NMIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Ontozés, szerves talajtakaras és a miivelési eredetii talajtomorodés foldigiliszta

kozosségre gyakorolt hatasainak komplex vizsgalata

Doktori (PhD) értekezés

DOI: 10.54598/002250

Radics Zoltan

Godollé
2022


https://doi.org/10.54598/002250

A doktori iskola

megnevezése: Novénytudomanyi Doktori Iskola
tudomanyaga: Novénytermesztési és kertészeti tudomanyok
vezetdje: Dr. Helyes Lajos

intézetigazgato, egyetemi tanar, MTA doktora
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Kertészettudomanyi Intézet

Témavezeto: Dr. Birkas Marta
egyetemi tanar, MTA doktora
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Novénytermesztési-tudomany Intézet

Dr. Helyes Lajos Dr. Birkas Marta

iskolavezeto témavezetd



TARTALOMJEGYZEK

TARTALOMIEGYZEK ...ttt sse st 2
Jelolések €s rOVIAItESEK JEZYZEKE ... .oovuviiiiiiiieiieie ettt ee 4
1 BEVEZETES ...ttt 5
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES ........oooiuiimiiiieeeeeeeeeeeee e 7
2.1. Az 6ntdz¢Es €s a termésbiztonsag Osszefiiggései a valtozo éghajlati viszonyok kozott....... 7
2.1.1. Az 6nt6zEs ZlODALIS NELYZELE ......eeeuiiiiiieiieiiecieee ettt 7
2.1.2. Az Ont0ZES hazai RELYZETE ......ooouvieiieiiieiiee et ees 8
2.1.3. Az 6ntdzés és a ndvénytermesztés kapesolata .......oeeveeeveeeiieniiiniieiieeieeee e 10
2.1.4. Az 6ntdzés talajra €s kdrnyezetre gyakorolt hatdsai ..........cccocvevevieiienieenienciieieeenee, 13
2.2. Szerves talajtakarés a fenntarthatd gazdalkodasban............ccccoevveviiiiniiniiiiniiniiicieeee, 16
2.2.1. A fenntarthat6 talajmiivelés kialakuldsa .............cccovviieiiiniiiiniiiiicece e 16
2.2.2. A felszintakaras talaj- és klimavédelemi 0sSzeflig@esel ........ccvevvierieriienieniiieiieenenne, 19
2.3. A talajtomorodés kialakulasa, kovetkezményei és a védekezés lehetdségei..................... 25
2.3.1. A miivelési eredetii talajtomorodes kialakulasa ...........oooeeeveieiiiiiiiniiniiiieciieeee 25
2.3.2. A talajtomoOrodés KAros RataSai .........ccueevuieeiierieeiieeie ettt 27
2.3.3. A kércsokkentés és megeldzEs [ehetOSEZRI .....cuvvevieriiieiieiiieiieeie et 30
2.4. FOldigilisSZtak OKOLOZIAJA .....veevieeiieiieeiieciie ettt ettt ettt e etae e esbeeeeseenes 31
2.4.1. A foldigilisztak eloforduldsa €s CSOPOTTOSTLASA ......eevuvievieriieiieeieeieeeie et 31
2.4.2. A foldigilisztak 6kolOgial iZENYE €S SZETEPE......cerveerurierrieeieeriierreeieeereesieesveeseesereenens 33
2.4.3. A talajmiivelés hatdsa a foldigilisSZtakra...........c.oeovveriieiiiiiieieceeeee e 35
2.5. A szakirodalmi attekintés fontosabb megallapitdsai........c.ceecveevieriienieniienieciieeeeeene 38
3. ANYAG BES MODSZER .....oovuuiiumiimieineeiesiiesesesssesessesssssssssssssssss s ssssssessnns 40
3.1. A kisérleti tabla DEMULATASA ......cc.eevueeiiriieiieieciteteee ettt 40
3.1.1. Foldrajzi elhelyezekedés és éghajlati jellemzok ..........c.ccccveeeiieniiiiiieniiiiieieeieeeeen 40
3.1.2. TalajadottSAZOK ....ccuveeiieeiiieiieeie ettt ettt ettt et et e et e sebeesbeeesbeesaesaseenseessseenseennseas 41
3.1.3. Az alkalmazatott agrotechnikai miveletek ............cccoevvieriiiiiiiniiiiieieceeece e 41
3.1.4. ONtOZEST PIOLOKOL ...ttt 43
3.2. A kisérleti kezelések bemutatasa..........cocvevueeiiriiniieiiiiienieeeeeeceeee e 45
3.2.1. Az ntdzési kezelések bemutatdsa ...........cocevieriieriiiiiniiiireeee e 45
3.2.2. A felszintakart parcellak kialakitasa, a mintavételi pontok kivalasztasa ............c...c...... 46
3.3, Kutatdsi MOASZETEK ....cc.eevuiiiiiiiiiiiiieeieeet ettt sttt nae e 48
3.3.1. A talaj kémiai tulajdonsdgainak vizsgalata ............ccceevveeiiiiiiienieniieiecieeee e 48
3.3.2. A talaj fizikai tulajdonsdgainak vizsgalata.............ccceeevvieiiiriiieniieniieieeie e 49
3.3.3. A talajviz €s az 6nt6zOviz mindség vizsgalata ...........cccveevveviiieriieniieiieeie e 50
3.3.4. A 161digiliszta MINtaVELELIEZES ........eevvieiieeiieiieeie et 51
3.3.5. StatiSZtiKail €IeMZES .....c..eevuiiiiiiiiiieieeee e e 52
4. BREDMENYEK ..ottt oo esss sttt 53
4.1. A meteorologiai adatok Ert€KelESE ........cuueviiiiiiriieiiiiieeece e 53



4.1.1. Homérsékleti viszonyok a vizsgalt id6szakban.............cccoccueevieiiiienienciieniecieeeeceene 53

4.1.2. Csapadékviszonyok a vizsgalt id0szakban.............cccceeriiiiiinieniiiiiecieeee e 53
4.1.3. A 0-10 és a 10-30 cm-es talajrétegek nedvességtartalmanak vizsgalata........................ 55
4.1.4. A felso talajréteg nedvességtartalma...........c.eeeveeriiriieiieiiieiece e 59
4.2. Az 6ntdzOviz €s a talajviz mindség vizsgalatok eredményei .........ccoeeeeeveenienciiineennenne. 61
4.3. A talaj kémiai és fizikai jellemzdiben bekovetkezett valtozasok..........ccceeveeviieieennnennee. 62
4.3.1. Az 6ntdzési modok hatasa a talaj kémiai tulajdonsagaira...........cceeeeeeeeeneenieenneennenne. 62
4.3.2. A felszintakaras hatdsa a talaj kémiai tulajdonsagaira..........cccoeeevevierciienienciicnieeenne, 65
4.3.3. Az 6ntdzés és a felszintakards hatasa a talajellendllasra...........cccoevvevciienieniiieneennenne, 66
4.3.4. A gépi taposas hatasa a talajellendllasra ............cccoeevieriieniiiinieniicece e 83
4.4. A foldigiliszta egyedszam és biomassza vizsgalatok eredményei ..........c.coccveeviennvenenennee. 86
4.4.1. A foldigiliszta k6zosség faj- és kordsszetétele.........oovmirniiiniiniiienieniieiece e 86
4.4.2. A 6ntdzés hatdsa a foldigilisztak egyedszamara és biomasszajara ..........ccceeeveevvennennee. 88
4.4.3. A mulcsozas hatésa a foldigilisztak egyedszdmara és biomasszajara...........c..cceeeeee.ne.. 89
4.4.4. A talajtomorodés hatdsa a foldigilisztak egyedszamara €s biomasszéjara..................... 91
4.5. Uj tudomanyos eredmMENYEK ..............oveeeueeeeereeeeeeeeeeeeseeseesseeseseseessees s seeseenes 93
5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK ....ccooooiiimrirmriieeisneeiseessessiesssesssessseseseeeons 94
6. OSSZEFOGLALAS........otriimiiieeiieeieeiee et 97
7. SUMMARY ..ottt ettt sttt ettt et ettt e b e et ene st e st et et etenes 100
8. MELLEKLETEK .....coouituuitmiineiseiseseseesssssss st ssse st ssss s sssse st sssssssenes 103
M. TrodalomMJEEYZEK ......ccvieiiieiiieiiecie ettt ettt ettt ettt et e e beessbe e saeenseenneeens 103
M2. Tablazatok €s AbTaK JEZYZEKE .....c.veeruiieiieiiiciieeeee ettt 122
M2, 1. TADIAZALOK. ..ottt ettt ettt et ne et e e s nee 122
M2.2. ADBTEK oottt 123
M.3. Kie@ESZItO tADIAZALOK ......eecuvieiieiiieiiecie ettt ettt ettt e enaeeaee e 124
M4, FENYKEPTRIVEICICK ....c.evieniiieiiieiie et sttt eae e 157
9. KOSZONETNYILVANITAS ...t 163



Jelolések és roviditések jegyzéke
Roviditések:

EU — European Union

FAO — Food and Agricultural Organization

Gt — gigatonna

KSH — Ko6zponti Statisztikai Hivatal

OMSZ - Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

SE — Szignifikéans eltérés

SWT - talajnedvesség-szivas értéke (soil water tension - cbar)

Kezelések jelolesei:

Ontdzési kezelések szerint harom tipus:
LO — linedr ontdzott

DO — dobos éntdzés

NO - nem 6ntdzdtt (kontroll)

Talajtakaras modja szerint két kezelés:
M — mulcsozott
NM — nem mulcsozott

Talajtaposas szempontjabol két kezelés:
T — taposott (munkagépek altal)
NT- nem taposott

Kisérleti parcelldk jelélései:

LO-M-T: linearral 6nt6zott — mulcsozott — taposott
LO-M-NT: linearral ntdzott — mulcsozott — nem taposott
LO-NM-T: linearral ntdzott — nem mulcsozott -taposott
LO-NM-NT: linearral nt6zott — nem mulcsozott — nem taposott
DO-M-T: dobos 6ntdzés - mulcsozott — taposott

DO-M-NT: dobos 6ntdzés - mulcsozott — nem taposott
DO-NM-T: dobos 6ntdzés - nem mulcsozott -taposott
DO-NM-NT: dobos 6ntzés - nem mulcsozott — nem taposott
NO-M-T: nem 6ntdzott - mulcsozott — taposott

NO-M-NT: nem 6ntdzott - mulcsozott — nem taposott
NO-NM-T: nem 6ntdzdtt - nem mulcsozott -taposott
NO-NM-NT: nem 6nt6zott - nem mulcsozott — nem taposott



1. BEVEZETES

A klimavaltozas uj kihivasok el¢ allitotta a foldmiiveléssel foglalkoz6 szakembereket.
A korabbi intenziv ndvénytermesztési szemléletet felvaltotta a fenntarthatdé foldmuvelési
rendszerek alkalmazéisa. Mig korabban kizardlag a nagy termésekre torekvés jellemezte a
novénytermesztést, mara a talaj szerkezetét, termoképességét és bioldgiai valtozatossagat
figyelembe vevo foldhasznalat keriilt el6térbe. Ennek eredményeként csokkent a kdrnyezetet
kéarositd kémiai anyagok kijuttatdsa, emellett hattérbe szorultak a talaj leromlast eldidéz6
talajmiivelési rendszerek. A 2010-es ¢években egyre inkabb el6térbe keriiltek az
ontozésfejlesztési kérdések, tobb tdmogatasi programban igényelhettek a gazdalkodok vissza
nem téritendd forrasokat a beruhdzasaikhoz, valamint allami tamogatéassal volt lehetdségiik
ontozOvizhez jutni. Mindezek ellenére jelenleg a természeti adottsdgainkhoz ¢és a kozmii
ellatottsagi viszonyokhoz képest a ténylegesen 6ntozott teriiletek mérete hazankban elmarad a
lehetdségektol.

A sokmenetes miivelési rendszerek alkalmazasdnak okonomiai hatranyai, tovabba a
talajok leromlasaban jatszott jelentds szerepe jorészt ismertek. A mai gazdalkodok feladata a
talajok szerkezet- és szervesanyag-kimélésén keresztiil az allapotfenntartés és az allapotjavitas.
F6 feladat a talajmiivelés soran a nedvesség-, levegd- és hoéforgalom kedvezd iranyu
befolyasolasa. A felszin védelme és ezaltal a biologiai tevékenység élénkitése is jelentds
szerephez jutott. Az egyre gyakoribba valé kedvezdtlen klimatikus hatdsokra a
ndvénytermesztés eredményesen csak akkor tud vélaszolni, ha a talajok védelmét elsédleges
feladatként kezeli. A talajmiivelés soran torekedni kell arra, hogy a talaj minél tobb vizet legyen
képes befogadni és meglrizni a ndvények szdmara, mert ezzel csokkenthetd az ontdzéssel
potlandd viz mennyisége.

A globalis mezdgazdasag legégetobb kihivasava mara a szarazsag valt. Foldiinkon az
atlaghdmérséklet az elmult 50 évben megkdzelitden 1°C-kal emelkedett. Ezzel parhuzamosan
csOkkentek a vizkészletek, az évszakok megvaltoztak, esetenként kimaradtak, tovabba a
csapadék eloszlasdban is jelentds valtozdsok kdvetkeztek be. Ezek a hatdsok jabb és 0jabb
kihivasok el¢ allitjak a ndvénynemesitoket, a talajmiiveloket és az Ontdzési szakembereket.
Mikdzben novekszik a szdrazsag az €lelmiszerigény is fokozodik a Fold népességnovekedése
kovetkeztében. A szarazsag sujtotta terliletek talajallapotanak és talajéletének megdrzése
kulcsfontossagl a jovo mezdgazdasdga szempontjabol, mivel a klimavaltozas kihivasaira a
talajok védelme nélkiil nem lehet megfeleld valaszokat adni.

Kutatdsaimban szant6foldi koriilmények kozott tobb éven keresztiil azt vizsgaltam,

hogy kétféle eséztetd dntdzési technoldgia, vagyis a linearral (LO) és az dntdzédobbal (DO)



végzett vizpotlasnak milyen hatdsa van a talajok biologiai aktivitasara. A két kijuttatasi mod
esetében eltérés van a cseppméret és a cseppek kinetikus energiaja kozott. Mig az 6ntézédob
esetében egyetlen szoréfejbdl, addig a linear berendezés esetében sok szorofejen keresztiil
juttatjuk ki a kivant mennyiségii 6ntdzdvizet jellemzden nagyobb teriileti eloszlasban. Az egyik
kérdés, amelyre a valaszt kerestem az volt, hogy a talaj szempontjabol kiméletesebbnek tartott
linedr 6ntdz¢s alatt kedvezdbben alakulnak-e a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai? Az 6ntdzott
talajok fizikai és kémiai paramétereit dsszehasonlitottam az dntdzetlen (NO) teriiletrdl gyfijtott
adatokkal, ezért az adatok harom kisérleti kezelésbdl szarmaznak. Megvizsgaltam mindharom
kezelési modon belill a talajtakaras és a miivelési eredetii talajtomorddés hatdsait kiilon-kiilon
¢s egymassal Osszehasonlitva. Az elébb felsorolt tényezdk talajéletre gyakorolt hatdsait a
foldigilisztak szaman és biomasszajan keresztiil vizsgalom meg a dolgozatomban. Az adataimat
olyan teriiletrél gy(jtottem, amelyet gazdalkodoként évek alatt alaposan megismertem.
Megszerzett tapasztalataim alapjan a bennem felmeriilt kérdésekre igyekszem kisérleti uton
valaszt adni értekezésemben.
A kisérlet megtervezése soran az alabbi feladatokat jeldltem ki:

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban kimutathato eltérések linedr (LO) és

csévélddobos (DO) dntdzés kozott egymashoz és a kontroll nem &ntdzotthdoz (NO)
viszonyitva.

- Mindhérom kisérleti (LO, DO, NO) kezelésen beliil szalmaval takart és nem takart
terlileteket alakitottam ki a talajtakaras hatdsanak a talajnedvességre és a penetracios
ellenallasra gyakorolt hatdsainak vizsgalatara.

- A foldigilisztaszamban tapasztalhato eltérések kimutatasa az Ontdzési modok
kozott.

- A foldigilisztak béségében tapasztalhato esetleges eltérések lehetséges magyarazata
a talajtulajdonsagokban bekovetkezett valtozasok fiiggvényében.

- A talajtakaras hatdsanak vizsgalata a foldigilisztak eléfordulésara.

- A miuivelési eredeti talajtomorodés a foldigilisztak szaméra és biomasszéjara

gyakorolt hatdsdnak kimutatasa.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az ontozés és a termésbiztonsag osszefiiggései a valtozo éghajlati viszonyok kozott

2.1.1. Az ontozés globalis helyzete

A mezdgazdasagi termelésben és globalis ¢élelmiszerbiztonsagban a viz szerepe
kiemelten fontos. Jelenleg az ontdzott mezdgazdasagi teriiletek aranya az Osszes termdoteriilet
20%-4at teszi ki, ugyanakkor a vilagszerte termelt 6sszes élelmiszer mintegy 40%-a szarmazik
ontozott teriiletekrdl. Az Ontdzott mezdgazdasagi teriilet atlagosan legalabb kétszer olyan
termelékeny, mint a nem ontdzott teriilet. Ezen feliil az 6nt6zés lehetévé teszi az intenzivebb
felhasznalt édesviznek mintegy 69%-at a mezOgazdasidg haszndlja fel. Az ipar 19%, a
haztartasok 12% aranyt képviselnek. A mezdgazdasagi vizfelhasznalas ardnya nagyban fiigg az
adott régio klimatikus és gazdasagi adottsagaitol (FAO 2014). A valtoz6 éghajlat és az
¢lelmiszerek iranti folyamatosan ndvekvo kereslet miatt a vizhiany globalis jelenséggé valt. A
novekvo szarazsag gyakorisaga és a valtozo éghajlattal jaro bizonytalansag az 6ntzési dgazatot
hatékonyabb vizfelhaszndlasra 6sztonzi (MONAGHAM et al. 2013).

Vildgviszonylatban jelenleg mintegy 324 millié hektar 6ntozott teriilet ismert. Tertileti
kiterjedés szerint Azsidban a legmagasabb az ontdzhetd teriiletek aranya (41%) a teljes
megmiivelhetd teriilethez képest, majd Eszak- és Dél Amerika egyiittesen 13%-kal, ezt
kovetéen Eurdpa (9%) és Ausztralia és Oceania (7%), legvégiil Afrika (5%) kovetkezik.
Kinaban (69,4 millié ha) ¢s Indidban (66,7 millid6 ha) ontdzhetd teriilet talalhatd, amely az
Osszes Ontdzhetd teriilet mintegy 42%-a (FAO 2014).

Az érasztdsos Ontdzés alacsony hatékonysaga és nagy vizigénye miatt a szamos
modositott ontdzési rendszert fejlesztettek ki, beleértve a bardzda ontdzés kiilonféle modjait
(KANG et al. 2000). Az 6ntozott teriiletek 86%-an felszini 6ntdzési modot alkalmaznak,
mintegy 280 millié hektaron. Eséztetd berendezésekkel az dsszteriilet 11%-an taldlkozhatunk,
amely 35 millio hektart jelent. A legkisebb részaranyt jelenleg a mikroontdzés képvisel
mindossze 3%-kal, 9 milli6 hektiron (FAO 2014). Az éghajlatvaltozas azonban vélhetden
kikényszeriti majd a viztakarékos 6ntozési eljarasok fokozott elterjedését (NOVAKY 2000). A
precizids ontdzési rendszerek elterjedése pedig abban segit a termeldknek, hogy a lehetd
legmagasabb terméshozamot érjék el a leghatékonyabb vizfelhasznalds mellett ndvelve ezzel

az elérhetd jovedelem szintjét (BONFANTE et al. 2019).



Az Ontdzéses gabonatermesztés az Osszes Ontozott teriilet 61%-at teszi ki, amelynek
mintegy felén rizstermesztés folyik. A zoldségfélék aranya 10%-ot, a takarmanyndvények és
legeldk részaranya 7%-ot, a gyiimolcsoké 6%-ot, rostnovényeké 5%-ot, a cukornovények 4%-
ot képviselnek az dsszes 6ntozott mezdgazdasagi teriiletbol (FAO 2014).

Az 0ntozési rendszerek teljesitménye a vildg minden tdjan az elvart szint alatt van. A
mezOgazdasagi vizhasznalat hatékonysaganak javitdsa a fenntarthatd fejlédés érdekében is
szlikséges, mivel az Ontdzés szorosan Osszefligg a hozamstabilitassal, a jovedelmezdség
novekedésével és a magasabb foglalkoztatasi rataval, valamint szegénység csokkenésével
(HUSSIAN 2007). ZHANG et al. szerint (2021) nagy hatékonysagu ont6zési moédszerek,
valamint az optimalis vizkijuttatds nemcsak a terméshozamot ndvelik, hanem gazdasagi

hatasuk is jelentds azaltal, hogy a termel6k nagyobb nyereséget érhetnek el az alkalmazasukkal.

2.1.2. Az ontozés hazai helyzete

Hazankban 0nt6zési vizjogi engedéllyel mintegy 200 ezer hektar terméteriilet
rendelkezik, amelybdl jelenleg mintegy 100 ezer hektart 6ntéznek a gazdalkodok. Az d6ntozott
terliletek nagysaga az elmult iddszakban valtozatos képet mutatott. Mig 2003-ban kozel 130
ezer hektart ontoztek, addig a 2010-es évben csupan 55 ezer hektart. A kiontozott Gsszes
vizmennyiség is ennek megfelelden alakult, vagyis mig 2003-ban meghaladta a 180 ezer m>-t,
addig 2010-ben Osszesen csupan 55 ezer m?® 6ntozdvizet juttattak ki a KSH (2019) kimutatasai
szerint. A kertészeti €s a szant6foldi novények egyiittes teriiletének mintegy 2-2,5%-at 6ntdzik
csupan, amely a termelési értéknek kb. a 15-20%-at adja. Hazankban az atfoly6 vizekbdl 120
km?, valamint a csapadékbol 60 km? viz all rendelkezésre. A csapadék a transzspiracié és
részben az evaporacio utjan a novényzetet szolgalja. Az atfoly6d 120 km? vizbdl csupan 6 km?-
t hasznositanak, amelynek jelentds része visszajut a vizfolydsokba. A ndvények kiegészitd
vizellatasara mindossze 0,5 km® vizet haszndlnak fel. Altalanossagban elmondhaté, hogy viz
van, de nem mindig akkor, ott, annyi és olyan aron, hogy azt 6ntézési célokra gazdasdgosan
tudnék felhasznalni (CSELOTEI 2005).

Hazankban mind a lehetdségekhez, mind pedig mas eurdpai orszagokhoz képest az
ontozés terén jelentds elmaraddsok tapasztalhatok. A mezdgazdasdgi mivelés alatt allo
terlileteinknek csupan 5%-at 6ntozik, mikdzben a Tiszantul és a Duna-Tisza koze fomiivekkel
valo ellatdsa a teriiletek 45%-4n biztositand az Ontdzés lehetOségét. A fejlett eurdpai
orszagokkal Osszehasonlitva is jelentdés a lemaradasunk, mivel ezekben az orszagokban az

ontozhetd teriileteknek akar 80%-at is hasznositjak (JUHASZ 2011).



A 2019-ben a megodntdzott teriiletek tobb, mint kilenctizedén hazankban eséztetd
ontozéberendezéssel biztositottak az ontdzovizet (1. abra). Ezen beliil a leginkdbb elterjedt
kiadagolasi mod az eséztetd linear ontozoberendezés (62%), ezt kovetden pedig esdztetd
csévélddobos berendezés (18%) volt, tovabba korforgd berendezés alkalmazéasaval (11%) is
végeztek ontozési tevékenységet. A feliileti ontdzés (arasztds) aranya 4% volt, a csepegtetd

ont6zés részaranya ugyancsak 4%-ot tett ki.

1%

4%
0

m Esdzteto, linedr
Esoztetd, csévélodobos
u Esoztetd, korforgos
Mikroontozés, csepegtetd
18% u Feliilet1, draszto
62% m Egyéb

1. abra: Az ontozott teriiletek megoszlasa a viz kiadagolasanak modja szerint (2019).
(Forras: NAIK AKI Agrarstatisztikai Osztaly)

A kidntozott vizmennyiség tobb mint kétharmadat esdéztetd Ontozoberendezéssel
juttattdk ki (2. dbra). Ezen belill az 0sszes felhasznalt viz 52%-4at linedr berendezésekkel
juttattdk ki, 12%-at a csévélédodos Ontdzotelepek hasznaltak fel, 8%-at a korforgds

berendezésekkel, a feliileti (arasztd) ontdzés pedig 26%-o0s aranyt képviseltek.

2%_ 0,4%

26%
m Esozteto, linear
m Esoztetd, csévélodobos
B Esoztetd, korforgos

52% Feliileti, araszto

m Mikroontozés, csepegtetd

8% m Egyéb

2. abra: A kiéntozott vizmennyiseg megoszlasa a viz kiadagolasanak modja szerint (2019).
(Forras: NAIK AKI Agrarstatisztikai Osztaly)

A 2019. évi statisztikai jelentés a megontdzott teriiletekrdl az alabbiakat tartalmazza:

- avizsgalt évben 76 264 hektaron 131 millié m? vizet 6ntoztek ki a gazdalkodok,



- az Ontozott teriiletek 84,1%-a az Alfoldon talalhato, ide a kiontozott vizmennyiség
tobb mint haromnegyede jutott,
- az Alf6ldon a vizjogi engedéllyel rendelkezd teriiletek kozel 60%-an, mig Nyugat-
Dunanttilon minddssze 16% -an ontdztek a vizsgalt évben,
- hektaronként az atlagosan felhasznalt 6nt6z6viz mennyisége 1.714 m? volt, jelentds
szoras mellett, mivel K6zép-Magyarorszagon ez az érték 7.922 m3 volt,
- az 6ntdz6éviz eredete 93,55%-ban felszini viz, 5,92%-ban felszin alatti és 0,53%-ban
parti sztirésti viz (DEMETER 2020).
A talajok a téli honapokban rendelkeznek a legmagasabb talajnedvességi értékekkel.
Ebben az iddszakban hull a legkevesebb csapadék, azonban a parolgas mértéke olyan kevés,
hogy a csapadéknak szinte a teljes mennyisége felhalmozddik a talajban. A tavaszi hdnapokban
a homérséklet emelkedésével fokozatosan novekszik parolgas mértéke. A megndvekedett
parolgas hatdsat nem képes ellensulyozni az idOszakra jellemz6 nagyobb csapadékmennyiség
sem, amely csucsértékét junius honapban éri el. A juliustél szeptember végéig terjedd
idészakban a legalacsonyabb hazdnkban a talaj nedvességtartalma. A fokozatos lehiilés miatt
oktober ¢és november hdnapokban lecsokken a parolgas, valamint ekkor az éves
csapadékeloszlasban masod-maximum figyelhetd meg, ezért ismét megkezdddik a talajban a
nedvesség lassu felhalmozodasa (VARGA - HASZONITS et al. 2008). Mind az évszakokat
tekintve, mind éves szinten a hdmérséklet egyértelmli emelkedést mutat hazankban. Kiilonos
problémat jelent, hogy a legnagyobb évszakos ndvekedés a nyari honapokban jelentkezik. Mig
az évi kozéphomérséklet emelkedése 0,86 °C volt az 1901 és 2007 kozotti iddszakban, addig a
nyarak melegedése meghaladta az 1°C-ot. A hdémérséklet ndvekedése elsdsorban a
megnovekedett parolgas kovetkeztében fejti ki a novénytermesztésre a kedvezotlen hatdsat,

mivel ez nem jar minden esetben egyiitt a csapadék ndovekedésével (SZALAI 2011).

2.1.3. Az ontozés és a novénytermesztes kapcsolata

Vizpotlas. A novényekben akkor kovetkezik be vizhidny, ha a ndovény vizigénye
meghaladja a vizellatottsagot. Megndvekedett transzspirdcid kovetkeztében a levél
vizpotencialja csokken, a talaj jo vizellatottsiga mellet azonban a levél vizhianya azonnal
potlodik (TARI et al. 2003). Ontdzéssel né a termés mennyisége, csdkken a termésingadozas
¢s novekszik a termésbiztonsag. Vizpotld ontozéssel a ndvény f6 vizfelvételi idoszakaban ,,a
viz mennyiségi hatdsa” hasznalhat6 ki (CSELOTEI et al. 1980). A gabonandvények
automatikus Ontozési litemezéséhez a novényi €és a talajnedvesség érzékelok egylittes

hasznalata szilikséges az optimalis ndvényi reakcio elérése érdekében, nem elegendd csupan a
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ndvényi visszacsatolas vizsgalata (O’'SHAUGHNESSY et al. 2020). A kalaszos gabondk
ontozési reakcidja kicsi, hazankban nem tartoznak az Ontdzott ndvények kozé. A
gabonandvények koziil egyediil a kukoricanak kivalo az 6ntdzési reakcioja, a tobbi jo reakcidju
szant6foldi novény pl. a cukorrépa és a burgonya termesztése az elmult évtizedeben jelentsen
lecsokkent (JOLANKAI és BIRKAS 2010). VARGA és VEISZ (2014) iiveghazi
modellkisérletekben vizsgaltdk az 0Gszi buza genotipusok CO;-reakcidojat optimalis
vizellatasnal, valamint a fejlodés kritikus fazisaiban szimuldlt aszalyhelyzetben. JelentOs
kiilonbségeket talaltak egyrészt a fajtak vizmegvonassal szembeni érzékenységében, masrészt
azt atmeneti vizhidny kovetkeztében a teljes tenyésziddszak alatt felvett vizmennyiség
hasznosuldsaban.

A tapanyaggazdalkodads javitisa. Az évhatas kiillonbozd vetésvaltasi rendszerekben,
mint abiotikus stressz modositotta a kukorica tragyaadag optimumadt. Szdraz évjaratokban
kisebb miitragya adagok bizonyultak optimalisnak az un. kedvezd évekhez képest. Az iddjarasi
stresszhatdsokat megfeleld agrotechnikaval (vetésvaltas, tragyazas, ontdzés) lehet mérsékelni,
de megsziintetni nem lehet (PEPO 2009). Ugyanakkor a nitrogén tragyazas termésmennyiségre
gyakorolt hatasa fiigg a talaj felvehetd viztartalmatol (NING et al. 2019).

A precizios tdpanyag-kijuttatas és csepegtetd ontdzés kombinalt alkalmazasanak hatdsat
vizsgaltak FAN et al. (2020). A hagyomanyos miivelési eljarast felvaltottdk a két rendszer
egylittes alkalmazédsaval két egymas kovetd évben, mikdzben a tragyazasi adagokat
csOkkentették. A kukoricandvény magassagaban, levélfeliilet-indexben, a fold feletti
biomasszaban és a terméshozamban nem kovetkezett be jelentds csokkenés, mivel a precizids
ontozes €s tapanyagellatas kedvezden hatott a vizhasznosulasra és a tapanyaggazdalkodasra.
Szamitasaik szerint a rendszer alkalmazasaval 30-50%-o0s miitragyamegtakaritas érhetd el.

Az ontozési optimum megdllapitisa. KHOZAEI et al. (2020) szerint a cukorrépa
hozamat. A teljes vizellatashoz képest 75%-ban (175) 6ntozott kezelésben 7,4%-kal, az 50%-
os (I50) kezelésben pedig 26,4%-kal csokkent a gyokérhozam. A teljes vizellatdshoz képest a
fehér cukor hozamaban az 175 kezelésben szignifikdnsan nem volt kiilonbség, csupan az 150-es
kezelésben volt jelentds, 17%-o0s eltérés kimutathato.

ZHONG et al. (2021) ugyancsak a vizp6tldo ontdzés hatékonysagat vizsgaltdk az 6szi
buiza teljes tenyésziddszakaban A kezelésekben a talaj teljes vizellatasa fel¢ haladva linearisan
csokkend CO»-kibocsatast és talajhdmérséklet mértek, emellett ndtt a vizzel toltott porustér
mennyisége. A talaj hdmérséklete és nedvességtartalma nem befolyasolta a N>O kibocsatast.

Az értékelés soran figyelembe vették a buzahozamot, amelyre bizonyos szint f6l6tt a tobblet
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vizellatas mar kedvezoétleniil hatott. Ezért ugy itélték meg, hogy a teljes vizellatasnal 30%-kal
kevesebb 0nt6zés a legkedvezdbb vizpotlasi szint a hozam és tiveghdzhatast gazok kibocsatasa
szempontjabol. Hasonlé eredményekrdl szamoltak be PARDO ¢és munkatarsai (2020). Habar
0k a kisérleteikben a legmagasabb arpahozamot a hidny nélkiili kezeléssel érték el az
optimalizalt hidnyontdzési rendszerben félszaraz koriilmények kozott, ugyanakkor fontosnak
tartottdk megjegyezni, hogy az arpa 6ntdzési igényének 80%-os kielégitése mellett érhetd el a
legkisebb ,,vizldbnyom”. Véleményiik szerint ez a kezelési szint tekinthetd a vizhasznalat
szempontjabol leginkabb hatékonynak és egyben a legfenntarthatébbnak.

Ontizési intenzitds szerepe a novények fejlédésben. Az ontdzések kozotti idétartamok
novelésének hatasat vizsgaltdk KAZEMEINI et al. (2014) kukorica esetében. Az eredményeik
azt mutattdk, hogy a megnovekedett Ontdzési intervallumok csokkentették a ndvények
magassagat (14,6%), a levélfeliilet-indexet (12,9%), a gyokérzetet (10,1%), a soronkénti
szemszamot (29,8%), az ezerszem-tomeget (6,9%) és a betakaritdsi indexet (23,2%).
Ugyanakkor az ont6zési modok és a kijutatott vizmennyiség jelentésen befolyasoljak a
szemtermés mennyiségét, a teljes tenyésziddszak vizfelhasznalasat és a specialis novekedési
iddszakok vizfelhasznalasat egyarant (ZHANG et al. 2021).

Hiszabalyozds. A talaj nedvességtartalma hatdssal van az evapotranszspiraciora és
ezaltal a ndvények hdszabalyozasi folyamataira. SzElsdséges parologtatasi koriillmények kozott
amennyiben a talajnedvesség értéke a szantofoldi vizkapacitas koriil mozog, ugy a parologtatas
elegendé ahhoz, hogy a burgonyaleveleket a kornyezeti homérséklet alatt tartsa. Ide
vonatkozéan LOMAS et al. (1972) megallapitottak, hogy oOntozéssel a déli idészakban a
burgonyalevél feliiletén akar 10-12 °C-os hdmérsékletcsokkenés is elérhetd.

Kozvetett és kozvetlen hatdasok. Az 6nt6zés hatasa alapjan megkiilonboztetlink 6ntozési
tipusokat, ugymint: tarozd Ontdzés, vizpotld Ontdzés, taplald ontdzés, kelesztd ontozés,
tragyazo ontdzés, frissité ontdzés, fagyvédelmi ontézés és talajjavitd ontdzés. Az Ontdzés
kozvetlen hatasai: tobblettermés, biztonsag, mindség, teriilet megtakaritas. Kozvetett hatasok
kéz¢ soroljuk a tragya és gyomirtoszerek hasznosulasat, a mdasodvetést, a hatékonyabb
iiltetvénytelepitést és aktivabb talajéletet (VARADI 2012). Kutatasi eredmények szerint a
kukorica 30%-kal, a sz6ja akar 60%-kal, a lucerna 45%-kal és az alma 33%-kal teremhet tobbet
ontozott koriilmények kozott megfeleld agrotechnika, tdpanyagellatds €s novényvédelem

alkalmazasa mellett, mint a nem 0nt6zo6tt teriileten (DEMO 2001).
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2.1.4. Az ontozés talajra és kornyezetre gyakorolt hatdsai

Az ontozés hatdisa a talajszerkezetre. EMDAD et al. (2004) szerint az 6ntézoviz
mindsége hatassal van a talajok szerkezeti tulajdonsagaira és az Ont6zés hatékonysagara.
Megallapitottak, hogy a magas natrium adszorpcids ardnnyal (SAR) rendelkezd Ontézoviz
csokkenti az aggregatumstabilitdst, valamint noveli a felszini kéreg kialakulasat és a talaj
iilepedését, ugyanakkor csokkenti a vizvezetoképességet, a beszivargasi mélységet és a
porozitast. Ahol alacsony natrium adszorpcios aranyu vizet hasznaltak, ott az els6 négy ontozés
utan nem volt jelentds kiillonbség a beszivargasi mélységben. Kozepes vagy magas adszorpcids
ont6zéviz hasznalata esetén a végsd beszivargasi mélység az egymadst kdvetd ontdzési
kezelések mindegyikében csokkent.

Az Ontdzés és a mitragyak egyiittes hatasa a talajszerkezetre valtozatos €s gyakran
ellentmondasos lehet. Kedvezdtlen koriilmények kozott vagy jelentés mennyiségii
felhalmozodas esetében az ammoénium miitragyak a talaj szerkezeti egységeiben kart
okozhatnak, amellyel hozzajarulnak a talajszerkezet romlasahoz. Ugyanakkor HUISZ et al.
(2009) arr6l szamoltak be, hogy kisérleteikben az 0Ont6zés kedvezden befolyasolta az
aggregatumok vizstabilitasat.

A tapanyagok kilugzodasa. A talzott ontdzés kovetkeztében a felszin alatti vizrétegbe
olyan novényvédodszerek €s tdpanyagok juthatnak, amelyek karositjdk a kdrnyezetet. Ezért
kiilonosen homokos talajon kell elkeriilni azt a szintli N kijuttatast, amely méar nem noveli a
hozamot, de kdzben sulyosan noveli a nitratkimosodas veszélyét (GHOLAMHOSEINTI et al.
2013). A mélybe mosodott tdpanyagokat a ndvények mar nem képesek felvenni, ezért a
kornyezetkarositd hatas mellett anyagi kar is keletkezik. Ezért is célszerii az 6nt6z0viz adagokat
igy megvalasztani, hogy ez a karos hatas ne kovetkezzen be (TOTH 2011).

Ontozott koriilmények kozott a talajtakaras és csepegtetd ontdzés egyiittes alkalmazasa
jelentés mértékben csokkenti a tdpanyagok kilugzasat. WANG et al. (2020) tanulmanyukban
kimutattdk, hogy talajtakarassal és csepegtetd ontdzéssel évente atlagosan 28%-kal javult a
vizfelhasznalas hatékonysaga és 39%-kal javult a nitrogénfelhasznalas hatékonysaga. A
hatékonysag novekedése a viz elszivargasabol szarmazod veszteség 56%-o0s, a nitrogén elfolyas
68%-0s csokkenésének volt koszonhetd.

Talajtomérédés. Ontozott talajokat a lehullott csapadék hamarabb teliti vizzel,
amelynek kovetkeztében a talajok teherbird képessége csokken. Az oOntdzott tablakon
jellemzden nagyobb a termés mennyisége, amelynek elszallitdsa nagy gépi munka

felhasznalassal jar. Az igy keletkezett tomor réteg nehezen vizateresztd, az ontdzést kvetden
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lehullott csapadék nem képes a mélybe szivarogni emiatt levegdtlenség alakul ki a
gyokérzonaban. A kedvezdtlen hatds ellen négyévenként koran betakarithatd novényt kell
termeszti, amely utan a talaj mélylazitasa (40-60 cm) elvégezheté (TOTH 2011).

A cseppatmérdnek 1 mm-rél 5 mm-re novelésénél a viz talajba szivargasanak sebessége
70%-kal csokkenhet a talajtomorddés kovetkeztében, amelyet a cseppek megndvekedett
kinetikai energiaja idéz el6. Ez a jelenség még laza, homokos talajokon is megfigyelhetd
(VARGA 1962). Ennek tudtaval a szoérofejek értékelésénél figyelembe kell venni a szorasi
sugar-menti cseppeloszlast. A szorofej kozelében ui. sokkal kisebb atmérdjli cseppek hullnak,
mint a szorasi sugar végén, ezért egyetlen szorofej hatasteriiletén is egyenldtlen a talajszerkezet
valtozasa. A szorasi sugar meghatarozott helyeirdl nyert cseppjellemzdk hisztogramjair6l
leolvashato, hogy egyetlen helyen is jelentdsen valtozo a cseppméret €s a cseppsebesség. A
talajtomoritést a cseppek a munkavégzoképességiik aranyaban végzik, ezért az esGmindséget
kézenfekvé egy munka jellegii mennyiséggel, a cseppenergia Gsszeggel jellemezni (CSEKO
1976).

Felszini kéregképzodés. Fizikai és kémiai folyamatok egyiittes hatasaként alakul ki a
talajfelszin kérgesedése. A vizcseppek iitOhatasa az elsddleges karositod tényezd. A felszinre
hat6 energia nagysaga a cseppek nagysagatol, szamatol, sebességétol €s a becsapodas szogétol
fligg. A kémiai folyamatok a nagy mennyiségii €s alacsony iontartalmu viz bekeriilésével fejtik
ki hatasukat. A talaj fels6 néhany mm-es rétegébdl az agyagasvanyokat stabilizalé ionokat
kimossak, amelynek kovetkeztében az aggregatumok kisebb részekre esnek szét,
eliszapolddnak. Emiatt a porusok atmérdje és mennyisége is lecsokken. A folyamatot tovabb
erdsiti a cseppek itd €s tomoritd hatasa. A talajfelszin vizateresztd képessége ezen folyamatok
kovetkeztében lecsokken és a kiszaradast kdvetden kemény kéreg alakul a talaj felszinén
(TOTH 2011). VALENTIN és BRESSON (1992) a kérgesedés kialakuldsa szerint harom
csoportot kiilonboztetett meg, ugymint szerkezeti, erdzios és lerakddasi csoportokat. A
csoportokon beliil pedig tovabbi alcsoportokat irtak le a keletkezett szerkezeti eltérések alapjan.

AL-QINNA ¢és ABU-AWWARD (1998) szerint az eleve nedves talaj 6ntozése soran
csOkken a beszivargas, a talajfelszin iszapossa valik, amelynek szaradédsa utan kéregképzddés
figyelhetd meg. A képzddo iiledékes kéreg ujabb csapadékadagnal gatolja a viz beszivargasat
¢s jelentésen ndveli a felszini elfolyast. Ezen feliil fontos tovabba a helyes ont6zési
vizmennyiség megvalasztasa is, mivel a 6,2 mm/6ra intenzitds 28,4 mm/drara torténd ndvelése
az elfolyasi veszteséget tizszeresére novelheti.

Erozio. Az er6zi6 sikvidéken és dombvidéken egyarant eléfordulhat. A sikvidéki er6zid

jellemzden a szikes talajokon kovetkezik be, mivel ezek a talajok konnyen duzzadnak és
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zsugorodnak, felsziniikk nedvesség hatasara elfolyosodik. Kiszaradva mély repedések
képzddnek, amelyekbe csapadék hatasara a kolloidok mélybe mosddnak. Ezen feliil a felsd
termdréteg vékonyodasa és a talajszelvény tomorddése jelentkezik. A talajpusztulds a szemmel
alig lathato 1%-os lejton is bekdvetkezik. A dombvidéken eléforduld feliileti réteger6zid nagy
veszélye, hogy kezdetben szabad szemmel nem észrevehetd, amikor pedig szemmel lathatéva
valik, rendszerint igen nagy a kar (TOTH 2002). Esészerii ontozésnél a szorofejbdl nyomas
alatt kilépd vizsugar a levegében kiillonbozé méretti cseppekre bomlik. A cseppek tomegiiktol
fiiggben szamottevd kinetikai energiatartalommal rendelkeznek. Elsésorban a fedetlen
talajokon varhaté a cseppek nagy energiatartalma miatt a csepperozid kialakulasa. A leesd
cseppek szétrobbantjdk a talajaggregatumokat és a talajrészecskéket a levegdbe emelve
szétfrocskolik. A feliiletet boritd viz mozgasa a szEétszort anyagrészeket mozgasban tartjak. Az
er6zio természetes esO mellett is bekovetkezik, ugyanakkor az esdszerti ontdzésnél altalaban
nagyobb cseppmérettel és nagyobb intenzitassal kell szdmolni, mint a természetes csapadék
esetében (SZALAI 1968).

Ontdzési tevékenység soran két ut kindlkozik az erézié elleni védelemben. Egyrészt
torekedni kell kisméretli cseppeket eldallitani a szordtavolsag csokkentése nélkiil, amely
onmagaban véve bizonyos mértékben ellentmondés. Masrészt a fivokadtmérd és a nyomads
figyelembevételével olyan 6nt6zOviznormat kell megallapitani, amely mellett a kozepes méretii
talajmorzsak tonkremenetele még éppen nem kovetkezik be (VARGA 1962).

Szikesedés. Vilagszerte a szantofoldi miivelés alatt allo tertiletek 18%-at ontozik. Az
ontozési tevékenységhez szorosan kapcsolodik az adott teriilet vizrendezésének kérdése.
Jelenleg azonban ez a feladat a legtobb helyen nincs megoldva, ezért az dsszteriiletek 10-16%
¢érintett a szikesedéssel. A talajok sotartalmanak szabalyozasdhoz ugyanis nem elegendd csupan
a talajok természetes vizelvezeto képességére timaszkodni (RITZEMA 2016).

A hazank talajainak természetes szikesedési folyamatat HERKE (1962) irta le. Ahol a
talaj felsd 20-25 cm-es rétegében évezredeken at az aradasok kovetkeztében beparolgés
torténik, ott még a kevés Na-sot tartalmazd vizbdl is idével nagy mennyiségli Na-so
halmozédhat fel. A vizben oldhatdé Mg ¢s Na sok felhalmozdédva megvaltoztatjdk a talaj
adszorpcids komplexusat. Egyre inkdbb uralkodovd véalnak a Na-sok, amelyek karbonat,
hidrokarbonat, klorid, szulfid alakban lesznek jelen és erdsen lugos szikes talajokat hoznak
létre. A szikesedés emberi tevékenység eredményeként is bekovetkezhet. VARALLYAY
(1989) ezek kozott emliti meg az ontd6zOviz magas sotartalmat, a nem bélelt csatornakat és
tarozokat, a hibasan tervezett 6ntdzési gyakorlatot és a helytelen vizelvezetést. A karos hatasok

elkeriilése érdekében a jo mindségli Ontd6zOviz hasznalata mellett javasolja a talajvizszint
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szabalyozasat vizszintes vizelvezetéssel. BAHCECI és NACAR (2009) kimutattdk, hogy
felszin alatti vizelvezetd rendszer alkalmazasaval mintegy 80%-kal csokkentheté 20 cm-es

mélységig a talajok sotartalma.

2.2. Szerves talajtakaras a fenntarthato gazdalkodasban

A kornyezetkiméld talajmiivelés olyan erdforrast megtakarito szemlélet, amely
elfogadhatd nyereség elérésére torekszik magas és tartos termelési szint mellett, ugyanakkor
kiméli a kornyezetet. A talajt zavar6 mechanikus behatdsokat igyekszik a minimumra
csOkkenteni és a kiilsé inputokat, mint példaul agrokémiai anyagok és az 4svanyi vagy szerves
eredetll tapanyagok felhasznalasat optimalis moddon, a Dbiologiai folyamatok
figyelembevételével alkalmazza. Ezért az alabbi harom jellemzonek felel meg: (1) a talaj
minimdlis bolygatisa, (2) a talajtakards mérteke a harom kategoria egyikébe sorolhatd
kozvetleniil a vetés utan 30-60% - 61-90%, - 91%+, de 30%-o0s boritottsagi szint alatt nem
beszélhetiink kiméld talajmiivelésrol, (3) a vetésforgdnak legalabb harom kiilonb6z6é novényt
kell tartalmaznia (KASSAM et al. 2009). A klimakar csokkentés legfontosabb teenddi kozott
emliti meg BIRKAS és JOLANKAI (2008) a felszin takarasat zzott tarlomaradvanyokkal a
tenyészidOszak alatt a hdstressz csokkentése érdekében, illetve idényen kiviil talaj- és
nedvesség-védelmi célokbol (3. dbra). A bekevert és felszinen maradd tarlomaradvany

csokkenti a viz- és széler6zids karokat és megdvjak a talajnedvességet. (BOTTLIK 2017).

3. abra: Talajvédo mulcsmiivelés nehézkultivatorral
(Forras: https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/02/szantofold/oszi-talajkarok-muvelesi-megoldasok -
Foto: Dr. Bottlik L.)

2.2.1. A fenntarthato talajmiivelés kialakulasa

Az urbérrendezés iddszakdnak (1767-1780) talajmiivelési szokasait vizsgalva

TAKACS (1987) megallapitotta, hogy elterjedt szokés volt a tavasziak ala egyszer szantani,
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mig Osziek ala kétszer forgattadk meg a foldet, kivételt képzett ez alol a tiszta §szi buza, amely
ala hdromszor szantottak. A tanulmany megemliti, hogy Nyiregyhédza lakoi példaul azért nem
vetettek Oszi buzat, mert 6k csak egyszer szoktak szantani, emiatt azt tartottak, hogy a buza
naluk nem teremne meg. A sokszantasos mivelés elterjedése a hagyomanyos talajhasznalat
kezdetét jelentette, amelyet kezdetben még némileg korszeriinek mindsiilt, de késébb egyre
ink4bb a talaj szerkezeti leromlasahoz vezetett (BIRKAS 2001). Az 1800-as évek végétdl a
fejlodés akadalyava valt az évszazadokon at rogziilt miivelési szokasok tobbsége. Ezért azok a
szerzOk, akik a korabeli moédszereknél jobb eljarasokat dolgoztak ki, ténylegesen csak
napjainkban kaptak mélté elismerést (JOLANKAI 2017).

A sokszantasos rendszer helyét fokozatosan atvette a sokmenetes rendszer, amely
sajnos az 1960-as évekig uralkod6 szemlélet maradt a hazai talajmiivelési gyakorlatban. Bar
Cserhati és tanitvanyai mar az 1800-as évek végétol javasoltak az okszerli miivelés szemlélet
alkalmazasat a talaj védelme érdekében, erdfeszitéseik azonban a tobbszori szantasba vetett
erbs bizalom miatt nem jartak eredménnyel (BIRKAS et al. 2018). A hagyomanyos
talajhasznalatra jellemzd a mélységet és a modot tekintve tobbnyire sablonos kdzépmély és
forgatasos miivelés. A sziikségesnél tobb menettel alacsony hatékonysagu eszkozokkel,
nagyobb 1d6 ¢és koltség éaran igyekeztek a termesztett ndvény igényeinek megfeleld
talajallapotot kialakitani esetleges nvényvédelem mellett (BIRKAS 2006 a).

Az okszerli szantasnélkiili miivelés elsé eredményei (1909-1936) Baross és Manninger
munkdassagahoz fiizédik, mig Gyarfas karenyhitésre iranyuld torekvése inkabb a szarazsag
hatésait igyekezett kezelni. Az akkori idok kedvezdtlen gazdasagi kdrnyezete miatt visszaesett
a muvelési kultura és a talajok allapotanak javitasi lehetdsége ismételten szertefoszlott.
Elsdként Kemenesy irta le 1964-ben a bioldgiai talajmiivélés lehetdségét €s a talaj beéredett
allapotban tartasanak fontossagat (BIRKAS et al. 2017, 2018).

Kiilfoldi mintaknak kdszonhetden az 1970-es évek kozepén hazankban is megjelent egy
rovid idore a kimélés és takarékossag szempontjait szem elott tartd talajmiivelési szemlélet, és
a hozzajuk kapcsolodd értékelési szempontok a kutatisokban is (BIRKAS et al. 2017;
BOTTLIK et al. 2014). Eszak-Amerikaban és Europaban a kimélé megoldasok koziil az 1960-
as ¢években indult a ,minimum tillage” esetében a koltségesokkentési szempontoknak
elsdleges szerepe volt, mig a talajvédelmi célok elhanyagolhatok voltak. Hazédnkban pedig a
,2minimum tillage” egyet jelentett az egyoldalian a koltségekre figyeld gazdalkodassal
(BIRKAS et al. 2018).

A modern talajhaszndlati modok valtozatossaga (integralt, modern extenziv, modern

intenziv) a kornyezetvédelmi és termesztési célokat szem el6tt tartd fenntartd miivelési
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rendszerek alkalmazésat biztositja (/. tablazat). JovOben a fenntartdé miivelés a kornyezetre,

egyuttal a novénytermesztés biztonsagara gyakorolt, tartésan elényds hatdsaival a modern

talajhasznélat nélkiilozhetetlen elemévé valik (BIRKAS 2001).

1. tablazat: A talajhasznalat és a talajmiivelés fejlodése Magyarorszagon. (Forrds: Birkas,
M. 2001 - A talajhaszndlat. A talajhasznadlati modok értékelése.)

Talajhasznalati modok

A mivelést befolyasolja

A talajmuvelés fejlodésének korszakai

1000-1860:

Korai extenziv

gép- és szakismeret
hiany (-)

1. Kezdeti (1000-1600)

a ndvénytermesztés
novekvo igényei (+)

2. A belterjes gazdalkodasra attérés
(1600-1800)

Korai intenziv

1860-1960: a talajszerkezet 3. A sokszéntisos miivelés (1750-1900)
Hagyomainyos romlas (-)
a talajhoz alkalmazkodas | 4. Az okszerii miivelés
) (1860-1930)
5. A hagyomanyos miivelés
idGjaras- és (1900-1988)
vonoerod fliggés (-) 5.1 Klasszikus, igaerére alapozott (1900-
javulo talajallapot (+) 1960)
5.2 Atmeneti, részlegesen gépesitett (1920-
1970)
1960-1980: javulo gépesitettség (+) 5.3. Iparszerii gépesitett

a mechanikai hatasok
talbecsiilése

(1975-1988)

1980-:
Integralt

Modern intenziv

a takarékossag és a

talajvédelem 0sszhangja (+)

6. A takarékos és kimélo mivelés

(1975-1988)

1988-2000:
Egyidejiileg:
Korai extenziv
Hagyomanyos

Korai intenziv

Okonomiai kényszer (-)
hianyos gépvalaszték (-)
romlo talajallapot (-)

7. Az alkalmazkod6 miivelés (1988-)

7.1 A hanyatlas szakasza (1988-2000)

2000-: Egyidejiileg:
Modern intenziv
Modern extenziv

Integralt

a talaj- és
kornyezetvédelem
sziikségessége

7.2 Atmeneti szakasz (2000-)

72010-: Egyidejiileg
Integralt
Modern extenziv

Modern intenziv

a kedvez0 talajallapot
kialakitasanak és
fenntartasanak igénye

7.3 Talaj- és kornyezetvédelem
szakasza (72010-)

(+) = kedvezo befolyas; (-) = kedvezdtlen hatas
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2.2.2. A felszintakaras talaj- és klimavédelemi Osszefiiggései

A karmegel6zés feladata a rogosodés, porosodas és a kiszdradas megeldzése, ezért a
felszintakarasnak kiemelt szerep jut a kiméld talajmiivelésben. A nedvesség megorzése, a
szervesanyag megodvasa, a talaj kellden lazult allapotban tartasa, az arnyékos és nyirkos
talajfelszin biztositasaval tamogatott aktiv foldigilisztatevékenység mind elengedhetetlen
feltételei a morzsaépiilésnek ezen keresztiil a kedvezd talajallapot fenntartasanak (BOTTLIK
et al. 2012).

Talajnedvesség megorzése. QU ¢és FENG (2020) szerint a szalmdas talajtakaras
csokkenti az evapotranszspiraciot és noveli a talaj nedvességtartalmat. SINGH et al. (2004) az
ontozés ¢és a talajtakards talajnedvességre egylittesen gyakorolt hatdsat vizsgalva
megallapitottak, hogy a nem 0Ontdzott mulcsozatlan parcella nedvességtartalma volt a
legalacsonyabb az egész tenyésziddszak soran. Ellenben a nedvesség veszteség mértéke a nem
takart korai ontozéses kezelés esetében volt a legnagyobb (291 mm), amelyet a szintén
takaratlan késdi ontdzés kovetett 285 mm-es értékkel. A két ontdzéses kezeléshez képest a nem
ontozott és nem takart parcella kevesebb nedvességet veszitett (272 mm). A legkevesebb
nedvességet (241 mm) az Ontozetlen, mulcsozott parcella veszitett.

A talajhomérséklet szabdlyozdsa. A talajhOmérséklet alakuldsat alapvetden
befolyasolja a talajhasznalat mddja, a miivelés mélysége az 0sszes porustérfogat, a felszin
boritottsaga és a beesési sz0g. A mérés idejétdl fliggetleniil a direktvetésben voltak a
talajhémérsékleti értékek a legalacsonyabbak, amely a talajfelszin boritottsagaval és az ebbdl
adodo kisebb parolgassal volt dsszefiiggésben (GYURICZA 2001.a). WANG et al. (2009) a
talaj homérsékletét kiilonbozo takardanyagok alkalmazasaval vizsgaltdk. A polietilén
talajtakard alatt magasabb volt a talaj hémérséklet, amely a bokrosodasi folyamat korabbi
megkezdését eredményezte az Oszi buzaban (Triticum aestivum L.). A szalma takaras tavasszal
csOkkentette a talaj homérsékletét, igy késleltetve az allomany korai fejlodését a nem takart
kezeléshez képest. A csokkentett talajmiivelés ugyancsak késleltette az allomany fejlodését a
hagyomdnyos miivelési eljarasokhoz képest. A korabban kezdddd és hosszabb ideig elnyuld
bokrosodasi folyamat kalaszonként magasabb szemszamot eredményezett.

Talajmindség javitasa. A szerves talajtakards megemeli a szervesanyag tartalmat és
javitja az aggregatumok stabilitdsat, azonban a hidrolégiai tulajdonsdgokban bekovetkezd
valtozéasok lassabban mennek végbe, mint a kémiai valtozasok (PAVLU etal. 2021). AKHTAR
et al. (2019) haroméves kisérleti iddszakban vizsgaltdk a szalmatakards és a nitrogén

mitragyazas egyiittes hatdsat a talaj fizikai és kémiai jellemzdire. Kisérleteikben a
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kezeléseknek koszonhetden a talajban rendelkezésre allo nitrogén mennyisége 28%-kal, a
foszforé 45%-kal és a kaliumé pedig 55%-kal novekedett. Megallapitottak, hogy a kezelt
parcellak osszes széntartalma 1,2 — 2,9-szerese volt a kontrolhoz képest. A vizsgalt idészakban
a talajallapot javuldsa novelte a terméseket. A tdpanyagtartalom kimélése érdekében a szaraz
szalmaval torténd felszintakards bizonyult eredményes eljarasnak. YASAR KORKANC és
SAHIN (2021) szerint a nitrogén megdvasa szempontjabol 4 t’'ha, mig a foszfor esetében 2 t/ha
talajtakaré mennyiség jelentheti a leghatékonyabb kezelést. JOURGHOLAMI et al. (2021)
kisérleteikkel igazoltak, hogy a talajtakaras kovetkeztében csokkent a talaj térfogattomege és
penetracios ellenallasa. A makro- és Gsszporozitas értékek, illetve az aggregatumok stabilitasa
szoros Osszefliggésben alltak a szerves talajtakar6 mennyiségével. Az alkalmazott talajtakaras
mennyiségének fliggvényében javultak a talajok fizikai, kémiai, bioldgiai és mikrobioldgiai
tulajdonsagai, de dsszehasonlitdsban nem érték el a bolygatatlan teriiletek értékeit.

GABRIEL et al. (2021) kiilon kiemelik az arpaszalma kedvez6 tulajdonsagat, amelynek
szakszerl alkalmazdsa mellett a talaj felso rétegeinek penetracios ellenallasa 60%-kal csokkent.
Tanulmanyukban megemlitik, hogy a talaj penetrométeres ellenallasa szoros dsszefliggésben
(R? = 0,65) all a felszin nedvességtartalmaval. A felszintakaras csokkentett talajmiiveléssel
egyiitt alkalmazva javitotta a talaj felszini viszonyait és folyamatosan csokkentette a
kéregképzddés kockazatat.

A talajélet élénkiilése. A j6 talajszerkezet magas mikrobioldgiai aktivitassal jar (CUI -
HOLDEN 2015). Evszazadok soran a novénytermesztési és a talajmiivelési gyakorlat, emellett
a gyakran rosszul idézitett talajmiivelési beavatkozasok nagy szdma negativ hatassal volt a talaj
allapotara és a bioldgiai aktivitdsara. Mara a talaj mikrobiologiai tevékenységével foglalkozo
kutatasok feltartdk azok a koriilményeket, amelyek segitségével beazonosithat6 a kiillonb6zo
miivelési eljarasok elényds vagy karos hatasa a talajban él6 szervezetekre (BIRKAS et al.
2011).

FU et al. (2019) kilencéves tartamkisérletben vizsgaltdk, hogyan hatnak a szerves
(szalma) és miianyag takarok a talajmikrobdk kozosségeire, valamint a talajok szén- ¢és
nitrogéntartalmara. Arrdl szdmoltak be, hogy a miianyag takards csokkentette az el6forduld
baktérium fajok szdmat és mennyiségét, amig a szalma takaras mellett ndvekedett a gombak és
baktériumok el6fordulasa és a talajban el6forduld nitrogénmennyiség. A baktériumok
sokfélesége korrelalt a talajban talalhatd szén- és nitrogén mennyiségével, a gombak aranya
viszont a potencidlis nitrogén mineralizacidjdval ¢és mikrobidlis biomasszaval volt
Osszefiiggésben. Bar a milianyag talajtakar6 esetében is ndvekedett a gombak sokfélesége a nem

mulcsozott teriilethez képest, viszont a szalma mulcsozés hatékonyabb volt a talaj mikrobidlis

20



sokféleségének és bdségnek fenntartdsdban, valamint a talaj szén- és nitrogén-tartalméanak
novelésében. LI et al. (2021) igazoltak, hogy a szalmatakaras atalakitotta a baktériumko6zosség
Osszetételét az Acidobaterium és Bacteroidetes torzsek javara, igy befolyasolva a szerves szén
forgalmat a talajban. Igazoltdk tovabba, hogy a szerves széntartalom bizonyos alkotoinak
forgalma szorosan kapcsolodik konkrét baktériumtdrzsekhez. CHEN et al. (2021) szerint a
szerves talajtakard alkalmazéasa mellett a Gram-negativ baktériumok és gombak megndvekedett
szama a fokozott biologiai aktivitasra utal. A domindns baktérium és gomba torzsek relativ
bdsége korrelalt a kalium és nitrogén tartalommal, tovabba a megnovekedett terméshozammal
(HAO et al. 2021).

Az éghajlati széls6ségek hatdssal vannak a talaj biotikus aktivitdsara, amelyek
enzimeken keresztll részt vesznek a szerves szén és a tapanyagok szarazfoldi 6koszisztéman
beliili d&ramlasanak szabalyozdsdban. A gyakoribb aszéalyok és a csapadék valtozékonysaga
gatolhatja a bomlasi folyamatokat, megvaltoztatva ezzel a CO; korforgalmat és a talajmindséget
(WALTER et al. 2013). A mikrobdk altal termelt extracellularis enzimek a szerves anyagok
lebontasanak és a tdpanyagok mineralizacidjanak kulcsfontossagu szerepldi (BURNS ¢és DICK
2002). STEVNBAK et al. (2012) megfigyelései szerint aszalyos iddszakban féleg a gombak
elterjedése volt domindns, mivel szaraz idészakokban a cellulozbontd baktériumok mikrobialis
biomasszaja lecsokkent. Ugyanakkor SIEBERT et al. (2019) arrél szdmoltak be, hogy az aszaly
csOkkentette a talajban ¢l6 gerinctelenek taplalkozasi aktivitdsat €s zavartabb fonalféreg-
kozosséghez vezetett, mig a talaj mikrobialis aktivitdsat és a biomasszat nem befolyésolta
jelentdsen. A kiilonboz6 valaszokbol a kutatok arra kovetkeztettek, hogy a talaj
¢letk6zOsségének tagjai nagymértékben kiilonboznek az éghajlatvaltozassal szembeni
sebezhetdségiikben

A szén és a szerves anyagok védelme. A mélyebb talajrétegekben a szerves
széntartalmat elsdsorban a foldhasznalattal kapcsolatos tényezok befolyasoljak (LI et al. 2021).
CRYSTAL-ORNELAS et al. (2021) szerint a fentarthato gazdalkodasi gyakorlatok
alkalmazasaval a mélyebb rétegek szerves széntartalmaban atlagosan 18%, a mikrobialis
biomassza szerves széntartalomban pedig 30% ndvekedés érhetod el.

A talajok globalis széntartalma 2500 gigatonna (Gt), amelybdl koriilbeliil 1550 Gt
szerves szén €s 950 Gt szervetlen szén. A talajok felsé 1 m-es rétege tartalmazza a szerves
szenet, amelynek mértéke valtozo (4. dbra). Széraz teriileteken eléforduld 30 t/ha értéktol a 800
t/ha értékig valtozhat, ez utdbbi foleg a hideg teriiletek organikus talajaira jellemzd. A kordbban
bolygatatlan teriiletek miivelésbe vonasaval mérsékelt égovon a talaj szerves széntartalmanak

60%-at és tropusi teriileteken akar 75%-at elveszitheti. Az elveszitett szerves szén jellemzden
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a légkorbe keriil. A hagyomanyos talajmiivelésrdl a no-till miivelésre valo attérésre 30-35

kg/ha/év szénkibocsatas csokkenés érhetd el (LAL 2004).

CO2 CO> CO; CO;
Oxidacid 0,8-1,2Gt

A fold feletti cpr s s Részecskék Y
szarmaradvanyok Humifikaci6 A talajok szerves levélasa Transzlokdcio Uirafelosztas a

és a gyokér ————»|  széntartalma »  Erézié > kJESm ezetben

biomassza 1550 Gt Y

széntartalma

" Oldott 0,4 -0.6 Gt CO»
Tz szerves szén v T
Kimosodas Lerakodas

Vizrendszer

vizi 6koszisztémak

4. abra: A talaj szerves szén dinamikajat befolyasolo folyamatok
(Forras: LAL, R. 2004: Soil carbon sequestration impacts on global climate change and food security.)

ZHANG et al. (2017) arr6l szamoltak be, hogy a talajtakards és miitragyakezelés
kovetkeztében megndétt a talaj nedvességtartalma (23%), valamint 8%-kal csokkent a talaj
atlaghomérséklete a 0-20 cm-es rétegben, ezaltal kedvezden befolyasolta a talajban lejatszodo
enzimfolyamatokat, javitotta a tdpanyagok rendelkezésre allasat, valamint ndvelte a talaj
humusztartalmat. A tél végi olvadast kovetden azt tapasztaltdk, hogy azoknak a parcellanak volt
a legnagyobb a szerves szén vesztesége, amelyet sem ho, sem pedig mulcs nem boritott.

DU et al. (2015); GARCIA-FRANCO et al. (2015) tapasztalataik szerint csokkentett
talajmiiveléshez képest a fels6 5 cm-es rétegben zoldtragya alkalmazasa mellett 14%-kal nétt a
talaj szerves széntartalma. Az aggregatumok szerkezete a mélyebb rétegekben miivelés hatasara
kevésbé sériilt szervesanyag bevitel hatdsara. Ezen feliil elsegitette 0j aggregatumok
kialakulasat, amelyek fizikai és kémiai védelmet nyujtottak a kialakul6 szénvegytileteknek. A
mechanizmus leginkabb a stabil mikroaggregatumok asvanyi frakcidjahoz kapcsold6do szerves
szénrészecskék és a makroaggregatumokban elzart szénkészleten keresztiil fejtette ki hatasat,
amelynek eredményeként a termdréteg Osszes szerves széntartalma 30%-kal ndvekedett.

Az erozios és deflacios karok csokkentése. A kornyezetkimélé mezdgazdasag miivelési
rendszere keriili a sziikségtelen talajbolygatast, kiilondsen a no-till miivelési rendszer esetében,
ahol a tarlomaradvanyok a felszinen maradnak. LAL (2004) szerint megfeleld vetésforgd
alkalmazédsédval hatékonyan csokkenthetd a talajer6zi6 kockazata, valamint az

energiafelhasznalas, ezen felill javithato a talajmindség és novelhetd a termésbiztonsag. A no-

22



till rendszer esetében a talaj felsd rétegének porozitasa nagyobb lehet a tarlomaradvany
megolrzése esetén, amelyet a makrofauna megnovekedett aktivitdsa és a szerves anyagok
felhalmozddasa kisér. A no-till rendszer mas természetkdzponti gyakorlatokkal egyiittesen
alkalmazva a sz¢€l- és vizerdzi6 csokkentésével eredményesen megorzi a talaj eréforrasait (FAN
et al. 2020). Sajatos észlelés szerint az allo6 és fekvd kukoricaszar segit megel6zni a
porszennyezést 16 m/s szélsebesség alatt (LIN et al. 2021).

RAHMA et al. (2019) tanulmanya alapjan a talajtakaras alkalmazéasa eredményesen
csOkkentette a viz-€s talaj veszteséget a nem fedett kontrollhoz képest. A talaj- és vizveszteség
csokkentéséhez sziikséges talajtakard szint azonban a talaj tipusatdl, valamint a csapadék
mennyiségétol és a lejtési szogtol fiiggott. Talajtakaras optimalis mértéke attol is fligg, hogy mi
az elsddleges cél a talaj vizveszteségének elkeriilése, vagy a talajszerkezet romlasanak
csokkentése. ALLIAUME et al. (2014) szamoltak be arrol, hogy finom szerkezetli agyagos
talajon mulcshagyas mellett a talajveszteség mértéke 98%-kal csokkent, tovabba 50%-kal
csokkent a vizelfolyas mértéke.

Gyomszabdlyozds Gyakran megfigyelhetd a hozamok emelkedése korlatozott
vizellatottsagu koriilmények kozott kimélé miivelés alkalmazasaval, ezért a szemlélet egyre
szélesebb korben fogadjak el a termeldk. Ugyanakkor a legnagyobb kihivasnak a
gyomszabalyozds kérdését latjdk (FAROOQ et al. 2011). CRAMER et al. (1995)
megallapitottak, hogy az el6z6 évi takarondvényzet mulcsra vagasaval végzett talajtakards
vastag talajtakard anyagot képzett, amely megvédte a teriiletet a gyomosodastol, ugyanakkor a
kozvetleniil végzett paradicsom palantdzast csak kis mértékben zavarta meg. TEASDALE
(1993) szerint a védoréteg egyrészt mérsékelte a gyomossag kialakulasat azaltal, hogy
fényszegény kornyezetet teremtett a talaj felszinén, tovabba a talajéletet is serkentette a
talajnedvesség megdrzésén és a hogazdalkodas szabalyozasan keresztiil.

BUCHI et al. (2020) tiz eltéré novényfajt eldveteményként termesztve, majd ezeket
kovetéen no-tillage ¢és minimum tillage talajmiivelési rendszer keretében termesztett
kukoricaban vizsgaltak az egyes fajok gyomelnyomo képességeit. Az itt kapott eredményeket
Osszehasonlitottdk a nem takart parcellakkal. A talajtakaras gyomelnyomo hatésa a kukorica
korai (2-4 leveles) allapotaban érvényesiilt leginkdbb a nem takart teriiletekhez képest. A
leghatékonyabb takarondvényfajok évrdl évre valtoztak, de a négermag (Guizotia abyssinica,
(L.f.) Cass.), a napraforgd (Helianthus annuus, L.), veteményborso (Pisum sativum, L.) €s a
facélia (Phacelia tanacetifolia, Benth.) parcellak adtak a legjobb eredményt az dsszesitésekben.
Eredményeik azt mutatjak, hogy a takarondvények kukorica el6tti termesztése igéretes modszer

lehet a gyomok lekiizdésében.
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Az 1985 és 2016 kozott kozzétett lektoralt cikkek elemzésébdl késziilt adatbazis
meglepd eredménnyel szolgélt a novényvédod szerek terhelésére vonatkozdan a no-tillage és a
szantasos mivelés Osszehasonlitdsdban. No-tillage teriileteken ugyanis nagyobb
koncentracioban mutattak ki atrazin, cianazin, dikamba, simazin és egy¢b kiilondsen nagy
oldhat6sagli gyomirtdszer maradvanyokat, mint a hagyomanyos szantasos teriiletekrél. A
gazdalkodas jellege tehat hatdssal van a talaj azon tulajdonsagaira, amelyek szabalyozzdk a
novényvédd szerek megtartasat és kornyezetben vald mobilitdsat. Ezért a mezdgazdasagi
termeldk peszticid valasztasahoz sziikséges a kutatdsokon alapul6 ajanlasok elkészitése (ELIAS
et al. 2018).

Kartevik és korokozok elleni védekezés. Az el6z0 évi ndvényi maradvanyokkal végzett
felszintakaras lehetové teszi sok korokozonak az életben maradasat, attelelését. A csokkentett
talajmiivelés tobb kedvezd mechanizmust kinal a korokozdknak mivel menedéket jelenthetnek.
Elényds lehet szamukra tovabbad az alacsonyabb talajhdmérséklet, a magasabb
nedvességtartalom, €s a bolygatatlan allapot. Ezért csokkentett talajmiivelés esetén feltétleniil
sziikséges a megfeleld vetésvaltds (BOCKTUS és SHROYER 1998). A mezbdgazdasagi
miivelés alatt allo talajokban a gombédk adjdk a mikrobialis biomassza tobb mint 50%-at.
MORENO et al. (2021) hivtdk fel a figyelmet arra, hogy a gombakdzosség bdségére ¢€s
Osszetételére a felszintakards, valamint a gazdalkodasi gyakorlat médja ugyan jelentds hatast
gyakorol, azonban a legmeghatarozobb tényez0 mégis az év és az évszakhatés.

A kornyezetkimélo talajmiivelés soran tapasztalhato a kartevok gyakoribb eléfordulasa
és a gyengébb vetési mindség. Ezeket a negativ hatasokat azonban a talajok kedvezdbb
vizgazdalkodéasa képes ellensulyozni. Az agyag és homokos talajokon szaraz koriilmények
kozott a talajvédd miiveléssel hosszi tavon jobb eredmények érhetdek el, ezért életképes
alternativat jelentenek az eurdpai mezdgazdasdg szamara (VAN DEN PUTTE et al. 2010).
Adott esetben igéretesek lehetnek a bioldgiai védekezés modszerei, azonban a gazdasagi vagy
(JOLANKAI 2001).

PEREZ-BRANDAN et al. (2012) megallapitottak, hogy direktvetéses kezelésben a
szojat nem ¢érintette a hamusziirke szarkorhadas (Macrophomina phaseolina), mig a
hagyomanyos talajmiivelés esetében az allomany 54%-a fert6z0dott meg a gombabetegség
kovetkeztében. A kiillonbségek korrelaltak a direktvetésben tapasztalt magasabb mikrobialis
biomasszaval ¢és aktivitassal. Ezért a szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a biologiai
komponensnek kulcsfontossagi szerepe volt a talajban terjedd korokozd elnyomadséban.

KADZIENE et al. (2020) megallapitottdk, hogy a fondvény eldtt termesztett és kozvetlentil
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azok vetése elott betakaritott takarondvények egyrészt jelentdsen csokkentették a teriiletek
gyomosodasat, masrészt a gombas fertdzések terjedését is lassitottak. A fehér mustar (Sinapis
alba L.) elévetemény a tavaszi arpa allomanyban a Fusarium graminearum, mig a fehér here
elévetemény (Trifolium repens L.) a tavaszi buzaban a Fusarium culmorum terjedését lassitotta

eredményesen.

2.3. A talajtomorodés kialakulasa, kovetkezményei és a védekezés lehetoségei

A talajtomorodés mesterséges kivaltd oka a modern mezdégazdasdgban a nehéz
mezOgazdasagi gépek hasznalata, amelynek kovetkeztében HAMZA és ANDERSON (2005)
becslései szerint 68 millié hektar terméteriilet valt tomorodotté vilagszerte. VARALLYAY
(1996) szerint hazank talajainak 34,8 %-a érzékeny a degradéciora és a tomorddésre, 28,3 %
mérsékelten érzékeny, 23%-a gyengén, 13,9%-a pedig nem érzékeny. BIRKAS (2000)
figyelembe vette a miivelési hiba eredetli belvizes teriiletek kiterjedését, ezért a talajok
érzékenységét a szantoteriilet felére becsiilte.

A tomorodott talajra 1,5 g/em?®, vagy ennél nagyobb térfogattomeg-érték jellemzd, a
porustérfogat pedig ennek megfelelden 40%, vagy annal kisebb. A nem miivelt vagy tomoritett
talaj behatolési ellenallasa 2,5-5,5 MPa értéket mutat (BIRKAS 1993). A kedvezd talajfelszini
fizikai koriilmények, de tomorodott felszin alatti rétegek korlatozzak a ndvény gyokérzetének
fejlodését, mivel tomorodés kovetkeztében jelentésen csokken a gyokérfejlodéshez
rendelkezésre allo talaj mélység (GRZESIAK et al. 2013). Tomorodott talajban az anaerob
fermentald baktériumok a ndvényi gyokerekre kdros toxinokat termelnek, mikdzben az aerob
mikroflora tevékenysége sziinetel (BIRKAS 1993). A talaj tomorddési hajlama fiigg a talaj
szerkezettOl, a talajnedvességtdl, a talaj pH-tol, kationcsere kapacitdstol a szervesanyag-

tartalomtol (ASSOULINE et al. 1997).

2.3.1. A miivelési eredetii talajtomérédes kialakuldasa

A talajtomorodés kockazatanak megitélésekor (BIRKAS 2006.b) szerint minimalisan
hat tényez6t egyszerre kell figyelembe venni, amelybdl kettd természeti eredetii (érzékeny talaj,
sok csapadék) és négy a gazdalkodotol fiigg (a talaj- és géphasznalat lehetetlenségei; a miivelési
¢és Ontdzesi hibak), amelyek a kockazatot tovabb novelik. Az aranyok alapjan felbecsiilhetd,
hogy adott koriilmények kozott varhatd-e a tomorodés kialakulasa vagy nem. A becslést évente
ajanlatos elvégezni a csapadékadatok alapjan. BIRKAS (1998) szerint a kedvezdtlen
talajallapot okai sokfélék lehetnek, de zomiik a szakszerlitlen miivelésre vezethetd vissza. A

talajallapot hibak és kialakuldséanak oka:
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- Tomor zaroréteg a mélyebb rétegekben (40, 50, 60 cm alatt): Természetes vagy
mesterséges eredetli lehet. Utdbbi esetében a mélyité miivelés tobbévi elhagyasa,
ugyanakkor a talaj rendszeres fizikai terhelése (nedves talajon jarés, szallitds) miatt
kovetkezik be.

- Tomor zaroréteg a rendszeresen miivelt réteg alatt: Ha a szantas mélysége a korabbi
mivelések sordn megegyezett, tovabba a szokasosnal mélyebb szantds vagy
talajlazitas tobbévnyi elmaradasa okozza.

- 16-22 cm-es rétegben talalhato tomor réteg kialakuldsa: nedves talajallapot mellett
az alapmiivelés tarcsds elmunkaldsakor jon létre. Ebben az esetben a mélyebb
alapmiivelés hatékonysaga teljesen lecsokken, és a gyokér fejlodéséhez csak a jelzett
réteg marad élettérnek.

- 5-6-10 cm alatt levo zaroréteg: Magagykészités soran jon létre, ha a talaj a
miivelhetdségi tartomanynal nedvesebb.

- Taposott savok, forgok: Mélyebb miivelés sziineteltetése kdvetkeztében elmarad a
legtobb fizikai terhelésnek kitett fordulosavok mélyebb megmunkaléasa.

SMITH ¢és DICKSON (1990) fontos feladatnak jeldlték meg a jarmiivek sulyanak
csOkkentését, minimalizalva ezzel a technologiai eredetii tomorodést. VOORHEES at al. (1978)
megfigyelései szerint a traktorkerék tomoritd hatdsanak kovetkeztében a talaj térfogattomege
20%-kal nétt, mikdzben a penetracios ellenallasa 400%-kal emelkedett. A talajtomorodés egyre
nagyobb aggodalomra ad okot a mezdgazdasagi berendezések novekvd tomege miatt. Ha a
tengelyterhelés nem éri el az 5 tonnat, abban az esetben a tomorodés valdszintileg nem terjed
30 cm-nél mélyebbre. A 10 tonnat meghalado tengelyterhelés 60 cm mélységig fejti ki tomoritd
hatasat és jelentés hozamcsokkenést eredményez. A mechanikai talajlazitds ebben az esetben
mar kevéssé hatékony, az ilyen mértékli terhelés miatt mar egyszeri alkalommal is a
terméshozam jelentds €s tartds csokkenésével lehet szamolni. VOORHEES (1986) szerint a
talajtomorodés terméscsOkkentd hatdsa a magas agyagtartalmu talajokon fordul eld
leggyakrabban. Nagy talajnedvesség esetén a 10 tonnas tengelyterhelésii gépmozgas hatasara
50 cm mélységig tomorddik a talaj, az ennél nehezebb tengelyterhelés hatasara a tomorités 100
cm mélységig is kiterjedhet. Ezek a hatdsok hosszan tartok vagy allandok, ezért lehetdleg
elkeriilend6k (HAKANSSON és REEDER 1994).

A talaj olyan harom komponensii rendszer, amely szilard, folyékony és gazfazisokbol
all. A harom komponens egy Osszetett geometridban oszlik el, amely nagy szilard-folyékony,
folyékony-gdz és gaz-szilard hatarfeliileteket hoz 1étre. Harmas talajfazis-indexet (TSPI — three

soil phase index) fejlesztettek ki tin. kozepes szerkezetl talaj fizikai allapotanak jellemzésére
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szilard, folyékony és gaz-halmazallapota fazisok alapjan, kihasznalva a Cobb—Douglas (C-D)
termelési funkcioban kifejezett csokkend marginalis termelékenység fogalmat. Az index
TSPI = [(Xs — C) Xi Xg]". Ahol C és N egy adott talaj allanddi, X a talajfazisok térfogati aranya,
az S, L és G als6 indexek a szilard, folyékony ¢és gaz fazisokat jelolik. A TSPI szignifikans
Osszefiiggést mutatott a kivalasztott talajtulajdonsagokkal, példaul a térfogattomeggel, az
oxigén diffuzios sebességével, a redoxpotencidllal és a szemterméssel. A TSPI alkalmazéssal
lehetdség nyilik a kezelési gyakorlatok (talajmiivelés és/vagy talajtaposas) harom fazisra

gyakorolt hatasainak jellemzésére (WANG et al. 2015).

2.3.2. A talajtomorddes karos hatdsai

HORN et al. (1995) szerint a talajon jaras kdvetkeztében bekdvetkezd talajtomorodés
kedvezétlen hatast gyakorol a talaj legfontosabb funkciodira, beleértve a vizaramlést, a
1égatjarhatosagot, a tdpanyagok korforgasat, a mezd- és erddgazdalkodasi tevékenységet,
valamint a talajélet koriilményeit. A talajtomorddés fizikai visszacsatoldsok révén fokozza az
elfolyast és noveli erozié és a deflacio kockazatdit. BRUSSAARD és VAN FASSEN (1994)
szamoltak be arro6l, hogy az intenziv talajmiivelés és a nehéz gépek forgalma kérositja a talajban
€16 organizmusok ¢él6helyét, ezaltal akadalyozzak az 6kologiai funkciojuk ellatasat. Kiemelték,
hogy a talaj él6lényeinek fontos szerepiik van az optimalis talajszerkezet kialakitasaban az
aggregatumok képzése utjan, tovabba nem elhanyagolhato a jeletdségiik a ndvényi fejlédésben,
amelyet a tapanyagellatas és a kartevok, illetve korok6zok szabélyozasa révén fejtenek ki.

Termésdepresszio. A tomorodott talajon termesztett ndvények tobb stresszfaktornak
vannak kitéve (COLOMBI és KELLER 2019). Ezért a miiveletek iddzitése rendkiviil fontos, a
koran elvégzett vetés jelentdsen megndvelte a penetracids ellendllast 27 cm mélységig,
valamint erds negativ Osszefliggés volt kimutathatdé a terméshozam és a tomorddés kozott
(OBOUR et al. 2018). Kiilonféle tomorodési szintek mellett a gabonahozam 5-48%-os eltérést
mutattak AHMAD et al. (2009) kisérleteiben. A no-tillage rendszer alkalmazésa alacsonyabb
terméshozamokkal jart, ugyanakkor szaraz években ezzel a kezeléssel lehetett magasabb
hozamokat elérni a talajban meg0Orzott viztartalék és kedvezdbb talajszerkezet révén
(BOGUNOVIC et al. 2018). AHMAD et al. (2009b) szerint mélyszantassal, szervestragyaval
és gipsszel kezelt parcelladkon eredményesen csokkenthetd a tomorddés mértéke (12-15%) és
javithaté a porozitds (16-23%) értéke, ennek betudhatéoan a gabonahozam akar 37%-kal
novekedett a tomorodott kontrolhoz képest. Tartds talajtomorddés esetén azonban jelentds

aszalykéarral szamolhatnak a termeldk.
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Amennyiben nincs vizmozgast gatlo réteg, akkor a felszini vizpangas tartalma rovid (2.

tablazat). A tarcsatalp-tomorodés folott sekély a vizbefogado réteg, ezért a vizpangés tartama

hosszabb, kihatésa stlyosabb, mint az eketalp-tomorodésé (BIRKAS és JOLANKALI 2008).

2. tablazat: Talajallapot-hiba jelenléte, a felszini vizpangas és az aszalykar osszefiiggesei (Forras: Birkads és
Jolankai 2008: A novénytermesztés és a klimavaltozads dsszefiiggése)

Talajtomorodés Felszini vizpangas Aszalykar-
veszteség
%

Nincs heves esok utan, rovid ideig <5

A tablak taposott savjain nagyobb esdok utan, napokig 5-10

Az eketalp-tomorodés 25 cm alatt  a lazult réteg vizzel telitddése utan, 10-20

az egész tablan valtozo ideig

Tércsatalp-tomorodés 15 cm alatt  a lazult réteg vizzel telitddése utan, 20-30

az egész tablan napokig

Eke/tarcsatalp tomorodés az egész  a lazult réteg vizzel telitddése utan > 40

tablan, taposasi karokkal napokig, a terhelt sdvokon hosszl ideig

A gyokerek novekedésének akadalyozasa. VALENTINE et al. (2012) Skociaban 59
kiilonb6z6 mezdgazdasagi teriileten végeztek méréseket. A vizsgalatok széles foldrajzi
elterjedést, talajtextirak jelentds skaldjat és valtozatos miivelési gyakorlatokat oleltek fel. A
vizsgalatok kiterjedtek a talajok vizgazdalkodasi jellemzdire, térfogattomegére, penetraciods
ellenallasara és a kémiai paramétereire. Egyrészt azt tapasztaltak, hogy a gyokér kiterjedése a
tomorodott szantofoldi koriilmények kozott jellemzéen kevesebb volt a nem tomorodott
talajokhoz képest. Masrészt a gyokérzet kiterjedése jellemzoen a talaj fizikai és nem a kémiai
tulajdonsagaitdl fiiggott, ugyanis a gyokérzet talajba hatoldsa és a 60-300 pm atmérdju talaj
porusok térfogata kozott tudtak pozitiv 6sszefiiggést kimutatni. Megallapitottak tovabba, hogy
gyokér hatolasi aranyanak csokkenése kovetkeztében redukalodott a gyokérzet mennyisége,
jelentdsen korlatozva ezzel a ndvények novekedését.

A talaj légatjarhatosagnak romlasa. A tomorddés kovetkeztében megvaltozik a
pérusok méret szerinti eloszlasa, a makroporusok mennyisége lecsokken, mikdzben a kapillaris
porusok részaranya megnovekszik (SCHJONNING et al. 2015). Mig a természetes talajokban
a szerkezet makroszkopikusan homogénnek irhatd le, addig a mechanikai hatidsnak kitett
talajokban kevésbé kedvezd tipusi aggregatumok jonnek Ilétre. A kiilsd behatasok

eredményeként a fizikai és kémiai folyamatok példdul a viz, az ionok és a gdzok dramlasa és
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diffuzioja késleltetetté valik vagy akar teljesen megvaltozik. A megndvekedett térfogattomeg
¢s penetraciés ellendllas révén csokken a talajok 1égatjarhatdosdga, amely gatolja
gyokérfejlodést. A tomorodott talaj hozzajarul a globalis 1égkori felmelegedéshez az ilyen
talajokbol szarmaz6 megnovekedett CO2, CHa és N2O kibocsatds miatt. A talaj szerkezetének
¢s funkcidinak antropogén valtozdsa hosszu ideig allandd marad és a leromlott talaj
szerkezetének helyreallitdsara irdnyuld erdfeszitések gyakran kudarcot vallanak a tlzott
lazitas, vagy a til nedves talaj mivelése kovetkeztében (HORN et al. 1995).
Tapanyagveszteség, a novények korlatozott viz- és tapanyagfelvétele. LIPIEC és
STEPNIEWSKI (1995) szerint a talaj nitrogénmérlegének tomorddés utjan torténdé moédosulasa
a kovetkezd folyamatok eredményeként kovetkezik be. (1) A talaj levegdzottségének
megvaltozasa, amely kozvetleniil hozzdjarul a denitrifikacidos folyamatokhoz és a
nitrogénveszteséghez a csokkend nitrogén mineralizacid6 utjan, valamint a hiivelyes
ndvényekkel szimbiotikus nitrogén megkotés csokkenése révén. (2) A talajviz mozgasanak
valtozasa kihat a nitrogén transzportra és a kimosddasra. (3) A talajrészecskék elrendezésének
megvaltozasa hatdssal van a gyokérkonfiguraciora, a gyoOkér-talaj érintkezésre és az ion
diffiziora. BARZEGAR et al. (2006) szerint mivel a talajban a foszfor viszonylag mozdulatlan,
ezért a foszfor felvétele tobbnyire Osszefiigg a gyokérrendszer kiterjedésével. A tomorddés
kovetkeztében novekedésében gatolt gyokérzet és a talaj alacsonyabb foszfor-hozzaférhetdsége
miatt csokkent a hajtdsok szarazanyag tomege. Kiilonféle kisérletek eredményei alapjan
megallapithatd, hogy az talajtomorodés mértékének ndvekedésével csokken a kalium felvétele.
Laza szerkezetli homokos vélyogtalajon végzett kisérletekben BARRACLOUGH ¢és WEIR
(1988) azt tapasztaltak, hogy a 35 cm-es mélységben talalhatéd eketalpréteg nem befolyésolta a
egyarant csokkentette a tdpanyag koncentracidot mind a szarban, mind a szemekben. A
talajtomorodés korlatozza a novény szamara az er6forrasokhoz vald hozzaférést, kiilondsen az
altalaj vizkészletéhez, ezaltal csokken a termés mennyisége (COLOMBI et al. 2018).
Novekvo arviz-, belviz- aszalyveszély, romlo6 vizbefogadé képesség. ALAOUI et al.
(2018) azt feltételezik, hogy Eurdpaban az elmult években gyakrabban eléforduld vizelontések
egyik lehetséges oka a talajtomorodésre vezethetd vissza. A talajtomorddés ugyanis
befolyasolja egy adott teriilet vizgazdalkodasat. Egyrészt a talajtomorodéssel €rintett teriiletek
kiterjedését ndveli, masrészt tovabb sulyosbitja a nagy mennyiségli csapadék egyébként is
karos hatasait a mar leromlott teriileteken. Ezen feliil amennyiben a tomorddés egybeesik a
finom talajtextiraji egyébként is alacsony beszivargasi képességii talajokkal, akkor ezen

kedvezétlen adottsagok eldsegitik a tovabbi degradacios folyamatokat.
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Koltségnovekedés. GRAVES et al. (2015) kiszamoltdk a talajromlas teljes gazdasagi
koltségét Anglidban és Walesben. A talajok leromlasa ugyanis jelentds koltségekkel jar mind a
talajt kozvetlen hasznalok, mind az egész tarsadalom szdmara. Egy 6koszisztéma-szolgaltatasi
keretrendszert alkalmaztak annak értékelésére, hogy a degradéacio hogyan befolyasolja a talajok
képességét a végtermékek eldallitasa soran. Megkiilonboztették a helyszini és a helyszinen
kiviili koltségeket, valamint mérték a kozvetlen és a kdzvetett piaci hatdsokat. A talajromlas
szamszerisithetd koltségeit éves szinten 0,9 és 1,4 milliard angol font (£) kozott hataroztak
meg. Az 0sszkoltség 47 %-a talaj szervesanyag- tartalmanak elvesztésével, 39 %-a tomorddés
egyeb hatdsaival és 12%-a az erozidval allt Osszefiiggésben. A koltségek 80 szdzaléka a
telephelyen kiviil keletkezik, ezért gyakran nem foglalkoztatja azokat, akiknek tevékenységiik
kovetkeztében meriilnek fel ezek a koltségek. CHAMEN et al. (2015) szerint a tomorddés

elkertilésével hektaronként 100 £-tal novelhetd a gazdasag jovedelmezdsége.

2.3.3. A karcsokkentés és megelozés lehetoségei

MCcPHEE et al. (2020) kifejtették, hogy a burgonya-betakaritogép Ossztomege nem
haladhatja meg 6 tonnat annak érdekében, hogy a karos tomorddést elkeriiljék. Ebben az
esetben azonban a modellezett hozamviszonyok mellett a kombajnoknak 2,5-3 percenként volt
szlikségiik szallitojarmiire. A gyokér €s gumodsnovények betakaritisa esetében ezért nem
talaltak olyan kis tomegli betakaritasi lehetdséget, amely ne tomdritette volna karos mértékben
a talajt. Megallapitottak, hogy az elfogadhat6 termelékenység a gabona, valamint a gyokér és
gumos zoldségek betakaritasa esetén a kdzepes kapacitasu (10-20 t 6sszsulyu) gépek hasznalata
¢s a jelentds tervezési és logisztikai kihivasokkal jar6d irdnyitott forgalmti gazdalkodas
(controlled traffic farming — CTF) elterjedése jelenti. Az altalaj tomorddés sulyos probléma
els6sorban azért, mert a tartdos hatdsok késébb nehezen korrigalhatok. Jobb elkeriilni a
talajtomorodését, mint a mar tomorodott talajszerkezet kezelésével probalkozni. Ezért
ALAKUKKU et al. (2003) szerint sziikség van olyan ajanlasok kiaddsara, amelyek
szamszerisitik a gépek talajra gyakorolt hatasat kiilonbozé kerékterhelési és talajviszonyok
kozott és ezek alapjan meg kell hozni a tomorddést minimalizald technikai dontéseket.

BIRKAS és JOLANKALI (2008) szerint a legfontosabb feladat a talaj szerkezetének és
szerves anyaganak védelme, valamint a talajok vizbefogadd és vizmegtarté képességének
javitasa. A teendoket alabbiakban foglaltak 0ssze:

» Tomor rétegtdl mentes allapot 1étrehozasa vagy megtartasa, amely a nedvességforgalmat
nem akadalyozza.

+ Tomorodési kar esetén megfeleld mélységii atlazitds, vizvesztd feliilet 1étrehozéasa nélkdil.
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» Felszintakards tarlomaradvanyokkal, idényen kiviil talaj- és nedvességvédelmi célbol, a
teny¢sziddben a hdstressz mérséklése érdekében.

» Nedvesség-, szén- és szerkezetkiméld alapmiivelés alkalmazasa barmely idényben és talajon.

» Kis vizvesztd feliilet kialakitdsa barmely idényben és talajon, kivéve az er6zid veszélyeztette
talajokat.

* A magagykészités ¢és vetés kozotti id0 lerdviditése, lehetdség szerint egymenetes mod
alkalmazéséval.

Az alkalmazkodo6 talajmiivelés legfontosabb jellemz0di az energiatakarékossag és a talaj
allapotdhoz alkalmazkodas képessége. A modern talajmiivelési technika alkalmazdsa okan
kevesebb a gépforgalom. Megfeleld tudasszinttel parositva ez a rendszer alkalmas a talaj
allapotanak javitasara. Ezzel szemben a tilsagosan csokkentett talajmiivelés, vagy az alkalmas
felszerelés és a szakértelem hianya miatt gyakori a talajok fizikai és bioldgiai allapotanak
romlasa (BIRKAS et al. 2008). Hasonlé megallapitasra jutottak THORSQ@E és munkatérsai
(2019), akik a probléma megoldésira rendszerszintli valtozasokat javasolnak, Ugymint:
kompetenciafejlesztést; a tomoritési kockdzat megjelenitést; a gazdalkodasi gyakorlat

0sztonzdinek megvaltoztatasat és a technoldgiai innovaciot.

2.4. Foldigilisztak okologiaja

2.4.1. A foldigilisztak elofordulasa és csoportositdasa

A Fold szamos pontjan talalhatok foldigilisztak a sivatagok és a sarkkorok kivételével,
mégis érzékenyek szamos kdrnyezeti tényezdre, mint példaul a pH, hémérséklet, a talaj levegd
viszonya, sotartalma (EDWARDS ¢és BOHLEN 1995; LEE 1985). 1758 o6ta vilagszerte tobb,
mint 6000 fajt irtak le, amelybdl napjainkban 3000-3500 van érvényben (CSUZDI 2012).
Hazankban pedig 58-nal tobb foldigiliszta faj és alfaj ismert (CSUZDI 2007). A foldigiliszta
fajok morfologiai, valamint viselkedésbeli jellemzdik eltérnek, ezért taplalkozasi szokasaik,

eléfordulasuk, valamint testsziniik alapjan hdrom 6koldgiai kategériaba sorolhatok.
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Jaratasok - Endogeic:

Talajban élnek és taplalkoznak. Jellemzden
vizszintes jaratokat 4snak. Taplalkozas
kozben  keverik a  talajt.  Sziniik
leggyakrabban halvany sziirke, rézsaszin,
z0ld vagy kék (5. dbra). A csoportbol

néhany faj nagyon mély jaratot készit.

Avarlakok - Epigeic:

A talajfelszinen = korhadd6  ndvényi
maradvanyok alatt élnek, az e a csoportba
tartozo fajok altaldban nem asnak jaratokat,
ritkén a talaj felszinéhez kozel a talajban is
megtalalhatok. Leggyakrabban
¢lénkpirosak vagy barnak (6. dbra). Kis
méretiiek, jellemzéen 2-5 cm hossziak. A
bomlé névényi maradvanyokkal

taplalkoznak.

Asvanyi talajlakok - Anecic:

A csoport tagjai nagy méretiiek (7. dbra),
mély fiiggdleges jaratokban élnek. Parzas és
taplalkozas céljabol ¢éjszaka a felszinre
jonnek. A taplalékukat a felszinrdl jarataiba
huzzék. Sok faj a jaratai bejarata koriil
felszinbdl kiemelkedd iirtilékbdl és ndvényi
maradvanyokbol — all6  részt  képez
(BOUCHE 1972, EARTHWORM
SOCIETY OF BRITAN 2021).

5. abra: Allolobophora chlorotica
Forras: Earthw.. watch (2019)
https://www.earthwormwatch.org/blogs/

6. abra: Lumbricus terrestris
Forras: Global invasive species database (GISD)
http://www.iucngisd.org/gisd/species.php

7. abra: Lumbricus castaneus
Forras: The Earthworm Soc. of Britain (2019)
https://www.earthwormsoc.org.uk
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2.4.2. A foldigilisztak okologiai igénye és szerepe

NIEMINEN et al. (2011) megallapitottdk, hogy a talajtipus foként az a legfontosabb
valtozd, amely meghatdrozza a foldigiliszta suriségének eltéréseit. A legkedvezdobb
¢letfeltételeket a kozepesen durva talajokban taldltak meg a foldigilisztak, amelyben a szén
nitrogén arany kolcsonhatasa jelentds volt. A foldrajzi eloszlasban megallapithat6 volt, hogy a
vékony hotakardval és erds faggyal rendelkezd teriileteken kisebb a foldigiliszta biomasszaja,
mig a mély hotakaroval és sekély faggyal rendelkezd teriiletek magasabb foldigiliszta
strtiséggel rendelkeztek. A helyi valtozok koziil a legmeghatarozobb a talajmiivelés intenzitasa
volt. A gyakori talajmiivelés olyan foldigiliszta kozosségeket hozott 1étre a mezdgazdasagi
miivelés alatt all6 terlileteken, amelyeket erdsen uraltak az endogén fajok, mig a szomszédos
peremteriileten és a kozeli legeldkon haromszoros foldigiliszta biomasszat és kétszeres
fajgazdagsagot mértek.

A foldigilisztak, mint az 6koszisztéma mérnokei tevékenységiikkel hatast gyakorolnak
a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaira; a rendelkezésre 4ll6 eréforrasokon keresztiil
befolyasoljak a mikroorganizmusok és a novények életfeltételeit (JONES et al. 1994;
JOUQUET et al. 2006). A foldigilisztak tevékenysége fontos szerepet tolt be a kedvezd
talajallapot fenntartasaban. Egyrészt az altaluk létrehozott csatorndk megkonnyitik a
vizbeszivargast a talajba, masrészt stabilizaljak a vizallo talajaggregdtumokat és eldsegitik a
bioldgiai aktivitast. Ezen felill a ndovényi maradvanyok talajba keverésével eldsegitik a
lebomlési folyamatokat és a szén megkotését, valamint serkentik a huminsav képzddését
(BOTTINELLI et al. 2010; LINDEN et al. 1994; LIU et al. 2021; ZHANG et al. 2011). A
foldigilisztak a talajaggregatumok képzddését biologiai és fiziokémiai folyamatokon keresztiil
segitik el6 (SHIPITALO - PROTZ 1989). Ezen folyamatok abban a pillanatban bekdvetkeznek,
amint a foldigilisztak akar kiils6leg, akar belsdleg érintkezésbe keriilnek a talajjal. Amikor a
foldigilisztak athatolnak a talajon, utjukat tapanyagban gazdag nyalka és mikroorganizmusok
keveréke koveti, tovabba emésztett szerves anyagokat hagynak maguk utin (BROWN et al.
2000).

A talajok jelentik a legnagyobb szarazfoldi szerves széntartalyt, amelynek kozponti
szerepe van a fotoszintézis soran megkotdtt CO; tarolasaban vagy felszabaditdsaban, ezéltal

jelentds hatast gyakorolva a klimavaltozasra, valamint a fenntarthat6 €lelmiszertermelésre. A
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talaj szén-dioxidmegkotd és kibocsatd szerepe nagyrészt a talajban ¢16 szervezetektdl fiigg,
ezen belill is kiillonosen a foldigilisztaktol. Mivel a foldigilisztak a taplalkozasunk sordn az
asvanyi talajt 6sszekeverik a szervesanyagokkal, ezaltal jelentdsen befolyasoljak a megkdtott
szerves sz€én mennyiségét, tovabba valadékaik révén fontos szerepiilk van a makro- és
mikroaggregatumok kialakuldsdban, fokozva ezzel a megkdtdtt szerves szén mennyiségét
(CHEN et al. 2021; FROUZ et al. 2014; LAVELLE et al. 1997, LUBBERS et al. 2017).

Tevékenységiik eredményeként javitjak a mikrobialis élet koriilményeit, amelynek
révén eldsegitik az liveghdzhatast vegyliletek keletkezését ¢és felszabadulasat a talajbol. A
megkotési és felszabaditasi folyamatok nettd szerves széntartalomra gyakorolt hatasa jelenleg
is vita targyat képezi a kutatok korében (GROFFMAN et al. 2015). A foldigilisztakat Charles
Darwin kora ota joéindulatu talajmérnokoknek tartjadk, de szdmos kozelmultbeli kutatds
Osszekapcsolja a foldigilisztak tevékenységét a magasabb liveghdzhatasu gazok kibocsatasaval,
a talaj biologiai sokféleségének csokkenésével ¢és a kartevokkel szembeni gyengébb
novényvédelemmel (LIU et al. 2019). FERLIAN et al. (2018) metaanalizis vizsgalatokkal
igazoltdk a talaj gerincesek szdmanak ¢és valtozatossaganak csokkenését gilisztainvazid
kovetkeztében. A giliszta invazios hatdsa a talaj mikroorganizmusaira a kornyezet
kontextusaitol fligg, jellemzd negativ hatasként a mikrobidlis kozdsségek homogenizalasa
jelentkezik.

A mezdgazdasagi termelés azonban megvaltoztatja a talaj bioldgiai 6sszetételét €s mind
rovid, mind hosszu tdvon hatassal van a talaj 6koszisztémara (HUNT és WALL 2002). Az
egészséges talajallapot lehetdvé teszi bioldgiai sokszinliséget, amely tdmogatja a tdpanyagok
korforgasat, a lebomlasi folyamatokat és szabalyozza a kornyezetet. Az egészséges talaj
fenntartasanak eldmozditasa lehetdvé teszi hosszu tdvon a hozamok novelését (WARDLE et al.
2004). A talajban ¢é16 gerinctelenek befolyasoljak a mikrobialis aktivitas €s a terméshozam kozti
kapcsolatot, mivel a fOldalatti jaratok eldsegitik a bioldgiai sokféleség kialakuldsat
(JERNIGAN et al. 2020). Tobb kutatd kiemelte a jaratasok koziil a L. terrestris szerepét a
biologiai korforgasban, mivel tevékenységiikkel jelentdsen hozzajarultak a felszinen 1évé alom
gyors eltavolitdsdhoz (RAW 1962). MARHAN ¢és SCHEU (2005) kisérletei igazoltak, hogy a
kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris L.) a szalmaalmot 65 napon beliil eltavolitotta a
felszinrdl, amely értékek megfelelnek az alomfogyasztasi aranyoknak, vagyis rozs €s biikk
alom keverék esetében 13,1-15,1 mg szdrazanyag/nap, illetve 1 g zoldtomeg/nap. Hasonld
fogyasztasi aranyokat mutatott ki L. terrestris esetében BINET és TREHEN (1992), akik

kutatasaik soran 13-15 mg/nap szarazanyag, illetve 1 mg/nap zoldtomeg fogyasztast mértek.
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A foldigilisztak hasznat a novények szdmara és a gilisztdk bdségének novelésére
szolgalo technikdkat BERTRAND et al. (2015) az alabbiakban foglaltak 6ssze:
- A foldigilisztdk altalaban javitjdk a talaj szerkezeti stabilitasat, valamint az
0sszporozitast.
- Modositjak a szerves anyagtartalmat és a tapanyagok korforgasat azaltal, hogy a
kivalasztott mész segitségével stabilizaljak azokat. Rovid tdvon novelik a tapanyagok
mineralizaciojat az aggregadtumok fizikai védelme utjan és fokozzék a mikrobidlis
aktivitast.
- A foldigilisztak bosége €s a terméseredmények kapcsolata valtozo, nem minden
esetben pozitiv az dsszefiiggés. Ugyanakkor olyan hormonszerii anyagokat véalasztanak
ki, amelyek eldsegitik a novények fejlodését és védelmet nyujtanak bizonyos
korokozokkal szemben.
- A direktvetés noveli a foldigilisztak mennyiségét és fajtagazdagsagat, de a
csOkkentett talajmiivelés jotékony hatdsa a jelenlévd fajoktdl és a talajmiivelés
intenzitasatol fiigg.
- A szervesanyag-tartalom ndvekedése pozitivan hat a foldigilisztak boségére.
- A talajfelszinen tdplalkozo foldigilisztdk vannak leginkdbb kitéve a
peszticideknek és egyéb agrokémiai anyagoknak.
A mezdgazdasagban hasznalt vegyszerek a foldigilisztakra, mint nem célzott szervezetekre
veszElyt jelenthetnek. Ezeknek a szereknek a alkalmazasa megvaltoztathatja a biologiai
sokféleségiiket, akadalyozhatja a helyreallitdst és karosithatja az Okoszisztéma funkcidit

(PELOSI et al. 2021).

2.4.3. A talajmiivelés hatasa a foldigilisztikra

Talajmiivelés modja. PELOSI et al. (2015) tartamkisérletiik soran 15 éven keresztiil
mérték a foldigilisztdk egyedszdmat hagyomanyos, organikus és direktvetés miivelés mellett.
Az elsé oOtéves periddusban a gilisztdk mennyisége altaldban nem kiilonbozott a harom
termelési rendszerben, de néha magasabb volt a hagyomanyosan miivelt talajban. A mésodik
Otéves periodusban mar a foldigilisztak egyedszama megharomszorozodott az organikus és a
direktvetéses rendszerekben, ugyanakkor a hagyomanyos miivelésben a szamuk csak némileg
emelkedett. A 14. évet kovetden a mulcsrendszerek 1,5 és 2,3-szor tobb foldigiliszta egyedet
tartalmaztak, mint a hagyomanyos rendszerek.

DEKEMATI et al. (2019) direktvetéses kezelésben mérték a legmagasabb foldigiliszta

egyedszamot a vizsgalt hatféle mivelési mod kozil. A legalacsonyabb foldigiliszta
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egyedszamot pedig a 28-30 cm mélységig torténd hagyomanyos szantasi kezelés soran mutattak
ki. A megfigyelést KLADIVKO et al. (1997) mérései is alatamasztottdk, mivel no-till mivelési
rendszerekben szignifikdnsabb magasabb foldigiliszta populaciot mutattak ki, mint a
hagyomanyos talajmiivelés keretein beliill. ROARTY és SCHMIDT (2013) megjegyzik, hogy
hidba magas a foldigiliszta dllomany a szant6foldi peremtertileteken, az itt el6forduld egyedek
nem jelentenck forrdst a faj ismételt betelepedéséhez, vagyis a populdcid helyredllitasa a
miivelési munkékat taléld maradék allomanyra harul.

A ndvényi maradvanyok eltavolitasa csokkenti a foldigiliszta biomasszat (KARLEN et
al. 1994). Ezzel szemben a talaj szervesanyag tartalmanak ndvelése kedvezden hat a
foldigilisztak bdségére, tovabba EDWARDS ¢és LOFTY (1982) a legmagasabb eléfordulési
aranyt azokban a parcelldkban talaltak, ahol egyarant kijuttatasra keriilt szerves és szervetlen
nitrogén egyarant. Mivel a jarataso foldigilisztak jellemzden a felszinen taplalkoznak, ezért a
talaj felszinén hagyott aprora vagott biizaszalma jelentsen hozzajarult a foldigiliszta populécid
névekedéséhez (SIZMUR et al. 2017; STROUD et al. 2016). BIRKAS et al. (2004) a
foldigilisztakat a talaj bioldgiai mindségének fontos mutatdjaként azonositottak, amelyek
szerepet jatszanak a talaj allapotanak javitdsdban. Szignifikansan tobb foldigilisztat mutattak ki
kisérleteik soran a bolygatatlan, nem tomorodott talajokban, amelyeket a kiméld mddon
miveltek meg ¢és a tarlomaradvéanyokat a felszinen hagytak. Hasonléan erds pozitiv korrelaciot
mutattak ki DOUBE et al. (1994) a tél elején jelen levd szerves talajtakaré mennyisége €s
foldigiliszta biomassza mennyisége kozott.

A mechanikai miivelés képes megvaltoztatni a foldigilisztak egyedszamot akar 2-9-
szeres mértékben, valamint kihatdssal van sokféleségiikre is (CHAN 2001). A szantas a
legkedvezotlenebb beavatkozas a foldigiliszta dllomany szaméara (PEKEMATI et al. 2020). A
szantast kovetéen rovid tavon lecsokken a foldigilisztdk szdma és csak kdvetkezO tavaszra
regeneralddik az dllomanyuk (CRITTENDEN et al. 2014).

Talajmiivelés mélysége és intenzitisa. Erds korrelacid figyelheté meg a kifejlett
egyedek szdma és a foldigiliszta jaratok szama kozott. A talajmiivelés kovetkeztében sok jarat
megsemmisiil, esetleg megrovidiil, de ezek nem pusztulnak el teljes mértékben, igy a bolygatas
mértékétdl fiiggden képes az allomany regenerdlodni (ROSA-MEDINA et al. 2010). A

Talajmiivelés ideje. NUUTINEN (1992) szerint nem mutathaté ki bizonyithato
Osszefiiggés a talajmiivelés ideje €s a foldigilisztak szdma kozott. Ugyanakkor megallapitotta,
hogy a szantas nélkiili tabldkon, valamint a tarlomaradvanyokat megdrzé gyakorlat mellett,

foként ott, ahol a miveleteket jellemzden a tavaszi iddszakokban végezték el az Oszi
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mélyszantds helyett, azokon a parcelldkon nagyobb foldigiliszta szdrazanyag volt mérhetd.
STROUD et al. (2016) megfigyelései szerint az Oszi szantas kedvezdtlen hatdsai szalma
talajtakarassal mérsékelhet6k, mivel alkalmazasaval jelent6sen novekszik a Lumbricus
terrestris egyedek szama.

Tapanyag-utanpotlas. GUAO et al. (2016) megfigyelték, hogy a tisztan szarvasmarha-
tragyaval kezelt termétalajhoz kapcsolodott a legmagasabb foldigiliszta eléfordulas, valamint
a legnagyobb szerves anyag ¢és viztartalom is. Ugyanakkor a tisztdn miitragyaval kezelt
teriileten volt a legalacsonyabb a viz- és N-tartalom, valamint a foldigiliszta aktivitas.
POSTMA-BLAAUW et al. (2006) szerint a foldigilisztak nitrogén mineralizaciora gyakorolt
hatasa a jelen 1évé fajok Gkologiai jellemzéitél fiigg. Ugyanakkor DOMINGEZ et al. (2004)

arrol szamoltak be, hogy a foldigilisztak sem a szerves, sem a szervetlen nitrogén

crer

cyey

nitrogénelfolyas tapasztalhato, mint a csokkentett stirtiségli allomény esetében.

Ontizés. MANONO és MOLLER (2015) szerint a kezeletlen helyekhez viszonyitva a
csak szennyvizzel kezelt teriiletek gilisztabdsége 42%-kal, a csak ontozéssel kezelt teriiletek
gilisztabdsége pedig 72%-kal volt magasabb. A maximalis el6fordulast a szennyvizkijuttatas és
az ontdz¢es egyiittes alkalmazasa mellett tapasztaltak, ekkor 180%-kal haladta meg a Lumbricus
rubellus egyedszdma a kezeletlen teriileten mért értékeket.

Miivelési eredetii talajtaposas. CAPOWIEZ et al. (2012) beszdmolodja szerint a taposas
hatdsara rovid idén beliil a foldigilisztdk szama és biomasszaja jelentdsen lecsokkent.
Mikozben a tomorodés kovetkeztében a talaj térfogattomege 1,46 g/cm?-rél 1,57 g/cm3-re
novekedett, a foldigilisztak szdma és biomasszdja 40-70 %-kal csokkent. A kezdeti kéaros
hatasok utan a foldigiliszta a populaciok gyors helyreallasat figyelték meg. A tomdritett, illetve
a nem tomoritett sdvok kozott ezekben az értékekben statisztikai eltérés harom honap elteltével
mar nem volt kimutathato.

Takaronovény. EUTENEUER et al. (2020) kisérletei bar igazoltdk a takardndvények
kedvez6 hatasait a foldigilisztak egyedszamara €s szaporodasara, ugyanakkor arrol szamoltak
be, hogy szant6foldi koriilmények kozott a talajnedvesség jatszik elsddleges szerepet a
foldigilisztak elterjedésében. KORUCU és munkatarsai (2018) arrél szamoltak be, hogy téli
takarondvényként a rozs hosszu tdvon kedvezden hatott a foldigilisztak eléfordulasara. Egyuttal
megfigyelték a talajszerkezet javulasat, amellyel 6sszefliggésben csokkent a felszini elfolyas és

a tapanyagveszteseg.
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2.5. A szakirodalmi attekintés fontosabb megallapitasai

Mezbgazdasagi szempontbodl a viznek kdzponti szerepe van. Befolyésolja a ndvények
anyagforgalmat, terméshozamat tovabba kihat a talaj biologiai aktivitdsara. A talajkiméld
foldmtivelési rendszerekkel Osszhangban az 6ntézés és az okszerli talajmiivelés jelenthet
valaszt a klimavaltozas hatdsaira és az ezzel egylitt jard egyre sz€élsOségesebbé valod termelési
viszonyok kezelésére. Hazankban jelenleg a potencidlis lehetdségekhez képest a
mezOgazdasagi vizfelhasznalas alacsony kihaszndltsdgot mutat. Amig az 1970-es években
koézel 350.000 hektar ontdzhetd teriilettel rendelkeztlink, addig mara az ontdzott teriilet
nagysaga 100.000 hektar koriil alakul. A szant6foldi zoldségtermesztésben évjaratonként
tapasztalhatdé nagy termésatlag-ingadozdsok az 0Ont6zés hianyaval magyarazhatok. A
vizpotlastol csak akkor varhatunk kiemelt gazdasagi eredményt, ha az Ontdzés okszeri
talajmiiveléssel, megfeleld fajta kivalasztasaval €s kedvezd tapanyagellatassal parosul.

A talaj- és kornyezetvédelem kdzponti talajmiivelés nem mellzheti a szarmaradvanyok
mulcsként torténd alkalmazasat. Egészen a mult szazad utolsé évtizedéig a miiveldeszkdzok
fejletlensége ¢és a hidnyos szakmai ismeret miatt altalanos kovetelmény volt a
tarlomaradvanyoktdl mentes felszin kialakitasa, rdadasul az elvart eredményt jellemzden sok
miivelettel érték el. Mara szdmos kutatasi eredmény bizonyitja a mulcshagy6 talajmiivelés
elényeit. A tanulmanyok bemutatjak a mulcshagyas kedvez6 hatdsait a talaj hdmérsékletére,
nedvességtartalmara, szervesanyag-tartalmara, szerkezetére €s a talajéletre egyarant. A korabbi
évtizedekben hazankban a gazdalkodok a csokkentett talajmiivelést csupan egy
koltségtakarékos eljarasnak tekintették. A csokkentett talajmiivelés ellenzdi azzal érveltek,
hogy a gyakorlat kdvetkeztében né a gyomosodés veszélye, valamint szarmaradvanyokban a
kartevok és korokozok konnyebben telelnek at, ezért nehezebbé valik a kovetkezd ndvények
védelme. A mulcshagyd mivelés gyomkelesztd vagy gyomelnyomd hatasat kihasznalva,
valamint koriiltekinté szerhaszndlat mellett a fenntarthatd talajmiivelési rendszerekben
eredményesen lehet védekezni a gyomokkal szemben. A kartevok és koérokozok elleni
védekezésben az egészséges talajokoszisztéma jelent segitséget a gazdalkodok részére.

A talajmiivelés modja kihat a globalis klimavaltozasra. A fenntarthatd miiveléssel a
talajban raktarozott iiveghazhatast gazokbdl kevesebb keriil a légkorbe. Hagyomanyos
mivelésrdl attérve a no-till mivelési rendszerre jelentés mértékben csokken a légkori
szénkibocsatas és ezzel egyidejlileg emelkedik a talajok humusztartalma.

A talajvédelem masik égetd kérdése a talajtomorodés elkeriilése. A talajtomorodés

bekovetkezhet természetes folyamatok eredményeként, vagy miivelésbdl és taposasbol
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eredden. Legtobb szerzo kiemeli a gépek egyre nagyobb tomegét, amely az elmult évtizedekben
folyamatos novekedést mutatott. Felhivjak egyrészt a figyelmet a gépek tomegének
csOkkentésére, tovabba a talaj megfeleld nedvességi allapota mellett elvégzett miivelési
munkak fontossagara. A gyakorlatban a csokkentett menetszam hatékony eszkoz a tomorodés
elkeriilésére. Szamos betakaritas optimalizaldsdhoz kapcsolddo tanulmany sziiletett, amelyek a
szallitojarmiivek tomege és menetszdma kozotti Osszefliggéseket vizsgaljak a talajvédelem és
gazdasdgos munkavégzés szempontjabol.

Ko6z6s megallapitasa azoknak a tanulmanyoknak, amelyek a talaj degradacidbol ered6
kéarokat igyekezett felbecsiilni, hogy egyrészt a terméscsokkenés kovetkeztében, masrészt a
tobblet energiafelhasznalasbol erednek a legnagyobb gazdasagi veszteségek. A karok
csokkentése vagy mérséklése tobbletkoltségként jelentkezik egyrészt a gazdasagon beliil,
masrészt a gazdasagon kiviil. A szerzok kiemelik, hogy a talaj szerkezetromlasabol eredd karok
a gazdasagtol tavolabb is jelentkezhetnek példaul a felszin alatti vizekben elfoly6 agrokémiai
anyagok, vagy gyakoribb aradasok forméjaban.

A foldigilisztakat tobb szerzé az egészséges talajallapot indikatoraként azonositotta.
Eléfordulasuk szoros 0Osszefiiggésben van a talaj bolygatdsanak mértékével, valamint a
vegyszerek hasznalataval. Okologiai igényiik és morfoldgiai jegyek alapjan hdrom csoportba
soroltak a foldigiliszta fajokat. A csoportok egymastol jol elkiilonithetd modon taplalkoznak és
szaporodnak, ezért 6koldgiai szerepiik is eltérd. Az eltérd életmodjuk miatt az agrotechnikai
beavatkozasok is valtozé mértékben és moddon érinti ezeket az ¢éldlényeket, leginkdbb a
felszinen €16 jaratokat nem készitd avarlakok vannak kitéve a kedvezdtlen hatasoknak. A
miivelt teriiletek fajgazdagsaga és egyedszama lényegesen szegényesebb, mint a kornyez6 nem
bolygatott peremteriileteké. A talajmiivelés kovetkeztében lecsokkent foldigiliszta populacid
regeneracidja azokra az egyedekre harul, amelyek tulélték a beavatkozast, mivel a
peremteriileteken ¢él6 egyedek ebben a folyamatban nem vesznek részt. A mulcshagyas, a
szlikségtelen talajtaposas elkeriilése, a talajnedvességet megorzo gazdalkodasi gyakorlat mind
segit megdrizni a foldigilisztak ¢Eletfeltételeit igy a beavatkozdsokat kovetd atmeneti
allomanycsokkenés utdn hamarabb regenerdlodik az alloméany. A talaj termékenységének
fenntartasaban szerepiik tovabbra is vitathatatlan, ezért olyan gazdalkodasi gyakorlatot kell

kovetni, amely biztositja a tulélésiiket €s egyedszamuk gyarapodasat.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérleti tabla bemutatasa

3.1.1. Foldrajzi elhelyezekedés és éghajlati jellemzok

A vizsgalatok tertilete 55,6926 hektar, a Kunszentmarton-Tiszafoldvar kozlekedési it
mellett, attdl nyugatra, Kungyalu telepiilés belteriileti hataratél 1égvonalban kb. 0,6-2,0 km-re
nyugat-északnyugatra, Tiszafoldvartol légvonalban kb. 1,7-3,1 km-re délre talalhato, amelynek
GPS koordinatai: 46°54'47.2"E 20°15'46.7"K (8. dbra). A Kkisérleti teriilet talaja sik,
kiegyenlitett, genetikailag a mészlepedékes csernozjom tipusba tartozik. Jo kultarallapotu,

fizikai félesége alapjan a kozEépkotott valyog kategoridba sorolhato.
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8. abra: A kisérleti teriilet elhelyezkedése és az ontozési kezelesek felosztdsa

Hazank éghajlati korzetei koziil a meleg-szaraz tartoméanyba esik a vizsgalati teriilet. Az
éghajlata kontinentalis, amelyre a forré aszalyos nyarak és a hideg telek jellemzéek. Atlagos
havi kozéphomérsékleteket tekintve leghidegebb hénap a januar -1,5 °C értékkel, mig a
legmelegebb a julius 22 °C értékkel. Az évi kozepes hdingas magas, atlagosan 22,9 °C.

A Tisza-volgy sokéves atlagban a legkevesebb csapadékot kapja hazankban. A nyari
félév csapadékosabb, a legkevesebb csapadék janudr — marcius idészakban hullik, a

legcsapadékosabb honapok pedig valamivel tobb, mint kétszeres dsszeggel a majus és julius
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kozotti idészak. A csapadék maximuma 65-70 mme-es értékkel jiniusban, minimuma januarban
25-30 mm-es értékkel jelentkezik. Atlagos éves csapadékmennyiség 520,7 mm.

A napfényes orak éves Osszege atlagosan 2037 6ra, de évrdl évre valtozékonysagot
mutat. A napfénytartam jellegzetes évi menetére jellemzd, hogy a maximumat a nyari
hénapokban éri el (havi 260 — 280 dra), a minimumot pedig november — januar kézott (havi 50
-70 6ra) (OMSZ). Osszeségében megallapithatd, hogy orszagon beliil a legtdbb napfénytartam
¢s a legkevesebb csapadék jellemzO a vizsgalt teriiletre. A tenyésziddszak hdosszege
meghaladja a 3300 °C-ot. A klimatikus vizmérleg a K6zép-Tisza vidéken évi — 150 mm és -
175 mm kozott alakul. A METBLUE adatai szerint Kunszentmarton térségében nem ritkan akéar

200-225 mm éves vizhiany is el6fordult.

3.1.2. Talajadottsagok

A teriilet foldrajzi elhelyezkedése alapjan az Alfold nagytajba, a KozEép - Tisza-vidék
tajba a Tiszazug kistajba tartozik. A mélyebb fekvésii teriileteken foként réti csernozjomok,
szolonyeces réti talajok ¢€s réti szolonyecek képzodtek. A vizsgalt teriileten a talajképzd kozet
agyagos 10sz, amelyen a réti csernozjom talaj szolonyeces altipusa taldlhatd meg, a séprofil
miatt szikesedésre hajlamos. A talajfizikai paraméterek koziil az Arany-féle kotottségi szam 0-
120 cm-es mélységig 44-48-ig alakult. Szerkezetét tekintve a vizsgalt teriilet a valyog és
agyagos valyog kategoriaba sorolhatd. Ennek a talajtipusnak a kialakulasara az id6szakos nem
jelentds felszini, vagy idonként megemelkedd talajvizboritas jellemzo.

A humuszos szint jellemzden barna, sziirkés-barna; szerkezete szemcsésen morzsas. Az
egyes genetikai szintek kdzott az dtmenet élesebb és rovidebb, mint a csernozjom talajoknal. A
szelvényekben mészfelhalmozdodas figyelhetd meg mészfoltok vagy lepedékek formajaban.
Zoémmel a C-szintben hidromorf bélyegek, un. vasszepldk, illetve rozsdafoltok figyelhetdok
meg. A humusztartalom a felszin kozelében magas, 3%- koriil alakul. Lefelé¢ haladva a
szervesanyag tartalom hirtelen csdkken, éles hatdrvonalat alkotva, amely rendszerint egybeesik
a szénsavas mész megjelenésének mélységével. A talajviz altalaban 3-4 m koriili mélységben
talalhato, a talajviz kritikus szintje 2,5 m mélységben feltételezhetd. STEFANOVITS (1956)
szerint amennyiben a talajvizszint 3-5 méter kozott valtozik, akkor a talajviz hatdsa még

kimutathat¢ a talajképzddési folyamatokban, amelyekre kiillondsen a réti hatés jellemzo.

3.1.3. Az alkalmazatott agrotechnikai miiveletek

A kisérleti parcellan alkalmazott agrotechnikai miiveletek idépontjait, felhasznalt input

anyagok mennyiségét és a terméseredményeket az 3. tdbldzat tartalmazza.
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3. tablazat: Alkalmazott agrotechnikai miiveletek, termésatlagok, felhasznalt input anyagok

Ev / Novény Agrotechnikai Adag / Datum
miiveletek Mélység
2014/2015 Tragyazas (PK 10:28) 250 kg/ha 2014.10.28.
Tarcsazas 12 cm 2014.10.29.
Szdja Magagykészités 2015.04.05.
(SG Eider) Vetés 370 000 db/ha  2015.04.18.
Gyomirtas (Agrichem 2 I/ha 2015.04.18.
Bentazon) 2015.05.10.
Deszikkalas 2,5 l/ha 2015.08.25.
(Reglone)
Betakaritas 2416 kg/ha 2015.09.17.
Tarlohantas 2015.09.20.
2015/2016 Tragya NPK5:10:30 230 kg/ha 2015.10.12.
Altalajlazitas 30 cm 2015.10.20.
. Magagykészités 12 cm 2016.04.14.
Klﬁﬁ?r o Vetés 66 000 db/ha  2016.04.20.
Tragyazas (N 34) 100 kg/ha 2016.04.20.
(PR38A24)  Gyomirtas (Lumax) 4,5 lha 2016.04.30.
(PR38A24SC) Sorkdzmiivelés 2016.05.16.
Betakaritas 770 kg/ha 2016.09.01.
Szarzizas 2016.09.06.
2016/2017 Tragya NPK 5:10:30 250 kg/ha 2016.10.27.
Szantas 30 cm 2016.11.03.
Kukorica Magagykészités 16 cm 2017.04.10.
(P9486) Vetés 72 000 db/ha  2017.04.18.
Tragyazas (N 34) 100 kg/ha 2017.04.18.
Gyomirtas (Lumax) 4,5 I/ha 2017.05.04.
Sorkdézmiivelés 2017.05.14.
Betakaritas 9865 kg/ha 2017.10.09.
Szarzuzas 2017.10.12.
2017/2018 Tragya NPK 5:10:30 250 kg/ha 2017.11.03.
Tarcsazas 12 cm 2017.11.05.
Napraforgo Talajlazitas 30 cm 2017.11.21.
(P64LE25) Magagykészités 2018.04.07.
Vetés 50 000 db/ha  2018.04.20.
Tragyazas (NP 15-25) 100 kg/ha 2018.04.20.
Novényvédelem 45 g/ha 2018.04.29.
(Express) 2018.09.17.
Betakaritas 2960 kg/ha 2018.09.20.
Szarzizas 2018.09.28.
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3.1.4. Ontozési protokol

A vizsgalati parcelldba ¢kelddik az n. ,,Kasza major” és a major koriil elhelyezkedd
legeld. A tabla szabalytalan alakja tette sziikségessé egymastol elkiiloniild ontdzotelepek
kialakitasat. A vizsgalt idészak Ontdzési normait az 4. tabldzatban foglaltam Ossze. A
vizkijuttatds idOpontjanak és mennyiségének meghatarozasa a ndvények vizigénye, a talaj
aktualis nedvességtartalma és a csapadékviszonyok figyelembevételével tortént.

4. tablazat: Ontozési kezelések a vizsgalt idészakban

Ontozési Ontozés Ontozéviz Atnedvesedett Ontozés Vizhozam
mod idopontja mennyisége talajréteg szélessége  (I/min.)
(mm) (cm) (m)
Linear 2015. majus 25. 20 40 260 2000
ontozés 2015. janius 25. 20 35
2015. jalius 25. 20 30
2016. majus 05. 15 35
2016. janius 04. 20 35
2016. jinius 16. 20 40
2016. jalius 14. 20 40
2016. aug. 1. 20 35
2016 aug. 10. 20 30
2017. majus 17. 15 40
2017. janius 04. 15 40
2017. janius 13. 20 35
2017. jalius 15. 20 30
2017. jalius 23. 20 30
2017. aug. 5. 20 30
2018. majus 20. 15 40
Ontozédobos ~ 2015. majus 13. 20 35 32 500

ontozés 2015. janius 26. 20 35
2015. jalius 18. 20 25
2016. majus 06. 20 35
2016. janius 13. 20 35
2016. janius 27. 20 40
2016. jalius 13. 20 45
2016. jalius 26. 20 35
2016. aug. 6. 20 35
2017. majus 18. 20 40
2017. janius 12. 20 40
2017. janius 20. 20 35
2017. jalius 16. 20 35
2017. jalius 24. 20 30
2017. aug. 5. 20 35
2018. majus 20. 15 45

Az 0ntdzOviz a csatorna mellett kialakitott vizkivételi helytdl talajba siillyesztett

nyomovezetéken keresztiil jut el a hidransokig. A vizkivétel 100 mm atmérdji 1égtdmor
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szivocsovon keresztiil torténik, a szivocsd végére racsszlirOkosar keriilt felszerelésre a
mechanikai szennyezddések kiszlirése érdekében. A szivovezeték elemei, vagyis a
spiralcsovek, konyokok és csovek 30°-ban elfordithatd gyorskapcsolofejekkel vannak ellatva.

Az 0Ontd6z6dob tipusa Rainbow 100/500 csévélhetd oOntdz6d dob hidraulikus
vonorudallvannyal (9. abra). A berendezés vizigénye 30-74 m?/h, az 6ntézhetd savszélesség
63-100 m. A maximalis 6nt6zési tavolsag 500 méter, a csatlakozéasi nyomas 2,5 és 12 bar
kozotti. A berendezés négy fokozata hajtomiivel szerelt. A kivant behtizasi sebességet, ezaltal
az Ont0zési normat egy széles teljesitménytartomanyon beliil pontosan be lehet allitani a
kapcsolokulissza és a fokozatkijelzés segitségével. Az 6ntdzott tablat ezen miiszaki jellemzok
¢s az Ontdzendo teriilet miiszaki paraméterei alapjan hat 6nt6zési savra osztottdk. Az 6ntdzési
savszélességeket a berendezés atlag teljesitménye alapjan 33 és 72 méter kozott hataroztak meg,
az 0ntozési hossz egyik sav esetében sem haladja meg a maximalis 500 métert. Az 6ntdz6viz a
dobtdl 100 mm-es csdvon, illetdleg a vizagyn keresztiil jut el permet formajaban az 6ntézendd
novényre.

A linedr ont6z6 tipusa RKD — SLG596, atforduld ontdzdberendezés (/0. dabra). A
vizszallitas atlagban 120,52 m>/h, a berendezés barazdas rendszerrel vezérelt. A nyomasigény
a betaplalasi pontnal 2,83 bar, a berendezés maximalis sebessége 2,7 m/perc. A teljes teriilet

beodntozéséhez sziikséges ciklusidd 10,73 ora, a bedntdzhetd teriilet 44,45 ha.

9. dbra: Rainbow 100/500 csévélédobos 10. abra: RKD — SLG596 atfordulo linedr
ontozéberendezés ontozéberendezés

Mindkét berendezést egy Cadoppi DC45MSA-P803A3S tipusu szivattyu latja el vizzel,
amelynek dramlési teljesitménye 138 m?/6ra. Mivel a szivattyu teljesitménye nem teszi lehetdvé
mindkét berendezés azonos idejii miikodtetését, ezért a nappali 6rdkban a linear 6nt6z6
berendezés lizemelt, mig az éjszakai 6rakban a dobos 6ntozével végezték a vizpotlast. igy volt

csOkkenthetd az 6nt6zddobos technologiabol eredd nagyobb parolgasi veszteség.
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3.2. A kisérleti kezelések bemutatasa

3.2.1. Az ontozési kezelések bemutatdsa

A vizpotlod ontdzések a ndvények igényeihez lettek igazitva a lehullott csapadék és a
ndvények vizigényének figyelembevételével (/1. dbra). Majus honapokban a maximalisan
kijuttatott vizmennyiség nem haladta meg a 20 mm-t, mig két egymast kdvetd juliusi hdnapban
ez a mennyiség elérte a 40 mm-t. 2018-ban a napraforgd évében az egyenletes kelés biztositasa
érdekében kelesztd ontozést végeztek majusban, viszont a tobbi honapban mar nem keriilt sor
ontozésre. Legtobb vizpotlasra 2016-ban a vetdmagkukorica eldallitasakor keriilt sor, attol
némileg elmaradva a kdvetkezo tenyésziddszakban is hasonldo mértéki vizpotlasra keriilt sor a
kukoricatermesztés soran.

45
40
35
30
25

20
15
10

0

Jan. Febr. Marc. Apr. Ma4j. Jan.  Jal.  Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.

(€]

m2015 m2016 m2017 = 2018

11. abra: A vizpotlo ontézesek havi megoszlasa

A termésbiztonsag megnovekedhet azaltal, hogy nem csupan az adott iddszakra
jellemzd esetlegesen hianyzd csapadékmennyiség juttathatd ki, hanem a ndvény zavartalan
fejlédése is biztosithatd annak igénye szerinti vizpotlassal. Masrészt figyelembe kell venni a
talaj- ¢és kornyezetvédelmi szempontokat is. A tobb kis vagy kozepes adagu oOntdzéssel
elkeriilhetd a tdpanyagok kimosddasa és talajban hossza ideig fennalld levegdtlen allapot
kialakuldsa. A tablara kiadott 6ntdzési vizjogi engedély szerint a teriiletre évente maximalisan
54.000 m* potolhatd Ontozéssel. A vizjogi engedély kiaddsa az emlitett szempontok
figyelembevételével torténik és mivel egyik évben sem kozelitette meg ezt az értéket az

Osszesen kijuttatott ont6zéviz mennyisége, tovabba az 6ntdzési normak kozepesnek szamitd 20
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mm-es értékek koriil voltak, ezért kijelenthetd, hogy a mesterséges vizpotlas koriilményei
megfeleltek a mind kdrnyezeti, mind a termesztdi elvarasoknak.

Gyakran el6fordul viragzas és terméskotés idején fellépd légkori aszalynak nevezett
jelenség. Erzékeny fenofazisban az alacsony 1égkéri relativ paratartalom akkor is okozhat
termésdepressziot, ha egyébként a talajban elegendé nedvesség talalhatd. Ennek kivédésére
csokkentett vizhozamokkal, jellemzden 5-10 mm-rel folyamatos Ontozési tevékenységet
célszerl a tablan végezni abban az esetben, ha a talaj nedvességviszonyai ezt megengedik.

Az esoéztetd ontozoberendezések altal kijuttatott vizmennyiség szabdlyozasat jellemzden
sebességvezérléssel végzik. Adott szordfej és viznyomas mellett a gyorsabb csévélés ont6zddob
esetében, illetve gyorsabb mozgasi sebesség valasztasa linear esetében kevesebb vizpotlast
eredményez egységnyi teriileten, mivel a berendezés kevesebb ideig tartozkodik az adott
teriileten. A 10 cm-s rétegben jelentkezd vizhiany az 6nt6zokor iddigénye miatt minden esetben
a vizpotlas sziikségességét jelzi eldre. Méréskelt vizhiany esetében féleg nyari idészakban
célszerli hosszabb idejli ont6zési kdroket tervezni, igy tobb vizet kijuttatni és a talajban tarolni.
Erdemes megel6zni azt, hogy a 30 cm-es rétegben vizhiany alakuljon ki. A mélyebben
rétegekben kialakuld vizhianyt csak fokozott mennyiségli Ontdzéviz kijuttatdsaval lehet
megsziintetni, amely legtobbszér mar meghaladja az 6ntézételep kapacitasat.

Az dntdzénorma megtervezésénél figyelembe kell a parolgasi veszteséget is. A modern
linear 6ntézéberendezéseken a szordfejek kozel helyezkednek el a ndvényallomanyhoz ezaltal
a viz rovid utat jar be az ontézéfejek és a talaj kozott. A csévélddobosdobos berendezés a vizet
agyu-szerlien a magasba lovi, mikozben a fej lassu forgd mozgésaval az 6nt6zott sdvban a vizet
megkozelitden egyenletesen oszlatja el. Ez utobbi mddszer jelentds parolgési veszteségeket
okoz féleg hoségnapokon. Merdedényes helyszini ellendrzéseim soran dobos ontdzés mellett
gyakran 30%-ot is meghaladd, amig linear esetében 10% koriili parolgasi veszteségeket
mértem. SADEGHI et al. (2017) hasonlé eredményeket kozoltek. Linear 6nt6zés esetén a napi
vizveszteség értékét 8-18% kozott hataroztak meg, amelynek pontos mennyiségét leginkabb a

levegd homérséklete befolyasolta.

3.2.2. A felszintakart parcellak kialakitasa, a mintavételi pontok kivalasztasa

A megkozelitden szabalyos téglalap alaka részen atforduld linedr ontozéberendezés
iizemel. A linearral (LO) 6ntdzott teriiletrdl szarmazé foldigiliszta mintakat e teriiletrél vettem.
A foldigilisztak mintavételi helyéhez kozeli pontokban végeztem el a talajellenallasi méréseket.
A térképen lathat6 (8. abra) hosszan kinyulo részben sotétkékkel jelolve egy S00 méter hossza

ontdzédobos ontdzételep (DO) keriilt kialakitisra. Az ontdzédobos kezelésbdl szarmazd
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foldigiliszta mintak és talajpenetracios eredmények innen szarmaznak. A harmadik tipusu,
vagyis nem ontdzott teriilet (NO) az ontdzédobos teriilethez képest a ,,Kasza major” talsé
oldalan helyezkedik el. A nem 6ntozott terlileten sziikség esetén ontdzédobbal lehetséges az
ont6zés, de sem a vizsgalat éveiben, sem az azt megel6zd harom évben ezt a tablat nem
ontozték.

A mulccsal fedett kezeléseket a vizsgélati években mindig azonos harom helyen
alakitottam ki, a haromféle 6nt6zési kezelésnek megfelelden. A takart parcellak 10x10 méteres
terliletet foglaltak el, amelyeken egy-egy korbala buzaszalma keriilt szétteritésre. A
felszintakarast évente két alkalommal végeztem el: a tenyésziddszak végén az utolsd Oszi
munkamiivelet befejezése utan kdzvetleniil (/2. dbra), valamint tenyészidészakban a mar kikelt
novényallomanyban (/3. dbra). A talajtakaras idopontjai: 2015. majus 21.és oktdber 25.; 2016
majus 12. és oktober 15; 2017. majus 22 €s oktober 24.; 2018. majus 04. Adott idopontban egy
korbala felét hasznaltam fel takarasra céljara, igy a felhasznalt szalma mennyisége 150 kg volt

ontdzési kezelésenként és szezononként.

12. abra: Talajtakaras tenyészidoszakon kiviil 13. abra: Talajtakaras tenyészidoszakban -
—2018.06.10. 2015.10.10.

A felszintakarast a teljes vizsgalati idészakban minden évben ugyanazon a helyeken
végeztem el. A takards helyeit egyrészt vizualis moédon, masrészt GPS késziilék hasznalataval
azonositottam be. A késziilék hasznalatara leginkabb a sarokpontok meghatarozasa miatt volt
sziikség, mivel a miiveldeszk6zok a takarast gyakran hosszan széthuztak a tablan.

A mesterséges eredetli talajtomorddéssel érintett (T) és a tomorddéssel nem érintett
(NT) mintavételi pontok meghatarozasa az egyes ontozési €s felszintakarasi kezeléseken beliil
lettek meghatarozva, mind a foldigiliszta mintavétel, mind pedig a talajpenetraciés mérések
céljabol. Minden ontdzési €s felszintakarasi kezelésbdl azonos szdmu tomor (T) és nem tomor
(NT) minta szarmazik. Valamint a 2016-ban elvégzett 6ntdzés €s mulcsozas egyiittes hatasat

vizsgalo laboratoriumi talajvizsgalat mintavételi helyei is igazodtak az emlitett kezelésekhez.
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3.3. Kutatasi modszerek

3.3.1. A talaj kémiai tulajdonsdagainak vizsgalata

A talajtani vizsgalatok elvégzésének két célja volt. Egyrészt feltarni, hogy rovid tdvon
az egyes kisérleti kezelések miként hatnak a talaj tulajdonsagaira. Masrészt hossza tavu
Osszehasonlito vizsgalatokkal megvizsgalni, hogy az 6ntzési tevékenység milyen valtozasokat
okoz a talajprofilban.

Az ontozési kezelések hatasa. A vizsgalatok célja annak feltardsa volt, hogy az
ont6zési tevékenység milyen valtozasokat okozott a 0-150 cm-es rétegben, kiilonds tekintettel
a soprofil valtozéasaira a szikesedési hajlam miatt. Ennek érdekében az ontozési beruhazast
megelézden 2007-ben megvalosithatosagi tanulmany késziilt a vizjogi engedély kiadasa iranti
eljaras soran. Ennek a mérésnek az adatai tiikrozik a kiindulasi allapotot, amely az 6ntozés
szempontjabol abszolut kontrollnak tekinthetd. Az 6ntdzési beruhazas 2008-ban késziilt el,
majd a hatasvizsgdlatokat az engedély megujitasi eljarasokban 2013-ban és 2017-ben
megismételték. A helyszini mintavételt kovetéen a laboratoriumi vizsgalatokat a Bacs-Ag Kft.
Mezbgazdasagi Vizsgald és Termékmindsitd Laboratériumban végezte az M3.1. tdabldzat
szerint.

A mulcsozas hatasa. A vizsgalatok célja a kisérleti kezelések kovetkeztében
esetlegesen kimutathatd talajkémiai tulajdonsdgokban bekovetkezd véltozadsok megismerése
volt. Annak feltarasa érdekében, hogy az 6nt6zési kezelések és a talajtakaras milyen hatéssal
lehet a talaj kémiai tulajdonsagaira, 2016. aprilis 09-én 6t ismétlésben vettem mintdkat minden
kezelésbol. A linearral 6ntdzott és nem takart (LO-NT); a lienarral 6ntdzott és takart (LO-T);
dobbal 6ntdzott és nem takart (DO-NT); dobbal ontdzott takart (DO-T); nem 6ntdzott és nem
takart (NO-NT); nem 6ntozott és takart (NO-T) parcellakbol egyarant a felsé 30 cm-es rétegbdl
szarmaznak a mintdk. A laboratoriumi vizsgalatokat a hodmezdvasarhelyi Agrokémiai
Laboratériumban végezték, a magyar szabvanyok (MSZ) szerint. A NO3-NO>-N tartalmat
(MSZ-20135:199, 5.4.5) KCI kivonatbol szdrmaz6 mintabdl Contiflo Analyzer hatarozta meg.
A P>0s tartalmat (MSZ-20135:1999, 5.4.2) szabvany alapjan szintén ez a miszer hatdrozta
meg. A KO tartalmat (MSZ-20135:1999, 5.3) atomabszorpcids spektroszkopia hatarozta meg.

A pH mérést 1 rész talaj és 2,5 rész kalim-klorid (KCl) oldat hozzdadasaval hataroztak
meg digitdlis pH mérdvel (HACH-LANGE, HQ411D) potenciometridnsan (MSZ-08-
0206/2:1978, 2.1). A humusztartalmat az MSZ-08-0210:1977, 2.1 (Szerves széntartalom

vizsgalata a talajban) alapjan spektrofotométerrel hatdroztdk meg. A CaCO3 meghatarozasat
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10%-0s HCL oldat hozzdadasaval végezték, a keletkezett CO> mennyiségét Scheibel-féle
kalciméterrel mérték. A keletkezett CO> mennyis€égébdl visszaszamoléssal allapitottdk meg,

hogy mennyi a CaCOs-tal egyenértékii a gdz mennyisége (MSZ-08-0206-2:1978, 2,2).

3.3.2. A talqj fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

A talaj kotottségének jellemzése. A talaj fizikai vizsgalata soran meghatérozasra kertilt
az Arany-féle kotottségi szam a kémiai laboratoériumi vizsgalattal azonos idében és helyen.
Légszaraz talajhoz desztillalt vizet adtak keverés kozben és megmérték, hogy 100 g talaj esetén
hany milliméter vizre volt sziikség ahhoz, hogy az egy meghatarozott konzisztenciaju pép
legyen, amely az ugynevezett fonalprobat adja.

Ezen kiviil helyszini mérésekkel allapitottam meg a talaj penetracios ellenallasat.
Vizsgalatokat a giliszta-mintavételezéssel azonos idOpontokban évente két alkalommal négy
ismétlésben végeztem el kezelésekként. A méréseket a takart teriileten, illetve annak 5-10
méteres korzetébdl a nem takart teriiletekrdl véletlenszerien vettem. Mindkét tipust kezelés
esetében a mérések felét a miiveloeszkozok altal tomoritett, masik felét nem tomoritett részeken
végeztem el. A penetraciés méréshez kézi Szarvas tipusi miszert (MOBITECH Bt.)
hasznaltam, a mért adatokat Mega Pascalban (MPa) kaptam meg. A méréseket 6t mélységben
végeztem el: a 0-7,5; 7,5-15; 15-22,5; 22,5-30 és a 30-37,5 cm-es rétegekben.

Talajnedvesség vizsgalatok. A talajellenallas vizsgalattal azonos idépontokban
elvégeztem a talaj nedvességtartalmanak mérését a Kapacitiv Kkt. altal gyartott PT-1 tipusu
mérdeszkozzel. A mérés alapjaul a talaj elektromos ellenallasa szolgal, amely forditottan
aranyos a nedvességtartalommal. A mérések eredményeit tomegszazalékban (m/m%) kaptam
meg. A méréseket a fels 0-15 cm-es mélységre vonatkozoan végeztem el.

A vetést kovetden 2016-ban a teriiletre az Irriga — System folyamatos mérést biztositd
érzékeldi kertiltek kihelyezésre. A rendszer a természetes csapadék mennyiségét €s a kiontdzott
mennyiséget grafikus formaban jelenitette meg a teljes tenyésziddszak soran egy internetes
feliileten. Tovabba meteorologiai adatok (Iéghdmérséklet, relativ paratartalom, napsugarzas,
légkori nyomads, szélsebesség, csapadék mennyisége) €és a talaj vizkapacitasanak adatai
segitségével Ontozési javaslatokat készitettem dontéstdmogatési célbol az 6ntdzési normakra és
gyakorisagra vonatkozoéan. A rendszer telepitése eldtt sziikséges feltdrni a talaj fizikai és
vizforgalmi jellemzo6it talajmintavétel segitségével: ugymint a talaj textiraja, porozitdsa,
talajnedvesség mozgasa, térfogattomege. Az adatbdzis szdmos Ont6zott novény jellemzait
tartalmazza. Ezek kozott emlitheté meg a novények szamara kritikus iddszak, levélfeliilet

mérete, ndvénymagassag, gyokérmélység, ndvénystlriiség.
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Kihelyezett mérdallomassal 2016-ban az 6nt6zési iddszakban folyamatosan vizsgaltam
a talajnedvesség értékeit (soil water tension SWT— cbar) 0-10 és 10-30 centiméteres rétegekben.
A nedvességpotencial értéke hasonld informacidkat szolgalat az 6ntdzés megtervezése soran,
mint a pF gorbe értékei. Amig a pF értékét a talajnedvesség potencidl vizoszlop cm-ben
kifejezett értékének tizes alapu logaritmusaval fejezziik ki, addig a SWT értékét a mérémiszer
cbar-ban adja meg, amelyet az SI mértékegységnek megfeleléen kPa-ba szamoltam at. A talaj
aktualis nedvességi allapotanak jellemzésére alkalmas mutato a pF érték alkalmazasa. Ezzel az
értékkel a talaj nedvszivo képessége jellemezhetd, mivel a névény gyokérzete a nedvességet a
pF értékkel jellemezhetd szivoerd ellenében vonja el (HORCHER 1979). Ugyanakkor
HELYES (2005) megjegyzi, hogy a talaj kiillonb6z0 nedvességtartalmat kifejezd értékek
(VKsz%, DV%, pF) figyelembevétele bar kézenfekvd, mégsem alkalmas az 0Ontdzés
id6zitésére, mivel azonos VKsz% értékek eltérd talajtipusokon alapvetden mas vizmennyiség

hozzaférhetdségét jelentik a névények szamara.

3.3.3. A talajviz és az ontozoviz mindség vizsgalata

A talajviz aktuélis szintjének ellendrzésére a linearral ontozott (LO), illetve a
csévélddobbal éntozott (DO) talajokon 2 m mélységig dsszesen harom furatot készitettem. A
talajvizet csupan abban a furatban sikeriilt elérni, amely kozvetlenilil az Ont6zdcsatorna
kozelébdl szarmazik, igy a talajviz laboratériumi vizsgalatdhoz innen tortént a mintavétel. Az
ontdzési beruhazast megel6z0, 2007-ben késziilt talajtani szakvélemény a kritikus
talajvizszintet 2 méterben jelolte meg, ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a vizsgalati teriilet
jelentds részén a talajvizszint jellemzdéen 2 méternél mélyebben talalhato.

A vizsgalatba vont tabla ontozése a Nagykunsagi Fécsatorna nyugati agarol, a XII.
szam Ontozoflirtbdl (NK—XII-1) szarmazo vizzel torténik, évi 54.000 m* engedélyezett
vizkivételi mennyiséggel. A mintavételre a szivattya mellett (EOV:742284K, 176040E),
ont6zési idényen kiviil, alacsony vizszint mellett keriilt sor. A viz foldalatti nyomovezetéken
jut el a hidransokig. Az 6nt6z6viz laborvizsgalati eredményei minden tekintetben megfelelnek
a 90/2008 (VII. 18.) FVM rendeletben foglalt eldirdsoknak €és paramétereknek. Az 6nt6zéviz
kevert anion tipusu, ami az jelenti, hogy az EC=1,13 mS/cm, vagyis a 0,78-1,56 mS/cm
intervallumba esik. Az SAR érték 3,7 azaz <6,5; a kémhatésa 7,36, a klorid-ion mennyisége
kozepes (40,7 mg/l), nem toxikus. A vizsgalatot végz0 laboratéorium neve: Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Novény-, Talaj és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosag
Velencei Talajvédelmi Laboratorium. A talajviz és 0nt6zOviz laboratoriumi vizsgalati

modszereit az M.3.2. tabldzat foglalja 6ssze.
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3.3.4. A foldigiliszta mintavételezés

A foldigiliszta mintavételeket a vonatkozo6 ISO (2006) szabvanyok figyelembevételével
terveztem meg (ISO 2006). In situ kézi mintavételezést végeztem, amely mintanként 40-45
percig tartott (/4. dbra). A vizsgalat megkezdésekor 25x25x30 cm-es mintavételi godroket
astam, amelyek pontos helyeit rogzitettem és a takart parcellak teriiletét GPS késziilék

segitségével meghataroztam (/5. abra).

14. abra: In situ kezi 15. abra: GPS helyadatok
mintavetel rogzitese

A kézi véalogatas sordn Osszegyljtott gilisztdkat 70%-os etanolban dltem el, majd egy
héten keresztiil 4%-os formalinban rogzitettem a mintédkat. A formalinos aztatast kovetden a
mintdk ismételten 70%-o0s etanolba keriiltek tarolds céljabol. Laboratoriumi koriilmények
kozott meghatarozasra keriilt a foldigilisztak egyedszama (db/m?) és biomasszaja g/m>-ben
kifejezve. A foldigiliszta fajok kiilsé és belsd jellemzdik alapjan keriiltek beazonositasra a
CSUZDI 2007; CSUZDI és ZICSI 2003 altal leirt modszer szerint.

A foldigilisztak egyedszamat és biomasszajat évente két alkalommal mértem, nyéaron és
Osszel. A 2015. és 2018. kozotti vizsgalati idoszakban Osszesen hat alkalommal: 2015.
szeptember 12.; 2016. junius 10. és szeptember 20.; 2017. jalius 19. és oktober 10.; 2018. jinius
24. Harom mérés az ontdzési idoszak adatait, harom mérés pedig az ontdzési szezont kovetd
idészak adatait tlikrozi. Egy mintavételi napon Osszesen negyvennyolc mintat vettem.
Mindharom 6nt6zési kezelésbol egyenként tizenhat (n=16) minta szarmazott, amelyeknek a fele

a mulcsozott (M, n=8), masik fele a nem mulcsozott (NM, n=8) talajokbodl szdrmazik. Az M ¢és
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NM kezeléseken beliil egyarant 4 minta a taposott (T, n=4), négy minta a nem tomoritett (NT,

n=4) teriiletr6l szarmazik.

3.3.5. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 25 programcsomagot hasznaltam. Az
eltérd ontozési (NO, LO, DO) modok kozotti eltérések vizsgilatit a talajellenallas és
talajnedvesség értékekben, valamint a foldigiliszta egyedszamban és tomegben az egytényezos
varianciaanalizissel végeztem. Amennyiben az empirikus szignifikanciaszint (p-érték) nem
haladta meg a 0,05-6t, akkor a csoportatlagok azonossagat allité nullhipotézist elvetettem, az
eltérést szignifikansnak értékeltem. A csoportok kozotti szignifikans kapcsolatokat Tukey HSD
(Honestly Significant Difference — valodi jelentds eltérés) post hoc proba segitségével
hatdroztam meg. A Tukey-proba kiilonb6z6 méretii mintdk esetében tobbféle paros
Osszehasonlitasra alkalmazhatd, a nemzetko6zi talajkutatidsban gyakran alkalmazott médszer
(BALDIVIESO-FREITAS et al. 2018; CASTRO et al. 2019; HENEGHAN et al. 2007;
SALEHI et al. 2013). A varianciaanalizist megel6zden az adatok normalitasat a Kolmogorov-
Smirnov probaval, a variancidk homogenitasat a Levene-teszttel ellendriztem. Mivel a
kétmintas t-proba érzékeny lehet a normalitas sériilésére és a legtobb esetben Kolmogorov-
Smirnov proba szignifikdns volt, ezért két csoport atlagértékeinek 0Osszehasonlitasara
(mulcsozott — M és nem mulcsozott - NM, taposott — T és nem taposott — NT talajok) KAO ¢és
GREEN (2008) javaslata alapjan a F-probat végeztem.
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4. EREDMENYEK

4.1. A meteorologiai adatok értékelése

4.1.1. Homeérsekleti viszonyok a vizsgalt idészakban

A kisérleti parcella térségében 2015 junius és 2018 szeptember kozott a sokévi
atlaghOmérsékletet tekintve nem volt jelentds eltérés 48 honap atlagaban. A teljes idszakra
vetitve 1,26 °C eltérés mutatkozott az Osszesitett atlagban. Azonban a szamsorokat
megvizsgalva (M3.3.1. — M.3.3.4. tabldzatok) megfigyelhetd tobb sz¢élsdséges eltérés a havi
atlaghdmérsékleti adatokban mind pozitiv, mind negativ iranyban. Mig 2016. februarjdban a
havi atlaghomérséklet 5,7 °C-kal haladta meg a sokévi atlagot, addig 2017. januari érték 5,3
°C-kal maradt el a sokévi atlagtol. Ezeken kiviil még tovabbi két honapban volt megfigyelhetd
jelentds eltérés a sokévi atlaghoz képest. 2018. januarjaban 4,2 °C és 2018. aprilisdban 5,1 °C-
kal haladta meg az atlaghdmérséklet a sokéves atlagot. Amig jellemzden tobb honapban az
atlaghdmérséklet kevesebb, mint 1 °C-kal tért el csupan az sokéves atlagtdl, igy atlagosnak

tekinthet6ek, addig 8 honapban elmaradtak ezek az érték a sokéves atlagtol (16. abra).
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16. abra: A vizsgalati idoszak havi atlaghomérsekletei és a sokéves atlag leghomerséklet
4.1.2. Csapadékviszonyok a vizsgalt idészakban

Az atlagos éves csapadékosszeg értékétol (520,7 mm) a 2015-ben mért csapadékosszeg
66,90 mm-rel elmaradt, amig 2016-ben 62,70 mm Osszeggel haladta meg azt. Ezt kdvetden
2017-ben 510,30 mm csapadék hullott, vagyis csupan 10,40 mm-rel marad el az éves atlagtol.
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A 2018-as csapadékadatok szintén hasonldan alakultak, mint az el6z6 évben és csak 14,30 mm-
rel maradt el az éves csapadékmennyiség a sokéves atlagtol. Megallapithatd tehat, hogy a
vizsgalt idOszak egy szaraz és egy nedves €vjaratbol, valamint két atlagosbol allt.

Havi bontasban megfigyelve az adatokat ennél sokkal valtozatosabb képet kapunk a
csapadékeloszlasrol. A 2015. évi csapadékeloszlas kiilondsen kedvezotleniil alakult
(M.3.3.5.tablazat). Mind a tenyészidészakban, mind pedig azt megel6zden a havi atlagok a
sokéves atlagok alatt alakultak. Ezeket a honapokat kovette az extrém csapadékos oktober,
amikor 68,20 mm-rel meghaladta a csapadék a sokéves atlagot, ezért az éves adatsorban csupan
66,9 mm hiany keletkezett. A késon érkezett csapadék azonban csak az adott év nyari végi és
Oszi vetésli ndvényeinek fejlodését segitette, mivel az el6z6 évi és a tavaszi vetésli novények
termesztése soran a tenyésziddszakban végig vizhiany mutatkozott. A kedvezdtlen
csapadékeloszlas tovabbi kdvetkezményei koz¢é tartozik, hogy késleltette az 6szi betakaritasi és
a talajelokészitési munkakat, amelyek igy nem mindig a talaj megfeleld nedvességtartalma
mellett lettek elvégezve.

2016-ban lényegesen kedvez6bben alakult a csapadékeloszlas. Eves szinten 62,70 mm-
rel tobb csapadék hullott a sokéves atlagnal (M.3.3.6.tablazat). A februar kifejezetten
csapadékos volt, 55,60 mm-rel tobb csapadék hullott az adott honapra jellemzé mennyiségnél,
majd ezt kdvetden a viszonylag szarazabb tavaszi honapokat honapok kovetkeztek. A nyar
ismét csapadékosra fordult. A juniusban 44,20 mm-rel, juliusban pedig 45,40 mm-rel tobb
csapadék hullott a sokéves atlagnal. Ebben az évben is megfigyelhetd volt az oktdberi
csapadéktobblet, amely 40,10 mm-rel haladta meg a sokévi atlagot. Megallapithato, hogy az
eloszlast tekintve ennek az évnek a csapadékviszonyai lényegesen kedvezdbbek voltak az el6z6
évinél.

A 2017 évi csapadékeloszlas sem itélhetd kedvezdnek annak ellenére, hogy a tavaszi
hénapokban szinte egyaltalin nem maradt el a csapadékmennyiség a sokévi atlagtol. A julius
szeptember kozotti idészakban azonban mar tobb mint 70 mm-rel maradt el az erre az idészakra
jellemz6tél. Az év azonban Gsszességben atlag koriil alakult, kdszonhetden a kimagaslo
december honapnak, amikor 42,9 mm-rel haladta meg a mért érték a sokévi atlagot
(M.3.3.7.tablazat). Az adott év termelési feltételeit a decemberben Iehulld tobblet
természetesen nem befolydsolta, hatasat legfeljebb a kovetkezd évben tudta csak kifejteni
tartalék formdjaban, ezen feliil a vizsgalt teriilet adottsagai miatt ndvelte a tavaszi belviz
kialakulasanak veszélyét.

Ennél lényegesen kedvezbtlenebb eloszlast mutattak a 2018-as adatok

(M.3.3.8.tablazat). A kifejezetten csapadékos februdrt és marciust kdvetden, amely két honap
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csapadéktobblete a sokévi atlagot 90 mm-rel haladta meg, kovetkezett két meglehetdsen széraz
hénap 76 mm csapadékhidnnyal. A nyar elsé honapja ugyan ismét csapadékosra fordult, de
julius elejétdl szeptember végéig tartd iddszakra ismét a csapadékhiany volt jellemz6. Ennek
az idészaknak az értékei Osszesen tobb, mint 55 mm-rel maradtak el a sokévi atlagtol. A 17.

abran mutatom be a 2015-2018 iddszak csapadékadatainak alakulasat.
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17. abra: A 2015-2018 idészak havi csapadékelosziasa és a sokéves atlag alakulasa (mm)

A vizsgalt idészakban tobbnyire atlag koriili majusi honapok voltak, kivéve 2018-ban,
ekkor jelentOsen elmaradt az atlagtol a lehullott csapadék Gsszege, amelyet azonban atlag feletti
csapadéku juniusi és juliusi honapok kovettek. A juniusi hdnapok koziil csak 2015-ben maradt
atlag alatt a csapadékmennyiség, a tobbi évben azonban olykor jelentdsen meghaladta az
atlagot. A juliusi honapok vegyes képet mutattak eloszlas €s mennyiség szempontjabol, két
kimagaslo év, 2016 és 2018 év mellett a masik két évben elmaradas volt megfigyelhetd. Az
augusztusi honapok csapadéka minden esetben némileg elmaradt a sokéves atlagoktol. Ennek
azonban a viszonylag korai fajtaji kukorica, valamit sz6ja és a korai érésti kukorica

hibridvonalak esetében mar nem volt jelentds termésmennyiséget befolyasolo hatasa.

4.1.3. A 0-10 és a 10-30 cm-es talajrétegek nedvességtartalmanak vizsgalata

A 2016-0s tenyészid6szak csapadék €s ontdzési, egylittesen vizinput adatait az 5.
tablazatban foglaltam 0Ossze. Ebben az évben rendelkezésemre 4ll6 mérdberendezés
segitségével folyamatos mérési adatokhoz jutottam a vizsgalt teriiletre hullott csapadék és

kiontozott vizmennyiséggel kapcsolatban. Ez egyuttal kontrollmérésnek is tekinthetd az lizemi
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¢és a rendelkezésemre all6 meteoroldgiai adatok vonatkozasaban, lehetdséget adva szamomra

az eltérések vizsgalatara.

5. tablazat: 2016. tenyészidoszak vizinput (Forras: Irriga System - Field report)

Csapadék Csapadék
Ho Nap vagy Osszesen Hé Nap vagy Osszesen
ontozés (mm) ontozés (mm)
Apr. 21 6,0 6,0 Jan. 1 2,6 52.2
24 5,0 11,0 2 3,2 554
25 3,4 14,4 5 432 98.6
27 1,0 15,4 10 5,2 103,8
29 3,2 18,6 14 18,8 122,6
15 3,0 125,6
18 0,8 126,4
Maj 4 1,0 19,6 19 6,8 133,2
5 0,4 20,0 26 11,4 144.,6
12 17,0 37,0 Jul. 12 3,8 148.,4
13 0,2 37,2 13 16,2 164,6
14 3,2 40,4 14 22,2 186,8
15 4.4 44,8 15 4,0 190,8
30 4.8 49,6 16 46,6 2374
17 15,0 252.4

2016. junius honapban a linedrral 6nt6zott terliletre dsszesen 95 mm vizinput jutott a
mérdberendezés adatai alapjan (/8. dbra). Figyelembe véve a kiontozott 40 mm Ontozdvizet, a
tablan mért érték jelentdsen eltér az OMSZ altal kimutatott 99,7 mm csapadékosszegtol. A
kiilonbség azzal magyarazhato, hogy az OMSZ mérdallomas és a helyi mérés foldrajzilag nem
esik pontosan egybe. Tobbszor megfigyeltem, hogy nyari zaporok elvonuldsa valtozatos
csapadékeloszlashoz vezethet akar igen kis teriileten beliil, gyakran eléfordul, hogy a tabla

kiilonb6z6 részein eltérd csapadékmennyiség mérhetd.
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18. abra: Vizinput (mm) - 2016 junius 1-30.
(Sajat munka az Irriga System - Field report adatai alapjan)

Altalanossagban elmondhatd, hogy a talaj alacsonyabb nedvességpotencial értékéhez a

novények szamara kedvezobb talajnedvességi allapot tartozik, addig, amig a talaj nem valik
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nedvességgel taltelitetté, levegétlenné. A 19. abran megfigyelhetd, hogy a 0-10 cm-es
rétegekben a nedvességpotencial értéke a honap soran végig a 0-20 kPa tartomanyban maradt,
vagyis Osszességében a novény fejlettségi allapotanak megfeleld vizellatast biztositott a felsd
réteg. Jinius 04-én és junius 16-an elvégzett 6ntozések segitségével sikeriilt 10 cm mélységben
optimalis értékek kozott tartani a talaj nedvességtartalmat.
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19. abra: A talaj nedvességpotencial (kPa) valtozasa 0-10 cm rétegben, 2016 junius 1-30.
(Sajat munka az Irriga System - Field report adatai alapjan)

A juniusban a 10-30 cm-es réteg egész honapban nedvességgel telitett volt, a vizpotlas
az értékekben jelentOs valtozast nem okozott (20. dbra). Feltételezhetéen a tobblet egy része
mélyebb rétegekbe szivargott ndvelve ezzel a tdpanyagok kimosodasanak veszélyét.
Masrészrol viszont kedvezd adottsagnak értékelhetd, hogy az 6szi és téli csapadék a mélyben
raktarozodott és a viszonylag szaraz tavaszi honapok utdn is kimutathaté a 10-30 cm-es
rétegben.
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20. abra: A talaj nedvességpotencial (kPa) valtozasa 10-30 cm rétegben, 2016 junius 1-30.
(Sajat munka az Irriga System - Field report adatai alapjan)

A juliusi csapadékeloszlas 2016-ban ugyan nem alakult kedvezden a ndvénytermesztés
szempontjabol, de az ontdzéssel kijuttatott €s a természetes csapadék Osszesen 107,8 mm

vizinput mennyisége megfelelének értékelhetd. Az OMSZ altal jelentett 98,6 mm csapadék és
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a 20 mm kidntozott mennyiség egyiittesen nem mutat jelentds eltérést a tdblan mért adatokhoz
képest (21. abra).
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21. abra: Vizinput (mm) - 2016 julius 1-31.
(Sajat munka az Irriga System - Field report adatai alapjan)

A 22. abran megfigyelhet6 nedvességpotencial emelkedése a honap 13. napjaig, amely a
fels6 rétegben kialakuld vizhidnyt jelezte eldre. A julius 14. elvégzett ontdzéssel azonban

megeldzhetd volt a veszélyes vizhiany kialakulasa.
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22. abra: A talaj nedvességpotencial (kPa) valtozasa 0-10 cm rétegben, 2016 julius 1-31.
(Sajat munka az Irriga System - Field report adatai alapjan)

A mélyebb (10-30 cm) rétegben (23. dbra) a nedvességpotencial adatok az egész honapban

végig kedvezd savban maradtak.
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23. abra: A talaj nedvességpotencial (kPa) valtozasa 10-30 cm rétegben, 2016 julius 1-31.
(Sajat munka az Irriga System - Field report adatai alapjan)
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A 0-10 cm-es és a 10-30 cm-es réteg nedvességpotencial adatait egyiittesen értékelve

elmondhat6, hogy nem tortént tlontdzés, mivel a kijuttatas csupan a kedvezd nedvességi

allapot fenntartdsat szolgalta és a vizhiany potlasara torekedett.

4.1.4. A felso talajréteg nedvességtartalma

A talaj felsO rétegében a nedvességtartalom mérések a foldigiliszta mintavétellel azonos

idépontban torténtek. Az 6ntdzeés és a mintavétel kozott eltelt idoben a felszin kiszaradt, ezért

a nem Ontozott talajokhoz képest a 0-15 cm-es rétegek nedvességtartalmaban nem volt

kimutathat6 eltérés. A mintavétel és az 6nt6zés idopontja kdzott minden esetben legalabb négy

nap telt el annak érdekében, hogy az adatok ne a vizkijuttatas aktualis értékeit tiikr6zzEk, hanem

a talaj felsé rétegeiben tarolt nedvességrol adjanak tajékoztatast. A legmagasabb talajnedvesség

a nyari mintakban volt mérhetd, az LO-NM -T kezelésben 50,0 m/m % értékkel (6. tabldzat).

6. tablazat: A talaj nedvességtartalma 0-15 cm rétegben (m/m%).

Nem 6ntozott - NO

Linearral ontozott -LO

Dobbal éntozott - DO

Datum KEZELES NM M NM M NM M
Taposott - T 23,4 28,7 24,0 47,6 26,4 48,3
Nem taposott - NT 25,1 47,3 23,4 25,1 15,5 49,2
2016.06.10
Taposott - T 20,0 44,8 48,7 41,4 45,1 49,0
Nem taposott - NT 25,4 37,5 24,8 23,4 17,1 30,3
Taposott - T 20,5 19,9 22,0 20,5 22,7 22,3
Nem taposott - NT 22,6 21,4 21,6 23,5 17,4 18,0
2016.09.20
Taposott - T 20,0 23,3 22,0 24,6 21,9 24,1
Nem taposott - NT 19,6 22,4 22,7 23,3 19,7 22,1
Taposott - T 22,5 16,3 14 10,5 17,5 134
Nem taposott - NT 16,6 16,1 13,7 14,7 18,4 14,8
2017.07.19
Taposott - T 18,4 16,1 9,2 13,7 9,7 11,6
Nem taposott - NT 19,1 14,0 12,1 12,4 17,1 15,4
Taposott - T 24,1 25,0 19,7 24.8 25,7 25,4
Nem taposott - NT 243 27,7 24,6 25,6 229 242
2017.10.10
Taposott - T 24,8 25,5 20,0 24,2 254 25,6
Nem taposott - NT 21,1 14,0 24,8 24,1 23,9 23,6
Taposott - T 459 38,9 48,3 49,4 41,3 47,7
Nem taposott - NT 24,3 24,6 21,7 46,5 45,3 46,8
2018.06.24
Taposott - T 28,9 48,8 50,0 44.8 42,8 45,6
Nem taposott - NT 24,4 28,7 22,1 45,3 25,3 31,0

NM - Nem mulcsozott; M — Mulcsozott

A legalacsonyabb érték ugyancsak nyari mintabdl szarmazott (9,2 m/m %). Mindkét

esetben a nem mulcsozott (NM) talajbol szarmaztak a mintak. Mulcsozott (M) talajok esetében
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is hasonldan alakultak a széls6é értékek (10,50 — 47,60 %), ezért az eltérések az évjaratnak
tudhatok be. A legkedvezdbb talajnedvességi értékek 2016 nyaran és 2018 nyaran voltak
mérhetok. Ezekben az években a meteoroldgiai jelentések szerint a nyari idészakok, foleg a
nyar elején az atlagosnal csapadékosabban alakultak, tehat a kedvezdbb talajnedvességi allapot
foként a csapadéknak volt kdszonhetd. Az dsszesen 6t mintavétel atlagaban egyediil az ontdzési
idészakok miivelés kovetkeztében tomorddott (T) mintai (32,04%) tértek el jelentdsen (p<0,05)
a nem tOmorodott (NT) mintdkhoz (25,37 %) képest (24. abra). Az Oszi taposott (T) minta
értékei (23,09 %) nem tértek el jelentdsen az 6szi nem taposott (NT) mintaktol (22,28%).
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24. abra: Nedvességtartalom (m/m %) alakuldsa a tomor T és NT kezelésenként

A gépek altal okozott talajtaposas kovetkeztében novekedett a térfogattomeg €s a
nedvességtartalom (KOGUT és SERGIEL 2021). ARCHER és SMITH (1973) azt tapasztaltak,
hogy a viztartalom egy bizonyos pontig linedrisan nétt a talaj térfogattomegével. A fenti
szerzokkel azonos kovetkeztetésre jutottam a nyari mintavételi idopontokbol szarmazd
eredményeim alapjan. Oszi idészakban azonban ezt az 6sszefliggést mar nem tudtam kimutatni.

Az atlagos talajnedvességi €s szorasi értékeket 7,5 cm mélységben a 7. tabldzat foglalja 6ssze.

7. tablazat: A talaj atlagos nedvességtartalma (m/m%) és szordasi értékei 0-15 cm rétegben

Tényezék\ NT T NT(SD) T(SD)
NYAR | 2538% 32,05% 11,26 15,02
OSz | 22,28% 23.11% 2,91 2,15

A tomorddéssel érintett szelvényekben a viz lefelé iranyuld mozgasa gatolt, igy a nyari
hénapokban jelentds eltérés alakult ki a laza és tomor szelvények kozott. A laza a
szelvényekben vizmozgas nem akadalyozott, ezért a felszin kozeli réteg gyorsabban kiszaradt.

A pérolgés tovabb fokozta a felsé réteg vizveszteségét elsdsorban a nem takart talajokon (NM),
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amelynek a nedvességtartalma elmaradt a takarthoz (M) képest, azonban szignifikdns

kiilonbség ebben az esetben nem volt kimutathato.

4.2. Az ontozoviz és a talajviz min6ség vizsgalatok eredményei

A bevizsgalt 6nt6zéviz laborvizsgélati eredményei a 90/2008. (VIL. 18.) FVM
rendeletbe foglalt eldirdsok és paraméterek legtobbjének megfelelt (8. tablazat).

8. tablazat: Vizvizsgalati eredmények

Vizsgalt paraméter Talajviz Ontézéviz
pH 8,01 7,36
Vezet6képesség mS/cm 9,97 0,5
Soétartalom mg/1 6380 723
Ca? mg/l 46,7 65,2
Ca?" mgeé/l 2,33 3,25
Mg* mg/l 226 44,1
Mg? mgeé/l 18,6 3,63
Na" mg/I 2420 158
Na" mgeé/l 105 6,87
K" mg/l 5,89 2,2
K" mgeé/l 0,151 0,056
NH4" mg/l <0,10 <0,10
NH4" mgeé/l <0,01 <0,01
Kation SZUM mgeé/1 126 13,8
NO3; mg/l 49,9 16,6
NO3" mgeé/l 0,805 0,268
NO> mg/l <0,15 <0,15
NO2 mgeé/l < 0,003 < 0,003
HCO; mg/l 941 536
HCO3 mgeé/l 15,4 8,78
Cl mg/1 2380 40,7
Cl mgeé/Il 67,1 1,15
PO+ mg/l <0,01 <0,01
PO4* mgeé/l < 0,001 < 0,001
SO4* mg/l 1870 175
SO4* mgeé/l 38,9 3,63
Anion SZUM mgeé/l 122 13,8
Ossz. keménység CaO mg/l 592 194
Szb6da eért. mgeé/l 1,9
Na% xx 83,3 38,2
Mg% x x 88,9 52,8
SAR xx 32,4 3,7

Az 6ntd6zdéviz kevert anion tipusu, az EC = 0,5 mS/cm, vagyis 0,78 — 1,56 mS/cm

intervallumba esik. A SAR érték 3,7, azaz <6,5; a kémhatas 7,36, tehat 6,5-8,4 pH érték kozé
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esik, a magnézium tartalom 52.8%, vagyis >50%, a natrium mennyisége 40% alatt maradt
(38,2%). A kloridion mennyisége kozepes (40,7 mg/l), vagyis nem toxikus.

A talajviz sétartalma 6380,0 mg/l, nitrat-tartalma 49,9 mg/l. A sotartalom igen magas,
az SAR érték 32,4, a Na% 83,3%, a Mg% 88,9%. A talajviz Osszetétele igen kedvezdtlen
(er0sen szikesitd hatastl), magas az Osszes sO- €s natriumtartalma, amely felemelkedve a
mélyebb rétegek madasodlagos szikesedését fokozza. Ugyanakkor a viz szikesitd hatasa
szempontjabol nem a Na-ionok mennyisége, hanem a tobbi kationhoz viszonyitott részaranya
adontd. Az ontdzoviz EC =0,5 mS/cm €s a Na ardnya 40% alatt maradt, igy az 6nt6zOviz higitas
nélkil felhasznélhatd, azonban idényen kiviil az allévizekben a sok bekoncentralodnak, ezért a
tulontozést feltétlen el kell kertilni.

PATAY (2015) az 6nt6zOviz mindségével kapcsolatos tapasztalatokat az alabbiakban
Osszegzi:

- Mig a kémiai szennyezdk elsdsorban a talaj szempontjabol fontosak, addig a
mechanikai szennyezdk tobbnyire az lizembiztonsagot veszélyeztetik.

- Rendszeres Ontdzés esetén a karos hatasok gyakran halmozottan jelentkeznek
(s6felhalmozodas, kilugzas).

- Mivel az ont6zéviz kezelése nehezen megoldhatd, ezért j6 mindséget biztositd
vizforrast célszerti valasztani.

- Az 0ntozéviz mechanikai kezelésének sziikségességét az OntdzOberendezés

érzékenysége hatdrozza meg. A vizszlirés a magas energiadrak miatt nem gazdasagos.
4.3. A talaj kémiai és fizikai jellemzéiben bekovetkezett valtozasok

4.3.1. Az ontozési modok hatasa a talaj kémiai tulajdonsdagaira

Az Ontdzési beruhdzast megel6z0 talajvizsgalati eredmények és a mar tobbéves ontdzési
tevékenységet kovetd vizsgalatok eredményei kozott kimutatott eltérések jol tiikrozik a
vizsgalati parcellan bekovetkezett valtozadsokat. Az Osszehasonlitaishoz a kiilonbzo
iddpontokban egymashoz kozel feltart szelvényekbdl parok keriiltek kialakitasra. A korabbi és
kés6bbi idopontban vett mintdkbdl kialakitott szelvényparok alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehetok.

A nem 0ntozott szelvénynél a talaj kémhatdsa 60 cm mélységig gyengén lugos,
mélyebben lugos, illetve erdsen lugos (pH-H2O 8,3-9,2), a korabbi vizsgalat soran a pH 95 cm
mélységig gyengén lugos (pH-H20 8,1-9,31), pH lefutasa hasonlé mélységgel nd. A vizoldhato

s6 a felsé 60 cm-ben kisebb, mélyebben minden rétegben nagy mennyiségben van jelen (0,02-
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0,34% s6), 120 cm-t6l a talaj s6s (>0,15% s6). Az alapoz6 vizsgalatkor 95 cm mélységig 0,05-
0,06%, mig mélyebben 0,22% so6 volt. A miivelt rétegben kisebb a sétartalom, mint 2007-ben,
de a szelvény egészét értékelve a soprofilban nincs érdemi valtozas. A talaj a felszint6]l meszes,
60 cm-ig kis-, mélyebben nagy mennyiségben volt mérhetd a mész (4,3-27,3%). A korabban
felvételezett szelvény rétegeiben kevesebb mész volt (2,0-13,5% mész). A szdda mindkét
vizsgalatkor 90 cm alatt volt mérhetd jelentés mennyiségben (utébb 0,201%, korabban
0,111%), a talaj mélyben szolonyeces. A nitrat-nitrit-N maximuma a felszinhez kdzel, a 60-90
cm-es rétegben van. A kationcsere vizsgalata 5 rétegbdl tortént, a felsé harom rétegben az S-
érték szdzalékaban kifejezve 80% feletti, illetve ahhoz kozeli a kalcium részesedése, majd a
talajképzo kdzetben 50% koriili értékre csokken. A magnézium részesedése 8%-r6l 38%-ra nd,
a natriumé pedig 1% korili értékrol 10% folé (0,76-10,78%). A talaj mélyben szolonyeces, a
talajképzoben a Na részesedése meghaladja az 5%-ot. Kordbban csak a 95-140 cm-es rétegbdl
volt kicserélhetd kation vizsgalat, e rétegben a Ca részesedése 50% alatt, a magnéziumé és a
natriumé 30% kozelében volt. Erdemi valtozas nincs a kationok megoszlasaban, a talaj 90-95
cm mélységig mésszel telitett, mélyebben szikes (mélyben szolonyeces). A szelvényben

végzett vizsgalatok eredményeit a 9. tabldzat foglalja 6ssze.

9. tabldzat: Nem ontozott (NO) szelvény talajvizsgalati eredményei - 2016

Minta Mélység pH Lugossag Ky, Ossz.s6 CaCO; Humusz (NO3+NO)-N
jele (cm) (H20) %m/m % m/m % m/m % m/m (KC))
mg/kg
NO-1  0-30 8,3 0 44 0,02 4,3 2,82 3,1
NO-2 30-60 8,4 nyom. 46 0,06 8,9 2,41 6,9
NO-3 60-90 8,8 nyom. 51 0,13 15,2 1,73 16,0
NO-4  90-120 9,1 0,201 43 0,21 22,5 0,96 6,5
NO-5 120-150 9,2 nyom. 49 0,34 273 0,42 2,8

A linearral 6ntozott szelvényben a vizoldhato so a felsé 60 cm-ben kis-, mélyebben minden
rétegben nagy mennyiségben van jelen (0,03-0,4% s6), 60 cm-tdl a talaj sos (>0,15% s6). Az
alapozo6 vizsgalatkor 90 cm mélységig 0,06%, mig alatta 0,24-0,28% s6 mér6dott (10. tablazat).
A mivelt rétegben kisebb a sotartalom, mint 2007-ben, de a szelvény egészét értékelve a
soprofilban nincs érdemi valtozas. A talajfelszintdl meszes, 60 cm-ig kis-, mélyebben nagy
mennyiségben talalunk meszet (4,2-23,1%). A 2007-ben felvételezett szelvénynél hasonld
mennyiségli mész mérddott (3,0-24,9% mész). A szdéda mindkét vizsgdlatkor 120 cm alatt
mérddott jelentds mennyiségben (most 0,186%, korabban 0,095%), a talaj mélyben

szolonyeces.
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10. tablazat: A linearral 6ntozott szelvény talajvizsgalati eredményei - 2016

Minta Mélység pH Ligossag Ks  Ossz. sé CaCoO; Humusz (NO3+NQO2)-N
jele (cm) (H20) m/m% m/m% m/m% m/m% (KC))
mg/kg
LO-1 0-30 8,3 nyom. 42 0,03 4.2 3,26 3,7
LO-2  30-60 8,5 nyom. 40 0,06 7,4 2,41 4,7
LO-3 60-90 8,6 nyom. 52 0,19 16,9 1,33 12,0
LO-4 90-120 9,0 nyom. 52 0,27 22,7 0,84 8,6
LO-5 120-150 9.4 0,186 55 0,40 23,1 0,52 2,2

Az 6nto6zédobbal 6ntozott szelvényben a kémhatas 60 cm mélységig gyengén lugos,
a 60-90 cm-es rétegben lugos, a talajképzo rétegben erdsen lugos (/1. tabldzat). A megalapozd
vizsgalatnal a pH 90 cm mélységig gyengén ligos, mélyebben lugos, 90 cm mélységtol erdsen
lagos volt (vizes pH 8,3-9,19). A pH lefutdsa a mélységgel novekedett. A vizoldhato sé a fels6
60 cm-es rétegben kis-, mélyebb rétegben nagy mennyiségben van jelen (0,03-0,34% s0), 90
cm-tol a talaj sos (>0,15% s6). A korabbi vizsgalat soran a 90 cm mélységig 0,06%, mig alatta
0,24-0,28% s6 volt mérhetd. A miivelt rétegben kisebb a soétartalom, mint korabban, de a

szelvény egészét értékelve a soprofilban nem tapasztalhat6 érdemi valtozas.

11. tablazat: A dobbal ontozétt szelvény talajvizsgalati eredmeényei - 2016

Minta Mélység pH Lugossag Ky, Ossz.s6 CaCO; Humusz (NO3+NO)-N
jele (cm) (H,0) m/m% m/m% m/m% m/m% (KQ)
mg/kg
DO-1 0-30 8.4 nyom. 44 0,03 6,1 2,90 2,8
DO-2 30-60 8,2 nyom. 48 0,09 8,7 2,75 16,5
DO-3 60-90 8,6 nyom. 48 0,16 19.9 1,33 14,3
DO-4  90-120 9.4 nyom. 45 0,27 27,5 0,51 3,4
DO-5  120-150 9.5 0,175 56 0,34 22,7 0,36 2,8

A vizsgélt iddszakban nem kovetkezett be karos sofelhalmozddas, tovabba
kiligzasra és a kationok megoszlasanak érdemi valtozasara utaldo jelek sem voltak
megfigyelhetdk (/2. tabldazat). A fels6 (0-30 cm) rétegben Ca?* aranya 90% fol6tt volt mérhetd,
amely arany a mélység felé haladva egyre csokkent. Az alsobb rétegekben elsésorban a Mg?*,
illetve a Na" aranya novekedett meg, amely aranyok a 120-150 cm-es rétegben mar 37,28,
illetve 10,78%-ot tettek ki. Ezen kationok megndvekedett aranya a szikesedés kockazatara utal,
amelyet az Ont6zési normak tervezése soran nem lehet figyelmen kiviil hagyni. A korabbi
szelvények talajrétegeihez tartozo értékekhez képest nem kovetkezett be markdns valtozas a

fizikai- és kémiai tulajdonsagokban.
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12. tablazat: Kationok megoszlasa

Mélység Kicserélheté kationok S érték Kicser. Kicser. Kicser. Kicser.
cmol/kg cmol/kg Ca% Mg% K% Na%
Ca¥*  Mg®* K'  Na' | S érték %-aban
0-30 30,5 237 044 025 33,11 90,76 7,16 1,33 0,76

30-60 28444 290 0,15 030 31,79 89,46 9,12 0,47 0,94
60-90 18,97 498 0,13 135 2543 74,60 19,58 0,51 5,31
90-120 11,58 7,55 0,12 0,75 20,00 57,90 37,75 0,60 3,75
120-150 9,50 6,92 0,14 2,0 18,56 51,19 37,28 0,75 10,78

A (DO) és a (LO) kezelések soprofiljaban nem tapasztaltam markéns eltérést. Ennek a
magyarazta egyérészt az, hogy az ontdzési idényben torekedtek azonos vizmennyiségeket
kijuttatni mindkét metddussal, masrészt az idészakosan magasan elhelyezkedd talajviz
kiegyenlitd hatasaval is szamolni kell. MAO et al. (2022) kisérleteikben igazoltdk, hogy az
oldaliranyt vizmozgasok korlatozott 6ntozési koriilmények kozott a talaj sotartalmat 30-40%-

kal csokkentik.

4.3.2. A felszintakards hatdsa a talaj kémiai tulajdonsagaira

A takart kezelések minden vizsgélati évben azonos helyeken keriiltek kialakitasra,
vagyis a vizsgalat idépontjat megeldz6 évben is takart volt az adott teriilet. A talaj kémhatasa
pH (KCI) minden mintdban homogén volt, 7,38 (DO-NT) és 7,48 (LO-NT) kozétt volt. A
gyengén lagos kémhatést kedvelik altalaban a talajok szdmdara hasznos mikroorganizmusok,
igy a nitrogénmegkotd baktériumok is. A gazdasagi novények érzékenysége a lugossag irant
kiilonboz6, altaldban a gyengén savanyu és semleges koriili kémhatas a legkedvezdbb
szamukra. A humusztartalom ugyancsak viszonylag homogén volt 2,38 és 2,69% kozott fordult
elé. A legalacsonyabb értéket a dobos &ntdzéssel ellatott nem takart (DO-NT) részeken, a
humusztartalom legmagasabb értékét pedig a linearral 6ntdzott nem takart (LO-NT) teriileten
mértem. A talajszerkezet kialakitasdban a humuszanyagok és a talaj szerves anyagai altaldban
a bioldgiai tényezdk kozvetitésével vesznek részt. A CaCOs tartalom ugyancsak homogén volt
2,08 (DO-NT) és 4,4% (LO-NT) kozétt, ez alapjan a vizsgalt talaj a gyengén meszes
kategoriaba sorolhato. A megfeleld szénsavas mésztartalom kedvezden befolyasolja a talajok
viz-, h6-, és levegOgazdalkodasat, valamint ezen keresztiil a tapelemek feltdirédasdhoz
elengedhetetlen mikrobiologiai folyamatokat. Emellett részt vesz a talaj megfeleld szerkezeti
kialakitasaban is, tovabba hatassal van a kémhatasra, ezen keresztiil a kiilonb6z6 tapelemek
felvehetdségére.

A nitrat-nitrit-N  tartalom 13,9 és 16,8 mg/kg kozott valtozott. A talaj

nitrogénellatottsiga a humusztartalom alapjan kozepesnek  értékelhetd. A talaj
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foszfortartalmanak értékelése soran megallapithato, hogy egy esetben alacsony, 126 mg/kg
értéket mértiink az LO-NT minta esetében, a tobbi mintaban a foszfortartalom kozepesnek
itélhetd meg. A talaj foszfortartalméanak 30-40%-a szerves kotésben van, ennek a jelentds része
novényi maradvanyokbol €s a mikroorganizmusok élettevékenységébdl szarmazik. Kozepes
foszfortartalom esetében alaptragyaként érdemes foszfor mutragyat kijuttatni. A kélium
tartalom 240 — 335 mg/kg kozott alakult. Az LO-NM kezelés esetében gyenge, a DO-M: 260
mg/kg és az LO-M: 264 mg/kg esetében kdzepes, a tobbi minta értékei a megfeleld kategoriaba
esnek. A magnézium tartalom homogénnek ¢és jol ellatottnak tekinthetd. Bar a mangéantartalom
is homogénnek tekinthetd, a talaj ellatottsaga kielégitonek mindsiil. Kiegyensulyozott
mikroflora kialakuldsahoz sziikséges lehet mikrobiologiai készitmények alkalmazasa (/3.

tablazat).

13. tablazat: A kisérleti parcellik talajkémiai jellemzoi

Kezelések pH Humusz CaCO; NOj; +NOy P,0s KO Mg Na Mn
KCH) % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
NO-M 7.44 2.58 4.32 16.8 178 335 115 92.5 193
LO-M 743 2.53 3.57 11.3 182 264 100 51.9 211
DO-M 742 2.48 4.32 14.3 188 260 97 45.2 193
NO-NM 741 2.60 3.65 14.8 166 323 112 59.5 236
LO-NM 7.48 2.69 4.40 13.9 126 240 103 134 216
DO-NM 7.38 2.38 2.08 16.1 241 313 106 61.9 209

Jeldlések: NO: nem 6ntozott; LO: linear dntdzés; DO: dobos 6ntdzés; M: mulcsozott; NM: nem mulcsozott

Az eredmények értékelésénél figyelembe vettem a viszonylag rovid iddtartamot. A
mulcsozott (M) és nem mulcsozott (NM) parcelldk kozott kémiai tulajdonsagokban azért nem
tudtam jelentds eltéréseket kimutatni, mert ehhez nem allt rendelkezésre elég id6 a kisérletem
harom évében. CHEN et al. (2021) tizennégyéves kisérlet soran igazoltdk a szalmatakaras talaj
fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgokra gyakorolt kedvezd hatdsait. Példaként emlitik a
megnodvekedett mikroba kozosségeket; az extracelluldris aktivitast; a nedvességtartalmat; a
szerves szént, a felvehetd nitrogén, foszfor és kaliumtartalmat; a gram-negativ baktériumokat

¢s a gombakat.

4.3.3. Az ontozés és a felszintakaras hatasa a talajellendllasra

A kisérlet soran 2015-2018 kozott 6sszesen hat alkalommal (harom 6szi €s harom nyari
iddpontban) vizsgaltam meg a talajellenallas értékeket. Minden kezelésbdl négy-négy ponton
vettem fel mérési adatokat. A terepi mintavételbdl szarmazé adatok statisztikai feldolgozasat a
Tests of Between-Subjects Effects (vegyes elrendezési kétutas faktoridlis ANOVA
eredmények) modszerrel végeztem el. Az eredményeket az M.3.4. — M.3.9. tablazatok foglaljak
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Ossze, amelyekben az idépontok és a mélységek szerint eltérd faktorok hatasait hasonlitottam
0ssze.

Az M.3.4. tablazatban a 2015. 6szi adatok alapjan megfigyelhetd, hogy az ontdzési
modoknak statisztikailag igazolhaté hatdsuk (p<0,01) volt a (0-7.5; 15-22.5; 22.5-30 és 30-
37.5) cm rétegben. Ugyanakkor a takardsi mod statisztikailag igazolhatd hatést (p<0,01)
eredményezett minden mélységben. A statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket a /1.
mellékletben Osszesitettem.

A (Tests of Between-Subjects Effects) vegyes elrendezést kétutas faktoridlis ANOVA
eredményei alapjan az ont6zési modnak csupan a 7,5-15 cm rétegben nem volt szignifikdns
hatasa. A 25. dbrdn megfigyelhetd, hogy ebben a rétegben NO-M kezelés talajellenéllas értékei
kedvezdébben, amig ugyanitt NO-NM kedvezdtlenebbiil alakult a tobbi kezeléshez képest.
Ugyanakkor kizarolag ebben a rétegben volt kimutathatd az 6ntdzési mod x takaras egyiittes
hatdsa (p<0,01). Tovabba a talajtakaras jelent6s hatdsa minden rétegben egyértelmiien

megmutatkozott (p<0,01) volt.

Talajellenallas (MPa), 2015 6sz
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
'7,5 \ \ \ .
.y ——NO-NM
\ R ——LO-NM
s \ DO-NM
\ - = NO-M
e } - - LO-M
3 ) -
- \ DO-M
& -22,5
=
)
=
-30
-37,5

25. dbra: Atlagos talajellendllis (MPa) eltérd ontozési és takardsi kezelésekben - 2015 Jsz.

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral éntozétt; DO-dobbal éntozétt; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott, n=4.

A post hoc probak (/4. tablazat) eredményei alapjan a 0-7,5 cm rétegben a legnagyobb
talajellenallas értéket a dobbal 6ntdzott, nem mulcsozott (DO-NM), talajban mértem (1,63
MPa), amely jelentdsen eltért (p<0,05) a linearral dntdzott, nem mulcsozott (LO-NM) talaj
eredményeitdl (1,36 MPa). Az 6ntdzetlen (NO) kezelés értéke ebben a rétegben egyik dntdzési
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kezelés (LO; DO) értékeitél sem tért el szignifikdns mértékben. A 7,5-15 cm rétegben viszont
az ontozetlen (NO) kezelés talajellenallas értéke (1,99 MPa) jelentésen meghaladta mindkét
ontdzési kezelés (LO; DO) eredményeit (1,76; 1,78). A két ontozott kezelés (LO; DO)
eredményei ebben a rétegben és a mélyebb rétegekben is hasonlo értékeket mutattak. A 22,5

cm rétegtdl lefelé mar egyik ontdzési kezelés sem kiilonbozott jelentds mértékben egymastol.

14. tablazat: A 2015. dszi, a nem taposott, a nem mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
N alfa=0.05
Ontézési mod 1 2
linear (LO) 4 1.3575
ontdzetlen (NO) 4 1.5025 1.5025
dobos (DO) 4 1.6250
Sig. 0.199 0.298
(-15 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
N alfa=0.05
Ontézési mod 1 2
dobos (DO) 4 1.7625
linear (LO) 4 1.7850
ontdzetlen (NO) 4 1.9950
Sig. 0.933 1.000

Mélyebb rétegekben (22,5-37,5 cm) a NO-NM kezelésben alacsonyabb értékeket
mértem, mint az dntdzott talajokban (LO-NM és DO-NM). Karosan témér allapot (>3 MPa) a
legmélyebb rétegben (30-37,5 cm) volt észlelhetd. A mivelt talajok tomorodését
BOGUNOVIC at al. (2019) az emberi tevékenység kovetkezményeként irték le, ugyanakkor
megjegyezték, hogy a talajok leromlédsa leginkabb a talajtomorodés miatt kovetkezik be. A
vizsgalt teriileten tapasztalt talajtomorodés okai egyrészt a miivelési eredeti hibakra, masrészt
az Oontdz¢s hatasara vezethetd vissza. A 3. tablazat szerint a kozépmély lazitas csupan 30-cm-
es mélységben lett a tdblan elvégezve, igy a mar kialakult eketalpréteget ez az agro-technoldgiai
eljaras nem volt képes megsziintetni.

A mulcsozott (M) parcelldk minden rétegben kedvezobb talajellendllas értékeket
mértem a nem mulcsozott (NM) kezelésekhez képest. A nemzetkozi szakirodalomban szamos
utalas talalhato (SHARMA et al. 1990; MULUMBA és LAL 2008; NAWAZ et al. 2017) a
mulcs pozitiv hatasairdl.

2015-ben a legfelsé 0-75 cm rétegben a legalacsonyabb talajellenallas értéket a nem
ontdzott, mulesozott (NO-M), talajban (0,89 MPa) tapasztaltam. Ehhez képest a linearral

ontdzott, mulcsozott (LO-M) talajban (1,16 MPa) és a dobbal 6ntdzott, mulcsozott kezelésben
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(DO-M) (1,32 MPa) statisztikailag igazolhaté kiilonbséggel (p<0,05) mértem tdmorebb
allapotot. A 22,5-30 cm rétegben az dntdzetlen kezelés (NO) értékét (2,24 MPa) jelentdsen
(p<0,05) meghaladta a linearral 6ntdzott (LO) kezelés eredménye (2,59 MPa). Ebben a mérési
iddszakban legnagyobb értéket (2,91 MPa) LO-M talajban mértem a 30-37,5 cm rétegben a
mulcsozott kezelések koziil, amely kissé (p<0,05) eltért a NO-M értékeitél (2,60 MPa), Az LO
és DO kezelések talajellenallas értékei egyik rétegben sem kiilonboztek egymastol szignifikans
(p<0,05) mértékben (15. tablazat).

15. tablazat: A 2015. dszi, a nem taposott, a mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba
eredményei

2015 6sz (-7.5 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
N alfa=0.05
Ontdzési mod 1 2
ontdzetlen (NO) 4 0.8900
linedr (LO) 4 1.1625
dobos (DO) 4 1.3200
Sig. 1.000 0.115
(-30 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
N alfa=0.05
Ontdzési mod 1 2
ontdzetlen (NO) 4 2.2425
dobos (DO) 4 2.3825 2.3825
linear (LO) 4 2.5900
Sig. 0.238 0.067
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
N alfa=0.05
Ontdzési mod 1 2
ontdzetlen (NO) 4 2.6050
dobos (DO) 4 2.8325
linear (LO) 4 2.9050
Sig. 1.000 0.559

A 2016 nyari idészakban mért talajpenetracios értékeket a 26. dbra mutatja, amelybdl
megallapithatd, hogy a 7,5-15 cm rétegtdl lefelé haladva a legkedvezdbb talajellenélléds
értékeket az LO-NM esetében kaptam mind a mulcsozott (M), mind a nem mulcsozott (NM)
kezelések vonatkozasdban. A Tests of Between-Subjects Effects (vegyes elrendezésti kétutas
faktoridlis ANOVA) eredményeit az M3.5. tabldzatban, az ontdzési kezelésekre vonatkozo

ANOVA eredményei az M3.11. tabldzatban tekinthetok meg.
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Talajellenallas (MPa), 2016 nyar
0,0 2,0 3,0 4,0 5,0
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>
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-37,5

26. dbra: Atlagos talajellendllis (MPa) eltérd ontozési és takardsi kezelésekben - 2016 nyar.

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral ontozétt; DO-dobbal éntozétt; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott, n=4

A vetdmagkukorica termesztésének évében (2016) nyaron a NO-NM kezelésben a talaj
penetracios ellenallasa minden mélységben magasabb, statisztikailag igazolhaté (p<0,01)
kiilonbséget mutatott az LO-NM és DO-NM kezelésekhez képest. Az dntdzés és a hozza
kapcsolodd megnovekedett foldhasznalati intenzitdas megvaltoztathatja a talaj fizikai
tulajdonsagait. Figyelembe kell venni az ontdzés altal megndvekedett talajnedvességet is,
amely hataséara csokken a talaj ellenallasa. SOUZA et al. (2021) vizszabalyozott kornyezetben,
nedves koriilmények kozott az atlagos talajellenallast 2,8 MPa-nak, mig a szaraz idészakban
14,4 MPa-nak mérték.

Az ide vonatkozo post hoc probak eredményeit a /6. tablazat foglalja 6ssze. A 0-7,5 cm
rétegben nem volt kimutathat6 kiilonbség LO és DO kezelések értékei (0,40 MPa; 0,56 MPa)
kozott, statisztikailag igazolhaté eltérés csak az NO kontrollhoz képest volt kimutathaté a két
ontozott kezelésekhez képest. Ellenben a mélyebb rétegben a DO kezelés eredményei
jelentdsen (p<0,05) magasabbak voltak LO kezelés értékeihez képest, igy mindharom 6ntdzési
kezelés (LO; DO; NO) ettél a rétegtdl egymdshoz viszonyitva statisztikailag igazolhatd
kiilonbséggel (p<0,05) tért el egymastol. A legalacsonyabb értékeket a LO-NM kezelésben
mutattam ki 1,48 MPa értékkel a 0-7,5 cm rétegben, a legmagasabb értéket pedig a 30-37,5 cm
rétegben az NO-NM kezelésben mértem (2,88 MPa).
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16. tablazat: A 2016. nyari, a nem taposott, a nem mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési méd N lalfa T 0'052
linedr (LO) 4 0.4025
dobos (DO) 4 0.5675
ontdzetlen (NO) 4 1.0675
Sig. 0.119 1.000
(-15 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B g, N alfa=0.05
Ontdzési mod I 3 3
linedr (LO) 4 0.6125
dobos (DO) 4 0.8425
ontdzetlen (NO) 4 1.4275
Sig. 1.000 1.000 1.000
(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B L, N alfa=0.05
Ontdzési mod I 3 3
linedr (LO) 4 0.6725
dobos (DO) 4 1.4075
ontdzetlen (NO) 4 1.7425
Sig. 1.000 1.000 1.000
(-30 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B L, N alfa=0.05
Ontdzési mod 1 3 3
linedr (LO) 4 0.8925
dobos (DO) 4 1.7950
ontdzetlen (NO) 4 2.0625
Sig. 1.000 1.000 1.000
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B L, N alfa=0.05
Ontdzési mod 1 3 3
linedr (LO) 4 1.4825
dobos (DO) 4 2.3800
ontdzetlen (NO) 4 2.8775
Sig. 1.000 1.000 1.000

A mulccsal takart (M) 0Ontozési kezelések minden rétegben hasonld értékekkel
rendelkeztek 0,38-1,80 MPa tartomdnyon beliil. A lefutdsok minden rétegben és minden
kezelésben gyakorlatilag megegyeztek egymassal. 2016-ban a nyari mintavételt junius 10-én
végeztem el, eddig az idOpontig az Ontozott parcelldkon 35 mm vizpoétlas tortént, vagyis
ennyivel tobb vizzel rendelkeztek a nem &ntozotthdz (NO) képest. A mulcsozas kiegyenlitd
hatdsanak kdszonhetOen a talajellenallas értékekben nem alakultak ki szignifikans eltérések.

MU et al. (2016) a Wen megyei kisérleti allomason 2010 oktobere és 2013 szeptembere kozott
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haroméves szantofoldi kisérletet végeztek, amely alapjan a takart kezelésben alacsonyabb
talajellenallast tapasztaltak a takaratlanhoz képest.

A 2016. 6szi id6szak talajellenallés értékeit a 27. dbra szemlélteti. Az ANOVA Tests of
Between-Subjects Effects (vegyes elrendezésii kétutas faktoridlis ANOVA) eredményeit az

M3.6. tablazatban, az ontozési kezelések hatasat az M3.12. tabldazatban 6sszesitettem.

Talajellenallas (MPa), 2016 6sz

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
-7,5 ,
—NO-NM
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- = NO-M
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S
R
=
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27. dbra: Atlagos talajellendllis (MPa) eltérd ontozési és takardsi kezelésekben - 2016 Jsz.

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral ontozétt; DO-dobbal éntozétt; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott; NT-nem taposott, n=4.

Minden mélységben kimutathat6 volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (p<0,01) az
ontozési kezelések kozott, hasonldan a takarasi modok talajellendllasra gyakorolt hatasahoz.
Ugyanakkor az 6ntdzés x taposas egyiittes hatdsa csak a 0-7,5 cm és 30-37,5 cm-es rétegekben
volt kimutathato (M3.6. tabldzat).

A vizsgalati id8szak legkedvezdtlenebb értékét a 0-7,5 cm rétegben a NO-NM
kezelésben tapasztaltam. Ugyanakkor -22,5 cm-tdl lefelé haladva mind a mulcsozott (M), mind
a nem mulcsozott (NM) kezelésekben a nem &ntdzott parcelldbol (NO) szarmaztak a
legkedvezobb értékek. Mélyebb rétegekben a legnagyobb talajellenallas értékeket az ontdzott
talajokban mértem, kiilénosen a LO-NM kezelésben (2,67; 3,05 és 3,42 MPa). A kétféle
ont6zési kezelés dsszehasonlitdsakor megallapithatd, hogy a felszinkozeli rétegben (0-7,5 cm)
DO-NM talaj volt tdmorebb, vagyis a dobos dntdzés kdvetkeztében ez a réteg vélt tomdrebbé
(+0,17 MPa). A mélyebb rétegekben ellenkezdleg, a DO-NM kezelés mutatott kedvezébb
értékeket (-0,19; -0,17; -0,19 és -0,06 MPa) az LO-NM kezeléshez képest. NANKO et al.
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(2015) vizsgalatai kimutattak, hogy a nyari dntdzési idoszakot kdvetden a kijutatott 6ntdzéviz
mozgasi ereje miatt fokozott mértéki lilepedés kovetkezik be, ezért a talajellendllas értékek
megndvekednek. A méréseim alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy a LO kezelés 4ltal
biztositott lassubb beszivargds az 6szi iddszakban a mélyebb rétegek nagyobb mértéki

tomorddését okozza (17. tablazat).

17. tablazat: A 2016. dszi, a nem taposott, a nem mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-15 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa S 0'052
dobos (DO) 4 1.6425
linear (LO) 4 1.8300 1.83
ontdzetlen (NO) 4 2.0100
Sig. 0.061 0.073

(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 4 2.3650
dobos (DO) 4 2.5025 2.5025
linear (LO) 4 2.6700
Sig. 0.259 0.153

(-30 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 412.7350
dobos (DO) 412.8575
linear (LO) 4 3.0500
Sig. 0.182 1.000

A mulcsozott talajokban (M) a legalacsonyabb talajellenallas értékeket minden
mélységben az NO-M kezelések mutattak 0,99-2,55 MPa kdzott, amely minden mélységben
szignifikdnsan eltért (p<0,05) a LO-M és DO-M értékeitél. Kivételt a 7,5-15 cm kozotti réteg
jelentett, ahol ugyancsak az NO-M kezelésben mutatkoztak a legkedvezébb adatok, de
statisztikailag szignifikans értéket nem érték el (I8. tdbldzat). Oszi id6szakban a takaras
kedvez6 hatasai ellenére a mélyebb rétegekben az ontdzés kedvezdtlen talajtomoritd hatasai
mulcsozas mellett is kimutathatok voltak.

Megfigyeléseim szerint egyik ontdzési kezelésben sem alakult cserepes szaradds a
mulcsozott parcelldkban, az ontdzés talajszerkezetet rombold hatdsa kevésbé érvényesiilt. A
mulcsozott (M) talajokban a felszin nyirkos maradt a kdvetkezd ontozési korig. A méréseim és
a tapasztalatok alapjan gy itéltem meg, hogy a mulcsozott kezelésekben (M) a nedvesség

térben és idében kedvezObb eloszlast mutatott a nem mulcsozottakhoz (NM) képest. Ezzel
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magyarazhat6, hogy kisebb eltérések alakultak ki a mulcsozott kezelések (M) talajtomorodési
értékei kozott, a nem mulcsozott (NM) kezelésekhez képest. A mulcsozas olyan
szigetelOréteget képez a talajfelszin és a 1égkdr kozott, amely hatékonyan csokkenti nedvesség
elparolgésat (ZRIBI et al. 2015). A vizmegOrzésen tul a szerves talajtakaras tovabbi kedvezd
hatasai kozott emliti ADEKALU et al. (2007) a viz talajba torténd beszivargasanak eldsegitését,

a felszini er6zi6 megel6zését, valamint a felszini elfolyas csokkentését.

18. tablazat: A 2016. dszi, a nem taposott, a mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-7.5 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 410.9850
linedr (LO) 4 1.2325
dobos (DO) 4 1.3475
Sig. 1.000 0.261

(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 411.8075
dobos (DO) 412.0225 2.0225
linedr (LO) 4 2.2450
Sig. 0.113 0.100

(-30 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 4 2.2200
dobos (DO) 4 2.5525
linear (LO) 4 2.5950
Sig. 1.000 0.891

(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 4 2.5475
linear (LO) 4 2.9550
dobos (DO) 4 3.1000
Sig. 1.000 0.160

Az ANOVA Tests of Between-Subjects Effects (vegyes elrendezésii kétutas faktorialis
ANOVA) eredményeit az M3.7. tablazatban, az 0ntozési kezelések hatasat az M3.13.
tablazatban 6sszesitettem. A 2017. évi nyari mintdkban az 6ntdzési, takarasi €s az 6ntozés x
takards egyiittes hatasi kozott minden mélységben szignifikans eltérés volt (p<0,01)

kimutathatd.
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A 2017. évinyari idészak talajellenallés értékeit a 28. dbra szemlélteti. A legjelentsebb
talajtomorodést ebben a mérési idépontban a NO-NM kezelésben tapasztaltam, a mért értékek
1,09-3,08 MPa kozott valtoztak. A felszintdl a mélyebb rétegek felé haladva a tomorodés
mértéke fokozatosan ndvekedett, a legalso rétegben mar karosan tomorddottnek volt tekinthetd.
A legkedvezobb talajellenallas mutatok ugyancsak a nem mulcsozott (NM) talajokhoz
kapcsolodtak. Az LO-NM kezelés a 7,5-15 cm rétegtl lefelé haladva minden rétegben

kedvezdbbnek bizonyult az §sszes tobbi kezeléshez képest.

Talajellenallas (MPa), 2017 nyar
0,0 2,0 3,0 4,0 5,0
7,5 "
—NO-NM
——LO-NM
15 DO-NM
- = NO-M
e - - LO-M
= DO-M
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=
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=
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28. dbra: Atlagos talajellendllis (MPa) eltérd ontozési és takardsi kezelésekben - 2017 nyar.

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral ontozétt; DO-dobbal éntozétt; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott; NT-nem taposott, n=4.

A nem mulcsozott (NM) talajokban, a felsd két rétegben (0-7,5 és 7,5-15 cm) ¢és a
legmélyebb rétegben (30-37,5 cm) mindharom f6 kezelés (NO, LO és DO) jelentdsen eltért
egymastol (p<0,01). Ugyanakkor a 15-22,5 cm és 22,5-30 cm-és rétegben a DO-NM és NO-
NM kozo6tt nem volt kimutathato szignifikans kiilonbség (19. tabldzat).

LIU et al. (2016) harom egymast kdvetd szezonban vizsgaltdk az 6ntdzés talajellenallasra
gyakorolt hatdsat nem mulcsozott koriilmények kozott. Arra kovetkeztetésre jutottak, hogy
csOkkenteni kell az 6ntdzés intenzitasat mély talajmiivelést kdvetden annak érdekében, hogy
elkeriilhetd legyen a talajok gyors tomorodése. BUESA et al. (2021) megallapitottak, hogy a
mulcsozds az Ontdzési rendszertdl fiiggetleniil javitotta a talaj vizgazdalkodasat, tovabba
csOkkentette a talaj térfogattomegét. RIZEHBANDI et al. (2021) ezzel -ellentétes

eredményekrdl szamoltak be. Méréseik szerint a szerves felszintakards szintjének novelésével
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a talaj penetracios ellenallasa, a szerves széntartalom és a szakitoszilardsag jelentdsen nott.
Ugyanakkor az aggregatum-stabilitds novekedésének kovetkeztében és a védoréteg
vastagsagaval parhuzamosan a csokkent talajer6zié mértéke. LIAO et al. (2021) szerint a
szerves takards hatékonyan csOkkentette a parologtatast, ezaltal jelentésen ndvelte az

ontozoviz-felhasznalas hatékonysagat.

19. tablazat: A 2017. nyari, a nem taposott, a nem mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B L, N alfa=0.05
Ontdzési mod I 3 3
linedr (LO) 4 0.4300
dobos (DO) 4 0.6525
ontdzetlen (NO) 4 1.0925
Sig. 1.000 1.000 1.000

(-15 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
M L, N alfa=0.05
Ontdzési mod 1 3 3
linedr (LO) 4 0.6600
dobos (DO) 4 0.9125
ontdzetlen (NO) 4 1.4750
Sig. 1.000 1.000 1.000

(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontbzési méd N lalfa —0.05 7
linedr (LO) 4 0.7000
dobos (DO) 4 1.5150
ontdzetlen (NO) 4 1.6625
Sig. 1.000 0.177

(-30 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontbzési méd N lalfa —0.05 7
linedr (LO) 4 0.9675
dobos (DO) 4 1.9275
ontdzetlen (NO) 4 2.2250
Sig. 1.000 0.061

(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
M L, N alfa=0.05
Ontdzési mod I 3 3
linedr (LO) 4 1.4950
dobos (DO) 4 2.4800
ontdzetlen (NO) 4 3.0825
Sig. 1.000 1.000 1.000

A mulccsal takart kezelések kozott jelentds eltérés (p<0,01) csak a felszin kozeli
rétegben (0-7,5 cm) volt kimutathato. A felsd 0-15 cm-es réteg a NO-M kezelésben magasabb

talajellenallas értékekkel rendelkezett az ontézott talajoknal, ezen beliil a 0-7,5 cm legfelsd
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rétegben volt szignifikans az eltérés (20. tablazat). Mélyebb rétegekben az ontdzott kezelések
mar magasabb talajellendllas értéket mutattak, ugyan nem jelentés mértékben. Fontosnak
tartom kiemelni, hogy a linearral &ntdzott, nem mulcsozott (LO-NM) talajallapot értékek

kedvezdébben alakultak a mulccsal takart kezeléseknél (NO-M; LO-M és DO-M).

20. tablazat: A 2017. nyari, a nem taposott, a mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-7.5 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa 5 0'052
dobos (DO) 410.3975
linear (LO) 410.4375
ontdzetlen (NO) 4 0.6175
Sig. 0.742 1.000

A 2017. évi 6szi id6szak talajellenallas értékeit a 29. abra mutatja. Az ANOVA Tests
of Between-Subjects Effects (vegyes elrendezésii kétutas faktorialis ANOVA) eredményeit az

M3.8. tablazatban, az ontozési kezelések hatasat az M3.14. tabldazatban 6sszesitettem.

Talajellenallas (MPa), 2017 8sz

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
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29. dbra: Atlagos talajellendllis (MPa) eltérd ontozési és takardsi kezelésekben - 2017 dsz.

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral ontozétt; DO-dobbal éntozétt; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott; NT-nem taposott, n=4.

Az utols6 6szi mintavételi idépontban, 2017 évben a nem mulcsozott (NM) talajok koziil a
felszin kozeli 0-7,5 cm-es rétegek koziil a DO-NM kezelésben mértem a legmagasabb
talajellenallas értéket (1,83 MPa), a legalacsonyabb értéket pedig a (1,42 MPa) LO-NM

kezelésben mértem. Statisztikailag igazolhato kiillonbség (p<0,05) mindharom kezelés kozott
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kimutathaté volt a 0-7,5 cm rétegben (21. tdbldzat). A 7,5-15 cm rétegben a kontrol NO
jelentdsen (p<0,05) eltért mindkét ontdzési kezeléstdl, azonban a legalso rétegben (30-37,5 cm)
mar csak a NO és LO kezelések kozott volt kimutathaté szignifikans kiilonbség. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a mélyebb rétegben (15-22,5; 30-37,5 cm), hasonldan az el6z6 6szi méréshez,
az ontozott kezelésekben jelentdsebb volt a talaj tomorddése, mint a nem ontdzottekben, mind
a mulcsozott (M), mind pedig a nem mulcsozott talajokban (NM). A legmagasabb értéket (3,50
MPa), a legmélyebb rétegben (30-37,5 cm) mértem a LO-NM kezelés talajaban.

Mindharom 06szi adatsor 0sszehasonlitasakor lathato, hogy a 15-22,5 cm rétegtdl lefelé
haladva, vagyis a mélyebb rétegekben az LO kezelés mellett jelentkezett a legnagyobb mértékii
talajtomorodés. A két ontdzéses kezelés esetében nem minden esetben volt kimutathaté a
szignifikans eltérés ezekben az alsd rétegekben, azonban az LO és NO kezelések
vonatkozasdban minden évben szignifikdns kiilonbségeket tapasztaltam. Amig az 6ntézéviz
lassi beszivargdsa nyaron a linear ontdzésnek (LO) eldnyt biztositott a tbbi (DO, NO)
kezeléshez képest, addig dszre negativ hatasként a mélyebb talajrétegek fokozott tomdrodését

okozta.

21. tablazat: A 2017. 6szi, a nem taposott, a nem mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
L, N alfa=0.05
Ont6zési mod I 3 3
linedr (LO) 4 1.4200
ontdzetlen (NO) 4 1.6600
dobos (DO) 4 1.8300
Sig. 1.000 1.000 1.000
(-15 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa —0.05 7
linear (LO) 411.8150
dobos (DO) 4]1.8350
ontdzetlen (NO) 4 2.1250
Sig. 0.972 1.000
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa 5 0'052
ontdzetlen (NO) 413.2075
dobos (DO) 413.3975 3.3975
linear (LO) 4 3.5025
Sig. 0.060 0.345

A linearral 6ntdzott, de mulccsal fedett (LO-M) kezelés talaja -0,53 MPa-lal alacsonyabb

értéket mutatott a legfelsd rétegben a linearral 6nt6zott, de mulcsal nem fedett kezelés talajadhoz
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képest. Ezt a kedvezd hatast ismételten a szerves talajtakarasnak tulajdonitottam. Ebben a
mérési idészakban ugyancsak kifejezodott a talajtakaras kedvezd hatasa, amely fizikai védelmet
nyujtott a parolgasi veszteséggel szemben, igy a magasabb talajnedvességi értékek mellett
alacsonyabb talajellenallas értékeket kaptam. Eredményeim megegyeznek DEAN és MERRY
(2015) véleményével, akik szerint a mulcsozott kezelések alacsonyabb talajellenallas értékeket
adtak a nem mulcsozott kezelésekhez képest.

Két rétegben (15-22,5 cm és 30-37,5 ¢cm) mindharom ontdzési (LO, DO, NO) kezelés
jelentés mértékben eltért egymadstdl, ugyanakkor 7,5-15 cm rétegben egyik kezelés értékei
kozott sem lehetett szignifikans eltérést kimutatni. A 0-7,5 cm rétegben csupan DO kezelés és
LO kezelés kdzott volt szignifikans eltérés, a 22,5-30 cm rétegben az NO mindkét 6ntdzési

kezeléstdl jelentdsen eltért (22. tablazat).

22. tablazat: A 2017. 6szi, a nem taposott, a mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei
(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontozesi mod lalfa S 0'052
ontdzetlen NO) | 4 1.0750
linear (LO) 4 1.2525 1.2525
dobos (DO) 4 1.3275
Sig. 0.061 0.524
(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B, N alfa=0.05
Ontozési mod 1 3 3
ontozetlen NO) | 4 1.8725
dobos (DO) 4 2.1350
linear (LO) 4 2.3900
Sig. 1.000 1.000 1.000
(-30 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontozesi mod lalfa S 0'052
ontdzetlen NO) | 4 2.3750
dobos (DO) 4 2.6750
linear (LO) 4 2.7100
Sig. 1.000 0.915
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
B, N alfa=0.05
Ontozési mod 1 3 3
ontozetlen NO) | 4 2.6125
linear (LO) 4 2.9675
dobos (DO) 4 3.3425
Sig. 1.000 1.000 1.000
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Az utols6 mintavételi idopontban, 2018 nyari idészakban mért talajellenallds értékeket
a 30. abra mutatja. A 2018 nyari idészakban minden mélységben a legmagasabb talajellenallas
értékeket a NO-NM kezelésben mértem. Az adott iddszakban nem volt kimutathaté kirosan
tomorodott réteg, egyik mért érték sem haladta meg a 3 MPa értéket. Masodik
legkedvezdtlenebb a dobbal dntdzdtt, nem mulcsozott (DO-NM) talaj volt. A Tests of Between-
Subjects Effects (vegyes elrendezési kétutas faktoridlis ANOVA) eredményeit az M3.9.
tablazatban foglaltam Ossze. Az ontdzési kezelésekre vonatkozo6 ANOVA eredményeket az

M3.15. tablazatban Osszesitettem.

Talajellenallas (MPa), 2018 nyar
0,0 2,0 3,0 4,0 5,0
-7,5 "
—NO-NM
——LO-NM
15 DO-NM
- = NO-M
2 - - LO-M
= DO-M
& -22,5
e
o)
=
-30
-37,5

30. dbra: Atlagos talajellendllis (MPa) eltérd ontozési és takardsi kezelésekben - 2018 nydr.

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral ontozétt;, DO-dobbal ontézott; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott;, NT-nem taposott, n=4.

A nem mulcsozott (NM) kezelések eredményei mind a hdrom 6ntdzési idészakban LO
— DO — NO sorrendben alakult. Kiilon kiemelem az LO-NM kezelés értékeit, mivel minden
nyaron itt mértem a legkedvezdbb talajellenallas értékeket, ennek a kezelésnek az eredményei
minden esetben feliilmultdk a mulcsozott kezelések értékeit. Megallapithatd, hogy a linear
berendezéssel a nem mulcsozott felszinen végzett szakszeri Ont6zés a talajellenallas
szempontjabol kiméletes vizkijuttatdsi médnak tekinthetd. Tovabba a 2017 nyiri NO-NM
kezelés 30-37,5 cm rétegének kivételével nem fordult elé kdros mértékii talajtomorodés
egyetlen kezelésben sem az ontdzési iddszakokban.

Minden mélységben kimutathatd volt szignifikans kiilonbség az 6ntdzési €s a takarasi

modok kozott, valamint ezek egyiittes hatasaiban is. Mig a fels6 két rétegben (0-7,5 cm, 7,5-15
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cm) mindhdrom ontdzési (LO, DO, NO) kezelés értékekei szignifikans mértékben (p<0,05)
eltértek egymastol addig a mélyebb rétegben mar csak az LO kezelés eredményei kiilonbdztek

jelentds mértékben a masik két (DO, LO) kezeléstdl (23. tablizat).

23. tablazat: A 2018. nyari, a nem taposott, a nem mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
L, N alfa=0.05
Ont6zési mod I 3 3
linear (LO) 4 0.4475
dobos (DO) 4 0.6600
ontdzetlen (NO) 4 0.9400
Sig. 1.000 1.000 1.000

(-15 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
L, N alfa=0.05
Ont6zési mod I 3 3
linear (LO) 4 0.6625
dobos (DO) 4 0.925
ontdzetlen (NO) 4 1.3725
Sig. 1.000 1.000 1.000

(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa —0.05 7
linear (LO) 4 0.7375
dobos (DO) 4 1.4675
ontdzetlen (NO) 4 1.6200
Sig. 1.000 0.241

(-30 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N lalfa —0.05 7
linedr (LO) 4 1.1100
dobos (DO) 4 2.0125
ontdzetlen (NO) 4 2.1850
Sig. 1.000 0.218

(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa —0.05 7
linear (LO) 4 1.5325
dobos (DO) 4 2.4500
ontdzetlen (NO) 4 2.8900
Sig. 1.000 0.052

A mulcsozott kezelések kozott a két felsd és az alsd rétegben nem volt jelentds
kiilonbség mérhetd (24. tablazat). Mig 15-22,5 cm rétegben a két 6ntozott kezelés eredményei
jelentdsen meghaladtak DO kezelés eredményeit, addig a 22,5-30 cm kozotti rétegben
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget (p<0,05) csak a DO és NO kezelések kdzott mutattam ki.

A mulcsozott talajok eredményei a két megel6z6 évi hasonlo kezelések soran megfigyelhetd
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lefutast kovették. LO-NM, NO-NM és DO-NM kezelések vonatkozasaban csak kisebb
kiilonbségeket lehetett 6ntdzési szezonban észlelni. Amig 2016 évben egyetlen rétegben sem,
a 2017 évben csupan egy rétegben, valamint a 2018 évben két rétegben volt jelentds mértékii
eltérés kimutathatd, vagyis szélsdséges talajellenallas értékek nem alakultak ki a

mulcsboritasnak koszonhetbden.

24. tablazat: A 2018. nyari, a nem taposott, a mulcsozott eredményeket alatamaszto post hoc proba

eredményei

(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 4 0.8625
dobos (DO) 4 1.1300
linear (LO) 4 1.1650
Sig. 1.000 0.897

(-30 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N lalfa S 0'052
ontdzetlen (NO) 411.2850
linear (LO) 411.4625 1.4625
dobos (DO) 4 1.5225
Sig. 0.138 0.758

A mesterséges vizpotlasi modszerekben mind a csévélddobbal, mind pedig a linear
berendezéssel végzett 6ntdozOoviz kijuttatds a felszini esdszerli ontdzési modok kdzé sorolhato.
A kétféle kijuttatdsi metddus azonban a talaj penetracios ellendllasdban eltérd valtozasokat
okozott, amelyet a mulcsozds (M), valamint a mulcsozas elhagyasa (NM) jelentOsen
modositott. A linearral ntdzott (LO) és dobbal 6ntdzétt (DO) kezelések dsszehasonlitasa soran
meg kell emliteni az 6nt6z¢és hatékonysagaban tapasztalhato kiilonbségeket, vagyis a tervezett
¢s ténylegesen kijuttatott viz mennyiségének aranyat, amelyet jelentdsen befolyasol a nem
azonos parolgasi és elhordasi veszteség; valamint az eltérd cseppméretbdl eredd mas-mas
kinetikus energiaval bir6 cseppek talajszerkezetben okozott valtozésai.

Helyszini megfigyeléseim alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az 6nt6zédob
altal egyetlen vizsugarbdl 4ll6 vizkijuttatas a talaj szerkezetében tobb kart okozott, mint a linear
berendezés segitségével tobb szorofejre eloszlatott hasonld vizmennyiség. Amig a linearral
ontozott (LO) talajban a kijuttatast kdvetéen szinte azonnal elszivarogott a viz, addig az
ontdzddobosban (DO) akdr orakig, s6t masnap is megfigyelhetd volt eliszapolddott tocsak
formajaban. Ezeken az iszapos helyeken a nyari hdségben a gyors kiszaradast kovetden gyakran

a felszin cserepesedését figyeltem meg. Amikor a talaj szerkezeti allapota leromlik tilnyomoéan
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a talaj dsszporozitdsanak morzsak kozti része valtozik eldnyteleniil (FEKETE 1958). Az LO

parcellaban egyaltalan nem tapasztaltam cserepesedést.

4.3.4. A gepi taposas hatdsa a talajellenalldasra

A mintavételeket a korabbi mérésekkel megegyez0 modszerrel végeztem. Az idOpontok
azonosak voltak az Ontozési kezelésben végzett mintavételek idépontjaival, Osszesen hat
alkalommal (harom 0szi és harom nyari idészakban). Minden egyes parcellaban 4 mérési
pontban végeztem méréseket a gép altal taposott terlileten, tovabba 4 mérés a kezelések nem
taposott részeirdl szarmazott. A mérési pontok elhelyezkedését GPS késziilékkel rogzitettem.
A mintavételek helyeket ugy valasztottam ki, hogy azok a lehetéleg a korabbi évek soran is
taposott savjaibol, valamint a nem taposott helyekrdl szdrmazzanak. A GPS késziilék
segitségével ezek az allando taposasnak kitett savok jol beazonosithatdak voltak.

Helyszini észleléseim soran szembedtld kiillonbséget tapasztaltam a taposott (T) és a nem
taposott NT) savok tomorségében. Az ontdzott parcelldkban foként az ontdzogépek kerekei
tomoritették a nedves talajt haladasuk kdzben. Annak érdekében, hogy az 6ntdzéberendezések
altal okozott extra tomorodés hatasa a nem ontdzott parcella adataival 6sszehasonlitasban ne
befolyasoljak az eredményeket, olyan savokbol vettem mintdt az Ontozott parcellakbol,
amelyeket a munkagépek tomoritettek meg. Az ontdzéberendezések altal kivaltott kedvezdtlen
hatast tovabb sulyosbitotta, hogy ezek a berendezések megkdzelitben minden évben
ugyanazokat a savokat tapostak. Az adataimat CERDA et al. (2021) mérései is alatamasztottak.
Megallapitottak, hogy csepegtetd Ontdzés mellet a talaj térfogattomege 1,05 g/cm?-rdl
tizenharom év alatt 1,33 g/cm3-re nétt, a sorkozokben a gépek pedig 1,43 g/cm?-re novelték a
térfogattomeget.

A 25. tablazatban megfigyelhetd, hogy a harom nyari mintavétel atlagaban a linearral
ontdzott (LO) kezelések talajellenallas értékei szignifikdnsan (p<0,05) kedvezdbben alakultak
amasik két 6ntozési (DO, NO) kezeléshez képest az 8sszes mélységben a nem mulcsozott (NM)
kezelésekben. Legalacsonyabb penetracios ellenallast az 6sszes nyari eredmény tekintetében az
LO-M-NT kezelés legfels 0-7,5 cm rétégeben mutattam ki, mig a legmagasabb talajellenallas
értéket az NO-NM-T kezelésben tapasztaltam 3,50 MPa értékkel. A szakirodalom szerint akkor
tekinthetd karosan tomorddottnek a talaj, ha behatolasi ellenallasa nagyobb, mint 3 MPa, vagy
térfogattdmege meghaladja az 1,5 g/cm? értéket (SOANE és OUWERKERK 1995).

A DO kezelés nyari értékeit 6sszehasonlitva a masik két ntdzési kezelés eredményeivel
(LO, NO) ismételten szignifikans (p<0,05) eltérés tapasztalhaté minden mélységben, mindkét

masik kezeléshez képest a nem mulcsozott (NM) kezelésekben. A DO kezelések koziil a
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legkedvezObb talajellenallas értéket a 0,41 MPa értékkel a mulcsozott, nem taposott parcellabol
mutattam ki (DO-M-NT), a legkedvezétlenebb kezelésnek nyéri idészakban a DO kezelések
koziil a nem mulcsozott, taposott (DO-NM-T) talaj bizonyult 2,83 MPa értékkel.

25. tablazat: Talajpenetracios értékek taposasi kezelések és évszakok szerint

NEM TAPOSOTT (NT) NYAR

NO-NM-NT  LO-NM-NT  DO-NM-NT NO-M-NT LO-M-NT  DO-M-NT
7,5 cm 1,03¢ 0,43 0,63° 0,538 0,40% 0,414
-15cm 1,43¢ 0,64 0,89° 0,834 0,814 0,804
-22,5cm 1,68 0,70 1,46 0,98* 1,124 1,094
-30 cm 2,16¢ 0,99 1,91° 1,374 1,46* 1,434
-37,5cm 2,95¢ 1,50° 2,44b 1,754 1,774 1,78

TAPOSOTT (T) NYAR
NO-NM-T LO-NM-T DO-NM-T  NO-M-T LO-M-T DO-M-T
7,5 cm 1,97¢ 0,85 1,33 1,268 0,80% 0,80%
-15cm 2,08¢ 1,00° 1,68 1,67 1,184 1,294
-22,5cm 2,31° 1,10 2,03 1,808 1,56 1,59
-30 cm 3,12¢ 1,35 2,40 1,908 1,76 1,97
-37,5cm 3,50¢ 2,00° 2,83 2,118 1,924 2,28¢
NEM TAPOSOTT (NT) OSZ

NO-NM-NT  LO-NM-NT  DO-NM-NT NO-M-NT LO-M-NT  DO-M-NT
7,5 cm 1,58 1,38 1,66° 0,98* 1,218 1,33¢
-15cm 2,04 1,81 1,75 1,554 1,624 1,58%
-22,5cm 2,04 2,64 2,55b 1,844 2,18° 2,008
-30 cm 2,76* 2,99 2,88 2,284 2,638 2,548
-37,5cm 3,16* 3,42° 337 2,594 2,948 3,098

TAPOSOTT (T) OSZ
NO-NM-T LO-NM-T DO-NM-T ~ NO-M-T LO-M-T DO-M-T

7,5 cm 2,04 2,40 2,38 1,56 1,69® 1,78"
-15cm 2,46 2,81b 2,407 2,138 1,98* 2,058
-22,5cm 2,85 3,40 3,40 2,414 2,668 2,748
-30 cm 327 3,71° 3,79 2,794 2,958 3,18¢
-37,5cm 3,48 3,94° 4,09¢ 2,96* 3,288 3,68

Megjegyzés: a legalabb egy azonos betiivel rendelkezd jelolesek a jelentos eltéerések hianyadra, az azonos
betiit nem tartalmazo jelolések pedig a jelentos elterésekre utalnak (p<0,01). Az ’a’ és A’ jelolések a
legalacsonyabb csoportatlaghoz tartoznak.

A nyari nem mulcsozott (NM) kezelések ANOVA eredményeit az M3.16. tablazat,
valamint a nem taposott (NM-NT) kezelésekre vonatkozd post hoc prébak eredményeit az

M3.16.1. tablazat tartalmazza. A nyari taposott (NM-T) kezelések post hoc probait az M3.16.2.
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tablazat mutatja. A nyari mulcsozott (M) kezelések ANOVA eredményeit az M3.17. tablazat,
valamint a nem taposott (M-NT) kezelésekre vonatkoz6 post hoc probdk eredményeit az
M3.17.1. tablazat tartalmazza. A nyari taposott (M-T) kezelések post hoc probait az M3.17.2.
tabldazat mutatja.

Az Osszes kezelés koziil nyaron a legkedvezdtlenebb eredmények a nem ontdzott talajbol
szarmaznak. Az ontdzetlen (NM) parcellak kedvezotlen értékeire a mulcsozas kedvezden hatott
mind a taposott, mind a nem taposott kezelésekben. Amig NO-NM-NT értéke a legfelsd
rétegben 1,03 MPa volt, addig ugyanebben a rétegben az NO-M-NT kezelésben a talajellenéllas
értekek nyari atlaga 0,53 MPa volt. A mulcsozas hatdsa mélyebb rétegekben is kimutathato
volt. Amig az NO-NM-T kezelés a 30-37,5 cm rétegben elérte a karosan tomoroddttnek
tekinthetd 3,50 MPa értéket, addig az NO-M-T kezelésbe ugyanennek a rétegnek az értéke 2,11
MPa volt.

Az 06szi nem mulcsozott (NM) kezelések ANOVA eredményeit az M3.18. tablazat,
valamint a nem taposott (NM-NT) kezelésekre vonatkozd post hoc prébak eredményeit az
M3.18.1. tablazat tartalmazza. Az 6szi taposott (NM - T) kezelések post hoc probait az M3.18.2.
tablazat mutatja. A nyari mulcsozott (M) kezelések ANOVA eredményeit az M3.19. tablazat,
valamint a nem taposott (M-NT) kezelésekre vonatkoz6 post hoc probdk eredményeit az
M3.19.1. tablazat tartalmazza. Az Gszi taposott (M-T) kezelések post hoc probait M3.79.2.
tabldazat mutatja.

A nyari és az 6szi mintavételi id6szakok eredményeit 6sszehasonlitva megallapithato, hogy
az Osszes kezelésben ugyan eltérd mértékben, de egyértelmii talajtomorodés volt kimutathato.
Amig ontdzési idészakban a legkedvezdbb talajellenallas értékekkel a legtobb mélységben
egyértelmiien a linearral 6ntozott (LO) talaj rendelkezett, addig 8szre ez az eldény megsziint és
a legtobb mélységben a dobos 6nt6zés értékeihez valt hasonlova, néhol azt meghaladva. Osszel
a legkedvezdbb értéket az NO-M-NT kezelés legfelss (0-7,5 cm) rétegében mértem 0,98 MPa
értekkel, amely szignifikansan (p<0,05) kiilonbozott mindkét masik kezelés ebben a rétegben
kapott eredményeitdl. Az LO-M-NT kezelés 1,21 MPa értékét szignifikinsan (p<0,05)
meghaladta a DO-M-NT kezelés eredménye 1,33 MPa értékkel. BIRKAS (1996) az 6ntozést a
talaj tomorodése szempontjabol a kedvezdtlen tényezdk kozott azonositotta, mivel a talaj
megnovekedett nedvességtartalma fokozza a tomorodési hajlamot. Kiilon kiemelte a miivelés
miatt nedves talajon jarast fokozottan karos hatasat.

Az ontdzés talajtomoritd hatdsa foként az LO-NM-T és DO-NM-T kezelésekben
mutatkozott meg az 6szi id6szakban. Ezekben a nem mulcsozott, taposott kezelésekben mar a

15-22,5 cm rétegben tapasztalhatd volt a karos talajtomorodés mértéke, mindkét kezelésben
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3,40 MPa értékkel, szignifikdnsan (p<0,05) meghaladva az NO-NM-T ugyanebben a rétegben
mért 2,85 MPa eredményét. A teljes vizsgalati idészakra vonatkozo legkedvezdtlenebb atlagos
talajellenallas érte a DO-NM-T kezelés 30-37,5 cm rétegében alakult 4,09 MPa értékkel. A talaj
nedvességtartalma €s a talajtomorodés Osszefiiggéseire SOANE és VAN OUWERKERK
(1994) mutatott ra, véleményiik szerint leginkabb a talaj nedvességtartalma befolydsolja a
talajtomorodés mértékét. A megfigyeléseiket mérési eredményeim is igazoltdk, azzal a
kiegészitéssel, hogy nyari idészakban jelentds kiilonbség alakult a nem taposott (NT) és
taposott (T) talajok fels6 rétegének nedvesség értékeiben.

Ugyanakkor a szerves talajtakaras minden kezelésben bizonyos mértékig ellensulyozta a
talajt ért karos hatdsokat a tenyésziddszak soran, évszaktol fliggetleniil. A mulcsozott (M)
talajokban mért legtomorebb érték nem érte el a nem mulcsozott (NM) talaj legkisebb
tomorodés értékét egyetlen réteg kivételével. A DO-M-T kezelés 30-37,5 cm rétegében &sszel
mért atlagos 3,68 MPa eredménye 0,2 MPa értékkel meghaladta a NO-NM-T kezelés
eredményét. BUESA et al. (2021) megallapitottak, hogy a mulcsozas az 6nt6zési rendszertol
fiiggetlentil javitotta a talaj vizgazdalkodésat, tovabba csokkentette a talaj térfogattomegét.
LIAO et al. (2021) szerint a szerves takaras hatékonyan csokkentette a parologtatast, ezaltal
jelentdsen novelte az ontdzoviz-felhasznalds hatékonysagat. Ugyanakkor megjegyezték, hogy
a mulcsozas heves esdzéseket kovetden ndvelte a beszivargast, ellenben enyhe esézések utan a

szalmatakard csokkentette a beszivargd viz mennyiségét.
4.4. A foldigiliszta egyedszam és biomassza vizsgalatok eredményei

4.4.1. A foldigiliszta kozosség faj- és korosszetétele

A vizsgélataim sorédn a foldigiliszta fajok koziil 6t kertilt beazonositasra. Ezek a kovetkezok
voltak csokkend sorrendben: Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826), Aporrectodea rosea
(Savigny, 1826), Aporrectodea georgii (Michaelsen,1890), Proctodrilus opisthoductus
(Zicsi, 1985), Octolasion lacteum (Orley,1881), amelyek egymashoz viszonyitott eléfordulasi
aranyat a mulcsozott (M) és a nem mulcsozott (NM) kezelésenként a 26. tablazatban foglaltam
Ossze. A két legdominansabb faj az Aporrectodea caliginosa és a Aporrectodea rosea volt, ez
a két faj minden mintdban jelen volt, kivételt a 2017 nyara jelentett a mulcsozatlan (NM)
kezelésekben. A mintavételezés soran beazonositott fajok mind endogén foldigiliszta fajok,
amelyek jol alkalmazkodtak a mezdgazdasagi teriiletekhez és a talajmiiveléshez (CSUZDI és
ZICSI 2003). A teljes vizsgalati idészak Osszesitett adataiban a mulcsozott (M) kezelések

esetében a Aporrectodea caliginosa volt a dominas faj minden évben, kivéve a 2016 Osszel,
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amikor a Aporrectodea rosea (70%) dominédsabb volt. A nem mulcsozott (NM) parcelldkon is
hasonléan alakult a foldigiliszta fajok el6forduldsi ardnya, leggyakoribb faj ismételten az

Aporrectodea caliginosa volt, amelyet Aporrectodea rosea €s a Aporrectodea georgi kdvetett.

26. tablazat: A foldigiliszta fajok aranya (%) mulcsozott, nem mulcsozott bontasban (2015-2018)

Kezelések Mintavételi Aporrectodea Aporrectodea  Aporrectodea Proctodrilus Oktolasion-
idé caliginosa rosea georgii opisthoductus lakteum
M 2015 Osz 92,3 5,7 0 1,9 0
2016 nyar 68,75 31,25 0 0 0
2016 Osz 30 70 0 0 0
2017 nyér 50 50 0 0 0
2017 Osz 46,67 26,67 26,67 0 0
2018 nyar 60 24 8 8 0
NM 2015 Osz 64 28 8 0 0
2016 nyar 33,33 16,67 50 0 0
2016 Osz 36,36 54,55 9,09 0 0
2017 nyér 0 0 0 0 0
2017 6sz 53,33 23,33 20 3,33 0
2018 nyar 66,67 22,22 0 0 11,11

Megjegyzés: M — mulcsozott, NM — nem mulcsozott.

Az Aporrectodea caliginosa az agrodkoszisztémak egyik jellegzetes faja. A kifejlett
egyedek Osszes energidjukat a gubdtermelésre forditjak, amelynek mértékét csak a
rendelkezésre allo élelmiszermennyiség befolyasolja, de a gilisztastirliség nem (BART at al.
2019). SHEKHOVTSOV et al. (2020) szerint a Aporrectodea rosea ugyancsak kozmopolita
faj. A Proctodrilus opisthoductus fajt 6sszesen harom mintabol sikeriilt kimutatni 2015 &sszel
¢s 2018 nyaran a mulcsozott (M), valamint 2017 6szén a nem mulcsozott (NM) talajokbol. Az
Octolasion lacteum egyetlen mintdban, 2018 nyaran a nem mulcsozott (NM) kezelésben fordult
eld. Mig a mélyben 4s6 (anexikus) fajok bosége a talzott talajmiivelés kovetkeztében lecsdkken,
addig az endogeikus foldigiliszta fajok egyedszama akéar novekedhet is az megndvekedett
¢lelemellatasnak koszonhetdéen. A fenntarthatd talajmiivelésre torténd attérés nem noveli
automatikusan a foldigilisztak szdmat (CHAN 2001).

A kifejlett és fiatal foldigilisztak aranyat a 3/. abra mutatja. Az 6sszes vizsgalt évben a nem
ivarérett egyedek ardnya tobbszordosen meghaladta az ivarérett egyedek aranyat évszaktol
figgetlentil. A 2017. nyari idészakban a hirom Ontozési és két felszitakarasi kezelés
kombindacioi koziil két kezelésben lehetett elenyészd mértékben kifejlett egyedeket talalni. A
kifejlett foldigilisztak aranya csupan egy évben haladta meg a 30%-ot, mégpedig a lineérral
ontdzott és nem mulesozott (LO-NM) kezelésben 2018 nyaran. Az dllomény regeneraciéjahoz
elengedhetetlen lenne a kifejlett egyedek minél nagyobb aranya. A foldigilisztadknak el kell

érnilik egy bizonyos tomeget annak érdekében, hogy ivaréretté valjanak és képesek legyenek a
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szaporodasra (LOFS-HOLMIN 1983). A kiilonboz6 foldigilisztafajok eltéréen reagalnak a

talajmiivelés hatasaira.
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31. abra: A kifejlett és fiatal foldigilisztak aranya (2015 - 2018)

Megjegyzés: NO-nem ontozott; LO-linedrral éntozétt; DO-dobbal ontozétt; NM-nem mulcsozott; M-
mulcsozott; NY — nyari minta; O — dszi minta; I — ivarérett (kifejlett) egyedek, NI — nem ivarérett egyedek

A foldigilisztak kordsszetétele a kiilonbozd kezelések mellett valtozatosan alakult, egyik
kezelés elonye sem allapithatd meg a tobbihez viszonyitva. Megfigyeléseim szerint a kifejlett

egyedek aranya és az utolso bolygatas kozott eltelt id6 pozitivan korrelalt egymassal.

4.4.2. A ontozeés hatasa a foldigilisztik egyedszamara és biomasszdjara

Az egyes 0ntdzési kezelésekhez tartozo foldigiliszta egyedszam, biomassza €s szorasi

értékeket a 27. tabldzat mutatja.

27. tablazat: Ontozési kezelések foldigiliszta egyedszam, biomassza(*) és szérds értékei

Tényezék NO LO DO NO (SD) LOSD)  DO(SD)
Nyér 28,17 18,33 23,17 27,92 17,65 23,17
Osz 92,50 55,50 4533 52,30 42,76 45,33
Nyér* 5,56* 4,17% 4,91% 5,56% 4,17% 4,91%
Osz* 23,98* 14,72% 12,62%* 15,28* 10,80 12,62

rrrrrr

g/m?) a nem 6ntdzott (NO) kezelésben &sszel mutattam ki. Sorrendben ezt kdvette a linear

ontozés (55,5 db/m?; 14,71 g/m?), majd a dobos ontozés (45,33 db/m?; 12,61 g/m?), mindkettd
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szintén 8szi adatokkal. A nyari 6ntdzési idényben ugyancsak a kontroll (NO) adatok alakultak
a legkedvezdébben (28,16 db/m?; 5,55 g/m?), ezt kdvette a DO (23,16 db/m?, 4,9 g/m?), legvégiil
az LO kezelés (18,33 db/m?; 4,16 db/m?). A 2015-2018 idészak ntdzési kezeléseibdl szarmazo

mintak atlagos foldigiliszta egyedszamat a 32. dbra, a biomassza adatait a 33. dbra szemlélteti.
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32. abra: Foldigiliszta egyedszam ontozési 33. abra: Foldigiliszta biomassza ontozési
kezelésenként kezelésenként

Megjegyzés: a legalabb egy azonos betiivel rendelkezo jelolések kozott nincs jelentds eltérés, az azonos
betiit nem tartalmazo jelélések jelentos eltérésekre utalnak az atlagok kozétt 5%-os szignifikancia szinten.

Az ANOVA eredménye alapjan szignifikans eltérést (p<0,05) a nem &ntdzott (NO)
kezelés foldigiliszta egyedszam és biomassza értékei mutattak a masik két onto6zési kezeléshez
(LO; DO) képest, s kizarolag az 8szi idészakban.

A foldigilisztak életciklusahoz hozzatartozik a téli €s a nyari nyugalmi allapot. Ezek a
nyugalmi szakaszok a hdmérséklettel és a talajok nedvességtartalmaval allnak 6sszefiiggésben.
A felszinre hordott talaj mennyiségébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az 6szi honapokban a
legaktivabb a tevékenységiik. Ez a téli nyugalmi idészakra torténd felkésziiléssel magyarazhatd

(FEHER et al. 1954; SMEATON et al. 2003).

4.4.3. A mulcsozas hatdsa a foldigilisztak egyedszamara és biomasszdajara

Az egyes mulcsozasi kezelésekhez tartozé foldigiliszta egyedszam, biomassza és a

szorasi értékeket a 28. tabldzat tartalmazza.

28. tablazat: Mulcsozasi kezelések foldigiliszta egyedszam, biomassza(*) és szoras értékei

Tényezbk NM M NM(SD) M(SD)
Nyar 16,56 29,89 16,56 25,52
Osz 60,78 68,11 58,68 51,73
Nyar* 3,14%* 6,62* 3,14% 6,26*
Osz* 16,84* 17,37* 16,18* 13,75%
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A mulcsozasi kezelésekben a teljes kutatasi id0szakra vonatkozé foldigiliszta atlagos
egyedszamokat a 34. dbra, a biomassza értékeket a 35. dbra mutatja. Legmagasabb
egyedszamokat az 6nt6zési idoszakot kovetden vett mintadkbol mutattam ki. Az 6szi mulcsozott
(M) talajban az egyedszam és a biomassza (68,11 db/m?; 17,37 g/m?) nem szignifikans
mértékben, de némileg meghaladta az szi nem mulcsozott (NM) talajban mért értékeket (60,77
db/m?; 16,84 g/m?). A mulcsozott talaj (M) adatai (29,88 db/m?; 6,61 g/m?) meghaladtik a nem
mulcsozott (NM) kezelések értékeit (16,55 db/m?; 3,13 g/m?).
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34. abra: Foldigiliszta egyedszam 35. abra: Foldigiliszta biomassza
mulcsozasi kezelésenként mulcsozasi kezelésenként

Megjegyzés: a legalabb egy azonos betiivel rendelkezo jelolések kozott nincs jelentos eltérés; az azonos
betiit nem tartalmazo jelélések jelentos eltérésekre utalnak az atlagok kozott 5%-os szignifikanciaszinten.

A talajtakaras hatasanak vizsgalata eldtt az adatsort egymintds Kolmogorov-Smirnov
teszttel ellendriztem a normal eloszlas szempontjabol. Mivel az adatallomany nem mutatott
normal eloszlast, ezért az adatok elemzéséhez egyutas ANOVA-t hasznaltam. A mulcsozott
(M) és nem mulcsozott (NM) kezelésekben a foldigiliszta egyedszam és biomassza értékek csak
a nyari mintadkban kiilonboztek egymastol szignifikdns mértékben (p<0,05). Az Osszel is
magasabb volt a foldigilisztak eléfordulasa a mulcsozott parcelldban, de ebben az idészakban
a két kezelés kozti kiillonbség nem volt jelentds.

A foldigilisztak tomege €s asasi tevékenysége Osszefliggésben all a hémérséklet és a
nedvességtartalom, valamint ennek a két tényezének az egylittes hatdsaval. A maximalis
iregmélység és az lregek szama a szdrazoddssal egylitt novekedett. A talajnedvesség
novekedésével ardnyosan lecsokkent a jaratok szama, ellenben novekedett a foldigilisztak
biomasszaja. Nedvesebb talajban vélhetden intenzivebben taplalkoztak a foldigilisztak és

kevesebbet astak. A szarazabb koriilmények kozott €16 foldigilisztdk a rendelkezésre allo
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taplalékbol kevesebbet fogyasztottak el, egyuttal tobb és mélyebb jaratokat hoztak létre.
(PERREAULT és WHALEN 2006).

4.4.4. A talajtomérodes hatasa a foldigilisztak egyedszamara és biomasszdjara

Az egyes talajtaposasi tényezOkhoz tartozo foldigiliszta egyedszam, biomassza és

szorasi értékeket a 29. tablazat mutatja.

29. tablazat: A talajtaposasi hatas foldigiliszta egyedszam, biomassza(*) és szoras értékei

Tényezbk NT T NT(SD) T(SD)
Nyar 18,78 27,67 16,05 27,67
Osz 67,78 61,11 60,09 50,13
Nyar* 3,87* 5,88%* 3,87* 5,88%*
Osz* 18,16* 16,06* 15,51% 14,44%

A legmagasabb el6forduldst a nem tomdr (NT) 6szi mintabol sikeriilt kimutatnom
(67,77 db/m?; 18,15 g/m?), ezt kdvette az 6szi tomor (T) minta (61,11 db/m?; 16,05 g/m?). Az
ontozési idényben a tomér (T) mintdk (27,66 db/m?; 5,88 g/m?) értékei, bar nem jelentds
mértékben meghaladtak a nem tomor (NT) mintak értékeit (18,77 db/m?; 3,87 g/m?). A teljes
vizsgalati id6szakban gylijtott mintdk atlagos egyedszam értékei a taposasi tényezdre

vonatkozoan a 36. abran, atlagos biomassza adatai a 37. dbran lathatok.
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36. abra: Foldigiliszta egyedszam 37. abra: Foldigiliszta biomassza
talajtaposasi kezelésenként talajtaposasi kezelésenként

Megjegyzés: a legalabb egy azonos betiivel rendelkezo jelolések kozott nincs jelentos eltérés; az azonos
betiit nem tartalmazo jelélések jelentos eltérésekre utalnak az atlagok kozott 5%-os szignifikanciaszinten.

Az adatok elemzéséhez egyutas ANOVA-t hasznaltam. A talajmiiveld eszkozok és az
ont6z6 rendszerek altal tomoritett (T) savokbol szarmazd adatok nem tértek el szignifikans
mértékben a nem taposott (NT) teriiletekrdl szarmazé értékektol egyik évszakban sem.

Azonban a nyari id0szakban a 23. abra szerint a tomor (T) kezelések nedvességtartalma jelentds
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mértékben (p<0,05) meghaladta a nem tomor kezelések nedvességtartalmat. Ezzel
Osszefiiggésben azt tapasztaltam, hogy a nyari foldigiliszta eléfordulds magasabb volt a
tomorodott mintakban.

Az évszakok adatait egymassal 6sszehasonlitva megéllapithatd, hogy kozottiik szamottevo
kiilonbség alakult ki. Osszel tobb, mint kétszeres volt a foldigiliszta egyedszam és biomassza
tomeg, mint a nyari idészakban. A forgatds nélkiili sekélymiivelés tobbnyire jo takarast nyujt,
amely elonyds a foldigilisztak eléforduldsara, dsszefiiggésben talajellenallas, talajnedvességi
mutatokkal (DEKEMATI et al. 2021). GIANNITSOPOULOS et al. (2019) érdemi
Osszefiiggést mutattak ki a mind a talaj szerves széntartalma, felszini szervesanyag-, vizstabil
aggregatumok mennyisége ¢s foldigilisztak siirisége kozott. VRSIC et al. (2021) szerint a
legnagyobb foldigilisztabdség a szalma talajtakaras alatt mutathato ki. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a kiilonb6z0 talajgazdalkodasi gyakorlatok nagymértékben befolyasoljak a talaj
kornyezeti feltételeit (hdmérséklet, paratartalom), kiilondsen a talaj felsé 15 cm-es rétegében és

éppen ez az a réteg, amely jellemzdi leginkabb befolyasoljak a foldigilisztak boségét.
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4.5. Uj tudomanyos eredmények

Vizsgalataim alapjan az alabbi uj tudomanyos eredményeket allapitottam meg:

1.

A mélyben sos szolonyeces talaj a kémiai jellemzdinek csekély valtozasait mutattam ki
harom év utan, két eltérd esdztetd ontdzési modnal, a termbhelyhez és az iddjarasi
koriilményekhez szabott vizadagok alkalmazasa esetén. Az 6ntozott parcellak miivelt
rétegében kisebb vizoldhato sotartalom ardnyt mértem az Ontdzés hatasaként (4tlag
0,055% vizoldhato s6), mint az alapozé vizsgalat évében (atlag 0,16% vizoldhato s0).
Kimutattam, hogy 6nt6zési idényben mindkét esdztetd dntdzési mod (LO-NM és DO-
NM) kedvezobb talajpenetracios értékeket eredményezett a nem Ontdzott €s nem
mulcsozott (NO-NM 15 — 22,5 cm, 4tlagosan: 1,70 MPa) kezeléshez képest. Mulcsozas
hidnyéban a linear ontdzés atlagosan 52%-kal mérsékeltebb talajtomorddéssel jart a
csévélddobos ontozéshez képest ebben a rétegben.

Igazoltam a két eltérd esdztetd Ontdzoberendezésre jellemzd lasstibb beszivargas
késleltetett, 6szre elhtizodo lilepitd hatdsat, ami a linear ont6zés esetében 13,8%-kal,
csévélddobos Ontdzes esetében 12,5% magasabb penetracids értékeket eredményezett a
talaj 30-37,5 cm-es rétegében a nem 6ntozott kezeléshez képest. Oszre a linedr 6ntozés
kedvez6 hatdsa megsziint €s a mélyebb rétegekben a legnagyobb mértékii tomorodést
valtotta ki a tobbi kezeléshez képest.

Bizonyitottam a szerves talajtakaras elény0s hatdsat az ontdzOviz talajba szivargésara,
amelynek révén a talaj tilepedése és a miivelési eredetli tomorddés a kritikus ellenallas
értek (<3MPa) alatt maradt az Osszes vizsgalt rétegben az Ontdzési szezonban. A
mulcsozott kezelések koziil az 6ntdzési szezont kdvetden csak az ontdzédobos kezelés
talajanak 30-37,5 cm-es rétegében volt kimutathatd karos mértéki talajtomaorodés.
Meérésekkel alatdmasztottam az Ontdzéssel Osszefiiggd tomorebb talaj foldigiliszta
egyedszamra gyakorolt kedvezdtlenebb hatasat. Az Osszes minta 4tlagaban a
legnagyobb foldigiliszta szamot és tomeget (92,5 db/m?; 23,98 g/m?) &sszel, a nem
ont6zott kezelésben mutattam ki. Sorrendben ezt kovette a linear ontézés Oszi (55,5
db/m?; 14,71 g/m?), majd a dobos 6nt6zés szintén 6szi (45,33 db/m?; 12,61 g/m?) adatai.
A talajtomorddés kedvezdtlen hatdsa a foldigilisztaknak élelmet és védelmet ado
allando felszintakarassal volt enyhithetd. A mulcsozott talaj adatainak a teljes kutatasi
idészakra vetitett atlagai (29,88 db/m?; 6,61 g/m?) szignifikinsan meghaladtik a nem
mulcsozott (NM) kezelések értékeit (16,55 db/m?; 3,13 g/m?).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az 0Ontdzési beruhazasok létrehozasa eldtt eltérd talajfoltonként, de legalabb 10
hektaronként talajszelvény-feltarassal talajvédelmi terv készitése sziikséges, amelyet 6t évente
feliil kell vizsgalni. A szikesedésre hajlamos teriileteken a soprofilban bekdvetkezett valtozast
kell elsdsorban figyelemmel kisérni és sziikség szerint az ontdzés gyakorlatan valtoztatni. A
rendszeres feliilvizsgalatok, mint ahogyan az alapvizsgidlat sem, nem foglalkoznak a
talajéletben bekdvetkezett valtozasokkal. Ezért nincs arr6l adatunk akér rovid, akar hosszi
tavon, hogy az intenziv 6ntdzési gyakorlat milyen valtozasokat okoz a talaj €16 rendszerében.
Dolgozatomban ravilagitottam arra, hogy a talajban és az 0Ont6zéviz tulajdonsagokban
bekovetkezd valtozasok mellett az €16 rendszerek valtozasat is figyelemmel kell kisérni.

A talaj el6 és élettelen komplex rendszerében minden mesterséges beavatkozas
valtozasokat okoz. Ezek a valtozdsok nem feltétleniil karosak. A pontos mérték
megallapitdsdhoz kvantitativ mérésekre volt sziikség. A dontéseldkészitést 2016-ban
tavérzékeld berendezés segitette. A kutatasi idészakot egy-egy szaraz és nedves, valamint két
atlagos év jellemezte. A sziikséges vizpotlas mértékét a talaj nedvességallapotdhoz és a
termesztett ndvény vizigényéhez allapitottam meg. A termésbiztonsag megtartasa érdekében az
adott idészakra jellemzd csapadék mellett a ndvény zavartalan fejlodéséhez sziikséges
vizpotlast alkalmaztam. A termOhelyhez és az id6jarasi koriillményekhez igazitott 6ntdzéssel
elkeriilhetd volt a talajt karositd tulontdzés, ezaltal nem fokozodott a szikesedés veszélye és a
tapanyagok nem mosodtak mélyebb rétegekbe. A vizsgalati id6szakban végzett talajvizsgalati
értékek nem tértek el lényegesen az Ontdzési beruhdzast megeldzd talajvizsgalatok
eredményeitl. A talajkémiai eredményeket a szerves felszintakards rovid tdvon nem
befolyasolta. Rendszeres Ontdzés esetén a kémiai vizsgalatok talaj féleségtol fliggetleniil
javasolhatok.

A talaj fizikai jellemz6i koziil kiemelten a nedvességtartalmat és a talaj ellendllasat
vizsgaltam. A talajnedvesség nyomon kovetése azt igazolta, hogy a tenyésziddszakot
megelézéen hullott csapadék mélyebb rétegekben jelen van, amely bizonyos mértékig
vizpotlast jelent a ndvények szamara. A mélyebb rétegekben bekovetkezd vizhianyt el kell
keriilni, mert annak utélagos feltoltése mar legtobbszor meghaladja az 6ntdzotelep kapacitasat.
Az értékelés nyomdn egyrészt az Ontozési idényben folyamatos nedvesség vizsgalat
javasolhatd. Javasolhatd tovabbd az ontdzdviz talajba szivargédsa révén eldallo talajallapot

valtozasok nyomon kovetése a kdvetkezod idény elotti miivelés megtervezését segitendo.
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A fizikai talajtulajdonsagok koziil éven beliil a legnagyobb valtozés a talaj penetracids
értékeiben tapasztaltam, fOleg a takaratlan kezelések esetében. A nyari kedvezd talajellenéllés
értekek az 6ntozott talajok lassu lilepedése miatt 6szre kedvezdtlenné valtak. A talaj penetracios
ellenallasa szempontjabol nem allapithaté meg egyértelmiien a linedr ontdzés eldnye, mivel a
viz a lassu beszivargasa a mélyebb rétegek jelentdsebb iilepedését okozta. A mulcshagyas
mindharom kezelés értékeit kedvezden befolyasolta, azok penetracios értékei nem tértek el
olyan mértékben egymastdl, mint a nem takart kezelések esetében. Méréseim igazoltak, hogy a
takart talajok talajellenallas értékei a gépi taposas ellenére is kedvezdbben alakultak a nem
mulcsozott kezelések értékeinél, mindharom ont6zési kezelésben. Mivel az 0ntdzés hatasara a
talaj lilepedése gyakran bekovetkezik, a nyomon kovetés feladata a talaj félesége altal
befolyasolt jelenség lassitasa, tovabba az idény végén a karenyhités elvégzése.

Kiemelt figyelmet forditottam a két esdztetd dntdzdberendezés (csévélddobos, linedr)
talaj szerkezetére gyakorolt hatdsanak vizsgalatara. A kéregképzddés a csévélddobos ontdzés
mellett a nagyobb cseppenergia miatt bekovetkezett felszini szerkezetromlésra utal. A jelenség
a mélyebb rétegek mellett a talaj felszinén bekdvetkezd kedvezdtlen valtozasok felismerését
teszi sziikségessé. A felszintakaras, kedvezo arany (legaldbb 30%) esetén az eliszapolodas és a
kéregképzddés megeldzéséhez jarulhat hozza.

A talajmindség indikatorainak tekintett foldigilisztakat valasztottam a talaj ¢l
rendszerének vizsgalatdhoz. Harom nydari és harom 6szi idépontban mértem a foldigilisztak
egyedszamat és biomasszajat. A kifejlett, szaporodasra képes foldigilisztadk aranya egy eset
kivételével 30% alatt maradt, a fajosszetétel pedig mindossze 6t fajra korlatozodott. Ezek a
kovetkezOk voltak csokkend eléforduldsi sorrendben: Aporrectodea caliginosa (Savigny,
1826), Aporrectodea rosea (Savigny, 1826), Aporrectodea georgii (Michaelsen,1890),
Proctodrilus opisthoductus (Zicsi,1985), Octolasion lacteum (Orley,1881). Az allomany
mulcshagyéssal lehet biztositani.

Nyéron az iilepedett nedvesebb talajokban, mig 6sszel a lazabb talajokban volt nagyobb
a foldigilisztak egyedszama. A két esOztetd ontdzdberendezés adatait dsszehasonlitva nem
talalunk szamottevd kiilonbséget a foldigilisztak eléforduldsdban egyik évszakban sem. Az
ontozott €s nem Ontozott kezelések 6szi adatait tekintve azonban a nem 06ntozott teriiletek
foldigiliszta bdsége jelentdsen meghaladta az 6ntdzott teriiletekét. Ez a jelenség ugyancsak az
¢l6hely védelmére iranyitja a figyelmet.

Mivel a foldigilisztak nyaron a hdség €s szarazsag miatt nyugalmi allapotba keriilnek,

észszeriinek latszik az él6helynek alkalmas talajéllapot idejének meghosszabbitdsa. Ontdzési

95



idényben a mulcsozas javitotta a foldigilisztdk él6helyét, amely kedvezden befolyésolta az
egyedszamukat is. A kutatasi eredmények alapjan az éghajlati szélsdségektol védelmet jelentd
mulcsozas egész évi folyamatossaga a foldigilisztak élohelyének kedvezd szinten tartdsdhoz
jérul hozz4 mind 6nt6zo6tt s nem O6ntdzott tertileteken.

Eredményeim szerint a felszintakaras hatékony eszkdz az id6jarasi sz€élsdségek elleni
védekezésben, a mesterséges beavatkozasok kéros hatdsainak csokkentésében, valamint a
talajélet megovasa érdekében. E megoldas kiterjedt alkalmazasa javasolhatdé nem csak mélyben
sOs szolonyeces talajon, hanem szamos olyan talajon és termdhelyen, ahol id6jarasi jelenségek

vagy termesztési beavatkozasok veszélyeztetik a termesztés biztonsaganak fenntartasat.

96



6. OSSZEFOGLALAS

Az 0Ontdzés célja a hidnyzo természetes csapadék potlasa a termésbiztonsag,
hozamnovekedés és a megfeleld6 mindség elérésének érdekében. Napjainkban az egyre
sz€lsdségesebb csapadékviszonyok miatt az ontdzésfejlesztés kérdése kiemelten aktudlis.
Hazankban jelenleg kozel kétszazezer hektar rendelkezik oOnt6zési vizjogi engedéllyel,
amelynek jellemzden a felét ontozik ténylegesen. Az Ontdzéssel kijuttatott vizmennyiség
kétharmada eséztet6 modon, elsOsorban linear berendezéssel, masodsorban 0Ont6z6dobos
berendezéssel torténik. Az ontdozésfejlesztési tamogatdsoknak kdszonhetden tovabb fog boviilni
az Ontdzott teriiletek nagysaga, azon beliill az esdztetd berendezések szdmanak tovabbi
novekedése varhato.

Az ontdzés kornyezetre gyakorolt hatasa valtozo. Hatasat az 6nt6z6viz mindségén és
mennyiségén keresztill fejti ki. A természetes csapadék cseppméreténél nagyobb vizcseppek
szamszerisithetd mértékben fokozzak a talaj tomorddését, a nem megfeleld mindségl
ont6zéviz hasznalata pedig talajdegradacids folyamatokhoz vezet. Gyakran szamolni kell a
kéregképzddés kockazataval, ennek kdvetkeztében nagyobb felszini elfolyassal, akadalyozott
viz beszivargassal, valamint a szikesedés kockazataval. Ugyanakkor a szakszeriien végzett
ontozési tevékenység a kedvezébb homérsékleti és nedvességviszonyoknak koszonhetden
hozzajarul a talajélet élénkiiléséhez. Kutatasaim arra irdnyultak, hogy ont6zott koriillmények
kozott, egyéb tényezOk mellett, ugymint szerves talajtakards ¢és miivelési eredetli
talajtomorodés esetén milyen valtozdsok tapasztalhatok a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagaiban és ezek hogyan hatnak a talajéletre? A feltett kérdésekre az alabbi valaszokat
fogalmaztam meg:

1. A linear és dobos 0Ontozés kozott a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban
kimutathaté-e eltérés egymashoz és kontrollhoz képest? - A talaj kémiai tulajdonsagait két
szempont alapjan vizsgaltam meg. Egyrész Osszehasonlitottam az kisérleti teriilet ont6zési
beruhdzast megeldzo talajkémiai paramétereit a néhany évvel késdbb megismételt vizsgalatok
eredményeivel. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy tobbéves ont6zési tevékenység
nem okozott kimutathat6 valtozasokat a talaj kémiai tulajdonsagaiban egyik ont6zési kezelés
esetében sem. A masik vizsgalati szempontom az volt, hogy az egyes 6ntdzési, mulcsozasi €s
mesterséges talajtomorodéssel érintett kezelések kozott megfigyelhetd-e eltérés? A vizsgalati
eredmények szerint a kezelések rovid tavon sem az Arany-féle kotottségi szamban, sem a
vizsgalt kémia paraméterekben nem okoztak valtozasokat. A talaj jellemzd tulajdonsagaiban

¢vszakokként jelentds mértékii valtozas csupan a penetracios értékekben volt tapasztalhato. Az
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ontdzés nydron minden kezelésben kedvezdbb talajellenallasi értékeket biztositott a kontrollhoz
képest. Osszel a fokozott mennyiségli viz beszivargasa és felszini szerkezetromlas miatt a
kontroll kezelés adatai mutattak kedvezobb képet.

2. A harom 06nt6zési moddal kezelt tablan beliil alakitottam ki szalmaval takart és nem
takart terlileteket. A kérdés az volt, a felszintakards miként hat a talajnedvességre és a
penetracios ellendllasra. - Megallapitottam, hogy a kiillonboz6 ontozési kezelésekben
talajtakaras évszakonként eltérd hatdst gyakorolt a talaj penetracios ellenallasara. A nyar
iddszakban az ontdzési kezelések hatasat kiegyenlitette, alkalmazasa mellett a kontrol és az
ontozési eredmények gyakorlatilag nem kiilonboztek egymastol a mivelési eredetii
talajtomorodéssel nem érintett talajon. A kiegyenlitd hatds az ontézést kovetd idészakban is
kimutathatd volt némileg nagyobb kiilonbségekkel. Lényeges valtozasok a nem mulcsozott
kezelések nyari és Oszi értékeiben kovetkeztek be, kiillondsen a linedr 6ntézés esetében. A nyari
iddszakban a nem mulcsozott linedr kezelés a legfelsé réteg kivételével minden évben
jelentdsen kedvezdbb eredményeket mutatott az dsszes tobbi kezeléshez képest, beleértve a
mulcsozott kezeléseket is. Ellenben az 6szi idészakra ugyanez a kezelés vélhetéen a lassu
beszivargas kovetkeztében, a tobbi Ontdzési kezeléshez képest leghatékonyabb vizkijuttatasi
mutatokkal, hasonld talajellenallas értékekkel jellemezhetd {ilepedést okozott, mint az
ontozO0dobos kezelés esetében.

3. Az 0ntozési modok kozott a foldigilisztdk szdméban tapasztalhatd eltérés? - A
kutatasi idOszak eredményeit Osszegezve az eldzetes feltételezésemtdl nagyban eltérd
eredményeket kaptam az Ontdzés és a foldigiliszta egyedszdm vonatkozasdban. A
feltételezesem szerint az ontdzott teriileten magasabb foldigiliszta egyedszam varhatd, mint a
nem Ontdzott talajban. A kontroll teriilet talajanak Oszi adatai azonban jelentds mértékben
meghaladtik az 6ntozott talajokon észlelt foldigilisztaszamot.

4. A foldigilisztak boségében tapasztalhato esetleges eltérések a talajtulajdonsagokban
bekovetkezett valtozasokkal magyarazhatok-e vagy nem? - A foldigilisztak dszi megnovekedett
aktivitasa és a nem Ontozott kezelés kedvezdbb Oszi talajellendlldsi értékei egyiittesen olyan
foldigiliszta tobblet eredményezett, amely szignifikansan meghaladta az 6ntdzétt (LO, DO)
kezelésekben mérhet6 foldigiliszta el6fordulast a teljes kutatasi idészakra vonatkoztatva. Mivel
a talaj mas egy¢€b kémiai és fizikai tulajdonsagaiban nem volt kimutathat6 eltérés sem a korabbi
iddszakra vonatkozoan, sem a kezelések kovetkeztében, ezért megallapithatd, hogy az dsszel
megfigyelt foldigiliszta bdség a nem 0Ontozott kezelésben a talaj kedvezdbb penetracios

értékeinek volt koszonhetd.
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5. A talajtakards befolyasolta-e foldigilisztak eléforduldsat? Nyaron, amely a
foldigilisztdk szamara nyugalmi iddszak, a mulcsozott kezelésekben jelentésen nagyobb
foldigiliszta egyedszamot észleltem, mint a nem mulcsozott kezelésben. A nyugalmi iddszak és
az észlelt foldigiliszta boség azért nem jelent ellentmondést, mert a felszintakarast egész évben
fenntartottam. A felszintakards védelmet nyujtott a foldigilisztdk szdmara az iddéjarasi
sz€lsoségek ellen, igy a tavaszi aktiv idészakot kovetden tobb egyed talalt itt nyari buvohelyet
maganak. Az 6szi eredményekben nem volt tapasztalhaté kiilonbség a két kezelés kozott, amely
a foldigilisztak megndvekedett aktivitdsaval és a nyarra jellemzO idéjarasi szélséségek
megsziinésével magyarazhato.

6. Hogyan befolyésolja a miivelési eredetii talajtomorodés a foldigilisztak egyedszamat
¢s boségét? - A miivelési eredetii talajtomorddéssel érintett teriiletek és a nem érintett teriiletek
foldigiliszta eléfordulasi értékeiben Osszességében szignifikans kiillonbség nem alakult ki. A
nyari iddszakban a taposott kezelésekben volt magasabb a foldigiliszta egyedszam. A
talajtomorodéssel érintett savoknak ugyanis jelentésen magasabb volt ebben az iddszakban a
nedvességtartalma a nem taposott sdvokhoz viszonyitva, vagyis a nedvesség vélhetéen
enyhitette a tomorodés kedvezétlen hatasat. Oszre a két kezelés nedvességtartalma
kiegyenlitédott, igy magasabb foldigiliszta egyedszamot mutattam ki a lazabb, mivelési

eredetli talajtomorodéssel nem érintett sdvokban.
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7. SUMMARY

The purpose of irrigation is to supplement the missing natural precipitation in order to
achieve crop security, increasing yields and to reach appropriate crop quality. Nowadays, the
issue of irrigation development due to the increasingly extreme rainfall conditions is especially
up-to-date. In Hungary, there are currently nearly two hundred thousand hectares of land with
irrigation permits, however, only half of this is actually irrigated. Two-thirds of the irrigation
is carried out as sprinkler irrigation, primarily by linear equipment, and secondarily by drum
irrigation. Thanks to irrigation development subsidies, the size of the irrigated lands will
increase, within that the number of sprinkler irrigation equipment used will probably further
increase.

The impact of irrigation on the environment is variable, its effect depends on the quality
and quantity of irrigation water. Water droplets that are larger than the size of natural
precipitation increase the compaction of the soil to a quantifiable extent, and the use of irrigation
water with poor quality leads to soil degradation processes. The risk of crust formation has to
be often taken into account, as a result increased surface run-off, prevented water infiltration,
and salinization can occur. At the same time, irrigation carried out in a professional way can
contribute to the revitalization of soil life due to more favorable temperature and moisture
conditions. My research has focused on the changes in the physical and chemical properties of
soil under irrigated conditions, among other factors, such as organic mulching and soil
compaction due to cultivation, and how do these affect soil life? Therefore, during the planning

of my experiment, the following questions were raised:

1. Is there any difference in the physical and chemical properties of the soil between
linear and drum irrigation compared to each other and the control? - The soil chemical
properties were examined based on two aspects. On one hand, I compared the soil chemical
parameters of the experimental area before the irrigation investment with the results of the
experiment repeated a few years later. Based on the results, I concluded that several years of
irrigation did not cause any detectable changes in the chemical properties of the soil in any of
the irrigation treatments. The other aspect of my study was to examine whether there was any
detectable difference among the treatments where different irrigation methods, organic
mulching, and artificial soil compaction were carried out. According to the results of the study,
the treatments did not cause any changes in the short-term neither in the textural class, nor in
the examined soil chemical parameters. Significant changes in soil characteristics over the

seasons were only observed in soil penetration resistance (SPR) values. Irrigation in the summer
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provided more favorable soil resistance values in all treatments compared to the control. In
autumn, due to the increased amount of water infiltration and surface structural deterioration,

the data of the control treatment showed more favorable values.

2. Within the field treated with the three irrigation methods, areas were designated with
and without straw mulch. The question was, how does surface mulch affect soil moisture and
SPR? - I found that in the different irrigation treatments, soil mulching had different effect on
SPR from season to season. In the summer period, the effect of irrigation treatments was
balanced by mulching, and the control and irrigated areas were not different on the soil not
affected by compaction. The balancing effect was also observed in the post-irrigation period
with slightly larger differences. Significant changes occurred in the summer and autumn values
of unmulched treatments, especially in case of the linear irrigation. During the summer, the
unmulched linear treatment showed significantly better results than all other treatments,
including the mulched treatments, every year except for the top soil layer. In contrast, for the
autumn period, the same treatment showed similar SPR values as in the case of the irrigation
drum treatment. The reason for this is presumably caused by sedimentation in the deeper soil

layers in most of the studied years due to the slow infiltration.

3. Is there any difference in the abundance of earthworms between irrigation methods?
- Summarizing the results of the research, the obtained results differed greatly from my
preliminary assumption regarding irrigation and the abundance of earthworms. According to
my hypothesis, higher earthworm abundance was expected in the irrigated area than in the non-
irrigated ones. However, the autumn data of the soil in the control area significantly exceeded

the abundance of earthworms observed on the irrigated soils.

4. Can the differences in the abundance of earthworms be explained by changes in soil
properties or not? - The increased activity of earthworms in autumn and the more favorable
SPR values in autumn of the non-irrigated treatment together resulted in a surplus of
earthworms which significantly exceeded the abundance of earthworms in irrigated (linear and
drum) treatments for the entire research period. Since there were not any differences in other
chemical and physical properties of the soil for the previous period or as a result of the
treatments, thus, it can be concluded that the abundance of earthworms observed in autumn was

due to better SPR values in the non-irrigated soil.
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5. Did soil mulching affect the occurrence of earthworms? In the summer, which is a
dormant period for earthworms, I observed significantly higher abundance of earthworms in
the mulched than in the unmulched treatment. The dormancy period and the abundance of
earthworms observed are not a contradiction because I maintained the surface mulching
throughout the year. The mulch cover provided protection for earthworms against weather
extremes, thus, several individuals could find summer shelters here after the active spring
period. There was no difference in the autumn results between the two treatments, which can
be explained by the increased activity of earthworms and the cessation of weather extremes

typical of summer.

6. How does cultivation-induced soil compaction affect the number and abundance of
earthworms? - Overall, there was no significant difference in the abundance of earthworms in
compacted and in non-compacted areas. The number of earthworms was higher in the
compacted treatments during the summer. Indeed, the moisture content of the lanes affected by
compaction was significantly higher during this period compared to the non-compacted lanes,
ie. the soil moisture presumably mitigated the adverse effects of compaction. By autumn, the
moisture content of the two treatments had leveled off, thus, I could detect higher earthworm

abundance in the looser, non-compacted lanes.
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M.3. Kiegészit6 tablazatok

M3.1. tablazat: Talajvizsgalati modszerek, eszkdzok, mérési bizonytalansag

Vizsgalt paraméter Vizsgalati/mérési A vizsgalat tipusa Becsiilt
moédszer bizonytalansag
pH érték MSZ-08-0206- Potenciometria +/- 0,2 pH egység

2: 1978 2.1. szakasz

Arany-féle kotottségi

MSZ-08-0205:1978

Plaszticitas vizsgalat

+/- 3 Ka egység

szam 5.1. szakasz

Osszes s6 MSZ-08-0206- Konduktometria +/-7,5% R
2: 1978 2.4. szakasz

Szénsavas mész MSZ-08-0206- Gazvolumetria +/-7,5%R
2: 1978 2.2. szakasz

Humusz MSZ-08-0210: Oxidi-reduktometria +/-7,5%R
1978 2.2. szakasz

Fenolftalein lugossag MSZ-08-0206- Acidi-alkalimetria +/-10 % R

2: 1978 2.3. szakasz

(NO3+NO2)-N[KCI] MSZ-20135: 1999 Spektofotometria <5 mg/kg +/- 20%
5.4.5. szakasz >5 mg/kg +/- 10%

Foszfor-pentoxid [Al] MSZ-20135: 1999 Spektofotometria +-7,5%
5.4.2. szakasz

Kalium-oxid [Al] MSZ-20135: 1999 AES-lang +/-10 %
5.3.1. szakasz

Magnézium [KCl] MSZ-20135: 1999 AAS-lang +-5%
5.2.1. szakasz

Natrium [Al] MSZ-20135: 1999 AES-lang +/-10 %
5.3.1. szakasz

Cink, réz, mangan, vas MSZ-20135: 1999 AAS-lang +/-15%

[EDTA] 5.2.1. szakasz

Szulfat-kén [KCI] MSZ-20135: 1999 Spektrofotometria +/-10 % R
5.4.1.2. szakasz

Leiszapolhato rész MSZ-08-0205:1978 Szedimentacio, +/-10 % R
3. fejezet tomegmérés

Immunitas MSZ-08-0010:1978 Szedimentacio, +/-10 % R
3. fejezet tomegmérés

Fiziologiai mész MSZ-08-0205: 1978 Gazvolumetria +/-10 % R
4. fejezet

Higroszkopossag MSZ-08-0205: 1978 Tomegméres

4. fejezet
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M3.2. tablazat: Talajviz és ontdzdviz vizsgalati mddszerek, eszkdzok, mérési bizonytalansag

Vizsgalt paraméter Moédszer Késziilék Bizonytalansag
pH MSZ 1484-22:2009 Digitalis pH méro, +/- 0,05
Radelkis OP-300,
Sentron
Vezetoképesség MSZ En 27888:1998 4. Konduktométer WTW Srel. %
fejezet, 5. fejezet, 7. fejezet LF538
Osszes s6 (x) Vezetképesség alapjan Konduktométer WTW Srel. %
szamolva LF538
Lugossag p/m MSZ 448-11:1986 Automata biiretta, Srel. %
Radelkis OP-930
Ca MSZ 1484-3:2006 5.fejezet Thermo Elementar IRIS ~ 5-7,5 rel. %
Advantage
Mg MSZ 1484-3:2006 5.fejezet Thermo Elementar IRIS ~ 5-7,5 rel. %
Advantage
Na MSZ 1484-3:2006 5.fejezet Thermo Elementar IRIS ~ 5-7,5 rel. %
Advantage
K MSZ 1484-3:2006 5.fejezet Thermo Elementar IRIS ~ 5-7,5 rel. %
Advantage
NH4* MSZ EN ISO 11732:2005  FIAstar, TECATOR 5-7,5rel. %
1.fejezet
COs> MSZ-448-11:1986 Automata biiretta, 5rel. %
Radelkis OP-930
HCOs" MSZ-448-11:1986 Automata biiretta, S5rel. %
Radelkis OP-930
Cr MSZ 1484-15:2009 Automata biiretta, 5-7,5 rel. %
Radelkis OP-930
SO+* MSZ EN ISO 10304- SYKAM Ionkromograf  Srel. %
1:1998
NOs MSZ EN ISO 13395:1999  FIAstar, TECATOR 5-7,5rel. %
NO2 MSZ EN ISO 13395:1999  FIAstar, TECATOR 5-7,5rel. %
PO4* MSZ EN ISO 10304- SYKAM Ionkromograf  Srel. %

1:2009

x Nem akkreditalt vizsgalat
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M3.3.1. tablazat: A 2015. év havi atlaghdmérsékletei €s eltérések a sokévi atlagtol

Datum Havi Sokévi atlag Eltérés (°C)
atlaghdmérséklet (°C)
°C)
2015-01 2,40 -1,10 3,50
2015-02 2,40 0,50 1,90
2015-03 7,20 5,50 1,70
2015-04 11,30 11,40 -0,10
2015-05 17,00 16,80 0,20
2015-06 20,70 19,8 0,90
2015-07 24,10 21,90 2,20
2015-08 23,80 21,30 2,50
2015-09 18,40 16,40 2,00
2015-10 10,30 11,00 -0,70
2015-11 6,50 4,90 1,60
2015-12 2,80 0,30 2,50

M3.3.2. tablazat: A 2016. év havi atlaghdmérsékletei és eltérések a sokévi atlagtol

Datum Havi Sokévi atlag Eltérés (°C)
atlaghdmérséklet (°C)
O
2016-01 -0,60 -1,10 0,50
2016-02 6,20 0,50 5,70
2016-03 7,30 5,50 1,80
2016-04 13,20 11,40 1,80
2016-05 16,40 16,80 -0,40
2016-06 21,20 19,80 1,40
2016-07 22,50 21,90 0,60
2016-08 21,00 21,30 -0,30
2016-09 18,10 16,40 1,70
2016-10 9,80 11,00 -1,20
2016-11 5,30 4,90 0,40
2016-12 -0,90 0,30 -1,20

M3.3.3. tablazat: A 2017. év havi atlaghdmérsékletei és eltérések a sokévi atlagtol

Datum Havi Sokévi atlag Eltérés (°C)
atlaghdmérséklet (°C)
O
2017-01 -6,40 -1,10 -5,30
2017-02 2,90 0,50 2,40
2017-03 9,40 5,50 3,90
2017-04 11,00 11,40 -0,40
2017-05 17,00 16,80 0,20
2017-06 22,10 19,80 2,30
2017-07 22,70 21,90 0,80
2017-08 23,40 21,30 2,10
2017-09 16,40 16,40 0,00
2017-10 11,50 11,00 0,50
2017-11 6,00 4,90 1,10
2017-12 2,70 0,30 2,40
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M3.3.4. tablazat: A 2018. év havi atlaghdmérsékletei €s eltérések a sokévi atlagtol

Datum Havi Sokévi atlag Eltérés (°C)
atlaghémérséklet (°O)
O
2018-01 3,10 -1,10 4,20
2018-02 0,60 0,50 0,10
2018-03 3,90 5,50 -1,60
2018-04 16,50 11,40 5,10
2018-05 20,00 16,80 3,20
2018-06 21,20 19,80 1,40
2018-07 22,60 21,90 0,70
2018-08 24,00 21,30 2,70
2018-09 18,00 16,40 1,60
2018-10 13,5 11,0 2,5
2018-11 7,4 4,9 2,5
2018-12 1,10 0,3 0,8

M3.3.5. tablazat: A 2015. év havi csapadékdsszegei €s eltérései a sokévi atlagtol

Datum Csapadék (mm)| Sokévi atlag | Eltérés a sokévi
(mm) atlagtol (mm)

2015-01 61,60 32,20 29,40
2015-02 15,00 31,70 -16,70
2015-03 21,10 30,30 -9,20
2015-04 5,90 44,90 -39,00
2015-05 56,10 54,20 1,90

2015-06 21,20 55,50 -34,30
2015-07 37,60 53,20 -15,60
2015-08 45,70 53,90 -8,20
2015-09 53,30 48,40 4,90

2015-10 99,80 31,60 68,20
2015-11 33,60 41,30 -7,70
2015-12 2,90 43,50 -40,60
Osszesen: 453,80 520,70 -33,30

M3.3.6. tablazat: A 2016. év havi csapadékdsszegei €s eltérései a sokévi atlagtol

Datum Csapadék (mm)| Sokévi atlag | Eltérés a sokévi
(mm) atlagtol (mm)

2016-01 50,50 32,20 18,30
2016-02 87,30 31,70 55,60
2016-03 19,10 30,30 -11,20
2016-04 15,80 44,90 -29,10
2016-05 39,40 54,20 -14,80
2016-06 99,70 55,50 44,20
2016-07 98,60 53,20 45,40
2016-08 39,40 53,90 -14,50
2016-09 17,00 48,40 -31,40
2016-10 71,70 31,60 40,10
2016-11 43,80 41,30 2,50

2016-12 1,10 43,50 -42,40
Osszesen: 583,40 520,70 62,70
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M3.3.7. tablazat: A 2017. év havi csapadékdsszegei €s eltérései a sokévi atlagtol

Datum Csapadék (mm)| Sokévi atlag | Eltérés a sokévi
(mm) atlagtol (mm)

2017-01 27,30 32,20 -4,90
2017-02 34,10 31,70 2,40

2017-03 20,40 30,30 -9,90
2017-04 52,10 44,90 7,20

2017-05 52,50 54,20 -1,70
2017-06 74,20 55,50 18,70
2017-07 34,50 53,20 -18,70
2017-08 29,00 53,90 -24,90
2017-09 15,10 48,40 -33,30
2017-10 47,40 31,60 15,80
2017-11 37,30 41,30 -4,00
2017-12 86,40 43,50 42,90
Osszesen: 510,30 520,70 -10,40

M3.3.8. tablazat: A 2018. év havi csapadékdsszegei €s eltérései a sokévi atlagtol

Datum Csapadék (mm)| Sokévi atlag | Eltérés a sokévi
(mm) atlagtol (mm)
2018-01 25,20 32,20 -7,00
2018-02 66,20 31,70 34,50
2018-03 87,00 30,30 56,70
2018-04 10,80 44,90 -34,10
2018-05 11,50 54,20 -42,70
2018-06 66,40 55,50 10,90
2018-07 94,9 53,9 -15.9
2018-08 38,00 53,90 -15,90
2018-09 22,70 48,40 -25,70
2018-10 14,30 31,60 -17,30
2018-11 39,00 41,30 -2,30
2018-12 30,40 43,50 -13,10
Osszesen: 506,40 520,70 -14,30

M3.4. tablazat: A 2015. Oszi talajellendllas eredményeket alatdmasztd faktorialis ANOVA
statisztikai elemzések

-7.5 cm
Ontizési Ontozési
Source Corrected Model Intercept 078 Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,200° 128.348 0.589 2.945 5.090 0.005
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.836 128.348 0.294 2.945 5.090 0.003
F 69.015 10590.820 24.285 243.033 419.971 0.209
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Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.812
-7.5 cm
Ontozési
Sour Ontodzési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.060 0.186 0.325 0.436 137.984 9.636
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.030 0.186 0.163 0.012
F 2.484 15.369 13.418
Sig. 0.098 0.000 0.000
-15.0 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 6,704 185.693 0.023 2.172 4.066 0.136
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.609 185.693 0.011 2.172 4.066 0.068
F 75.388 22970.316 1.411 268.647 502.949 8.392
Sig. 0.000 0.000 0.257 0.000 0.000 0.001
-15.0 cm
Ontozési
Sour Ontodzési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.018 0.081 0.209 0.291 192.688 6.995
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.009 0.081 0.104 0.008
F 1.117 10.001 12.915
Sig. 0.338 0.003 0.000
-22.5 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type Il Sum of 9,548 294525 0.515 4788 4.025 0.053
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.868 294.525 0.257 4.788 4.025 0.026
F 79.459 26962.257 23.565 438.320 368.487 2.420
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.103
-22.5 cm
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Ontozési
Sour Ontodzési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.147 0.002 0.019 0.393 304.466 9.941
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.073 0.002 0.009 0.011
F 6.712 0.150 0.848
Sig. 0.003 0.701 0.437
-30.0 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 7,635 400.323 0.649 2.891 3.887 0.002
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.694 400.323 0.324 2.891 3.887 0.001
F 59.483 34305.233 27.790 247.742 333,127 0.100
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.905
-30.0 cm
Ontozési
Sour Ontodzési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.022 0.106 0.077 0.420 408.379 8.056
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.011 0.106 0.039 0.012
F 0.961 9.119 3313
Sig. 0.392 0.005 0.048
-37.5 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type Il Sum of 7,676° 512.932 1.184 3.376 2.995 0.006
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.698 512.932 0.592 3.376 2.995 0.003
F 48.989 36011.040 41.573 237.023 210.268 0.201
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.819
-37.5 cm
Ontozési
Sour Ontodzési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type Il Sum of 0.050 0.035 0.030 0.513 521.121 8.188
Squares
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df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.025 0.035 0.015 0.014

F 1.749 2.434 1.055

Sig. 0.188 0.127 0.359

M3.5. tablazat: A 2016. nyari talajellendllds eredményeket alatamaszto faktoridlis ANOVA
statisztikai elemzések

-7.5 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,848f 35.175 2.619 1.516 4386 0.862
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.895 35.175 1.310 1.516 4.386 0.431
F 80.829 3175.851 118.250 136.863 396.025 38.894
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-7.5 cm
Ontozési
Sour Ontozési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.262 0.131 0.071 0.399 45421 10.246
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.131 0.131 0.036 0.011
F 11.825 11.850 3.222
Sig. 0.000 0.001 0.052
-15.0 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type Il Sum of 9,061 65.660 2.785 0.576 4392 0.923
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.824 65.660 1.393 0.576 4.392 0.461
F 80.784 6439.048 136.572 56.526 430.735 45.249
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-15.0 cm
Ontozési
Sour Ontozési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.203 0.012 0.170 0.367 75.089 9.429
Squares
df 2 1 2 36 48 47
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Mean Square 0.101 0.012 0.085 0.010
F 9.935 1.180 8.336
Sig. 0.000 0.285 0.001
-22.5 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 11,290 94.956 3.866 1059 3915 2307
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.026 94.956 1.933 1.059 3915 1.154
F 75.687 7002.082 142.534 78.055 288.678 85.071
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-22.5 cm
Ontozési
Sour Ontozési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.137 0.001 0.006 0.488 106.734 11.779
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.068 0.001 0.003 0.014
F 5.036 0.080 0.230
Sig. 0.012 0.779 0.796
-30.0 cm
Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 13,162 148.228 4.412 1.047 3.334 3.934
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.197 148.228 2.206 1.047 3.334 1.967
F 68.284 8459.068 125.884 59.765 190.254 112.255
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-30.0 cm
Ontozési
Sour Ontozési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type Il Sum of 0.133 0.162 0.140 0.631 162.020 13.793
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.067 0.162 0.070 0.018
F 3.797 9.255 3.990
Sig. 0.032 0.004 0.027
-37.5 cm
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Ontozési Ontozési
Source Corrected Model Intercept . Takaras Taposas mod x
mod ,
Takaras
Type LI Sum of 12,529 227505 3.961 3.532 1172 3.684
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.139 227.505 1.980 3.532 1.172 1.842
F 82.062 16391.849 142.692 254.459 84.434 132.712
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-37.5 cm
Ontozési
Sour Ontozési mod x Takaras x mod x Error Total Corrected
ouree Taposas Taposas Takaras x © © Total
Taposas
Type LI Sum of 0.040 0.099 0.041 0.500 240.533 13.028
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.020 0.099 0.021 0.014
F 1.438 7.134 1.489
Sig. 0.251 0.011 0.239

M3.6. tablazat: A 2016. Oszi talajellendllas eredményeket alatdmasztd faktorialis ANOVA
statisztikai elemzések

-7.5cm
Corrected Ontizési Ontozési
Source orrecte Intercept 078 Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 8,162k 132.136 0.402 2.359 4788 0.060
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.742 132.136 0.201 2.359 4.788 0.030
F 61.770 10999.878 16.739 196.340 398.588 2.484
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.098
-7.5cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.110 0.213 0.231 0.432 140.731 8.595
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.055 0.213 0.115 0.012
F 4.571 17.759 9.596
Sig. 0.017 0.000 0.000
-15.0 cm
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Corrected Ontizési Ontozési
Source orrecte Intercept 07es Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 6,731' 195.980 0.210 1.617 4207 0.168
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.612 195.980 0.105 1.617 4.207 0.084
F 51.862 16609.488 8.900 137.042 356.525 7.128
Sig. 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
-15.0 cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.066 0.312 0.151 0.425 203.137 7.156
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.033 0.312 0.076 0.012
F 2.797 26.444 6411
Sig. 0.074 0.000 0.004
-22.5 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 10,0227 | 325573 1.257 3.188 5.407 0.010
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0911 325.573 0.629 3.188 5.407 0.005
F 71.816 25662.324 49.558 251.273 426.184 0.396
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.676
-22.5 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas T ,
aposas
Type Il Sum of 0.099 0.009 0.052 0.457 336.052 10.479
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.049 0.009 0.026 0.013
F 3.893 0.737 2.043
Sig. 0.029 0.396 0.144
-30.0 cm
w Ont6zési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,910" 431.940 1396 2.799 5.274 0.059
Squares
df 11 1 2 1 1 2
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Mean Square 0.901 431.940 0.698 2.799 5.274 0.030
F 43.842 21019.689 33.975 136.185 256.627 1.438
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.251
-30.0 cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.331 0.040 0.012 0.740 442.590 10.650
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.165 0.040 0.006 0.021
F 8.047 1.959 0.285
Sig. 0.001 0.170 0.754
-37.5 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 8,605° 536.672 2.596 2.585 2.852 0.158
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.782 536.672 1.298 2.585 2.852 0.079
F 59.268 40661.239 98.340 195.885 216.074 5.978
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006
-37.5 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.344 8.333E-06 0.069 0.475 545.752 9.080
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.172 8.333E-06 0.035 0.013
F 13.050 0.001 2.624
Sig. 0.000 0.980 0.086

M3.7. tablazat: A 2017. nyari talajellenéllds eredményeket alatamaszto faktoridlis ANOVA
statisztikai elemzések

-7.5cm
Corrected Ontizési Ontozési
Source orrecte Intercept 078 Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 10,003" 37.754 3.484 1.474 3.825 0.678
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.909 37.754 1.742 1.474 3.825 0.339
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F 113.521 4713.147 217.470 183.948 477.510 42.296
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-7.5cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.378 0.144 0.020 0.288 48.046 10.291
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.189 0.144 0.010 0.008
F 23.614 17.989 1.262
Sig. 0.000 0.000 0.295
-15.0 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 8,4754 72.865 3.406 0.241 3.435 0.939
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.770 72.865 1.703 0.241 3.435 0.470
F 95.532 9034.457 211.165 29.861 425.863 58.241
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-15.0 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.343 0.018 0.092 0.290 81.631 8.766
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.172 0.018 0.046 0.008
F 21.286 2.282 5.732
Sig. 0.000 0.140 0.007
-22.5cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type Il Sum of 9,128" 107.850 3.016 0.073 3.240 2,517
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.830 107.850 1.508 0.073 3.240 1.258
F 89.909 11684.905 163.364 7.893 350.991 136.348
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000
-22.5 cm
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Ontizési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.256 0.010 0.017 0.332 117.311 9.461
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.128 0.010 0.009 0.009
F 13.870 1.075 0.941
Sig. 0.000 0.307 0.400
-30.0 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 13,3445 162.141 4617 0.975 3.266 4197
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.213 162.141 2.308 0.975 3.266 2.098
F 73.180 9781.443 139.259 58.801 197.005 126.583
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-30.0 cm
Ontzsi Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.241 0.008 0.041 0.597 176.081 13.940
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.121 0.008 0.020 0.017
F 7.270 0.483 1.234
Sig. 0.002 0.491 0.303
-37.5 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type Il Sum of 16,194 240.442 5.466 4.230 1.752 4411
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.472 240.442 2.733 4.230 1.752 2.206
F 99.685 16280.441 185.039 286.447 118.619 149.337
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-37.5 cm
Ontézési Ontozési
,0 ©s Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.123 0.004 0.209 0.532 257.168 16.726
Squares
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df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.062 0.004 0.104 0.015

F 4.173 0.237 7.066

Sig. 0.023 0.629 0.003

M3.8. tablazat: A 2017. Oszi talajellendllas eredményeket alatdmasztd faktorialis ANOVA
statisztikai elemzések

-7.5cm
C red Ontizési Ontozési
Source orrecte Intercept 07es Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 8,148 141.556 0.510 3.045 4.031 0.025
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.741 141.556 0.255 3.045 4.031 0.012
F 75.631 14453.744 26.045 310.930 411.589 1.268
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.294
-7.5cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.223 0.088 0.226 0.353 150.057 8.500
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.111 0.088 0.113 0.010
F 11.368 8.940 11.557
Sig. 0.000 0.005 0.000
-15.0 cm
C red Ontizési Ontozési
Source orrecte Intercept 078 Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 7,129Y 203.940 0.238 1.740 3.899 0.187
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.648 203.940 0.119 1.740 3.899 0.094
F 50.089 15761.792 9.179 134.510 301.324 7.241
Sig. 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
-15.0 cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.149 0.083 0.832 0.466 211.535 7.595
Squares
df 2 1 2 36 48 47
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Mean Square 0.075 0.083 0.416 0.013
F 5.771 6.441 32.164
Sig. 0.007 0.016 0.000
-22.5 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 12,307% 347.710 1.928 3.803 5.420 0.102
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.119 347.710 0.964 3.803 5.420 0.051
F 75.585 23490.579 65.132 256.890 366.188 3.430
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043
-22.5 cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.318 0.165 0.572 0.533 360.549 12.840
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.159 0.165 0.286 0.015
F 10.744 11.113 19.313
Sig. 0.000 0.002 0.000
-30.0 cm
w Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzem Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,977 451229 1.250 3.636 4.054 0.073
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.907 451.229 0.625 3.636 4.054 0.036
F 48.085 23921.153 33.124 192.730 214.927 1.927
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.160
-30.0 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas T ,
aposas
Type Il Sum of 0.329 0.359 0.277 0.679 461.886 10.657
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.165 0.359 0.139 0.019
F 8.730 19.021 7.349
Sig. 0.001 0.000 0.002
-37.5 cm
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Corrected Ontizési Ontozési
Source orrecte Intercept 07es Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,213 553.453 3.305 2.646 2.408 0.376
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.838 553.453 1.652 2.646 2.408 0.188
F 62.107 41040.847 122.534 196.220 178.530 13.943
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-37.5 cm
Ontozeési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod x , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type Il Sum of 0.335 0.067 0.077 0.485 563.151 9.698
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.167 0.067 0.038 0.013
F 12.410 4.950 2.850
Sig. 0.000 0.032 0.071

M3.9. tablazat: A 2018. nyari talajellendllds eredményeket alatamaszto faktoridlis ANOVA
statisztikai elemzések

-7.5cm
Corrected Ontézesi Ontozési
Source orrecte Intercept 7S Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,677 36.279 2.464 1.200 4.820 0.556
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.880 36.279 1.232 1.200 4.820 0.278
F 96.301 3971.249 134.871 131.375 527.581 30.442
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-7.5cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod X , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.532 0.038 0.067 0.329 46.285 10.006
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.266 0.038 0.033 0.009
F 29.137 4.156 3.648
Sig. 0.000 0.049 0.036
-15.0 cm
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Corrected Ontozeési Ontozési
Source orrecte Intercept 7S Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,311% 68.187 2.340 0.637 4.883 0.847
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.846 68.187 1.170 0.637 4.883 0.424
F 85.193 6863.041 117.776 64.124 491.499 42.647
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-15.0 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod X , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.424 0.000 0.179 0.358 77.856 9.668
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.212 0.000 0.089 0.010
F 21.329 0.010 8.990
Sig. 0.000 0.920 0.001
-22.5 cm
Corrected Ontozeési Ontozési
Source orrecte Intercept 7S Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 9,458 101.588 1.867 0.383 4.066 2.729
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 0.860 101.588 0.934 0.383 4.066 1.365
F 69.852 8253.138 75.841 31.149 330.315 110.855
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-22.5 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zest Takaras x mod X Corrected
Source mod X , , Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas T .
aposas
Type Il Sum of 0.274 0.023 0.116 0.443 111.489 9.901
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.137 0.023 0.058 0.012
F 11.128 1.866 4.695
Sig. 0.000 0.180 0.015
-30.0 cm
. Ontozési
Source Corrected Intercept Ontqzes1 Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 16,8334 166.433 5.242 2.202 3.392 4767
Squares
df 11 1 2 1 1 2
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Mean Square 1.530 166.433 2.621 2.202 3.392 2.383
F 82.315 8952.691 140.999 118.429 182.463 128.204
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-30.0 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zes1 Takaras x mod X Corrected
Source mod X , . Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.867 0.082 0.281 0.669 183.935 17.502
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.434 0.082 0.141 0.019
F 23.330 4.393 7.559
Sig. 0.000 0.043 0.002
-37.5 cm
Corrected Ontézesi Ontozési
Source orrecte Intercept 7S Takaras Taposas mod x
Model mod ,
Takaras
Type LI Sum of 17,723% 251.305 5.681 5.103 3.281 3212
Squares
df 11 1 2 1 1 2
Mean Square 1.611 251.305 2.841 5.103 3.281 1.606
F 62.829 9799.845 110.770 198.978 127.957 62.627
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-37.5 cm
Ontozési Ontozési
n ,0 Zes1 Takaras x mod X Corrected
Source mod X , . Error Total
. Taposas Takaras x Total
Taposas .
Taposas
Type LI Sum of 0.095 0.184 0.167 0.923 269.951 18.646
Squares
df 2 1 2 36 48 47
Mean Square 0.048 0.184 0.083 0.026
F 1.853 7.166 3.255
Sig. 0.171 0.011 0.050

M3.10. tablazat: A 2015. dszi, nem taposott, a nem mulcsozott és a mulcsozott talajellenallas
eredményeket alatimaszt6 ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares | df | Square F p - érték
Nem Csoportok kozott 0.143| 2 0.072| 6.041 0.022
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.107] 9 0.012
75 cm (NM) Osszesen 0.250| 11
2015, ' Mulcsozott | Csoportok kozott 0379 2 0.189]19.389 0.001
0sz M) Csoportokon beliil 0.088 9 0.010
Osszesen 0.466 | 11
15.0 em Csoportok kozott 0.132| 2 0.066 | 8.282 0.009
' Csoportokon beliil 0.071 9 0.008
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Nem Osszesen 0.203| 11
mulcsozott
(NM)
Mulcsozott | Csoportok kozott 0.013| 2 0.007| 0.934 0.428
M) Csoportokon beliil 0.064 9 0.007
Osszesen 0.077| 11
Nem Csoportok kozott 0.088| 2 0.044 | 2.586 0.130
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.152| 9 0.017
7.5 em (NM) Osszesen 0.240| 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0012 2 0.006 | 0.659 0.541
M) Csoportokon beliil 0.082 9 0.009
Osszesen 0.094| 11
Nem Csoportok kozott 0.075| 2 0.038 | 3.392 0.080
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.100| 9 0.011
30.0 em (NM) Osszesen 0.175| 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0245 2 0.122| 9.607 0.006
M) Csoportokon beliil 0.115 9 0.013
Osszesen 0.359| 11
Nem Csoportok kozott 0222 2 0.111] 3.932 0.059
mulcsozott | Csoportokon beliil 0254 9 0.028
375 om (NM) Osszesen 0.477| 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.196| 2 0.098 | 10.517 0.004
M) Csoportokon beliil 0.084 9 0.009
Osszesen 0.280| 11

M3.11. tablazat: A 2016. nyari, nem taposott, a nem mulcsozott s a mulcsozott talajellenéllas
eredményeket alatimaszt6 ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares | df | Square F p - érték
Nem Csoportok kozott 0959 2 0.480| 43.858 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.098| 9 0.011
(NM) Osszesen 1.058| 11
-7.5cm —
Mulcsozott | Csoportok kozott 0.020 2 0.010| 1.011 0.402
M) Csoportokon beliil 0.087| 9| 0.010
Osszesen 0.106 | 11
Nem Csoportok kozott 1412 2 0.706 | 63.418 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.100| 9 0.011
(NM) Osszesen 1.513] 11
-15.0em Myiicsozott | Csoportok kozote 0.018] 2| 0009 0773] 0.490
(M) Csoportokon beliil 0.102| 9| 0.011
zn(;};r’ Osszesen 0.119] 11
Nem Csoportok kozott 239 | 2 1.198| 91.838 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.117| 9 0.013
(NM) Osszesen 2,514 11
225 em o csozott | Csoportok kozott 0.005| 2| 0003 0218] 0.809
M) Csoportokon beliil 0.105| 9| 0.012
Osszesen 0.111] 11
Nem Csoportok kozott 3.007| 2 1.503 | 102.150 0.000
gi‘}ll\l/‘l’)soz"“ Csoportokon beliil 0.132] 9| 0015
-30.0 cm Osszesen 3139 11
Mulcsozott | Csoportok kozott 0.013| 2 0.006 | 0.325 0.731
M) Csoportokon beliil 0.176 | 9| 0.020
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Osszesen 0.189| 11
Nem Csoportok kozott 3999 2 1.999 | 102.037 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.176 | 9 0.020
(NM) Osszesen 4.175| 11
-37.5 cm p—
Mulcsozott | Csoportok kozott 0.001| 2 0.000| 0.049 0.952
M) Csoportokon beliil 0.059| 9|  0.007
Osszesen 0.060 | 11

M3.12. tablazat: A 2016. dszi, nem taposott, a nem mulcsozott és a mulcsozott talajellenallas

eredményeket alatimaszt6 ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares df Square F p - érték
Nem Csoportok kozott 0.107 2 0.054| 4.249 0.050
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.114 9 0.013
75 cm (NM) Osszesen 0.221 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.275 2 0.137| 14.803 0.001
M) Csoportokon beliil 0.083 9 0.009
Osszesen 0.358 11
Nem Csoportok kozott 0.270 2 0.135| 13.587 0.002
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.089 9 0.010
15.0 em (NM) Osszesen 0.360 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.025 2 0.012| 1.058 0.387
M) Csoportokon beliil 0.105 9 0.012
Osszesen 0.129 11
Nem Csoportok kozott 0.187 2 0.093| 7.083 0.014
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.119 9 0.013
2016, | , 5 em (NM) Osszesen 0.305 11
Osz ’ Mulcsozott | Csoportok kozott 0.383 2 0.191| 10.618 0.004
M) Csoportokon beliil 0.162 9 0.018
Osszesen 0.545 11
Nem Csoportok kozott 0.202 2 0.101| 12.718 0.002
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.071 9 0.008
30.0 em (NM) Osszesen 0.273 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.337 2 0.169| 9.858 0.005
M) Csoportokon beliil 0.154 9 0.017
Osszesen 0.491 11
Nem Csoportok kozott 0.081 2 0.041| 3.843 0.062
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.095 9 0.011
375 om (NM) Osszesen 0.177 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.656 2 0.328 | 32.188 0.000
M) Csoportokon beliil 0.092 0.010
Osszesen 0.748 11

M3.13. tablazat: A 2017. nyari, nem taposott, a nem mulcsozott s a mulcsozott talajellenéllas

eredményeket alatimaszt6 ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares | df | Square F p - érték
Nem Csoportok kozott 0909 2 0.455| 63.789 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.064 0.007
2017. | 7.5 em (NM) Osszesen 0.974| 11
nyér’ ' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.110 0.055| 9.614 0.006
M) Csoportokon beliil 0.051 0.006
Osszesen 0.161] 11
Csoportok kozott 1.393 0.696 | 93.284 0.000
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Nem Csoportokon beliil 0.067| 9 0.007
mulcsozott | Osszesen 1.460| 11
-15.0 |[(NM)
cm Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.041| 2 0.020| 2.165 0.171
M) Csoportokon beliil 0.085| 9 0.009
Osszesen 0.126| 11
Nem Csoportok kozott 2,150 2 1.075| 95.243 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.102| 9 0.011
2225 |(NM) Osszesen 2251 11
cm Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.041| 2 0.021| 2.821 0.112
M) Csoportokon beliil 0.066| 9 0.007
Osszesen 0.107] 11
Nem Csoportok kozott 3455 2 1.728 | 69.459 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0224 9 0.025
-30.0 |[(NM) Osszesen 3.679| 11
cm Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.028| 2 0.014| 1921 0.202
M) Csoportokon beliil 0.065| 9 0.007
Osszesen 0.093| 11
Nem Csoportok kozott 5.138| 2 2.5691126.913 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.182] 9 0.020
375 |[(NM) Osszesen 5.320| 11
cm Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.054| 2 0.027| 2.767 0.116
M) Csoportokon beliil 0.087| 9 0.010
Osszesen 0.141] 11

M3.14. tablazat: A 2017. 6szi, nem taposott, a nem mulcsozott és a mulcsozott talajellenallas
eredményeket alatimaszt6 ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares df Square F Sig.
Nem Csoportok kozott 0.339 2 0.170| 25.631| 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.060 9 0.007
75 cm (NM) Osszesen 0.399 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.135 2 0.067 7.562| 0.012
M) Csoportokon beliil 0.080 9 0.009
Osszesen 0.215 11
Nem Csoportok kozott 0.241 2 0.120 7.790 | 0.011
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.139 9 0.015
15.0 em (NM) Osszesen 0.380 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.035 2 0.018 1.544| 0.265
M) Csoportokon beliil 0.102 9 0.011
Osszesen 0.138 11
2017, Nem Csoportok kozott 0.109 2 0.055 3.753] 0.065
0sz mulcsozott | Csoportokon beliil 0.131 9 0.015
7.5 em (NM) Osszesen 0.240 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.536 2 0.268| 21.075] 0.000
M) Csoportokon beliil 0.114 9 0.013
Osszesen 0.650 11
Nem Csoportok kozott 0.065 2 0.032 2.153] 0.172
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.135 9 0.015
30.0 em (NM) Osszesen 0.200 11
' Mulcsozott | Csoportok kozott 0.271 2 0.136 9.016| 0.007
M) Csoportokon beliil 0.135 9 0.015
Osszesen 0.407 11
375 em Csoportok kozott 0.179 2 0.089 8.882| 0.007
' Csoportokon beliil 0.091 9 0.010
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Nem Osszesen 0.269 11
mulcsozott
(NM)
Mulcsozott | Csoportok kdzott 1.066 2 0.533 31.977 0.000
M) Csoportokon beliil 0.150 9 0.017
Osszesen 1.216 11

M3.15. tablazat: A 2018. nyari, nem taposott, a nem mulcsozott s a mulcsozott talajellenéllas
eredményeket alatimaszt6 ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares df | Square F Sig.
Nem Csoportok kozott 0.488 2 0.244125.344| 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.087 9 0.010
75 cm (NM) Osszesen 0.575| 11
' Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.026 2 0.013| 1.147] 0.360
M) Csoportokon beliil 0.100 9 0.011
Osszesen 0.126| 11
Nem Csoportok kozott 1.031 2 0.516]65.300| 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.071 9 0.008
15.0 em (NM) Osszesen 1.102 11
' Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.018 2 0.009| 1.483| 0.278
M) Csoportokon beliil 0.054 9 0.006
Osszesen 0.072] 11
Nem Csoportok kozott 1.780 2 0.890|58.402| 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.137 9 0.015
2018,| 5 5 oy LNM) Osszesen 1917 11
nyar ' Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.219 2 0.110| 8.915| 0.007
M) Csoportokon beliil 0.111 9 0.012
Osszesen 0.330] 11
Nem Csoportok kozott 2.667 2 1.333]73.990| 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.162 9 0.018
30.0 em (NM) Osszesen 2.829| 11
' Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.122 2 0.061| 4.405| 0.046
M) Csoportokon beliil 0.125 9 0.014
Osszesen 0.247] 11
Nem Csoportok kozott 3.838 2 1.919]38.099| 0.000
mulcsozott | Csoportokon beliil 0.453 9 0.050
375 om (NM) Osszesen 4.291 11
' Mulcsozott | Csoportok kdzott 0.041 2 0.021] 1.038] 0.393
M) Csoportokon beliil 0.178 0.020
Osszesen 0.220] 11

M3.16. tablazat: A harom

nyari (4tlag) nem mulcsozott talajellenallds eredményeket
alatamasztd6 ANOVA statisztikai elemzések

Meélység Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
-7.5cm | Nem Csoportok kozott 2,294 2 1,147 (115,384 | 0,000
taposott Csoportokon beliil 0,328 33 0,010
(NT) Osszesen 2,622 35
3 nyar Taposott | Csoportok kdzott 7,680 2 3,8401529,237| 0,000
NM (T) Qsoportokon beliil 0,239 33 0,007
Osszesen 7,920 35
-15.0 Nem Csoportok kozott 3,811 2 1,905 223,245 | 0,000
cm taposott Csoportokon beliil 0,282 33 0,009
(NT) Osszesen 4,093| 35
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Taposott | Csoportok kdzott 7,052 2 3,526 490,434 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,237 33 0,007
Osszesen 7,289 | 35
-22.5 Nem Csoportok kozott 6,266 2 3,133 246,856 | 0,000
cm taposott Csoportokon beliil 0,419 33 0,013
(NT) Osszesen 6,685| 35
Taposott | Csoportok kdzott 9,951 2 4,975 | 388,826 | 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,422 33 0,013
Osszesen 10,373| 35
-30.0 Nem Csoportok kozott 9,092 2 4,546 | 194,928 | 0,000
cm taposott Csoportokon beliil 0,770 33 0,023
(NT) Osszesen 9.861| 35
Taposott | Csoportok kdzott 19,006 2 9,5031270,194| 0,000
(T) Csoportokon beliil 1,161 33 0,035
Osszesen 20,167| 35
-37.5 Nem Csoportok kozott 12,910 2 6,455|225,665| 0,000
cm taposott Csoportokon beliil 0,944 33 0,029
(NT) Osszesen 13,854| 35
Taposott | Csoportok kdzott 12,920 2 6,460 160,454 0,000
(T) Csoportokon beliil 1,329 33 0,040
Osszesen 14249| 35

M3.16.1. tablazat: A harom nyari (atlag) nem mulcsozott, nem taposott eredményeket
alatdmaszto post hoc proba eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12| 0427
dobos (DO) 12 0,627
ontozetlen 12 1,033
(NO)
Sig. 1,000 1,000 1,000
(-15 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési mod N csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12 0,645
dobos (DO) 12 0,893
ontozetlen 12 1,425
(NO)
Sig. 1,000 1,000 1,000
(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12 0,703
dobos (DO) 12 1,463
ontozetlen 12 1,675
(NO)
Sig. 1,000 1,000 1,000
(-30 cm)
Tukey Ba | |
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Ontdzési méd N Homogén
csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linear (LO) 12 0,990
dobos (DO) 12 1,912
ontozetlen 12 2,158
(NO)
Sig. 1,000 1,000 1,000
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési mod N csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linear (LO) 12 1,503
dobos (DO) 12 2,437
ontozetlen 12 2,950
(NO)
Sig. 1,000 1,000 1,000

-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N | csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12 0,850
dobos (DO) 12 1,333
ontdzetlen (NO) 12 1,978
Sig. 1,000 1,000 1,000
-15 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N | csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12| 1,017
dobos (DO) 12 1,714
ontdzetlen (NO) 12 2,084
Sig. 1,000 1,000 1,000
(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N | csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12 1,085
dobos (DO) 12 2,034
ontdzetlen (NO) 12 2,313
Sig. 1,000 1,000 1,000
-30 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N | csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linedr (LO) 12| 1,349
dobos (DO) 12 2,396
ontdzetlen (NO) 12 3,119

M3.16.2. tablazat: A hadrom nyéri (4tlag) nem mulcsozott, taposott eredményeket alatdmasztd
post hoc préba eredményei
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Sig. | | 1,000] 1,000] 1,000]
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési moéd N | csoportok, alfa =
0.05
1 2 3
linear (LO) 12| 2,005
dobos (DO) 12 2,832
ontdzetlen (NO) 12 3,468
Sig. 1,000 1,000 1,000

M3.17. tablazat: A harom nydri (atlag) mulcsozott talajellenallas eredményeket alatdmasztd
ANOVA statisztikai elemzések

Sum of Mean
M¢élység Squares df | Square F Sig.
Nem Csoportok kozott 0,118 2 0,059| 6,398 | 0,004
taposott | Csoportokon beliil 0,304 33 0,009
75 em (NT) Osszesen 0,421| 35
’ Taposott | Csoportok kozott 1,702 2 0,851 | 65,578 | 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,428 33 0,013
Osszesen 2,131 35
Nem Csoportok kozott 0,006 2 0,003| 0,199 0,820
taposott | Csoportokon beliil 0,486 33 0,015
-15.0 (NT) Osszesen 0,492| 35
cm Taposott | Csoportok kozott 1,627 2 0,813| 68,021 | 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,395 33 0,012
Osszesen 2,022 35
Nem Csoportok kozott 0,125 2 0,062| 2,882| 0,070
taposott | Csoportokon beliil 0,713 33 0,022
3 nyar | -22.5 (NT) Osszesen 0,838 35
M |cm Taposott | Csoportok kozott 0,396 2 0,198 | 10,764 | 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,607 33 0,018
Osszesen 1,003 35
Nem Csoportok kozott 0,049 2 0,024 1,631 0,211
taposott | Csoportokon beliil 0,492 33 0,015
-30.0 (NT) Osszesen 0,540| 35
cm Taposott | Csoportok kozott 0,258 2 0,129 9,817| 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,434 33 0,013
Osszesen 0,693| 35
Nem Csoportok kozott 0,006 2 0,003| 0,243| 0,786
taposott | Csoportokon beliil 0,431 33 0,013
-37.5 (NT) Osszesen 0,437| 35
cm Taposott | Csoportok kozott 0,765 2 0,382 | 24,536 | 0,000
(T) Csoportokon beliil 0,514 33 0,016
Osszesen 1279 35

M3.17.1. tablazat: A harom nydri (4tlag) mulcsozott, nem taposott eredményeket alatdmaszto
post hoc préba eredményei

775 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési mod N | csoportok, alfa =
0.05
1 2
linear (LO) 12| 0,403
dobos (DO) 12 0,407
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ontdzetlen (NO)

12

0,526

Sig.

1,000

1,000

M3.17.2. tablazat: A harom nyéri (atlag) mulcsozott, taposott eredményeket alatdmasztod post

hoc préba eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén
csoportok, alfa =
Ontdzési mod N 0.05
1 2
dobos (DO) 12 0,798
linear (LO) 12 0,806
ontozetlen 12 1,263
(NO)
Sig. 1,000 1,000
(-15 cm)
Tukey Ba Homogén
csoportok, alfa =
Ontdzési mod N 0.05
1 2
linear (LO) 12 1,183
dobos (DO) 12 1,290
ontozetlen 12 1,678
(NO)
Sig. 1,000 1,000
(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén
csoportok, alfa =
Ontdzési mod N 0.05
1 2
linear (LO) 12 1,564
dobos (DO) 12 1,596
ontozetlen 12 1,801
(NO)
Sig. 1,000 1,000
(-30 cm)
Tukey Ba Homogén
csoportok, alfa =
Ontdzési mod N 0.05
1 2
linear (LO) 12 1,763
ontozetlen 12 1,901
(NO)
dobos (DO) 12 1,967
Sig. 1,000 1,000
(-37.5 cm)
Tukey Ba Homogén
csoportok, alfa =
Ontdzési mod N 0.05
1 2 3
linear (LO) 12 1,923
ontozetlen 12 2,116
(NO)
dobos (DO) 12 2,280
Sig. 1,000 1,000 1,000
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M3.18. tablazat: A harom 0&szi (4tlag) nem mulcsozott talajellenallas eredményeket
alatdmasztd6 ANOVA statisztikai elemzések

Meélység Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
-7.5cm | Nem Csoportok kozott 0,510 2 0,255 (16,306 | 0,000
E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0517 33 0,016
Osszesen 1,027 35
Taposott | Csoportok kozott 1,007 2 0,504 | 41,924 | 0,000
(D Csoportokon beliil 039 33 0,012
Osszesen 1,404| 35
-15.0 cm | Nem Csoportok kozott 0,586 2 0,293 | 22,998 | 0,000
E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,420 33 0,013
Osszesen 1,006 35
Taposott | Csoportok kozott 1,196 2 0,598 | 36,598 | 0,000
(D Csoportokon beliil 0,539] 33 0,016
Osszesen 1,735 35
-22.5 cm | Nem Csoportok kozott 0,361 2 0,181 | 12,947 | 0,000
E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,460| 33 0,014
Osszesen 0,822 35
Taposott | Csoportok kozott 2,491 2 1,245 | 37,856 | 0,000
(D) Csoportokon beliil 1,086 33 0,033
Osszesen 3,576 | 35
-30.0 cm | Nem Csoportok kozott 0,308 2 0,154 (10,214 | 0,000
E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,498] 33 0,015
Osszesen 0,807 35
Taposott | Csoportok kozott 1,843 2 0,922 | 21,509 | 0,000
(D) Csoportokon beliil 1,414] 33 0,043
Osszesen 3,258 35
-37.5 cm | Nem Csoportok kozott 0,452 2 0,226 | 13,564 | 0,000
E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,549| 33 0,017
Osszesen 1,001 35
Taposott | Csoportok kozott 2,450 2 1,225 | 58,978 | 0,000
) (M) Csoportokon beliil 0,686 33| 0,021
3N(i\s,lz Osszesen 3,136 | 35

M3.18.1. tablazat: A harom Oszi (4tlag) nem mulcsozott, nem taposott eredményeket
alatdmaszto post hoc proba eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ont6zési mod N csoportok, alfa =
0.05
1 ‘ 2
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linear (LO) 12| 1,3817
ontdzetlen (NO) 12 1,5833
dobos (DO) 12 1,6650
Sig. 1,000 0,260
(-15 cm)

Tukey Ba Homogén
Ontdzési mod N csop Oré?gg alfa

1 2
dobos (DO) 12| 1,7467
linear (LO) 12| 1,8100
ontozetlen (NO) 12 2,0433
Sig. 0,366 1,000

(-22.5 cm)
Tukey Ba Homogén
Ontdzési méd N csoportok, alfa =
0.05

1 2
ontozetlen (NO) 12| 2,4025
dobos (DO) 12 2,5517
linear (LO) 12 2,6458
Sig. 1,000 0,140

(-30 cm)

Tukey Ba Homogén
Ontdzési mod N csop Oré?gg alfa

1 2
ontdzetlen (NO) 12| 2,7675
dobos (DO) 122,885 2,8850
linear (LO) 12 2,9942
Sig. 0,064 0,090

(-37.5 cm)

Tukey Ba Homogén
Ontdzési méd N CSOpO%%;’ alfa =

1 2
ontdzetlen (NO) 12| 3,1642
dobos (DO) 12 3,3717
linear (LO) 12 3,4233
Sig. 1,000 0,594

M3.18.2. tablazat: A harom 6szi (atlag) nem mulcsozott, taposott eredményeket alatamasztd

post hoc préba eredményei

(-7.5 cm)

Tukey Ba

Ont6zési moéd N

Homogén csoportok,

alfa=0.05
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1 2
ontdzetlen (NO) 12 2,0425
dobos (DO) 12 2,3842
linear (LO) 12 2,4092
Sig. 1,000 0,843
(-15 cm)
Tukey B, Homogén csoportok,
Ontdzési méd N alfa =0.03
" 1 2
dobos (DO) 12 2,4000
ontdzetlen (NO) 12 2,4583
linear (LO) 12 2,8125
Sig. 0,510 1,000
(-22.5 cm)
Tukey B, Homogén csoportok,
Ontdzési méd N alfa—0.05
" 1 2
ontozetlen (NO) 12 2,8467
dobos (DO) 12 3,4008
linear (LO) 12 3,4083
Sig. 1,000 0,994
(-30 cm)
Tukey B, Homogén csoportok,
Ontdzési méd N alfa = 0.05
" 1 2
ontozetlen (NO) 12 3,2783
linear (LO) 12 3,7133
dobos (DO) 12 3,7933
Sig. 1,000 0,615
(-37.5 cm)
Tukey Ba
Homogén csoportok,
Ontdzési méd N alfa—0.05
" 1 2 3
ontozetlen (NO) 12 3,4817
linear (LO) 12 3,9458
dobos (DO) 12 4,0942
Sig. 1,000 1,000 1,000
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M3.19. tablazat: A harom 6szi (atlag) mulcsozott talajellenallas eredményeket alatamasztod
ANOVA statisztikai elemzések

Meélység Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
-7.5cm | Nem Csoportok kozott 0,755 2 0,378 [ 36,724 | 0,000
E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0339 33 0,010
Osszesen 1,095 35
Taposott | Csoportok kozott 0,304 2 0,152 (12,476 | 0,000
(D Csoportokon beliil 0,402 33 0,012
Osszesen 0,707 35
-15.0 Nem Csoportok kozott 0,034 2 0,017 1,296| 0,287
cm E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,427 33 0,013
Osszesen 0,460 35
Taposott | Csoportok kozott 0,141 2 0,071 4,509| 0,019
(D Csoportokon beliil 0516] 33 0,016
Osszesen 0,657 35
-22.5 Nem Csoportok kozott 0,704 2 0,352 (11,429| 0,000
cm E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 1,017 33 0,031
3 sz Osszesen 1,721 35
M Taposott | Csoportok kozott 0,715 2 0,357 (11,906 | 0,000
(M Csoportokon beliil 0,990| 33 0,030
Osszesen 1,705 35
-30.0 Nem Csoportok kozott 0,798 2 0,399 (19,675| 0,000
cm E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,670 33 0,020
Osszesen 1,468 35
Taposott | Csoportok kozott 0,945 2 0,473 (19,620| 0,000
(M Csoportokon beliil 0,795 33 0,024
Osszesen 1,741 35
-37.5 Nem Csoportok kozott 1,604 2 0,802 {30,593 | 0,000
cm E?\II’;’)S"“ Csoportokon beliil 0,865| 33 0,026
Osszesen 2,469 35
Taposott | Csoportok kozott 3,140 2 1,570 70,684 | 0,000
(M Csoportokon beliil 0,733 33 0,022
Osszesen 3,873 35

M3.19.1. tablazat: A harom 6szi (atlag) mulcsozott, nem taposott eredményeket alatamasztd
post hoc préba eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba
Homogén csoportok,
Ontozési mod N alfa = 0.05
1 2 3
ontdzetlen (NO) 12 09833
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linedr (LO) 12 1,2158

dobos (DO) 12 1,3317
Sig. 1,000 1,000 1,000
(-22.5 cm)

Tukey B Homogén csoportok,
Ontdzési mod N alfa = 0.05

" 1 2
ontozetlen (NO) 12 1,8392
dobos (DO) 12 2,0025
linear (LO) 12 2,1817
Sig. 0,073 1,000

(-30 cm)

Tukey Ba Homogén csoportok,
Ontdzési mod N alfa = 0.05

" 1 2
ontozetlen (NO) 12 2,2792
dobos (DO) 12 2,5367
linear (LO) 12 2,6317
Sig. 1,000 0,246

(-37.5 cm)

Tukey B Homogén csoportok,
Ontdzési mod N alfa = 0.05

" 1 2
ontozetlen (NO) 12 2,5883
linear (LO) 12 2,9425
dobos (DO) 12 3,0917
Sig. 1,000 0,076

M3.19.2. tablazat: A harom 0szi (atlag) mulcsozott, taposott eredményeket alatdmasztd post
hoc préba eredményei

(-7.5 cm)
Tukey Ba
Homogén csoportok,
Ontdzési mod N alfa = 0.05
1 2
ontdzetlen (NO) 12 1,5650
linear (LO) 12 1,6958
dobos (DO) 12 1,7892
Sig. 1,000 0,112
(-15 cm)
Tukey B, Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N alfa = 0.05
1 2
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linear (LO) 12 1,981
dobos (DO) 12 2,056 2,056
ontdzetlen (NO) 12 2,134
Sig. 0,319 0,288
(-22.5 cm)

Tukey B, Homogén csoportok,
Ontdzési moéd N alfa—0.05

" 1 2
ontozetlen (NO) 12 2,4100
linear (LO) 12 2,6625
dobos (DO) 12 2,7400
Sig. 1,000 0,523

(-30 cm)

Tukey B, Homogén csoportok,
Ontdzési méd N alfa—0.05

" 1 2 3
ontozetlen (NO) 12 2,7925
linear (LO) 12 2,9558
dobos (DO) 12 3,1875
Sig. 1,000 1,000 1,000

(-37.5 cm)

Tukey B Homogén csoportok,
Ontdzési méd N alfa—0.05

" 1 2 3
ontozetlen (NO) 12 2,9592
linear (LO) 12 3,2892
dobos (DO) 12 3,6817
Sig. 1,000 1,000 1,000
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M4. Fényképfelvételek

M4.1. Beazonositott foldigiliszta fajok

1. Aporrectodea caliginosa 2. Aporrectodea rosea

3. Aporrectodea georgii 4. Proctodrilus opisthoductus

5. Octolasion lacteum

Forras: Dr. Simon Barbara
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M4.2. A kisérleteket bemutaté fényképfelvételek

6. Szabadfoldi mintak feldolgozasa a hazi laboratoriumban

7. Felszintakaras kialakitasa a napraforgo (Helianthus annuus, L.) termesztésének évében
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8. Irriga System meteorologiai és nedvességméro szonda a linar ontézoberendezés alatt

. " S &.- \? Y
NE =Y. s A‘ U«i- Ny 3
9. Szoja (Glycine max L.) nem mulcsozott kezelés
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10. Kukorica (Zea mays L.) mulcsozott kezelés — kézi nedvességmérd miiszer

s

J

11. Miivelési eredetii talajtomorédéssel érintetett sav
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= fm - h et

12. Tel végen gyakran megfigyelhetd belvizfolt

13. Linear ontozoberendezéssel végzett keleszto ontozés
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15. Hibrid kukorica (Zea mays L.) a kihelyezett szonddaval
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Ontozés, szerves talajtakaras és a miivelési eredetii talajtomorodés foldigiliszta

kozosségre gyakorolt hatasainak komplex vizsgalata

cimii
Doktori (PhD) értekezésem elkészitéséhez
nyUjtott szakmai tdmogatasért

koszonettel tartozom témavezetdémnek

Dr. Birkas Marta
egyetemi tanarnak,

valamint a foldigiliszta fajok beazonositdsdban nyujtott
segitségért
Dr. Simon Barbaranak
egyetemi docensnek,

tovabba a statisztikai analizisben nyujtott segitségért
Dr. Vinogradov Szergej
egyetemi docensnek.

Kiilon kdszonettel tartozom:
Dr. Dekemati Igornak
ésa
Riego Novénytermesztési Kft. munkatarsainak a

kutatasi évek alatt nyujtott nélkiilozhetetlen szakmai segitségért.

Oppononseimnek, akik szakértd tandcsai segitettek a
dolgozatom szinvonalasabba tételében.

Megkiilonboztetett kdszonettel tartozom:
a csaladomnak és barataimnak.
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