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A minimalis talajbolygatas jotékony hatasa a talajszerkezetre —
Egy németorszagi tanulmanyut tapasztalatai

'BARCZI ATTILA, 2HARRACH TAMAS, *NAGY VALERIA

'Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi és
T4jokologiai Tanszék, barczi.attila@mkk.szie.hu
ZJustus-Liebig-Universitit, Institut fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung
3Szegedi Tudoméanyegyetem, Mérnoki Kar, Miiszaki Intézet

Bevezetés

Magyarorszagon a termofold védelmérdl szold 2007. évi CXXIX. torvény
értelmében a mezdgazdasagi célu foldteriiletek termdéképességének fenntartasa
kozos feladatunk, amelynek érdekében a foldhasznalonak a talaj tomorodésének
megelozésével vagy megsziintetésével meg kell akadalyozni a karos vizboség vagy
belviz kialakulasat. A talaj feltételesen megujuld természeti erdforras
(VARALLYAY, 1994), amely egyben a mezdgazdasagi termelés és erddgazdalkodas
alapvetd termeldeszkoze. Ilyen modon a talajvédelem elsGsorban mindségi
védelmet jelent: a mindség megdvasa, javitasa, de mindenekel6tt a fizikai, kémiai
¢és biologiai romlas megel6zése. Mindez megfeleltetheté az Eurdpai Talajvédelmi
Keretiranyelvnek is.

A fenntarthato talajmiivelés és a talajszerkezet terepi vizsgalata témakdorben
2014. nyaran lehet6ség nyilt ellatogatni a Giessen-i székhelyli Justus-Liebig
Egyetemre (JLU), Németorszag egyik legjelentésebb agrartudomanyi, talajtani és
talajvédelmi tudomanyteriileteken tevékenykedd felsdoktatasi intézményébe (JLU,
Institut fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung), és terepi vizsgalatokkal egybekotve
tanulmanyutat folytatni a Giessen-i medence gazdasagaiba (BARCZI et al., 2014).

A németorszagi tanulmanyt
A tanulmanyut németorszagi hattere

Az 1970-es évek ota Németorszagban — részben racionalizacios céllal —
jelentésen csokkent a talajbolygatés intenzitasa, tobbnyire a forgatast is mellozik.
A minimalt talajmiivelésnek tobbféle valtozata is elterjedt, de alapvetden a vegyes
talajmiivelési rendszerek dominalnak, wugyanis a termesztett novényekre
kidolgozandd novényvédelmi stratégia jelentds befolyassal bir a talajmivelési
rendszerre. A gazdasdgok nagy része ugyan hasznal még ekét, de nem
rendszeresen, és sekélyebb forgatast végeznek, mint kordbban. Csak bizonyos
novények elbtt szantanak novényvédelmi célbdl, a vetésforgd tobbi tagja elott
pedig kultivatoroznak. Egyre inkdbb ndvekszik azoknak a gazdasdgoknak a szama,
amelyek alapozoé miivelést kultivatorral végeznek és ekét egyaltalan nem
hasznalnak.

A talajbolygatas csokkentésével lényegesen javult a talajszerkezet, a
tapasztalatok kielégitdek, a talajok fizikai és biologiai allapotanak javuldsa
talajfizikai és terepi vizsgalati modszerekkel is igazolhatd (ARSHAD et al., 1990). A
talajszerkezet javulasa Osszefliggést mutat a talajok biologiai aktivitasanak
fokozodasaval. A forgatas nélkiili talajmiivelés ugyanis kedvezd életfeltételeket
biztosit a foldigilisztaknak (Lumbricus terrestris), hiszen szerves maradvany
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(mulcs) formajaban elegendd taplalékhoz jutnak a felszinen. Ennek eredményeként
tevékenységiik javitja a talajszerkezetet (Zicsl, 1969; LARINK & SCHRADER, 2000;
BADONYI et al., 2008; CApowIEZ et al., 2009; ROGER-ESTRADE et al., 2010).
JONES et al. (1994) az organizmusokat — kozottiik a foldigilisztakat — sokrétii
feladatuk miatt ,,0koszisztéma mérnokok™ névvel illette. A foldigilisztdk, mint a
mérsékelt égdvi mezOgazdasagi teriiletek egyik legfontosabb makrofauna
csoportja, biztositjak a talajmivelé eszkozok megfeleld penetraciojat, a
gilisztajaratok vizelvezetd csatornaként funkcionalnak, de szerepiik lehet a
levegbztetésben ¢és a gyokérndvekedésben is (JOSCHKO et al., 1989; MADARASZ et
al., 2011).

A fenntarthato talajhasznalat eldsegitése/megteremtése érdekében feltétlentil
indokolt volt a német talajmiivelési eljarasoknak és a talajok allapotanak terepi
Osszefiiggés-vizsgalata. Az eredmények megosztasaval hozza lehet jarulni a
minimalis talajbolygatas hazai népszeriisitéshez, adaptalasahoz is. A célkitiizésnek
megfeleld terepi tapasztalatgytijtést vallaltuk fel a tanulmanyut soran.

A tanulmanyut

A szakmai tanulmanytt megvalositasat a B2/4H/12385 regisztracids szamon
nyilvantartott Campus Hungary Osztondij tdmogatta. Bepillantist nyerhettiink a
fejlett gazdasdgi Németorszag oktatasi, kutatdsi struktarijaba. A jelentOs
innovacionak koszonhetden a hazai infrastrukturalis feltételekhez képest fejlettebb
oktatasi/kutatasi technikaval ismerkedhettiink meg a Justus-Liebig Egyetemen,
ahol PhD képzés keretében kisebb, gyakorlati problémamegoldasokra iranyulo
témakutatasokat is végeznek. Ezek a valds problémak megoldasara iranyulnak, és
az eredmények azonnal hasznosulnak az agrar- és kdrnyezetiparban. Az egyetem
kutatasi egységeiben egy adott teriileten azonos témaban tevékenykedd, de
kiilonb6z6 orszagokbol érkezd doktoranduszok és vendégprofesszorok dolgoznak
egyiitt, ilyen médon kialakult az a nemzetkézi és multidiszciplinaris szintér, ahol
lehetvé valik a kutatasi, oktatasi és szakmai tapasztalatok megosztasa. Az elméleti
kutatasok fejlett laboratoriumi hattérre tamaszkodnak. Azonban a gyakorlati
ismeretek fontossaga és alkalmazhatdsaga végett sziikség volt bemutatokozpontok,
gyakorlokozpontok 1étrehozasara is a németorszagi felséoktatasban. Ennek
tokéletes példaja lathato a Triesdorf-i Hochschule Weihenstephan — University of
Applied Sciences intézményben.

A terepi munka soran Prof. Dr. Harrach Tamas szervezésével €s vezetésével
tanulmanyozhattuk a német talajok allapotat a talajmiivelési modok és a
talajmiivel6 eszk6zok talajra gyakorolt hatdsdnak feltdrasa céljabol. Fontos
alapelvként szogezhetd le, hogy a talaj és talajmiivelé eszkozok kozott kialakuld
interaktiv  kapcsolat ismérveit terepi koriilmények kozott lehet és  kell
tanulmanyozni, hiszen novénytermesztés szempontjabdl a talaj tdpanyagtartalma
mellett a talajszerkezet is korlatozé tényez6 lehet (TEBRUGGE et al., 1992; BESTE,
2002).

A terepmunka soran az 1. abran feltiintetett német és bajor gazdasagokban
(alapvetéen a Giessen-i medencében és a Vorderer Vogelsberg kistajban)
megismerkedhettiink az alkalmazott talajmiivelési modszerekkel, valamint a talajok
allapotaval. Az 0t soran adott volt a kutatdk és a helyi gazdalkoddk kozotti
kozvetlen tapasztalatcsere lehetdsége is.
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A gazdalkodok aktiv kozremikodésével az 1.

tablazatban felsorolt

gazdasagok miikddésébe is betekintést nyerhettiink, illetve a birtokteriileteiken

talajfeltarasokat, talajdiagnosztikai  vizsgalatokat végezhettiink a német
kollégékkal.
1. tablazat. A meglatogatott gazdasagok fobb adatai
Gazdasag/ évi-:-(?ijz’é ) Miivelt teriilet FObb(::::‘!gE usok
gazdalkodo P P nagysaga A ,J R
hémérséklet/ pontértéke a 100 Talajmiivelés
atlagos évi (termesztett ontos német
elhelyezkedés £0S ¢ névények) P
csapadék rendszerben)
Peter Fay 120 ha sekély koves és kultivatorral -
Giesseni (vetésforgoban agyagos talajok 10 év ota
Pohlheim, medence . 6SZ§ b bazaltbol (30-35),  részben, 5 év
Watzenorn- 8,9 °C /600 mm o zps t;ivaszi 4 é) kitiing 16sztalajok ota teljesen
Steinberg : P (70-84) széntas nélkiil
sekély koves,

. illetve agyagos .
Agrarservice 700 ha talajok bazaltbol ~ Kultivatorral - a
Bank GmbH Vorderer, X , teriilet egy

- (vetésforgoban (30-35), PERSAS
Oliver Jung Vogelsberg . 5s7i bliz Kiltzozott részén tobb
Reiskirchen, 750 mm tavaszi érrgai 63) ljcivél(’) teljesen szantas
Ettingshausen Iosztalajok (68— nélkiil

74)
részben sekély
Dr. Dietmar . . 165 termér.étegﬁ
Scl'1mi dt Giesseni (vetésforgoban koves, illetve
medence rence ('Ssz% biiza agyagos talajok kultivatorral,
8,8 °C / 600650 repee, ’ bazaltbdl (45-65), szantas nélkiil
Buseck, Grofen- Oszi vagy tavaszi . ey
Buseck mm biza, bs7i arpa)  nagyrésztkivals
? 16sztalajok (68—
75)
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Gazdasag/ . .T?J’, Miivelt teriilet Fébb tala!tlpusok
azdalkodé évi kozep- nagysaga (talajok
& hémérséklet/ gysag pontértéke a 100 Talajmiivelés
. L (termesztett A
elhelyezkedés atlagos évi novények) pontos német
csapadék rendszerben)
.sekely kgves, kultivatorral,
Manfred Balser . . 70ha illetve agyagos néha sekélyen
Giesseni (vetésforgoban talajok bazaltbol trcsaval - 10
medence repee, 6szi blza, (36-55), részben

Pohlheim,
Garbenteich

8,8 °C/ 600 mm

rozs, tavaszi arpa,

pszeudoglejes

év Ota részben,
5 év ota teljesen

Jszi arpa) losztalz;JO (;k (55— szAntas nélkiil
részben sekély
termdrétegli hagyomanyos
Reinhard Keil Vorderer, 260 ha koves, illetve talajmiivelés
Vogelsbherg (vetésforgoban agyagos talajok szantéssal, de
Reiskirchen, 8,5 °C /600-650 repee, 6szi blza, bazaltbdl (38-55), esetenként
Ettingshausen mm tavaszi arpa) részben kiligozott kultivatorral
16sztalajok (55— szantas nélkiil
68)
részben sekély kultivatorral -
Henning Schifer 190 ha terméréteg(i koves 12 év ota
Vorderer, (vetésforgoban talajok bazaltbol részben széntés
. Vogelsberg repce, 0szi blza, (38-55), részben L1 A A s
Griinberg, A o . o nélkiil, 4 év 6ta
8,1 °C /750 mm 0Oszi arpa, tavaszi kilugozott ., .
Stangenrod ; . . tobbnyire
arpa) l6sztalajok (55— o r
74) szantas nélkiil

A terepi vizsgalatok médszerei

A német eredetli Packungsdichte fogalom azt a komplex, de egyszeri terepi
modszert takarja, amely elsGsorban a talaj lazasagat/tomédottségét vizsgalja (DIN
19682-10, 2007). A Packungsdichte egyes fokozatai a talaj tomodottségét
hatarozzak meg, ami szamos igen fontos talajallapot jelzot foglal magaban,
ugymint az Osszporozitast, a novények gyoOkerez0, a talaj szerkezetességét,
vizbefogado és vizatereszté képességét. A talaj tomodottsége igen sok tényez6tol
fligg: befolyasoljak a talaj morfoldgiai, fizikai €s kémiai tulajdonsagai, de a talajt
boritd novényzet, a talajhasznalat modja és az alkalmazott talajmiivelés is (WEYER
& BOEDDINGHAUS, 2010).

A talajszerkezet helyszini vizualis megitélésében az egyszerli €s mindenkor
alkalmazhat6 ,,Spatendiagnose” (,,asoproba”) modszer segithet, valamint a
folyamatos talajmintavételezés, novényvizsgalat és nem utolsoésorban a
terméshozam egyiittes Osszefliggés vizsgalata szolgaltat megbizhaté ¢és a
gyakorlatban hasznosithatd eredményeket (TEBRUGGE et al., 1992). A terepi
talajvizsgalat tulajdonképpen az elméleti talajtani és talajmiivelési kutatasok
metszéspontjaként értelmezhetd. Az asoproba ténylegesen a névény termbhelyének
vizsgalatat jelenti, amely soran a talaj szerkezetét, szinét, a gyoOkéreloszlast, a
talajban 1évé porusokat és az atmeneti szinteket vizsgaljuk. Maga a moddszer
elnevezése ¢és leirasa GoOrbingt6l szarmazik (GORBING & SEKERA, 1947).
Asoprobaval a felszint6l kb. 25-30 cm mélységig vizsgalhato a talaj szerkezete,
nedvességtartalma, a tomor réteg helye, megitélheté a talaj allapota, és ennek
megfeleléen a miivelésre valo alkalmassag (BIRKAS, 2007; BIRKAS, 2011).
Gilisztajaratokat, gilisztakat altalaban egy asonyomnyi mélységben is lehet talalni.
Kritikus esetben két asonyomnyi mélységig érdemes a probat elvégezni. A
modszer eldnye abban rejlik, hogy in situ informaciot kaphatunk a talaj allapotardl.
Mivel a vizsgalat soran kisebb ,,talajszelvényt” készitiink, abbol a gybokéreloszlast,
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a makroporusok aranyat is kivaldéan meg tudjuk hatarozni. A problémat csak az
jelentheti, ha a talaj tulsagosan nedves, vagy tulsagosan ki van szaradva. Eppen
ezért a felvételezés idOpontjat célszerti altaldban a tavaszi idészakra tenni. Az
asoproba egyben jo kiegészitd vizsgalata lehet a talajtomorodésnek.

Eredmények, tapasztalatok

A Justus-Liebig Egyetem Talajtani és Talajvédelmi Intézetének munkatarsai
elkdtelezettek a természeti er6forrasok — kozottiik a talaj — fenntarthaté hasznalata
irant, és mar évekkel, sot évtizedekkel ezelott felismerték, hogy ehhez a
multidiszciplinaritds és a  gazdalkodokkal torténd €l6  kapcsolattartas
elengedhetetleniil fontos. A tanulmanyut sordn megtapasztaltuk azt az €16 és
konstruktiv kapcsolatot, amely az oktato-kutatd szféra és a gyakorlati
mezdgazdalkodés kozott magétdl értetddden kialakult.

A helyi adottsdgokhoz, korilményekhez ¢és igényekhez igazodo
mezdgazdalkodas teriiletén jelentds eredményeket tapasztaltunk, amelyhez
hozzajarult az is, hogy a meglatogatott két felsGoktatasi intézmény (A Justus-
Liebig Egyetem és a Hochschule Weihenstephan) napjainkra nagyon erGs
kapcsolatokat hozott 1étre a gazdalkodokkal mind az alkalmazott kutatas, kisérleti
fejlesztés, mind pedig az oktatas teriiletén. Felismerték, hogy a bonyolultabb
alkalmazott agrar jellegli kutatasi feladatok megoldasanak minden esetben a
gazdalkodokkal egyiitt kell torténnie, hiszen a felfedezo és alkalmazott kutatdsok
metszéspontja adja meg a problémakra a helyes valaszt. Ilyen modon az oktatas és
kutatas (elmélet és gyakorlat) kapcsolodasi pontjai messzemenden kielégitéek.
Tovabba nagy hangsulyt helyeznek az innovaciora és az interdiszciplinaritasra. A
Triesdorf-i Hochschule rendszeresen indit német nyelvii MBA képzéseket a
mezbdgazdalkodas teriiletén, amelynek Iényege, hogy a farmokon végzett gyakorlati
munka ¢és az elmélet magas szintii elsajatitasa 6tvozodik. A képzésben résztvevok
napjaink nemzetkozi szintéren is ismert és elismert oklevelet és tudast
szerezhetnek, hiszen a képzés mogott komoly nemzetkozi szintli akkreditacid
huzodik. A fentiek alapjan az oktatoi, kutatdéi és hallgatdi bazisra épiilve tobb
gépgyartd és gépkereskedd is biztosit gyakorlati koriilményeket megvalosito
gyakorlotereket az oktatdi/kutatoi tevékenység kivald szinvonalll végzéséhez.

A terepmunka keretében meglatogatott gazdasagok tobbsége szantas/eke
nélkiili talajmiivelést (ndvénytermesztést) folytat. E talajmiivelés egyik oka, hogy
szant6foldjeik részben sekély termorétegiick, hiszen a Vogelsberg hegység
bazaltjan alakultak ki. A talajok emiatt jelent6s mennyiségben kemény bazaltot,
kétormeléket tartalmaznak. Azonban mind a sekély, rosszabb adottsagli bazaltos
talajokon, mind a termékenyebb 16szvidékeken mas szempont is érvényesiil: a
gazdalkodok az okondmia mellett a talaj terméképességét nem csokkentd, hanem
inkdbb noveld hasznalatat tartjadk szem eldtt. Mindkét ok motivacio €s kihivas is
egyben a gazdak szamara.

A fentiek értelmében Németorszagban a minimalis talajbolygatast
eredményez6 talajmiivelés napjainkra jelentdsen elterjedt. A talajmivelés
mindségét az alapjan is értékelik, hogy milyen mértékben sikeriil a talajbiologiai
folyamatokat figyelembe venni. A német mezdgazdasagi gépipar, tobbek kdzott az
élenjar6 Horsch cég ezt belatva abszolit partnerségével elosegitette a
koriilményekhez és igényekhez alkalmazkodo talajmiivelés elterjedését (a hozza
kapcsolodo géppark folyamatos fejlesztésével). A meglatogatott gazdasagokban a
talajmiivelés részben kozos gépvasarlas és géphasznalat keretében zajlik, amelynek
alapja a megmiivelendd foldteriiletek tulajdoni hanyada.
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A gazdasagokban talajkaténa nyitasaval ellenériztik a jelenlegi
talajviszonyokat, és az uralkodd koves-sziklas vaztalajok ¢és agyagbemosddasos
erddtalajok mellett a korabbi er6zi6 nyomait is megallapitottuk (foldes kopar,
lejt6hordalék talajok, kolluvialodas). Azonban a Kutatok és a gazdak tapasztalata
szerint, valamint a felszin vizsgalata és az elvégzett asoprobak alapjan a recens
erozi6 ma mar elhanyagolhaté mértékii. Ez a talajszerkezet javuldsanak, a
gilisztaaktivitasnak, valamint a csokkentett szamu munkamiiveletnek, nem
utolsésorban a jol megvalasztott miiveldeszkoznek koszonhetdé (HARRACH, 2011).
Mivel a tlzott miivelés a talajszerkezet szétesésével jar egyiitt, a kevés bolygatas —
elosegitve a talajbiologiai folyamatokat és a foldigilisztak elszaporodasat — a
kivalo, stabil szerkezet kialakulasaban kulcsszerepet t6lt be (BEYLICH et al., 2010,
TEMME & VERBURG, 2011).

A Németorszagban elterjedt minimalis talajbolygatas tapasztalatai jok,
dokumentalt eredményeket értek el. Kiilonosen kedvezd a talajszerkezet és a
biologiai aktivitas ott, ahol évek — s6t évtizedek — 6ta nem szantottak (CAPELLE et
al., 2012). A szantas legnagyobb hatranya ugyanis — a nagy energiaigény és
munkadra mellett — a mélyebb forgatas. A szerves maradvany a mélybe (akar 20—
40 cm) kertiil és nem marad mulcs a felszinen, ezért a talaj porusviszonyait javito és
a talajszerkezet felépitésében kulcsszerepet jatszo foldigilisztak nem jutnak
elegend6 szervesanyagban gazdag taplalékhoz a felszinen. Szantas nélkiil viszont a
felszinen marad6 mulcs biztositja a foldigilisztak életfeltételeit. (Itt megjegyzendd,
hogy a mulcs egyenletes szétteritése nem igényel tobbletkapacitast, mert a
gabonabetakaritissal egy menetben torténik.) Tehat minél kevesebb a
talajbolygatas és minél t6bb a mulcs, annal tobb foldigiliszta van, és tevékenységiik
jobb talajszerkezetet eredményez (DERPSCH et al., 2010). A n6vényi maradvanyok,
mint taplalék mellett fontos a talajok mésztartalma, mészmentes talajokon ezért
rendszeresen meszezni kell, maskiilonben a biologiai folyamatok romlanak, amely
kedvezétleniil hat a foldigilisztak aktivitasara (HARRACH, 2011).

A meglatogatott gazdasagok szantoteriiletein sehol nem tapasztaltunk ,,karos
tomorodést”. Az egykor szantott feltalaj 18-25 cm mélyen kultivatorozott része
kimondottan laza és morzsas szerkezetli, ami az alatta fekvd rétegekben mar nem
all fenn. A korabbi években mintegy 32-35 cm mélyen szantottak. Az évek oOta
nem bolygatott feltalaj koriilbeliil 25-35 cm mélységében mar nehezebben ashato,
és els® benyomasra tomorodottnek tlinik, viszont kozelebbrél megtekintve
megallapithato, hogy ezt az aranylag tomor szintet is sok bioporus jarja at, foleg
gyokércsatorna és gilisztajarat.

A 2. 4bra egy ilyen, tobb éve forgatas nélkiili talaj szerkezetét mutatja, ahol a
talajfelszin kozelében laza, morzsas szerkezet lathato, és a mélyebb rétegekben
sincs karos tomorddés. A nagyszamu fiiggéleges bioporus biztositja az infiltraciot,
a légcserét és a gyokérfejlodést (3. abra). A talaj oOkologiai funkcioi tehat
sértetlenek, ilyen moddon tehat a karos tomorddés kizarhatd. Ugyanakkor a
tomorodottebb matrix nagy stabilitassal rendelkezik és a talajmiiveld eszk6zok
terhelésekor védi az altalajt is tomorodéstol. Ezért a megvizsgalt talajokban az
egykor szantott szint alatt az altalajban sincs nyoma a karos tomorodésnek. Ttt
kiilondsen sok bioporus lathatd szabad szemmel. Ebben az allapotban ezt a réteget
nem érdemes bolygatni, mert a fennallo mérsékelt tomorodeés nagy hordképességet
biztosit. A szint lazitidsa viszont megsemmisitené a jelenlevé kimondottan stabil
bioporusokat.



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszdgon. pp. 4-14. MTA CSFK FTI, Bp.

- kivaloan morzsas szerkezet
- sok mély bioporus
- laza

- sarkosabb aggregatumok
- kissé témodatt, de elegendd biogén perforacio
- gyokerekkel jol atszott

- gyengeén tomodott
- poliéderes szerkezetl
- gyokerek még at tudjak szoni

- tomoritetlen altalaj

3. abra. Biop6rusok és a porusokat atszové gyokérzet a bolygatatlan talajban

A rossz talajszerkezet, karos tomorodés a talajfelszin cserepesedésén,
pangovizen, talajer6zids jelenségeken €s nem utolsosorban a ndvényallomany
szuboptimalis (hianyos) fejlddésén ismerhetd fel. Kiilondsen extrém iddjaras esetén
még inkabb figyelni kell ezekre a jelekre. Asoprobaval azonban egyszeriien
megallapithatd, hogy melyik talajszintben karos a tomorodés. Kiilonds figyelmet
igényel, ahol hidnyoznak a bioporusok (gyokércsatornak, gilisztajaratok). A
karosan tomorodott szintet lazitani kell, mert erés tomorédés nem javithatd csupan
a bioldgiai folyamatok utjan. Itt megjegyzendé azonban, hogy a lazitott talaj
stabilitasa csekély, az Ojratomorodés veszélye nagy. Ezért csak indokolt esetben
végezhetd a beavatkozas, és csak olyan mélyen szabad a talajt bolygatni, amilyen
mélyen ténylegesen sziikséges. A lazitast csak megfeleld, ,,foldnedves” allapotban
szabad elvégezni.

A gazdak a talaj allapotanak meghatarozasa céljabol a mezdégazdasagi
munkalatokhoz igazodoan évente kb. 3—4 terepi felmérést végeznek/végeztetnek
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(talajtani szakértd, terepi talajtani szakértdé). E munkalatok elvégzése elemi
érdekiik, hiszen a term6fold utan fizetett illeték megallapitasa (,,ado”) alapvetéen a
talajok allapotanak megdrzésén, illetve javitdsan alapszik, figyelembe véve a
korabban megallapitott pontszamot (az értékelés az Un. 100 pontos német
talajértékelési rendszerben torténik).

Osszegzés, javaslatok

A tanulmanyit keretében meglatogatott németorszagi gazdasagok példajan
keresztiil tokéletesen korvonalazddott, hogy az alkalmazkodd mezdgazdalkodas
interdiszciplinaris (agrar, agrarmiiszaki, novényvédelmi) jellege napjainkban egyre
fontosabba valik, tovabba az alapkutatas mellett nélkiilozhetetlenek a gyakorlati
tapasztalatok is, igy a regionalis mezdgazdasagi kutatd intézményekkel és a
regionalis gazdasagokkal kar6ltve latvanyos eredmények érhetdk el.

A minimalis  talajbolygatasnak  koOszOnhetéen a  talajszerkezet
Németorszagban a szantofoldek jo részén nagyon jo allapotban van, legalabbis
lényegesen jobb, mint 30-40 évvel ezel6tt. Ugyanez Magyarorszagon nem
mondhaté el annak ellenére, hogy a 2010-ben kozzétett Nemzeti Egylittmiikodés
Programjaban foglaltak szerint a kormanycélok kozott helyet kapott a
talajvédelem: ,,Olyan sokrétii mezdgazdasag, kornyezet- és tajgazdalkodas
megteremtése a cél, amely ugy allit elo értékes, a természetet a lehetd legkevésbé
terheld, egészséges es biztonsagos élelmiszereket, valamint helyi energidkat és
kiilonféle nyersanyagokat, hogy kdzben megdrzi talajainkat, ivovizkészleteinket, az
élovilagot, természeti értékeinket.” (NEP, 2010)

A korabban hivatkozott, egyszerli asoproba modszerrel megallapithatd ¢és
bizonyithatd a csokkentett talajbolygatas pozitiv hatdsa a talaj szerkezetére az
egész szelvényben. A mulcshagyas kovetkeztében elszaporodik a foldigiliszta és
javitja a talajszerkezetet és a porozitast. Illyen gazdalkodas esetén alig fordul el
miuvelés altal okozott talajtomorodés és pangod viz, nem cserepesedik a talajfelszin
és csak nagyon ritkan fordul el talajer6zi6. Amennyiben a novényvédelmi
stratégia is sikeres, megfeleléen fejlodnek a ndvényegyedek, amelyek még a tabla
er6sebben taposott forduldjaban vagy a mivelési utakban sem mutatnak a
talajszerkezetre visszavezethetd hianyossagot.

Természetesen nem szabad elhanyagolni azt a szempontot sem, hogy a
talajmiivelési eljarasoknak mas feladata is van. A ,tiszta asztal” (reiner Tisch)
valamikor fontos cél volt Németorszagban is. A szantas és a mélyebb tarcsazas
novényvédelmi célokat (is) szolgal. A minimalis talajbolygatas alkalmazodinak
ezért vegyszerkijuttatdssal kell meggatolni a termesztett kultirndvények
elgyomosodasat, illetve megoldania novényvédelmét. A forgatds nélkiili
talajmiivelés bevezetésekor tehat a megfelelé novényvédelmi stratégia kidolgozasa
jelenti a legnagyobb kihivast (VAKALI et al., 2011).

Osszességében a kedvezd tapasztalatok mellett Németorszagban is sokat
vitatott kérdés, hogy milyen mélyen kell a talajt miivelni, hiszen a szantas és a vele
jaréd sok kapcsolt munkamiivelet tobbek kozott energiaigényes is. Ezért fokozodik
az igény az okonomiailag gazdasagosabb, kevesebb miivelettel jar6 megoldasok
irant. Egyetemes valasz azonban nincs a stratégiara, a helyi és egyedi adottsagok,
valamint tapasztalatok alapjan kell a megfelel6 talajmtivelési stratégiat kidolgozni,
amelynek soran tobb szempontot is figyelembe kell venni, mégpedig:

*  Széntds nélkilli miivelés esetén elszaporodnak a gilisztdk ¢és
javitjak a talajszerkezetet.

*  Kiilonds jelentéséggel birnak a fliggblegesen mélybe nyulo és a
talajfelszinen nyilt gilisztajaratok. Minél nagyobb ezeknek a szama
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négyzetméterenként, annal kedvezobbek az infiltracio lehetdségei, tehat
anndl jobb a talaj viznyeld képessége.

* Az altalaj bolygatasa csak akkor indokolt, ha a mélyebb szintben a
tomorodest kell fellazitani.

* Az optimalis talajszerkezet elérése céljabol mar betakaritaskor
gondoskodni kell a szalma apritasardl (lehetéleg <4cm) és egyenletes
elteritésérél. Az uj vetéstechnikak lehetdvé teszik a mulcshagyast, ami a
talajvédelem és talajbiologia szempontjabdl nagyon értékes.

* A novényvédelmi stratégidval szemben tdmasztott kovetelmény a
mérsékelt  vegyszerfelhasznalas, illetve az  oOkologiai  eljarasok
alkalmazasanak eldtérbe helyezése.

A németorszagi tapasztalatok hazai adaptalasahoz ¢és az adottsagaink
ismeretében a lehetdségek vizsgalatdhoz csak az egész tarsadalomra kiterjedd
szemléletformald, oktatd, ismeretatado tevékenységre és helyes alapokon nyugvo
oktatd, kutatomunkén keresztiil vezethet az ut. A tanulmanyut keretében tett
latogatas teljes mértékben alatamasztotta ezt a lehetséges utat. Ugyanakkor arra is
felhivta a figyelmet, hogy altalanos szabaly vagy recept nincs: mindentitt a helyi
koriilmények, tapasztalatok tiikrében kell a stratégiat kialakitani, abban azonban
nem lehet kompromisszumot kotni, hogy a talajvédelem szempontjai
vitathatatlanul érvényestiljenek.

Kulcsszavak: talajmiivelési modok, talajszerkezet, tomorodés, foldigiliszta
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The beneficial effects of minimal soil disturbance on soil structure —
Experiences of a German study tour
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Summary

In recent decades in Germany the soil structure is greatly improved on a
substantial part of the arable land. Soil erosion can be observed less commonly.
Since the 1970s in Germany the intensity of soil disturbance is significantly
reduced. The less disturbed soil has more mechanical load, namely the stability.
The perforated structure with stable biopores ensures ecological functions, such as
infiltration, aeration, root permeability, fertility. For this reason, soil compaction
and soil erosion occur less frequently, they can be detected only in exceptional
cases. The tendencies in Hungary are different therefore it is a desirable objective
to explore the cause of differences. Usually the best soil structure can be found on
the arable lands without turning cultivation. In Germany we could study the
condition of soils in farms using reduced till system. We have analyzed the effect
of soil cultivation methods on the soil structure.

Keywords: tillage methods, soil structure, compaction, earthworm

Table 1. The main characteristics of the visited farms

Figure 1. Visited farms near Gieflen, Griinberg and Vorderer Vogelsberg (Resource:
Google map)

Figure 2. Considered ideal soil structure of a previously plowed land

Figure 3. Biopores and expansive root system of undisturbed soil
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A kornyezetkimélo talajmiivelés hatasa a madarfaunara
BENKE SZABOLCS, MADARASZ BALAZS, BADONYI KRISZTINA, KERTESZ ADAM

MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldrajztudomanyi Intézet,
benke.szabi@gmail.com

Bevezetés

A mezbgazdasadgnak évezredek ota kulcsszerep jut az emberiség fejlodése,
¢életben maradasa szempontjabol. A mezdgazdasagi teriiletek, mint kultirtdjak
ugyanakkor nemcsak évtizedek, vagy évszazadok alatt alakulnak, éven beliili
valtozasuk is rendkiviili a maga nemében. Ez a valtozatossag kiilondsen igaz a
mezdgazdasagi teriileteken belill a szantoteriiletekre. A szantoteriiletek, mint
¢élohelytipusok az ember fejlodésével alakultak ki, elotte nem léteztek. Amig egy
van sziikség, addig egy szantd esetén a fajszerkezet legtobbszor 1 év alatt is
gyokeresen megvaltozik (ha egy vetésvaltast fajszerkezet valtasként Ilehet
egyaltalan értelmezni).

A szantoteriiletek valtozasa folyamatos. Az egyes mivelési irdanyzatok
jelentds valtozasokat idéztek el6 a tijszerkezet alakuldsdban. Az eurdpai
mezdgazdasdg intenzifikdcidja az elmult 50 évben jelentdsen felgyorsult. Az
intenzitds fokozasanak egyenes kovetkezménye lett a mezOgazdasagi teriiletek
biologiai sokféleségének csokkenése. Az agrartaj biodiverzitas csokkenése jelentds
rovid és hosszu tdva problémakat vet fel és kozvetlen anyagi karokat is okoz.
Kelet-K6zép-Europahoz képest Nyugat-Eurdpaban ez a csokkenés a magasabb
termelékenység hatasara magasabb szintet ért el. A biodiverzitads csokkenése
elsdsorban a nyugat- és észak-eurdpai agrarteriileteken €16, oda kotédé madarfajok
allomanyainak drasztikus csokkenését okozta (BALDI, 2006; BALDI, 2008). A
madarfajok a kornyezet allapotanak kivald indikatorai. A fajosszetétel és az
egyedsiiriiség érzékenyen jelzik a kornyezeti valtozasokat. Allomanyuk valtozasa
joval elébb és nagyobb [éptékben figyelmeztet a természeti erdforrdsok nem
fenntarthaté hasznalatanak veszélyeire, mint barmely ndvény- vagy mas
allatcsoporté. A madarak a megfeleld taplalkozo-, pihend- és fészkelOhelyet
biztositd, heterogén szerkezetii tijakat részesitik elonyben. A madarak az az
¢élélénycsoport, amelyr6l a legszélesebb korli etologiai, dkologiai ismeretekkel
rendelkeziink, ezért a monitorozasi vizsgalatokban szerepiik kiemelkedé (BALDI et
al., 1997).

Madartani kutatasok tobb mint egy évszazada folynak hazankban. A Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet szervezésében pedig 1988 6ta a nyugat-
eur6épaihoz hasonld, dan rendszerii pontszamlalas is torténik (MOSKAT &
WALICzKY, 1988), 1999-t61 a Mindennapi Madaraink Monitoringja program
keretében. A gyijtott adatokbol allomanyvaltozasi trendeket allitottak fel
(WALICZKY, 1991; BOHM, 1995), amibdl kideriilt, hogy hazai viszonylatban a
mezOgazdasagi biotopok fajainak trendje néhany fajtol eltekintve nem csokken. Az
EBCC (Europai Madarszamlalasi Tanacs) ajanlasainak megfeleléen 1999-t61
Biodiverzitas Indikator indexek alapjan keriil kiszamitasra az adott faj évi allomany
index érteke. Ez alapjan szignifikans csokkenést foként generalista fajoknal
mutattak ki. Magyarorszdgon a mezdgazdasagi ¢lohelyekre jellemzo fajok esetében
az EU-csatlakozas el6tti idoszakban (1999-2004) a fiirjet kivéve nem tapasztaltak
szignifikans allomanycsokkenést (SzEP et al., 2006).
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Nyugat-Eurépaban (a csatlakozas (2004) el6tti orszagokban) a 80-as évek
eleje 6ta dramaian csokkentek a madarlétszamok. Ezt a folyamatot a Kozos
Agrarpolitika bevezetésével magyaraztak (DONALD et al., 2001). A madarak
szamanak csokkenése a téli taplalékbazis, azaz a téli tarlok hianyaval — a
gyommagvak elérhetdségének besziikiilése és a szemveszteség csokkenése a
hatékonyabb betakaritdsnak koszonhetden — kothetok Ossze (FULOP &
SzILVACSKU, 2000). CUNNINGHAM et al. (2005) kimutatta tobb novénykultura
esetén is, hogy a magevé madarak el6fordulasa nagyobb volt a talajkimélo
parcelladkon, mint a hagyomanyos szantdsos kultirdkban. A legtébb madarat a
tarlon hagyott teriileten talaltdk. A madarallomany latvanyos csokkenése jol
dokumentalt az egyes nyugati orszagokban a tobb évtizedes monitoringnak
koszonhetden. ElsOsorban a mezdgazdasagi teriiletek madarainak allomanyaban
tortént drasztikus csokkenés. 1966-os allomanyadatokhoz viszonyitva Egyesiilt
kiralysagban a mezei pacsirta (Alauda arvensis) 2,5, a mezei veréb (Passer
montanus) 35, a citromsarmany (Emberiza citrinella) 2, a sordély (Miliaria
calandra) 6-9, a seregély (Sturnus vulgaris) 5-szoros allomanycsokkenést
szenvedett el (SIRIWARDENA et al. 2000).

A megoldast a kozpontilag tamogatott természetbarat gazdalkodas
bevezetésében lattak (BADONYI, 2006). Magyarorszagon 2002-ben vezették be a
Nemzeti Agrar-koérnyezetvédelmi Programot, ugyanakkor annak hasznossagara
nagyon kevés vizsgalat indult meg azota is (BALDI, 2008).

A szegélyteriiletek szerepe oOridsi a mezdgazdasagi miivelést is hasznositani
képes madarak életében. A technokrata szemléletben a fasorok, erdésavok sokszor
kilométereken at nem torik meg a latomezot, igy a szegélyek madarai sem képesek
a tavolabbi teriiletek hasznositasara. Az agrarteriiletek fatlanna valasa nem csupan
zoologiai szempontbol hatranyos. Eldsegiti a talajerozidt és kedvezétlen irdnyba
valtoztatja a mezoklima alakulasat (LEGANY, 1991). JANOSKA (1998) egyértelmii
korrelaciot mutatott ki a szegélyteriiletek egyes vegetacios szintjeinek zarodasa és a
madark6zosségek denzitasa kozott, mig LEGANY (1991) szerint a madarallomanyt
minden esetben érzékenyen érintette a cserjeszint megsziintetése. Ugyanakkor a
fajok védelme hatékonyan elérheté a szegélyek aranyanak novelésével, szerkezetiik
javitasaval (FULOP & SZILVACSKU, 2000).

Munkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatast gyakorol a
hagyomanyos (forgatasos, szantisos) miivelés és az egyre szélesebb korben
hasznalt talajkimélé (sekély talajmiivelés tarcsazassal, a szarmaradvanyok
részleges  felszinen  hagyéasaval) miivelés, valamint a  szantofoldi
szegélyteriiletekben bekdvetkezo valtozasok a szantofoldi madarak allomanyara.

Anyag és médszer
Mintateriilet

A mintateriilet a Balaton nyugati vizgytjtoteriiletén, Zala megye valtozatos
kitettségli dombvidékén, Didskal és Zalaszentmarton kozott keriilt kijeldlésre. A
mintateriilet nagysdga 107 ha, ahol 12 parcella part, azaz Osszesen 24 parcellat
alakitottunk ki, amelyek mérete 3 és 5 ha kozott mozgott. A mintateriilet két
nagyobb tombre bonthatd: a Diodskal 1. 67,3 ha-os, és a Dioskal II. 39,7 ha-0s
teriiletre. A parcellak kijelolésénél a kiilonb6zo termesztéstechnologiai eszk6zok
igényét (rendelkezésre allo gépek tipusa, munkaszélessége) és a madartani
megfigyelések modszertananak Gtmutatasait vettiik alapul. A parcellakat parok
szerint alakitottuk ki (hagyomanyos ¢és talajkimélé miivelésii parcellak valtakozva),
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igy elkeriilendd a kitettségb6l adodo kiilonbségeket. Didskal 1. teriileten 8 (16
parcella), Dioskal II. teriileten 4 (8 parcella) parcella par keriilt kialakitasra (3.
abra) (BENKE et al., 2000).

Vetésvaltas, termesztett novények, termesztéstechnologia

A vizsgalatokra 2003 és 2008 kozott keriilt sor (BADONYI et al., 20083;
BADONYI et al., 2008b). A projekt els6é négy évében kukorica és 6szi bluza keriilt
termesztésre. E novényeket a két teriiletrész kozott valtogattuk (vetésvaltas) majd
az 5. évben repce kerililt termesztésre. A parcelldk ndvénytermesztése a
talajmiivelést, valamint a 2007-es évet kivéve megegyezett. Talajmiivelés a
hagyomanyos teriileteken 25-30 cm-es atforgatassal jart (szantas), a talajkiméld
teriileteken ezzel szemben sekély miivelést alkalmaztunk §-10 cm mélységben
tarcsaval az elsé harom évben, mig 2007 és 2008-ban nehézkultivatoros milvelésre
keriilt sor 20-25 cm-es mélységben minden esetben forgatas nélkiil. A felhasznalt
mitragya, vetémag, névényvéddszer mennyisége (kivéve 2007-ben a kukorica
kultira masodszori gyomirtasa, az elsé kezelés késlekedése, ezaltal hatastalansaga
kovetkeztében) megegyezett. A 2004/2005-6s téli idészakban talajvédd novénynek
repce keriilt elvetésre a talajkimélé teriileteken, ez a megfigyelhetd
madarlétszamokat jelentdésen befolyasolta. Ugyanigy jelentds befolyasolo
tényezoként jelentkezett a miivelések idébeni eltérése.

A mintavétel modszertana

A madartani megfigyelések modszertanat angol szakemberek (PERKINS et
al., 2000; BRADBURY & ALLEN, 2003) dolgoztak ki. A vizsgalat soran egyetlen
megfigyeld a parcella leghosszabb oldalaval parhuzamosan jarja be a teriiletet: a
parcellat 20-25 m-es intervallumokra bontva, egy—egy megfigyelési periddus alatt
a teljes teriiletet leszamolva. A megfigyelés alatt a parcelldkon mozg6 €s az onnan
felrepiilt, vagy leszalld6 madarak keriiltek feljegyzésre (az atrepiild egyedek nem
szerepelnek a jegyzOkonyvekben). A kettds szamlalast elkeriilendd mindig
jegyezve, hogy a felrepiild madar hova szall le ismét. igy a leszallasi helyhez érve
az ott esetleg ismét felszalld egyedek nem keriiltek rogzitésre.

Minden megfigyelési idGszakban a szomszéd teriiletek madarelvono
képességét is feljegyeztiik, mivel ezek jelentésen befolyasolhatjak az eredményeket
(szegélyteriiletek felmérése, osztalyozasa).

A terepi megfigyelési adatok tablazatban torténd lejegyzésénél az angol
modszerben kidolgozott 6 honapos periddusokat kovettiik. A megfigyelési adatokat
ennek megfelelden téli (oktober — marcius) (vonulas, telelés) és nyari (aprilis —
szeptember) (fészkelés, nydari koborlas) intervallumban dolgoztuk fel és értékeltiik.

A szegélyek értékelését a korrekcios adatokbol képzett valtozokkal 0 és 1
értekekkel szerepeltettiik a statisztikai kiértékelés konnyitése céljabol. A 0 érték a
,hnincs” szegélyhatas, az 1 érték a ,,van” szegélyhatast jelentette.

Eredmények és értékelésiik
A hektaronkénti madarlétszamot a megfigyelésenkénti 6sszmadarszam ¢és az

adott periodus megfigyelési id6szakainak szama, valamint a parcellak teriiletének
hanyadosa alapjan kalkulaltuk. Az egyes értékelési periddusok megfigyelt
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Osszmadarlétszamat, valamint az egyes miivelésmodok szazalékos megoszlasat az
1. tdblazat szemlélteti.

1. tablazat. Madarlétszamok, és azok szazalékos megoszlasa az egyes vizsgalt

periddusokban
Miivelésmod - 6sszes Miivelésmod - libafélék,

madarszam (pld.) seregélyek nélkiil (pld.) %-0s megoszlas

Talajkimélé Hagyomanyos Talajkimélé Hagyomanyos TKM HM

idészak (TKM) (HM) (TKM) (HM)

2003/2004 1557 260 1462 142 91,1 8,9
2004 786 645 591 406 59,3 40,7
2004/2005 4884 962 1230 483 71,8 28,2
2005 2279 1296 1047 394 72,7 27,3
2005/2006 19102 1734 1492 448 76,9 23,1
2006 1859 740 622 262 70,4 29,6
2006/2007 8402 3679 4874 786 86,1 13,9
2007 719 337 573 276 67,5 32,5
2007/2008 4491 2816 1046 299 77,8 22,2
2008 599 331 427 256 62,5 37,5

A kapott adatok igy az egyes megfigyelési iddszakok alatti,
miivelésenkénti egy  hektarra  vetitett madarlétszamot mutatjadk. Az
Osszmadarlétszamot csokkentettiik a nagyobb csapatokat alkotd fajok egyedeinek
példanyszamaval (seregély (Sturnus vulgaris), libafélék (Anser sp.)), mivel ezek
jelentésen torzitottak volna a kapott adatokat. A legnagyobb egyedszamu fajok az
értékelésben az el6bb emlitetteken kiviil a mezei pacsirta (Alauda arvensis),
tengelic (Carduelis carduelis), kenderike (Carduelis cannabina), citromsarmany
(Emberiza citrinella), mezei veréb (Passer montanus), dolmanyos varja (Corvus
corone cornix), zoldike (Carduelis chloris), fenyépinty (Fringilla montifringilla)
voltak. Néhany fajt ezeken kiviil kiilon értékeltiink, mivel jellemz6 fajai a
mezbégazdasagi biotopoknak, mint a ciganycsuk (Saxicola torquata), a tovisszard
gébics (Lanius collurio) és a fiirj (Coturnix coturnix).

Téli megfigyelések

A téli idészakot (oktober—marcius) kettéosztja a tavaszi kulturdk elé
leggyakrabban alkalmazott 6szi mélyszantas, emellett az esetleges hoboritasnak is
nagy jelentdsége van. Oszi mélyszantas estén a talaj felsé gyommagokban gazdag
rétegét leforgatjuk a mivelés mélységétdl fliggden 25-32 cm mélyre. Ebben a
mélységben a gyommagok mar hozzaférhetetlenek a madarak szamara (FIELD et
al., 2007).

A szantassal leforgatott gyommag mennyisége szoros Osszefiiggésben van az
elévetemény vagy tarld gyomboritdsi viszonyaival. Egy intenziven mivelt
gyommentesen tartott kukorica vetés gyommagtermé képessége messze elmarad
példaul a gabona betakaritas utan rogton tarlohantott teriilet 6szi gyomviszonyaitol
(BENKE et al., 2010).

Az 6szi mélyszantas eldtti idészakok rendszerint a vonulasi idészak masodik
felét fogjak at a szant6foldon eldforduld madarak esetében. Az 6t éves iddszak alatt
a miivelések kozott nagy kiillonbségek nincsenek a szantas eldtt. Harom idészakban
a talajkimélo (TKM) teriiletek (130-210%-0s), ugyanakkor két id6szakban, 2004
és 2005 0Oszén a hagyomanyos (HM) mivelés (25, ill. 15%-0s) tobbletét
regisztraltuk. 2004-ben a nyari betakaritas utan a HM teriiletek madartobbletét a
TKM teriileteken talajvédo névénynek vetett repce okozta. A repce a hagyomanyos
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repcevetési idészak elétt augusztus kozepén keriilt vetésre. Az 6sz folyaman a
repce fokozatosan megerdsodott, széles leveleinek koszonhetéen egyre nagyobb
mértékben takarta a talajfelszint. A talajtakarasbol és a repcedllomany stirtiségébol
kifolyolag a keld gyomndvényeket jorészt a repce elnyomta igy azok kisebb
mértékben tudtak magot érlelni. A nagymértékli talajtakards kovetkeztében a
madarak csak olyan helyekre szalltak be, ahol valami miatt hidnyos volt a talajvédo
ndvény allomanya. Az 6szi mélyszantasig ugyanakkor a HM parcellakon mozaikos
gyomboritas alakult ki egy viszonylag alacsony magassagon, ami a relativ
madartobbletet eredményezte (BENKE et al., 2010).

A 2005-6s HM teriiletek madartobbletének okat a két miivelésmod miiveld
eszkozeinek kiillonbségével magyarazhatjuk. A hagyomanyos miivelés esetén a
munkagép egy kdzépnehéz tarcsa volt henger nélkiil, mig a talajkimélé miivelésnél
Viderstad Carrier tarcsa, amit egy hengersor zart. A Carrier tdrcsa munkaja utdn
homogénebb talajfelszin alakult ki, mint a kozépnehéz tarcsa esetén, ahol a
mikrodomborzati adottsdgok kedveztek a vonuld énekesmadaraknak (réti pityer
(Anthus pratensis), barazdabillegeté (Motacilla alba), sarga billegeté (Motacilla
flava)). A homogénebb talajfelszin kialakulasanak kedvezhetett a nedvesebb
talajallapot is a tarcsazasok idején. A Carrier tarcsat zar6 tomorité henger utan egy
parhuzamos mikrobarazdas talajfelszin alakult ki: a miiveldeszk6z hengereinek
megfelelden atlag 11 cm-ként mikrovolgyek és mikrodombok valtottak egymast. A
valtozatosabb hagyomanyos miivelésii teriileteken igy tobb és jobb buvohelyet
talalhattak a kistestli énekesmadarak a talajfelszin mindségének, valtozatossaganak
koszonhetéen. A novényboritottsag kérdését ezzel szemben nem taldltuk dontének,
mivel a tarléhantassal a gazda megkésett. A hagyomanyos teriiletek tarcsazasa
szeptember 17-19-én, a TK terliletek tarcsazasa szeptember 23-an tortént meg. A
kis idGbeni eltérés miatt a parcellak boritottsagi értékei hasonldak voltak, igy ez
valdsziniileg jelentdsen nem befolyasolta a madarak el6forduldsanak kiilonbségeit
(BENKE et al., 2010).

A mechanikai mivelésrdl (tarlohantas) felvételezést készitettiink. Novény-
felvételezésnél hasznalt keretben 5x5 cm-es halot vetitettiink a talajfelszinre majd a
sarokponton mértiik az értékeket (magassidg, mélység). A méréshez jellemzd
pontokat valasztottunk (mivelésenként 2-2 kvadrat) a konnyebb szemlélhetdség
érdekében. A kialakitott kvadratokban a felméré keret széléhez viszonyitva a
felszin magassagi és mélységi értékei a HM teriileteken leggyakrabban a 9-12,
valamint a 12-15 cm-es érték kozé esnek, ugyanakkor jelentés még a 6-9 és a 15—
18 cm-es mérettartomany is, 2,7 cm minimum (magassag) €s 16,9 cm maximum
(mélység) értékek mellett. A két szélsGérték kozotti kiilonbség itt 14,2 cm. A HM
parcellakon a vonuld énekesmadarak (pacsirtafélek, pityerek), még alacsony
novényboritasu felszinen is megfelelé buvohelyet taldlhatnak a talajfelszin
adottsagai miatt, mig a TKM parcelldkon a homogénebb talajfelszin miatt
alacsonyabb értéket mértiink. A TKM parcellak esetében a felmért kvadratban az
értekek két mérettartomanyba esnek leginkabb (9-12, 12-15 cm), 6,7 (magassag)
és 16,6 cm-es (mélység) szélsGértékek mellett. A két szélséérték kozott a
kiilonbség 9,9 cm, ami joval egyenletesebb felszint mutat, mint a HM miivelésii
parcellak esetén.

Tovabbi érdekesség az egyes parcellahatarokon az atmivelésbol adodo,
illetve a dilékon a TKM kétszeri miivelésbol adodo talajfelszin mindsége. A
felmért kvadratban az értékek legnagyobb részt csak a 6-9 cm-es
mérettartomanyban talalhatok, kisebb szdmban a 9-12 cm tartomany kozott.
Széls6éértékekben kifejezve 3,2 cm (magassag) és 12,4 (mélység) értékek mellett. A
sz€lsoértékek kiilonbsége itt 9,2 cm, ami még homogénebb felszint mutat, mint az
egyszer muvelt TKM teriileteken. A kisebb széls6értékek a teriilet
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homogenitasanak iranyaba mutatnak. Megallapithatd, hogy a legegyenletesebb
talajfelszin a miivelések utan a diill6kon alakul ki, ott ahol kétféle miiveldeszkoz
jarta a teriiletet (a masodik miiveld eszkdz Carrier tdrcsa volt). Ugyanakkor
legvaltozatosabb talajfelszint a hagyomanyos miivelésii parcellakon talaltuk, amely
indokolja a relativ madartdbbletet, ezaltal a hektaronkénti magasabb
példanyszamot. A hektaronkénti madarlétszamok alakulasa a téli id6szakokban a 2.
tablazatban lathatok.

2. tabldzat. Hektaronkénti madarlétszamok a téli id6szakokban

Idészak Szantas el6tt, pld./ha TKM tébblete Szantis utin, pld./ha TKM tobblete

TKM HM % TKM HM %
2003/2004 0,81 0,62 131 2,13 0,16 1299
2004/2005 0,79 1,04 76 1,37 0,18 754
2005/2006 0,96 1,09 88 1,47 0,09 1593
2006/2007 3,26 1,82 180 5,51 0,19 2943
2007/2008 3,00 141 212 1,04 0,25 413

Az 6szi mélyszantast kvetden alapvetden megvaltoztak az aranyok a kétféle
miivelés kozott. A szantott teriileteken csak elvétve észlelhetok madarak a taplalék-
és buvohelyhiany kovetkeztében. A két mivelés kozott a tavaszig tartd
periodusban 4-29-szeres tobbletet mértiink az egyes években a TKM javara. A
legkisebb kiilonbséget (4-szeres) 2007/2008 téli id6szakban regisztraltunk, mikor
Dioskal II. teriileten repce (nagy felszinboritds, gyomelnyomo6 képesség) keriilt
termesztésre. Ugyancsak kisebb mértékii tobbletet mértiink (7,5-szeres) 2004/2005
telén a talajvédé novénynek vetett (de hianyos) repce esetén. A tovabbi
idészakokban oriasi kiilonbséget regisztraltunk, legnagyobbat 2006/2007 telén, ami
a szokatlanul enyhe iddjaras hatasa volt. A TKM teriileteken ekkor nagy szamban
ki tudtak telelni az énekesmadarak. A leghidegebb 2005/2006 télen (70 napos
hoboritas) 16-szoros tobbletet figyeltiink meg. A TKM teriiletek még nagyobb
héborités esetén is rendelkeznek taplalékszolgaltatd képességgel, amit rendszerint a
betakaritast kovetd minél korabbi tarlohantas befolyasol. Korai tarlohantas esetén a
kelé gyomok a tél bekdszontére megerdsodnek, magot érlelnek. Sok gyomndvény
magszara a ho aldl is kidll, igy taplalékot szolgaltat a madaraknak. Ugyanakkor a
betakaritaskor jelentkezé szemveszteség a betakaritd gépek fejlédésével egyre
csokken.

Nyari megfigyelések

A nyari id0szak legjellemzObb fajai a mezei pacsirta, a fiirj, valamint a
szegélyteriiletrdl berepiild fajok mint a ciganycsuk, a tovisszird gébics, a
citromsarmany ¢és a mezei veréb.

Nyari idészakokban (aprilis-szeptember) a madarak viselkedése alapvetden
megvaltozik a téli id6szakhoz képest. A téli idoszakok atvészeléséhez sokszor
csapatokba ver6dott madarkozosségek parokra bomlanak, revirt foglalnak és
fészkeléshez latnak. Tobb, a télen szant6éfoldon taplalkozo faj elhagyja a
mezOgazdasagi teriileteket, masok a teleldteriiletiikr6l térnek vissza. A
mezOgazdasagi teriiletek madarai a nyari id6szakban hazénkban dontéen
territorium tartd madarak. Egy meghatarozott teriileten csak egy bizonyos szamu
egyed észlelhetd, ennck megfeleléen az egyedszamok a téli idészakhoz képest
jelentésen csokkennek. A megfigyelési modszerekben a nyari szamlalasok
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alkalmaval sem valtoztattunk, mivel a c¢l a talajon — az egyes miivelésmdédokon —
mozgd madarak felvételezése volt. A ,,sdvos” megfigyelési modszerrel a talajon
rendszerint rejtetten mozgod madarakat is nagy részben mintavételezni lehetett. A
savok egymastol valo tavolsaganak csokkentésével a fejlodd ndvényallomanyok
belathatosagat, zavarasat probaltuk csokkenteni, ezaltal a pontosabb
mintavételezési adatokat eléri. Ez persze csak egy meghatarozott ideig
mitkddhetett, a magas allomanyu kultirnovényekben rendszerint mar ez a modszer
sem vezetett eredményre. Tobb tényezo teljesen meg is hiusitotta a mintavételezést,
pl. a repceviragzas utan a becok dsszekapaszkodasa, kukorica magassaga stb.

A nyari id6szak értékelése is kétfelé bonthatd, ahol a jellemz6é hatarpont az
0szi kalaszosok rovar6lds kezelésében hatarozhaté meg. A novényvédelmi kezelés
minden megfigyelési ciklusban kozel egy id6pontra esett (majus harmadik
dekadja). Eddig az iddpontig a ndvényallomany sem zavarja jelentdsen a
megfigyeléseket, vagy korrigalni lehet a savok egymastol vald tavolsaganak
fliggvényében. Az ezt megel6zd idoszakokban jo képet kaphatunk a
miivelésmodok kiilonbségérdl, ugyanakkor az ezt kovetd eredmények értékelésével
ovatosan kell banni pontatlansaguk miatt.

A rovar6ld kezelés a veresnyaku arpabogar (Oulema melanopa), kézismert
nevén a vetésfehéritd bogar larvdjanak kartétele ellen iranyul, de mivel a hasznalt
vegyszerek nem fajspecifikusak, ezért a tapasztalatok szerint szinte mindent
elpusztitanak. A kezelést kdvetden gyakorlatilag az Gszi kalaszosok vetésteriilete
minimalis rovartaplalékot szolgaltat az éppen fiokaikat etetd madaraknak. A
taplalék jo része szegélyek, mezsgyék (ha van ilyen) mellett lelhetd fel, mivel a
rovarvilag innen probalja ismét meghdditani a gabonatablakat.

A rovar6l0 kezelés el6tti idészakok madarai a koltés kezdetén vannak, revirt
foglalnak, a korai fészkelok mar a fidkanevelés végén jarnak, késziilnek a
masodkdltésre.

Rovar6lé kezelés elétt mind az 6t évben a TKM miivelés nagyobb
madartobbletét mértiik. Ez a madartdbblet joval kisebb, mint a téli idészakokban
mért, de még igy is jelentés (1,6—6-szoros). A legnagyobb kiilonbséget a
vizsgalatok masodik évében (2005) figyelhettik meg. Mig a TKM teriileteken
atlagosan 2 példanyt szamlalhattunk hektaronként, addig a hagyomanyos miivelés
esetén hat hektart kellett bejarni ugyanennyi madar megfigyeléséhez. Ebben az
évben a nagy tobbletet a télre talajvédé ndvénynek vetett repce kései lekeriilése
okozta. A repce rendkiviil jo fészkelési lehetOséget biztositott a mezei pacsirta
szamara, mivel foltokban hianyosan kelt, aljnovényzete is jelentds volt. Emellett a
novényvédelmi munkak elmaraddsa miatt a bdséges gerinctelen ¢élelemforras
nyujtott idealis taplalkozohelyet. A mintateriileten (Dioskal II.), illetve annak
szomszédsagaban a kornyezé vetések csak tavasszal keltek, vagy még nagyon
fejletlenek voltak a kisérletben vetett repcéhez képest, igy a pacsirtak nagyobb
szamban ide telepiiltek be. Mig a tovabbi években Dioskal I. mintateriileten 48
revirt tudtunk beazonositani, addig 2005 tavaszdn 11-12 revir volt ismert a
terlileten. A megtalalt 5 darab fészek mindegyike TKM teriiletekrdl keriilt el6. Ez a
szam rendkiviil jonak mondhatd. A revirek mérete 2,75-3 hektart foglalt el,
szemben a tovabbi évek 8,3 —16 ha/par értékével.

Sajnos a repce megkésett (aprilis végi) betarcsazasa gyakorlatilag az 0sszes
fészket elpusztitotta, ami felhivja a figyelmet a talajvédé nodvény korai
bedolgozasanak sziikségességére. Koran tarlohantott teriiletek kora tavaszi
madarviszonyai hasonloan miitkodhetnek az el6bbiekhez, de mivel a késébbiekben
a korai lekeriilésre figyeltiink a fészkeld madarak érdekében, igy ezt bizonyitani
nem tudtuk. FULOP és SZILVACSKU (2000) a tarlok ,,beszantasat” legkésébb
marcius végi idépontra teszi.
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Oszi kalaszos gabona vetése esetén a tavaszi fészkelési idGszakban a
szarmaradvanyok kozott jobb fészkelési lehetdséget taldltak a mezei pacsirtak, mint
a szantott, majd homogénre elmunkalt HM teriiletek esetén. Ugyanez igaz tavaszi
vetésii novény esetén is, szantott majd elmunkalt talajfelszinen fészket egyaltalan
nem, madarat is alig figyeltiink meg. A hektaronkénti madarlétszamok alakulasa a
nyari idészakokban a 3. tablazatban lathato.

3. tablazat. Hektaronkénti madarlétszamok a nyari idészakokban

Rovarolo kezelés elott, Rovarolé kezelés utan,
Idészak pld./ha TKM tébblete pld./ha TKM tébblete

TKM HM % TKM HM %
2004 0,72 0,43 166 0,69 0,55 124
2005 1,93 0,32 601 0,93 0,48 195
2006 0,68 0,30 222 0,74 0,32 232
2007 0,74 0,17 432 0,46 0,27 170
2008 0,37 0,20 185 0,50 0,31 164

A rovardld kezelést kdzvetlen kovetd mintazasi idészakokban drasztikusan
lecsokkent a kaldszos gabonaban a madarak észlelhetdsége. Az egyedszamok
mintegy felére csokkentek, majd csak lassan emelkedtek, holott ebben az
idészakban a kirepiilt fiokakkal emelkedhetett a teljes 1étszamuk. Legnagyobb
egyedszamban a szegélyteriiletes parcelldkon voltak megfigyelhetok. A
madarlétszamok a nyari betakaritasi id0 utdn emelkedtek (részben a kedvezdbb
belathatosag hatasara), igy a nyari idoszak végére a teljes atlag magasabb értéket
mutat, mint kozvetlen a kezelések utani idOszakok. A hektaronkénti értékek
ugyanakkor még igy is alacsonyabbak, mint a ndvényvédelmi munkakat
megelézéen. A miivelések kozotti kiillonbségek sem olyan nagymértékiiek, mivel a
mechanikai talajmiivelések erre az id6szakra mar nem olyan mértékben fejtik ki
hatasukat. Az rovar6los kezelések negativ hatasa csokkenthet6 a névényvéddszerek
okszerli alkalmazédséval. Okszer(i alkalmazés alatt értjik a foltkezelést (csak ott
ahol sziikséges), melyet a szamlalasok utolsé évében alkalmaztunk. (A mintavételi
eredményeket érdemben nem befolyasolta a foltkezelés, mivel alkalmazésa csak 4
parcella teriiletén tortént.) A foltkezelés ugyanakkor nagyobb odafigyelést igényel,
amit sok esetben nem szivesen vallalnak fel a gazdak (biztosra mennek), pedig
alkalmazasaval jelentds koltségmegtakaritas is elérhetd.

A legjellemzobb fajokrdl, a nyari adatsorok alapjan trendeket allitottunk fel.
A mintateriiletek ezen adatai Osszevetheték a Mindennapi Madaraink Program
eredményeivel. A kapott trendek a kornyez6 mezdgazdasagi teriiletek nagy részére
jellemzoek lehetnek, ugyanakkor nagyobb tertiletekre altalanositani még nem lehet.

Az Ot éves vizsgalati periodus alatt a hektaronkénti madarlétszamok
csokkentek a nyari megfigyelési idészakokban a legjellemzébb szantofoldi
madarak esetében (szantok és szegélyek madarai). A csokkenés elsésorban a
szegélyteriiletekhez k6t6do fajok allomanyat érintette.

A mintateriilet legjellemz6bb faja a mezei pacsirta. Az EU-ban a sebezhetd
fajok kozott szerepel, a SPEC 3' kategoriaban. A MME Monitoring Kozpont adatai

SPEC 1 - Vilagszerte veszélyeztetett fajok (40 faj, 7.6%);

SPEC 2 - Eur6paban kedvezétlen védelmi helyzetii fajok, amelyek kolté vagy telelé allomanyanak tobb mint 50%-a Eurépaban
van (45 faj, 8.6%).

SPEC 3 - Eurdpaban kedvezdtlen védelmi helyzetii fajok, amelyek kolté vagy teleld allomanyanak kevesebb mint 50%-a van
Eurépéban (141 faj, 26.9%).

Non-SPECE (4) Eurépaban kedvezé védelmi helyzetii fajok, amelyek ko1t vagy teleld allomanyanak tobb mint 50%-a Européban
van

Non-SPEC (5) Eurdpaban kedvez6 védelmi helyzetii fajok, amelyek kolté vagy teleld allomanyanak kevesebb mint 50%-a van
Eurdpaban.
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alapjan (HTTP1) a hazai allomany trendje mérsékelt csokkenést mutat (1999-2013),
a mintateriileten gylijtott adatok trendje a megfigyelések alapjan szintén kismértéki
csokkenésrol arulkodik (2003-2008). A szantok masik jellemz6 faja a teriileten a
fiirj. Hazai egyedszama a 80-as években drasztikusan lecsokkent az iparszerii
mezdgazdasag terjedésével, valamint a kiméletlen vadaszat miatt (mediterran
orszagok). Europai viszonylatban sebezheté faj, SPEC 3 Kkategoéria. A hazai
allomany 1999-2013 kozotti populacido indexe mérsékelt csokkenést mutat,
ugyanakkor a mintateriileten 2003—-2008 kozott végzett megfigyelések jelentGsebb
csokkenést mutatnak. (MME Monitoring Kozpont 2006-2008 kozott szintén
jelentds csokkenést mért.)

A szegélyteriileteken fészkeld, de mezOgazdasagi teriiletekre taplalkozni jaro
fajok allomanyvaltozéasi trendje a kisérleti teriileteken egyértelmti csdkkenést
mutat. A csokkené egyedszamu fajok a ciganycsuk (Saxicola torquata), a
tovisszuro gébics (Lanius collurio), a mezei veréb (Passer montanus), illetve
kismértékben a citromsarmany (Emberiza citrinella) is. A szegélyek bokrosaiban
fészkeld tovisszirdo gébics EU-s szinten a csokkend allomanyu, SPEC 3
kategoriaba tartozik. Hazai szinten allomanya mérsékelten csokkend, azonban a
mintateriileten allomany-valtozasi trendje jelentésen csokkend. A mintateriilet
melletti kdzati mezsgye bokrosaiban a mintavétel elsé évében 4 revirt talaltunk, az
utolsé két évben mar egyet sem. A szegélyeken koltési idoben bekdvetkezett
negativ hatasok kovetkeztében a ciganycsukok egyedszama is csdkkend trendet
mutat, csakigy, mint a Monitoring K6zpont altal kozolt adat (1999-2013). EU-s
szinten szintén a csokkend allomanyt, SPEC 3 kategoriaba tartozik. Leginkabb
csOkkend allomanyu faj a nyari idészakban a parcellakon a mezei veréb, amelynek
hazai szinten allomanya névekedést mutat, EU-s szinten pedig biztos allomanyu faj
(SPEC 4). A mezei veréb allomanycsokkenésének oka a teriileten Osszefiiggésben
van a fészkelésre alkalmas odvas fak szamanak drasztikus csokkenésével (kivagas).
A citromsarmany egyedszam-valtozasi trendje ugyancsak csokkend iranyt mutat a
teriileten, ugyanakkor kisebb mértékben, mint az el6bbi fajok esetében. A faj hazai
allomanya stabil (1999-2013), EU-s szinten azonban a sebezhet6 fajok
kategoriajaba tartozik (SPEC 3). Az egyedszam-valtozasi trendek alakulasa
mindenképpen szembetiind akkor, ha az Osszhazai viszonyok alakulasat vessziik
alapul. A trendek csokkenése legtobb faj esetén korrelal az orszagos adatokkal,
beleillik az MME Monitoring Kozpont 1999-2013 kozotti iddszakban mért
vonatkozé adataival, ugyanakkor azoknal legtobbszor valamivel kedvezétlenebb
képet fest. A mezei veréb esetén, a mintateriileten mért jelentds csokkenést
ugyanakkor ezek alapjan, mindenképpen helyi hatasok eredményezik, a
szegélyteriiletek valtozasa alakitja. A legjellemz6bb fajokra vonatkoztatott
egyedszam valtozasi trendek irdnyai a mintateriileteken, a 1-2. abran lathatoak.
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1. dbra. A mezei pacsirta (Alauda arvensis) és fiirj (Coturnix coturnix) egyedszam-
valtozasi trendje a mintateriileteken, 2003-2008
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2. abra. A mezei veréb (Passer montanus), a ciganycsuk (Saxicola torquata), a tovisszuro6
gébics (Lanius collurio) és a citromsarmany (Emberiza citrinella) egyedszam-valtozasi
trendje a mintateriileteken, 2003-2008

Szegélyteriiletek

A szegélyeken €16 fajok egyedszam-valtozasi trendjeinek csokkenése szoros
viszonyainak romlasaval. A szegélyteriiletek negativ eldjelli valtozasa a kornyék
tovabbi mezdgazdasagi teriileteire is jellemzo, igy a valtozasukat nyomon kovettiik
a vizsgalatok évei alatt. Kezdetben csak abbol a célbol, hogy a parcellakon szamlalt
madarak eloszlasi viszonyat értékeléskor a szegélyek valtozasa fiiggvényében
korrigaljuk. Egyszert értékelési modszert alkalmaztunk, azonban ez is lehetdséget
nyujtott arra, hogy az évek soran nyomon kdvessiik a valtozasokat.

A projekt kezdetekor a szegélyteriiletek allapota, mindsége, kiterjedésiik
felmérésre, majd értékelésre keriilt. Az elsd id6szakban a potencidlis
szegélyteriilettel hataros parcelldk szama 5, emellett tovabbi 6 parcellat
jellemeztiink még kisebb mértékii, vagy szakaszos szegélyhatassal (24 parcellabol).

A kovetkez6 két évben a szomszéd szantdteriileten telepitett, majd
tonkrement sz616 elgyomosodasa jelentés madarelvond képességet fejtett ki a
parcelldkon. A madarak szempontjabol pozitiv valtozas miatt fokozatosan
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(maximum) 14 parcellan kellett szamolnunk szegélyhatassal. A szol6telepités
gyomos teriiletének beszantasaval egyiddben, tobb teriileten is negativ hatasok
érték a szegélyeket, igy az adatsorban a potencialis szegélyekkel hataros parcellak
szama ismét 5-re csokkent, kismérvii szegélyhatas mar csak tovabbi 2 parcellan
érvényesiilt, a tobbi teriileten megsz{int. A rendszeres vizsgalatok befejezése utan
(2009), a zalaszentmartoni kozut mellett az Gsszes nyarfat, részben a didfakat
kivagtak, tovabb rombolva ezzel a szegélyek mindségét. A megfigyelési parcellak
elhelyezkedését és a szegélyteriileteket a 3. abra szemlélteti.

Zalaszentmart

kisérleti parcellak (HM)
kisérleti parcellak (TKM)
erdd, erddsav

kozut melletti szegélyteriiletek
gyep, kaszalo

szantd

Diéskal felhagyott gytimolesos, sz616
tablakozi foldut

.

3. abra. A vizsgalt teriilet egyszertsitett felszintérképe a megfigyelések utolso
évében (2008), 2006-0s Google Earth felvételen

A szegélyteriiletek mindségi viszonyait alakito tényezok a vizsgalatok 6t éve
alatt a kovetkezOk voltak:

Kézut melletti  arokpartok, mezsgyék problémdja: A kozutak melletti
szegélyek fa és cserjeszintje él6helyet, fészkel6- €s buvohelyet nyuljt szamos
madarfaj szdmara. Az arokparti fiives, bokros teriiletek csokkenése kiilondsen a
ciganycsuk ¢és a tovisszird gébics egyedszamaban jelentett észrevehetd visszaesést.
A csokkenés oka a kozutkezel6 és a gazdak munkajaban keresendd. A kozitkezeld
az ut feldl kaszalja az arkot, rendszerint egészen a termesztett novénykulturdig. A
gazdak a szantok feldl ,,apoljak™ a szegélyeket.
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A kozutkezeld az elsé évben a kozut melletti arokpartot kaszalta le évente
két alakalommal, mintegy 2-3 m szélességben. Ez a kaszalas a
kozlekedésbiztonsdg szempontjabol indokolt, ugyanakkor a madarfauna
szempontjabol sem jelent kiilondsebb zavard tényezot. A kovetkezd években
fokozatos kimtivelések torténtek a kozuttol tavolabb esod teriiletekre is. Kiilondsen
negativan hatott a néhany évben kézzel tortént kaszalas a teljes kozut melletti
szegély szélességben, valamint ugyanezen teriilet gépi kaszalasa a koltési id6
kozepén. A gépi kaszalasok az elsé évben egyetlen kozat melletti fészket sem
tettek tonkre, a megtalalt 4 fészek (3 csuk, 1 gébics) az uttol tavolabb voltak rejtve.
A ciganycsuk fészkeket az arokparti rézst tetejének kozelében, vagy a rézsiicstics
és a kultirnovény kozotti fiives savban talaltuk. A megtalalt gébicsfészkek
mindegyike (5) kokénybokorban volt rejtve, a talajfelszintél 0,5-2 m magassagban.

2006 nyaran kézi er6vel kivagtak a szegélyek bokorcsoportjainak, cserjéinek
nagy részét, a fakat felnyesték. A kdvetkezd évtdl ez mar lehetdséget teremtett arra,
hogy teljes szélességben, tobb menetben lekaszaljak az arokpartot, a rézsiit, ami
persze meghitisitotta a madarak fészkelését is. 2008-ban a parcellak melletti kozati
szegélyeken (2300 m) Gsszesen 3 ciganycsuk revirt ismertiink, tovisszard gébics
revirt egyet sem. A fak felnyesése és az arokpartok teljes kaszalasa, valamint a
gazdak nyar végi szegély kaszalasa (fak felnyesése a szantok feldl) lehetdséget
teremtett arra, hogy a vetéseket megel6z6 talajmunkaknal mind nagyobb
kimiivelések torténjenek, mivel a gépek elférnek a fak alatt és a bokrok nem
akadalyozzdk a mivel6eszkozok haladasat. Tobb szantd esetén mar csak az
arokpart, vagy a kozat jelenti a tovabbi terjeszkedés gatjat. A kozutig kimiivelt
teriileten megsziinnek az életfeltételek nemcsak a madarak szdmara. Sokszor az
uttol 1-1,5 m-re kukorica sorol az egykori szegélyen. A nagyobb magassagot elérd
kapas novények ugyanakkor felvetik azt a kérdést, hogy a kozlekedésbiztonsag
szempontjabdl ezek a ndvények nem jelentenek-e kockazatot, ugyanis
allomanysiriiségiiknél fogva rendszerint nagyobb takarast jelentenek, mint a
szegélyek valtozatos fas, cserjés, fiives teriiletei. Ugyanakkor azt is meg kell
emliteni, hogy egy aszalyos, meleg nyaron (pl. 2007) az aszfaltcsik hoétarto,
héelnyeld képessége miatt a kozat melletti kukoricadllomany 8-12 sor
szélességben teljesen kisiilt, aratni sem volt érdemes.

A kozat melletti szegélyek fa és cserjeszintje jelentds szélcsokkentd hatassal
is rendelkezik, igy ezek meghagyasanak tovabbi gazdasagi jelentésége a
ndvényallomanyokban a szélerd, ezaltal a megddlés lehetdségének csokkentése.
Tapasztalataink szerint a megmiivelt szegélyek jovedelmezdségi viszonyai 2—3 m
szélességben rendszerint legtobb évjaratban negativ értékeket mutatnak.

A kozatkezelo és a gazda tevékenysége ugyanakkor nem egyedi eset, a
kormyez6 teriileteken altalanosan elterjedt gyakorlat. Mindkét szerepld
tevékenysége ugyanakkor megérthetd, indokolhat6. A kozitkezeld célja a
kozlekedésbiztonsag erOsitése/javitasa mellett, sok esetben rajuk ,bizott”
kézmunkésok foglalkoztatasa volt. A gazda tevékenysége is megérthetd a
tamogatasi rendszerek alakuldsa (teriiletalapti tdmogatasok igénylése, emelkedd
Osszegek stb.) miatti 0sztonz6 rendszer, a mind nagyobb teriilet, miivelésben
tartasara/vonasara. A beavatkozasok nem Onmagukban jelentkeznek, hanem
rendszerint mindkét iranybol, egymast kiegészitik, igy feler6sddnek a negativ
hatasok. A kozati szegélyek kezelése, kaszdlasa, a kozlekedésre veszélyek fak
kivagasa sziikséges, de a biodiverzitas szempontjabol rendszerint a legértékesebb
fak keriilnek eltavolitasra. A megoldas nem a totalis irtds, hanem a szegélyek
kiterjedésének, mindségének megdrzésében a fokozatossagot, okszertiséget kellene
el6térbe helyezni. Tobb tanulmany is késziilt mar a szegélyteriiletek jelent6ségérol
mezbgazdasagi kdrnyezetben, st a korabbi évtizedekben jo gyakorlatok is voltak
nagy teriileteken is, csak a tdmogatasi rendszerekbe kellene mindezt atiiltetni. A
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szantofoldi életkozosségek feldl nézve reményt jelenthetett az azota hazai
viszonyok kozott is teljesen ,lebutitott” K6zos Agrarpolitika reformja, ,,z01dit6”
programja.

Ugyanakkor Iéteznek hazai viszonyok kozott is jo gyakorlatok a
szegélyteriiletek megdrzésére, fejlesztésére. Illyen példaul a Syngenta Operation
Pollinator (Beporz6) programja, mely virdgos szegélyek telepitésével kivanja
novelni a beporzd fajok egyedszamat mezdgazdasagi kornyezetben. A program
rendkiviil jo hatdssal van a szant6foldi énekesmadar kozosségek alakulédsara is,
mivel a telepitett teriiletek jo fészkeld és taplalkozohelyet jelentenek szdmukra.

Tablakozi utak, foldutak: Elsodleges gazdasagi funkcidjuk, hogy a tablak
kozotti kozlekedést lehetdveé tegyék, a miivelt teriilet taposasa nélkiil. Emellett a
bioldgiai sokféleség megdrzése szempontjabdl sem elhanyagolhato jelentoségliek,
kiilondsen, ha szegélyteriileteket kotnek Ossze (Okologiai folyoso). A foldut
melletti gyomos szegélyekben eldszeretettel taplalkoznak facanok, fiirjek, illetve a
mezei pacsirta, de a mezei nyul is taldl itt buvohelyet. A , kimiivelésekkel” ezen
fajok élohelye sziikiil be, adott esetben sziinik meg. A mindségi romlas itt a
kiterjedésiik csokkentésében, a novényfajok szamanak csokkenésében, a koltési
idében torténd kaszalasban, szarziizasban keresend6. Szélességik egyes
parcellakndl tobb mint a felére esett vissza 2003 (6 m) és 2006 kozott (2,5 m).

A novényvédelmi munkak szakszeri alkalmazasaval a tablakodzi utakra
kozvetleniil nem keriil vegyszer, igy itt a madarak taplalékot talalnak azokban az
idékben, mikor a kultirndvény rovarmentes. A vizsgalati idoszak alatt tobb foldat
is jelentosen besziikiilt, megsziint. A gazdak tobb alkalommal is foldaton fordultak
a miveld eszkozeikkel, illetve megmiivelésre, majd elvetésre keriiltek, ezaltal
megsziintek ezek a kis kiterjedésii, de fontos él6helyek. Betakaritasnal ugyanakkor
a terménnyel megrakott pdtkocsik rendszerint az egykori foldit nyomvonalan,
vagy kozvetlen mellette kozlekednek, igy rendkiviil nagy taposasi kart okoznak
(extrém talajtomorddés) az azota miivelésbe vont teriileteken. Betakaritast kdvetd
talajmiiveléseknél e nyomvonalak kezelése, a vetésre alkalmas talajallapot
kialakitasa oridsi energiat, koltséget emészt fel. Rendszerint a raforditasokat az itt
betakaritott termés arbevétele nem is fedezi.

Erdoteriiletek: Az  erdok szamos madarfaj szamara jelentenek
fészkelohelyet. Ezen fajok legtobb esetben az erdei kornyezetben keresik
taplalékukat, de tobb koziiliikk bejar a mezdgazdasagi teriiletekre. Ezek a fajok a
citromsarmany, a vadgerle (Streptophelia turtur), a seregély, részben a mezei
veréb. Ritkabban észlelt fajok a fekete rigd (Turdus merula), a cinegefélék (Parus
sp.), a nagy fakopancs (Dendrocopos major), melyek jobbara csak a parcellak
szegélyébe merészkednek. A parcellak melletti erddteriiletek fadllomanya, illetve
cserjeszintje a vizsgalatok alatt csak kismértékben valtozott. Ezen erdds, bokros
biotopokban drasztikus beavatkozas nem tortént. A mintavételezések befejezése
utan (2009) azonban a délkeleti parcellak melletti erdés szegélyteriilet szinte
tarvagasra keriilt, igy itt jelentds valtozasok kovetkeztek be szdmos madarfaj
eltinése mellett.

Szélotelepites és  felhagydsa: Fentebb emlitettiik, hogy a parcellak
szomszédsagaban a vizsgalatok megkezdésekor egy 27 ha-os teriileten
szolotelepitési munkak kezddédtek. A szoldtelepités teriilete két mintavételezési
tomb kozé keriilt, igy 6sszesen a parcellak fele (12) érintett lett szegélyhatasaval. A
sz0Ol6telepités utan rovid idon beliil kideriilt, hogy itt nem a szOl6termesztés az
els6dleges szempont, hanem a telepitéssel jaro tdmogatasok megszerzése. A tertilet
a telepités elott szerves tragyazva lett, ennek kovetkeztében gyorsan
elgyomosodott. Az elgyomosodas ugyanakkor nem volt teljes. Puszta talajfelszin,
valamint kevésbé boritott teriiletek is jelentds szazalékban maradtak. Nem volt
zarddott ndvénytakard. A kialakult gyomtenger jelentds madarelvono képességgel
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birt mind a koltési, mind a téli idészakban. A teriileten rendkiviil jo fészkelOhelyet
talaltak a madarak. Itt a koltd parok szdma is joval magasabb szinttel jellemezhetd,
mint a parcelldkon. Téli idészakban a magevd énekesek még jelentds hdboritas
esetén is talaltak taplalékot, igy nagy szamban voltak jelen e teriileten.

A szoldtelepités teriiletén rendszeres megfigyelések nem torténtek,
bejarasaink a teriiletre célzottak voltak, hogy az itteni, a tobbi teriilethez képest
»paradicsomi” viszonyokrol is képet kapjunk. Koltési idoben a koltdparok
hektaronkénti szamat becsiiltik meg. Osszesen 2 bejarast tettink 2005-ben és
2006-ban is, ugyanazt a modszert alkalmazva, mint a parcellakon. A nyari iddszak
leggyakoribb fajai a mezei pacsirta, a ciganycsuk, a fiirj, a facan (Phasianus
colchicus), de koltéhelyre talalt itt a tovisszird gébics és a sordély (Miliaria
callandra) is. A teriilet a szakszer(itlen, elhanyagolt, majd teljesen fel is hagyott
miivelés eredményeként fokozatosan elgyomosodott. A teriilet nagymértékil
madarelvond képessége miatt voltak olyan idészakok — elsésorban a téli
megfigyelések ideje alatt — amikor mads teriileteken nem is lehetett madarakat
megfigyelni, csak ezen a 27 ha-on. A nyari madarsiiriiség is joval meghaladta a
szomszédos teriiletek hasonlo értékeit. 2006 majusaban végzett bejarasok
alakalmaval a koltéparok szamat a gyomos teriilleten 3 par sordély, 4 par
ciganycsuk, 1 par tovisszard gébics/27 ha értéken allapitottuk meg. Koltott itt
tovabba kis poszata (Sylvia curruca) is, valamint 1 par kerti geze (Hippolais
icterina) is revirt foglalt. Fiirjek esetén 4-5 énekld him/27 ha regisztraltunk.
Legnagyobb szamban a mezei pacsirta koltott a teriilten: a koltdparok szamat 10—
12 parra tettiik, ami 2,25-2,7 ha/par fészkelését jelenti. Ez az érték joval magasabb,
mint a régidé nagy atlaga, 4-10 ha/par (BROTONS et al., 2005), és csak kevéssel
marad el hazank legsliribben benépesiilt régioitdl, tajaitol. KovAcs G. (1981)
hortobagyi megfigyelései szerint legstirlibben benépesiilt gyepeken 2—2.5 ha/par az
allomanystriisége (HARASZTHY, 1998). BROTONS et al. (2005) adatai alapjan a
magyar allomany slriisége a legmagasabb Eurdpaban: a legsiiriibb a hortobagyi
allomany, 1-2 ha/par.

Kovetkeztetések

A szegélyteriiletek, tablakozi utak mindségének ¢és kiterjedésének
megoOrzésére mindenképpen sziikség van a szantokon €16, a mezdgazdasagi
mivelési élohelyeket hasznositani képes madarak és a biologiai sokféleség
megorzése céljabol. Kezelésiikhoz egy koltési idészakon kiviili idépontot kellene
valasztani, a mértékletességet minden esetben szem el6tt tartva. A tablakozi utak
nemcsak gazdasagossagi szempontbdl eldnydsek, szamos madarnak nytjtanak €16
és taplalkozo helyet a kultirnovények névényvédelmi munkainak idején.

Eredményeink azt mutatjak, hogy intenziv mezdgazdasagi miivelés esetén is
van lehet6ség a biologiai sokféleség megdrzésére forgatds nélkiili talajmiivelési
rendszerek alkalmazasaval. A madartani vizsgalataink igazoljdk, hogy a
madarlétszamokban a talajkimélé és a hagyomanyos miivelés kozott, idészakok
fliggvényében oriasi kiilonbségek mérhetdk, rendszerint a talajkimélé mivelés
javara. Ennek okat a kétféle mivelésmod esetén a téli idOszak eltérd
taplalékszolgaltatasi képességében talaltuk. Nyari iddszakban ezt kiegészitve, a
szarmaradvanyok kozott a potencialis fészkeléhelyek tobblete adja a kiillonbséget.
A mez0gazdasagi miivelést hasznositani képes, de nem a szantokon fészkeld fajok
esetén nélkilozhetetlenek a szegélyteriiletek. A szegélyteriiletek, mezsgy¢k,
tablakozi utak, gyepes savok nélkiil szamos faj életfeltételei alapjaiban hianyoznak
a mezbgazdasagi biotopokbdl. A mezdgazdasagi teriiletek madarlétszamanak
szinten tartasahoz, illetve csokkenésiik elkeriiléséhez, megallitasahoz
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elengedhetetlen ezen teriiletek megléte. A tablak tovabbi tombdsitése, 0sszevonasa
helyett a nagyobb teriiletek megszakitasa kedvezdleg befolyasolnd a madarak
eléfordulasi esélyét is a mezégazdasagi teriileteken.

Kulcsszavak: hagyomanyos talajmiivelés, talajkiméld mivelés, madarak,
szegélyteriiletek
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Ornithological aspects of Conservation tillage
BENKE, S., MADARASZ, B., BADONYI, K., KERTESZ, A.
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Academy of Sciences, benke.szabi@gmail.com

Summary

Nearly two-thirds of the territory of Hungary is cropland, about half of the

country is arable farmland. These are not only the areas of production, but also
habitats for a number of plant and animal species. In our present paper we intend to
evaluate the difference between conventional and conservation tillage methods
with the aid of birds as biological indicators, since this group adapts to the
conditions of the altered environment the quickest way (presence, absence).
We measured in an exact way the difference between tillage types in terms of the
abundance of bird species. The latter are used to demonstrate the outstanding role
of edges in protecting agricultural habitats. For the experiment we marked out 12
conventional and 12 conservation tilled plots altogether on 107 ha in the vicinity of
Dioskal village, in the hilly region of Zala County. The research work was carried
out between October 2003 and September 2008, on winter wheat, maize, and oil
seed rape fields. Due to the weekly monitoring we were able to follow the
variations in the abundance of species. We evaluated winter and summer seasons
separately, because the ethological characteristics of birds differ between the two
periods. During the winter season before the autumn tillage roughly the same
frequency of occurrence was measured in case of the two types of plots, while after
tillage we recorded a 4-29 fold excess on the conservation tilled plots depending
on crop rotation. During the summer seasons there was a smaller difference due to
the spatial behaviour of farmland birds. Before the insecticide treatment we
measured a 1,6-6 fold excess for the benefit of the conservation tilled plots
depending on period and crop rotation. After the treatment the number of birds
declined and only slowly recovered later with less difference. In case of the most
common species we set up abundance variation trends. Direction of the trend
showed whether the populations of birds are declining or increasing. A minor
decline was recorded in the number of ground nesting farmland birds (skylark,
quail), significant decline was revealed in case of species that inhabited edges
(stonechat, tree sparrow, red-backed shrike). We determined the longest flight
distances measured from the edge of some characteristic winter species. We can
state that during winter birds fly up to 200 m away from the edges searching for
food, most often they stay close to the edges.

Bird populations of edges useful for agricultural production can only be
maintained and even expanded under the protection of boundaries, tree and shrub
groups, grass strips both in the qualitative (varied flora, canopy and understory)
and quantitative (extension, width) sense.

Our results show that even in intensive agricultural practice it is possible to
protect biological diversity by using conservation (non-inversion) tillage.

Kulcsszavak: conventional tillage, conservation tillage, birds, edges

Table 1. Number of birds and their distribution in percentage in each investigated period
Table 2. Number of birds per hectare in winter
Table 3. Number of birds per hectare in summer
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A kornyezetkimélé talajmiivelés szerepe a klimakar-enyhitésben
BIRKAS MARTA, KENDE ZOLTAN, POSA BARNABAS

Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési Intézet, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi
Kar, birkas.marta@mkk.szie.hu

Bevezetés

A klima prognézis szerint a 21. szazad masodik évtizedétdl térséglinkben
enyhe és csapadékos tél, meleg és szaraz nyar, szélsdséges csapadékeloszlas, tobb
szeles és viharos nap valoszintisitheté (BARTHOLY & PONGRACZ, 2008). SZALAI &
LAKATOS (2013) ramutatott, a csapadék mennyisége és eloszlasa szélsdségeit az
intenziv es6k gyakorisaganak novekedése fokozza, mivel kedvezotleniil hat a talaj
felvehetd vizkészletére és vizmérlegére. A talaj kornyezeti elem, mindsége
lassabban, allapota azonban rovid idé alatt is valtozik (VARALLYAY, 2011).
Mindkét tényezo alakuldsaban szerepe van a talajmiivelésnek. Ugyanakkor kevésbé
ismert, hogy a mivelés — a talajra gyakorolt kedvezd vagy kedvezétlen hatasa
révén — fontos szerepet jatszhat a klimakar megel6zésében és enyhitésében.

Jelen dolgozatban harom témakort érintiink, ezek (a) miivelési felkésziilés a
klima eldrejelzésben megjeldlt tényezok kezelésére, (b) példak csapadékos és
szaraz idényben a talajra veszélyes jelenségekrol, (c) néhany fontos karcsokkentési
modszer bemutatasa.

Anyag és médszer

Jelen dolgozathoz kisérletben és monitorozassal gytijtott adatokbdl lesziirt
konkltiziokat hasznaltunk fel. Hatvan térségében (47°41°N, 19°36’E, 136 m a.s.l) a
Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagban iilepedésre
kozepesen érzékeny csernozjom (Calcic Chernozem, WRB, 2006) talajon 2002-ben
allitottunk be tartamkisérletet (BIRKAS, 2010), ugyanezen a terméhelyen 2004 ota
nyaranta ismételiink tarlokisérletet (KALMAR et al., 2013). A tartamkisérlet
egytényezds, savos véletlen elrendezésii, négyismétléses, amelyben hat kezelést
alkalmazunk. A kezelések: direktvetés, sekély tarcsds (12—15 cm), sekély és
kozépmély kultivatoros (15 cm €s 25 cm) miivelés, szantas felszin elmunkalassal
(32-33 cm), és lazitas (40 cm). A kistérségben a csapadék sokévi atlaga 580 mm.
Atlagosnak mindsitheté a 2002, és a 2006. év. Szaraz volt a 2003 év (—138 mm), a
2004 (-101 mm), a 2011 (—283 mm), a 2012 (— 286 mm), csapadékos volt a 2005
(+125 mm), a 2008 (+152 mm), a 2010 (+ 371 mm). A 2007. és a 2009. években a
tenyészid6 volt csapadék hianyos. A 2013. évben 572 mm csapadék hullott, ebbol
68% az els6 félév alatt. A szélsdségeket igazolja tovabba, hogy a 2014. év els6 4
hénapjaban 93 mm, majd szeptember végéig 429 mm volt a csapadék.

A Kkisérletben havonta, id6jarasi jelenségek esetén hetente-kéthetente mértiik
a kovetkez6 tényezoket: lazult-réteg mélység miiveléskor, a tenyészidei iilepedés
mértéke, tomorodés kialakulasa és Kkiterjedése, rogosség miiveléskor, az
agronomiai szerkezet, benne a morzsa és a por aranya, a por aranya a felszinen és a
fels6 15 cm rétegben, a por lemosddasa, a felszin eliszapolodasa, a felszini
kérgesség, a kéregvastagsag, talajhomérséklet, és a CO, emisszid. A folyamatos
mérések teszik lehetévé a kar kialakulasanak, sulyosbodasanak, kovetkez6 évekre
athuzodasdnak nyomon kovetését. A kérgesség ¢és az agronOmiai szerkezet
elkiilonitésénél klasszikus ajanlasokat is figyelembe vesziink (DVORACSEK, 1957).
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A méréseket és az értékelést a szabvanyok szerint (CSORBA et al., 2011;
VARALLYAY & FARKAS, 2008; SVAB 1981; SoiL SAMPLING ProTocol, JRC,
2010) végeztik. A monitorozott teriiletek a kovetkezok: 1. Matraalja, 2. Dél-
Borsod, 3. DK Magyarorszag (Csongrad és Békés megye déli része), 4. Dél
Baranya (hataron atnyul).

Jelen tanulmany 6sszefoglalo jellegli, korabbi eredmények kovetkeztetéseit
(BIRKAS 2008, 2009, 2010, 2011, BIRKAS et al., 2010, 2012, 2014; BOTTLIK et al.
2014) tartalmazza, az 1. és 2. tablazat ehhez a cikkhez késziilt.

Vizsgalati eredmények
A klima szcenariok és a feladatok
A térségre vonatkozo klima szcenariok jelenségeit, a talajokra gyakorolt

hatasukat, és a kapcsolodé feladatokat az 1. és 2. tablazat mutatja.

1. tablazat. Az enyhe tél, tobb csapadék kezelhetdsége

Jelenség (1) Kovetkezmény (£) (2) Feladat (3)

Enyhe / es6s 0sz (4) Talajallapot romlas arataskor, Jobb idézités + talajkiméld
miiveléskor (a) eszkoz hasznalat (b)

Tobb csapadék (5) TG6bb tarolt viz a talajban / optimélis ~ Lazult allapot + vizvisszatartd
bedzas (c) felszin (d)

Kevesebb csapadék (6) Kevesebb tarolt viz a talajban (e) Vizvisszatarto felszin kialakitasa

)

Szélsdséges csapadék- Viz és aszaly stressz valtakozasa (g)  Folyamatos nedvesség

eloszlas (7) szabalyozas (h)

Ismétlédé fagyok (8) Porképzdédés a felszinen (i) Egyengetett felszin attelelés el6tt

@)

Fagy-por képzddés (9) Eso eliszapolja, sz¢l elhordja (k) Felszinvédelem (takaras) (1)

A fagy elmarad (10) Kevesebb por: mérsékelt tél-hatas A hantositas kertilése (n)
(m)

Sok ho (11) Tobb nedvesség a talajban / felszin Lazult talaj + felszintakaras (p)
eliszapolodas (o)

Kevés ho / nem hullik Kevesebb viz tarolddik a talajban (?)  Vizvisszatartd felszin kiképzése

ho (12) Q) ()

Erds szelek (13) A takaratlan talaj veszélyeztetett (t) Takarés kritikus honapokban (u)

Tavasz-késés (14) Hideg és nedves talajok (v) Talajhoz adaptalt miivel6- és

vetdgép (z)

Az enyhe és csapadékos tél esetén a talajban tobb viz tarolodhat, ha allapota
arra alkalmas. A csapadékos téli félév a talaj nedvességtarold képességének
fenntartasat, és fokozasat teszi sziikségessé (BIRKAS, 2008). A megkésett
miivelések sordn, a mar tdbbnyire nedves talajon tobb allapothiba keletkezhet. A
téli szeles napok gyakorisaga a vizvesztés elkeriilésére, az 0szi alapmiivelések 6szi
elmunkalasara iranyitjak a figyelmet. A tavaszi vetésii ndvények biztonsagos
termesztéséhez az elévetemény utan a talajban maradt nedvességre is sziikség lesz.
Szamitasba kell venni a fagyhatds elmaradasat vagy esetlegességét. A fagy
mentesség a talmivelt, elporositott talajokon kedvezé eredményt hozhat, kora
tavasszal kevesebb szélkar kovetkezhet be. Mivel a fagymorzsa fizikai aprozddas
eredménye, nem képes a csapd esdknek és az er0s szélnek ellenallni. Az esék
hataséra részleges vagy teljes feliileti eliszapolodas kovetkezhet be. A degradalt, és
a konnyi talajokon valoban fontossa valhat a felszin tarlomaradvanyokkal valo
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takarasa. Az Osszel hantosan szantott, egyébként nem degradalt talajokon a
fagyhatas elmaradasa elmunkalasra késztethet, ugyanis a 300 mm-nél nagyobb
hant-méret nem képes atazni. Az enyhébb, csapadékosabb, szeles telek az
alapmiivelés és elmunkalas kombinalasat, a rogosodést eldidézé koriilmények
keriilését, a hatékony rogapritst, a szerkezetrombolds megelézését helyezik
el6térbe (BIRKAS 2009; BIRKAS et al. 2010).

2. tablazat. A meleg, szaraz nyar kezelhetsége

Jelenség (1) Kovetkezmény (1) (2) Feladat (3)

Hé-stressz (4) Vizhiany, kérgesedés, repedezés  Felszintakaras, szervesanyag
() kimélés (b)

Aszaly (5) Talaj kiszaradas, repedezés (c)

Kevés csapadék (6) Szaraz talaj / nehéz Folyamatos viz- és
miivelhetdség (d) szervesanyag kimélés,

Szélséséges csapadék- eloszlas  Viz- és ho-stressz valtakozasa optimalizalt tragyazas (f)

@) (e)

Esd-stressz (8) Talajszerkezet karosodas, A talaj vizbefogado
eliszapolodas, por- és tipanyag képességének fenntartasa +
lemosddas (g) felszintakaras (h)

Jégverés / vihar (9) Talaj, névénykarosodas (i) Felszinvédelem (j)

Es6 és ho valtakozasa: Talajszerkezet és él6hely Folyamatos talajszerkezet

eliszapolodas, kérgesedés (10)  karosodas (k) védelem (1)

H6 tiiré gyomok (11) Nedvesség és tapanyag Jol idézitett védelem (n)
veszteség (m)

H6-tiir6 kartevSk és korokozok — Eléhely romlés (o) Pontos elérejelzés, megeldzés,

(12) védekezés (p)

A meleg és szaraz nyar a vizvesztd talajmiivelés elhagyésara, a nedvesség-
és szénkimélés sziikségességére irdnyitja a figyelmet. A vizkiméld tarlomiivelés
varhatoan nagyobb értéket fog képviselni (KALMAR et al., 2007, 2013). A varhato
klima helyzet ismételten alatamasztja a vizbefogadasra és tarolasra képes, tomor
rétegtdl mentes talajallapot létrehozasanak fontossagat. A viztarolas szempontjabol
az aktiv gyokérzona mélység — legalabb 40 cm — megtartasa, illetve kialakitasa
lehet a megoldas, amely esélyt adhat a nyari szarazsdg minél kisebb
termésveszteséggel valo atvészelésére (BIRKAS 2007; BIRKAS et al., 2010). A szél
¢és vihar karok enyhitése a talajszerkezet kimélését, a rog- és porképzo miiveletek
keriilését, a talajbolygatas ésszeriisitését, a felszintakaras idejének kitolasat
(aratastol vetésig, és utana is, KALMAR et al. 2013) teszik sziikségessé.

A talajokra veszélyes jelenségek csapadékos és szaraz idényben

Tartamkisérleti mérési adatok, emellett tobb termodhelyre kiterjedd
felvételezés a klima jelenségekkel 6sszefiiggd kockazat ndvekvo szamat mutatjak.

A csapadék tobblettel Osszefiiggd jelenségek kozott a kovetkezoket talaltuk a
talajokra veszélyesnek (BIRKAS & KisIC at al., 2014): 1) a szaraz idészakban
miivelési hiba miatt, valamint a fagyhatasnak betudhatoan a felszinen kialakult por
eliszapolodik. A kar mértéke a talaj mindségétél és a kitettségétol fiiggden
mérsékelt, kozepes vagy sulyos (BOTTLIK et al. 2014). 2) Az eliszapoldodott felszin
er6sen limitalt vizbefogadd képessége miatt vizpangéds alakul ki. 3) Karos
vizpangas kovetkezik be a talajban meglévd tomor talp réteg folott. 4) Az
ismétlodé eséknek és beazasnak betudhatéan a talaj lazultsaga romlik vagy
megsziinik, kedvezotleniil Osszedllt allapot alakul ki. 5) A por és kolloid a
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felszinrdl az els6 tomor rétegig mosddik a talajba, és ott kiiilepedve jarul hozza a
tomorddés kiterjedéséhez. 6) Két esds peridodus kozotti szadrazabb iddszak alatt a
talaj felszinén eliszapolodott réteg kemény kéreggé all Ossze. Tapasztalataink
szerint a kérgesedés aranya adott teriileten szorosan Osszefiigg az eliszapolodott
teriilet nagysagaval (BOTTLIK et al. 2014).

A széraz és meleg idényekre jellemzd jelenségek ugyancsak talajmindség
romlast idéznek el6 (KALMAR et al., 2013): 1) A talaj a meleg és szaraz id6szak
alatt folyamatosan veszit a nedvességébdl. A folyamat stlyossaga fiigg a talaj
mindségétdl €s a szaraz periddus hosszatol. 2) A csapadék hidny hatésa sulyosabb a
vizmozgast gatlo tomor réteggel lerontott talajokon (BOTTLIK et al. 2014). A tomor
réteg alatt meglévo nedvesség ilyen koriilmények kozott kihasznalatlan marad. 3)
A nedvességhidny miatt visszaesik a morzsaképzodés. A kar mértéke a talaj
kitettségétdl és mindségétdl fiigg. 4) A ho-stressz és a vizhiany-stressz visszaveti a
kedvezo biologiai folyamatokat (giliszta tevékenység, feltarodas). 5) Az esOs
periddus alatt eliszapolt talajokon vastag kéreg alakul ki. 6) Az esds periddus alatt
bekovetkezett duzzadést ellenkezd folyamat, a zsugorodas valtja fel, a talajok
megrepedeznek.

A folyamatos klimakar monitorozas soran megfigyelhet6 volt a karok
kumulaléodasa. A karok mértéke attél fliggott, tortént-e kozben enyhitd
beavatkozas. Figyelmet érdemel az a tapasztalat is, amely szerint a talajban okozott
mechanikai  karok egymast kovetd  szélsdséges idényekben  tovabb
sulyosbodhatnak. A sziraz idényre jellemzd szerkezet degradalodas (pl. a
porosodas) a kdvetkezd nedves idényben sulyosbitja a klimaval 6sszefiiggd karokat
(pl. por lemosddas, tomor réteg kiterjedése). Ellenben a nedves idényben tipikus
szerkezet romlas a kovetkez6 szaraz idény nehézségeit fokozza (pl. limitalt
nedvesség mozgas). Az el6zd évekrdl athuzodo kar-jelenségekre tipikus példak
adodtak az 2009-2014 kozotti idényekben: 1) A 2009. szaraz nyaron a miivelések
nyoman keletkezett por a kovetkezd év esbivel a talajba mosddva ndvelte a
tomorodést, amely adott esGs idényben tovabb stlyosbodott. 2) A 2010.
csapadékos évben karos mérvi por- és kolloidlemosodas kovetkezett be. A talajok
felsé 0-25-30 cm rétege iilepedett, és dsszeallt. A kdvetkezd idény csapadék hianya
miatt ¢ jelenség aszalykart sulyosbitd tényezévé valt. 3) A 2011. 8szi mélyebb
alapmiiveléseket (lazitas, szantas) erételjes rogosodés jellemezte. A rogok felszinén
tavaszra nagy mennyiségben keletkezett un. fagy-por. 4) A 2012. év 1jbol
szaraznak bizonyult, emiatt a talajokon természetes morzsaképz6dés nem vagy
csak korlatozottan kovetkezett be (BOTTLIK et al. 2014). Az 6szi alapmiiveléseket
ujra ro0gosodés, a megkisérelt porhanyitast kedvezétlen mérvii porképzédés kisérte.
5) A 2013. tél végén és kora tavasszal hullott sok csapadék hatasai kozott az
eliszapolodés, a por- és kolloid lemosodas, a talajban korabban kialakult tomor
réteg kiterjedése, az lilepedés, és a miivelt réteg dsszeallasa mindsiil karosnak. Az
elhuz6do hideg idészakot gyors felmelegedés kovette, amely tovabbi talajmindség
romlast okozott. Az Osszel vetett novények soraiban az eliszapolodast ers
kérgesség valtotta fel (BOTTLIK et al. 2014). Az 6sszel miivelt talajokon vetés eldtt,
és azt kovetOen sajatos jelenségek alakultak. Az eliszapolodast kovetd kérgesedés a
tavaszi magagykészités és vetés soran enyhiilt, azonban a kéreg alatt nedvesen
maradt talaj sériilékennyé valt. A vetés mélysége alatt (magagy-alap) a talaj
allapota mivelés eredetli tomorodéssel lett lerontva. A talajon jards tomoritd
hatasat (technologiai taposas) sem lehetett elkeriilni. A tomor magagy-alap a tavasz
végén ismétlodé esdk utan még tomorebbé valt, ezen feliil kiszélesedett. A
normalis nedvességforgalom gatlasa a nyari szaraz perioddus alatt termés csokkentd
tényezOvé sulyosbodott. Az 6szi mitvelések mindségét ujra rogdsddés, hantosodas
hatarolta be. A miivelt rétegben eltemetett rogok az enyhe és szaraz tél folyaman
nem porhanyultak at. 6) A 2014. évi idény kezdetén szaraz, sok helyen elporositott
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talajok a kovetkez6 honapok (majus-szeptember) alatt hullott csapadéknak
koszonhetéen mélyen bedztak. E kedvezd jelenség mellett azonban ujra
bekdvetkezett a por- és kolloid lemosodas, az eliszapolddas, a szerkezet 6sszeallas,
¢és az iilepedés. Az esok kozti rovidebb szaraz periddusok alatt ismét vastag kéreg
képzddott a talajokon. A klima eredeti karok a gazdalkodasi eredetii karokkal
sulyosbodtak ugy a nyari és az Osz eleji betakaritds idején, mint az Oszi
talajmiivelés soran.

A sz¢lsoséges klima jelenségek talajra gyakorolt hatasanak vizsgalata soran
uj kifejezéseket alkottunk. Ezek a kovetkezok. Klima-kar, vagyis az iddjarasi
sz€ls0ségekbol eredd, nem gazdalkodastol fliggd jelenség. Aratasi taposas, vagyis
nyari vagy Oszi betakaritas alatt a beazott talajokon okozott fizikai kar. Attelelésre
alkalmas talajfelszin, vagyis a fagy porositd hatasat megelézendd, Osszel
egyenletesre munkalt, nem tomoritett felszin. Télhatas a talajon, vagyis a fagy
hianyaban is bekovetkezé porosodas jelensége. Fagy-por, vagyis a fagymorzsanak
mondott frakcid, amely méretét tekintve valdjaban por. Els6, masodik, és harmadik
védoréteg aratas utan, amelyek sorrendben a) zuzott szalma vagy szar a talaj
felszinén, b) hantassal kialakitott védo réteg, ¢) kémiailag el6lt arvakelés és gyom
tomeg a felszinen, amely kiegésziti a felszin védelmét). Klima stressz tiird
talajfelszin nyaron, Osszel, télen, vagyis a talaj érzékenységének eredményes
enyhitése miveléssel, és takarassal. EsO-stressz, zapor-stressz, vagyis Iiit6,
morzsarombol6 hatas a talaj felszinén.

Néhany fontos ajanlas a karmegeldzéshez és a Karcsokkentéshez

A kutatdsoknak koszonhetden gazdalkodast segitd ajanlasok fogalmazhatok
meg. Ezek tiz pontban a kdvetkezok:

1. A klimavaltozas vitathatd, azonban a hitetlenkedés helyett felkésziilésre
van sziikség, miel6bb, €s minél alaposabban.

2. A karok pontos elkiilonitése sziikséges. A klima vagy gazdalkodasi
eredeti kar masként biralandd el. Ugyanakkor a két féle kar sajnalatosan erdsiti
egymast.

3. A klima-érzékenység okainak alaposabb ismerete sziikséges. Kiilondsen a
talajok szervesanyag tartalma veend6 gorcsé ala, mivel a pazarlas, rossz (jonak
hitt) gyakorlat hozzajarul a fogyashoz (pl. a szervesanyag veszté miivelés), ezaltal
a klimaval szembeni kitettség fokozodéasahoz.

4. A karcsokkentés modszereit meg kell tanulni, a tanultakat az Gjabbakkal kell
megerositeni.

5. Kisebb karokozas a talajon szélsdséges idényben eredményként vehetd
figyelembe.

6. Talajra kritikus id6szakok kibdviiltek. A nehézségek alapjan felallitott
sorrend: a) nyari tarlo-fazis, b) nyar végi vetés, C) a tavaszi vetés, d) dszi miivelés,
e) attelelés.

7. A talajok kiemelt védelemre szorulnak a kritikus idészakokban.

8. A tarlomaradvanyok érték szerinti megbecsiilése — kihasznalhatosaguk a talaj
védelmében — sokaig nem halogathaté. Ujra at kell gondolni a tarlomaradvanybél
energiat torekvést.

9. A szervesanyag védelem a talaj, a kornyezet fenntartasa, a klimakar
csokkentés érdekében sziikséges.

10. A klima védelmet alapozo talajmiivelés jellemzo6i a hatékony vizbefogadas,
tarolas, és nedvesség visszatartas.
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A klimakar-csokkentd talajmivelés kulcskérdései Osszességében a
talajmindség javitads, benne a nedvesség és szervesanyag kimélésen keresztiil a
talajok érzékenységének enyhitése.

Osszefoglalas

Napjainkban mind gyakoribbak a kedvezdtlen klima jelenségek. A feladat
adott, a ndvénytermesztést alapozo talajmiivelésben karcsokkenté modszereket kell
kidolgozni, és bevezetni. Dolgozatunkban a talajokat veszélyeztetd lehetséges
klima jelenségeket a megeldzési és karcsokkentési mddszerekkel egyiitt mutatjuk
be. A csapadékos téli félév a talaj nedvességtarold képességének fenntartasara és
fokozasara iranyitja a figyelmet. Az enyhébb, szeles tél, a ho esetlegessége, a téli
vizvesztés minimalizalasa az 6szi alapmiivelések 6szi elmunkalasat feltételezi, a
talaj vizbefogad6 képességének megtartasdval egylitt. A meleg és szaraz nyar a
vizvesztd miivelés elhagyasa, nedvesség- és szénkimélés esetén lesz atvészelhetd.
Alkalmazandé modszerek a felszintakaras, a tarlok sekély, mulcshagyo miivelése,
és a talaj adott nedvesség allapotdhoz adaptalt alapmiivelés. A ndvények
biztonsdgos termesztéséhez az el6vetemény utdn talajban maradt nedvesség
megtartasa is sziikséges.

Osszegeztiik a csapadék tobblettel dsszefiiggd talajmindség romlast kivaltd
jelenségeket. A szaraz idOszakban a felszinen kialakult port az ismétlddd esok
eliszapoljak. Az eliszapoldodott felszinen és a talajban 1év6 tomor talp réteg folott
vizpangas alakul ki. A por ¢és kolloid a felszinrdl az elsé tomor rétegig mosodik a
talajba, ott kiiilepedve jarul hozza a tomorodés kiterjedéséhez. Két esés periodus
kozotti szarazabb idOszak alatt a talaj felszinén eliszapolodott réteg kemény
kéreggé all Gssze.

A szaraz és meleg idényekre jellemz0 jelenségek kozott legismertebb a talaj
nedvességvesztése, és kiszaradasa. Kordbban igazoltuk, hogy a csapadék hidny a
vizmozgast gatlo tomor réteggel lerontott talajokon sulyos karokhoz vezet, mivel a
tomor réteg alatt meglévd nedvesség kihasznalatlan marad. A ho-stressz és a
vizhidny-stressz visszaveti a giliszta tevékenységet, a tarlomaradvany feltarodast,
és a morzsaképzOodést. A kérgesedés megel6zé fazisai esés periddusban az
eliszapolodas, szaraz idényben a porosodas. A zsugorodas lathatd jele a talajok
repedezése.

Kutatasi eredményeink szerint a talajmtivelés a klimakar csokkentés fontos
eszkO6ze. A monitorozas alapjan megerdsithetd, a kedvezdtlen klima eredetii
jelenségek hatasat gazdalkodasi hibak stlyosbitjak. Bizonyos, hogy a klasszikus
miivelési elvek tobbsége nem felel meg a karenyhités feladatanak. A szélséséges
iddjarasi, vizgazdalkodasi helyzetekre idoben fel kell késziilni, €s szakmai valaszt
kell rajuk adni.

Koszonetnyilvanitas: A munka a VKSZ-12-1-2013-0034 Agrarklima 2 projekt,
tovabba mezOgazdasagi vallalatok — GAK Kft. Kisérleti és Tangazdasag Hatvan-
Jozsefmajor, Agroszen Kft., Belvardgyulai Mg. Zrt., Boly Zrt., Dalmand Zrt.,
Kvernaland Group Hungaria Kft., Mez6hegyesi Ménesbirtok Zrt., P.P. Orahovica
(HR), Vasarhelyi Rona Kft, TerraCoop Kft., Viderstad Kft.), Zitar d.o.o. (HR) —
tamogatasaval folyt.

Kulcsszavak: klima kockazat, es6-stressz, szarazsag-stressz, talajvédelem
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Role of the environmentally-sound soil tillage in the climate damage
mitigation

BIRKAS, M., KENDE, Z., POsA, B.

Institute of Crop Production, Faculty of Agricultural and Environment Sciences, Szent
Istvan University

Summary

According to the scenarios four main climate induced risk factors can be
expected in the Carpathian basin, that are milder winters with more precipitation,
warmer and dry summers, extreme fluctuations in the annual distribution of the
total precipitation and increased numbers of windy and stormy incidences. In this
study probable climate phenomena that are endangering soil quality and methods
for prevention and mitigation are presented. Reviewing the predicted factors the
probable measures of soil tillage relation are listed and discussed in details in this
paper. Impacts of climate phenomena on soils were studied in a long-term soil
tillage trial conducted in a Cernic Chernozem soil and in the monitored sites
located at Matraalja (1), south Borsod (2), SE Hungary (3) and south Baranya (4)
with different types of soil. Purpose of the examinations were presenting examples
of soils deterioration to be typical in seasons and to confirm that tillage should be
an important tool realising soil preservation solutions in the practice. The effects of
the rain stress e.g. washing dust and clay colloids down, surface siltation, soil
settlement, extension of the existing compact layer and deteriorating crumb
fraction in regional soils are demonstrated. Negative impacts of the drought stress
on soils were also discussed, among others soil desiccation, unutilised water below
serious pan layers, crumb reduction and increased dust and crust formation.

The continuous monitoring gave a chance to assess the cumulative impact of
the climate and farming induced damages. The structure degradation (dust
formation) formed in a dry season has increased the damages — e. g. dust leaching,
extension of the compact layer — in the following wet season. However, the
structure deterioration ensued in the wet seasons has really increased the
difficulties in the next dry season (e.g. by limited water transport). The degree of
the cumulative damage in soils depended on the result of the alleviation steps, e.g.
a subsoiling that created cloddy state has not improved the former compacted state.

Summarising the alleviation methods 10 points were listed helping the
possible steps for climate damage mitigation measures. We may outline that
considering the predicted climate extremes most of classical beliefs — e. g. creating
bare surface after harvest, summer ploughing is acceptable, shallow tillage may
adequate for cereals or for oilseed rape, winter ploughing may realise in soil
covered by snow — are to be supervised.

Key words: climate risk, rain-stress, drought-stress, soil protection

Table 1. Controllability of the mild winter and more precipitation (1) Phenomenon, (2)
Consequence (z), (3) Task, (4) Mild /rainy autumn, (5) More precipitation, (6)
Short of precipitation,(7) Extreme distribution of precipitation, (8) Repeated frosts,
(9) Frost-dust formation, (10) Lack of frost, (11) Abundant snow, (12) Less / no
snow, (13) Strong winds, (14) Lateness of spring, (a) Soil state deterioration in the
time of harvest and tillage, (b) Better timing + use soil conserving tillage tools, (c)
More stored water in soil / optimal leaking, (d) Loosened soil state + water retaining
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soil surface, (e) Less stored water in soil, (f) Creating water conserving surface, (g)
Alternating water and drought stress, (h) Continuous moisture regulation, (i) Dust
formation in the surface, (j) Levelled surface before wintering, (k) Rain may silt,
wind may remove, (l) Surface protection (cover), (m) Less dust: moderated winter
effect, (n) Avoiding clod formation, (0) More moisture in soil /surface silting, (p)
Loosened soil + surface cover, (r)Less stored water in soil, (s) Createing water
retaining surface, (t) Bare surface is exposed to the climate, (u) Surface cover during
critical months, (v) Cool and wet soils, (z) Tillage and sowing machine adapting to
the soil condition.

Table 2. Controllability of the warm and dry summer. (1) Phenomenon, (2) Consequence
(%), (3) Task, (4) Heat stress, (5) Drought, (6) Short of precipitation, (7) Extreme
distribution of precipitation, (8) Rain stress, (9) Hail/storm, (10) Altering rain and
heat: siltation, crusting, (11) Heat tolerable weeds, (12) Heat tolerable pests and
diseases, (a) Short of water, Crusting, cracking, (b) Surface cover, organic matter
preservation, (c) Soil drying, cracking, (d) Dry soil, limited workability, (e) Altering
water and heat stress, (f) Continuous water and organic matter preservation,
optimised fertilisation, (g) Soil structure deterioration, siltation, dust and nutrient
leaching, (h) Maintaining water infiltration capacity and surface cover, (i) Soil and
plant damaging, (j) Surface protection, (k) Soil structure and habitat deterioration, (I)
Continuous soil structure protection, (m) Loss of water and nutrient, (n) Well-timing
protection, (0) Habitat deterioration, (p) Exact forecast, prevention, protection.
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Pseudomonas biotragya kornyezetkimélé alkalmazasi lehetéségeinek
tanulmanyozasa arpa tesztnovénnyel

!BIRO BORBALA, 2HEGEDUS ANTAL

"Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudoméanyi Kar, Talajtan és Vizgazdalkodas
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Bevezetés, irodalmi attekintés

A Fold lakossaganak novekedése uj kihivasok elé allitja a tudomanyt és a
mezdgazdasdgi termelés olyan intenziv szakaszat hozta létre, ahol a megfeleld
mennyiségli ¢lelmiszer eldallitasat elsdsorban ndvényvédd szerekkel és intenziv
mitragya-felhasznalassal lehet biztositani. Az élelmiszerellatas érdekében egyre
nagyobb mennyiségii €s/vagy hatékonysagu novényveédo szert hasznalnak fel; ezzel
szemben a kornyezetbarat modszerként ismert biologiai készitmények aranya még
akkor is elenyészd, ha napjainkban ismét novekszik a mikrobialis oltdéanyagok
felhasznalasa (KATAL, 1999). A miitragyak ¢és az ,agrokemikalidk”
kornyezetkarositd hatasai napjainkra mar aggaszté méreteket Oltenek és a talajok
termékenységét és a talajegészséget leginkabb veszélyeztetd 8 tényezd kozott
szerepelnek. A gyomirtd szerek, a gomba-, rovar-, csiga-, atka- és egyéb kor- és
kar-okozokat 616 (-cid) szerek az uUn. mesterséges ¢letidegen anyagok, a
xenobiotikumok ko6zé sorolhatok (KECSKES, 1976). Miért is gondolnank, hogy
ezek éppen csak az emberi egészségre nem élet-idegenek?

Hogyan lehetne ezeknek a mezdégazdasagi vegyi anyagoknak a felhasznalt
mennyiségeit csokkenteni? Milyen kornyezetkiméld megoldasok lehetnek a
keziinkben? Ezeknek a felismerése egyre inkabb kulcsfontossagu napjainkban
(KERTESZ & MADARASZ 2014). A vilag Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési
Szervezete, az OECD (Organisation of Economic Cooperation and Development)
az idei ,,Talajok Vilagévéhez” kotott Parizsi konferencidjan jelentette ki, hogy a
fenntarthatoésag érdekében a talajok jobb, hatékonyabb megbecsiilésére van
sziikség. Olyan ,,paradigma valtasra”, amely azon tal, hogy védelmet nyujt, mégis
az eddigiekkel ellentétben hatékonyan képes lesz az éhinség kezelésére is. Ideje
tehat észrevenniink, hogy a talaj egy olyan ,(feltételesen megujuld” eréforras,
aminek a védelméért naprol napra tenniink kell és az altala nyujtott szolgaltatasokat
ésszeriien hasznositani (BIRO, 2003; VARALLYAY, 2001).

A peszticidek, novényvédd szerek mérséklése vagy elhagyasa érdekében
kiilonféle biologiai modszereket alkalmaznak:

i) az okologiai gazdalkodasi modokat,

i) andvényi és mikrobas rezisztencia-nemesitést, és

iii) a biologiai védekez6 modszerek alkalmazasat, azaz a tobbnyire
talaj-eredetti korokozokkal szembent antagonista mikroorganizmusok iranyitott
mag, ndvény, talaj-oltasat.

A mikrobialis készitmények, oltdanyagok alkalmazasi teriiletei leginkabb a
névényi magvak (spermoszféra), a ndvényi gyokerek (rhizoszféra) és a talajok, de
igen elterjedtek a levelekre (filloszféra) permetezhetd lombtragyaként alkalmazhato
termékek is.

A nodvények gyokerein a fotoszintetizalt szén jelentds hanyada valik a szerves
anyagokra utalt (heterotrof) mikroorganizmusok taplalékava. A buza atlagosan 15—
17, az arpa 20-25%-4t adja le az asszimilalt szén-tartalmanak. Kimutatott tény,
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hogy a hasznos szimbionta arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak is atlagosan
20%-nyi szén-forrast igényelnek a gazdanovénytél, amit az a kornyezeti
koriilményektdl fiiggden képes megadni, vagy akar visszavonni is. A leadott
vegylileteknek 65%-a cukor, 33%-a valamilyen szerves sav, 2%-a pedig aminosav.
A fiatalabb korti ndvények tobb nitrogéntartalmi exudatumot termelnek (BIRO et
al., 2013). Ennek hatasara a gyokér-kozeli talajban megné a mikroorganizmusok
szama ¢s az intenzivebb élettevékenység kovetkeztében alakul ki az 1n.
»rhizoszféra effektus”, akar 10-100-szor is nagyobb mikroba-tomeggel. A
mikroorganizmusok direkt és indirekt tevékenysége soran csokkent pH-érték alakul
ki, ami a novényi tapelem-felvétel fokozasat eredményezheti (MAKADI et al.,
2007). Az alacsonyabb értékekért a vasfelvétellel jaro H' és a HCO; ion
kivélasztdsa, a szerves savak kibocsatasa, és a gyokerek és mikroorganizmusok
CO, termelése is felelds. Az elektron- és fénymikroszkopos megfigyelések szerint
a gyokérfelszin 4-10%-at mar a kezdeti gyokérképzddéskor kolonizaljak a
mikroorganizmusok, de ez az érték szamos kornyezeti tulajdonsdg alapjan
sz¢éls6séges értékek kozott valtozhat (FUZY et al., 2003, 2008).
A fenti tulajdonsagok miatt a hasznos mikroszervezetek oltdoanyagként torténd
felhasznalasa igen gyakori eljaras, aminek ismert f6bb kdvetkezményei, hogy:
e kedvezden megvaltozik a rhizoszféra mikrobanépességének az
Osszetétele (BORUAH & KUMAR, 2002),

e az inokulum eliminalja a kérokozé szervezeteket (VIVAS et al., 2006),

e hormonhatast anyagok termel6dnek (NORMANDER et al., 1999; DELANY
et al. 2000),

o szerves talajfoszfatok mineralizalodnak (SzZABO, 1986),

e a gyokérzet megndvekedett feliilettel lesz képes a tapanyagforgalmat
bonyolitani (LUCAS et al., 2003).

Az elsédlegesen vizsgalt novény-mikroba kapcsolatban a szimbidzisban é16
nitrogén-kotd baktériumok és egyéb szaprotrof mikroorganizmusok vizsgalati
eredményei fordulnak eld a leginkabb. A tartos kdrnyezeti stressz-koriilmények (pl.
szikesség) kozott a ndvény mikrobialis allapota jelezheti a stressz mértékét, a talaj-
novény rendszer mitkodoképességének csokkenését vagy éppen a javulasat is.
Ebben a vonatkozasban a mikroszimbiontak (nitrogén-k6té baktériumok,
foszformobilizald6 endofita mikorriza gombak) a legjelentésebbek. Szikes
koriilmények kozott a nitrogén-kotd szimbionta baktériumok és gombak kiilondsen
érzékeny indikatorok, amit a kornyezeti stressz mértékének a jelzésére is jol fel
lehet hasznalni (FUzI et al., 2003, 2008).

A talaj-névény rendszerek hasznos mikroszervezetei igen fontos szerepet
toltenek be a novények tdpelem-ellatasaban. A talajkoriilmények (és a felvehetd
tapelemek) optimalizalasaval a bioldgiai nitrogén-kotd képesség vagy a foszfor-
felvétel javulasa is természetes modszerekkel fokozhato (BIRO, 2003). A
mikrobidlis oltdbanyagok alkalmazéasanak ezért kornyezetvédelmi és gazdasagossagi
okai is vannak (BIRO, 2002). A gyokérkolonizacié novekedésével mind a
baktériumok, mind a gombak alkalmazasanal mutattak ki kedvezd, hasznos
novénynovekedésre és novényvédelemre is kifejtett hatast. A szaraz talajban a
Pseudomonas baktériummal oltott arpa ndvényeknek nemcsak a novekedése, de a
szarazsagtirése is javult (NORMANDER et al., 1999). A kedvez0 hatas kifejtésénél a
Pseudomonas térzsek hormon- és/vagy vaskelat-(sziderofor)-termeld képességét
lehet kiemelni (FEKETE et al., 2014). A sziderofort termeld torzsekkel oltott
novények vas-anyagcseréje javult és egyéb kozvetett hatasként a gyokérpatogén
gombak kartétele sem tudott megjelenni. Korabbi eredmények szerint elsésorban a
sziderofor-termel6dés hatasara az alma talajuntsadg tiinetei is mérséklodtek a
Pseudomonas baktériumokkal torténd oltas hatasara (BIRO et al., 1998).
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A hasznos baktériumos oltasoknal még mindig szamos kérdés var
tisztazasra, annak ellenére, hogy mar bevezetett, piaci termékként jelentkezd
oltbanyag-torzsekkel és ezek hatasat, talélését is segitd ,,bioeffektor” anyagokkal,
készitményekkel is rendelkeziink. Tisztazni érdemes a kovetkezoket.

- Vajon a kiilonb6z6 eredetii, sziderofor-termelé Pseudomonas baktérium
torzsek hatdsai kdzott vannak-e 1ényegi kiillonbségek?

- A kilonbozé gazdanovények, mint izolalasi helyek befolyasoljak-e a
rhizobaktérium-torzsek hatasat?

- Hogyan alakul a hatékonysag a ndvény életkoratodl fiiggd oltas sordn?

- Hogyan befolyasoljak az oltasok eredményességét a talajban talalhatod
eredeti mikroorganizmusok az abundans szervezetek?

Anyag és médszer

Pseudomonas fluorescens torzseket izolaltunk néhany gazdasagi és
disznovény (paprika, paradicsom, baza, kukorica, gerbera és szegfil)
rhizoszférajabol (1. tablazat), hogy tanulmanyozzuk azok eredetének befolyasolo
hatasat a novénynovekedésre. Ezeket a torzseket laboratoriumi koriilmények kdzott
sziderofor-termelé képességiik alapjan szelektaltuk és a 13 leginkabb
hatékonyabbat valasztottuk ki tovabbi vizsgalatok céljara. Az antagonista
tulajdonagra tesztelt gombatorzseket paprika, paradicsom, buza és kukorica
novények gyokérrendszerébdl izolaltuk. A vizsgalatok Cetrimid agar szelektiv
taptalajon torténtek ANGERER et al. (1998) és Szeal (1979) szerint. A kioltasi
zOnak elemzése utan az 1. tablazatban bemutatott torzsek koziil 13 szelektalt
fluorescens-putida tipusu Pseudomonas torzset hasznaltuk fel az arpa novényoltasi
kisérletekhez.

1. tablazat. Az antagonista vizsgalatokhoz izolalt Pseudomonas rhizobaktérium térzsek
gazdandvény eredete és szamszert jelolései.

Eredet Pseudomonas torzs jele
Paprika Cs, Cs, C7, Co, C12, Cis
Paradicsom | Ly, L, L7, Lao, L1, L3
Buza T1, T2, Te, Ta, Ts, Ts

Kukorica 23, 24, Zs, Zg, Z7, Z9g
Gerbera Ga, G3, G, G
Szegfl D4, Ds, Dg, Ds

Novényoltasi vizsgalatokat folytattunk le arpa (Hordeum vulgare L.) ,,GK
Arpad” fajtaval tenyészedényekben, amelyeket agyagos valyogtalajjal (kotottség:
45) toltottiink meg. A magvakat 10%-0s Na-hipoklorit oldattal csiramentesitettiik,
majd tiszta vizzel tobbszor mostuk. A bakterialis kezelés modja: 15 percig a
vetdmag (spermoszféra), illetve 3 napig eldcsiraztatott gyokérkezdemény
(rhizoszféra) aztatasa a kivalasztott torzsek baktérium-szuszpenzidiban,
torzsenként 3—3 ismétlésben. A ndvényeket autokldvban, parcialisan, haromszori 1
atm. nyomason torténé sterilizalassal csira-mentesitett, valamint nem sterilizalt,
kiindulasi talajban is neveltiik az 6sszehasonlito vizsgalatok céljara.

A tesztelt arpa fajtat 13 Pseudomonas torzzsel kezelt vetémagvak vetését
kdvetden a 11 cm atmérdjii cserepekben elénevelt 10—-10 db ndvénycsoportbol 3—3-
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at, sszesen 30 novényt iiltettiink el a 10 literes termesztd-edényekbe. A termeszto-
kozeg agyagos valyog talaj volt. A talaj nedvességtartalmat VK80% értéken
tartottuk, tenziométerrel folyamatosan ellendrizve. A beiiltetett konténereket
iiveghazi koriilmények kdzott neveltiik.

A kisérlet sordn a vegetativ szakaszban kialakult hajtasképzést, a bokrosodas
mértékét, a betakaritott kaldszok méretét, és magtdmeget mértiik. Az eredményeket
matematikai statisztikai modszerekkel, variancia-analizissel elemeztik. A
szignifikans kiilonbségeket P=5% szinten k6zoljiik.

Eredmények és kovetkeztetések
Az oltasmdd és a nevelési kozeg hatdsa

A Pseudomonas baktériumokkal torténé oltasok modja befolyasolhatja annak
eredményességét. Ennek a ténynek az igazoldsara az izolalt és szelektalt
rhizobaktérium torzsekkel kétféle oltasmodot, mag- és csirandvény-oltast
valositottunk meg. Feltételezésiink szerint a magoltas soran az igy odakertilt
torzsek elszaporodasa biztosithatja a novénynovekedéssel egy idoben a folyamatos
hatékonysagot. A masik feltételezés szerint, ha a gyokérkezdeményre jutnak
kozvetleniil a baktériumok és a maghoz viszonyitottan nagyobb feliileten és
mennyiségben, akkor az hatékonyabb lesz. Az eredményeket az 1. 4bra mutatja be.

Arpa oltashatas
38
37 | B oltatlan
W oltott
36
=
o 34
£
5 33
32
1S
31 +—
30 4+—
29 +—
28
mag-n mag-st csira-n csira-st

1. abra. A Pseudomonas rhizobaktériumokkal megvaldsitott mag- és csiranévény oltas
hatdsa az arpa magtomeg alakulasara tenyészedény-kisérletben, agyagos valyog-talajon.
mag-n — magoltds; mag-st — uaz. steril talajon; csira-n — csiraoltas; csira-st — uaz. steril
talajon. SzDse, = 1,7 ¢, LSDso, = 1,7 Q.

Az 1. abra adatai szerint a mag-vagy a csiraoltas kedvezoen hat a magtomeg
alakulasara az arpanal, de az oltatlan kontrollal 6sszehasonlitva ez a hatas a legtobb
esetben nem jart szignifikans elvaltozassal. Statisztikailag is igazolhatd eltérést
csak az eredeti, nem sterilizalt talajban nevelt magoltas hatasara kaptunk az oltott
és a nem-oltott valtozat kozott, 6sszesitett hatasban.

A varakozéssal ellentétben, a csiramentes talajban a kedvezd hatasok csak
tendenciajaban jelentkeztek, mivel a talaj eredeti mikroba-tdmegéhez viszonyitva
az oltott torzsek nem bizonyultak hatékonyabbnak.

A magoltds soran ugyanakkor a korai novénykezdeményhez adott
rhizobaktérium-torzsek kedvezd hatasa igazolddott a sterilizalt koriilmények
kozott, ami jelzi a mikrobakra vald utaltsagot a novényfejlodés kezdeti
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szakaszaban. Nem steril koriilmények kozott a nagyobb mikrobatomegen beliil a
szelektalt oltotorzsek kedvezd hatasa nem tudott érvényesiilni.

Megallapithatdé az is, hogy a csiraoltdis minden esetben nagyobb
hatékonysagi a magoltashoz viszonyitva, ami arra utal, hogy az oltassal a
gyokérrendszerbe vitt mikroorganizmusok mennyisége, illetve a ndvény fizioldgiai
allapota is 1ényeges tényez6 az oltashatas kifejlodésénél.

A Pseudomonas torzsek eredetének hatasa

A 2. abra a kiilonb6z6 eredetii Pseudomonas rizobaktérium torzsek
novénynovekedésre, illetve az arpa magtomegére kifejtett befolyasold hatasat
mutatjia be a kiilonboz6 oltasmodok fliggvényében. Megallapithato, hogy
Osszesitett hatasban az 4rpa magtomegeére a leginkabb kedvezének a buzardl izolalt
torzsek mutatkoztak. Ezek hatdsa a sterilizalt talajban térténd csiraoltas kivételével
szignifikansan jobbnak adodott, az Gn. nem homoldg, tehat nem azonos tipusu
novényrdl izolalt torzsekhez viszonyitva. Legkisebb hatdsunak a kukoricarol
szarmazd baktériumok bizonyultak, amely tény jelen esetben statisztikailag is

kimutathato.
40 Arpa oltas-térzseredet
30 4 O buza-Ps
m kukor-Ps %

38 papr-Ps 2 é
= 37 W para-Ps % %
| %
32 % /2
mag-n mag-st csira-n csira-st

2.abra. A kiillonb6z6 gazdanovényekrdl (bliza, kukorica, paprika, paradicsom) izolalt
Pseudomonas rhizobaktériumok atlagos hatasa az arpa magtomeg alakulasara
tenyészedény-kisérletben, agyagos valyog-talajon. mag-n — magoltas; mag-st — uaz. steril
talajon; csira-n — csiraoltas; csira-st — uaz. steril talajon. SzDsy, = 1,7, LSDsy, = 1,7.

Ez a tény némileg ellentmondani latszik a korabbi eredményeinkkel (BIRO et
al., 1998), ahol az alma talajuntsaganal a torzsek eredetének nem adodott
befolyasold hatdsa annak ellenére, hogy bizonyos torzsek kiillonb6zo gyokér-
exudatumokat részesitenek elonyben. A 2. abran is igazolodott ugyanakkor a
kiilonb6z6 oltasmodok kozotti szignifikans eltérés, azaz a csiraoltds mag-tomegre
kifejtett kedvez6bb hatdsa a magoltassal 6sszehasonlitva.

Az oltasmodok és a torzseredet kozotti Osszefiiggések értékelése
A Pseudomonas rhizobaktériumokkal kivitelezett oltdshatasok matematikai

statisztikai értékelése szerint a nevelés koriilményeiben mutatkozo killonbségek
jelentés hatast gyakoroltak az arpa hajtas- és magtomegének fejlodésére, a
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bokrosodas mértékére €s egyéb tulajdonsagokra is. Ez a tényezo az értékelés soran
sokkal ink4bb befolyasold hatdsunak bizonyult, mint az oltashoz felhasznalt
baktériumtorzsek. A szamitott (Fa) és tablazati (Fg) értékek a kovetkezOképpen
alakultak: Fao = 10,3 > Fg = 2,5. Ennek ellenére a blza-névényrdl szarmazod
baktériumok elénye tendenciaszertien kimutathatd volt. A szamitdsok konfidencia
értékeit a 2. és a 3. tablazat mutatja be a hajtasok szamanak és a magtdmegnek az
alakulasara.

2. tabldzat. A Pseudomonas rhizobaktériumokkal megvaldsitott oltasok és az arpa
hajtasmennyiség (t6/hajtas db) alakulasa k6zotti konfidencia-értékek.

Konfidencia hatarok

Oltasmod Nem steril kézegben Steril kozegben
Minimum Maximum Minimum Maximum

Mag-oltas 53 6,8 59 1,7

Csira-oltas 7,3 79 7,7 8,3

3. tabldzat. Az arpa maghozam alakulasanak (g) a Pseudomonas rhizobaktérium-oltasok
hatasara kialakul6 konfidencia értékei

Oltasmod Konfidencia hatirok
névénynevelés Nem steril kozegben Steril kozegben
médja Minimum Maximum Minimum Maximum
Kezelés médja
Magkezelés — — 34,1 36,5
Csirakezelés 36,3 38,4 37,4 38,9

A 2. tabldzat szamitott konfidencia értékei szerint a csirandvény
gyokérkezdemény rhizoszféra kezelése hatasara a hajtasképzédés elvarhatdan a
csiramentes kozegben a legjobb mértékii, azonban a nem csiramentes talajban is né
Osszehasonlitva a vetdmagkezelés alkalmazott modszerével. A 3. tablazat szerint a
kalaszok mért szemtermése nagysagrendileg hasonlé mértékben valtozik a hajtas
mennyiség értékeihez viszonyitva.

A mag- és csirakezelés nem sterilizalt és sterilizalt talajban is javitotta a
novényi tulajdonsdgok alakuldsat, igy az arpa-kalaszokban 1évé szemek
magtomegét is (3. tablazat). A kifejlédott hatast részben befolyasolta a torzsek
gazdanovény-eredete, illetve az oltds idépontja és a kozegben a hasonlo, vagy az
egyéb, ,,konkurrens” mikroorganizmusok jelenléte.

A talajtermékenység javitasanak mikrobialis lehetdségeit, ezért az iranyitott
mag-, csira-, illetve talajoltasokkal bizonyos hatarok kozott fokozni lehetett. A
Pseudomonas baktériumokkal torténd oltasok hatasat az el6zetes monitoring
talajvizsgalatok utan vélhetéen tovabb ndvelhetjilk. Amennyiben nem, vagy nem
kell6 mértékben vannak jelen, tgy a hatékonysag tovabb fokozhato és a megfeleld
oltasnak a sziikségessége még inkabb alatamaszthato.

Az eredmények bizonyitottak, hogy a hasznos ,,fluoreszcens-putida” tipusa
Pseudomonas  mikroszervezetek iranyitott talajbiologiai  felhasznalasaval
kornyezetkimélé novénynovekedést lehet megvalositani. Az antagonista
képességre tesztelt baktériumok direkt (kdzvetlen), vagy indirekt (kozvetett)
moédon is hozzajarulhatnak a névény jobb fejléddéséhez, illetve a talaj-eredetii
korokozé gombak tavoltartasahoz. A ndvényoltas alkalmassagat, modszerét a
gazdandvény fiziologiai tulajdonsagai is befolyasoljak, amihez az oltdsmoédot is

46



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 41-49. MTA CSFK FTI, Bp.

igazitani lehet, illetve sziikséges. Az mikrobialis oltasok hatékonysaganak
noveléséhez az emlitett hasznos Pseudomonas rhizobaktériumokra, illetve a
potencialis novény-patogén gombak jelenlétére, aktivitisara vonatkozodan is
el6zetes monitoring vizsgalatok javasolhatok.

Osszefoglalas

Pseudomonas rhizobaktériumokat izolaltunk kiilonbozé gazdasagi- és disz-
névények (btza, kukorica, paprika, paradicsom, gerbera, szegfil) rhizoszférajabol.
Elézetes laboratoriumi antagonista gombakkal szembeni tesztelések alapjan 13
baktériumot szelektaltunk. Az arpa (Hordeum vulgare L. Gk Arpad) mag- és
csirandvény-oltasat valositottuk meg agyagos valyog-talajon tenyészedény-
kisérletben. A talajnak a vizgdzzel, parcialisan, 1 atm. nyomason sterilezett,
baktérium- ¢és gombamentesitett valtozatit is alkalmaztuk az oltasok
kivitelezésénél. A vizsgalati idoszak soran mértiik a ndvény-bokrosodas mértékeét,
és a magtomeget. Az eredményeket variancia-analizissel értékeltik.
Megallapitottuk, hogy a nevelési kdzeg steril, vagy nem steril allapota l1ényeges az
oltashatasok kifejlddésénél, mivel a talaj-mikrobak szinergista vagy éppen
ellenkezbleg antagonista kolcsonhatasokra is képesek. A magoltassal szemben
Osszességében a csirandvény-oltas kedvezObb hatasa statisztikailag is igazolodott.
Ez alatdmasztja azt a tényt, hogy a csiraoltassal direkt, kozvetlen mddon és azonnal
a rhizoszféra effektus altal lehet a mikroorganizmusok hatasat jol kihaszndlni. A
magoltas kezdeti jotékony hatasara a sterilizalt koriilmények kozott deriilt fény,
ahol csak az oltéanyag-mikrobak biztosithatjdk a ndvény kezdeti
tapanyagfelvételét. Az oltas eredményességét a Pseudomonas baktérium-torzsek
eredete is befolyasolhatja, ami alapjan a talaj-termékenység iranyitott mikrobialis
oltasokkal torténd fokozasara is lehet6ség adodik. A hasznos mikroszervezeteknek
a kornyezetbardt modon torténd felhasznalasdhoz az eredmények alapjan
elomonitoring javasolhaté mind a rhizobaktériumok, mind a potencialis talaj-
eredet6 patogén gombak jelenlétére is.

Kulcsszavak: Pseudomonas rhizobaktériumok, rhizoszféra effektus, arpa,
oltasmodok, monitoring

Koszonetnyilvanitas: A kutatdst a BIOCHAR (Piac-13-1-2013-0274), a TAMOP
(34.2.2.A-11/1/Konv-2012-0071) és az EU-KP7 BIOFECTOR (,,Development of
alternative fertilization systems by use of bioeffectors in European agriculture”,
CA 312117) projektek tamogattak.
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Pseudomonas biofertilizer treatment in economical and ecological
cropping system with barley (Hordeum vulgare var. Arpad)

BIRO, B., 2HEGEDUS, A.

Corvinus University of Budapest, Faculty of Horticultural Science, Department of Soil and
Water Management, borbala.biro@uni-corvinus.hu
University of Szeged, Faculty of Juhasz Gyula College

Summary

Pseudomonas rhizobacteria were isolated from the root-system of various
agri- and horticultural plants (wheat, maize, pepper, tomato, gerbera and
carnation). The isolates were selected on the basis of their antagonistic ability
against some soil-borne plant pathogen fungi and 13 strains were used for further
study in pot experiment. The inoculation of barley (Hordeum vulgare L. var.
Arpad) seeds and seedlings were performed in clay-loamy soil. Control treatment
were used in steam-sterilised (1 atm. pressure) soil by the elimination of
indigenous bacteria and fungi. During the growth of the test-plants, the biomass-
production and the seed-yield were measured. The results were performed to
variance analysis and significant differences are shown. The sterility of the media
was found to have a critical key issue at the development of any inoculation effect.
The indigenous soil microflora can have serious positive and or negative effect on
the introduced biofertilizer microbes. Beyond the seedling inoculation, the better,
statistically supported effect of seedling inoculation was found. It is a direct
rhizosphere process, where the introduced microorganisms might have the best
performance on the plant growth and development. The seed-inoculation was
efficient mainly among the sterilized soil conditions. The origin of the
Pseudomonas strains might have also an influence on the growth of the tested host-
plants, which support the potential beneficial application. The ecological and
economical application is well-supported, however for developing it, a pre-
monitoring of the microbial abundance and functioning is suggested for both the
beneficial and also for the potential pathogen microorganisms.

Keywords: fluorescent pseudomonads, rhizosphere effect, barley, inoculation

Table 1. Isolated fluorescent-putida type of Pseudomonas rhizobacteria for further
test of antagonism and selection for barley inoculation.

Table 2. Confidence data for the Pseudomonas rhizobacterium inoculation on shoot
quantity of barley in pot experimemt.

Table 3. Confidence data for the seed yield of barley (g) inoculated by Pseudomonas
rhizobacteria.

Figure 1. Effect of seed and seedling Pseudomonas rhizobacteria inoculation on the seed
production of barley in pot experiment with cley-loam soil. mag-n -
seedinoculation; mag-st — the same in sterilized soil; csira-n — seedling inoculation;
csira-st — the same in sterilized soil. SzDsg, = 1,7 g, LSDsy, = 1,7 .

Figure 2. Effect of Pseudomonas strains (isolated from wheat, maize, pepper, tomato...etc.)
on the seed-yield of barley in pot experiment with clay-loam soil. mag-n — seed
inoculation; mag-st — the same in sterilized soil; csira-n — seedling inoculation, csira-
st — the same in sterilized soil. SzDsy, = 1,7 g, LSDsy, = 1,79.
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Talajfizikai indikatorok a talajmiivelés-hatas kimutatasaban
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Bevezetés

Hazankban a prognosztizalt klimavaltozas karos hatisainak enyhitésére
megoldast jelenthet a kornyezetkimélo talajmiivelési rendszerek alkalmazasa. A
kornyezetkimél6 talajmiivelési rendszerek egyik legfontosabb jellemz6je a talajban
tarolt nedvességtartalom megbrzése, szemben a hagyomanyos, forgatdsos
rendszerekkel (MADARASZ et al., 2011).

A hagyomanyos és kdrnyezetkimélo talajmiivelési eljarasok kdzvetlen hatasa
elsdsorban a makroporusok tartomanyaban mutathatd ki, vagyis az 0sszporustér
valtozésa nagyrészt a makroporusok aranyanak valtozasa révén kovetkezik be. A
makroporusok részaranya szamszerlsithetd €s viszonylag konnyen meghatarozhato
szerkezeti jellemzd, amely mind a gyokérzet fejlodésére, mind a talajnedvesség-
forgalomra, mind pedig, az aeracids viszonyokra hatast gyakorol (FARKAS, 2001).
GYURICZA (2001) megallapitotta, hogy az egyes miivelési beavatkozasok
talajlazito hatasa alapvetéen a makroporusok aranyanak megndvekedését
eredményezi, igy nagyrészt ebbdl szarmaztathatok az altala vizsgalt kezelésekben
mért eltérd 6sszporozitas értékek.

A makropérusok aranya nagymértékben meghatarozza a talajfizikai
gyakorlatbol ismert, un. elkeriild aramlas (bypass flow) folyamatat. Az elkeriil6
dramlédssal a viz a talajmatrixot elkeriilve a makroporusokon, repedéseken,
allatjaratokon stb. aramlik a talajban. Ezaltal a viz, jelentds mélységig jut el ugy,
hogy a talajmatrix nagy részét nem nedvesiti at (SIMUNEK et al., 2003). Ennek
megfeleléen a talajban két eltérd aramlési rendszer figyelhet6 meg: az elkeriild
aramlas és a viz szivargasa a talajmatrixban. Ez a kettésség a kettés-porozitassal
jellemezhet6. A kettds porozitasi modellek (DM-modellek) koncepcidja alapjan a
porézus kozeg két egymassal kapcsolatban allo régiot tartalmaz: az egyik az
aggregatumok kozotti, makroporus vagy un. fraktira rendszer, a masik a talaj
aggregatumok belsejében (matrix) talalhatd mezo- és mikroporusokat magaba
foglal6 rendszer (SIMUNEK et al., 2003).

A fent emlitett kétporusu rendszer matematikai leirdsara szamos kisérlet
tortént. A kiilonféle modellkozelitéseket SIMUNEK et al. (2003), GERKE (2006),
KOHNE et al. (2009), valamint SIMONEK & VAN GENUCHTEN (2008) vezették be. A
modellekben a porozus kozeget két tartomanyra osztottdk fel, amelyekben a
talajhidrologiai fliggvényeket kiilon-kiilon irtak le.

A kétporusu talajok vizsgalatara DURNER (1994) a fraktura- és matrix
tartomanyokra vonatkozo viztartoképesség-fiiggvények (pF-gorbék) linearis

crcr

kétporusu pF-gorbéje kifejezhetd egyporust pF-gorbék egymasra helyezésével,
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crer

egylittesen alkotjak a kétporusu viztartoképesség modellt az alabbi:

1 )" 1"
S.=60 +(6.-6 _ 1- _ 1.
e r +( S r Wl(l-O— ((th)nl J + ( Wl{l_F ((Zzh)nz J ( )

ahol S, az effektiv nedvesség, (v/v %), amely az aktualis nedvességtartalmat
mutatja a telitett nedvességtartalom aranyaban, €, a rezidualis nedvességtartalom,
0 a telitettségi nedvességtartalom (h=0), w; a makropoérus tartomany aranyat
jellemzd sulytényezé (wi<l), és o5, N, m=(1-1/n;), az eltér6 (makro- és
mezo/mikro-) porusterek hidraulikai Van-Genuchten paraméterei (i=1,2).

Jelen munka célja volt a klimakarok talajra gyakorolt hatasainak vizsgalata
eltéré miivelési rendszerekben, kiilondsen a talaj viztartoképességére vonatkozoan.
A munka soran kornyezetkiméld és hagyomanyos talajmiivelési rendszerek
viztartoképességét értékeltiik a talaj fraktirat (aggregatumok kozotti porusteret) és
matrixot (aggregatumon beliili porusokat) leird kétporust Osszetett fiiggvénnyel.
Mint tudjuk, a kornyezetkiméld talajmiivelésirendszerek a talajra gyakorolt
kedvezd hatasain keresztiill hozzajarulhatnak a ndvénytermesztés klimakar-
veszteségeinek mérsékléséhez (BIRKAS, 2010).

Vizsgalati anyag és moédszer
Talaj, talajmiivelési rendszerek

Vizsgalatainkat a Szent Istvan Egyetem 2002-ben létrehozott Jozsefmajori
talajmiivelési tartamkisérleteiben végeztilk (BIRKAS ES GYURICZA, 2004). Az évi
atlaghdmérséklet 7,9°C (FARKAS et al., 2009), az éves csapadékosszeg 2010-ben
961 mm volt, amelybdl 199,4 mm hullott a mintavételezés napjaig. A teriiletet
16sz6n kialakult mészlepedékes csernozjom talaj boritja (Calcic Cernic Chernozem,
WRB 2007), amely a tomorodésre kozepesen érzékeny. A kisérlet egytényezos
savos elrendezésli, amelyet 13 m x 150 m kisérleti parcellakon allitottak be, 3
ismétlésben. A vizsgalt talajmiivelési rendszerek és a miivelési mélység az alabbiak
szerinti: szantds (SZ, 26-30 cm); tarcsazas (TA, 1620 cm); mélylazitassal
kombinalt tarcsazas (LT, L: 40-45 cm, T: 16-20 cm), két, kultivatoros kezelés (SK,
12-16 cm és K, 16-20 cm), és direktvetés (DV) (BIRKAS ES GYURICZA, 2004).
Vizsgalatainkat mind a hat kezelésre kiterjesztettik. A novényi sorrend 2008 és
2010 kozott napraforgd, 6szi buza és kukorica voltak, melyeket 2009-ben koztes
ndvényként mustarral egészitettek ki. A vizsgalati évben a kukorica vetésére 2010.
majus 4-én keriilt sor. Az alapmiivelés minden parcellaban 2009 6szén tortént.

Vizsgalatok, mérések

A 100 cm® térfogatu bolygatatlan talajmintik vételezése 2010. majus 10-én
tortént mindegyik talajmiivelési rendszerb6l 3-3 ismétlésben. A mintakat az 5-10,
15-20, 30-35 ¢és 40-45 cm-es talajrétegekbdl vettiik, ezéltal jellemezve a felszini
réteget, a mivelt réteget, a miivelési talpat és a nem miivelt réteget. A pF-gorbe
jellemz6 értékeinek (a 0,01 m; 0,025 m; 0,1 m; 0,3 m; 1 m; 2m; 5m; 25 m és 150
m magas vizoszlop szivé-, ill. nyomoderd ellenében a talajban visszatartott
vizmennyiség) meghatirozasa a Varallyay-féle modszerrel tortént (VARALLYAY,
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1973). A talaj nedvességtartalmat szaritoszekrényes modszerrel hataroztak meg, a
mintakat 105°C-on tomegallandosagig szaritva. A térfogattomeget a bolygatatlan
mintak térfogatabol és a szaraz talajtdmegbdl (105°C, 48h) szamitottak.

A miivelés hatasanak statisztikai kimutatasara egytényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk a pF-gorbe legfontosabb vizgazdalkodasi értékeire (pFO, pF2,5 és
pF4,2). A szignifikdans kiilonbségek (SzDsy) kimutatisahoz F-statisztikat
hasznaltunk 5%-0s megbizhatosdgi szinten. A varianciaanalizist megeldzden
normalitasvizsgalatot végeztink a Kolmogorov-Smirnov nem paraméteres
probaval.

Az egyporusu ¢€s kétporust fiiggvények illesztési hibaszamitasara a pF-
gorbére vonatkozo atlagos hiba (ZAPF) szamitasi modszert alkalmaztuk (HUZSVAI
et al., 2004), melyben a pF-gorbe becslést akkor tekintettiik megfelelének, ha a
ZAPF értéke kisebb volt, mint 2,5 %.

Az osszetett pF-gorbe illesztésének modszere

A Durner-féle fiiggvényt a hat vizsgalt kezelésben mért pF-gorbe értékekre
illesztettiik, igy minden miivelési rendszert egy illesztett pF-gorbével jellemeztiink.
Majd a modszer tesztelésére a mért értékek atlagat az illesztett pF-gorbe értékeivel
hasonlitottuk 0ssze. A mért €s illesztett értékek kozotti determinisztikus egytitthatd
(R?) értéke mindegyik kezelés, minden mélységében 0,98 feletti volt, az értékekre
illesztett meredeksége pedig 1,011 és 1,037 kozott valtozott.

A Durner-féle kétporustt pF-gorbe paramétereit a Seki (2007) altal
kifejlesztett SWRC fit online programmal hataroztuk meg. Az SWRC fit program
lehetové teszi az egyporusu fliiggvények, valamint az altalunk is hasznalt DM
(DURNER, 1994) modell paramétereinek a meghatarozasat. A mért pontokra
illesztett Durner-fliggvény ,,alfiiggvényeit” a 1. abra szemlélteti. Lathato, hogy a
két porustartomanyra illesztett gorbék egyiittese adja az Osszetett pF-gorbét.

60 -
Kétporusu viztartoképesség-fiiggvény
fraktaratartomany
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1.abra. A mért pF értékekre illesztett fliggvény Durner (1994) altal kifejlesztett egyenlet
hasznalataval; ®s - telitettségi viztartalom (V/V); Or - rezidualis viztartalom; w -
makroporustartomany (%); «; (i=1,2) és n; (i=1,2) DM modell illesztési paraméterei — talajspecifikus
paraméterek
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Vizsgalati eredmények bemutatasa, értékelése
A pF-gorbe jellemzé értékeinek statisztikai vizsgalata az eltérd kezelésekben

A pF-gorbék azonos mélységben mért értékeire (kezeléstdl fliggetleniil) és a
DM modellel illesztett fiiggvények kiilonb6z0 paramétereire azonos mélységben
(kezeléstdl fiiggetleniil) elvégzett Kolmogorov-Smirnov proba arra engedett
kovetkeztetni, hogy a mintapopuldcié normal (gaussi) eloszlast kovet. A teszt p-
értéke minden esetben nagyobb volt, mint 0,1. A mintaszam 18 volt.

Az 1. tablazatban a pF-gorbe kivalasztott értékei és a kezeléshatas
egytényezOs varianciaanalizisének az eredményeit mutatjuk be. A tablazati
eredmények szerint az eltérd mélységek pF-gorbéi a csekély bolygatas miatt a
direktvetésben mutattak a legegységesebb képet. A tobbi kezelésben élesen
elkiiloniilnek a miivelési mélység feletti, és a miivelési mélység alatti rétegek pF-
gorbéi. A forgatasos - SZ — kezelés talajrétegeinek pF-gorbe értékei példaul a pF2-
nél nagyobb vizpotencial-értékeknél is kiillonbdznek, ami mar nem tulajdonithat6 a
mechanikai beavatkozas kozvetlen hatasanak. Ebben az esetben a talajmivelés
kozvetett hatasa érvényesiilhet. Talajforgataskor ugyanis a mélyebb talajrétegekben
talalhato talajszemcsék, gyokérmaradvanyok stb. a felszinre keriilnek és forditva.

A feltalajban mért telitettségi viztartalom-értékek nem mutatnak jelentds
eltérést a kezelések kozott (1. tablazat). Erre a talajrétegre laza talajszerkezet volt
jellemzo.

1. tablazat. A talajmiivelési kezelésekben mért pF-értékek statisztikai elemzése az
ismétlések atlagaira (Hatvan Jozsefmajor, 2010.)

Mélység  SK (2)  SZ(3) K (4) LT(G) DV (6) TA(®)

(cm)(1)

pFO  5-10 5226a 5463a 5316a 5333a 4890a 50,96a
15-20 4546a 50,08bc 51,68b  46,80ac 4539a 46,26 ac
30-35 4584ab 4777a 44,16b  U5BEEE 4525ab 46,47 ab

pF2,3  5-10 37,70bc 33,13a 37,90c  37,11b  39,70c  39,96c
15-20 3856a 4024a 3758a 3862a 3866a 37.99a
30-35 3866bc 4104a 37,32b [BOBAEE 3836bc 3923c

pF4,2  5-10 1494ab 1393a 1568bd 1585bd 1755c 17,16¢cd
15-20 18,08ab 17,54a 1746a 19,11b  1954b 19,16b
30-35 1890a 18,70a 19,69b  POWMZBE 2051cd 21,22d

A talajnedvesség értékek térfogatszazalékban (%, V/V). Jelmagyarazat: (1) mélység (cm), (2) sekély
kultivator, (3) szantas, (4) kultivator, (5) lazitassal kombinalt tarcsazas, (6) direktvetés, (7) tarcsazas.
A kezelések azonos mélységre vonatkozo értékei akkor kiilonboznek szignifikansan, ha a hozzajuk
rendelt kis betli(k) nem egyformak —vizszintes 0sszevetés. Vilagossziirkével a miivelés altal érintett
rétegeket jeloltiik. A lazitdssal kombinalt tarcsas kezelésben (LT) a sotétsziirke szin a mélylazitast
jeloli.

A mélyebb rétegekben, szamos esetben szignifikans kiilonbségeket talaltunk,
attol fiiggben, hogy a miivelés sajatossagai mennyire mutatkoztak meg a
poérusméret eloszlasaban. Ennek kovetkeztében valtozik meg a talajnedvesség
tartalom, a leveg6- és a hdmennyiség eloszlasa is a talajban.

A 15-20 cm-es talajrétegben a szantasos és a kultivatoros kezelésekben
mértiik a legnagyobb telitettségi viztartalom-értékeket, ennek a két miivelésnek a
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hatasa okozta, a porushalozat térfogatanak megndvekedését a legjobban. Azonban
fontos szem elétt tartani azt a tényt, hogy nem mindegy, hogy a porushalozata a
talajnak milyen méretii porusokbol tevédik Ossze és azok milyen aranyban vannak
jelen. Ha példaul megnézziik a mélyebb rétegben (30-35 cm) talalhatd szantasos (a
szantas alsohatarat-lazitohatasat- valoszinisitjik ebben a mélységben) és
kultivatoros miivelés alatti réteg nedvességtartalmat, akkor lathatjuk, hogy a
telitettségi nedvességtartalom még a szantasnal szignifikansan magasabb (47,77%)
a kultivatoréhoz (44,16%) képest. A pF 2,3 szivoértéknél is még a szantds
nedvességtartalma a magasabb, de a hervadasi pont kornyékén (pF 4,2)
felcserélodik a két miivelés nedvességtartalmainak az egymashoz viszonyitott
aranya. A kultivatoros miivelés alatti réteg nedvességtartalma mar nagyobb ¢€s a
szivoerd novekedésével ez az arany még fokozodik. Ez a jelenség a két kezelés
poérusméret eloszlasainak kiilonbozoségével magyarazhatd. A kultivatoros miivelés
alatt a talajnak jobb a viztarto-képessége, mert inkabb a mezo-, mikroporusok —
ennek kovetkeztében a kapillaris er6k - dominalnak, szemben a szantassal, ahol
egyértelmiien a nagyobb porusokra jellemzd gravitdcios erdk iranyitjak a
nedvességmozgast a talajban.

A talajok vizgazdalkodasanak egyik fontos tulajdonsdga a talajok
Osszporozitdsa, ami elméletileg megegyezik a telitett (pF=0) allapotban mért
térfogat-szazalékban kifejezett nedvességtartalommal. (A gyakorlatban ez a két
érték kismértékben eltérhet, amennyiben a talaj nem teljesen telitodik vizzel a
mérés alatt).

A kétporusu pF-gorbék

A kiilonbozo kezelésekben mért pF-értékekre illesztett egyporusu és
kétporusu pF-gorbék illesztési hibait a 2. tablazatban mutatjuk be. A kétporush pF-
gorbék illesztési hibai minden esetben kisebbek, mint az egyporusu pF-gorbéké. Az
egyporusu pF-gorbék illesztési hibai négy esetben voltak nagyobbak 2,5 %-nal. A
2. tdblazat eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kétporusu pF-gorbék kisebb
hibaval illeszkednek a mért értékekre, azaz pontosabban tiikrozik a talaj
pérusterének szerkezetét.

A 2. abra a mért pF-értékeket és az Osszetett illesztésti kétporusu pF-
gorbéket harom eltéré miivelési rendszerben mutatja be. Az abra gorbéi alapjan
értékeltiik az eltérd kezelések hatasat a talaj porusterére és vizgazdalkodasara.

Mint azt mar emlitettiik, a felszini talajrétegben a kiilonb6z6 agrotechnikai
eljarasokon kiviil még szamos természeti és emberi beavatkozas is befolyasolja a
talajhidrologiai fliggvények alakjat a kis szivoerd tartomanyban (pF<2). Az 5-10
cm-es talajrétegben a telitett viztartalom a szantdsos miivelésben a legnagyobb
(54,63 V/V), ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a szantott talajbol mar kis szivoerd
hatasara is jelentdés mennyiségi viz tavozhat. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
forgatasos mivelés (Sz) hatasara nagyméreti makroporus terek jonnek létre,
melyek jo vizvezetd-képességliek, és emiatt nagyon gyorsan kiiiriilnek.

A 15-20 cm-es talajrétegben szignifikans kiilonbséget talaltunk a kezelések
mért pF-gorbéi kozott (2b. abra). Ebben a mélységben jellemzden a kultivatorozott
(16-20 cm) és a szantott talajban volt a legnagyobb a telitett viztartalom (50,8 és
51,8 VIV). A szantasos kezelés lazitd hatdsa egyértelmii, hiszen az eketalp
mélyebben van. Kiemelendé ugyanakkor a kultivatoros kezelés talajallapota, mely
annak ellenére laza szerkezetli, hogy ebbe a rétegbe esik a kultivatoros miivelés
als6 hatara. Eszerint a mélykultivator nem, vagy csak csekély mértékben tomoriti a
talajt, és kedvezd talajallapotot biztosit a névények szamara.

A 2c. abran (30-35 cm) lathatjuk, hogy a kultivator hatasa (16-20 cm) mar
nem érvényesiil, a gdrbe alakja és meredeksége szinte megegyezik a direktvetéses
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2. tablazat. Az egypo6rusu és kétporusu pF-gorbék illesztési hibainak 6sszehasonlitasa

kezelések mélység (2) ZAPFDM  ZAPF VG

€)) @) (4)
SK 5-10 1,20 2,56
15-20 0,76 1,28
30-35 0,61 1,34
40-45 1,15 1,71
SZ 5-10 1,32 2,29
15-20 1,21 2,00
30-35 0,76 1,39
40-45 0,66 1,48
K 5-10 2,10 3,18
15-20 2,14 3,03
30-35 1,30 1,50
40-45 1,25 1,61
LT 5-10 1,44 2,62
15-20 1,34 1,68
30-35 0,80 1,21
40-45 0,70 0,93
DV 5-10 1,08 1,77
15-20 0,66 1,39
30-35 0,60 1,42
40-45 0,64 1,14
TA 5-10 1,09 1,73
15-20 0,70 1,50
30-35 0,64 1,34
40-45 0,60 1,39

SK- sekélykultivator, SZ- szantas, K- kultivator, LT- lazitas+tarcsazas, DV- direktvetés, TA- tarcsazas.
ZAPF DM- kétporusu pF-gorbe illeszési hibaja (%), ZAPF VG- egyporust pF-gorbe illesztési hibaja
(%). Sziirkével jeldltiik a becslési hibat, meghaladé értékeket

miivelésével. Ebben a mélységben a szantasnal talaltuk a legnagyobb
nedvességtartalmat ~ kis  szivoer6 tartomanyban, azonban a  szantas
nedvességtartalma is csokkend tendenciat mutat a 15-20 cm-es (2b.) mélységhez
képest, s6t a pF 3,2 feletti szivoer6nél a gorbe esése a legnagyobb a tobbi
miveléshez képest. Ez az abra is jol mutatja, hogy a ndvények szamara felvehetd
tartomanyban (pF 2,5<) a nagy poérusoknak koszonhetéen a szantasnal a
talajnedvesség tartalma gyorsan lecsokken. Az eketalp tomérité hatasat nem tudtuk
kimutatni a kétporust pF-gorbék dsszehasonlitdsa soran.

A miivelés alatti talajréteg mért pF-gorbéinek az alakjaban mar csupan
Kisebb eltéréseket talaltunk (2d. abra). A pF1-1,5 és a pF2,5 k6zotti tartomanyban
minimalis a kiilonbség a kezelések pF-gorbe értékei kozott. A sekély kultivatoros
kezelés szabadf6ldi vizkapacitdsnal nagyobb szivoerd tartomanyu eltérését a
miivelési rendszer hatasaval nem tudjuk megmagyarazni. Feltételezziik, hogy azt a
talaj teriileti heterogenitasa okozza.
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2a, 2b abra. Az eltérd talajmiivelési rendszerek kétporusu pF-gorbéi a vizsgalt
talajrétegekben; a) 5-10 cm, b) 15-20 cm, c) 30-35 cm, d) 40-45 cm., SZ- szantas (mért értékek)
SZ_ill -szantas (illesztett figgvény), K- kultivator (mért értékek), K ill- kultivator (illesztett fliggvény),
DV- direktvetés (mért értékek), DV _ill- direktvetés (illesztett fliggvény)
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2¢, 2d. dbra. Az eltéré talajmiivelési rendszerek kétporusu pF-gorbéi a vizsgalt
talajrétegekben; a) 5-10 cm, b) 15-20 cm, c) 30-35 cm, d) 40-45 cm., SZ- szantas (mért értékek)
SZ_ill -szantas (illesztett fiiggvény), K- kultivator (mért értékek), K _ill- kultivator (illesztett figgvény),
DV- direktvetés (mért értékek), DV _ill- direktvetés (illesztett fliggvény)

A makroporusok aranya

Vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy az eltéré6 miivelési modok hatasa
alapvetGen a makroporus tartomanyban mutathatd ki. A 3. abra mutatja a kétporust
pF-gorbék makroporus valtozasat a kiillonbozé miiveleésii talajok vizsgalt talajréteg
mélységében.
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3. dbra. A makropérusok aranyanak valtozasa az eltérd kezelések kiilonbozo rétegeiben
SK-sekélykultivator, SZ-szantas, K-kultivator, LT-lazitds+tarcsazas, DV-direktvetés, TA-tarcsazas

A makropérus tartomany aranya kiugréan nagy (35%) a szantasos
miivelésben, ezért rogdsebb szerkezet, nagyobb aggregatumok jelenléte valoszinii a
feltalajban, amit tapasztaltunk. A direktvetéses kezelés makroporustere volt a
legkisebb, ami a minimalis bolygatasra és a tomédottebb talajszerkezetre vezethetd
vissza. A tarcsazas, a mélylazitassal kombinalt tarcsazas, valamint a kultivator és a
sekély  kultivatoros rendszerek vizsgalt makroporus aranyai kedvezd
talajszerkezetre utalnak. A DM modell w-értékei a felsé 5-10 cm-ben 18 és 27 %
kozott valtoztak.

Eredményeink alapjan a miivelt talajrétegben (15-20 cm) a kultivatoros (K,
16-20 cm) kezelésben volt a legkedvezobb a talajszerkezet. A kultivatoros
talajmiivelés 20-25 cm mélységig lazitott a leginkabb.

Az eleve ,talpképezo” technologidk koziil a szantas, tarcsdzas, valamint a
mélylazitdssal kombinalt tarcsdzas porusterének a csokkenése mar 20 cm
mélységben is kimutathatd volt. A mélylazitassal kombinalt tarcsas rendszernél
nem volt kimutathato a mélylazitis 45 cm-ig terjed6 hatasa. Ebben a kezelésben a
lazitas helyett a tarcsatalp dominalt. A tarcsatomoritd hatasra kovetkeztethetiink a
10%-0s makropérus aranybol a mivelési talp mélységében. A tarcsazas és a
szantasos eljarasok hatasait a miivelés alatti rétegekben a csdkkent makroporus
aranyok jelzik, melyek a tomorodott réteg jelenlétére utalnak. A direktvetéses
eljaras képviselte a minimalis talajbolygatassal jaro kezelést, amit a vizsgalt
talajrétegek makroporus-aranyanak kismértékli valtozasa is jelzett.

Kovetkeztetések
Jelen tanulméanyban kétporusi pF-gorbékkel vizsgaltuk a kiilonb6zo
talajmiivelési rendszerek hatasat a talaj porusviszonyaira. A kétporusi pF-gorbe

valamennyi kezelésben kisebb hibaval illeszkedtek a mért pF-értékekre, mint az
egyporusuak. Megallapitottuk, hogy a kétporusti pF-gorbék alkalmasabbak a
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mivelt talaj porusméret-eloszlasanak jellemzésére. Tovabbi eldnyiik, hogy két
homogén alrendszerre bonthatok. A pF-gorbe alakjanak lefutasa fontos tobblet
informaciét nyujt az egyes talajmiivelési rendszerek talajra gyakorolt hatdsarol,
ezért a kétporust pF-gorbék alkalmasabbak az egyes agrotechnologiai eljarasok
talajra gyakorolt hatdsdnak elemzésére, mint az egyporusuak. Eredményeink
szerint (a mintavételezés id6pontjara vonatkozoan) a vizsgalt termdhelyi feltételek
kozott a mélykultivatoros miivelési rendszer hozta I1étre a legstabilabb szerkezeti,
valamint viz- és leveg6forgalmi szempontbol legkedvezdébb talajallapotot.

A tobbporustt pF-gorbék alkalmazdsa a jovoben segiti a talaj, viz- és
adatokat szolgaltathat a klimavaltozasi forgatokonyvek talajnedvesség-forgalmi
hatasainak értékeléséhez. A kétporusu fiiggvények felirhatéak a talaj
vizvezetOképességére is, igy a talajhidroldgiai fiiggvények egyiittes vizsgalata még
alaposabb megismerést tarhat elénk talajaink porusszerkezetére és a nedvességére
vonatkozdan.

Osszefoglalas

Szabadfoldi kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6zo
talajmiivelési rendszerek miként hatnak a talaj fizikai tulajdonsagaira, kiilondsen a
talaj vizforgalmat jelent6s mértékben meghatarozé viztarto-képesség fliggvényekre
(pF-gorbékre).

A talaj szerkezetét porusméret eloszlasa alapjan jellemeztiik a kiilonb6z6
miivelési rendszerekben. E célbol egy- és kétporusu pF-gorbéket illesztettiink a
talajmiivelési kezelések talajrétegeinek mért viztartd képesség értékeire. Igazoltuk,
hogy a kétporusu pF-gorbe valamennyi vizsgalt kezelésben kisebb hibaval
illeszkedik a mért értékekre, mint az egypoérusi gorbe. A kétporusu pF-gorbe
alapjan jol elkiiloniilt a vizforgalom szempontjabol meghatirozé makro- és
mikroporus tartomdny, amit a miivelés hatasainak értékelésére hasznaltunk fel.
Tanulmanyoztuk a direktvetéses (bolygatas nélkiili rendszer), a szantasos, a tarcsas
és az egyéb agrotechnikai beavatkozasok hatasat a talaj viztartd képességére. A
miivelés nélkiili technologia alig valtozé6 makro-pérustartomanyt mutatott a
kiilonb6z6 mélységekben, mig a szantasban a mivelési mélység jol nyomon
kdvethet6 volt a pérustartomanyok valtozasaval.

Az agrotechnikai eljarasok kozott eltérések voltak mind a pdrusméret
eloszlasaban, mind a talajban talalhaté nedvességformakban. Az alkalmazott
Osszetett fliggvényben a poérustartomanyok aranyat kifejez6 w-érték tikrozte
leginkabb a talajmiivelések egyedi hatasait.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt terméhelyi feltételek kozott a
mélykultivatoros miivelési rendszer hozta 1étre a legstabilabb szerkezetli, valamint
a viz- és leveg6forgalmi szempontbol legkedvezdbb talajallapotot.

Koszonetnyilvanitas: Szerzok kdszonetet mondanak a tamogatd intézménynek és
projekteknek: OM-00381/2008; OM-01289/2009, tovabba mezdgazdasagi
vallalatoknak: GAK Kft. Kisérleti és Tangazdasag Hatvan-Jozsefmajor, Agroszen
Kft, Belvardgyulai Mg. Zrt, Dalmandi Mg. Zrt, Kvernaland Group Hungéaria Kft,
Mezohegyesi Ménesbirtok Zrt, Szerencsi Mg. Zrt., TerraCoop Kft, Vaderstad Kft.

Kulcsszavak: talajkimélé miivelési rendszerek, makro-porustartomany, kettés
porozitas, dsszetett pF-gorbe, w-érték
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Soil physical indicators for characterising the effect of soil tillage on soil
water retention
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Summary

In a plot-scale field experiment we studied the effect of different soil tillage
systems on soil physical properties and water retention characteristics with special
regard on the expected impact of the forecasted climate change.

We used the Durner-type double-porosity model for characterising soil pore
structure by fitting it to measured values of the water retention curve. We proofed,
that the double-porosity model fitted better the measured data than the commonly
used Van-Genuchten type single porosity model. Using the Durner approach, the
macro- and micropore domains that play an important role in soil water regime
could be separated and used as main indicators for characterising tillage induced
soil structural changes. No tillage technology showed a slightly variable macropore
domain in different depths, while the tillage depth of the ploughing treatment was
clearly visible from changes in pore structure.

We found significant differences in pore size distributions, as well as in
different moisture forms in the soil between the various tillage systems. The w
factor, which is the ratio between different pore size ranges, was found to be the
main indicator of individual impacts of different treatments on soil structural
properties.

We concluded that in the studied conditions the deep cultivator treatment
created the most favourable soil conditions for the crops, which could be
characterised by stabile soil structure providing good water- and air regime in the
soil.

Keywords: soil conserving tillage systems, macropore domain, dual porosity,
complex pF curve, w-value

Table 1. Means of characteristic water retention values measured in different treatments and
their statistical analysis (1) Depth, cm. (2) Shallow cultivation, 12-16 cm. (3)
Plowing. (4) Cultivation. (5) Loosening + disking. (6) No tillage. (7) Disking.
Remark: Soil moisture contents are indicated in volume percentage (%, V/V). For
each treatment and each soil layer, the means indexed by the same letters do not
differ significantly at p=0.05. Tilled layers are indicated with light grey colour. Dark
grey colour within loosening+disking treatment indicates the depth of deep
loosening.

Table 2. Estimation error of unimodal and dual porosity water retention curve comparison.
Remark: SK-Shallow cultivation, 12-16 cm, SZ-Plowing, K-Cultivation, LT-
Loosening + disking, DV-No tillage, T-Disking. (1) Treatments, (2) depth, (3) ZAPF
DM - estimation error of the dual porosity pF-curve(%), (4) ZAPF VG - estimation
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error of the unimodal pF-curve. Values that exceed the estimation error are indicated
with grey colour.

Figure 1. Durner-type dual porosity pF curves (1994), fitted to measured water retention
data . Remark: Continuous line — DM model; Upper dashed line — fracture domain;
bottom dashed line - matrix domain. @®s-Saturated soil moisture content, @r-residual
soil moisture content, w-weighting factor (macropore domain, %), «; (i=1,2) and n;
(i=1,2) DM model (van Genuchten) fitting & soil special. Abscissa: volumetric
water content (V/V). Ordinate: soil water pressure head Ig(cm)

Figure 2. Dual porosity curves of different tillage treatments in the examined soil layers.
Remark: (Sz) Plowing (measured), (Sz_ill) Plowing (fitted function), (K)
Cultivation (measured) (K) Cultivation (fitted function). (DV) No tillage
(measured), (DV) No tillage (fitted function). Depth: a) 5-10 cm, b) 20-25 cm, c¢) 30-
35 cm, d) 40-45 cm. Abscissa: volumetric water content (V/V). Ordinate: soil water
pressure head Ig(cm)

Figure 3. Changes in macropore rates in the examined layers of the different treatments.
Remark: (SK) Shallow cultivation, 12-16 cm. (SZ) Plowing. (K) Cultivation. (LT)
Loosening + disking. (DV) No tillage. (T) Disking. Abscissa: macropore rate (%).
Ordinate: depth (cm)
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Miivelési médok dsszehasonlito értékelése mikrobiologiai és
mikromorfologiai vizsgalatokkal
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Bevezetés

A fenntarthatd fejlodés egyik alapeleme a talajkészleteink ésszerii
hasznositasa, sokrétli  funkcioképességének  fenntartasa, igy a talaj
termékenységének a  lehetdségek  szerinti  legoptimalisabb  megorzése
(VARALLYAY, 2010). Mezbégazdasagi talajaink igen nagy részén mégis leromlott
allapotuk és a mindennapi helytelen talajmiivelési gyakorlat miatt eredményes
gazdalkodas csak a kimélé miivelési modok visszaallitasaval lenne folytathato
(BIRKAS et al., 2010).

A talajok termékenységét az azokon folytatott gazdalkodas moédja, jellege
erésen meghatarozza. A mivelési modok kozvetlen és kozvetett modon is
befolyasoljak a talajok fizikai €s kémia tulajdonsagait, melyek alapvetéen hatnak a
talaj szerkezetére, a vizmegtartd képességére és ezaltal a felvehetd tapanyagok
mennyiségére. Az igy 1étrejott talaj- és ndvény-allapot befolyasolja a talajélélények
¢letfeltételeit, amelyek hasznosak és fontosak a talajok folyamatosan sziikséges
novénytaplald funkcidjanak a megnyilvanulasahoz. A talaj-él6lények Gsszessége, a
»talajbidta” ezért jo indikatora lehet a talajokat ért valtozasoknak, amit az irodalmi
hivatkozasok sora értékelt. Igy a miivelési modok kozti kiilonbségeket (HEGEDUS
et al., 2003), a természetes Okoszisztémak hatotényezoit (FUZY et al., 2003) és az
emberi, antropogén hatdsok miatt leromlott varosi vagy repiil6téri talajok
(HORVATH et al., 2013; BIRO et al., 2012, 2014) kozti kiilonbségeket is kimutattak
mikrobiolégiai indikatorokkal.

A talajok mindségének és a potencialis termés elérési lehetoségének a
vizsgalata leginkabb miszeres méréseken alapul, mivel azok, mint pl. az ICP-vel
torténd elem-analizis pontos és megbizhato, jol szabvanyosithato és jol ismételhetd
vizsgalati eredményeket szolgaltatnak. Ennek megfeleléen példaul a legfontosabb
tapelemek (N, P, K) talajanalizisével a varhaté termésre is kovetkeztethetiink és
meghatarozhato a kivant termés eléréséhez sziikséges tapanyagok mennyisége is
egy-egy adott ndvénykultirara vonatkoztatva (CSATHO et al., 2011). Kevés
adatunk van azonban arra, hogy a terméssel kivont tapanyagok mellett hogyan
alakulnak a talaj mikromorfologiai tulajdonsagai és/vagy az ezekhez is hozzajaruld
mikrobiologiai tevékenység? Vajon a mikrobialis aktivitast jelzik-e a
mikromorfologiai tulajdonsagok, illetve azt lehet-e az adott modszerrel kimutatni,
magyarazni?

A novénytaplalassal Osszefliggésben a mikrobiologiai tulajdonsagok nem
allando, hanem folyamatosan valtoz6 paramétereket jelentenek, mert a
mikroorganizmusok képesek rugalmasan igazodni a ndvénynek a vegetacios
idészak soran allandban valtozd igényeikhez. Kimutatast nyert példaul, hogy a
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novények 80%-aval szimbiozisra képes arbuszkularis mikorrhiza gombak
mikodoképessége 8 nap alatt fel- vagy leépiilhet a kornyezeti allapot miatt
megvaltozd novényi igény szerint (FUzY et al., 2013). A gyors valtozékonysag
elény, de hatrany is a talajallapot jellemzésére 1étrejott modszerek soraban.

A talajmikrobiologiai tulajdonsagok vizsgalatat ezért leginkdbb a tartds
kornyezeti behatasok megvaltozasanak a kimutatasara javasoljak (BIRO et al.,
2013, 2014). A szennyezett talajok Osszehasonlitd értékelésénél a klasszikus
csiraszam (CFU) vizsgalatok mellett az Osszes katabolikus mikrobialis enzim
aktivitas, FDA (Fluorescens Di-Acetat) modszerrel kimutathatd megvaltozasa
bizonyult igen jo indikator tulajdonsagnak (BIRO et al., 2013). A miivelési
modokkal 0Osszefliggben ugyanakkor mind a mennyiségi CFU, mind a
miikodoképességre vonatkozd FDA adatok is hianypotldak lehetnek.

Célkitlizésiink ezért két (egy hagyomanyos forgatasos-szantasos, valamint
egy sekély, nem forgatdsos talajkimélé) talajmiivelési mod Osszehasonlitd
vizsgalata volt a klasszikus talajtani, kitenyésztheté és enzimes mennyiségi és
mindségi mikrobioldgiai-, valamint az ilyen vonatkozasban moédszertanilag ujnak
szamit6 mikro-morfologiai modszerekkel.

Kérdésként meriilt fel, hogy melyik ,,mikro” modszer tudja kimutatni
érzékenyebben a talajoknak a mivelés mod hatasara bekovetkezd valtozasait,
valamint, hogy ezek a modszerek mennyire hasznalhatok, mint jellemzo
diagnosztikai tulajdonsagok a valtozasok nyomon kovetésére?

Anyag és Médszer

Mintateriilet

A mintavételi teriilet Zala megyében Keszthely kozelében talalhato,
Szentgyorgyvar hataraban. A teriilet talajképz6 kézete a 16sz (1. abra).

Finomszemd - Somldéi Formacié — Tavi agyagmarga,
{elbsoipatidelovialis) o aleurit, finomhomok, fels-pannon
lejtoképzodmény Folyovizi agyag, aleug,

(agyag, aleurit, homok) homok, kavics, holocé

holocén

Kisérleti allomas
1. dbra. Magyarorszag foldtani térképe részlet, M=1:200 000, MFGI (httpl.)
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2. abra. A szentgyorgyvari erdzios allomas vazlata (BADONYI et al., 2008)

A 2 ha-0s, 9-10% lejtésti kisérleti teriileten a hagyomanyos és talajkiméld
miivelés erozios vizsgalatahoz 2 ismétlésben, 6sszesen 4 db 24x50 m-es parcella
keriilt kialakitasra (1. abra) (KERTESZ et al., 2007; BADONYI et al., 2008). Az ilyen
méretii parcellakon a normal, gépesitett (szintvonal menti) szant6foldi mivelés mar
megvaldsithato, ugyanakkor még épp akkorak, hogy a teriiletrdl lefolyo viz (és a
lehordott talaj) mérhetd legyen. A terlileten 2003 ota folyamatosan végeznek
talajkimélé miivelést.

Alkalmazott mitvelési modok

A hagyomanyos miivelésii parcellakon (K-2) az 6szi mélyszantas soran 25—
30 cm mélyen lett a talaj megmunkalva. A kimélé miivelésti parcellakon (K-1)
ezzel szemben mindGssze 8 cm mélységig tarcsaztak a talajt, amely 30 %-0s
novényi maradvanyokkal valo fedettséget biztositott (BADONYI et al., 2008;
MADARASZ et al., 2011).

Mikrobiologiai vizsgadlatok

A mikrobiologiai vizsgalatok koziil két modszer keriilt kivalasztasra. A

klasszikus mennyiségi vizsgélatot az Osszes kitenyészthetd csiraszam, telepképzo
egység (Colony Forming Unit, CFU) kimutatasaval végeztilk az ANGERER et al.
(1998) altal leirtak szerint. Az 6sszes, mitkodoképes lebontd, katabolikus aktivitast
mutatd mikrobialis enzim-aktivitast a fluorescens diacetat (FDA) analizissel
mutattuk ki a VILLANYI et al. (2006) altal javasolt validalt modszernek
megfelelden.
A mintazasra két vegetaciés idGszakban évjarathatas és szezonalis, évszaki
Osszehasonlito értékelésekre is sor keriilt. A felszini 0-20 cm-es talajréteget
mintaztuk. A vizsgéalatokig a mintdkat 5 °C-on hiitdszekrényben téroltuk. Az
eredményeket 1 g szaraz talajra vonatkoztatva adjuk meg.
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Mikromorfologiai vizsgalatok

Korabban a talaj-mikromorfologiai értékeleést az egykori
kdrnyezetvaltozasok nyomonkdvetésére alkalmaztak. Mivel a talajmtivelés soran a
talajon beliili anyagmozgasi folyamatok megvaltoztatasa, szabalyozdsa nyoman
megvaltozhat a talaj eredeti szerkezete, szdvete, &svanyos Osszetétele, a
mikromorfoldgiai vizsgalatok a kiillonbozé tipusa (mélyebb és sekélyebb)
talajmiivelési modok okozta talajbeli valtozasok kimutatasara is alkalmazhatok. A
vizsgalat soran informacidt kapunk a képzéddményeket felépitd, elsddleges és
masodlagos asvanyos elegyrészekrol, azok alakjarol, szoveti és szerkezeti
kapcsolataikrol. Az asvanyok és a szOvetalakulds paragenetikai sorrendjének
tisztazasa segithet a vizsgalt képzédményt ért miivelési modok miatti valtozasok
pontosabb megértésében. A kétféle miivelésii parcellakbol vett mintak leirasanal az
alabbi szakirodalmi hivatkozasokat hasznaltuk fel BuLLoCK et al. (1985),
SZENDREI (2000), HORVATH (2007).

Fizikai és kémiai talajvizsgalatok

A fizikai és kémiai talajtulajdonsagok koziil az alabbiakat vizsgaltuk: talaj
szine (Munsell Soil Color Chart Book, 1990), Arany-féle kotottség, humusz-
mennyiség és humusz-mindség Tyurin és Hargitai szerint (BuzAs, 1988). A mintak
szervetlenszén-tartalma az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézetben kifejlesztett
savazasos eljarassal keriilt eltavolitasra, majd a mintdk szervesszén-tartalmat
Tekmar Dohrmann Apollo 9000 NDIR spektrométerrel hataroztuk meg. A talajok
humusztartalmat a Humusz% = TOC% x 1,72 egyenlet alapjan kalkulaltuk
(STEFANOVITS et al.,, 1999). Az elokészitett mintak kémhatasat (pH [H,O]
potenciometrias eljarassal hataroztuk meg (BUZAS, 1988).

Eredmények és értékelésiik

A ketfele miiveléesi mod hatasa a mikrobiologiai tulajdonsagokra és a
humuszmennyiség alakulasara

A talaj mikrobiologiai allapotara vonatkozo vizsgalatokat 2012-ben kezdtiik
meg a 0-20 cm-es feltalajbol. A talaj enzimaktivitisa és a mikroorganizmusok
kimutathaté csiraszama is nagyobbnak addédott a kimélé mivelésti (K1-es)
parcellaban, de a kiilonbség nem volt szignifikans (3a,3b. abrak).

Osszmikrobialis enzimaktivitas Kitenyészthetd csiraszam (CFU)
- $2Ds5,.120 . 2012.02. (szp,,=23,9)
Lo
140 £700
120 <600 T
= mn
=100 — T 2500
3 3
E 80 £ 100 |
2w . 2300 T -
5 - = s i |
ES) E200 | {
£
T
2012febr.  2012.mdj.  2012.aug.  2012.nov. atlag CFU28C"  spdrds28C°  CFU43C"  spdrds43C  dtlagCFU
HK10-20cm Mintavételi iddpontok K ésatési hamérséld
WK2020¢m p! u Tenyésztési hamérséklet

3a, 3b dbra. A mintateriilet enzimaktivitiasa a 2012. évben és a mintateriilet kitenyészthetd,
0sszes ¢és sporas csiraszam értékei kétféle hofokon a 2012. februari mintavételkor
(K1-kimél6 miivelés, K2-szantasos miivelés SzD5%-szignifikancia).
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A mikrobiologiai vizsgalatokat, azaz a 0-20 cm-es feltalaj szezonalis és
évjarati mintazasat a 2012-es februari vizsgalatokat kdvetden is folytattuk. A
feltalaj mintazasa mellett mélységi mintavétel is tortént. A kiméld és a szantasos
parcellaknak a kitenyészthetd csiraszamra (CFU) vonatkozo 6sszehasonlito
értekelését a 4a. és 4b. adbra mutatja be a parcelldk mélyebb szintjeire
vonatkoztatva.

Humusztartalom

Osszmikrobaszama K1 és K2
szelvényben SzDg,,.1,13

\ | N”
T Q A

aKl AE E 1B 2Bt C atlag 28t C
HK2 talajszintek

telepszam/g talaj
O m N we L a N
e

Talajszintek

4a, 4b. dbra. Az 6sszes kitenyészthetd mikrobaszam (CFU) és a Tyurin féle humusz-
mennyiség mélységi alakulasa a kiméld- (K1) és a szantdsos (K2) miivelésii parcellak
szelvényeiben

A kimélé6 miivelés hatasara a talaj humusztartalma és talajmikrobak
kitenyészthetd csiraszama is nagyobb lett mind a felszini, mind a mélységi
mintazas sordn a 3a, b és a 4a, b abrak eredményei alapjan. A 4a,b abrak
Osszehasonlitasa alapjan az is lathato, hogy a CFU és a talaj TOC méréssel
kimutatott szervesanyag-tartalma kozott pozitiv korrelaciot talaltunk annak
ellenére, hogy a kimutathatdé csiraszdm-adatok gyorsan valtozd paraméterek,
amelyek alakuldsat rendszerint nem az Osszes humusz-mennyiség, hanem inkabb
az egyéb kornyezeti tulajdonsagok (viz-tartalom, levegdzottség, hémérséklet)
befolyasoljak. A mikroorganizmusok mennyiségi kimutatasanak CFU modszere
ezért is sokak szamara vitatott modszer. Kritikat jelent, hogy ezzel az eljarassal
egyébként is csak a talajok teljes mikrobatomegének nem tébb, mint 1-5%-a
mutathatd ki. A modszer ennek ellenére mégis széles korben elfogadott és
alkalmazott eljaras, mi tobb a talajkarok helyreallitasanal is csak a CFU lemezekr6l
izolalhaté mikroorganizmusokat lehet leginkabb felhasznalni (HEGEDUS et al.,
2003; Fuzy et al., 2003; MAKADI et al., 2007; SIMON et al., 2007; BIRO et al.,
2013). A szerzOk leginkabb a gyors valtozékonysagot emelik ki és foleg a
szennyezett, vagy leromlott okoszisztémakban bekdvetkezé kornyezeti stressz-
hatasok kovetésére, 0sszehasonlitd értékelésére javasoljak.

A CFU mellett a mikrobialis enzim-aktivitdis FDA modszerrel kimutatott
eredményei a teljes mikrobatomeg miikodéképességét jelzik. A modszer az eddigi
eredmények alapjan és a jelen vizsgalatban is javasolhatdé a talajmiivelésnél
bekovetkezett valtozasok és a kialakult mikrobiologiai kiilonbségek kimutatasara.
Ezt a megallapitast tamasztjak ala BIRO et al. (2011, 2012), HORVATH et al., (2013)
¢s DOMONKOS (2014) eredményei is.

A mivelési modok kozott a kimélo kezelés képes volt megdvni és
gyarapitani is a talajok szerves anyagat. A humusz mennyisége igy az a felszinen,
de mélységében is nagyobbnak adodott a kiméld miivelésii parcellan.

A humusz mennyiségével a legtobb talajmintanal pozitiv dsszefiiggést adott
az altalunk vizsgalt kitenyésztheté Osszes mikrobas csiraszam. Ez azonban nem
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minden esetben jellemzd, bar a nagyobb mikrobialis aktivitds és a kivalasztott
poliszacharidok ragasztéanyagai miatt a talaj-aggregatumok Gsszetapadnak és ez a
kiméldbb miivelésnél nagyobb csiraszamot eredményez. A nagyobb aggregatumok
kozott, vagy azon beliil olyan ,,védett” helyek alakulnak ki, ahol a szerves anyagok
bomlasa nehezebb, igy ez a tevékenység is kozvetve hozzajarul a talaj nagyobb
szervesanyag tartalmahoz (1. tablazat). A vizsgalt talajok humuszanyagainak
mindsége a barna erdétalajokra jellemzo érték also hataran van.

Tovabbi hatasként kimutatast nyert az is, hogy a szantas soran a mélyebb
rétegekben 1évé mikroorganizmusok szama a felszinre keriiléskor jelentGsen
csokken. A talajok forgatasa soran a levegdztetés és a jobb vizellatds miatt is
csokkenhet a szerves anyagok mennyisége az igy kozvetve megndvekedett
mikrobialis aktivitds miatt. A szantassal ezért ennek hatasara is humusz-vesztés
kovetkezhet be.

A szelvényekben a kitenyésztheté mikroorganizmusok szama alapjan a K1-
es, azaz a kimél6 mivelési parcellakon talaltuk a nagyobb kitenyészthetd
telepszam értékeket, mind a feltalajban, mind az dsszes, altalunk vizsgalt mélységi
talajszintben is.

A kétféle miivelési mod hatasa a talajok vizsgalt fizikai-kémiai tulajdonsagaira

A kétféle miivelési mod hatasanak értékelésénél a parcellakban kiasott
talajszelvények talajat a magyar talajosztalyozasi rendszer utmutatasa alapjan
vizsgaltuk (JASSO, 1987). A vizsgalatok eredményei szerint a teriileten mindkét
miivelési modnal agyagbemosddasos barna erdétalaj talalhatd. Az agyagbemosddast a
Bt szintben szabad szemmel is jol lathaté agyaghartyak is jelzik. A két szelvény
szinében teljesen azonos (5. abra), amit a Munsell féle szinskala is igazolt a talajmintak
szaraz és nedves szinének az dsszehasonlitasaval.

A mélységi mintazds soran a két szelvény kozel 30 méterre helyezkedett el
egymastol, ugyanabban a magassagban, az erdzids vizsgalati teriilet tetején.

K1 —kimélé K2 — szantasos
miivelésti szelvény miivelésti szelvény

5. abra. A kétféle miivelésii szelvény képe

Az 1. és 2. tablazat a vizsgalt talajfizikai és kémiai tulajdonsagokat mutatja be.
A kétféle miivelést a parcellakon 10 éve alkalmazzak, de ennek ellenére az alapadatok
kozott csak kisebb kiilonbségek adodnak. A két szelvény fizikai félesége kdzel azonos.

68



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 63—76. MTA CSFK FTI, Bp.

A talajkimélé mivelésnél ugyanakkor a mélyebb szinteken a talaj agyagosabbnak
adodott, mint a hagyomanyos miivelésii parcellan.

1. tablazat. A K1-es talajkiméld szelvény fizikai-kémiai tulajdonsagainak adatai

jelolés cm AK pH (dv) HY% CFU
(10%g 1)
K1/1 - AE 0-15 37-hv 5,17 2.1 433+25
K12 -E 15-45 32 -hv 5,95 11 1,67+1,2
K1/3 - 1B 45-85 42 v 7,18 0,5 0,67 0,6
K1/4 - 2Bt 85-115 55-a 7,78 0,5 1,00 =0
K1/5-C 115-120 36-—hv 8,29 0,3 0,33+0,6

(AK — Arany-féle kotottség, pH — kémhatas, TC — sszes széntartalom, CFU — dsszes kitenyészthetd
mikroba csiraszam; a — agyag, h — homok, hv — homokos valyog)

2. tabldzat. A K2-es hagyomanyos miivelésii szelvény tulajdonsagainak adatai

jelolés cm AK pH (dv)  H% CFU
(10%g 1)
K2/1- AE 0-10  35-hv 53 1,6 3,67+0,6
K2/2-E 1050 34-hv 582 1,2 1,33+0,6
K2/3-1B 50-100 45-av 7,67 0,5 0,33+0,6
K2/4 - 2Bt 100-130  47-av 7,95 0,4 0
K2/5-C 130-135 35-hv 8,21 0,3 0

(AK — Arany-féle kotottség, pH — kémhatas, TC — 6sszes széntartalom, CFU — Gsszes kitenyészthet6
mikrobaszam; a — agyag, h — homok, hv — homokos valyog)

A kétféle miivelési mod mikromorfologiai eredményeinek osszehasonlito értékelése

A talajok mikroszerkezete az el6zetesen elvart tulajdonsagoknak
megfeleléen alakult mindkét talajszelvényben. Ennek megfeleléen a fels6bb
szinteken tobb repedés, pérus, a mélységgel lefelé pedig kevesebb volt
kimutathaté. A mélységgel aranyosan az egymassal kapcsolatban levd porusok
aranya Is csokkent mindkét parcellanal (3. tablazat).

A vizsgalatokbol megallapithatd az is, hogy egyik talajszelvény mintajaban
sem voltak fejlett, laminalt agyagbevonatok. A K/1 szelvényben a felso
talajszintben talalhato, talaj-aggregatumok koriili alapanyag-koncentracié azonban
agyagbevonatként is értékelhetd. Felmeriil annak a lehet6sége is, hogy a jelenlegi
felszin kozelébe egy agyag-felhalmozodasi (Bt) szint keriilhetett. Ennek
tisztazasahoz tovabbi vizsgalatokra lesz sziikség.

A talajszelvénynek féleg a kozépsé és az alsd részén észlelt haldzatos,
szemcse- és poruskdriili orientacio az alapanyagnak a talajszelvényben jelentkezd
fesziiltségek levezetddési eredményeként értékelhetd. Az esetek tobbségében ez a
jelenség a kiszaradas-atnedvesedés gyakori valtakozasaval fligg Ossze. Ezzel az
idészakosan jelentkezO jelenséggel magyarazhaté a kevés szamt rozsdabarna
vasszepl6 megjelenése Is.
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3. tabldzat. A mikromorfologiai vizsgalat rovid osszefoglalasa (Forras: HORVATH, 2014)

Mintaszam Mikromorfolégiai leiras rovid osszefoglaléja

és mélység

K1/1 (10/6/1) Repedezett mikroszerkezetli, porusokat is tartalmazé homokos
0-15cm valyog, hal6zatos alapanyag orientacidval (6. abra), talaj-aggregatum

koriili agyagos koncentracioval (akar bevonat is lehet), kevés
vas/mangan borséval (szepl9).

K1/2 (10/6/2) Massziv mikroszerkezetii homokos valyog, halozatos alapanyag

15-45cm orientacioval, kevés vas/mangan borsoval (szepld) (7. abra).

K1/3 (10/6/2) Massziv mikroszerkezetii valyog, alapanyag bevonatosan a szemcsék

45-85 cm kozott és a szemesekozi térben (8. abra), kevés vas/mangan borsoval
(szepld).

K2/1 (10/7/1) Repedezett mikroszerkezetii (9. abra), porusokat is tartalmazo

0-10 cm homokos valyog, kevés vas/mangan borsoval (szepld).

K2/2 (10/7/2) Massziv mikroszerkezetli homokos valyog, savokban alapanyag

10-50 cm orientacioval, kevés vas/mangan borsoval (szepld).

K2/3 (10/7/3) Massziv mikroszerkezetii (10. abra) homokos valyog, sdvokban,

50-100 cm szemcse- és poruskoriili alapanyag orientacioval, kevés vas/mangan

borsoval (szepld).

6. abra. Agyagos alapanyag koncentralodas (k6zetliszt méretii, kvarc szemcsékkel tagoltan)
talaj vazszemcséibdl és az alapanyagbol allo talaj-aggregatumok kozott. Ez a tipus akar
bevonatként is értékelhetd. 4 x obj., IN. Képszélesség: kb. 4 mm.

(1 N: 1 Nikol (polarizaciés mikroszkop egyik eszkoze: a fény utjat szabalyozd, kalcit kristalybol
késziilt segédeszkdz, amelynek segitségével az dsvanyok sajat és interferencia szine, egyéb optikai
tulajdonsagai vizsgalhatok atesd (1N vagy 1 Nikol) és polarizalt (2N vagy 2 Nikol) fényben.)
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7. abra. Autochton Fe/Mn-borsok. Balra, fent hatarozott korvonalu tipusos, jobbra lent
hatarozatlan kérvonald, enyhén dendrites. 10 x obj., 1 N.

8. abra. Jol fejlett agyagorientacio a szemcsekozi térben. Szabalytalan alakt vasborso
(szepld). 20 x obj., 2N

9. abra. Repedezett, kevés szabalytalan, nytlt porust tartalmazé mikroszerkezet. A poérusok
tobbségével van kapcsolatban. 1 x obj., 1 N. Képszélesség: kb. 1,5 cm.
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10. dbra. Massziv mikroszerkezet nagyon kevés porussal, amelyek kdzott nincs kapesolat.
1 x obj., 1 N. Képszélesség: kb. 1,5 cm.

Kovetkeztetés, javaslat

A kétféle ,mikro” modszer jol alkalmazhaté diagnosztikai eszkoznek
bizonyult, és mindkettovel ki tudtuk mutatni a kétféle miivelés hatasara kialakult
kiilonbségeket. A miivelés soran a jelen dolgozatban is bemutatott kimélo eljarasok
eredményesebben védik a talajmikrobiologiai tulajdonsdgok mennyiségi és
mindségi paramétereit és a talajok miikodoképességét is jelz6 mikrobialis
aktivitast. Ezeket az adott mikrobiologiai kitenyészthetd csiraszam (CFU) és
katabolikus enzim (FDA) vizsgalatokkal ki lehetett mutatni.

Kiilondsen a tartdos hatasok értékelésénél meriilhet fel a kétféle ,,mikro”
modszer alkalmazhatosaga. Mindkét bemutatott eljaras kozvetlen kapcsolatban van
a talajok élettevékenységével, a mikrobioldgiai tulajdonsagok, mennyiségi és
mindségi, mikodoképességi adatokat jelentenek. A mikromorfoldgiai vizsgalattal
magyarazni tudjuk a kimutatott valtozasok okait is. Megallapithatjuk a talajok
leveg6zottségét, a mikrobialis aktivitast is védeni képes agyag-asvanyok jelenlétét,
jellegét, a talaj szervesanyag-eloszlasat stb. A mikromorfologiai modszerrel a
talajok porusterében torténd valtozasokat lehet elsésorban Kimutatni, amelyek
magyarazattal tudnak szolgalni a mikrobiologiai mikodéképességre is. A kétféle
,mikro” modszer egylittesen tehat olyan diagnosztikai mutatd lehet, amivel
mennyiségi és mindségi tulajdonsagokat mutathatunk ki és azokra a
talajszerkezetbdl ¢és Osszetételbol kovetkezd magyarazatokat is kaphatunk.
Eredményeink alapjan a két ,,mikro” modszer egyiittes alkalmazasa javasolhato.

Osszefoglalas

Kétfele miivelési mod Osszehasonlitd vizsgalatat végeztiik el mikrobiologiai
és mikromorfologiai modszerekkel. A mintavételi teriilet Zala megyében Keszthely
kozelében talalhatd, Szentgyorgyvar hataraban. A hagyomanyos és talajkimélo
mivelés hatasanak Osszehasonlitdo vizsgalatdhoz 2 ismétlésben, 4 db 24x50 m-es
parcella kerilt kialakitasra. A hagyomanyos miivelésti parcellakon (K-2) az Oszi
mélyszantas soran 25-30cm mélyen munkaltak meg a talajt. A kimélé miivelésii
parcelladkon (K-1) 8cm mélyen tarcsaztak a talajt, ¢és 30%-os ndvényi
maradvanyokkal valo fedettséget biztositottak. Vizsgaltuk az &sszes kitenyészthetd
csiraszamot (CFU) és az Gsszes, katabolikus aktivitdst mutatd mikrobialis enzim-
aktivitast a fluorescens diacetat (FDA) analizissel. A mintazast két vegetacios
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idészakban szezonalisan végeztiik a 0-20 cm-es talajrétegbdl. Az eredményeket 1 g
szaraz talajra vonatkoztattuk. A mikromorfologiai vizsgalatokat az 4svanyok és a
szovetalakulds paragenetikai sorrendjének tisztdzasdra mélységi mintakon
alkalmaztuk.

A kimélé mivelés hatasara nagyobb mikrobidlis enzimaktivitast és
humusztartalmat mutattunk ki. A csiraszam CFU) adatok azonban a humusz-
tartalommal nem adtak minden esetben pozitiv korrelaciot. Az enzimaktivitas
(FDA) magasabb értékei és a kiméletesebb miivelés kozotti Osszefiiggéseket a
mikromorfoldgiai modszerekkel magyardzni tudtuk mindkét miivelési modnal. A
két mikro-modszer tehat eredményesen egésziti ki egymast.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast az EU-KP7 ,Development of alternative
fertilization systems by use of bioeffectors in European agriculture” (CA 312117)
és az OTKA 104899 projekt tamogatja.

Kulcsszavak: kimélé miivelés, csiraszam, enzimaktivitas, morfologia
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Summary

Two soil-management method was compared by using microbiological and
micromorphological investigations. Four study plots (24x50m) was created in Zala,
near to Keszthely, at Szentgyorgyvar, Hungary. Conventional (K-2) and soil-
protecting cultivation practice (K-1) were used in 2 replicates. At plots of K-2, the
autumn deep plough were used in the 25-30cm layer. At K-1 plots the surface 8cm
soil layer was disturbed only and the 30% of soil surface was covered by organic
mulching. Total colony forming units (CFU) of microorganisms was estimated and
the total cathabolic enzyme activity, measured by Fluorescent Diacetate Analysis
(FDA) for two consecutive years in a seasonal frequency, from the soil layer of 0-
20cm. The results were calculated to 1gr of dry soil. Micromorphological
investigation was used also in deep soil samples.

Greater microbial enzymatic activity (FDA) was found at the soil-protecting
management technology. CFU counts, however were not always correlated by the
total humus content. The greater FDA activity and the differences among the two
treatments was realised at both management practices. The differences could be
seen also at the micromorphological investigations which was helpful for finding
the explanations. Both method could be used therefore for the successful
comparisons and for understanding the main driving forces in the soils.

Keywords: soil-protecting management, colony forming units (CFU), enzyme
activity, morphology

Table 1. Physical-chemical parameters of the soil at K-1 conservation management practice

Table 2. Physical-chemical parameters of the soil at K-1 conventional management practice

Table 3. Outline of micromorphological investigations (source is HORVATH, 2014)

Figure 1. Some part of the geological map of Hungary

Figure 2. Erosion station of Szentgyorgyvar, Hungary. (details in Badonyi et al. 2008)

Figure 3a, 3b. Enzyme activities in 2012, and colony forming units of sporeformers,
measured at two temperature in 2012 february

Figure 4a, 4b. Total colony forming units (CFU) and Tyurin humus content in conservation
(K1) and conventional (K2) mangement practices

Figure 5. The soil profile of two management practices. K1-conservation, K2-conventional

Figure 6. Concentrated clayi materials (with stone-flour silicon particles) among soil
aggregates.  This type can be evaluated as  surface  coats.

Figure 7: Autochtonous Fe/Mn peas. left above clear typical, right above non-typical,
slightly dendritic (10xobj. 1N)
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Figure 8: Well-developed clayi materials among the particles. Zygomorphic ferric-pea

freckles (20xobj., 2N)
Figure 9. Cracked, few, irregular porous microstructure in connection with most of the

pores. 1 x obj., 1 N.
Figure 10. Very few pores in a massive, solid microstructure, without connections with

each others. 1 x obj., 1 N.
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Gyepes savok szerepe a talajerdzio elleni védekezésben
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Bevezetés

Magyarorszagon a szantd miivelési dgba tartozo teriiletek aranya kozel 50%.
A nagyiizemi, intenziv gazdalkodas a tombositett tablak révén megsziintette a
mozaikossagot, s6t a monokultirdkban alkalmazott folyamatos kémiai
novényvédelem miatt 6kologiai sivatagokat hozott 1étre. A kedvezdtlen adottsaga
teriiletek szant6foldi miivelésbe vonasa (lecsapolasok, meredek hegyoldalak
feltorése stb.) szintén ez iranyba hatott. Ennek hatasara feler6sodott a talajer6zio,
igy az alkalmazott kemikaliak egy része ¢él6- és talajvizbe jutottak (JAKAB G. et al.
2010; CENTERI Cs-SzABO L. 2014). A gyarapod6 ismeretek azonban ma mar
lehetové teszik, hogy hatékony gazdalkodas mellett is biztositsuk a mezdgazdasagi
teriileteken a talaj- és annak termékenységének, valamint a bioldgiai sokféleség
megOrzését, illetve értékes élohelyeket Orizziink meg vagy teremtsiink ujra a
mezbgazdasagi tajban (BADONYI K. et al. 2008a; BADONYI K. et al. 2008b;
BIRKAS M. et al 2008; SzABO B. 2012).

Korabbi vizsgalataink elsdsorban a beruhazas-igényes talajkimélé miivelésre
koncentraltak (KERTESZ A. et al. 2010, MADARASZ B.-KERTESzZ A. 2010,
MADARASZ B. et al. 2011), azonban e mellet, van mas természetkiméld
technologia is a kdrnyezetvédelmére, a bioldgiai sokféleség megdrzésére €s a talaj
pusztulasanak megallitasara. Ezek a gyepes savok, vagy flives vapak. Bizonyos
meredekség mellet, mar egy szintvonal menti talajkimélé miivelés sem szabhat
gatat a jelent0s méretli barazdak kialakulasanak ¢€s a talaj-, tipanyag pusztulasanak
(CENTERI Cs. et al. 2009). Elénk felszinii dombsagi teriileteken a domborzati
viszonyok predesztinaljak a jelentGs talajpusztulast, valamint a lepusztult talaj
athalmozasat, a kultirnovények eltemetését (KERTESZ A. et al. 2004).

A barazdas — és végso soron az arkos — er6zio elleni harc eszkozei lehetnek a
gyepes savok (THAPA, B.B. et al. 1999; CuLLUM, R.F. et al. 2007; HUANG, D. et al.
2010). A mikrodomborzat altal el6re jelzett vapakban Osszegyiilik a teriiletrél
lefolyo viz, mely a megndvekedett tomeg miatt csekély lefolyas esetén is kdnnyen
megbontja a talajfelszint. Ha ezen természetes vizlevezetoket allando vegetacioval
fedjiik a viz sokkal kevésbé tud talajt elragadni beldliik, mintha a szant6foldi
kultarak gyakran fedetlen, vagy kis fedettségii felszinén tenné (JAKAB G. et al.
2005). Kornyezetvédelmi szempontbol legfontosabbnak az éldvizekbe juto,
eutrofizaciot okozd P tekinthetd, amelynek mennyisége — mivel jellemzéen csak
talajrészecskéhez kototten mozog — ezaltal jelent6sen csokkentheté (MADARASZ B.
et al. 2003; TOTH A. et al. 2006). E savok alkalmazasaval a teriiletrdl eltavozo
vizmennyiség is csokken (WU, J. Y. et al. 2010; DONJADEE, S. et al. 2010; HUANG,
D. et al. 2010; CuLLUM, R. F. et al. 2006; THAPA, B. B. et al. 1999), ezért kiterjedt
alkalmazasuk hatassal lehet az aszalykarok mérséklésére, illetve a manapsag egyre
gyakoribb hirtelen fellépd arhullamok kialakulésara is.

77



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 77-85. MTA CSFK FTI, Bp.

Magyarorszagon mar a 60-as évek szakkonyvei foglakoznak a gyepes savok
szerepével és elsOsorban annak a talajer6zidos védekezésben betdltott szerepét
emelik ki. Ennek ellenére a hazai gyakorlatban nemigen talalkozhatunk
alkalmazasukkal. Ellenben Nyugat-Eurépaban, pl. Franciaorszagban szamos
évtizedes jo példat talalhatunk (GAUVIN, D. 2000, SOLTNER, D. 2001,
DAUTREBANDE, S. et al. 2006) Hazankban nemhogy gyepes savokat alakitottak
volna ki, hanem gyakran még a mezdgazdasagi teriiletek élovilagaban igen fontos
szerepet betdltd szegélyteriileteket is miivelésbe vontak (BENKE Sz. et al. 2008). A
gyepes savok telepitése azonban nem jelent akkora termés kiesést, mint amekkora
teriiletet elfoglalnak, hiszen a tabla ezen részén, €épp az erdzids kartétel és
szedimentacio kovetkeztében joval elmarad a terméshozam is.

Az emelked6 miitragya arak, a talaj- és kornyezetkiméld technoldgiat
szorgalmaz6 tdmogatasok hatasara az utdbbi években egyre nagyobb az érdeklddés
az 1j ,,z01d” megoldasokkal szemben, azonban a flives savok tovabbra sem kaptak
elég figyelmet eddig Magyarorszagon. Eppen ezért kiilondsen fontos, hogy ezen
technologiardl hazai viszonylatban minél tobbet megtudjunk, amely alapul
szolgaltathat a széleskori elterjedéséhez és tudomanyos alapot az alkalmazashoz.

Az MTA CSK Foldrajztudomanyi Intézete a gyepes savok vizsgalatat 2009-
ben kezdte el. Az els6 évek eredményeit MADARASZ et al. (2013) publikalta. Jelen
tanulmanyban a 2014-es vizsgalati év adatait kozoljiik és elemezziik.

Anyag és médszer

A gyepes savok vizsgalatira — a korabbi vizsgalataink helyszinéiil is
szolgald — Dioskal és Szentgydrgyvar telepiilések hataraban jeloltiik ki (BADONYI
K. et al. 2008a; MADARASZ B. et al. 2011). Vizsgalatainkat két 1éptékben végeztik.

1. Parcella szintli mérések: Szentgyorgyvar hataraban talalhato 2-ha-os, 9—
10% lejtésti kisérleti teriileten a hagyomanyos (HM) és a talajkimélé miivelés
(TKM) erdzios vizsgalatahoz, két ismétlésben, dsszesen 4 db 24x50 m-es parcellat
alakitottunk ki még 2003-ban (/. dbra). A parcellikon a normal, gépesitett
szantofoldi miivelés mar megvaldsithato, ugyanakkor még épp akkorak, hogy a
teriiletr6l lefolyo vizeket és talajt felfoghassuk és mérni tudjuk. A lefolyas
mérésére egy specialis két csatornas gyiijtérendszert alakitottunk ki gy, hogy a
gyakori kis intenzitasu csapadékok, valamint a ritkdbb de nagy intenzitast
csapadékok lefolyasa is felfoghato legyen, igy a mintazast és a méréseket igen
nagy pontossaggal végezhettik. A két hagyomanyos ¢s a két talajkiméld
parcellabol egynek-egynek az aljan 3-3 m-es gyepes savot alakitottunk ki a
vizsgalatok érdekében (HMgy, TKMgy) 2009-ben. A modellkisérletben
Osszehasonlitasra keriil a hagyomanyos és a talajkimélé mivelésii és az ezen
mivelések  gyepes  szegéllyel védett parcelldinak  tulajdonsagai. A
gyljtérendszerhez kapcsolt tartalyok és a telepitett meteorologiai allomas
segitségével csapadékeseményenként vizsgaltuk a lefolyas és szediment
mennyiségét. 2014-ben a vizsgalatainkat kukorica kulturaban végeztiik.
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Sketch of the Szentgydrgyvar Site
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1. abra. Szentgyorgyvari kisérleti teriilet vazlata és parcellai

2. A gyepes savok hatasanak vizsgalatat tabla szinten a Dioskal mellett
talalhat6 Barand-pusztan vizsgaltuk. A mérérendszer kiépitésére és a gyepes savok
telepitésére 2013-ban keriilt sor. A keresztiranyu sav telepitését egy kb. 7,5 ha-0s,
8-12%-o0s lejton alakitottuk ki. A harom folyadék-mintagyiijté part szintvonal
mentén helyeztiik el. A keretpar egyik része a tablardl a gyepes savba befolyo vizet
mintazza, a masik az gyepsavon atfolyot. A mintak fizikai ill. kémiai vizsgalatra
keriilnek a szuszpendalt talaj és a makroelemek mennyiségének meghatarozasa
céljabol.

2. abra. Barand-pusztai intagyﬁjték

A mintakat az alabbi OsszetevOkre vizsgaltuk. Folyadék mintaknal AL-P
(spektrofotométer), AL-K (langfotometria), Osszes szarazanyag (szuszpendalt
szediment), teljes szerves szén (TOC) (NDIR). A lechordott talaj esetében:
szarazanyag-tartalom, AL-P (spektrofotométer), AL-K (langfotometria), TOC
(NDIR).

A mérbrendszer kiépitése és a gyep meger6sodése 2013. juliusatol teszi
lehetové a méréseket. 2013 6sszén repce keriilt vetésre. A teriileten ndvényzeti
felméréseket €s fedettség becslést végeztiink.
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Eredmények

A szentgyOrgyvari kisérleti teriileten a 2009 o6ta folyd kutatdsok soran
kiilondsen csapadékos, nedves és szaraz évek is el6fordultak (1. tdbldzat)
(MADARASZ et al. 2013). A csapadék eloszlasa és intenzitasa kiilonosen fontos a
lefolyas események kialakulasaban. igy példaul 2013-ban a 841 mm lehullott
csapadék alig két kisebb lefolyast okozott egész évben. A 2014-ben lehullott 856
mm azonban 9 lefolyas okozott.

1. tablazat. A szentgydrgyvari kisérleti teriilet csapadék és hémérséklet adatai
2009 2010 2011 2012 2013 2014

18,1 16,8 18,4 18,5 17,8 18,1

K6zep hdmérseklet
Apr.-Szept. (°C)

Evi k6zép homérséklet (°C) 11,2 10,2 11,1 11,8 11,2 12,1
Csapadék Apr.-Szept. (mm) 362 650 300 323 325 561
Evi csapadék (mm) 641 870 438 491 841 856

Az egyes csapadék eseményeket elemezve azt latjuk, hogy a lefolyo vizek és
foleg a lehordott talajok fajlagos tomegében eseményenként és kezelésenként is
egyarant jelentOs kiilonbségeket mutatkoznak. Az el6z0 évek tapasztalatai alapjan a
lefoly6 vizek és lehordott talaj dontd tobbségét tobbnyire évi 1-2 csapadék okozza
csupan, mig az dsszes tObbi (éves szinten) eltorpiil az el6zéek mellett. Ez az arany
2014-ben is hasonloan alakult. A janius 24-ei és a julius 31-ei két csapadék
esemény egyiittesen az egész éves talajpusztulas, a HM esetén 66%, HMgy 52%
volt, mig a TKM teriileteken ezek részaranya joval, s6t kiugroan magas volt, TKM
93%, TKMgy 100% volt (2. tdblazat). A lefolyas esetében ugyanezen aranyok:
52%, 35%, illetve 77 és 100%.

A 2. tablazat éves adatai jol mutatjdk, hogy nagysdgrendi kiilonbség
figyelhetdo meg a HM és TKM teriiletek adatai kozott. A gyepes sav a HM és TKM
parcellak lefolyasat jelentds mértékben: negyedére-, 6todére csokkenttette, mig a
talajpusztulast ennél is nagyobb mértékben atlagosan a tizedére mérsékelte. Vagyis
még egy 3 méteres gyepes sav is jelentés mennyiségli vizet képes megtartani, de
még ennél is nagyobb szerepe van a lehordott talaj, s nem utols6 sorban a talaj
kolloidjaihoz k&tott tapanyagok és vegyiiletek megkotésében.

A 2014-es év Osszesitett adatai (2. tablazat) azt sugalljak, hogy kozel hasonlo
eredményt érhetiink el a lefolyd vizek megfogasa és a lepusztult talaj megkotése
kapcsan, ha a beruhdzas igényes és nagy odafigyelést igényld talajkimélo
technologiat alkalmazzuk, vagy a joval egyszerlibb és olcsobb gyepes savokat
létesitiink. A mért adatokban latszolag nincsenek oriasi kiilonbségek, azonban a
megorzott nedvesség, talaj, tapanyagok felhalmozodasi helyét tekintve igen. Az
el6z0 esetben a lehullott csapadék, a talajkimélé miivelés hatasara kialakult jo
talajszerkezet, kedvezO vizatereszté képesség, mikrobarazdalt felszin stb.
kovetkeztében elsGsorban a parcellan marad, a felszin ald szivarog ¢és
felhalmozodik. A novények szamara elérhet6é marad. Az elmozdult talaj és
tapanyagok mennyisége csekély. A gyepes savok alkalmazasa esetében a
parcellakon a hagyomanyos mivelésii teriiletekhez hasonld lefolyasi és
talajpusztulasi folyamatok mennek végbe azzal a kiilonbséggel, hogy a parcellakrol
tavozd anyag nagy részét a gyepes savok megfogjak. A viz lefolyasat a gyep
lelassitja és a talajfauna altal kialakitott makropdrusok a felszin ala vezetik. A
lepusztult talaj pedig a gyepen atcsordogald vizbdl kitilepedik. Végeredményben a
ndvénytermesztésre hasznalt teriilet erodalodik, még ha a teriiletet nem is hagyja el
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a lepusztult talaj és viz, amely igy nem okoz tovabbi problémakat (arkok
feloltddése, ndvényvédo-szerek élovizekbe jutdsa, villam arvizek stb.)

A 2. tdblazat adatai azt is mutatjak, hogy a talaj és kornyezetvédelmet
hatékonyan szolgalo talajkimélé miivelés esetén a gyepes savok alkalmazasa nem
feltétlen indokolt. A TKM-nek ugyanakkor kulcs szerepe kell legyen a jovo
dombvidéki szant6foldi novénytermelése kapcsan. Ezt a szerepet nem csak a
nagysagrenddel kisebb talajpusztulas indokolja, hanem a kevesebb lefolyt viz is,
amelynek a vizmegdrzésben van oriasi jelentdsége, kiillondsen a jovoben a Karpat-
medencét ért klimatikus szarazodés fényében.

2. tdbldazat. A szentgyorgyvari er6zids allomas 2014, janius 24. és julius 31-ei, valamint
2014. évi felszini lefolyés €s talajveszteség értékei
HM HMoy TKM  TKMgy

Lefolyas, m° ha' Janius 24. 23,21 1,58 9,75 3,83
Jalius 31. 46,46 1046 10,25 0,75

Talajveszteség, t ha™ Janius 24. 0,20 0,01 0,04 0,01
’ Julius 31. 0,18 0,02 0,03 0,00

9014-es &v Lefolyas, m® ha'™ 13513 34,88 25,67 4,58
Talajveszteség, t ha™ 0,58 0,04 0,07 0,01

A HM esetén azonban hatékonyan hasznalhatok a gyepes savok. Az altalunk
hasznalt, csupan 3 méter szélességli gyepes sav is jelentdésen csokkentette a
talajveszteséget. A gyepes savok, mint természetes szlrdk, elsésorban a parcellarol
lepusztulasnak ,,indult” talajt fogtak meg. Ezen érték a savok szélességének
ndveléséve (specialis névény keverékek alkalmazasaval) minden bizonnyal tovabb
novelheto.

A Barand-pusztai mintateriileten lejtéiranyu mivelést folytatnak. A miivelés
és a meredek lejté hatasara minden évben jelentGs a talajpusztulas. 2013 6szén
repce keriilt vetésre, igy 2014 els6 félévében jelentds volt a teriilet fedése, de még
igy is jelentds méretli barazdak alakultak ki a teriileten mar marcius végére.

'k
A

3. dbra. Barazdas er6zi6 Barand-pusztan

81



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 77-85. MTA CSFK FTI, Bp.

Mivel a kisérleti teriileten nincsenek lehatarolt parcellak, igy a lefolyt vizek
mennyiségébdl nem, csak azok mindségi vizsgalatabol kovetkeztethetiink a tablan
végbemend erdzids folyamatokra. Februdrtdl oktoberig 15 lefolyds eseményt
regisztraltunk. A csapdazott lefolyasok szarazanyag-tartalma a gyepes savon
keresztiilt folyt vizeknek jelentdsen, 25%-al csokkent. Jelent6sen kisebb értékeket
mértiink a TOC (-33%) és K,0 (-20%) esetében is, mig a P,Os minimalis tobbletet
mértiink (+4%).

120,00

100,00 A
80,00 |
60,00 |
40,00
20,00 |
0,00 ; ‘ :
SZA

AL-P202 AL-K20 TOC

4. abra. 2014. évi atlagos P,0,, K,0, TOC és szarazanyag-tartalom adatok a gyepes sav
nélkiili adatok szazalékaban, Barand-puszta.

Kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjak, hogy intenziv mezdégazdalkodasi gyakorlatban
is van lehetdség a talaj védelmére és a biodiverzitds megdrzésére talajkimélo
miivelés és/vagy gyepes savok alkalmazasaval. A két technologia kozotti 1ényeges
kiilonbség, hogy mig a talajkimélé miivelés mellett a lefolyas és a talaj, illetve
tapanyag lepusztulas csak mérsékelten, vagy meg sem torténik, addig gyepes savok
alkalmazasaval — a gyep teriilet feletti teriileteken — a lepusztulast a terméteriilt
elszenvedi, csak a gyepes savok felfogjak a lepusztult anyag nagy részét, s nem
engedik az él6vizekbe, arkokba. Igy osszességében — vizgylijté szinten — a talaj-, és
tapanyagveszteség csokkenthetd. A gyep eldénye, hogy a felszinen mozgd vizet
megsziiri, a ndvények szara és gyokérzete a lefelé mozgo viz energidjat megtorik, s
a vizet némileg visszatartjak, igy a gyepes sav alatti teriileten mar lényegesen
Kisebb lehet a talajpusztulas mértéke. A folyas lelassitasa a viz talajba szivargasat
és a szedimentaciot egyarant elésegiti. Osszességében a gyepes savok a lepusztult
talaj, tapanyagok (ndvényvédoé-szerek) mennyiségét jelentésen csokkenthetik.
Ezaltal a gyepes savok fékezik a szediment, a vizszennyezOk és a tapanyagok
¢élovizbe-jutasat.

Kulcsszavak: talajkimélé miivelés, gyepes sav, erdzid

Koszonetnyilvanitas: A kutatdst az OTKA PD104899 témaja és a Syngenta
Magyarorszag Kft. tamogatta.
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Role of grass strips in soil protection

L2MADARASZ, B., 'CSEPINSZKY, B., 'BENKE, S., 2JUHOS, K., ‘BADONYT, K.,
'KERTESZ, A.

'Geographical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian
Academy of Sciences, madarasz.balazs@csfk.mta.hu
“Corvinus University of Budapest, Faculty of Horticultural Science, Department of Soil and
Water Management

Summary

Negative consequences of overland flow are soil erosion, sedimentation and
land degradation, and even more serious damage such as physical and chemical
pollution in downstream areas. Land impoverishment is due to the loss of fertile
topsoil with its load of organic matter and nutrients There is little data in the
Hungarian literature about the grass strips in protection against soil erosion and as
a natural way to keep nutrients and pesticides on site. Main goal of our research is
to study the role of grass strips in the prevention of soil erosion The effect of grass
strips was examined in field conditions in two different scales: on plot- and field-
size study areas. The plot-scale measurements were carried out on four, 24x50m
size plots equipped with a special collection system of pipes and tanks. Amount of
runoff water and sediment, physical and chemical properties of the samples,
organic carbon content of the soil and amount of macro-elements leaving the plot
with the runoff water were measured here after each precipitation event. On the
field-scale study area sample collection pairs were settled to measure the soil- and
macro-element loss by runoff. Advantage of the grass is that it filters the runoff
water. Stems and roots break the energy of the out-flowing water and are able to
hold back part of the water, too. Both infiltration and sedimentation are promoted
by the slackening of running water, therefore less soil nutrient can leave the area
polluting the surface waters. As the quantity of runoff water is also reduced, grass
strips may lessen the damage of droughts and decrease the probability of flash-
floods.

Keywords: conservation agriculture, grass strips, soil erosion,

Table 1. Precipitation and temperature data of Szentgyorgyvar site.

Table 2. Runoff and soil loss data of 24/06/2014, 31/07/2014 and 2014 year at
Szentgyorgyvar

Figure 1. Sketch and plots of the Szentgyorgyvar site

Figure 2. Interceptors of Barand-puszta

Figure 3. Rills at Barand-puszta

Figure 4. Average of P,O,, K,0, TOC and dry material data in % of plot without grass strip
at Barand-puszta
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A talajmiivelés hatasa a talaj CO; kibocsatasara

'RADICS JANOS PETER, YJJORI J. ISTVAN, 2FENYVESI LASZLO

'BME, Gép- és Terméktervezés Tanszék, radics.janos@gt3.bme.hu
’NAIK Mezégazdasdgi Gépesitési Intézet

Bevezetés

A globdlis klimavéltozas az emberiség eddigi legnagyobb kihivasa
(JOLANKAI & BIRKAS, 2005). Bolygonk klimajanak megvaltozasat elsésorban a
foldi 1égkor természetes iiveghazhatasat szabalyzo, liveghazhatasu gazok (GHG)
koncentracidjanak emelkedése okozza, amely megvaltoztatja 1égkoriink
természetes, termikus struktirdjat. Ez a folyamat egyidds az emberiség novekvo
igényeit kielégiteni kivand iparosodasi folyamatokkal. A hémérséklet folyamatos
emelkedése, az egyre gyakrabban tapasztalhatdé id6jarasi szélsdségek egyre
nyilvanvaldbba teszik, hogy intenziv globdlis dsszefogasra €s intézkedésekre van
sziikség, amelyeknek egyrészt a hatasok mérséklésére, masrészt pedig a valtozas
sebességének  csokkentésére, megallitdsara, vagy visszaforditasara kell
koncentralniuk. Az antropogén eredeti GHG kibocsatasért elsGsorban az energia
eloallitas, az ipar és az intenziv mezdgazdasag és erddgazdalkodas felelds. Az
elobbiek esetében a kibocsatds a jelenlegi technologiai szinten megsziintetheto,
vagy nagymértékben mérsé¢kelhetd, viszont az altaluk a l1égkorben felhalmozott
GHG-k csokkentésére, néhany miiszaki megoldastol eltekintve, amelyek ilyen
volumenii alkalmazasa kérdéses, csak a Fold szarazfoldi €s vizi élovilaga képes.
Ezért kiemelten fontos, hogy a mezdgazdasagi és erdégazdalkodasi gyakorlat szem
elott tartsa azokat a technologiakat, amelyek segitségével az emberi aktivitas miatt
megnovekedett GHG koncentracid visszafordithatd (Cox et al., 2000; PACALA,
2004).

Az ¢lovilag természetes GHG korfolyamataival szamos kutatdintézet
foglalkozik. Az 1980-as évektdl kezdédden egyre hangsulyosabban kertilt el6térbe
a foldhasznalat miatt, a talaj szénkészletének csokkenésébdl adodod 1égkorbe
jutatott CO, kérdése. Foként az Egyesiilt Allamokban tekintélyes mennyiségii
kutatasi informacio gyilt 6ssze a miivelt talajok CO; kibocsatasanak csokkentésére
(LAL et al., 1998a, 1998b), mivel az ipari folyamatokhoz képest az egységnyi
tertiletre jutd kibocsatas intenzitasa elenyész6 ugyan, de a kibocsatast ado feliilet
mérete miatt, a ndvénytermesztés és a talajmiivelés teriiletén, jelentds potencialt
jelent. Az {iveghazhatas éves novekedését el6idéz0 gazok mintegy 20%-a
szarmazik a mezOgazdasagbol, Osszességében az antropogén eredetli metan 50—
75%-a és a szén-dioxid 5 %-a. Az erddirtasok, a biomassza elégetése és a
foldhasznalatban el6idézett egyéb valtozasok tovabbi 14%-ot tesznek ki (COLE,
1996; SMITH et al., 1997).

A hagyomanyos mivelési rendszerek, a talaj levegOztetése, a ndvényi
maradvanyok bekeverése és az aggregatumok apritasa altal fokozza a szerves
anyagok lebomlasat. Ez a talaj szén készletének jelentds csokkenését, és ezzel
egylitt a mivelési eljarasbol addéddé magasabb szén-dioxid kibocsatasat
eredményezi. A talajvédé miivelési rendszerek segitségével, a miivelés ezen karos
hatasa visszafordithatok (KASSAM et al., 2012). A mivelt talajok szén
korforgasanak pontos megértéséhez az egyes ok-okozati Osszefiiggéseket kiillon
kell vizsgalni, hogy megvalosithatd legyen a folyamat pontos modellezése. A
kornyezeti valtozok ismeretében részletes matematikai modellekkel leirhato, az

86



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszdagon. pp. 86-103. MTA CSFK FTI, Bp.

erdd- és szantofoldi talajok CO, korforgasanak abszolut értéke (GONZALES-
SANCHEZ et al., 2012). Hianyosak azonban azok az ismeretek, amelyek
segitségével a miivelési eljarasok CO, kibocsatasa modellezhetd. Ezek ismeretében
lehetség nyilna annak meghatarozasara, hogy a kiilonbdzé miivelési eljarasok és
talajmtivelési rendszerek hasznalata milyen irdnyban és mértékben befolyasolja a
talaj CO, kibocsatasat, ezzel egyiitt szénkészletének valtozasat.

A talaj porusterének a nedvesség altal el nem foglalt részét levegd tolti ki.
Atnedvesedéskor a porusok egy részébdl a viz kiszoritja a levegdt, a szaradd
talajban pedig fokozatosan n6 a gazfazis térfogata. A talajok felsd rétegében nagy
jelentésége van a levegbztetésnek (STEFANOVITS et al., 1999). A talajlégzés soran
keletkez6 szén-dioxidot, a novények gyokérzetének légzése, a szerves anyagok
lebontasa soran, a talajban taldlhaté mikroorganizmusok tevékenysége, a fauna
légzése, valamint néhany nem-bioldgiai folyamat, mint példaul a kémiai oxidacio
eredményezi (SINGH & GUPTA, 1977). A talajlégzésb6l adodd szén-dioxid
kibocsatas vizsgalatira elméleti megkdozelitések (FANG & MONCRIEFF, 1999;
JASSAL et al.,, 2004) valamint laboratoriumi és ,in situ”  vizsgalatok is
rendelkezésre allnak (ANDERSON, 1982; PARKIN, 1996; FARKAS et al., 2011). A
talaj szén-dioxid kibocsatasanak kozvetlen szant6foldi koriilmények kozott torténd
vizsgalatara a leggyakrabban hasznalt eljardsok a kamras modszerek. Ezek alapelve
szinte minden esetben megegyezik: a vizsgalt talajfelszin meghatarozott teriiletét
egy kamraval fedik le, amely izolalja a mintavételi teriiletet a kdrnyezeti levegotol,
igy a talajbol tdvozd szén-dioxid mennyisége a kamrakoncentracid valtozasa
alapjan meghatarozhat6 (SINGH & GUPTA, 1977).

Az egységes validacios rendszer hidnya miatt, az optimalis mérokamra
kialakitas tobb kutatas targyat is képezi (TOTH et al., 2011). Az egyes kutatok
kiilonb6z6 alaki és méreti, altaldban egyedi kialakitasti kamrakat hasznalnak. A
szakirodalom beszamol nagy (3,25 m°) térfogatd, hasab alak(, légkeveréses
kamraval végzett vizsgalatrol (REICOSKY, 1990), valamint joval kisebb térfogatu,
henger, hasab és csonkakup alaku, légkeverés nélkiili kamrdk hasznalatarol is
(PARKIN & VENTEREA, 2010; ZSEMBELI et al., 2005).

A tapasztalatok szerint, zart mérokamrak 1égkort6l eltéré CO, koncentracioja
befolyasolja a talaj kibocsatasi intenzitasat, azonban a kibocsatas szén-dioxid
mennyiségének mérésére jelenleg ez a legpontosabb eljaras (RADICS & JORI,
2011). A talaj mikroklimajara gyakorolt hatasbol adodo hibat minimalizalhatjuk a
kamra megfeleld6 méretével, az inkubacios id6 csokkentésével, a mért levegd
kiszivattytizasaval, gaz-analizatoros mérérendszer hasznalataval, a kamraleveg0
keverésével, tapasztalaton alapulé trités-telités modszerének kidolgozasaval.

A szakirodalomban jelentds mennyiségii szantofoldi mérések alapjan
meghatarozott intenzitasi és kumulalt érték talalhato a bolygatatlan (JANSSENS et
al., 2000) és a mivelt talaj (REICOSKY, 1990) CO, kibocsatasara is. Hianyosak
azonban azok az ismeretek, amelyek segitségével a miivelési eljarasok szén-dioxid
kibocsatasanak modellezése lehetdvé valik és a pontosan meghatarozhato, hogy a
kiilonb6z6 miivelési eljarasok és talajmiivelési rendszerek hasznélata milyen
iranyban és mértékben befolyasolja a talaj szén-dioxid kibocsatasat. A talajlégzés
modellezésének és mérésének nehézségét a talaj komplex természete adja, hiszen a
talajt kiilonbozd tipust organo-mineralis részecskék és aggregatumok alkotjak,
mikozben szamtalan kiilonb6z6 fiziologiai jellemzdvel rendelkezd organizmust
tartalmaz. A talajtulajdonsagok valtozasat térbeli, idobeli, horizontalis és vertikalis
eltérések jellemzik (DAVIDSON & TRUMBORE, 1995).

A biokémiai folyamatok, igy CO, kibocsatas homérseklet fiiggdsége a 19.
szazad végétol ismert, melyet el6szor az Arrhenius egyenlet irta le (ARRHENIUS,
1889). A mikroorganizmusok aktivitasaban a homérséklet hatasa a legjelentGsebb,
ez miatt a miiveletlen talajok CO, kibocsatasat leird kapcsolati modellek alapja a
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legtobb esetben az Arrhenius egyenlet alapjan valamilyen exponencidlis fiiggvény
(LLoYD & TAYLOR, 1994), de ugyanigy megtalalhatok a mérési eredmények
regresszid analizise alapjan felirt empirikus 0Osszefiiggések is (FANG &
MONCRIEFF, 2001). A mivelt talajok, kozvetlenil a talajbolygatas utan
tapasztalhatd, a levegd bekeverés, aggregdtum- és porustérfogat megvaltozas
hatasara bekovetkezo intenzivebb CO, kibocsatasa azonban csak kisebb mértékben
figg a hémérséklettol. A talajok miivelése nem csak a talaj CO, kibocsatasanak
intenzitasat, hanem a CO, kibocsatas homérséklet-érzékenységét is megvaltoztatja.
A miivelés utdn mért adatok alapjan, a CO; kibocsatds hdmérséklet érzékenysége
aranyban van a talajmiivelés intenzitasaval (LASCALA et al., 2005).

A mivelés utani kibocsatas kvantitativ meghatarozasara kidolgozott
modellek a legtobb esetben elsérendlii reakciokinetika alapjan levezetett
exponencialis (LASCALA et al., 2009; REICOSKY & ARCHER, 2007), vagy egyéb,
empirikus Osszefiiggések (ELLERT & JANZEN, 1999). Ezek tobbnyire csak a
katalizalt enzimreakcid jellege alapjan, az emisszio atlagértékeire adnak kozelitést,
de nem veszik figyelembe a talajbolygatis hatdsdra megndvekedett emisszio
lecsengéséig, a homérsékletfliiggd napi ingadozas jelentds hatasat.

Kutatasunk célja egyrészt egy egyszeriien alkalmazhaté6 matematikai modell
kidolgozasa, a miivelés hatdsara létrejovo kibocsatds meghatarozasara. Masrészt
pedig a modell altalanositasa és a talajmiivelés technologiak teljes kibocsatasanak
meghatarozasara.

Anyag és médszer

A talajmiivelést kovetd CO, kibocsatdsdnak mérésére kdzepes idStartamu
(26-30 ora) szantofoldi vizsgalatokat végeztink a Fejér megyei, Enying- és a
Somogy megyei, Mesztegny6 térségében 1évo kisérleti teriileteken. A kisérleti
teriileteken kisebb parcellakat jeloltiink ki, amelyeken intenziv szantasos
alapmiivelést és kevésbé intenziv, tarlohantasnak megfeleld miiveléseket végeztiink
kiilonb6z6 munkagépekkel (1. tablazat).

1. tablazat. A kdzepes idétartami mérések dsszefoglald adatai

1) @ @) (4) () (6)
Mérés Miivelet / Teriilet Iddjarasi és Talajmiivelé gép Miivelési
szama datum talaj viszonyok mélység,

cm
Tarlohantas Kuhn Optimer kompakt

szaraz, napos, 12-14

1 gabonatarlon Enying 0 tarcsas borona
" 2004.07.15.- “S4” 28C ,
2004.07.16. szaraz talaj Kverneland BB115 agyeke 24-26
Tarl6hantas széraz, napos, Péttinger Synkro 20-22
5 gabonatarlon  Mesztegny6 0 szant6foldi kultivator
© 2014.08.18- “H2” 28C  yogel&Noot valtvaforgato 32,35
2014.08.19. nedves tala) eke
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1. abra. Csonkakup és hasab alaki mérékamrak a méréteriileten

A muvelés hatasara kibocsatott CO, akkumulalasara 8,3 dm® térfogata
csonkakup és 27 dm® térfogat, hasab alaki mérSkamrékat (1. abra) helyeztiink el.
A mérékamrak kihelyezése utdn, az inkubacids id0 leteltével, a kamridkban az
infravoros abszorpcids elven miikddd, TESTO 535 tipustt CO, koncentracido mérd
miszerrel végeztiik a kamrakoncentracio mérését. A mintavételi idokozoket a
kezdeti méréseknél a kibocsatas valdszinlsithetd intenzitisa, majd a mérési
tapasztalatok alapjan, a kibocsatas reprezentalasanak optimalizalasara torekedve
hataroztuk meg. A miivelést kovetd 3-5 ords idGszakban a legintenzivebb a
kibocsatas. Ennek megfelelden, ebben az iddszakban minimalizaltuk a mérések
kozotti idot, amelyet a minimalis inkubacios id6, a kamrak szdma, valamint a
pillanatnyi kamrakoncentrdci6 mérésének iddsziikséglete hatarolt. A mérés
id6sziikségletét az alkalmazott TESTO 535 miszer esetében foként az hatarozza
meg, hogy a pontos méréshez, a mérofejnek alkalmazkodnia kell a kamra
atmoszférajadhoz, amely 60-90 masodperc a kornyezeti levegd hémérsékletétol
fliggben. A természetes kibocsatas referencia értékeinek meghatarozasara, a miivelt
teriileten alkalmazottal megegyez6 szami mérOkamraval, felvettik a miiveletlen
teriilet kibocsatasat is. A mérokamrakat a teriilet heterogenitasanak
reprezentalasara, minden ciklus alkalmaval mas-mas, véletlenszeriien kivalasztott
mérési ponton talajba siillyesztettiik, igy minden egyes mérépont esetében
biztositott volt, hogy a mérés megkezdéséig, nem torténik beavatkozas a talaj
mikroklimajaba és a mért értékek a valds, a milvelésre természetes koriilmények
kozott jellemzo emisszios értékeket adjak meg.

A vizsgalatokat a korabbi mérések tapasztalatai alapjan validalt ,,lritéses”
modszerrel végeztiik, amely soran a mér6kamrdkat minden mérés utdn
szelloztettiik. Az iiritéses mérések esetén minden méréssorozat elott, sziikkség van a
CO, kibocsatasa, foként gyenge légmozgasok esetén, megvaltoztatja a teriilet
feletti levegd Osszetételét. gy a szelldzetett kamrak CO, koncentracidja, az
inkubaciods id6 kezdetén, a mérdteriilet feletti 1égkori koncentracioval egyezik meg.
Ezért a kamrak kihelyezésekor, minden méréssorozat elsé 1épéseként, a korabbi
gyakorlathoz hasonldan, a mérdteriilet felett koriilbelill 1 méteres magassagban
mértiik a 1égkdri CO, koncentraciot.

A mérési adatokat TESTO miiszer [ppm]-ben adja meg, amely Sl
mértékegységben értelmezve [umol/mol]. Az adatfeldolgozashoz a kamrakban
mért koncentracio értékeket, a talaj CO, kibocsatasi intenzitasanak jellemzésére,
egységnyi id6 ¢és teriiletre értelmezve kell atszamitani, amelyet a kovetkezo
egyenlet szerint végeztik (MEYER et al., 1987; WIDEN & LINDROTH, 2003)
alapjan:
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; _dc Vep-M
€02 7 4t R-(273,15+T)-A’

1)

ahol F¢o, a CO; kibocsatas intenzitdsa [%] dt a mérési id6 [h], dC a CO,
koncentracio valtozasa a mérés idOtartama alatt [%], V a mérékamra térfogat

[m3], p a légkori nyomas [Pa], M a CO, molaris tdmege = 44,01 [ﬁ], R az

]
molxK

univerzalis gazallando = 8,314 [ ], T a hdmérséklet [ °C] és A a mérékamra

altal lefedett talajfelszin [m?].

A mintavételi ciklusidoket a kibocsatas valdszinisithetd intenzitdsa, majd a
mérési tapasztalatok alapjan a kibocsatas reprezentalasanak optimalizaldsara
torekedve hataroztuk meg. A ciklusidé minimumértékét a méromiiszer mérési
ideje, a mér6kamrak és a mintavételi teriiletek szama hatarozza meg. Az eldzdek
miatt a mérési eredmények az id6 fliggvényében nem egyenletes eloszlasu diszkrét
értékek. A megfeleld modell illesztéshez sziikkség van a mért értekek
interpolalasara. A mért adatok kozotti értékek meghatarozasat alaktartd, monoton
szakaszos harmadfoku interpolacioval végeztiik (FRITSCH & CARLSON, 1980).

A kibocsatasi modell felallitasa

Az analdg természeti jelenségek mért adatainak feldolgozasakor minden
esetben szamolni kell azzal, hogy a mérési eljaras tobbé vagy kevésbé, de hatassal
van a vizsgalt jelenségre és igy a mérési adatok hibaval terheltek. A folyamatok
leirasara alkalmazott matematikai modellekkel szemben alapvetd elvaras, hogy ne
tanuljak meg a biologiai rendszerek vizsgalata esetében az inhomogenitasbol adodo
mérési hibakat, hanem a jelenségeket inkabb a természeti torvények alapjan
kozelitsék meg (PALANCZ, 2011).

A mivelés hatdsara megvaltozo talaj CO, kibocsatds iddben valtozo
folyamatanak lezajlasat egyrészt a miiveléssel a talajba kevert oxigén altal
katalizalt enzimreakciok, masrészt pedig a talaj homérsékletének valtozasai altal
modosult sebességli enzimreakcidk egyiittes hatasa eredményezi. Az enzimek altal
katalizalt reakciok folyamatat a Michaelis-Menten kinetikaval szokas jellemezni
(NYESTE, 1988), amely sztochiometriai egyenlete alapjan a végtermék képzodésre
levezethetd differencidlegyenlet megoldasa a kovetkezo:

Ctalaj(t) =Cp- et

(2)
ahol Ctq4j a talaj mobilizalhaté szén tartalma [%], t az id6 [h], C, a talaj

kezdeti mobilizalhat6 szén tartalma [%], k, modell paraméter [—].

A mért adatok kozelitésének egyik fontos szempontja a felszini hdmérséklet
hatasanak és jellegének figyelembe vétele. Ugyanakkor a homérséklet direkt
hatasanak, homérsékletfiiggd valtozoval valo kdvetése nem indokolt. A kiilonbozo
kdrnyezeti hatasok és talajadottsdgok altal befolyasolt, méréssel meghatarozhato
kibocsatasi értékek mar tartalmazzak a homérséklet paramétert, hiszen a
kibocsatas, a katalizalt enzimkinetikai reakcid varhaté dominancidja mellett, a
hémérséklet fliggvénye is. A mérési eredményekre torténd, a homérséklet napi
valtozasanak jellegét figyelembe vevo modell illesztésével, a kibocsatas leirasa
pontosabb eredményt ad. A talajhdmérséklet valtozasa a (VOLGYESI, 1982) alapjan
az alabbi fiiggvénnyel irhato le:
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T =Ty + Asi o
=T, + sm(t0 t+B>, 3)

ahol T a talajhdmérséklet [ °C], T, a talaj kozepes homérséklet [ °C], A a
talajhdmérséklet valtozas amplitadoja [ °C], t, a periddus hossza [h], t azid6 [h],
a faziseltolodas [h].

A katalizalt enzimreakcidé hatasat és a kibocsatas homérsékletfliggdségét
jellemzé (2.) és (3.) egyenletek egyszerii Osszeszorzasabol kaphato fiiggvény
hasonlo6 lenne a csillapitott rezgdmozgas leirasahoz, azonban jelen esetben ez nem
kielégitd, mivel az alapvetd ok a miivelés utani CO, kibocsatas és a miiveletlen
talaj CO, kibocsatasanak kiilonbozOségére, a talajba kevert, oxigént tartalmazo
levegd hatasa az aerob baktériumok enzimreakcioira, amely minden esetben pozitiv
iranyba tolja el a fliggvényértékeket. Ebbol kovetkezden a modell kdzépértékének
exponencialisan csokkend jelleget kell mutatnia, vagyis dsszességében a miivelés
utani  szén-dioxid kibocsatas modellezése egy exponencialisan csokkend
amplitadoji, szinuszos periodicitassal valtozo fiiggvénnyel indokolt, amely
periodicitasa egyrészt a napi, masrészt pedig az éves hdmérsékletingadozast irja le.
Igy a kibocsatasi modell a kovetkezéképpen irhat le:

W= <<w> (sin(cy t — cz))> + (%) +

(C * sin(cs x 1)), “)

ahol W a CO, kibocsatas [mgh], A az emisszid kezdeti értékét megado
egyiitthato [-], B az emisszi6 minimumértékének kezdeti értékét megadd
egylitthato [-], C az emisszid éves ingadozasanak amplitidojat megadd egyiitthatd

[-], t a miivelést kdvetden eltelt id6 [h], ¢y az emisszid intenzitasanak csokkenését
megado egylitthato [-], h a miiveletlen teriilet maximalis kibocsatasa [ﬁ], c, a

miiveletlen teriilet CO, kibocsatasanak periodusidejét megadéd egyiitthato [-], ¢, a
kibocsatas szinuszos periodicitasanak faziseltolodasat megadd egyiitthato [-], c3 a
miiveletlen teriilet CO, kibocsatasanak éves periodusidejét megadd egyiitthato [-], j
a milveletlen teriilet kibocsatasanak minimumértéke [ﬁ] A (4.) egyenlet szerinti
modell grafikus megoldasa a 2. abran lathato. az egyiitthatok meghatarozasa ennek
a modellnek az esetében a bonyolult matematikai probléman tal szinte
kivitelezhetetlen mennyiségii mérési adat meglétét feltételezi. Masrészt a miivelés
hatdsara  kibocsatott CO, mennyiségének meghatdrozasa szempontjabol
tuldefinialt. Ez utdbbi szempontot, valamint az altalunk elvégzett vizsgalatok
idGtartamat és mérési pontjainak szamat figyelembe véve, az egyes miivelések
kibocsatasanak leirasara alkalmazhatdé gyakorlatias modell a (4.) egyenlet
egyszerusitésével az (5.) egyenlet szerint irhat6 le. Ennek a gyakorlati szempontbo6l
egyszeriien alkalmazhaté modellnek a felsd burkologorbéje exponencialis
fliggvény, mig als6 burkoldja a miveletlen teriilet kibocsatasanak minimumértéke
alapjan konstans fiiggvény.

[ ((Ae®)) +h
w=( (5

> “(sin(cy t—cy)+1) |+ (5)
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ahol W a CO, kibocsatas [ g ] , A az emisszio kezdeti értékét megadd

m2h
egyiitthato [-], t a mivelést kovetden eltelt id6 [h], ¢, az intenzitas csokkenését ado

egylitthato [-], h a miiveletlen teriilet maximalis kibocsatasa [%], c; a miiveletlen

terillet CO, kibocsatasanak periddusidejét ado egylitthatdo [-], ¢, a kibocsatas
faziseltolodasat ado egyiitthatd [-], j a miiveletlen kibocsatds minimumértéke

m‘i h]. Az (5.) egyenlet grafikus megoldasat a 3. abran mutatjuk be.
3 3
§ 28 E‘D 250
g 2
= :
2 4
< [=}
=2 y 2 :
X 05| k3 :
ON 3 ) ON :
o o o AANAN
70‘50 05 1‘ 1‘5 2 2‘5 3 3 OO 1000 2000 30‘00 40‘00 SdOO 6600 TC;OO BDIOO 890
Mivelés ota eltelt id6 [egység] Miivelés 6ta eltelt id6 [egység]
2. dbra. A (4.) egyenlet altalanos grafikus 3. abra. Az (5.) egyenlet altalanos grafikus
megoldasa megoldasa

A kibocsatasi modell egylitthatdoinak meghatarozasahoz, Matlab program
segitségével, elvégeztik az (5.) egyenlet nemlinearis regresszid analizisét. A
kibocsatasi modell regresszié analizise esetében az egyiitthatok viszonylag nagy
szama miatt feltételezhetd, hogy az egyiitthatok, a fizikai-kémiai alapoktol
elrugaszkodod értéken tobb érték-kombinacidban is hasonld illeszkedést
eredményezhetnek, masrészt véletlenszertien megvalasztott kezd6értékek esetén,
lokalis minimumok is elképzelhetdk, amelyeket minimum érték keresés soran, az
egyiitthatok értékének iteracioja nem tud atlépni. Igy hidba lesz a fliggvény
konvergens, a globalis minimumot nem sikeriil elérnie. Ezért a kibocsatasi
modellek illesztése elott el kellett végezni az egyiitthatok kezddértékeinek
meghatarozasat, amely minden esetben a mért adatok elemzésén alapult.

A kibocsatasi modell (5. egyenlet) also6 burkolojat, illetve felso
burkoldgorbéjének aszimptotajat a miiveletlen teriilet mért adataira illesztett (5.)
egyenlet szerinti szinuszos fliggvény hatarértékei adjak meg.

(2T
Wref = b1+b2 * SIn (b_3't_b4,> (6)

ahol Wrer a muveletlen teriilet kibocsatasi intenzitasa [ﬁ], b, az emisszio

kozépértek egyiitthatod, b, az emisszido amplitidojahoz tartozo egyiitthatd [mgzh], b3
az emisszid periddusidejéhez tartozo egyiitthatd, b, az emisszio faziseltolodas
egylitthatdja, t az id6 [h].

A (6.) egyenlet egyiitthatdinak meghatarozasat a legkisebb négyzetek

minimalizalasanak modszerével végeztiik a kdvetkezok szerint:
tend

2
mind " (Wrep(by,ba, bs,be) = Wer, ) )

to
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ahol Wyr = a referenciateriilet a CO, kibocsatasi fliggvénye, Wrefmért

referenciateriilet méréssel meghatarozott CO, kibocsatasa [%], by, by, b3, b, =
(5.) egyenlet egyiitthatoi.

A kibocsatasi modell burkologdrbéihez tartozo hatarértékek meghatarozasat
kovetden, a teljes modell illesztését, a modell kvantitativ jellege miatt, az elemi
numerikus integralok kiilonbségének minimalizalasaval végeztik a kdvetkezdk
szerint:

tend
f |Wmért - W(Co; Cz,A)|dt - min

to

(8.

ahol W a talaj CO; kibocsatas fliggvénye, W, ¢+ a miivelt teriilet mért CO,
kibocsatasa [L], Co, C2, A = a (4.) egyenlet egyiitthatoi.

m2h

Eredmények

A kozepes idotartami mérések mérési eredményei alapjan szamolt
kibocsatasi intenzitas értékeket az 4. 4. dbra. abran mutatjuk be.

€O, kibocsatas [g/m?/h]

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 ]
Miivelés 4ta eltelt id& [min]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 16
Miivelés ota elteltidd [min]
—-S5zantas -w Tarcsazas -e-Referencia —=x-TalajhSmérséklet -x-Levegd homérsi| == Referencia —-m-Szantds -a-Kultivator -%-Levegd hdmérséklet =x-Talajhémé

b)

a)

4. abra. A mért kibocsatasi és homérséklet adatok megjelenitése polinomalis
interpolacioval, a) 1. mérés; b) 2. mérés

Az adatok alapjan jol lathat6, hogy a reakcidkinetikai kozelitésnek
megfeleléen, a mivelés utan kozvetleniil a talajba kevert oxigéndus levegd
hatasara, hullamzo jellegti, de intenziv kibocsatas tapasztalhato, majd az intenzitas
folyamatosan csokken a miiveletlen talajhoz hasonlo értékekre. Az
intenzitasértékek trendjei alapjan megfigyelhetd, hogy a mivelt teriilet
kibocsatasanak  intenzitasa az  exponencialis  csokkenés  mellett, a
hémérsékletingadozasnak megfeleld jelleget mutat. Az els6é kozepes idotartami
mérés esetében 11-15 ora utan megfigyelhetd a miivelt és a nem miivelt teriilet
gorbéinek egyiittfutasa is. Ez megegyezik a szakirodalomban megtalalhato
megallapitasokkal, mivel példaul a miivelés hatasanak lecsengését (ELLERT &
JANZEN, 1999) kozel ilyen idGtartamban tapasztalta kanadai csernozem talajon
végzett vizsgalataik soran. Ugyanakkor a masodik mérés esetében a kibocsatasi
értékének egyiittfutasa nem hatarozhatdo meg egyértelmilen, mivel a
valdszintisithetd egylittfutas idoszaka az éjszakara esik, ahol a talajhémérséklet
jelentds csokkenése is nagymértékben mérsékli a kibocsatast. A gorbék lefutasaban
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tapasztalhato fluktuacio valosziniisithetden a térbeli heterogenitas miatt jelentkezik.
Ezt a megallapitast tamasztja ald, hogy a kordbbi méréseknél hasznalt kumulalt
mérési eljarassal, hosszabb ideig azonos mérdpontban térténd mérés esetén, a mért
eredmények simabb lefutasu gorbéket eredményeztek. Az iiritéses mérési metoddus
szerint a mintavételi helyek nem azonosak, a mérési eredmények alapjan pedig a
térbeli heterogenitdsok reprezentdldsa is megvalosul, igy a kibocsatdsi modell
illesztésével a vizsgalt teriiletre jellemzo, valos, atlagos kibocsatas hatarozhato
meg.

A referenciagdrbe értékei alapjan jol lathatd, hogy a miiveletlen talaj
esetében a reakciokinetikai modelltag elhagyasa helyénvalo, hiszen a kibocsatas a
talajhémérséklettol eltolt periodusti, de hasonlo jellegli gorbelefutast mutat.
Megfigyelhet6 az is, hogy a nem miivelt teriilet kibocsatasanak maximuma nem a
talajhémérseklet, inkabb a levegd homérséklet maximumaval esik egybe. A mivelt
teriilet mért értékeire illesztett kibocsatasi modell illeszkedését és az exponencialis
burkologorbéket az 5-8. dbrakon mutatjuk be.

- Interpaldlt mér - Interpolalt mér

— Modell szamite SRGTe —Madell szamitt
05" b \,l\ == Exponencidlis

=3
ey
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5. dbra. A kibocsatasi modell illeszkedése 6. dbra. A kibocsatasi modell illeszkedése

az 1. mérés szantott teriileten mért adataira  az 1. mérés tarcsazott teriileten mért adataira

| EEr] T ey
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7. abra. A kibocsatasi modell illeszkedése 8. dbra. A kibocsatasi modell illeszkedése
az 2. mérés szantott teriileten mért adataira az 2. mérés kultivatorozott teriileten mért

adataira

A nem mivelt teriilet mért értékeire illesztett szinuszos modelltag, valamint
a muvelt teriilet mért értékeire illesztett teljes kibocsatasi modell illeszkedésének
pontossagat, valamint a mért és szamitott adatok alapjan meghatarozott kibocsatasi
értékeket a 2. tablazat mutatja be.
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2. tablazat. A kibocsatasi modell illeszkedése a mért adatokra és a mérés alatt kibocsatott
CO, mennyisége

@) @) (©) (4)
Determi- A mért adatok A modell A Kkibocsatott CO,
nacios alapjan adatok alapjan mennyiségének
egyiitthato kibocsatott CO, kibocsatott CO,  eltérése a miiveletlen
(R mennyisége mennyisége teriilethez képest
[%] [g/m’] [9/m’] [g/m’] [%]
(a) 1. mérés
(b) Miiveletlen 72,58 6,876 6,875 - 100
teriilet
(c) Szantott 93,26 9,380 9,267 2,392 134
teriilet
(d) Tarcsazott 88,86 8,162 7,883 1,008 114
teriilet
(e) 2. mérés
(N Miiveletlen 81,10 8,074 8,074 - 100
teriilet
(0) Széntott 77,99 13,044 13,467 5,393 166
teriilet
(h)
Kultivatorozott 88,86 8,509 7,603 -0,471 94
teriilet

A bemutatott modell nemlinearis regresszié analizise, a definialt feltételek
mellett végzett vizsgalatok esetében a 3. tablazat szerinti emisszios egyiitthatokat

eredményezte.
3. tablazat. A kibocsatasi modell egyiitthatoi
A Co ¢ C h i
(a) 1. mérés
O Tiregmotc et 0gsor  ogoes 009 ggagg 02191 0087
(d) 2. mérés
O OO 000 g OEE o o

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott kibocsatasi
modell, a vizsgalt mért értékeket, a miivelt talajok szén-dioxid kibocsatasanal
elvarhatd mértékben kozeliti. A mérések eredményeinek kozelitésére hasznalt
kibocsatasi modell szinuszos tagja, a talaj CO, kibocsatasanak napi
hémérsékletfiiggdségét a hdmérsekletvaltozas trigonometrikus jellege alapjan veszi
figyelembe. A homérsékletvaltozas ilyen jellegli reprezentaldsa a kibocsatasi
modellben a hémérséklet-CO, kibocsatas kapcsolatanak linearis jellegli leirasa. A
mivelést kdvetéen emittalt CO, mennyiségnek meghatarozasara, ez a modszer, a
modell kvantitativ jellege miatt kell6 pontossagii eredményt ad, mivel a teljes
modell regresszid analizisének alapja, a 1épéskdzonkénti numerikus integralok
minimalizaldsa. Ezzel a moddszerrel, a klimavaltozds vonatkozasaban
legfontosabbnak tekinthetd és a kutatas célkitiizésében is szerepld, emittalt CO,
mennyiségére kaphatunk jo kozelitést egy viszonylag egyszerii algoritmus szerint
elvégezhetd regresszio analizissel. Ugyanakkor lehetséges a kibocsatasi modell
modositasa abban az esetben, ha a kibocsatasi fiiggvény lefutasanak a leirasa a
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kitizott cél. A kibocsatasi modell kiegészithetd a szakirodalomban megtalalhato
(FANG & MONCRIEFF, 2001; LELLEI-KOVACS, 2011), a nem miivelt talajokra
alkalmazott homérséklet-CO, kibocsatas modellekkel. Ebben az esetben a modell
szinuszos periodicitasanak lefutasa valtozik meg, amely a kibocsatas
hémérsekletfiiggd jellegének pontosabb, mddositott szinusz fiiggvény szerinti
leirasat adhatja. A modell ilyen jellegli teoretikus tovabbfejlesztésnek foként a
mérések referencidjat ado, miiveletlen teriiletek CO, kibocsatasanak leirasakor
lehet jelentGsége, hiszen a kdzepes idotartamu mérések eredményei azt mutatjak,
hogy a mitivelt teriileteken a kibocsatas lefutdsdban, foként az intenziv muiivelések
esetén, az enzimkinetikai torvényszeriiségek dominalnak.

A kvalitativ és kvantitativ megkdzelités kozotti eltérések feltarasara
Osszehasonlitottuk az alkalmazott linearis fiiggvénykapcsolatot (9. egyenlet) és a
(LELLEI-KOVACS, 2011) altal legpontosabb kozelitést adonak itélt O’Connell
modellt (10. egyenlet). Ennek a modellnek a leirdsa kevésbé adja vissza a
biokémiai alapokat, azonban (LELLEI-KOVACS, 2011) megallapitasa alapjan,
hasonl6 vagy esetenként jobb kozelitést ad, mint példaul az Arrhenius 6sszefiiggés
alapjan felirt Lloyd-Taylor modell, és matematikailag konnyebben kezelheto.

Y=a+bxT, ©)

ahol Y a CO, kibocsatas [%],T a hémérséklet [°C], a = 0,143 a modell

paraméter szantofoldi talajokra [-], b = 0,0164 a modell paraméter szant6foldi
talajokra [-] (FANG & MONCRIEFF, 2001).

V=aselrmrery, (10)

ahol Y a CO, kibocsatas [mih], T a hémérséklet [°C], a = 0,03282 a modell
paraméter szant6foldi talajokra [-], b = 0,07640 a modell paraméter szant6foldi
talajokra [-], ¢ = 1,485*%10™ modell paraméter [-] (FANG és MONCRIEFF, 2001).

A 10. abra szemlélteti az O’Connell és a linearis modell eltérését. Az abran
lathato, hogy a (FANG & MONCRIEFF, 2001) altal meghatarozott egyiitthatok
hasznalataval a két gorbe egylittfutasa és a numerikus integralok eltérése sem
kielégitd. A linearis modell azért kdzeliti viszonylag rosszul az O’Connell modellt,
mivel FANG & MONCRIEFF (2001) az altaluk hasznalt egyiitthatokat nem egy
(egyenlére nem 1étez4) univerzalis kapcsolati modellre torténd illesztéssel, hanem
mérési adatok kozelitésével hataroztak meg. Ez indokolja a 9/a. abran lathato
eltérést a megadott egyiitthatok hasznalata esetén. Amennyiben a linearis
kapcsolati modell egylitthatoinak meghatarozasa, az O’Connell modell értékeinek
regresszid analizisével torténik, a modell alapjan szamithaté emittalt mennyiségben
nincs jelentds eltérés, csak a gorbék lefutasa tér el kismértékben (9/b. abra).
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9. abra. A linearis és az O’Connell kibocsatasi modellek jellegének abrazoléasa és a
modellek altal leirt kibocsatas emittalt mennyiségének eltérése. a) FANG & MONCRIEFF
(2001) altal meghatarozott egyiitthatok hasznalataval; b) A linearis modell illesztésével

meghatarozott egyiitthatokkal

Ez alapjan, a felallitott gyakorlatias modellben alkalmazott linearis kapcsolat
a homérsékletfiiggvény és a kibocsatasi fiiggvény kozott nem jelent jelentds
elhanyagolast vagy pontatlansagot, hiszen a modell egyiitthatéi a mért pontok
kozelitésével adodnak. A mivelt parcellak esetében, a bemutatott eltérés az
enzimkinetikai hatds dominanciija miatt tovabb veszit jelent6ségébdl, hiszen a
kibocsatas lefutasat foként ez fogja meghatarozni, amig az exponencialis
burkologorbe, a mérési pontossagnak megfeleld értékkel meg nem kozeliti az
asszimptotdjat, vagyis a miiveletlen teriilet maximumértékét. A nem mivelt,
referencia teriilet esetében a kibocsatast szinte kizardlag az enzimreakciok
sebességének hémérsékletfiiggésége hatarozza meg. Ez miatt a referencia teriileten
célszeri a homérseklet-emisszid kapcsolati modellek figyelembe vétele. Ennek
értelmében a muveletlen teriilet mért adatainak O’Connell modell alapjan torténd
kozelitéséhez az O’Connell modellbe helyettesithet6 be a (3.) egyenlet szerinti napi
hémérséklet véltozas fiiggvény. gy a kovetkezd modell illeszkedését vizsgaltuk a
kozepes idotartami mérések mért adataira:

W, =ax e(b*[k+l*sin(cl*t)]+c*[k+l*sin(cl*t)]2) ’ (11)

ahol W,. a CO, kibocsatas [%], a = 0,03282 modell paraméter [-](FANG &

MONCRIEFF, 2001), b = 0,07640 modell paraméter [-](FANG & MONCRIEFF,
2001), ¢ = 1,485*10™ modell paraméter [-](FANG & MONCRIEFF, 2001), a
kozéphOmérséklet egyiitthatd [-], [ a hémérséklet amplitidd egyiitthatd [-], ¢; a
kibocsatas periodusideje [-] és t az id0 [min]. A modell illesztésének eredményeit a
10. és 11. abrakon mutatjuk be.

Az abrak alapjan, lathatéan az O’Connell modellel kiegészitett kibocsatasi
modell jobb illeszkedést biztosit, mivel az 1. mérés esetében a determinacios
egylitthato értéke magasabb, de a 2. mérés esetében, ezzel ellentétes eredményt
lathato, vagyis a determindcios egyiitthato értéke, bar joval kisebb mértékben, de
csokkent. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt referencia teriileteken,
a mérés ideje alatt kibocsatott CO, mennyisége a kordbban hasznalt és az
O’Connell kapcsolati modellel kiegészitett kibocsatasi modell hasznalata esetén
elenyész6 mértékben tért el egymastol (4. tablazat). A referenciateriiletek esetében
a kibocsatasi fliggvény lefutdsanak jobb bemutatasa érdekében, valamint a
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szakirodalomban talalhat6 adatokkal torténd Osszehasonlitds miatt, a referencia
teriiletek esetében célszeri az O’Connell, vagy mas talajhomérséklet—CO,
kibocsatas kapcsolatot leiré modellek hasznéalata.

R? = 79.59% R?=79.24%
0.44 T ‘ . . 0.52—%
I N T Interpolalt mért a it wene nterpolalt mért a
= Modell szamitas = Modell szamitas
- — H
= =
o 033 ~- 039
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-— —
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M 022 w 026[ -
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o i (@]
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10. dbra. A kibocsatasi modell O’Connell 11. dbra. A Kibocsatasi modell O’Connell
modellel kiegészitett szinuszos tagjanak modellel kiegészitett szinuszos tagjanak
illeszkedése a nem mivelt teriilet interpolalt  illeszkedése a nem miivelt teriilet interpolalt
mért adataira (1. mérés) mért adataira (2. mérés)

4. tablazat. A kiilonboz6 kapcesolati modelleket alkalmazé kibocsatasi modellek
illeszkedése a referencia teriiletek mért adataira és a mérés alatt kibocsatott CO,

mennyisége
) @
Nem miivelt Nem miivelt
teriilet teriilet
(1. mérés) (2. mérés)

(2) Determinaciés egyiitthaté (R?) [%)] 79,59 79,24
(b) Az {nferpolalt2 mért adatok alapjan kibocsatott CO, 6,876 8,074
mennyisége [g/m°]
(©A llfle’al‘ls kapzcsolatl modell alapjan kibocsatott CO, 6.875 8,074
mennyisége [g/m°]
(d) A O’Connell kapcsolati modell alapjan kibocsatott CO, 6,859 8,096

mennyisége [g/m?]

, e .
(e) Az (.),COnnel! ésa linearis modellel szamolt CO, 99.76 100,2
mennyiségek eltérése [ %]

Kovetkeztetések

A bemutatott kutatds eredményei alapjan kidolgozasra keriilt egy talaj szén-
dioxid kibocsatasi modell, amely a talajmiivelés feliileti emisszid intenzitasanak
valtozasait a biokémiai folyamatok két torvényszeriisége alapjan veszi figyelembe.
Egyrészt, a miivelés altal a talajba kevert levegd katalizal6 hatasa miatt, az
elsérendti reakciokinetikai torvényeknek megfeleléen, masrészt a biokémiai
folyamatok homérséklet fiiggdsége alapjan, a talaj homérsékletvaltozas jellege és a
talajhémérséklet-szén-dioxid kibocsatas kapcsolata szerint veszi figyelembe.
Bizonyitast nyert, hogy a miivelés utdni szén-dioxid kibocsatas egy

98



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszdagon. pp. 86-103. MTA CSFK FTI, Bp.

exponencialisan csdkken6é amplitidoju, szinuszos periodicitassal valtozo
fliggvénnyel leirhatd, amelynek felsé burkologorbéje exponencidlis fiiggvény, mig
alsé6 burkoloja a miveletlen teriilet kibocsatdsdnak minimumértéke alapjan
konstans fiiggvény. Altalanos esetben a modell alsé és felsd burkologérbéje is
szinuszos periodicitdsu exponencialisan csdkkend fliggvény.

A kidolgozott algoritmus alkalmazasédval a kiillonb6z6 miivelések utani szén-
dioxid kibocsatasi modell illeszthetd, egylitthatoi, ezzel egyiitt a kiilonb6zo
talajmiivel6 gépek emisszidos hatdsa, meghatarozhat6. Ez alapjan 1j, alacsony
kibocsatasu eljarasok és gépek fejleszthetdk ki, amelyek hatdsa mérhet6ve,
alkalmazasuk tamogathatova valik. A kiilonboz6 talajmiveld gépek és eljarasok
vizsgalatanak elsé 1épése a szant6foldi mérés végrehajtasa a miivelt és miivelés
nélkiili teriileten, masodik 1épése a miiveletlen teriiletre vonatkozd modelltag
illesztése, harmadik 1épése a teljes kibocsatasi modell illesztése a modell
egyiitthatoinak meghatarozasahoz.

A miivelt talajokra alkalmazhaté kibocsatasi modell T — oo esetén, a
bolygatatlan talajra vonatkozdéan szinuszos Osszefliggést mutat. A mivelés
katalizald hatasanak lecsengése utani idészakra, a kibocsatas jellegének pontosabb
leirasa  érdekében célszeriibb a szinuszos modelltag kiegészitése egy
talajhémérséklet-CO, kibocsatast pontosabban leiré kapcsolati modelltaggal, de a
miivelt teriiletek jellemzésére, a linearis modell is megfelel6 kozelitést ad.

A megfogalmazott kibocsatasi modell alkalmazhatosaganak korlatja a
kornyezeti paraméterek hirtelen megvaltozasanak hatdsa. FEzért tovabbi
kutatdsoknak kell kitérniiik a hirtelen homérséklet, 1égnyomas, szélsebesség és
csapadékvaltozasokra is, mivel ezek koOzvetlen hatidsara csak részeredmények
Iéteznek, amelyek alapjan nem kaphatunk kell6 képet ezen kiils6 tényezok altal, a
talaj szén-dioxid kibocsatasara gyakorolt hatasr6l. A modell korlatlan
alkalmazhatosagahoz, ezen jelenségek hatasainak vizsgalata is sziikséges.

Osszefoglalas

A Fold légkorének CO, koncentracidja az ipari forradalom ota folyamatosan
novekszik. Az 1850-es években a CO, koncentracié hozzavetdlegesen 280 ppm
volt, mig a mérések 1958-as kezdetekor mar 316 ppm. Ez az érték napjainkban
tobb mérdallomas adatai szerint is atlépte a 400 ppm-es hatarértéket. A 1égkor
szén-dioxid tartalmanak novekedése jelentdsen befolydsolja az iiveghazhatas
kialakulasat és a klima valtozasat. A novekvd 1égkori szén-dioxid koncentracio
ugyanis csokkenti a Foldre érkez6 napenergia visszasugarzasanak mértékét.

A teljes CO, kibocsatas jelents részéért, az ipar mellett, az intenziv
mezdgazdasagi tevékenységek is felelossé tehetok. Tobb kutatas is ramutatott,
hogy a kiillonb6z6 miivelési eljarasok kozott jelentds eltérések tapasztalhatok a
talajmiivelés utani CO, kibocsatasban. A talaj CO, kibocsatasat vizsgalo kutatasi
modszerek eltérései, foként a mérOcella méretének és kialakitasanak
kiilonb6zoségében figyelhetok meg. Az ismert mérési eljarasok kozos jellemzoje,
hogy a kdzép-, és hosszl idotartamu kibocsatds meghatarozasa nagyon idéigényes.
A talaj CO, emisszidjanak meghatarozasahoz sziikség lenne egy olyan modszerre,
amelynek segitségével rovid iddtartamu mérések alapjan nagy pontossaggal
megbecsiilhetd a kibocsatas intenzitasanak lefolyasa ¢és meghatarozhatdo a
kibocsatott szén-dioxid mennyisége. Ezért kutatasunk soran rovid €s kozepes
idétartamu méréseket végeztiink, annak érdekében, hogy a CO, kibocsatas
lefolyasanak modellezésével megvalosithatd legyen a kibocsatas mértékének
rovidtavih mérések alapjan torténd meghatarozasa és pontos szamszertisitése.
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Ezen iranyelvek alapjan, kutatasunk célja a kiilonb6zo talajmiivelési
eljarasok, a talaj CO, kibocsatasra gyakorolt hatdsanak vizsgalata, valamint a
hagyomanyos és a csokkentett miivelési eljarasok hatdsmechanizmusanak elemzése
volt.

Kulcsszavak: talajlégzés, CO, kibocsatas, talajmiivelés, kibocsatasi modell,
regresszid analizis
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Effect of tillage machines and processes on soil CO, emission

'RADICS, J.P., YJORI, J.I., 2FENYVESI, L.

'BME, Dep. of Machine and Product Design, radics.janos@gt3.bme.hu
NARIC Institute of Agricultural Engineering

Summary

Since the industrial revolution of 1850, concentration of carbon dioxide in
the atmosphere is constantly rising. Nowadays the initially measured 316 ppm
reached the 400 ppm limit. Long term effects of this change cannot be forecasted
exactly with our current knowledge, only questionable climate projections can be
made. This increase come from the effects of the increased energy production,
industrial activity, intensive agriculture and forestry. Tillage has prominent role in
the climate change mitigation and reversal. The absolute value of carbon-dioxide
emission of the agricultural soils can be estimated well, although further researches
are necessary in this field to establish adequate description, through mathematical
models of carbon dioxide emission from soil after different cultivation methods
and tillage systems.

Two research aims were initially made under this work. First, to measure the
initial and altered emission of soils after tillage by different tillage machines.
Secondly, to use the measured data to accurately determine the mathematical
description of emission process and extend the model approach to a general scale.

Executing research objectives, literature was reviewed to get information
about the previously used measurement techniques. A simple, practice-based
measurement method was developed and validated by field tests. Medium-term
field experiments were made using the developed measurement technique to
determine the carbon dioxide emissions of soils after tillage using different tillage
machines on several experimental fields.

As the result of this research, generalized emission model and fitting
algorithm was developed by defining environmental and biochemical laws of soil
carbon dioxide emissions after tillage. Validation of the developed emission model
and the amount of emitted carbon dioxide were determined by assigning values to
model coefficients, based on regression analysis of the measured data.

Keywords: soil respiration, CO, flux, tillage, emission model, regression analysis

Table 1. Conditions of mid-term measurements. (1) Measurement No.; (2) Tillage
type/date; (3) Area; (4) Weather and soil conditions; (5) Tillage machine; (6) Tillage
depth [cm]

Table 2. Fit of the emission model to the measured data and the amount of CO, emitted
during the measurement. (1) Determination coefficient; (2) Emitted CO, obtained
from measured data; (3) Emitted CO, obtained from model data; (4) Difference of
emitted CO, to the reference plot; (a) 1. study; (b) Untilled (reference); (c)
Moldbord plowing; (d) Disking; (e) 2. study; (f) Untilled (reference); (g) Moldbord
plowing; (h) Field cultivating

Table 3. Co-efficients of the emission model. (a) 1. study; (b) Moldbord plowing; (c)
Disking; (d) 2. study; (e) Moldboard plowing; (f) Field cultivating

Table 4. Fitting characteristics of trigonometrical part of emission model with different
integrated temperature-soil respiration relations to measured data of untilled plot and
quantity of emitted CO,. (1) Untilled plot (1. study); (2) Untilled plot (2. study); (a)
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Determination co-efficient; (b) Emitted CO, quantity obtained from interpolated
measurement data; (c) Emitted CO, quantity obtained from model data using linear
model; (d) Emitted CO, quantity obtained from model data using O’Connell model;
(e) Difference of emitted CO, quantity of the O’Connell and the linear model.

Figure 1. Truncated cone and prismatic shaped incubation chambers on the measure area

Figure 2. Graphical representation of eq. (4). Horizontal axis: Time after tillage. Vertical
axis: CO, emission

Figure 3. Graphical representation of eq. (5). Horizontal axis: Time after tillage. Vertical
axis: CO, emission

Figure 4. Polynomial representation of measured CO, emission and temperature data. a.) 1.
study (plowing, disking, reference, soil temperature, air temperature), b.) 2. study
(reference, plowing, cultivating, air temperature, soil temperature). Horizontal axis:
Time after tillage [min]. Vertical axis: CO, emission [g/m?/h]

Figure 5. Emission model fitted to measured data of the plowed plot of the 1. study.
(measured data, interpolated measured data, model calculation, exponential envelope
curve). Horizontal axis: Time after tillage [min]. Vertical axis: CO, emission
[g/m?/h]

Figure 6. Emission model fitted to measured data of the disked plot of the 1. study.
(measured data, interpolated measured data, model calculation, exponential envelope
curve). Horizontal axis: Time after tillage [min]. Vertical axis: CO, emission
[g/m?/h]

Figure 7. Emission model fitted to measured data of the plowed plot of the 2. study.
(measured data, interpolated measured data, model calculation, exponential envelope
curve). Horizontal axis: Time after tillage [min]. Vertical axis: CO, emission
[g/m?/h]

Figure 8. Emission model fitted to measured data of the cultivated plot of the 2. study.
(measured data, interpolated measured data, model calculation, exponential envelope
curve). Horizontal axis: Time after tillage [min]. Vertical axis: CO, emission
[g/m?/h]

Figure 9. Character representation of linear and O’Connell emission models and the
quantity difference of emitted CO, a) Using co-efficients of Fang and Moncrieff
(2001), b) Using co-efficients obtained from regression analysis. Horizontal axis:
Time after tillage. Vertical axis: CO, emission

Figure 10. Fitting of trigonometrical part of emission model with integrated O’Connell
relation to measured data of untilled plot. (1. study). Horizontal axis: Time after
tillage [min]. Vertical axis: CO, emission [g/m%/h]

Figure 11. Fitting of trigonometrical part of emission model with integrated O’Connell
relation to measured data of untilled plot. (2. study). Horizontal axis: Time after
tillage [min]. Vertical axis: CO, emission [g/m?/h]
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A forgatas nélkiili mulcsos talajmiivelés mint a tarlomaradvanyok
mikrobialis lebontasanak leghatékonyabb technolégiaja

1S7ABO ISTVAN, BALAZSY SANDOR, *VEGS® ZSANETT, *JENS MICHELS, 2VAIDA
PETER

Agrova Kft, szabo.istvan@phylazonit.hu ; 2Phylazonit Kft.; *Szuro-trade Kft;
*Kéckerling Magyarorszagi Képviselete

Bevezetés

A ndvekvo népesség élelmiszerrel valo ellatasa igen nagy felelGsséget 16 a
mezdgazdasagi termeléssel foglalkozd gazdalkodokra és szervezetekre. Mindez azt
jelenti, hogy a meglévd teriileteken egyre intenzivebb termelés folyik, amelynek
soran a novények tapanyag-ellatasat egyre nagyobb adagi mitragyazassal
probaljak megoldani. Mindezt ugy, hogy talajaink allapota kdzben rohamosan
romlik, a talajélet korabban fennall6 egyensulya felborult, a megfeleld tapanyag
szolgaltatd képességhez sziikséges idealis mikrobaszam drasztikusan lecsokkent.

Ezeknek a karos folyamatoknak a megallitasa, a talajok termoképességének
fenntartdsa, illetve a talajer6 novelése, azaz a talaj mikrobidlis teljesitd
képességének fokozdsa talajoltdssal és az ezt kiszolgdld technoldgiaval,
megoldhat6. Ezt a célt tlizte maga elé az Agrova Kft. és a Kockerling
Magyarorszag Kft., amikor kbzos program keretében nytjtanak segitséget azoknak
a termeldknek, akik szeretnék sajat gazdasagukban is megvaldsitani a
talajkozponta gazdalkodasnak ezt a formajat.

A gazdasagi novényeink koziil legnagyobb teriileten a gabonaféléket, a
szemes-, silo- és hibridkukoricat, valamint az olajos ndvényeink kozill a
napraforgot és az 6szi kaposztarepcét termesztjiik. Ezek termesztése az AKI adatai
szerint (AKI, 2014a, 2014b) 2014-ben tobb, mint 3,7 millié hektaron folyt. A
szant6foldi terméteriiletiink tehat kozel 90%-an ezeknek a novényeknek a tarloja
keriilt beforgatasra, bekeverésre a talajba. A rendelkezésre allo adatok alapjan a
nyari-6szi idészakban betakaritott novények utan ez tobb, mint 30 millié tonna
biomasszat jelent, ami hektaronként kb. 8-9 tonna mennyiség. Ez a szerves anyag
tomeg igen jelentds tapelem-tartalommal rendelkezik (1. tablazat).

A tapelemek feltarasa és visszapotlasa miatt fontos, hogy ez a nagy tomegi tarld
milyen gyorsan és milyen mértékben bomlik el, illetve tarodik fel.

A talajok mikrofloraja alapvetéen meghatarozza a talajban talalhato
lignocellulézok lebontasat. Altaldban a talaj kevert mikroflordja mindig hatékonyabb a
cellulézok és szarmazékainak bontasaban, mint a homogén flora (WOLFAARDT et. al.,
1994, KATO et. al, 2004). Amennyiben a cellulozt bontdé mikroflora a cellulozt
kozvetlentiil bontd mikroorganizmusok mellett nem cellul6zbontdkkal tarsul, a celluloz-
degradacid sokkal intenzivebb (POHLSCHROEDER et. al., 1994, VEAL et. al. 1984).

A mulcsos talajmiivelés széles kdrben ismert technologia, amely a talajbaktériumokkal
végzett tarlobontas optimalis mikodési feltételeit teremti meg a szantofoldon. A
ndvényi maradvanyok eredményes bontdsdhoz sziikséges feltételek:

e ahOmérséklet,

e anedvesség,

o alevego,

e ataplalék

e ésapH (BALAZSY et. al., 2012., BALAZSY, 2014).
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1. tablazat. Fobb szant6foldi ndvényeink termés-melléktermék aranya és a melléktermék
tapelem-tartalma (TOTH & KISMANYOKI, 2012)

Kultira Szemtermés Gyokértermés Melléktermék Melléktermék+gyokér
t/ha t/ha t/ha tapanyagtartalom kg/ha

(2013-2014) min  max
N P,Os K,O

min max min max min max

Kukorica 7,822 3,0 7,8 94 97 111 38 41 116 136
Buza 4,598 14 55 6,9 42 49 28 30 60 72
Oszi arpa 4,509 1,4 8,1 104 62 74 33 37 94 117
Tavaszi arpa 3,757 1,4 6,0 68 50 54 29 31 73 81
Rozs 3,050 1,4 6,1 76 47 54 31 34 74 89
Zab 2,649 1,4 4,5 53 42 46 26 27 85 98
Napraforgo 2,655 4,7 5,8 80 75 85 59 65 59 69
Repce 3,052 18 49 76 52 63 29 35 52 71

A talaj idealis nedvességét, a megfelel6 hémérsékletét és a levegd
ellatottsagot szakszerti agrotechnika alkalmazasaval (pl. forgatds nélkiili
tarlomiiveléssel) biztosithatjuk.

A maradvanyok lebontasat végz6 mikroorganizmusok szamara maga a tarlo
jelenti a taplalékot. A talaj pH-ja 5,5 és 8,0 kozott a talajba juttatott
mikroorganizmusokat megfelel6 hatékonysaguk kifejtésében nem gatolja.

A megfelel6 modon, kelld mikrobialis aktivitas mellett elvégzett tarlobontas
mind révid-, mind hosszitavon jotékony hatassal van a kdrnyezetre, a talajra és a
termelésre:

e A tarlobontas soran feltart, illetve a talajoltas segitségével megkotott és
mobilizalt tdpanyagok mennyisé¢gével csokkenthetd az ipari titon eldallitott
mitragya mennyisége.

e A javulo talajélet hatasara novekszik a talaj szerves anyag mennyisége, és
csOkken a karos CO, kibocsatas.

e A ndvényi maradvanyok bontasaval csokken az azokon atteleld korokozok
¢lettere, ezaltal a kovetkezd évi fertdzés erdssége, aminek igy kozvetett
hatasa van a felhasznalt névényvédo szerek mennyiségére.

o A talajszerkezet pozitiv irAnyba torténé valtozasaval javul a talaj
vizgazdalkodasa, csokken az aszaly és a belviz karos hatasa, illetve a
kisebb vonoerd-sziikséglet miatt az lizemanyag felhasznalas.

Anyag és médszer

Kockerling mulcs-grubberek TopMix késsel

A TRIO grubber harom gerendelyes, 30 cm-es késosztassal, amelyet harom
pontban, ill. félig fiiggesztve lehet hasznalni.

A QUADRO egy 4 gerendelyes grubber 27 cm-es késosztassal.

A tarlobont6 hatékonysag mérésére konnyen kivitelezhetd un. tiillzacskos
modszert alkalmaztunk (Balazsy és Végso, 2014). 20x20 cm-es tiillzacskoba 11
gramm, 3-5 centiméteres darabokra felapritott, a zacskok egyik felébe buza, a
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masik felébe kukorica ndvénybdl szarmazo, 1égszaraz ndovényi szarat helyeztiink.
Ezt kovetden kezelésenként 3-3 zacskot levarrva, 20 cm-es mélységbe leastunk
egy-egy miuvelés alatt allo teriileten. A bedllitast nyolc helyszinen végeztiik el,
helyszinenként 2 ismétlésben. A tiillzacskok tartalmat a talajréteg visszahelyezését
megelézéen 15 ml, 6tszordsére higitott Phylazonit CB baktérium-készitménnyel
belocsoltuk. Hat honap elteltével kiemeltiik a zacskokat. A kiemelés soran sériilt
zacskok tartalmat nem értékeltiik ki, igy végiil hét helyszin eredményeit dolgoztuk
fel:

e Tiszasiily, Demecser, Cecel, Tiszakécske2 — kukorica

o Cegléd, Cece2, Tiszakécskel — buza

A kiasott zacskokat tObbszords 4aztatassal kimostuk, majd 80 C°-on
sulyallandosagig szaritottuk. Szaritas utan 1 napig szobahdmérsékleten taroltuk, és
visszamértik. A megallapitott sulyveszteség a mikrobialis cellulézbontas
mértékével aranyos.

Eredmények

A leghatékonyabb tarlébontast akkor kaptunk, amikor a ndvényi
maradvanyokat a talaj mikrobioldgiailag legaktivabb, a talajfelszin kozeli, felsé 15-
25 cm-es rétegébe egyenletesen kevertilk be. Javitotta a hatékonysagot, hogy a
szalmat és a szarat felapritottuk (ami megfelel annak, hogy betakaritaskor
hasznaljuk a kombajn erre a célra szolgalo adapterét, vagy szarzizast alkalmazunk)
a bedolgozas elott.

A Kockerling mulcsgrubberek alkalmazéasa soran megallapitottuk, hogy a
sekély tarlohantast kovetd masodik, 25 cm mélységig terjedd miivelés a talaj alapos
atmivelését eredményezi. Ilyenkor a 80 mm széles késcsucs a kormanylemezzel
egyiitt dolgozik, amivel igy a szalma optimalis moédon keverheto a talajba.

M:élyebb lazitas (kb. 30-35 cm-ig) esetén egy 40 mm széles veésOkést
hasznalunk, amelyik a 80 mm széles késcstics és a kormanylemez helyére kertl.

A tarl6 megmunkalasanak mindsége, a szalmabedolgozas és -closztas a
kések mennyiségétdl és azok elrendezésétol fligg. Alapvetéen igaz, hogy minél
tobb a kés, annal jobb a munka mindsége — természetesen kelld ateresztéképességet
biztosito késtavolsaggal.

A Phylazonit CB tarlobonté készitmény hatékonysagat akkor fejti ki
optimalis mértékben, ha a tarlomiivelé eszkozre (Kockerling mulcs-grubber)
szerelt specialis kijuttatd szerkezettel kdzvetlen a szarmaradvanyokra permetezziik,
majd azonnal a talajba keverjiik. A fenti kritériumoknak megfelelé technologiai
hatteret a GYURICZA (2014) altal készitett technologiai értékelés és a vallalat
szaktanicsadoinak javaslata alapjan kivalasztott Kockerling mulcs-grubberek
biztositottak, amelyek a cég legjabb TopMix késrendszerével vannak felszerelve.

2014 tavaszan 8 kisérleti helyr6l gyljtottik be az el6z0 6sszel leasott
tiillzacskokat. Hét kisérleti helyrél kaptunk értékelhetd mintakat. A vizsgalat
eredményeit a 2. tablazat és az 1. abra mutatja.

Az eredményekbdl megéllapitottuk, hogy a specialis 0sszetételil tarlobonto
készitménnyel valo kezelés noveli a ndvényi maradvanyok bontdsanak mértékét.
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2. tablazat. A tarlobontas hatékonysaganak mérése tiillzacskos modszerrel 2013-2014.
(Agrova sajat vizsgalat)

Helyszin Tarlémaradvany tomeg (gr) Tarlébont6 hatékonysag (%)
Kezeletlen
kontrol Phylazonit Tarlobontd Kezeletlen kontrol Phylazonit Tarlébontd
Tiszasiily 7,70 6,60 30,00% 40,00%
Cegléd 10,75 7,83 2,271% 28,82%
Tiszakécskel 8,97 6,09 18,45% 44,64%
Tiszakécske2 5,97 4,50 45,73% 59,09%
Cecel 6,85 6,60 37,73% 40,00%
Cece2 10,15 7,65 7,73% 30,45%
Demecser - 7,40 - 32,73%
ATLAG 8,40 6,67 23,65% 39,39%

1. abra. A tarlobontd készitménnyel kezelt (jobbra) tiillzacskoban jelentésen csokkent a
névényi maradvanyok tomege a kezeletlen (balra) tiillzacskoval szemben

Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredmények elemzése soran a kovetkezoket allapitottuk meg:

e A specialis tarlobontd készitménnyel kezelt ndvényi maradvanyokon a
kisérleti helyek mindegyikén nagyobb mértékii sulycsokkenés mérhetd
(lasd 1. kép).

e A kukoricat tartalmazé tiillzacskoknal nagyobb mértéki volt a
sulycsokkenés, ami a ndvény mikrobialis bontas szempontjabol kedvezdbb
C:N aranyanak is tulajdonithato.

e A sulycsokkenés — egyéb termdhelyi paraméterek figyelembe vételével —
aranyosithatd az adott talaj mikrobidlis, azon belil cellulozbonto
aktivitasaval.
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o A sulycsokkenés mértéke helyszinenként eltérd volt, tehat a termoéhely
adottsagai (pl. a talaj mindsége és allapota, valamint az id6jaras)
befolyasoljak azt. Ezeket részletesebben szeretnénk a jovében vizsgalni.

A kisérleti eredmények alapjdn 2014 szén kisérletet allitottunk be a g6dolléi Szent
Istvan Egyetem Szaritopusztai Tangazdasaganak teriiletén kukorica és napraforgod
tarlomaradvanyokkal. Ebben a vizsgalatban a kovetkezé paraméterek befolyasold
hatasat is vizsgaljuk:

e Talajmélység (5-20 cm kdzott)

e A talajba forgatas ota eltelt id6 (bontas dinamikéja, havi adat-felvételezés)

e Talajhomérséklet (havi adat-felvételezés)

o Talaj-tomorodottség (havi adat-felvételezés)

e Talajnedvesség (havi adat-felvételezés)

Az eredmények értékeléséhez felhasznaljuk TOTH & KISMANYOKI (2012) adatait a
névényi melléktermékek tapelem tartalmarol (lasd 1. tablazat), valamint a SZIE
RET 2014-es mérési eredményeit. Ez utdbbi vizsgalat 4 kultira (6szi buza, 0szi
kaposztarepce, kukorica és napraforgd) esetében hatarozta meg a gyokér és az
egyéb melléktermékek nitrogén, foszfor, kalium, kalcium, magnézium és vas
tartalmat.

A kapott eredményeket szeretnénk felhaszndlni a ndvénytermesztéssel
foglalkozé termeldknek adott szaktanacsadas soran. Ezzel tudjuk tamogatni a
munkéjukat abban, hogy javuljon talajaik szervesanyag-gazdalkoddsa. A nagy
mennyiségli novényi maradvany talajba forgatasaval és annak irdnyitott
humifikalasaval nagy mértékben jarulhatnak hozza a szén-dioxid megkotéshez is.

Osszefoglalas

Napjaink gazdalkodasat jellemzi, hogy talajaink allapota leromlott, a
talajélet korabban fennallo egyenstlya felborult, a megfeleld tapanyag szolgaltato
képességhez sziikséges idealis mikrobaszam drasztikusan lecsokkent.

Ezeknek a karos folyamatoknak a megallitasa, a talajok termoképességének
fenntartasa, illetve a talajer6 novelése, azaz a talaj mikrobialis teljesito
képességének fokozasa talajoltassal, és az ezt kiszolgalo technoldgiaval
megoldhato.

A tarlobontds hatékonysagahoz elengedhetetlen feltétel, hogy a ndvényi
maradvanyokat a talaj mikrobioldgiailag legaktivabb, a talaj felszin kozeli, felsé
15-25 cm-es rétegébe egyenletesen keverjiik be. Javitja a hatékonysagot, ha a
szalmat és a szarat felapritjuk (azaz a betakaritaskor hasznaljuk a kombajn erre a
célra szolgalo adapterét, vagy szarzizast alkalmazunk) a bedolgozas elétt.

Vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy a szakszerlien és megfeleld
technikai feltételek mellet elvégzett tarlobontd kezelés noveli a ndvényi
maradvanyok mikrobiologiai bontdsanak mértékét a talajokban meglévo,
bennsziilott populacioval szemben. A méréseket Gjabb, a tarlébontas hatékonysagat
befolyasold paraméter vizsgalatanak bevonasaval 2014-15-ben is folytatjuk.

A kapott eredményeket szeretnénk felhaszndlni a ndvénytermesztéssel
foglalkozd termeléknek adott szaktanacsadas soran. Ezzel tudjuk tamogatni a
munkajukat abban, hogy javuljon a talajaik szervesanyag-gazdalkodasa. A nagy
mennyiségli ndvényi maradvany talajba forgatdsaval ¢és annak iranyitott
humifikalasaval nagy mértékben jarulhatnak hozza a szén-dioxid megkotéshez is.

Kulcsszavak: mikrobialis tarlobontas, szervesanyag-gazdalkodas, novényi
maradvanyok, mulcs, cellulozbontas
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The most efficient way to support microbiological degradation of crop
residues is using mulch technology on stubble

1S7ABO, I., BALAZSY, S., *VEGSO, Z., “MICHELS, J., 2VAIDA, P.

Agrova Kft, szabo.istvan@phylazonit.hu ; 2Phylazonit Kft.; *Szuro-trade Kft;
*Kéckerling AG Hungary

The organic matter management is an important topic in agriculture today.
Since livestock management lost it’s position in Hungary, crop residues on stubble
are almost the only way to increase organic matter in soils. To speed-up
degradation of plant residues we use microbiological preparates, cellulose
decomposing bacteria. Those microbes need good soil conditions for efficient

activity:
e pH between 5,5-8
e moisture
e temperature between 15-35°C
e OXxygen
o food

Agrova Ltd. and Kockerling Ltd committed to develop a common
technology to support activity of degradating microbes. Using mulch-grubbers
equiped with bacteria applicator on stubble w eget th ebest efficacy after mixing
the residues inti the upper 15-20 cm of soil.

Trials carried out in 2013-2014 demonstrated high efficacy of the market
leader bacterial preparate on crop residues with modified Unger test. We observed
the better degradation of treated residues in comparasion with the untreated ones.
Based our results we recommend to use bacterial product for increasing the
microbiological degradation of crop residues, because the decomposition can reach
a 67% higher level than the decomposing results of domestic microbes.

We set up new trials to get more data about impact factors of biological
degradation in the soil in 2014-2015.

Key words: bacterial fertilizer, biological degradation, crop residue, organic matter
management, PGPR

Figure 1. Better degradation of crop residues observed in case of decomposing treatment
(right side) in comparision with the untreated (left side)

Table 1. Yield and crop residue ratio and nutrient content of the crop residues in the main
crops (TOTH & KISMANYOKI, 2012)

Table 2. Efficiency of the cellulose decomposition measured by tulle-bag methode 2013-
2014. (Agrova inside trials)

110



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 111-121. MTA CSFK FTI, Bp.

A PRP-SOL talajkondicionald szer hatasa a talaj hidraulikus
tulajdonsagaira hagyomanyos és redukalt talajmiivelési rendszerekben

SzUCs LILLA, TUBA GEZA, CZIMBALMOS ROBERT, ZSEMBELI JOZSEF

Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont Karcagi Kutatointézet,
szucslilla@agr.unideb.hu

Bevezetés

A j6 mindségl termdtalaj hazank egyik legfontosabb természeti kincse, ezért
fontos sokoldaltl funkcioképességének fenntartasa, allapotanak megdrzése, sziikség
esetén javitasa (VARALLYAY, 1996). A legnehezebben kivédheté a talaj fizikai
degradacidja, ezen belill a talaj szerkezetének leromldsa, tomorddése
(STEFANOVITS, 1975). A témdrodés azon folyamatokra értendd, amelyek soran a
talaj haromfazisu rendszeréb6l mechanikai stressz hatasara a leveg6 kiszorul, és a
talaj térfogata csokken (HAKANSSON & VOORHEES, 1997). Ennek hatasara csokken
a talaj biologiai aktivitisa és termoOképessége, valamint a viz-, levegd-, és
héforgalmaban karos zavarok Iépnek fel. A szakirodalom szerint karosan
tomorodottnek mindsiil a talaj, ha a termdrétegben a térfogattomeg érték
meghaladja az 1,5 g cm™-, illetve ha a — szabadfoldi vizkapacitashoz kozeli
nedvességtartalom esetén — a talajellenallas a 3 MPa-t. (OUWERKERK & SOANE,
1994; BIRKAS, 1995).

Ezen kedvezdtlen hatdsok mérsékelheték talajjavitassal, ami a talaj
termékenységének  fokozasa érdekében  végzett fizikai, kémiai vagy
vizgazdalkodasi beavatkozas, mellyel megvaltoztatjuk a karos talajtulajdonsagokat,
illetve a talaj kedvezétlen allapotat (SIPOS, 1964). Masik megoldast jelenthet a
karos hatasok csOkkentése érdekében a talajkondiciondldas, amely a
mezbgazdasagilag hasznositott talajok fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagainak a
javitasat jelenti. Az ilyen talajjavitas kivitelezhetd talajmiiveléssel, vagy kiilonb6zo
anyagok, ¢l6 és ¢élettelen bioeffektor készitmények adagolasdval is. A
talajkondicionald szerekkel szemben tamasztott alapvetd kovetelmény a talaj
allapotanak  valtozasan keresztiil elérhetdé nagyobb termésbiztonsag és
termésmennyiség.

A talajmiivelés célja nem lehet mas, mint a talajvédelem és a természeti
folyamatok kozotti kedvezd kolcsonhatas kialakitasa és fenntartasa (BIRKAS,
2002). Ha a novények igényének megfelelo talajallapot a termdhely
koriilményeihez szabott lehetd legkevesebb eljarassal és menettel teljesiil,
takarékos miivelés valosul meg. Talaj- és kornyezetvédelmi szempontbol elvarhato,
hogy a miivelés csokkentése a hibak ¢és karok megel6zését, mérséklését
eredményezze.

Miveléssel a talaj porusainak mennyiségét, a porusok méret szerinti
megoszlasat valtoztatjuk, ezaltal befolyasoljuk a talaj vizgazdalkodasat is. A
mivelési eljaras megvalasztasanal figyelembe kell venni a kivalasztott mavelési
rendszer nedvességforgalmat szabalyozo szerepét. A mivelés a makroporus
tartomanyban fejti ki hatasat a talajra. A lazitd miivelések a vizvezetést szolgalo
gravitdciés mérettartomanyba es0 porusok térfogatat novelik, ezzel ellentétes
hatastiak a tomoritd miveletek. A kapillaris mérettartomanyba esé porusok
térfogata miivelés hatasara nem vagy csak kismértékben valtozik, tehat a ndvények
altal potencialisan felvehetd vizkészlet mennyiségét ez nem befolyasolja (NYIRI
1993).
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A talaj vizatereszté képessége (K-tényezd) idében valtozo jellegérdl és annak
okairdl értekezett SZEKRENYI (1961). Megallapitotta, hogy a k-tényez6 nem
allando, hanem iddben dinamikus, azaz a ,,hat6id6” fiiggvényében csokken. A k-
tényez0 csokkenését a porusviszonyok valtozdsaval magyarazta. A porusviszonyok
valtozasat — a talaj és a viz kdlcsonhatasaként — a talaj duzzadasara, mechanikai
atrendezddésére, az aggregatumok €s a vazrészek Osszeilleszkedésének valtozasara
¢s a talajrészecskék diszpergalodasara vezette vissza.

SHANI et al. (1987) a megfelel6 szant6foldi koriilmények értékeléshez ezért
sok mérésre van sziikség a térbeli valtozékonysag miatt is. A szantofoldi
koriilmények kozott, egy olyan mérési modszer alkalmazéasa a célszerli, amelyet
viszonylag egyszeriien lehet alkalmazni.

BEN-HUR et al. (1987) szerint az infiltracio az egyik legfontosabb folyamat,
ami a nagy teriiletek vizmozgasanak ellenérzésére iranyul. A bolygatott teriileteken
mért talajok hidrologiai tulajdonsagai kisebb értékiiek, a méréseket ezért eredeti
allapott talajokon is el kell elvégezni. Az infiltracio nagy teriileti valtozékonysaga
és a szant6foldi talajok hidraulikus tulajdonsagainak a valtozékonysaga széles
korben elismertek (RUSSO & BRESLER, 1981). WARWICK et al. (1980) szerint a
hidraulikus tulajdonsagok valtozatossaga a szant6foldi teriileteken igen nagy, ami a
mérések gyakorisagat, még a majdnem homogén szant6foldi talajokon is
sziikségessé teszi (RUSSO & BRESLER, 1981; VIEIRA et al., 1981).

A novénytermesztéssel hasznositott teriiletek talajaiban a makropérusok a
gyokerek bomlasanak, a nedves és szaraz, fagyott és olvadt idészakok
valtakozasanak és a foldi gilisztdk tevékenységének hatisara alakulnak ki. A
gyokérnovekedés kezdetben az infiltraciés hanyados csokkenéséhez vezethet,
azonban a bomlas kovetkeztében a gyokerek csatornakat vagy makroporusokat
hagynak maguk utan, ami az infiltracios rata ndvekedését eredményezi (BARLEY,
1954; SMETTEM & CLOTHIER, 1989).

MEEK et al. (1989) szerint a talajtomorodés legjelentésebb kdvetkezménye
az infiltracios hanyados csokkenése. Ennek eredményeként, a novények szamara
felvehetd6 viz mennyisége nem elegend0 az optimalis novekedéshez
(GOLDHAMMER & PETERSON, 1984). A viz behatolasa két modon torténhet: (1)
»dugattylGszeri’” (szivoerd vezérelt) aramlas a talajmatrixon keresztiil, illetve (2) a
makroporusokon keresztiil torténd 4aramlds, a matrixviz kicserélédése nélkiil
(THOMAS & PHILLIPS, 1979).

A talajfizikai jellemzOok koziil a nemzetkdzi gyakorlatban a helyszinen
rendszerint a talaj viztartd, vizvezetd képességét, tomodottségét és
nedvességtartalmat hatarozzak meg. A hazai gyakorlatban az adott helyszinen a
talaj vizvezeto képességét és a nedvességtartalmat mérjiik. A vizvezetd képesség
mérésére a beszivargasmérd késziiléket (Mini Disk Infiltrometer) alkalmazzuk,
amelynek miikodési elve és Karcag kornyeki réti talajokra vonatkozd mérési
eredményei kozleményekben is megtalalhatok (RAIKAI et al., 1993; RAIKAI et al.,
1997).

Szantofoldi méréseken tal helyszini mérések kivitelezhetok liziméterekben
iS. HILLEL et. al. (1969) ezeket olyan talajjal toltott nagyméretli tartalyként
hataroztdk meg, amelyben a talaj-viz-novény kapcsolatrendszer elemei a
természetes talajszelvényhez viszonyitva egyszeriibben szabalyozatd a szabadfoldi
koriilmények kozott is. A lizimétereket olyan berendezésekként definialhatjuk,
amelyek talajt tartalmaznak, természetes csapadék vagy Ontozés formdjaban a
talajfelszinen a vizet felfogjak és a gravitacios viz Osszegyijtésére és annak
mennyiségének mérésére alkalmas eszkbzzel rendelkeznek (ABOUKHALED et. al.,
1982).
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Az eddigi kutatasok bizonyitottak, hogy a liziméterek hatékony eszk6zok a
jelenlegi és a jovoben perspektivikusan alkalmazand6 talajhasznalati médok viz- és
anyagforgalmi hatasainak a vizsgalatahoz (MEISSNER et. al., 2000).

Munkankat talajvizszint nélkiili atfolyd vizes liziméterekben is végeztiik.
Miikodési elve szerint a liziméter tartaly aljan a talajszelvényen atfolyo gravitacios
viz mennyisége az elvezetésére €s Osszegyljtésére alkalmas eszkdz segitségével
hatarozhaté meg. A csapadék és 6nt6z6viz mennyiségének mérése kiilon torténik.
Az ajanlott legkisebb felszin mérete 2 m” E tipus hatranya, hogy az
evapotranszspiraciéo értéke csak hosszabb iddszakokra (hetenként, havonként)
szamithato. Ilyen tipust lizimétereket alkalmazott SLATYER & MCILROY (1961),
illetve KRISTENSEN & ASLYNG (1971), tovabba HARROLD & DREIBLEBIS (1967).

Anyag és médszer

A hagyomanyos és csokkentett talajmiivelési rendszerekre, valamint a PRP-
SOL talajkondiciondld szer talajfizikai allapotra kifejtett vizsgalatara iranyuld
kisérletet a Debreceni Egyetem ATK Karcagi Kutatointézetének (tovabbiakban:
DE ATK KKI) H-1 jelii tablajan allitottuk be. A tablan 1997 6ta beallitott komplex
talajmtivelési kisérlet folyik, amelynek 16 ha teriiletén 1évd négy parcella koziil
kettén ( 1,63 ha, 1,58 ha) hagyomanyos (szantasra alapozott), ketton ( 5,47 ha, 5,47
ha) pedig csokkentett menetszamu (Gn. redukalt), forgatas nélkiili talajmiivelési
rendszert alkalmazunk.

A teriilet talajanak tipusa nehéz mechanikai Osszetételti (1. tablazat), nagy
agyagtartalmi, mély humusz rétegii, mélyben szolonyeces réti csernozjom. Az
Arany-féle kotottségi szdm alapjan a talaj STEFANOVITS (1981) osztalyozasi
rendszere szerint a valyog, illetve agyagos valyog textira-kategoriakba sorolhato, e
paraméter értékei a szelvényben lefelé haladva fokozatos ndvekedést mutatnak. A
laboratoriumi talajvizsgalat eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A kisérlet talajanak mechanikai dsszetétele a rendszeresen miivelt rétegben

>0,25 0,25-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002
mm mm mm mm mm mm mm

0,3 1,7 12,5 13,8 14,6 115 45,6

2. tablazat. A kisérlet talajanak laboratoriumi vizsgalati eredményei a rendszeresen mivelt
rétegben

Miivelés, pH pH K, Sétart. CaCO; Humusz NO,+NO; AL- AL-

kezelés (1) @ ©) -N- P0Os KO
(H20) (KCh (m/m) % (m/m% (m/m) % (ma/ka) (marka) _(ma/ka)

hagyoményos ¢ o sgs 59 004 <005 353 16,5 2130 452

mivelés (4)

hagyomanyos

miales PRD (5) 054 581 53 006 <005 344 262 1663 432

csokkentett o ) 525 51 004 <005 3,67 139 1475 409

mivelés (6)

csokkentett ¢ )q 583 55 004 <005 3,57 141 1326 400

miivelés,PRP (7)
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Talajkondicionalds 2010 6szén tortént elészor, amikor PRP-SOL
talajkondicionalé szert juttattunk ki a talajfelszinre, 150 kg ha™ dézisban, majd a
miivelési rendszernek megfeleléen dolgoztuk be — hagyomanyos miivelés esetén
forgatassal, mig a csokkentett menetszdmu miivelési rendszerben sekélyen,
forgatas nélkiil.

A PRP-SOL szemcsemérete alapjan egy pellet, amely természetes kotést
kalcium- ¢és magnézium-karbonatokat tartalmaz. A kijuttatott szemcsék a
talajoldatban oldddnak és oszlanak szét. A karbonatokon kiviil kis mennyiségben
tapanyagokat és mikroelemeket is tartalmaz. A mikroelemek esszencialis elemként
szolgdlnak a talajélet résztvevdi szamara, ezzel fokozva tevékenységiiket. A
talajkondicionald szer megvaltoztatja a talajban €16 mikroorganizmusok populacio-
Osszetételét, és katalizalja a biologiai- €s enzimaktivitast, valamint laboratériumi
koriilmények kdzott megduplazta a ndvényi biomassza mennyiségét. A PRP-SOL
fobb jellemzoi és Gsszetétele a 3. és 4. tablazatban lathatok.

3. tablazat. A PRP-SOL f6bb jellemz6i

Semlegesi- Nedvesség- Térfogat-
%f‘/o? " ig‘l) '\(’(')%) (ngg-l) pH  tésiérték  tartalom (2)  tomeg (3)
1) (%) (g cm®)
35 407,4 8 43,6 7,7 46 0,8 1,2
4. tablazat. A talajkondicionalo szer Osszetétele

Szarazanyag N P,0Os K,O Ca Mg Szemcseméret
(%) (1) (%) (%) (%) (gkgh)  (gkg?) (2) (mm)
96,3 0,2 0,08 0,68 407,4 43,6 <0,315

A PRP-SOL alkalmazasat szant6foldi koriilmények kozott, két miivelési
rendszerben kovettilk nyomon. A talajkondicionald szer altal eléidézett biologiai
aktivitdas noOvekedése varhatoan hatast gyakorol a talaj szerkezetére,
mivelhetdségére, tomorddésére és nedvesség-forgalmara. Azonban a jelenlegi
munkankban csak a talaj fizikai allapotara gyakorolt hatasat mutatjuk be.

Szant6foldi vizsgalataink a talaj nedvességtartalmanak és penetracios
ellenallasanak mérésére, mig a liziméteres koriilmények kozott a talaj vizvezeto-
képességét hataroztuk meg. A penetracios ellenallasi és talajnedvesség méréseket
két idépontban (ndvényallomanyban juniusban, és betakaritas utan oktoberben),
mindkét miivelési rendszerben elvégeztiik. Az egyes miivelési rendszerek teriiletén
2-2, egyenként 100m’-es mintateret jeldltiink ki, melyek EOV koordinatait
,MobileMapper CE” kézi adatgyljtével rogzitettik a késébbi nyomon-
kovethetoség érdekében.

A talaj tomorodésének meghatarozasahoz ,,3T SYSTEM” penetrométert
alkalmaztunk. A miszer 1 cm-enként méri a talaj penetracids ellenallasat. A
vizsgalatot haromszoros ismétlésben végeztiik el mintaterenként. A mérés 40 cm
mélységig tortént, mivel feltételeztiik, hogy a talajfelszinre juttatott kondicionald
szer hatasa mélyebben nem érvényesiil. A penetrométeres méréssel parhuzamosan,
az adott teriiletr61 10 cm-enként bolygatott talajmintdkat vettink a talaj
nedvességének a meghatarozasdhoz. Az aktudlis nedvességtartalmat gravimetridsan
hataroztuk meg.

A szantofoldi  kisérletekkel parhuzamosan infiltracidos vizsgalatokat is
veégeztiink, a DE ATK KKI liziméter allomasanak atfoly6 vizes lizimétereiben. 4—4
db PRP-SOL talajkondicionald szerrel kezelt és nem kezelt talaji liziméterben
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mértiik a talaj vizvezeto képességét, a kapott adatokat atlagoltuk. A méréseket Mini
Disk Infiltrometerrel végeztik. Az eszkoz hasznalata egyszer(i, ami gyakori
szabadfoldi méréseket tett lehetdve.

A viz az adott talajra, illetve talajallapotra jellemzd intenzitassal szivarog a
talajba, a talaj hidraulikus tulajdonsagai szerint, az elOzetesen a talajtipusnak
megfelelden bedllitott szivoerdvel szemben. A mérés sordn az egy perces
gyakorisaghoz tartozo vizfogyas mennyiségét jegyezziik fel. A beszivargast mérd
modszerrel a talaj vizvezetd képességérél a helyszinen ismételhetd informacio
nyerhetd. A helyszini mérésekkel a terepi valtozatossagot, a beszivargasi értékek
vegetacios iddszakban bekovetkezd valtozasait és a talajmiivelés vizvezetd
képességre gyakorolt hatasait is jellemezhet;jiik.

Az adatfeldolgozas Microsoft Excel programmal, a statisztikai elemzés
pedig a RStudio (R CORE TEAM, 2013) programmal tortént.

Vizsgalati eredmények és kovetkeztetések

Hagyomanyos miivelési rendszerben Kkisebb kiilonbséget tapasztaltunk a
penetracios értékek kozott a vegetacios idészak folyaman. A PRP-SOL-lal kezelt
teriileten a tomorodés a tenyésziddszak folyaman éltalanosan bekovetkezo tomorddés
mértékének felel meg (1. abra).

A nyari iddszakban a talajkondicionaloval kezelt ¢és kezeletlen teriilet
penetracios ellenallasa kozel azonos értéket mutatott. Az 6szi méréseket vizsgalva a
kezelt teriileten kisebb volt a tomorodés mértéke a tenyészidészak alatt a vizsgalt
teljes mélységben. A kezeletlen teriilet felsd 18 cm-es rétegében mért alacsonyabb
penetraciés  ellendllasi  értékek  feltételezhetben a  magasabb  aktudlis
nedvességtartalommal magyarazhatok (1. abra). A mélyebb rétegekben (25-40 cm) a
kezeletlen teriileten a tomodottség fokozodott, 40 cm mélyen elérte a 7 MPa-0s,
rendkiviil magas értéket, ami mar a talaj karos tomorodottségét jelenti. Az ilyen mérvii
tomorddést mélylazitassal tudjuk megsziintetni, amit a vizsgalatok utan elvégeztiink
70 cm-es mélységben.
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1. dbra. A PRP-SOL-lal kezelt és kezeletlen talaj penetracios ellenallasa és aktualis
nedvességtartalma hagyomanyos miivelési rendszerben

Csokkentett menetszamii miivelési rendszerben a penetraciés mérések
eredményei (2. abra) azt mutatjak, hogy a tenyészidészak folyaman a PRP-SOL
kezelés hatasara kevésbé tomorodott a talaj, mint a kezeletlen teriileten. Juniusban, a
kezelt és kezeletlen teriileten is kdzel azonos penetracios ellenallasi értékeket mértiink.
Az oktoberi mérések a talajkondicionald szer alkalmazasa mellett a felsé 25 cm-es
rétegben atlagosan 4 MPa értéket mutattak, a kezeletlen teriileten pedig mar 10 cm
mélyen 5 MPa folotti értékeket kaptunk.

115



MADARASZ B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési rendszerek Magyarorszagon. pp. 111-121. MTA CSFK FTI, Bp.

A nedvességtartalmakat tekintve (1. és 2. abra), a talajkondicionaloval kezelt
parcella talajanak felsé 10 cm-es rétegében a vegetacios idoszakban nem mutatkozik
meg a csokkentett menetszdmu miivelés konvenciondlis miiveléssel szembeni
nedvességmegdrzd tulajdonsaga. Ugyanezen a csdkkentett miivelésti parcellan §szre
azonban kiegyenlit6dott a nedvességtartalom a vizsgalt teljes 40 cm-es mélységben.
Hagyomanyos miivelés esetén az oktoberi mérés soran volt alacsonyabb a PRP-SOL-
lal kezelt parcella felsé 10 cm-es rétegének nedvességtartalma, a mélyebb rétegekben
szintén kozel azonos értékeket mértiink a kezelt és kezeletlen parcellan egyarant.
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2. abra. A PRP-SOL-lal kezelt és kezeletlen talaj penetracids ellenallasa és aktualis
nedvességtartalma csokkentett miivelési rendszerben

A penetrométeres mérések ¢és nedvesség-tartalmi vizsgalat eredményeinek
statisztikai igazolasara parositott t-probat alkalmaztuk 5%-0s szignifikancia szint
mellett (5. tdblazat). A statisztikai elemzés kimutatta a redukalt miivelési rendszerben
a PRP-SOL talajkondicionalé szer szignifikans hatasat. Hagyomanyos miivelésnél a
szer hatdsat csak a nyari mérés soran tudtuk igazolni. A kezelt és kezeletlen talajok
nedvesség-tartalmaban (5. tablazat) statisztikailag igazolhaté kiilonbséget nem

talaltunk.
5. tablazat. Parositott t-proba eredményei
Redukalt miivelés (1) Hagyomanyos miivelés (2)
jinius 17. (3)  oktéber 29. (4)  janius 17. (3)  oktéber 29. (4
p-érték (penetracié g 159, g 6,561¢-16 2,195¢-14 0,8189
ellenallas) (5)
p-érték (nedvesség 0,5708 0,4509 0,2276 0,3699

tartalom) (6)

A talajmiivelés ¢és a talajjavitas nagymértékben befolyasolja a vizvezetd-, és a
vizateresztd képességet, ezért szant6foldi infiltracios méréseinket mindkét, korabban
bemutatott mivelési rendszerben elvégeztik. Megallapithatd, hogy a talaj
vizbefogado- és vizatereszto-képessége joval magasabb értéket mutatott a csokkentett
talajmiivelésti parcellaban a hagyomanyos miveléshez viszonyitva (3. abra). A két
parcella vizatereszt6-képességét szamszerlien is meghataroztuk, a redukalt mivelési
talaj vizateresztd-képességére 1,563E-5 cm s™, a hagyomanyos miivelésti teriiletre
5,457E-6 cm s™ értéket kaptunk. A talaj vizateresztése a PRP-SOL talajjavitd szer
hasznalatanak kovetkeztében a redukalt és a hagyomanyos miivelésii teriileteken is
magas értéket mutatott, a talaj szerkezetének javulasa kovetkeztében kialakulod jobb
vizgazdalkodasi tulajdonsagoknak koszonhetéen. A hagyomanyos miivelés esetében
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5,526E-5 cm s, a redukalt miivelésnél pedig 1,338E-5 cm s™ értékeket kaptunk. Ezen
mérések alapjan ugy véljiik, hogy a PRP-SOL talajkondicionalé szer alkalmazasa
pozitiv hatdsu a talaj vizatereszt6-képességére.

15 15
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£ PR £ Hagyomanyos miivelés (2)
S 10 miivelés (1) S 10
fg ¥=0,0001x2 + 0,0091x 2 ¥=0,0000x2 + 0,0051x
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E os ODM £ os
z P z
% _“-—a'fn-n_o k] LQSM
— = 06O
E 00 o7 E 0oo— 2%
= [} 10 20 30 a0 50 2 0 10 20 30 40 50
I1d6 négyzetgyoke (6) 1d6 négyzetgyike (6)
15 15
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3 10 PRP-SOL (3) E 10 o
2 ¥ = 0,0001x2 + 0,0137x ) y = 0,0005x2 + 0,0109x% o°
y: R?=0,9821 M K] R?=0,9976 400%°
£ o5 cﬂcga@’”'j" % 05 f0®®
> 000e°7 = 0@
E g oo Z 8
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3. abra. A PRP-SOL-lal kezelt és nem kezelt talaj vizvezetd-képessége a szant6foldi
talajmiivelési kisérletben

Az atfolyo-vizes liziméterekben végzett infiltraciés mérések eredményeit a 4.
abran kozoljik. A méréseink soran kapott eredmények atlagabol megallapithatd, hogy
a kontroll teriiletek vizbefogado- és vizatereszté-képessége elmarad a PRP-SOL-lal
kezelt teriiletekétl. A kontrollként szolgald liziméterekben a talaj vizatereszto-
képessége 5,058E™ cm s, a talajkondicional¢ szerrel kezeltekben 8,98E™ cm s™ volt.
A tapasztalt kedvezObb vizgazdalkodasi tulajdonsagok valdszinlsithetéen a
talajkondicionaldé szer alkalmazasanak eredményeképpen kialakuld6 morzsas
szerkezetli és kedvez6bb vizhaztartasu talajallapot kovetkezményei.

PRP-vel kezelt teriilet (1) Kontrall (2)

y = -0,0008x + 0,0542x
RY= 10,9844

y = 0,0002x7 + 0,0562x °
05 R® = 0,988 o

Kumulatl infiltracis {em){3)
L)

Eumulath infiltrdcid (em)|3)
&

148 négyzetgyake (4] 143 négyzetgyoke (4)

4. abra. A PRP-SOL-lal kezelt és nem kezelt talaj vizvezetd-képessége a liziméteres
talajkondicionalasi kisérletben

Az ismertetett eredmények egy tenyésziddszakot odlelnek fel, igy messzemend
kovetkeztetések levonasahoz tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges, ugyanis a
talajkondicionalo szerek lassan fejtik ki jotékony hatasukat.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk célja a PRP-SOL talajkondicionald szer talajtomorodésre, a talaj
nedvességtartalmara és a vizvezeto-képességre kifejtett hatdsanak a megéllapitasa volt
hagyomanyos ¢s redukalt talajmiivelési rendszerekben. A vizsgalatok helyszinét a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Karcagi Kutatdintézetének H-1 jeli
tablaja — ahol 1997 ota folyik talajmiivelési kisérlet — és atfolydvizes liziméterei
képezték. A szantofoldi vizsgalatokat nagy agyagtartalmu, réti csernozjom talajon, a
liziméteres méréseket pedig réti szolonyec talajon végeztiik.

A talaj tomorodésének mértékét 3T SYSTEM tipusi penetrométerrel, az
aktualis nedvességtartalmat pedig a talaj fels6 40 cm-es rétegébdl 10 cm-enként vett
bolygatott talaymintakbdl gravimetrias modszerrel hataroztuk meg. A talaj vizvezet6-
képességét Mini Disk infiltrométerrel mértiik.

Megallapitottuk, hogy redukalt miivelési rendszerben a talaj mechanikai
ellenallasara és nedvességtartalmara a vizsgalt talajkondicionald szer pozitiv hatast
gyakorolt, de a hagyomanyos miivelésben ez statisztikailag nem volt igazolhat6. A
talaj vizvezetd- és vizateresztd képességére ugyanakkor egyértelmiien kimutathatd
volt a PRP-SOL hatdsa mindkét miivelési rendszerben. Méréseink szerint a talaj
vizateresztése magasabb értékeket mutatott redukalt és hagyomanyos talajmiivelési
rendszerben is a kezeletlen talajhoz viszonyitva. A miivelési rendszereket
Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy a redukalt mivelésti teriilet vizvezetd- és
vizatereszté képessége minden esetben nagyobb volt, mint a hagyomanyos miivelésii
teriileté. Liziméteres koriilmények kozott is igazoltuk, hogy a kontroll talajoszlopok
vizvezeto és vizateresztd képessége elmarad a kezelt talajokon tapasztalt vizvezetd és
vizatereszt6 tulajdonsagoktol.

Kulcsszavak: miivelési rendszerek, penetracios ellenallas, nedvességtartalom,
infiltraciod
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Effect of PRP-SOL soil conditioner of hydraulic soil properties in
conventional and reduced tillage systems

Szucs, L., TuBA, G., CZIMBALMOS, R., ZSEMBELI, J.

Karcag Research Institute, Centre for Agricultural Sciences of University of Debrecen,
szucslilla@agr.unideb.hu

Summary

Our investigations aimed to examine the effect of soil conditioning on some
soil parameters determining the soil compaction, moisture content and the
hydraulic conductivity in conventional and reduced tillage systems. A long-term
cultivation experiment - from 1997 — and the simple drainage lysimeters of the
Karcag Research Institute were the places of the investigations. Field
measurements were done on meadow chernozem soil with high clay content, while
the soil of the lysimeters was a meadow solonetz one.

The degree of soil compaction was determined by a ,3T SYSTEM”
penetrometer, and disturbed soil samples were taken from each 10 cm down to 40
cm in order to determine the moisture content of the soil by gravimetric method.
Hydraulic conductivity of the soil was examined by means of a Mini Disc
infiltrometer.

It can be established that at reduced tillage system a positive effect of the
PRP-SOL soil conditioner was found on the compaction and on moisture content of
the soil. This positive effect cannot be established at the conventional tillage. On
the other hand a positive effect of PRP-SOL was found on the hydraulic
conductivity in both tillage systems. So the higher values of infiltration were
realised with used soil-conditioner at both in the conventional and reduced tillage
systems.

Comparing the cultivation systems, a greater hydraulic conductivity could be
detected in case of reduced tillage than in the conventionally cultivated plots. In the
lysimeters, lower hydraulic conductivity was characteristic to the control soil
columns compared to the treated ones.

Keywords: tillage systems, penetration resistance, moisture content, infiltration

Table 1. The partical size distribution of the soil of the experiment in the regularly tillage
layer

Table 2. The results of laboratory investigation of the soil of experiment in the regularly
tillage layer. (1) Tillage, treating. (2) Salt content, m/m%. (3) Humus, m/m%. (4)
Conventional tillage. (5) Conventional tillage, PRP-SOL. (6) Reduced tillage. (7)
Reduced tillage, PRP-SOL.

Table 3. Main parameters of PRP-SOL. (1) Neutralizational value. (2) Granule size, %. (3):
bulk density, g cm™.

Table 4. Compaund of the soil conditioner. (1): dry matter content, (2): Granule size, %.

Table 5. Results of paired t-test. (1) Reduced tillage. (2) Conventional tillage. (3) 17 June.
(4) 29 October. (5) p-value (penetration resistance). (6) p-value (moisture content).

Figure 1. Penetration resistance and moisture content of the PRP-SOL treated and untreated
soil in conventional tillage system. (1) Penetration resistance, MPa. (2) Depth, cm.
(3): Untreated. (4). Moisture content, m/m%.

Figure 2. Penetration resistance and moisture content of the PRP-SOL treated and untreated
soil in reduced tillage system. (1) Penetration resistance, MPa. (2) Depth, cm. (3):
Untreated. (4). Moisture content, m/m%.
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Figure 3. Hydraulic conductivity of the PRP-SOL treated and untreated soil in the field soil
improvement experiment. (1) Reduced tillage. (2) Conventional tillage. (3) Reduced
tillage, PRP-SOL. (4) Conventional tillage, PRP-SOL. (5) Cumulative infiltration
(cm). (6) Square root of time.

Figure 4. Hydraulic conductivity of the PRP-SOL treated and untreated soil in the soil
conditioning experiment in lysimeters. (1) PRP-SOL treated area. (2) Untreated area.
(3) Cumulative infiltration. (4) Square root of time.
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Bevezetés

A prognosztizalt éghajlatvaltozas legszembetiindbb és a mezdgazdasagot
leginkabb érinté megnyilvanulasa a széls6séges idojarasi helyzetek (til szaraz/tal
nedves, hiivds/meleg) gyakorisdganak novekedése. Az elmult évtizedek
tapasztalatai igazoltak, hogy a kutatasnak mindkét iranyt széls6ség kezelésére fel
kell késziilnie, ezért a talaj-névény rendszer vizforgalmanak és befolyasolasi
lehetdségeinek kutatasa tovabbra is a talajtani, talajmiivelési, nGvénytermesztési és
ndvénynemesitési kutatasok kiemelt teriilete lesz.

A mez6gazdasagi termelés folyamatosan valtozo feltételeit figyelembe véve
indokolt olyan talajmiivelési, talajhasznalati eljarasok, technologidk kidolgozasa és
fejlesztése, amelyekben a rendelkezésre allo természeti eréforrasokat a legkisebb
raforditassal a leghatékonyabban lehet kihasznalni tugy, hogy kozben a
termdhellyel kapcsolatos kornyezet- és természetvédelmi megdrzési kotelezettség
is teljesitheto legyen.

Ugy itéljiik meg, hogy a tennivalok kozott kiemelkedik az alkalmazkodo
talajhasznalat kutatasa. Ez magaban foglalja a sajatos okologiai adottsagu alfoldi
tajon a jobbara nehéz mechanikai 0sszetételli €s hidromorf talajok hosszabb tavon
is biztonsagos, a terhelhetéség figyelembevételével torténd hasznositasat, védelmét
és termékenységének fenntartasat/ndvelését. Ez nemcsak a kapcsolodo
kutatomunka tovabbvitelét, hanem a tobboldalti, mind komplexebb, kisérletes
megkdzelitést is igényli. A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Karcagi
Kutatointézet azokat a felel6sségteljes feladatokat és kisérleti, tartalmi korrekciokat
kivanja felvallalni, amelyek a kiilonb6zo foldhaszndlati modok sordn kiilsd
igényként meriilhetnek fel.

A globalis klimatologiai elérejelzés szerint hazank teriiletén is hosszabb
tavon a szarazsag gyakoribb eldfordulasaval kell szamolni. Az 6nt6zés korlatozott
volta miatt a legkitettebb alfoldi tajunkon mind nagyobb jelentdségiivé valik a
szarazgazdalkodast, illetve a nedvességtakarékos talajmiivelést fejleszto kutatas. A
helytelen, szakszeriitlen, az agrodkologiai adottsagoknak nem megfeleld
talajhasznalat altaldnos kisérdjelensége a rendszeresen mivelt fels talajréteg
szerkezetének  leromldsa, az  "elporosodott"  talajallapot ¢és  ennek
kovetkezményeként a talajtomorodés mértékének és gyorsasaganak novekedése.
Az Alfold koriilményei kozott ez a folyamat a mindjobban fokozodd fatlansag
miatt nemcsak talajtermékenységi, hanem mind stlyosabba valo talajmozgasi,
deflacios folyamatot inditott meg.

A prognosztizalt klimavaltozas, a szarazsagra hajlo klima kedvezdtlen
hatasai csokkentésének egyik lehet6sége az 01j szemléletii, a talajt kimeéld, forgatas
nélkiili  talajhasznalati eljaras minél szélesebb kort alkalmazasa. A
nedvességtakarékos szantofoldi talajhasznositas nagy klasszikusai is bizonyitottak,
hogy az aszalykarok okat nemcsak a csapadékhianyban, hanem sok esetben a
talajhasznositasban, az agrotechnika modjéban és szinvonalaban kell keresniink. A
talajmiivelés allapota, a termesztett ndvények megvaltozasa (nem megvalasztasa?)
¢és sorrendisége (vetésvaltas), az allomanysiiriség, a tragyazas, a talajjavitas stb.
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olyan talaj és novény kapcsolatrendszerén alapuld sajatos termohelyi vizforgalmat
befolyasolo tényezok, amelyek aszalyos koriilmények kozott a terméscsdkkenés €s
-mindség romlasat, mértékét nagysagrendekkel mérsékelhetik.

A fizikai degradacié kiilonb6z6 formai VARALLYAY (1996) nyoman a
feltalaj porosodésa, kérgesedése, cserepesedése, tomorddése, a szikesedés és belviz
eredetli szerkezetromlas a hazai talajokat sem keriilték el. NYIRI (1997) ramutatott,
hogy a szarazsag fokozodasaval felgyorsulnak azok a talajleromlasi folyamatok is,
amelyek  Osszefliggésben vannak a termdhely, illetve a talajfeliilet
novényboritottsdganak mértékével (pl. erdzio, deflacid), valamint a ndévények
szamara alkalmas talajallapot (lazultsdg, aprozodottsag) megteremtésének
nedvességhianybol adodd nagyobb energiaigényével, illetve a talaj szerkezetét
kevésbé kiméld talajmiivelési eljardsok (pl. nehéztarcsak) alkalmazasaval. Tehat a
fokoz6do szarazsag utat enged a talajleromlasi folyamatoknak és csokkenti a talajt
is védobb talajhasznositas alkalmazasanak esélyeit.

FARKAS & GYURICZA (2006) szerint napjainkra a talajok allapotat
veszélyezteto folyamatok koziil a talaj fizikai degradacidja (tomorddés és szerkezet
leromlas) vilagméretii problémava valt. A tomorddés emberi és természeti okokra
visszavezetheté talajhiba, amely a nedvességforgalom gatlasa miatt kiemelt
figyelmet érdemel (VARALLYAY, 1996). A tomorddésre érzékeny talajokat
kiilonosen a human eredetli karok sujtjak (BIRKAS & GYURICZA, 2000). A 40 mm,
és az ennél vastagabb tOomor réteg a novénytermesztés kockazatnoveld
tényezdjének és egyben kornyezeti artalomnak tekintendé BIRKAS (2000) szerint.

BIRKAS (2001) a tomor talajok teriiletét a talajok érzékenységét, a milvelési
hiba eredetii belvizes teriiletek kiterjedését és mérési adatokat figyelembe véve a
szantoteriilet felére becsiilte. Mivel a miivelés eredetli tomorodés évrdl-évre
valtozhat, a talajok érzé¢kenységének ismeretében pontosabb adathoz juthatunk.

Ha a talajhasznalat ésszeriitlen, a miivelést nehezité iddjarasi koriilmények
gyakoriak és a talajallapot javitast elhanyagoljak (pl. az 1990-es évek elején), a
tomorddés a talajok 35%-an (kozel 2 millid ha-on) bekovetkezhet. Kedvezotlen
koriilmények kozott a mérsékelten érzékeny talajok (28%) is veszélyeztetettek,
emiatt a karok a talajok 63%-ra kiterjedhetnek (BIRKAS, 2006).

A talajvédelmi torekvések erdsddésével még inkabb sziikségszeriivé valt a
minimalis miivelési rendszerek tovabbfejlesztése. A fejlesztés eredményeként
Eszak-Amerikaban az 1960-as, 1970-es évek fordul6jatél, Europaban az 1970-es
évek kozepétdl kezdédden az un. talajvédd miivelés (conservation tillage) iranyzata
alakult ki (BIRKAS, 1993), amely szamos valtozatban jelent meg, némely
valtozatnak még egységesen hasznalt magyar neve sincs (residue management,
mulching, fallowing, tarping, stb.).

A talaj fizikai allapotat kimél6 miivelés iranyzatait, rendszereit, ellentétben a
hagyomanyos (konvenciondlis) rendszerekkel, alapvetéen a forgatisos mod
visszaszoruldsa, a miivelés menetszamanak, gyakorisiganak és mélységének
csokkenése jellemzi. Az 1950-es években az Amerikai Egyesiilt Allamokbol
kiinduld, kiilonb6z6 megnevezést (kimélé miivelés, minimalis miivelés, takarékos
miivelés, redukalt mivelés, direktvetés, zér6-, no-, null-tillage) miivelési
rendszerek mindegyike fontos elemének tekinti a kedvezd fizikai hatasok elérését
(BANHAZI & FULOP, 1982). Vagyis a talaj erozios és deflacios érzékenységének és
nedvességveszteségének csokkentését, a talajszerkezet kimélését, a tomorodési
karok megel6zését vagy enyhitését. A talajvédelmi torekvések még erételjesebben
jelentkeznek a talajvédd mivelés (conservation tillage) irdnyzataiban, amelyek a
kedvez6 bioldgiai hatasok pezsditése és fenntartasa mellett Gjabban a szén-dioxid
kibocsatas csokkentése révén a szervesanyag-, illetve a széntartalom kimélését is
elérendd célul thzik ki.
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A csokkentett menetszamil, energia- ¢és nedvességtakarékos miivelési
modokra vald atallas hosszabb id6t igényel, nem valosithaté meg egyik évrdl a
masikra. Uj szemléletet igényel a vetésvaltds, a tapanyaggazdalkodds, a
novényvédelem - kiillondsen a gyomok elleni védekezés -, illetve a ndvényi
maradvanyok kezelésének tekintetében. Az ujszeri mivelési modok eldnyei
vitathatatlanok: a termés mennyiségének megtartasa, vagy akar emelkedése mellett
jelentés energia €s id6 takarithatd meg. Mindez kdrnyezetkiméld és a talajt 6vo
modon.

Anyag és modszer

A talajmiivelési modok talajra gyakorolt hatasanak vizsgélata egyrészt in-
situ mérésekkel torténik, masrészt liziméteres koriilmények kozott modellezziik,
szimuldljuk az egyes talajmivelési eljarasok altal létrehozott talajallapotokat és
szamszerlsitjiik azok talajra, a talaj vizforgalmara gyakorolt hatasat.

A talajmiivelési kiserlet

A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Koézpont (DE ATK) Karcagi
Kutatoéintézetben egy 1997-ben inditott tartamkisérletben (1. abra) vizsgaljuk a
redukalt talajmiivelés hatasat a talaj szerkezetére, fizikai tulajdonsagainak —
elsdsorban a viztartd- és vizbefogadd-képesség — alakulasat, a mikrobiologiai
aktivitasra gyakorolt hatast, a vontatasi ellenallas valtozasat a két miivelési mod
(hagyomanyos és redukalt) esetén.

1. abra. A karcagi talajmiivelési kisérlet latképe

A nedvességtakarékos, redukalt talaymiivelés Iényege, hogy szantas nélkiil, a
lehetd legkevesebb miivelettel és bolygatassal muveljiik a talajt. A technoldgia
alapelve, hogy a mivelés befejeztével minél tobb talajmorzsat, Un.
makroaggregatumot, és minél nagyobb mennyiségii tarlomaradvanyt hagyjanak a
talaj felszinén. A talaj elporositisinak megel6zésére olyan gépkombinaciok
alkalmazasa célszerli, amelyek egy menetben is létrehozzdk a ndvény szamara
sziikséges talajallapotot, ugyanakkor védofelszint képeznek ki. A most még
altalanosan hasznalt kormanylemezes ekéket, valamint az erdsen porositd
eszkozoket (fogas- €s tarcsas boronak, sima hengerek) ezeken a teriileteken inkabb
mellézni kellene. Ugyanakkor eldnydsen hasznalhatok a védodfelszint hagyo
kiilonféle porhanyitok (mulcshagyo kultivatorok), valamint az olyan specialis
vetdgépek, amelyek a tarlomaradvanyok boritasa esetén is biztonsagosan vetnek.

A talajmiivelési kisérlet helyszine a Karcagi Kutatointézet H-1 és H-2 jela
tablai a kovetkezo felosztasban:

o Kétszer 1,63 hektar, hagyomanyos, forgatasra alapozott
talajmiiveléssel,
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o Kétszer 5,47 hektar, forgatas nélkiili miiveléssel,
e 5,47 hektar hagyomanyos miivelés a H-2 tablan.

A sulyliziméteres kisérlet

A DE ATK Karcagi Kutatointézetben a nedvességtakarékosabb
termesztéstechnologiai kutatasok megalapozasara 1992-93-ban kialakitottunk egy
méretében és a mérés érzékenységében hazankban egyediilallo, szamitogéppel
mikodtetett, hat egységes sulyliziméter rendszert. A talajfelszin ald siillyesztett
mianyag fali liziméter egységek alatt elektronikus mérlegek helyezkednek el,
amelyek 0,1 kg pontossaggal, a +£300 kg-os méréstartomanyban képesek mérni az
egységek tomegének valtozasat. A mérlegek paronként egy-egy elektronikus
adatrogzitbhoz vannak kapcsolva, melyek automatikusan drankénti gyakorisaggal
mérik a tomegvaltozast és taroljak az adatokat. Az adatrogzitokben tarolt adatok a
kapcsolt szamitogépen futo, sajat fejlesztésii szoftver segitségével kérdezhetoek le
¢és merevlemezen tarolhatok.

A liziméterek méretei: felszin 1,8 m% mélység 1 m. Az egységeket réti
csernozjom talajjal toltottiik meg, azaz a mintak nem eredeti szerkezetiiek, de a
feltoltésnél figyelembe vettilk az eredeti genetikai szintek aranyat. Az igy
kialakitott talajoszlopok az eredeti talajszelvény A-szintjébdl 25 cm-es, a B-
szintbdl 40 cm-es, mig a C-szintb6l 20 cm-es réteget tartalmaznak.

A liziméteres kisérlet kezeléseinek kialakitasa egy hosszi folyamat
eredménye. Mar a kisérlet kezdetekor is az elsddlegesen megfogalmazott célunk a
kiilonbozo felszini talajoszlopok vizmérlegének dsszehasonlitasa volt. Kezdetben
csak a klasszikus talajmiivelési rendszerek elemeit szimulald talajfelszineknek
megfeleld (porhanyitott, szantasnak megfelelé rogos, rendszeresen sekélyen
mivelt, kezeletlen). A késObbiekben a talajvédd miivelés elemeinek
szimulaciojaként beallitott kezelések vizforgalomra gyakorolt hatasanak kutatisa
felé forditottuk figyelmiinket, hogy a talaj felsé — szant6foldi koriilmények kozott
rendszeresen miivelt — rétegeiben lejatszodo viz- és hoéforgalmi folyamatokat
szamszerlsithessiik (2. abra).

A talajmiivelési rendszerek szimulacidjaként Dbedllitott kezelések
kialakitasakor torekedtiink a szant6foldi  koriilményeket jol  jellemzo
talajallapotokat létrehozni. A legjellemz6ébb kezelések az alabbiak voltak:
kezeletlen: miivelés nélkiili csupasz felszin,
rogos: 25 cm-es mélységig forgatott, elmunkalatlanul hagyott felszin,
porhanyitott: 25 cm-es mélységig forgatott és elmunkalt felszin,
sekélyen lazitott: miivelés nélkiili, kéregképzddés utan sekélyen (3-5
cm) lazitott felszin,

e mulcs: 25 cm-es mélységig forgatott és elmunkalt felszin, a miivelési
mélységéig  bluzaszalma  szecska, illetve kukorica  szecska
bekeverésével,

o Kkéreglazitott: 25 cm-es mélységig forgatott és elmunkalt,
kéregképz6dés utan sekélyen (3-5 cm) lazitott felszin

A liziméterekben mért paraméterek:

e A talajoszlop vizmérlege és annak Osszetevdi (csapadék, parolgas,
atszivarg6 viz, 6nt6zoviz),

e A talaj rétegenkénti nedvességtartalma és hdmérséklete.
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2. abra. A hagyomanyos (balra) és a redukalt (jobbra) talajmiivelési rendszerekre jellemzd
talajfelszinek szimulacidja liziméterekben

A vizmérleg elemeinek meghatarozasa a liziméterekben, a parolgas
értékének kivételével méréssel tortént. A liziméterekre vonatkozd vizhdztartasi
egyenlet legfontosabb input tényezdje a természetes csapadék. A csapadék
mennyiségét nem a liziméteres rendszer segitségével mértiik, hanem a Karcagi
Kutatointézet meteorologiai mérdallomasdnak adatait hasznaltuk fel, amelyeket
napi mérésgyakorisaggal rogzitettiink. A gravitacios viz mennyiségét, azaz a teljes
talajoszlopon atszivargd nedvességet a liziméteres edények aljan talalhato
kavicsréteg gyiijti Ossze, majd a benne talalhatd dréncsovon keresztil egy
kifolyohoz csatlakozd mianyag csovon at a viz egy a liziméteres bazis
szervizhelyiségében elhelyezett 60 literes mianyag tartalyokba folyik. A
tartalyokba lefolyd viz mennyiségét egyszerli kobozéssel hataroztuk meg. A
tomegvaltozas (nedvességtartalom valtozas) értékeit az adatrdgzitokhoz kapcsolt
mérlegelektronika automatikusan, oOrankénti mérésgyakorisaggal rogziti. A
parolgas értékének meghatarozasa liziméterekkel az un. vizhaztartasi modszerek
kozé tartozik (SZASZ, 1988). A lizimetria elvének megfelelden a sulyliziméterek
segitségével a talajoszlopokra vonatkozd egyszeriisitett vizhaztartasi egyenlet a
kovetkezoképpen irhato fel:

Cs+0O0=P+G+VM

ahol Cs = csapadék (mm), O = éntéz6viz (mm), P = parolgas (mm), G =
gravitacios viz (mm), VM = nedvességtartalom valtozasa, vizmérleg (mm).

Mivel VM = T,, azaz a vizmérleg egyenl6 a talajoszlop tomegének
valtozasaval, annak értéke az input €s output tényezok Osszevonasaval szamithato:

T,=Cs+0-P-G
A fentiekbol kovetkezoen a liziméteres talajoszlopokra vonatkozo
vizhaztartasi egyenlet minden eleme, a parolgas kivételével, mérhetd, igy azokat
egységesen mm mértékegységben megadva és az egyenletet a parolgasra rendezve,

annak értéke szamithato:
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Vizsgalati eredmények
A talaj penetracios ellenallasa a talajmiivelési kisérletben

A talajbolygatas mérséklése alapvetéen a miivelés menetszdmanak, illetve
mélységének csokkentése révén valosithatdo meg. A talajon valod jaras
mérséklésével a gépi taposas okozta tomorodés €s visszatomorddés megeldzheto,
illetve csokkenthetd. A megmozgatott talaj mennyiségének minimalisra
csokkentése (sekély, illetve savos miivelés) szintén a mechanikai behatasok
mérséklését és a talaj kimélését célozza. A szantas, illetve az alapmiivelés
elhagyasa, a porhanyitds és a lazitds el6térbe helyezése kiilonosen a nehéz
mechanikai Osszetételd, tomorddésre hajlamos talajokon jelent gyakorlati elonyt a
szerkezetkimélésre kevésbé megfelelé hagyomanyos miiveléssel szemben.

A talaj penetracids (behatolassal szemben kifejtett) ellenalldsat vizsgalva
megallapithatd (3. abra), hogy az egyszeri gépi munkaval jard direktvetéses
technologia alkalmazasa esetén nem alakulnak ki tomodott rétegek. Itt az ellenallas
a mélységgel aranyosan ndvekszik, mig a hagyomanyos szantasos miivelésnél a
miivelés mélységében 3-5 cm vastagsdgu tomor réteg figyelhetd meg, amely
jelentésen rontja a talaj vizbefogadd képességét, a gyokérzet fejlodését, és csak
jelentés energia raforditasaval sziintethetd meg. A talajvédé miivelés, illetve a
direktvetés kedvez6 hatast gyakorol a talaj nedvességforgalmara. A talajban nem
alakul ki rossz vizateresztésli tomor réteg, igy a csapadék a mélyebben fekvo
rétegeket is at tudja nedvesiteni. A felszint boritdé mulcsréteg csokkenti a talaj
vizvesztését, gatolja kiszaradasat. Kedvezo hatasa van a talajéletre is, a magasabb
CO,-emisszios értékek intenzivebb mikrobiologiai aktivitast jeleznek (4. abra).

6
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3. dbra. A talaj penetracios ellenallasa hagyomanyos és redukalt miivelés esetén

Magyarorszagon is jelentds azon teriiletek aranya, ahol a ndvénytermesztés
szempontjabol meghatarozo felsé talajréteg nagyfok tomodottsége jellemzd. Az
ilyen talajok nem felelnek meg a biztonsagos novénytermesztés feltételeinek. A
kotott, tomorodésre érzékeny talajokon a fizikai allapot nagyobb mélységre terjed6
javitasara, in. meliorativ mélymiivelésére a mélylazitok hasznalatosak.

A kedvezdtlen tomor dallapot bizonyos mélységig szantdssal is
megsziintethetd, de ekkor a fizikai és/vagy kémiai hibas talajréteg felszinre
forgatasanak kockdzata is igen nagy. A tomor allapot lazitassal vald enyhitése
bizonyitottan kedvezd a talaj atlevegdzésére, szerkezetére, nedvességforgalmara,
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ezen feliil biztonsagosabba teszi a ndvénytermesztést. A tomorddésre érzékeny
talajokon a rendszeres lazitds a novénytermesztés kockazatat csokkenti. Ha
elmarad a talajallapot javitds, a szélsdséges hidroldgiai helyzetek (aszaly, belviz)
kialakulasanak esélye vagy a kara nagyobb. Romlik a tragyaszerek, javitbanyagok
hatékonysaga, ¢és hanyatlik a mikrobioldgiai tevékenység. Sok esetben a kémiai
javitassal egyenértékii eredményt ad réti szolonyec talajok mélylazitisa; ez arra
utal, hogy itt a szikesség els6sorban a fizikai-, vizgazdalkodasi tulajdonsagok
leromlasa révén korlatozza a ndvénytermesztést.

A talaj szén-dioxid emisszioja a talajmiivelési kisérletben

A talajmiivelés miiveleti elemei (forgatas, lazitds, porhanyitas, keverés,
tomorités, felszinalakitas), a feltalaj fizikai allapotanak megvaltoztatasa utjan,
elsdsorban a felszini és a felszinkdzeli folyamatokra hatnak (nedvesség-, levegd- és
hoforgalom). A fizikai allapot a nedvesség és tdpanyag kozvetitése révén a
talajéletre, a talajlaké organizmusok életterére is hatdssal van. A miiveléssel a talaj
fizikai allapotat olyan moddon célszeri modositani, hogy az a talaj biologiai
tevékenységét is kedvezden alakitsa.

A szerves takaroréteg (mulcs) alkalmazisa, a novényi maradvanyok
teriileten hagyasa illetve a talajtakaras (a felszinének befedése valamilyen,
altalaban novényi eredetii anyaggal) jelentOségét a foldmiveléssel foglalkozo
szakemberek és tudosok mar régen felismerték. A laza szerkezetli felso takaroréteg
jotékony hatast a talaj nedvesség-, ho- és levegdforgalmara. A talajmiivelési
tartamkisérletben a talajfelszinen sekélymiiveléssel kialakitott szigeteléréteg
nedvességveszteség-csokkentd hatasat a novény (gyokérlégzés) nélkiili talaj
mikrobioldgiai aktivitasat jol jellemzO magasabb széndioxid-emisszid értékben
mutattuk Ki. A példaként bemutatott 4. abran lathato, hogy buzatarlon, az aratas
utan 2 nappal tapasztaltuk a legnagyobb kiilonbségeket a két talajmiivelési rendszer
talajanak szén-dioxid-kibocsatasat illetéen. A talajfelszini lezarasa (07.24.) utan a
kibocsatas mértéke jelentdsen csdkkent. A forgatasos miivelésii teriileteket
tarcsaval és gyirlishengerrel, mig a redukalt miivelésii teriileteket mulch finisherrel
mivelték. A vizsgalt idészakban nagyon kevés csapadék hullott, az elsé ¢€s a
masodik (08.11.) mérés kozotti idoszakban 38,5 mm, mig a masodik és a harmadik
mérés (09.15.) kozott 15,9 mm, ami az ilyenkor megszokottnal joval alacsonyabb,
valamint tartésan meleg ¢és szaraz id6é volt ez a nedvességtartalmi értékek
csokkenésében is megmutatkozott.

0,8 -

0,7 4 Hagyomanyos miivelés (2)

06 m Redukalt mivelés (3)

05+

04 1

0,3 4

CO,-emisszié (g*m?*h-)(1)

0,2 4

-

0_ 7 Vi
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4. dbra. A talaj szén-dioxid emisszidja a hagyomanyos és a redukalt miivelés esetén
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A talaj nedvességforgalma a liziméterekben

A felszinen sekélymiiveléssel, novényi maradvanyok és takardanyagok
nélkdil is kialakithato olyan talajréteg, amely mint ,,mechanikai mulcs” (gépi ton
létrehozott felszini laza talajréteg) hat kedvezden a talaj fizikai allapotara,
elsdsorban a nedvességforgalmara. A harmonikus nedvességforgalom, a jobb
vizbefogadas és a kisebb parolgasi veszteség, az élénkebb talajélet végsd soron a
kedvezo biologiai allapot kialakulasat és fenntartasat segiti.

Liziméteres mérések alapjan statisztikai modszerekkel (regresszi6 analizis,
trendvonalak illesztése) kerestiink Osszefliggést a  kiilonbozé  felszini
talajoszlopokba bekeriilt (csapadék, 0Ont6zés) és az azokbol parolgas utjan
eltavozott viz mennyisége kozott (5. abra). Ezzel a modszerrel elére lehet jelezni a
parolgas mértékének varhato alakulasat kiilonbozo csapadékellatottsagh években és
hidrolégiai szituaciokban is, melynek fokozott a jelentdsége a szélsdséges iddjarasi
helyzetek gyakorisdganak novekedésével. Az elemzés soran a féléves vizmérleg
adatokat hasznaltuk fel. A talajmivelési kisérletben jellemzoé talajfelszin
formaciokat alakitottuk kezelésként, illetve a mivelés nélkiili, kezeletlen fekete
ugar jelentette a kontrollt.

A kezeletlen felszint jellemzi, a bolygatatlan felszin miatt, a legkisebb
parolgasi feliilet, azonban kedvezotlen szerkezeténél fogva ez a varians képes a
legkevésbé a felszinére keriilt vizet befogadni és a mélyebb rétegekben tarolni
(minden vizbevétel tartomanyban a legalacsonyabb graviticios viz mennyiség
jellemzi), igy az a felszin kdzelében megrekedve folyamatosan biztositja a parolgas
lehetdségét. Az eredmények alapjan a 300 mm feletti vizbevétel tartomanyban ez a
fokozott parolgasi veszteség minden mas kezelési varianssal Osszehasonlitva
érvényre jut.
hasonlitva lathatd, hogy 300 mm feletti vizbevételnél parolgas utjan kevesebb
nedvességet veszit, amely nem a parolgast kozvetleniil csokkentd hatasaval, mint
inkdbb a jobb vizbefogadd képességgel (tobb a mélyebb talajrétegbe leszivargd
gravitacids viz) magyarazhato. A miivelés szaritd hatasa az also (300 mm alatti)
vizbevétel tartomanyban jellemzé a szigetel6réteg hianya, illetve nagyobb
parolgasi feliilet miatt.

A redukalt talajmiivelést szimulald, sekélyen, forgatas nélkiil bolygatott és
ndvényi maradvanyokkal boritott talajfelszinr6l a 100 és 400 mm kozotti
vizbevételi tartomanyban a tobbi kezeléshez viszonyitva kevesebb nedvesség
parolgott el, ami az e miivelési varians kozvetlen parolgast mérséklé hatasanak
tulajdonithat6. A 450-500 mm feletti vizbevétel tartomanyban a felszint borito
mulcsréteg a csapadékbol szarmazod nedvességet magaban tartja, hiszen a nedves
talaj azt nem képes felvenni, hanem ezt kovetden a csapadékmentes periddusban a
nedvesség kozvetleniil a szalmarétegb6l parolog el. E kezelés vizbefogado
képessége 450 mm-es vizbevétel mennyiségig a legjobb, s a vonatkozd gorbe
lefutdsa alapjan a legegyenletesebb is, ez a mulcs vizforgalmat ,,pufferolo”
hatasaval magyarazhato. A redukalt mivelést szimulalo kezelésrél elmondhato
tehat, hogy mig az alsé vizbevétel tartomanyban nedvességmegdrzé hatassal bir (a
szigetel6 réteg jelenléte miatt), addig széls6ségesen nedves id6jaras, vagy nagy
vizterhelés esetében fokozott parolgas jellemzi. Ez utobbi jelenségnek fontos
szerepe lehet a tilnedvesedés megakadalyozasaban.
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5. abra. A vizinput és a parolgas dsszefiiggése liziméteres kisérlet alapjan

A liziméteres talajoszlopok rétegenkénti nedvességtartalmanak mérésével
pontosabban meg lehet allapitani, hogyan befolyasolja a talajmiivelési rendszerekre
jellemzo felszinalakitds és takaras a talajoszlop vizhaztartasat, igy az esetlegesen
azonos vizmérleget mutatd egységek kozott is mutathatd ki eltérés. A 6. abran
példaként bemutatott, a 2000. évre vonatkoz6 rétegenkénti nedvességtartalom
eredményeket jelents kiilonbségek jellemzik a talajoszlopok felsé 40 cm-es
rétegének vizkészletét és annak rétegzettségét illetéen. A hagyomanyos miivelést
reprezentald talajoszlop legfels6 10 cm-es rétege az elsd vizpotlast megel6z6
idészakban gyakorlatilag teljes vizkészletét elvesztette, mig a redukalt mivelés
elemeként jelen 1évé ndvényi maradvanyokbdl allé mulcs szigeteld hatdsa révén,
ha minimalis mértékben is, de megakadalyozta a felsé réteg teljes kiszaradasat,
amelyben véleményiink szerint a kondenzacids folyamatnak is szerepe volt.
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6. abra. A talaj nedvességkészletének alakulasa liziméterekben hagyomanyos és redukalt
miivelési talajfelszin esetén

Kovetkeztetések

A talaj fizikai allapota alapvetéen meghatarozza a benne él6 ndvény
életfeltételeit. A miivelt talaj fizikai, kémiai és biologiai allapotat elsésorban az
emberi tevékenység, kevésbé a természeti tényezOk hatarozzdk meg, illetve
befolyasoljak. A kiilonb6z0 mivelési rendszerek, modszerek, agronomiai és
termesztés technologiai eljarasok talajra gyakorolt hatasai igen sokrétiiek. A
névény igénye alapjan optimalisnak tekinthetd talajallapot fizikai szempontbol
kedvezden lazult, ezzel dsszhangban atlevegdzott, és kedvezd vizforgalmu. Ezek
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hianyanak - vagyis a talzott tdmodottség, az elégtelen nedvességforgalom vagy a
porossdg - megsziintetése a fizikai talajallapot-javitas célja.

A talajok vizbefogadasanak javitasat ossze kell hangolni a vizforgalmat gatlo
fizikai talajhibak javitasaval. Az 6szi alapmiiveléssel el6 kell segiteni az 6szi és téli
idészak csapadékanak talajba jutisat és nedvességtarolasra alkalmassa kell tenni a
talaj szerkezetét, igy a mélyebb rétegekben elraktarozott vizkészlet fedezheti a
termesztett névények nyari vizigényét, csokkentheti az aszalykart.

A helytelen talajmiivelés azt eredményezi, hogy miivelt talajaink szerkezete
a mivelés mélységében leromlik, tomorddése, fizikai degradacidja fokozodik.
Csokken a miivelt réteg vastagsaga, vékonyodik a termoréteg, fokozodik a
talajtomodottség, csokken a porustérfogat, megjelenik a tarcsa- és eketalp-réteg,
ennek kovetkezményeként romlik a talaj viz- és hdgazdalkodésa, csokken a
tapanyag-szolgaltatd képesség és a mikrobiologiai aktivitas, valamint a
humuszanyagok mennyisége és mindsége.

A talajbolygatas mérséklése alapvetéen a miivelés menetszdmanak, illetve
mélységének csokkentése révén valosithatdé meg. A talajon valé jaras
mérséklésével a gépi taposas okozta tomordodés és visszatomordodés megeldzheto,
illetve csokkenthetd. A szantas, illetve az alapmiivelés elhagyasa, a porhanyitas és
a lazitas el6térbe helyezése kiilondsen a nehéz mechanikai 6sszetételil, tomorodésre
hajlamos talajokon jelent gyakorlati elonyt a szerkezetkimélésre kevésbé megfeleld
hagyomanyos miiveléssel szemben.

A kutatasi eredmények alapjan kidolgoztunk egy, a gyakorlat szdmara is
eredményesen hasznalhato talajmiivelési rendszert, amely alkalmazasaval a
degradaciora hajlo talajokon is nedvességtakarékosan és gazdasagosan folytathato
a novénytermesztés. Ez a metodika alapjat adja mas teriiletekre vonatkozo,
helyspecifikus talajmiivelési technologiai variansok kidolgozasanak is.

Osszefoglalas

A talaj az egyik természeti er6forrasunk, a szant6foldi novénytermesztés
szempontjabdl a legfontosabb, igy fenntarthatosaga kiemelt jelent6ségii. Gyakran
felmertiild probléma, ami néha egyben ellentmondas is, hogy gy tartsuk fent a talaj
termoképességét (megorizve a fizikai, kémiai és biologiai allapotat), hogy a
gazdalkodok jogosan felmeriilé igényét, a mezdgazdasag jovedelmezdségét is
biztositsuk. A Debreceni Egyetem ATK Karcagi Kutatointézetében 1997-ben
indult egy talajmiivelési kisérlet egy uj talajmiivelési rendszer kidolgozasa, illetve
tovabbfejlesztése érdekében. Alapvetdé cél volt a talajdegradacié mérséklése,
megsziintetése, vagy akar a talajtulajdonsagok javitdsa, fenntartasa a
gazdasagossagi €s kornyezet- (talaj-) védelmi szempontok figyelembe vételével.
Az egyik lehetséges célravezetd megoldasnak a kedvezbtlen agrodkologiai
feltételekhez alkalmazkodo redukalt talajmiivelési rendszer alkalmazasa tiint.

Mint jellemz6 paramétereket, meghataroztuk a talaj penetracios ellenallasat,
CO,-emissziojat szantofoldi, mig a talaj nedvességkészletét és vizmérlegének
elemeit (kiilonds tekintettel a parolgasra) liziméteres koriilmények kozott
hataroztuk meg Osszehasonlitva a hagyomanyos és redukalt talajmiivelési
rendszereket.

Az in-situ szantofoldi méréseink és liziméteres kisérleteink eredményei
hozzajarulhatnak a talajnedvesség-megorzo, a gyakorlat szamara is gazdasagosan
hasznosithato miivelési rendszerek fejlesztés¢hez.

Kulcsszavak: talajmiivelés, redukalt talajmiivelés, talaj nedvesség, liziméter
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Development of a Moisture Preserving Soil Cultivation System at Karcag
ZSEMBELL, J., SZUCS, L., TUBA, G., CZIMBALMOS, R.

Karcag Research Institute, Centre for Agricultural Sciences of University of Debrecen
H-5300 Karcag, Kistjszallasi ut 166.

Abstract

Soil is a natural resource, mainly from the point of view of agricultural production,
hence its sustainability is of great importance. Nevertheless a problem, sometimes
contradiction often arises: soil fertility (physical, chemical, biological state) must be
sustained, while beneficial agricultural arises as the farmers’ requirement. In 1997 a
soil cultivation experiment was introduced in Karcag Research Institute of CAS UD.
The main goal was to elaborate and sophisticate new soil tillage techniques in order to
stop and avoid soil degradation or even improve soil properties and sustain the
improved soil state in an economically beneficial and environmental (soil-) protective
way. The supposed solution was the application of the method of reduced tillage
adapting to the given ecological conditions that are anything but favourable.

As characteristic parameters, penetration resistance, CO,-emission of the soil were
determined under field conditions, while water stock and the factors of the water
balance of the soil (special regard to evaporation) were measured by means of
lysimeters, comparing conventional and reduced tillage systems.

Our results gained by in-situ field measurements and lysimeter experiments can
contribute to the development of a soil moisture preserving soil cultivation system that
can be economically applied by the practice.

Keywords: soil cultivation, conservation tillage, soil moisture, lysimeter

Figure 1. Bird view of the soil cultivation experiment in Karcag

Figure 2. Simulation of soil surface formations characteristic to conventional (left) and
reduced (right) tillage systems in lysimeters.

Figure 3. Penetration resistance of the soil in conventional and reduced tillage. (1)
Penetration resistance, MPa. (2) Depth, cm. (3) Conventional tillage. (4) Reduced
tillage.

Figure 4. CO,-emission of the soil in conventional and reduced tillage. (1) CO,-emission,
g*m?*h™. (2) Conventional tillage. (3) Reduced tillage.

Figure 5. Correlation of water input and evaporation on the base of the lysimeter
experiment. (1) Evaporation, mm. (2) Water input, mm. (3) Control. (4)
Conventional. (5) Reduced.

Figure 6. Change of soil water stock in the case of soil surfaces characteristic to
conventional and reduced tillage in lysimeters. (1) Soil water stock, mm. (2) Date.
(3) Conventional. (4) Reduced.
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