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1. AMUNKA ELOZMENYEL A KITUZOTT CELOK

A globalis klima sosem volt alland6, szamos véltozason ment at a
foldtorténeti korok soran. Ezért nincs meggy6z0 bizonyiték arra, hogy az
emberiség az elmult szdz-szazdtven évi tevékenysége milyen modon és
mértékben jarul hozzd a napjainkban egyre inkabb érezhetd
klimavaltozashoz. Annyi bizonyos, minél inkdbb haladunk a globalis
viszonyok megfigyelésétdl a lokalis szintekig, annal észrevehetobb az
atlagostol eltérd szokatlan id6jarasi események gyakorisaga, valamint ezek
szokatlan egymast hirtelen valtd fluktuacidja. Az extrémnek nevezhetd
iddjarasi események és az ezekbdl kovetkezd altalanos talajpusztulds —
foként az er6zio és deflacio okdn — jelentds agrargazdasagi karokat
okoznak, kiilondsen okszeriitlen talajmiivelés esetén. A vonatkozo
kutatdsok szdma azonban nem elégséges, és a témdval kapcsolatos
ismeretek is csak részlegesek, nem rendszerszintliek. A klasszikus
talajmindség tényezOk klimakarokra vald reagélasa 01j kutatasi kihivasnak
szamit. A talajt ér0 gazdalkodasi és a klima eredetli karok felmérése €s a
rajuk részbeni vagy teljes megoldas keresése nem csak tudomanyos, de
nemzetgazdasagi érdek is. Kutatasi munkdm célkitlizései a kovetkezok
voltak:
1. Miivelési beavatkozasok hatdsdnak vizsgalata tartamkisérletben
a talaj allapotara és a termésre, a vizsgalati évekre jellemzd
nedvesség-viszonyok kozott, siirli és széles sorkdzii ndvények
termesztése esetén.

2. A mivelési beavatkozasok és a talajszerkezet Osszefliggéseinek
vizsgalata, kiilonos tekintettel a por €és kéregképzddésre, és a
foldigilisztaszdmra.

3. A humusztartalom valtozasanak értékelése a tartamkisérlet 16.

rom

évében, tekintettel a miivelési kezelések eltéro hatasaira.

4. Javaslattétel a klima- és a gazdalkodasi eredetli karok hatasat
csokkentd, a termésbiztonsadgot ndveld miivelési megoldasokra,
valamint a  vizsgadlt paraméterek alapjan  miivelési
teljesitményrangsor felallitasa.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1 A Kisérleti teriilet és a kisérlet elrendezésének bemutatasa

A 2002-ben  bedllitott talajmiivelési  tartamkiséret, amelyben
megfigyeléseimet €s vizsgalataimat 2013-t6]l végzem a GAK Oktato,
Kutat6, Innovacidés Nonprofit Kozhaszni Kft., hatvani (Pest megye)
Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagéban taldlhatdo a taniizem F10
tablajan (47°41'17.52"E; 19°36'18.98"K; tengerszint feletti magassag:
138 m). A napsiitéses orak szama 19201980, az atlagos csapadék 520—
580 mm. Az évi kdzépes atlaghdmérséklet 9,5-10,3 °C, amely a vegetacids
1doszak alatt 16,3—17,5 °C kozott alakul. A teriilet ariditasi indexe 1,20—
1,33 kozotti, az uralkodé szélirany az ENy-i és a DK-i. A kisérleti teriilet
valyog mechanikai Osszetételli, kedvezé vizgazdalkodasa Endocalcic
Chernozems, Loamic talajon talalhato (WRB 2015).

Jelen kutatasi munka alapjait ad6 idények a kovetkezok voltak:
2013/2014 (Napraforgo), 2014/2015 (Oszi biiza) és 2015/2016 (Kukorica).
A kisérletben hat kiilonb6z6 kezelés négy ismétlésben van beallitva savos
véletlen elrendezésben. A kezelések az alabbi miivelési beavatkozasok és
azok miivelési mélységeit jelentik:

e SZ: Széantas (28-34 cm), elmunkalva

e DV: Direktvetés

e SK: Sekély kultivatoros miivelés (18-22 cm)

e K: Kultivatoros miivelés (22-25 cm)

e T: Tarcsazas (14-16 cm)

L: Lazitas (40-45 cm), sziikség esetén siktarcsaval elmunkalva.
Minden kezelés 13 m szélességli és 168 m hosszisagu (0,218 ha). A tertilet
két végén 1€évo két darab 9 méteres forgdt €s a négy ismétlést figyelembe
véve a teljes kisérleti teriilet 0sszes mérete 5,8 hektar.

2.2 Vizsgalati modszerek

e A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata STEFANOVITS
(1992) alapjan tortént, ahol a rogfrakcid6 10 mm-nél nagyobb, a
morzsafrakci6 2,5-10 mm kozotti, az apromorzsa-frakeio 2,5-0,25
mm kozotti, €s a porfrakcid pedig 0,25 mm-nél kisebb
talajalkotokat jelent. A modszer sordn a kisérlet teriiletrdl vett majd
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atlagolt talajmintakat légszarazra szaritjuk, majd kiilonbozo
lyukméretli agrondmiai szitasoron atrostaljuk. A frakciok sulyat
ezek utdn lemérjik, amelybdl megallapithato a minta
tomegszazalékaban kifejezve az adott aggregatum-tipus aranya.
Talajnedvesség mérés soran a magyarorszagi Kapacitiv Kkt. altal
gyartott és forgalmazott PT-1 tipusu talajnedvesség mérd miiszert
alkalmaztuk. Az eszk6z 60 cm-ig képes helyszini pontszeri
nedvesség mérésére (minden esetben 5 cm-ként végeztiink
méréseket. Minden mérés alkalmaval 0 — 50 cm kozott vizsgaltam
a talajnedvességet, hogy 0Osszevethetd legyen a talajellenalls
adatokkal. A talajnedvesség mérése mellett napi csapadékadatokat
gyljtottiink hagyomanyos csapadékmérd henger segitségével.

A talajellenallais mérését a MOBITECH Bt. Szarvasi
penetrométerével (Dardczi-Lelkes féle rugds talajellendllds-mérd)
végeztik. Az eszkdz 50 cm mélységig képes a talaj
tomorodottségének  helyszini  pontszeri = megallapitasara
(DAROCZI és LELKES 1999). A méréseket a téli fagyott honapok
kivételével havonta egy alkalommal végeztiik 5 — 50 cm kozott. A
mérés soran kapott adatokat a szamunkra jol értelmezheté az SI
szabvanyos nyomds mértékegységébe Mega Pascalba (MPa)
konvertaltuk.

Kéregvastagsag vizsgalat esetében a talajszerkezet vizsgalatok
soran feltart porfrakcido valtozasat, atalakulasat vizsgaltuk. A
vizsgalati mddszer a mintateriilet talajfelszinén keletkezett un.
kéreg vastagsaganak milliméter pontossagii megmeérését jelenti.
Foldigiliszta  egyedsiirliség meghatarozadsara  asoprobakat
végeztiink kezelésenként 5 ismétlésben, az igy kapott mintaban
szamoltuk meg a foldigilisztdkat, amelyet késébb atszamoltunk
db/m2-re. A vizsgilatot minden egyes honapban a tobbi méréssel
egyidejiileg végeztiik. A szdmlalas atfogd képet ad a talaj-élettér
mindségérél, a szervesanyaggal (giliszta taplalékkal) vald
ellatottsagarol, a hdmérsékletérdl, nedvességérol és a lazultsagarol.



A termés mutatok meghatarozasa érdekében a jelen dolgozathoz
kapcsolddo években hozammérd rendszerrel felszerelt kombéjnnal
tortént a betakaritas parcellanként, amelyek kapott értékeit
(kg/parcella) az adatfeldolgozas soran t/ha mértékegységben
fejeztiik ki.

Talajlaboratériumi  vizsgilatok rendszeres 1d6kozonként
torténtek. A tartamkisérlet soran 2006-ban és 2009-ben a
GEODERMA Bt. altal atlagmintan alapul6 talajkémiai vizsgalatot
végeztek. E talajvizsgalat a SZIE TALT segitségével meg lett
ismételve 2011-ben, majd a doktori dolgozatomhoz kapcsolddod
vizsgalatok soran 2015-ben ¢és 2018-ban is. Az utobbi két
vizsgalatot a Kecskeméti Foiskola Talaj- és NoOvényvizsgald
Laboratériuma végezte el. Az jboli talajvizsgalatot indokolta,
hogy Osszefiiggést kerestlink az elmult 9 év klimakar-csokkentd
talajmiivelése és a talajparaméterek valtozdsai kozott. Minden
mintavétel esetében atlagminta lett véve a kezelésekbdl
ismétlésenként négy-négy mélységbol (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30
cm ¢s 3040 cm). A 2018. évi mintavétel kivételével minden
korabbi mintavétel nyar végén augusztusban lett elvégezve,
azonban 2018-ban financialis megfontolasokbol majus végén
végeztettiik el a vizsgalatokat.

Statisztikai értékelés soran a talajallapot valtozasok vizsgalatat
kibdvitettem a kovetkezd vizsgalatokkal: ANOVA, MANOVA,
Tamhane-féle T2 és LSD post-hoc teszt, fokomponens analizis,
Pearson-féle korrelacids matrix, ezaltal pontosabb rangsorolésra és
rétékelésre nyilt lehetdségem.



3. EREDMENYEK
3.1 Porfrakcio vizsgalatanak eredményei

A porfrakcio aranyanak vizsgalatabol kitlinik, hogy szignifikans kiilonbség
van a vizsgalt évek kozott, azonban a kezelések kézott nem mindig
igazolhat¢ statisztikailag az eltérés. A napraforgo6 alatt a sekély kultivatoros
miveléshez  képest igazolhatdé a  kiilonbség a  kultivatoros
(-3,063%), a lazitasos (-2,195%) és a direktvetéses (-3,474%) kezelések
kozott, ugyancsak igazolhatd eltérés van a direktvetés (-2,915%) és a
szantas kozott.

Az 6szi buza idényében a sekélykultivatoros miiveléssel kezelt talaj a
tarcsazashoz képest 7,68%-kal, a szantashoz képest 7,84%-kal, a lazitasos
alapmiiveléshez képest 5,59%-kal tartalmazott kevesebb port. Igazolhato
kiilonbség alakult a szantés és a direktvetés kozott, ahol az eldbbi 5,44%-
kal tartalmazott tobb port.

A kukorica alatt a két legtobb port tartalmazé kezelés a tarcsazas €s a
direktvetéses volt. Az elobbi 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 szantdsban
8,22%-kal és a lazitdsos miivelésben pedig 10,86%-kal keletkezett
kevesebb por a tarcsdzashoz képest. A direktvetéssel szemben pedig a
sekély kultivatoros miivelést 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
miiveléseknél volt észlelhetd, ugyanakkor a szantas portartalma jelentésen
ingadozott. Megallapithatd, hogy bar minden miivelésnél keletkezik por,
de legkevesebb mindharom idényben a kultivatorral miivelt talajokban
keletkezett.

3.2 Aprémorzsa frakcio vizsgalatanak eredményei

Eredményeim alapjan a kezelések atlagai kozotti kiilonbségek a 2014. évi
napraforgo és a 2015. évi 6szi bliza termesztése esetén nem szignifikansak.
A 2016. évi kukorica termesztésekor azonban sok és jelentds szignifikans



kiilonbségek tapasztalhatok. Ugyanakkor nem mutathatd ki szignifikans
kiilonbség a tarcsazas és a szantas (25-28%), a sekélykultivatoros ¢és a
kultivatoros (40%), valamint a lazitas €s a direktvetés (35%) kozott. Vagyis
ezek a kezelések paronként hasonld mértékben tartjdk meg a talaj
apromorzsas szerkezetét, kozottik foleg a kultivatoros miivelések és a
legkevésbé a tarcsazas és a szantas. E tapasztalat vélhetdleg annak tudhato
be, hogy a tarcsazas és a szantas a szakirodalmi adatok — BIRKAS et al.,
(2011) és CSORBA et al., (2011) alapjan is inkabb a porfrakci6é nagysagat
gyarapitjak.

3.3 A morzsa frakcio vizsgalatanak eredményei

Nem tapasztaltunk igazolhatd eltérést a 2014. ¢évi napraforgo
termesztésekor a sekélykultivatoros, a kultivatoros, a lazitas és a
direktvetés kozott a morzsa frakcio tekintetében, de e kezelésektol
szignifikansan negativ iranyban tértek el a tarcsdzas és szantas kezelések.
A tarcsazott kezelés atlagosan 7%-kal a szantas 9%-kal kevesebb morzsat
tartalmazott a tobbi kezeléshez viszonyitva.

A 2015. évi 6szi buza termesztésekor nem tapasztaltunk kiilonbségeket
a tarcsazas ¢és a lazitdsos miivelésre jellemzé morzsa arany, tovabba a
kultivatoros miivelések és a direktvetés kozott. Ellenben a szantott talaj az
Osszes tobbi kezeléstdl jelentdsen eltért, itt mértiik a legalacsonyabb,
atlagosan mintegy 25% morzsa aranyt.

A 2016. évi kukorica (nedves) idényében nem talaltunk bizonyithatd
kiilonbséget a tarcsazas €s a direktvetés, valamint a kultivatoros kezelések
és a direktvetéses, valamint a lazitasos mivelések Osszehasonlitasakor. A
szantds egyediill a lazitastol nem kiilonb6zott a morzsatartalom
tekintetében.

Elmondhat6 tovabba, hogy az adott miivelési kezelések a
morzsatartalomban magukhoz viszonyitva megkdzelitéleg azonos
eredményeket mutattak mindharom idényben, kivéve a szantast, amelynek
morzsa aranya jelentdsen ingadozott. Az szi bliza alatt a legkisebb (25%),
mig a kukorica alatt a legnagyobb (42%) atlagos morzsatartalmat mértiik a
kezelésekben. A tarcsazads minden idényben 30% koriili morzsa aranyt
mutatott, mig a kultivatoros, a lazitasos miivelés és a direktvetéses
mindharom idényben 30-40%-ot.



3.4 A rog frakcio vizsgalatinak eredményei

A napraforgé alatt egyediil a két kultivatoros miivelés kzott nem lehetett
statisztikailag igazolhatd kiilonbséget kimutatni, tovabba a szantashoz
viszonyitva a lazitas ¢és a direktvetés esetében sem. A 2016. idényben a
tarcsazas €s a szantas, a két kultivatoros muvelés, valamint a lazitas és a
direktvetés kozott nem alakult statisztikailag kimutathatd kiilonbség. A
lazitasos alapmiivelés igazolhato kiilonbséget mutatott a tarcsas (-4,816%)
¢€s a szantasos (-5,15%) mivelésekhez képest. A direktvetés azonban csak
a tarcsas miiveléssel szemben mutatott eltérést, -5,947%-Kal.

Az 06szi buza alatt, vélhetéen a slrii novényallomany miatt nem
tudtunk igazolhatd kiilonbségeket mérni. A kultivatoros miivelésekre
mindharom idényben — a tobbi miveléshez viszonyitva — alacsony
rogosség volt jellemzd. A masodik legkevésbé rogositdé alapmiivelés a
2014. évi idény kivételével a lazitds volt, amelyet a szantés €s a tarcsazas
kovetett. A direktvetés rogdssége a technologia miatt alakult ki, amely
foként az iilepedett felszin vetéskori bolygatasabol adodhatott. Az idényen
beliili mért ingadozas a rogfrakciok esetében mindharom idényben
kiegyenlitett volt, azonban a napraforgd €s a kukorica alatt a lazitasos
alapmiivelés stabilabb rogfrakci6 aranyt mutatott a tobbi kezeléshez képest.

A talaj szerkezetére vonatkozd eredményeket Osszegezve
megallapithatd, hogy a hazai szakirodalmi adatok utan Gjra igazolddott a
tarcsas €s a szantdsos miivelések porositod hatdsa. A porosodas elsdsorban
a széles sorkdzli novények termesztésekor Iépett fel. Azokban a
mivelésekben, ahol magasabb volt az apromorzsa aranya, ott a por frakcio
is jelentésebb volt (BIRKAS etal., 2011; CSORBA et al., 2011; FOLDES
2013). Az eredmények alapjan BOTTLIK ¢és munkatarsaihoz (2014)
hasonloan megallapithato, hogy a direktvetés €s a kultivatoros kezelések
morzsasabb szerkezetet eredményeztek, ellenben a szantds és tarcsas
kezelés a porfrakcido magas aranya mellett rogdsitd hatast is.

3.5 Talajnedvesség vizsgalat eredményei

A vizsgélt idényekben a 0 — 15 cm rétegben a 2016. évi tér el szignifikansan
a 2014-2015. éviekhez képest. A 2016-ban mért magasabb talajnedvesség
értekek a 0 — 15 cm rétegben az idény soran hullott — a sokévi atlagtol 84
mm-rel tobb — csapadéknak tudhato be. A kezelések kozott statisztikailag
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igazolhato kiilonbség a 2014. évi idényben csak a sekélykultivatoros
(22,46%) ¢és a direktvetés (25,16%) kezelés kozott volt. Az Oszi buza
esetében (2015) a tarcsazéds (24,34%) szignifikansan eltér a szantés
(20,92%) és a kultivatoros (21,32%) kezelésektdl, a tobbi kezelés kozott
nem talaltunk igazolhato eltérést. A 2016. évi kukorica idényében az adatok
alapjan — a nagy nedvességnek betudhatéban — nem volt statisztikailag
igazolhato kiilonbség a kezelések kozott.

A 15 — 30 cm rétegben mért talajnedvesség adatokban a vizsgalt
idények kozott nincs szignifikans kiillonbség. Az adatok alapjan a 30 — 50
cm rétegben Sincs igazolhato kiilonbség sem az idények, sem a kezelések
kozott. A kezeléseknek feltételezhetden ebben a mélységben nincs tartods
hatésa a kapillaris vizemelés és a kis parolgasi veszteség miatt.

3.6 Talajellenallas vizsgalat eredményei

A 0 - 15 cm mélységet vizsgalva a napraforgo (2014) alatt szignifikansan
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. Igazolhatd volt a kiilonbség a tarcsazas (3,15
MPa) és a kultivatoros (1,96 MPa) kezelések kozott is. A 2015. idényben
0szi buza alatt is a szantott talaj tomorsége volt atlagosan a legkisebb a 0 —
15 cm mélységben (2,23 MPa), amely statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mutatott a tarcsazas (4,7 MPa), a sekély kultivatoros (4,1 MPa)
¢és a direktvetés (4,5 MPa) kezelésekhez képest. A tarcsazott talaj (4,7 MPa)
igazolhatéan tomorebb volt ebben a rétegben a kultivatoros (2,8 MPa) és a
lazitds (3,1 MPa) kezelések talajainal. A kukorica 2016. évi (nedves)
idényében a szantott talaj igazolhatoan alacsonyabb értéket (1,76 MPa)
mutatott a tarcsazott (2,81 MPa) és a sekély kultivatorral mivelt (2,11
MPa) talajhoz képest. A vizsgélt idényekben a 2016. évi értékek térnek el
ugyancsak szignifikdnsan a 2014-2015. évi idényekhez képest ugyanugy,
minta 0 — 15 cm rétegnél.

A 15— 30 cm rétegben a 2014. évi idényben statisztikailag igazolhato
kiilonbség csak a szantott (2,56 MPa), a direktvetéses (3,92 MPa) és a
tarcsazott (3,79 MPa) talaj kozott mutathatdé ki, az utobbi két kezelés
atlagosan jelentdsen tomorebb volt a tobbi kezeléshez képest. A 30 — 50
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cm mélységben mért talajellenallas adatok kozott egyik idényben sem
alakult statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a kezelések kozott.

3.7 Kéregvastagsag vizsgalatok eredményei

A kéregvastagsdg eredményeinek vizsgalatakor megallapithatd, hogy
mindharom esztenddben szignifikans kiillonbség alakult a kezelések kozott.
Szembetind eredmény, hogy a tarcsazott ¢és szantott talajon a
kéregvastagsag mintegy tiz mm-rel vastagabb volt a tobbinél, emiatt a két
miivelés jol lathatéan elkiilonil a tobbitél. A tarcsdzds mindharom
idényben 4-11 mm-rel vastagabb kérgesedést mutatott a kultivatoros
miivelésekhez képest. Ugyanez a jelenség figyelheté meg a szantott talajon
is, ahol 4-10 mm kiilonbség alakult a kultivatoros miivelésekhez képest. A
lazitds a direktvetéssel azonos eredményeket mutatott mindharom
idényben. A direktvetéses talajon a 2016. idényben — az ismétlédo
esOzéseknek betudhatéan — 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 kultivatoros miiveléseknél
mindhdrom idényben 7-14 mm. A legkisebb idényen beliili ingadozést
2015-ben a sekély kultivatoros kezelésben lehetett regisztralni.

3.8 Foldigilisztaszam vizsgalatinak eredményei

A foldigilisztdk egyedszamanak vizsgalatabol kitlinik, hogy szignifikans
kiilonbség van a kezelések kozott. A 2014. évi idényben fOként a szantas
kiilontlt el a tobbi kezeléstdl, a sekély kultivatorostdl és a direktvetéstol
atlagosan -4db/m?, a kultivatorostol -2db/ m? volt az atlagos elérés. A 2016.
idényben ugyancsak a szantds tért el statisztikailag igazolhatdéan a
kultivatorostol -8 db/m?, valamint a lazitastol -6 db/m2. A 2016. évben
kukorica alatt a szantds minden mas miiveléstdl eltért a tobbi kezeléstol
atlagosan -5 db/m? (lazitas) és -16 db/m? (direktvetés) egyedszammal. Az
idényen belilli ingadozasokat tekintve a szantott talaj folyamatosan
alacsony foldigilisztaszamot eredményezett. A tobbi kezelés egymashoz
viszonyitva hasonlé értékeket mutatott, a szantdshoz viszonyitva atlagosan
+5-5 db/m? volt a tobblet. A legnagyobb ingadozas a gilisztaszamban a
2015. szarazabb idényben allapithaté meg, amikor is a tarcsdzas a sekély
kultivatoros kezelés és a direktvetés mutatott jelentds eltéréseket. A
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direktvetésben volt a legnagyobb idényen beliili eltérés mintegy 80 db/m?
szammal. A tartamkisérlet vizsgalt harom idényében a szantds atlagosan
mindvégig a legalacsonyabb foldigiliszta szamot eredményezte (2014: 0,7
db/m?; 2015: 1,8 db/m?; 2016: 2 db/m?), egyaltalan nem érte el a kevésbé
bolygatott kezelésekre jellemzé egyedszdmot, valamint bolygatatlan
talajban, a direktvetésben mértet (2014: 5,3 db/m?; 2015: 18,7 db/m?; 2016:
18 db/m?) sem.

3.9 A termés alakulasa

A napraforgd termése 2014-ben a direktvetésben 26%-kal, mig a
tarcsazasban 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 széras. A 2015.
évben az 6szi buzaval ugyancsak a tarcsdzas 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 tabla sajatossagaval IS magyarazhat6. A harmadik idényben (kukorica,
2016) a tarcsas miivelés 6%-kal a direktvetés 4,5%-kal maradt az atlag alatt
a termésben. Osszességében elmondhatd, hogy a két legkisebb
talajbolygatas esetén alakult a legkevesebb termés. A legstabilabb és
legjobb eredményeket hiarom ¢év atlagaban a kultivatoros és a
sekélykultivatoros alapmiivelésben lehetett elérni.

3.10 MANOVA vizsgalat eredményei

Tobbtényez6s  varianciaanalizissel — vizsgaltuk ~ (MANOVA) a
novényallomany, az alapmiivelés és a vegetacios idOszakban hullott
csapadek egyiittes hatasait a kisérlet soran mért paraméterekre négy féle
variacioban. A kisérleti eredmények alapjan megallapithato, hogy a termés
alakuldsara nem igazolhat6 k6z0s hatds a miivelési kezelés, a csapadék és
a termesztett ndvény egyik kombinacigjaban sem. Ugyanis a termést nem
csak az évjarat (BEKE 2006), a tapanyagellatas hatdsa befolyésolja,
valamint a csapadék mennyisége, mint ahogyan azt MARTON (2002)
megfogalmazta, hanem a csapadék eloszlasa, intenzitasa és a vetett faj és
fajta genetikdja is. Az adatokbol jol kitlinik, hogy az miivelési kezelés és a
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termesztett névény van a legnagyobb igazolhatdo hatassal a talaj
szerkezetére, makrofaundjara, nedvesség forgalmara és lazultsagara.

3.11 Pearson-féle korrelacios egyiitthato-matrix eredményei

A 2014. évben a vizsgalt paraméterek kozotti osszefliggések vizsgalata
alapjan r>/0,2| feletti szignifikans 0sszefiiggés mutathato ki a porfrakcio
aranya, az aproOmorzsa, ¢s a termés kozott. Negativ 0sszefliggés mutathatod
ki a kiilonb6zd mélységekben mért talajellenallas értékek kozott. Az
apromorzsa frakci6 érdemi negativ  Osszefliggést mutatott a
morzsafrakcioval, valamint a talajellenéllas értékeivel. A morzsafrakcio és
a foldigilisztaszam kozott jelentds pozitiv 0sszefliggés volt kimutathato.
Negativ 0sszefliggés volt a rogfrakcio és a kéregvastagsag kozott, tovabba
a havi csapadék tekintetében szerényebb negativ korrelacido volt
kimutathato.

A 2015. évben az 0Oszi buza termesztése soran gyujtott adatok
elemzésekor kiemelkedden sok tényezd kdzott volt igazolhatd szignifikans,
korrelacié r>]0,3| szinten. A porfrakci6 az apromorzsa és a termés
kivételével minden vizsgalt faktorral dsszefliggést mutatott. A legerdsebb
Osszefliggéseket pozitiv irdnyban a 30-50 cm mélységben mért
talajnedvesség €s a kéregvastagsdg esetében mértiik, tovabba negativ
iranyban a mérés eldtti hétben esett és a havi csapadék és a morzsafrakciod
esetében igazoltuk. Az apromorzsa erds, de negativ korrelacidét mutatott a
morzsa ¢€s a rog frakciokkal, tovabba a havi csapadékkal. Ezzel szemben a
morzsafrakcid pozitiv Osszefliggést mutatott a havi csapadékkal, amint a
rogfrakcid is, ugyanakkor negativ Osszefiiggés volt tapasztalhaté a
kéregvastagsaggal.

A kukorica esetében, a 2016. évi idényben mért adatok korrelacios
matrix elemzése alapjan megallapithato, hogy a porfrakcido ardnya
kiemelkedden erds pozitiv 0sszefliggést mutatott a kéregvastagsaggal, és
negativ Osszefliggést a morzsafrakcid aranyaval. Az apromorzsa frakcio
aranya szoros Osszefliggést mutatott a gilisztaszdmmal, tovabba szoros, de
negativ Osszefliggést a kéregvastagsaggal ¢és a rogfrakcidval, amely
utobbival a gilisztaszam ugyancsak erds negativ 0sszefiiggést mutatott.
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3.12 Fékomponens-analizis eredményei

Az analizis célja az altalam vizsgalt valtozok 6nallo csoportokba rendezése,
megkonnyitve az eredmények jobb értelmezhetdségét és eldsegitve az
atlathatosagukat. A vizsgalat eredményeként a tizenharom valtozobdl négy
fobb komponenst tudtam elkiiloniteni, amelyek az 6sszes magyarazé erd
mintegy  75,155%-at  tudtdk megérizni. Cél volt a talajok
klimaérzékenységét befolydsold tényezOk csoportositasa a konnyebb
értelmezhetdség érdekében. A vizsgalat eredményeként megallapithato,
hogy ha a talaj aktudlis kondicigjat a Ilehetéségekhez mérten
leegyszertsitve akarjuk jellemezni, akkor a 1étrejott négy fokomponens (a
talaj plaszticitdsa, eliszapolddasa, szerkezetének leromldsa, biota
aktivitasa) alapjan kovetkeztethetiink a tobbi vizsgalt valtozo allapotara és
a talaj A4ltalanos egészségére is. A létrehozott fobb komponensek
ismeretében egyszeriibben ki tudjuk jeldlni, vizsgalni vagy javitani a
szlikséges elemeket, a talajokon keletkezd klimakarok mértékének
csokkentése érdekében.

3.13 Humusztartalom vizsgalat eredményei

A négy vizsgalt idény atlagaban a humusztartalom a mélység valtozasaval
csokkent. A humusztartalom 0—10 cm mélységben mért 3,6-3,9%-ot 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 figyelhetjiik meg, azok csekély
bolygatasa miatt. Igazolddott, hogy a humusztartalom a talajban lassan
vagy egyaltalan nem mozog a kiilonb6zd mélységi talajrétegek kozott. A
humusztartalom homogén eloszlasi allapotat a talajban vélhetden csak jol
keverd miiveléssel érhetjiik el.

A 20009. évi talajvizsgalat utan 2011-ben minden kezelésben visszaesés
volt tapasztalhato a talaj humusztartalmaban. 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 szantis (2,95%). A tarcsas miivelés
(3,18%) kozelitéleg hasonld eredményt mutatott a sekély kultivatoros
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kezeléshez (3,19%), mig a direktvetés (3,08%) a lazitasos miiveléssel
(3,06%) kozel hasonld eredményt mutatott.

A legutobbi 2018-ban vett talajmintavételkor tovabbi lassu novekedés
volt tapasztalhatd a tarcsdzas kivételével, ahol minimalis csokkenés
kovetkezett be (3,16%), tehat hasonld 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
direktvetéses kezelés pedig a harmadik legjobb eredményt mutatta a 3,24%
atlagos humusztartalommal. Az eredmények alapjan kitlinik a mintavételek
kozott bar ingadozo, de 0sszességében lassan emelkedo trend, amely annak
tudhatdé be, hogy a tartamkisérletben 2002 o6ta minden idényben
mulcshagyésos, szervesanyag kimélé miivelés valosult meg.

3.14 Arany-féle kottottség vizsgalatanak eredményei

A kezelések kozotti az adott vizsgalati években nem alakult jelent6s
kiilonbség. Az oszlopdiagram ingadozdsai a mérési idépontok kozott
mutatnak kiilonbséget, amelynek oka lehet a kisérleti teriilet talajanak
esetleges inhomogenitdsa, mintavételi hiba vagy a laboratoriumi vizsgélat
bizonytalansaga (Ka 30-50 kozott +/- 2 abszolut 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.

3.15 Miivelési teljesitményrangsor

A teljesitmény rangsor elkészitésekor (1. abra) a kezeléseket az
Osszességében mutatott teljesitményiik szerint rangsoroltam. Minden
valtozonal megadtam Un. iranymutatot, amely azt hatdrozta meg, hogy a
szakirodalmi és tapasztalati ismeretek szerint az adott valtozo esetében a
magasabb vagy az alacsonyabb érték, rangsorban betoltott hely a
kedvezObb. Az elkésziilt rangsor alapjan nem csak az adott kezelés talajra
gyakorolt 6sszhatasat és teljesitményét jelzi, hanem sorba rendezi a vizsgalt
miivelési modokat azok klimatikus karokra valo érzékenységiik alapjan is.
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A tartakisérletben alkalmazott kezelések 2014-2016 kozotti egymashoz viszonyitott
e S S S 2 2
da enkent
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A tartamkisérletben mért paraméterek teljesitményének abrazolasa a
kisérlet 2014-2018. éveiben (1: legjobb érték — 6: legrosszabb érték).

A kezelések rangsora az aldbbiak szerint alakult (csokkend
sorrendben):
Kutivatoros>Sekélykultivatoros>Direktvetés>Lazitas>Szantas>Tarcsazas
A héarom 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 iddszakban a klimakarok kialakulasara.
A legrosszabb eredményeket és értékeket a tarcsazott és a szantott
talajokban lehetett mérni, vélhetéen ezek a legérzékenyebbek az extrém
1d6jarasi események altal kialakul6 klimakarokra. Megjegyzendd, hogy a
lazitasos miivelés a negyedik helyet érte el az 6sszesitett rangsorban, mig a
direktvetés azt megelézve a harmadik helyre keriilt. Az eredmények
alapjan megerdsithetd, hogy a lazitdsos miivelés els@sorban csapadékos
idényt kovetden sziikséges az iilepedés megsziintetésére. Ugyanakkor nem
hanyagolhatd el a direktvetés talajkimélé hatdsa a gyenge termések
ellenére. A harom vizsgalt év atlagdban termésbiztonsagot és jo
talajallapotot a kisérlet soran vizsgalt Hatvan térségi Endocalcic chernozem
talajon a kultivatoros miivelésekkel lehet elérni.
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3.16 Uj tudomanyos eredmények

1. A termesztett novény, a talajmiivelés és a csapadék kombinacidinak
vizsgalataval igazoltam a vegetacios idoben hullott csapadék és a novény
jotékony hatasat a talaj szerkezetére, tovabba a miivelés €s a termesztett
novény kedvezo hatasat a talaj nedvességére és penetracios ellenallasara.

2. A talajmiiveléshez szorosan kotddo tényezoket a korabbiaktol eltérden
jeloltem ki. A talaj plaszticitdsa, eliszapolodasa, szerkezetének leromlasa
¢s bidta aktivitds meghatarozasa a klimakar jelenségek felismerésére
iranyithatja a figyelmet.

3. Szoros 0Osszefiiggést mutattam ki a felszini kérgesedés és a talaj
apromorzsa ¢és portartalma kozott, igazoltam a kedvezd morzsassag
szerepét a kéregképzddés megeldzésében, tovabba bizonyitottam a
kéregvastagsag befolyasat a foldigilisztaszdmra.

4. Talajmindség tényezOk elemzésének segitségével igazoltam a
kultivatoros miivelés iddjarasi jelenségeket és az évhatast tolerald szerepét,
tovabba tartos kedvezd hatdsat a termést befolyasold fizikai és bioldgiai
talaj jellemzokre.

5. Bizonyitottam a talaj humusztartalmanak ndvekedését 16 éve tartd
humusz-kimélé miivelések alkalmazasa esetén.

6. Nem taldltam Osszefliggést a talaj Arany-féle kotottsége (Ka) és a
miivelési kezelések kozott, ugyanakkor a humusztartalom ndvekedésnek
betudhatoan kismértékii Ka csokkenést kimutattam.

7. A Hatvan térségi csernozjom talajokra klimaérzékenység rangsort
alakitottam ki. A kezelések rangsora (csokkend sorrendben): Kultivatoros
> Sekélykultivatoros >Direktvetés > Lazitas > Szantas > Tarcsazas. A
rangsor alapjan legkevésbé érzékeny a klimakarok hatasaira a kultivatorral
miuvelt talaj, a legérzékenyebb a szantott ¢és a tarcsadzott. A rangsor
informéciot ad arra, mely talajmiivelést kell elényben részesiteni hasonlo
okologiai koriilmények, valtozékony, szélsdséges iddjarasi koriilmények
kozott.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Dolgozatom alapjaul szolgdldé munkamat a 2002-6ta foly6 Hatvan
térségében beallitott talajmiivelési tartamkisérletben végeztem 2013 ¢és
2016 kozott. A vizsgalt idoszakban szélsOséges idojaras uralkodott. A
2014. év elso felében az atlaghoz kozeli csapadék hullott, ellenben a 2015.
évben a sokévi atlag alatti, végiil a 2016. évben 0sszességében atlagos volt
a mennyiség, azonban az €v eleji tobblet egész évben éreztette hatdsat. A
dolgozat céljainak megvaldsitasat segitd vizsgalatok a miivelési és a klima
eredetli hatdsok 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 tj6lag igazolodott a
tarcsas és a szantasos miivelések porositd hatasa, foként a széles sorkozii
novények termesztésekor. Az aprémorzsa frakcid eltéré aranyban alakult,
vagyis a tarcsazas és a szantas esetén 25-28%, a kultivatoros miivelés 40%,
valamint a lazitas €s a direktvetés esetén 35%. A tarcsazas és a szantas a
szakirodalmi adatok alapjan is inkdbb a porfrakcio nagysagat gyarapitjak,
ezen felill a porfrakcio legkdnnyebben az apromorzsas szerkezetbdl
képzddik. A morzsassagban a kezelésekre jellemzd arany alakult, kivéve a
szantast, amelynél jelentds volt az ingadozas, vélhetden a felszin id6jarasi
jelenségeknek Kkitettsége okan. A tarcsazott talajban minden idényben
~30% morzsa aranyt mértiink, mig a kultivatoros, a lazitdsos és a
direktvetéses kezelésekben 30-40 %-ot. A rogdsddés a direktvetésben volt
a dominansabb, amely a kiszaradt €s lilepedett felszin vetéskori bolygatasa
révén alakult ki.

A talajfelszint ér6, szemmel is lathato klima és miivelési eredetii kar a
kéregképzddés, amely Osszefliggésben van a talaj apromorzsa és por
tartalmaval. A tarcsazott és a szantott talajon a kéregvastagsadg mintegy tiz
mm-rel haladta meg a kultivatorral muvelt talajokét. A BOTTLIK és
munkatarsai (2014) alapjan elkészitett kéregvastagsagi skalan mindharom
idényben a sekély kultivatoros, a kultivatoros, a lazitdsos miivelések és a
direktvetéses konnyen javithato, mig a tarcsazas és a szantds a kockazatos
kategoridba sorolhatok. A biota aktivitdsra a foldigilisztak szdmabol
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kovetkeztettiink. A foldigiliszta szam alapjan szignifikans kiilonbség volt
megallapithaté a miivelési kezelések kozott. Harom év atlagaban a szantott
talajban wvolt a legkevesebb foldigiliszta, atlagosan <5db/m?. A
direktvetésben mértiik a legnagyobb idényen beliili eltérést, mintegy 80
db/m? egyedszammal. Méréseink szerint a foldigilisztaszam marcius-
aprilis honapokban volt a legnagyobb, amikor a talaj ¢16hely kevésbé kitett
a kedvezétlen idojarasi hatasoknak. A termések elemzése alapjan
megallapithatd, hogy az Osszteriileti termésatlagtél a harom idényben
legnagyobb mértékben a tarcsazas és a direktvetés tért el. A legstabilabb és
legjobb eredményeket harom év atlagdban a kultivatoros ¢és a
sekélykultivatoros miivelés mutatta. Ez a tény a két kezelés
alkalmazhatdsagat erdsiti meg a Hatvan térségi csernozjom talajokon.
Megéllapitottam tovabba, hogy a miivelés moddja és a vegetacios
id6szakban hullott csapadék minden esetben igazolhato, k6zos hatést fejtett
ki az sszes vizsgalt paraméterre, kivéve a rogfrakcid aranyat €s a termést.
Az alapmiivelés ugyan befolyasolja a r6gosodést, de a hullott csapadék
érdemben nem volt képes a nagyobb rogok enyhitésére. A kérgesedésre és
a kéreg vastagsagara hatassal volt a csapadék, annak eloszladsa ¢és
intenzitdsa, ugyanakkor a termesztett ndvény, €s az alapmiiveléssel
kialakitott allapot enyhité vagy ronté tényezéként jelentkezett. Ugy
talaltuk, a termést nem csak az évhatds képes befolyasolni, hanem a
csapadék eloszlasa, intenzitdsa, a vetett faj, valamint a talaj allapota is. Az
adatokbol jol kivehetd, hogy a miivelés és a termesztett novény volt a
legnagyobb igazolhato hatassal a talaj szerkezetére, a gilisztaszamara,
nedvesség forgalmara és lazultsagara. Osszefiiggés volt kimutathatd a
gilisztaszdm ¢€s a talajnedvesség értékek kozott és negativ Osszefiiggés a
gilisztaszdm ¢és a kéregvastagsag kozott. Negativ Osszefliggés alakult az
aprémorzsa, a rdg és a havi csapadék mennyisége kozott. Ellenben a
morzsafrakcié  pozitiv  Osszefiiggést mutatott a havi csapadék
mennyiségével. Negativ, de erds korrelacids dsszefiiggés volt kimutathato
a harom mélységben mért talajellenalls és a talajnedvesség értékek kozott.

A gilisztaszdmok a nedvességgel pozitiv korrelaciot mutattak, mig a
talajellenallassal forditott arany volt tapasztalhato. A foldigilisztakra
vonatkozé eredményeinket igazolja két korabbi vizsgalat PEIGNE et al.
(2009) ¢és PELOSIA et al. (2016). A porfrakcid6 aranya erds pozitiv
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Osszefliggést mutatott a kéregvastagsaggal, tovabba negativ 6sszefiiggést a
morzsafrakcid ardnyéval. Feltételeztiik, hogy a talaj felszinén létrejovo
kérgesedés a talaj apromorzsas, elporosodott szerkezete, a hullott csapadék
hatasara alakult ki, amely csokkentette a foldigiliszta aktivitast is.
Ugyanakkor kimutattuk, hogy a foldigilisztaszamot a hullott csapadék
mennyisége ¢és a talaj penetracidos ellenallasa, vagyis egyiittesen a
plaszticitasa befolyasolja.

A talajvizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a humusz
% a mélység valtozasaval — a varakozdsnak megfeleléen — csokkent.
Meérsékelt csokkenést a szantott talajban figyelhettiik meg, amely az
alapmiivelés a talajrétegek forgatasa miatt lehetséges. A legnagyobb
valtozast a tarcsadzasnal és direktvetésesnél tapasztaltunk, azok csekély
bolygatasa miatt. A humusztartalom alakuldsdban a 2018. évi vizsgalat
alapjan a miivelések sorrendje a kovetkezd volt (csokkend sorrendben):
Kultivatoros (3,5 %)> Sekély kultivatoros (3,36%)> Direktvetés (3,24%)>
Tarcsazas (3,18%)> Lazitas (3,17%) > Szantas (3,01%).

Nem talaltunk érdemi Osszefliggést arra, hogy a talajmiivelés
kozvetlen hatassal lenne a talaj Arany-féle kotottségére. Ugyanakkor
feltételezziik, hogy a kotottség csokkenése Osszefliggésben lehet a talaj
humusztartalmanak névekedésével.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt paraméterekben a
legrosszabb eredmények és talajmindség értékek a tarcsazas €s a szantés
esetén alakultak, vagyis ezek a miivelések a legérzékenyebbek a
sz€lsdséges 1ddjarasi jelenségek révén kialakult klimakarokra. A lazitas,
sajatos hatasai ellenére nélkiilozhetetlen a talajallapot javitdsaban jelen
klima koriilmények kozott. A direktvetés csernozjom talajokon csak
feltételesen ajanlott mddszer lehet, ugyanis tobb évre van sziikség a jo
termés eléréséhez. A miuvelési kezelések sorrendje az 0Osszesitett
eredmények alapjan a kovetkezd (csokkend sorrendben): Kutivatoros >
Sekélykultivatoros > Direktvetés > Lazitas > Szantas > Tarcsazas.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy termésbiztonsagot, jo
talajallapotot és a klimakaroknak mérsékelt kitettséget Hatvan térségi és
hasonlé  tulajdonsdgokkal bird6 csernozjom talajokon, hasonlo
termdhelyeken redlisan a kultivatoros miivelésekkel lehet elérni.
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