | Kéreg vastagsag ,460 1 ,460 ,047 1828 ™
Nedv. 0-15cm 257,565 1 257,565 120,327 ,000
Morzsa 5,444 1 5,444 ,594 442
Rog 25,585 1 25,585 1,346 247"
Gilisztaszam 62,263 1 62,263 23,158 ,000
Nedv. 15-30 cm 39,126 1 39,126 55,476 ,000
Nedv. 30-50 cm ,990 1 ,990 1,445 ,230™
Penet. 0-15 cm 32,726 1 32,726 123,769 ,000
Penet. 15-30 cm 47,797 1 47,797 165,933 ,000
Penet. 30-50 cm 42,613 1 42,613 145,614 ,000
Termés ,000 1 ,000 ,000 1,000 "
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Type I1l Sum of

Source Dependent variable df Mean Square F Sig.
Squares
Kezelés * | Por 1802,043 70  [25,743 7,244 ,000
Vegetacios Apromorzsa 2715,762 70 38,797 1,479 ,013
idészakbéli csapadék | Kéreg vastagsag 2945,793 70  |42,083 4,338 ,000
Nedv. 0-15cm 429,190 70 16,131 2,864 ,000
Morzsa 2494,127 70  [35,630 3,885 ,000
Rog 1579,025 70  [22,558 1,187 ,165 ™
Gilisztaszam 159386,167 70 [2276,945 846,874 ,000
Nedv. 15-30 cm 206,436 70 2,949 4,181 ,000
Nedv. 30-50 cm 191,014 70 2,729 3,985 ,000
Penet. 0-15 cm 51,574 70 |737 2,786 ,000
Penet. 15-30 cm 54,708 70 | 782 2,713 ,000
Penet. 30-50 cm 43,988 70  |628 2,147 ,000
Termés ,000 70  |,000 ,000 1,000 ™
. Type 11l Sum of .
Source Dependent variable df Mean Square F Sig.
Squares
Novény * | Por 53,854 5 10,771 3,031 ,011
Kezelés * | Apromorzsa 335,378 5 67,076 2,556 ,027
Vegetacios Kéreg vastagsag 30,135 5 6,027 1621 684 "
id6szakbéli csapadek | Nedv. 0-15cm 41,233 5 8,247 3,853 ,002
Morzsa 163,121 5 32,624 3,557 ,004
Rog 148,220 5 29,644 1,560 171
Gilisztaszam 88,916 5 17,783 6,614 ,000
Nedv. 15-30 cm 22,728 5 4,546 6,445 ,000
Nedv. 30-50 cm 15,322 5 3,064 4,475 ,001
Penet. 0-15 cm 4,395 5 ,879 3,324 ,006
Penet. 15-30 cm 7,738 5 1,548 5,372 ,000
Penet. 30-50 cm 1,485 5 ,297 1,015 ,409 ™
Termés ,000 5 ,000 ,000 1,000 ™
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4.10 melléklet: A humusztartalom vizsgalatanak statisztikai tablazata

Humusztartalom | Mélység [0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
Post-hoc teszt LSD LSD LSD LSD
Mivelési  |Mivelesi | A0agok [Sig. Adagok |Sig. Adagok |Sig. Adagok |Sig.
méd (I) méd (J) kiilonbsége kiilonbsége kiilonbsége kiilonbsége
(-9 (-9 (-9 (-9
Sekély
Kultivatoroso |,267* ,022 -,055 ,638 -,055 ,691 -,060 ,644
s
Tarcsazas Kultivatoros |,370* ,002 -,0650 ,584 -,017 ,899 -,322* ,016
Szantas ,724* ,000 ,082 487 -,139 ,317 -,261* ,050
Lazitas ,515* ,000 ,045 ,704 ,057 ,678 -,082 ,531
Direktvetés  |,0741 ,518 ,129 ,278 172 ,216 ,068 ,604
Tarcsazas -,267* ,022 ,055 ,638 ,055 ,691 ,060 ,644
Sekély Kultivatoros |,103 ,369 -,0091 ,938 ,037 ,787 -,261* ,050
Kultivatoroso |Szantas ,456* ,000 ,138 ,245 -,084 ,544 -,200 ,130
S Lazitas ,248* ,033 ,1008 ,396 ,1125 418 -,021 ,869
Direktvetés  |-,193 ,095 ,185 ,122 ,227 ,104 ,129 ,328
Tarcsazas -,370* ,002 ,065 ,584 ,017 ,899 ,322* ,016
Sekély
Kultivatoroso |-,103 ,369 ,009 ,938 -,037 ,787 ,261* ,050
Kultivatoros |S
Széantas ,353* ,003 147 ,216 -,121 ,381 ,060 ,644
Lazitas ,1450 ,209 ,110 ,355 ,075 ,589 ,240 ,071
Direktvetés  |-,296* ,012 ,194 ,105 ,190 173 ,390* ,004
Téarcsazas -, 72* ,000 -,082 ,487 ,13917 ,317 ,261* ,050
Sekély
Kultivatoroso |-,456* ,000 -,13 ,245 ,084 544 ,200 ,130
Széantas S
Kultivatoros _|-,353* ,003 -,1475 ,216 121 ,381 -,060 ,644
Lazitas -,208 ,073 -,037 ,752 ,196 ,159 ,179 ,176
Direktvetés  |-,650* ,000 ,0466 ,694 ,3116 ,027* ,330* ,014
Téarcsazas -,5615* ,000 -,045 ,704 -,057 ,678 ,0825 ,531
Sekély
Kultivatoroso |-,248 ,033 -,100 ,396 -,112 418 ,021 ,869
Lazitas S
Kultivatoros _|-,145 ,209 -,11 ,355 -,0750 ,589 -,240 ,071
Széantas ,2083 ,073 ,037 ,752 -,196 ,159 -,179 ,176
Direktvetés  |-,441* ,000 ,084 478 ,115 ,408 ,150 ,254
Téarcsazas -,074 ,518 -,129 ,278 -,172 ,216 -,0683 ,604
Sekély
Kultivatoroso |,19333 ,095 -,18500 122 -,22750 ,104 -,12917 ,328
Direktvetés  |S
Kultivatoros |,29667 ,012 -,19417 ,105 -,19000 173 -,39083 ,004
Széantas ,65000 ,000 -,04667 ,694 -,31167 ,027 -,33000 ,014
Lazitas 44167 ,000 -,08417 478 -,11500 ,408 -,15083 ,254

122



10.14751/SZIE.2020.016

4.11 melléklet: Az Arany-féle kotottség vizsgalatanak statisztikai tablazata

Kezelés Statistic Std. Error
Arany-féle kotottség Tarcsazas Mean 44,25 147
95% Confidence Lower 4395
Interval for Mean Bound ’
Upper
Bound | 445
5% Trimmed Mean 44,27
Median 44,00
Variance 1,043
Std. Deviation 1,021
Minimum 42
Maximum 46
Range 4
Interquartile Range 1
Skewness -,031 ,343
Kurtosis -,289 674
Sekély Mean 43,96 ,149
Kultivatorosos 95%  Confidence Lower
Interval for Mean Bound 43,66
Upper
Bound | +4:28
5% Trimmed Mean 43,90
Median 44,00
Variance 1,062
Std. Deviation 1,031
Minimum 42
Maximum 47
Range 5
Interquartile Range 1
Skewness 1,060 ,343
Kurtosis 2,161 674
Kultivatoros Mean 43,92 ,168
95% Confidence Lower 4358
Interval for Mean Bound !
Upper
Bound | 4425
5% Trimmed Mean 43,86
Median 44,00
Variance 1,355
Std. Deviation 1,164
Minimum 42
Maximum 47
Range 5
Interquartile Range 2
Skewness 675 ,343
Kurtosis ,663 674
Szantas Mean 44,17 ,213
95% Confidence Lower
Interval for Mean Bound 43,74
Upper
BopSnd 44,60
5% Trimmed Mean 44,23
Median 44,00
Variance 2,184
Std. Deviation 1,478
Minimum 40
Maximum 47
Range 7
Interquartile Range 2
Skewness -,630 ,343
Kurtosis 1,196 ,674
Lazitas Mean 44,46 ,197
95% Confidence Lower
Interval for Mean Bound 44,06
Upper
Bound | 4488
5% Trimmed Mean 44,49
Median 44,00
Variance 1,871
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Std. Deviation 1,368
Minimum 41
Maximum 47
Range 6
Interquartile Range 1
Skewness -,169 ,343
Kurtosis 425 674
Direktvetés Mean 44,17 ,200
95% Confidence Lower 4376
Interval for Mean Bound ’
Upper
Bound 44,57
5% Trimmed Mean 44,19
Median 44,00
Variance 1,929
Std. Deviation 1,389
Minimum 41
Maximum 47
Range 6
Interquartile Range 2
Skewness -,112 ,343
Kurtosis -,149 ,674
ANOVA
Arany-féle kotottség
Mean
Sum of Squares df Square | F Sig.
Between Groups 9,444 5 1,889 | 1,200 309
Within Groups 443,833 282 1,574
Total 453,278 287
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M5. FOTOMELLEKLET

kezelésének beallitasa.

%
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3. kép: Tartamkisérlet szantas kezelésének beallitasa. 4. kép: Tartamkisérlet lazitas kezelésének beallitasa.

%)

g - y ; v (" ) 4

5. kép: Napraforgé vetése (2014). 6. kép: Napraforgo allomany a kisérletben (2014).
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. kép:z 6szibza kelés tén (2014). wésf;i—i)ﬁzé betakaritisa ’(20 1 5).

NG

11. kép: Kéregvastagsag vizsgalata. 12. kép: Foldigiliszta szamlalas.
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- 7

13. kép: Talajellenéllés és nedvesség mérése. 14, ké;;: Miivelési mélység mérése.
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