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1. BEVEZETES

A termdtalaj az egyik legfontosabb hazai érték, olyan ,.feltételesen megujulo"
természeti energiaforrds amire kiilon figyelemmel kell leni, annak jelenleg is megtapasztalt
kiilonds érzékenysége miatt. A megujulo-képességének a feltételei ugyanis az emberi és
Klimatikus, természeti okok miatt is egyre inkabb veszélybe keriilnek. Napjainkra a hazai
talajok szervesanyag-tartalma a miitragyak és egyéb kemikaliak bevezetése ota kozel a felére
csokkent, ami mar veszélyezteti szamos, a talajoktol elvarhaté 0koszisztéma szolgéltatas
meglétét is. Egyes vélemények szerint ,,a 24. dra utolso perceiben” vagyunk ahhoz, hogy
gyokeres valtozdsokat valdsithassunk meg a termdtalajok mindségének meglrzése, a
tovabbi talajromlas (degradacid) megakadalyozasa és/vagy az ugynevezett ,.talaj-egészség™
javitasa érdekében. Az egyikleginkdbb ismert jelenség a talaj-mindséggel kapcsolatban a
,,globalis klimavaltozas", amely a talajokra egyre nagyobb hatasokkal van a szarazsag, az
ezzel jard vizhiany és a szélsOséges 1ddjarasi jelenségek, igy hosszu aszalyok és/vagy a
gyakori esbzések, a szEls6séges idbjarasi helyzetek nagativan befolyasoljak a talajok
vizhaztartasan keresztiil a novénytermesztés biztonsagat és gazdasagossagat is. A szarazsag
fokozva a talajok kiszaradasat, megneheziti a termesztett névények mennyiségi és mindségi
tulajdonsagainak a biztonsagat. A talajvesztés, talajerozid egyik legfobb kivaltd oka az
intenziv es6zések, hurrikanok vagy aradasok, amely a termdréteg csokkenésével jar €s az
szintén rontja annak termékenységét rovid-€s hosszabb tavon egyarant. A klimavaltozas és
a homérséklet sz€ls6séges értékei kdzvetlen és kdzvetett hatassal vannak a talajok bioldgiai
aktivitasara, fizikai- és kémiai folyamatok altal. A talajok melegedése vagy lehiilése a
mikroorganizmusok életfeltételeire és a talajban talalhato szerves anyagok bomlasara is erds
hatdssal van. A talajban taldlhatd szerves anyagok bomléasara ,,talajszén-tarolasaval'-
védekezhetiink leginkabb legfontosabb feladatként a hémérséklet emelkedésének hatasai
ellen. A talajok a 1égkori szén-dioxid (CO2) megkotésével a széntarolas fontos eszkozei
lehetnek. Az éghajlatvaltozas és az emberi tevékenységek, példaul az erddirtas és a
talajmiivelés, hatassal vannak a talajban tarolt szén mennyiségére. A talajszén felszabadulasa
a légkorbe hozzajarulhat a globalis felmelegedéshez, de a talajok ugyanakkor a folyamatot
megforditva nettd a legfontosabb szén-leko6td eszkozok is lehetnek. A fentiek miatt fontos,
hogy a mezdgazdasag és a talajmiivelés eddigi gyakorlatanak ujraértékelésével olyan
walkalmazkodo intézkedéseket" vezessenek be, amely legalabb a talaj-degradacio és/vagy a
talajvesztés megallitdsahoz, illetve opcionalisan a talaj-mindség, termékenység javulasahoz

vezet. Szamos eszkoz lehet a kezlinkben. Ide tartoznak a vizgazdalkodasi intézkedések, a



talajerozid megel6zése, a fenntarthatd talajmiivelési gyakorlatok és a talajszén-tarolas sok
egyéb modszerrel torténd javitdsa. Az éghajlatvaltozas hatasa a talajokra jelentds és
sokoldalu, ezért az agrar- és kornyezetvédelmi szakembereknek egyre nagyobb figyelmet
kell forditani a talajok allapotara a klimavaltozas kihivasai elleni kiizdelemben.

A mezb6gazdalkodas mindig is az id6jarasnak egyik leginkabb kitett agazata volt. A
talaj , feltételesen megujulo természeti erdforras", képessége azt jelenti, hogyha megfeleléen
gondozzak, akor id6tdl fiiggetlentil, hoszzu tavon is fenntarthato modon lenne hasznalhato.
A talaj alapvetd fontossagu a mezdgazdasagi termelés €s az erd6gazdalkodas szempontjabol,
mivel szamos kulcsfontossagu, ugynevezett ,,0koszisztéema szolgatatast” nyuajt. A talaj
tobbek kozott a ndvények tapanyag- és vizellatasanak alapja, és fontos szerepkorben jelenlik
meg a szerves anyagok lebontasaban, és ujrahasznositasaban is. A talaj geokémiai
korfolyamatok kikeriilhetetlen kozege is egyuttal. Mindezek mellett a talaj hozz4ajarul a viz
szliréséhez ¢€s tisztitdsahoz, ami alapja az egészséges €s biztonsagos emberi €letnek is. A
talajminéség megdrzése és/vagy javitasa tehat kulcsfontossagu a fenntarthatdo mezégazdasag
szempontjabol, hogy képesek legyiink hosszl tavon is biztositani az élelmiszerek termelését
¢s biztositani a kornyezeti éghajlatvédelmi elonyoket.

A talajvédelem szempontjabol az egyik legfontosabb feladata a talajok fizikai, kémiai
talajtermékenység megdrzése, hogy az tovabbra is betdlthesse nem csak a gazdasagi, de az
okologiai szerepét, funkcioit is. Olyan fenntarthatd mezdgazdasagi és erdd-gazdalkodasi
gyakorlatok bevezetése és folyamatos fenntartasara van/lenne sziikség, amelyek tiszteletben
tartjak a talajok érzékenységét, a talaj-€s emberi egészség megdrzését €s az okoszisztéma
labilis egyenstlyat is.

Az eddigi, hagyomanyos (konvencionalis) és a fentieket is figyelembe vevé 1ij, -nem
hagyomanyos (regenerativ) talajmiivelési €s termelési eljarasok vizsgalata képezi a
szakdolgozati témamat. Az elvégzett laboratoriumi vizsgalati eredmények vélhetden
képesek lesznek alatamasztani a sziikséges és lehetséges talajvédelmi tipusti miivelési

eljarasokat, hogy azok gyakorlatba keriilése megalapozottabb lehessen.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A talajmiivelés hatasa a talaj szén-dioxid emisszidira

A plenaris klimavaltozas az emberiség eddigi egyik legnagyobb kihivasai kozé
tartozik. A klimavaltozas olyan folyamat, amely soran a Fold atlaghdmérséklete emelkedik,
ami szdmos problémat és kihivast okozhat a bolygd lakoinak. A foldi 1égkdr természetes
Osszetételét szabalyzo, - liveghdzhatasu gazok koncentracidja emelkedik, ami lényegében
atvaltoztatja 1égkoriink természetes hdmérsékletét is. Ez a folyamat egyidds az iparosodasi
folyamatokkal. A hémérséklet exponencidlis novekedése és az éghajlatvaltozas stlyos
probléma, de egyes intézkedésekkel és a nemzetkozi kozosség Osszefogasaval enyhithetdk
lennének az igy kivaltott hatasok. Fontos lenne, hogy a nemzeti kormanyok, a
mezOgazdasagi ipari vallalatok, de a civil tarsadalom is egyarant részt vegyenek a
megoldasok keresésében és ezaltal az éghajlatvédelemben. A klimagazok légkori
kibocsatasa a jelenlegi technoldgiai szinten is megsziintethetd, vagy nagymértékben
mérsékelhetd lenne €s ebben a folyamatban a Fold szarazfoldi és vizi éldvilaga is figyelembe
veendd eszkdz. Az 1995-ben kialakitott ,, Talajok Nemzetkozi Eve" felhivta a figyelmet arra,
hogy a talajok és vizek is képesek megkotni karos anyagokat és javaslatok is sziilettek ennek
az elvarhat¢ értékére. Francia kezdeményezésre az Eurdpai tagorszagokban évente 0,04 %-

os talajszervesanyag novekedésre lenne sziikség (https://4p1000.org). Tébb szinten is

kiemelten fontos lenne tehat, hogy a mezdgazdasagi és erddgazdalkodasi szegmens
intézménye fontosnak tartja azokat a technologiakat, amelyek segitségével az emberi
aktivitds miatt bekovetkez0 karok enyhiiljenek vagy visszafordithatoak legyenek.
Gyakorlatilag a 80-as évektdl szamitva egyre nagyobb hangsulyt helyeztek a foldbolygatas
miatt, a talaj széntartalmanak csokkenésébdl adodod légkdrbe jutatott szén-dioxid
problémdjara. Az USA jelentds mennyiségli adatot gylijtétt 6ssze a miivelt talajok szén-
dioxid kibocsatasarol. Az iiveghdzhatds éves novekedését eldidézd gazok A
mezdgazdasagbdl mintegy 20%-a szarmazik az iiveghazhatast el6idézé gazoknak. Az
antropogén eredetli metan 50 — 75%-a és a szén-dioxid 5 %-a. Tovabbi 14%-ot tesznek ki az
erddirtasok, a biomassza elégetése és a foldhasznalatban eldidézett egyéb valtozasok
(COLE, 1996; SMITH et al., 1997). A konvenciondlis miivelési metodusok, a talaj forgatisa
miatt a talajok fizikai tulajdonsagainak, szerkezetességének és igy a talajaggregatumoknak
az apritasa hatvanyozza a talaj szervesanyag lebomlasat. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
termdtalaj szén készlete jelentds csokken, ami a fokozottabb miivelési eljarasokbol adéddan

magasabb szén-dioxid kibocsatast eredményez. A talajkimélé foldmiivelési metodusok
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segitségével, a miveléssel jardo karok hatdsa akar visszafordithatok is lehetnek. Az
agyonmiivelt talajok szerves szén korforgdsanak pontos megértéséhez az Osszefiiggéseket
kiilon-kiilon, de dsszességében is vizsgalni kell. A pérusok atnedvesedésekor a levegd egy
részét a viz kiszoritja, mig a szarado talajban egyidejiileg exponencidlisan né a gazfazis -
térfogat, ezaltal a szén-dioxid térfogata is. Nagy jelent0sége van a talajok felsd rétegének
levegdztetésének (STEFANOVITS et al., 1999), de csak abban az esetben, ha az oxigén jelen
van. A talajban talalhaté mikroorganizmusok tevékenysége ¢és a gyokerek 1égzése végzi el a
szén-dioxid és szerves anyagok lebontasat a talajban. Szdmos mennyiségii mérés talalhato a
szakirodalomban bolygatatlan (JANSSENS et al., 2000) és a mivelt talaj (REICOSKY,
1990) szén-dioxid kibocsatasi képességére is. Ebben a témaba hidnyz6 pont, hogy a
kiilonbozd miivelési eljarasok és talajmiivelési metddusok alkalmazasa mennyire és milyen
mértékben képes befolyasolni a talaj szén-dioxid kiparolgasat. A talaj komplex természete
adja, hogy a talajlégzés modellezésének nehézségeit. A hdmérséklet valtozasa szamit az
egyik legfontosabb faktornak a mikroorganizmusok aktivitasaban. A miivelés soran torténd
talajok bolygatasa utan jellemzd, a levegd bekeverés, aggregadtum- és porustérfogat
megvaltozas. A felgyorsult szén-dioxid kilélegzés egyébként alacsonyabb mértékben fiigg a
homérseklet valtozasatol. A talajmiivelés intenzitdsaval LASCALA et al., 2005 szerint a

szén-dioxid kibocsatasa felgyorsul, és a hdmérséklet-érzékenysége is megvaltozik.

2.2. Talajkimélé miivelési rendszerek Magyarorszagon

A hazai gyakorlatban alkalmazott talajkiméld modszerek javarészt forgatas nélkiili,
mulcshagyd miivelést kinal megoldasként. BIRKAS - et al., 2015a szerint szamtalan
modszer keriilt alkalmazasba az utobbi évek soran, tobbek kozott- a direktvetés, a lazitasos,
a savos, a kultivatoros és a tarcsas miivelési modok. Bolygatatlan talajba vald vetés, erre
alkalmas vetdgéppel végezziik. Legmegfelelobb, ha az eszkdz vetdsor nyitd elembdl, - és
vetdelembdl all, amit igen hasznos, ha ki lehet egésziteni sorlezdré hengerrel. Foleg
talajvédd hatasa miatt valt érdekessé¢ a direktvetés, ezen feliil szarazabb vidékeken a
nedvességmegdrzd szerepe valt fontos tényezdvé. A magyaroroszagi direktvetéssel
kapcsolatos kutatasok els6 szakasza 1962 — 1974 kozott tortént. Ezt az (1j miivelési modszert
igyekeztek a hagyomdnyos és a csokkentett miivelési modszerekhez hozza hasonlitani.
Kiilonb6z6 €ghajlati és talajviszonyok kozott folytak kisérletek kaldszosokban, kukoricdban
és napraforgoban (GYORFFY 1964; KOLTAY 1974; ZSEMBELI et al. 2015). A direktvetési
kutatasokat tovabbiak kovették, a masodik szakasz 1975-1990 kozott valosult meg. A
harmadik szakasz 1991-2000 kozott, mig a negyedik szakasz 2001-2015 kozott zajlott.



Osszességében elmondhatd, hogy a hangstlyt a tartamkisérletekre helyezték, emellett
tudomanyos és technoldgiai fejlesztés és nagyparcellas kisérletek is zajlottak. Mind emellett
jelentds hangsulyt helyeztek a talajallapot figyelésére, a gyomosodasra, gazdasdgossagra ¢és
a szarazgazdalkodasban 1évo lehetdségekre is hangsulyt fektettek. A direktvetés 6todik
kisérleti szakasza napjainkra tehetd. Tobbek kozott jelenleg a hazai kutatasok a szerves
széntartalom mellett a f6ldigiliszta egyedszamok vizsgalataira is kiterjednek (DEKEMATI,
- et al. 2019, 2020). Mas talajkiméld modszerekhez képest a terméseredmények tobbnyire
elmaradtak (pl. mulcs-miivelés, lazitasos miivelés) mogott (BIRKAS et al., 2015a). A
kisérletek egyik fontos hozomanya az volt, hogy folyamatossag esetén a pozitiv eredmény,
késobb kb. a hatodik-hetedik évtdl valtak észrevehetéveé. Szamos pozitivum sorolhat6 ide,
pl. tobb nedvesség a talajban, lassu de fokozatos szerkezet javulas, ndvekvé humusztartalom
(CANNELL ¢és HAWES 1994; KENDE 2019). Az egyik legszembetiindbb eredmények kozé
a fokozott foldigiliszta tevékenységet lehetn-e sorolni. A csekély bolygatasnak az egyik
legnagyobb szerepe az erdzid elleni védelemben (LAL et al. 2007). A talajszerkezet pozitiv
valtozasat is észlelték KADER ¢és munkatarsai (2017). Hosszatdvon a kérokozok és kartevok
talélése a biologiai egyensiily miatt kedvezSbben alakul. Altalanosan kozismert tény, hogy
a talaj felsObb rétege gazdagabb humuszban, tdpanyagokban ¢és a mélyebb rétegek
szegényebbek. KADER et al. 2017 szerint a mikrobioldgiai tevékenység a feltalajban a
novényi biamassza altal folyamatosan aktiv. A valtozatos ndvények termesztésével a
gyomok elterjedése is effektiven gyérithetd. Szantofoldeinken a direktvetés jelentdségét a
sz¢lsOséges 1ddjarasi tényezok fokozottabb jelenléte fogja befolydsolni. A direktvetés
alkalmazasat a szaraz iddszakok gyakoribba valasa fogja el6térbe mozditani. A kozépmély-
lazitas a legalabb 40 — 45 cm mélységig terjedd lazult réteg kialakitasa, valamint a felszini
védelem (25-35 % -os takards) révén keriilt a talajvédelmi modszerek kozé. A gyodkerek
mélyebbre torténd hatoldsa a lazult rétegben, hosszabb szdrazsagtiirést eredményez a
novények szdmara (WANG, et al. 2019). Célszerii lazitast kovetden a felszint elmunkalni.
Tobb mélyebben gyokerezd ndvények (repce, cukorrépa, kukorica, szoja, napraforgd)
alapmiivelésére alkalmazzak a lazitast. Sokszor nem a talaj allapota szerint dontenek, inkabb
a novények gyokerezésének igényét veszik alapul. A talajlazitast is a talaj adott pillanatbeli
allapotdhoz kéne alkalmaznunk. A miivelési beavatkozdsok csokkentésének viszonylag 1ij
moddszere a savos mivelés. A tarlomaradvanyokat a mivelt savrol a sorkozokbe toljak, a
vetést a muvelt savokban végzik. A sdvos miivelés mivelt savok létrehozasabol és
bolygatatlan savok hagyasabdl all 6ssze. Eredetileg kapaskulturds novények termesztésére

fejlesztették ki. A bolygatatlan savok a talajnedvesség kimélésében jatszanak szerepet. A
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miuvelt savok takaratlanok. Segitdink a foldigilisztak életterének inkabb a bolygatatlan savok
felelnek meg. CANNELL (1985) mutatott 4 elséként a sdvos miivelés hasznossagara. A
savos mivelés terhelt talajallapotnal jobb koriilmények kialakitdsa a célja ndovények
termesztésére. A savos muvelés talajnedvesség kimélé mddszer is egyben. Folyamatos, de
lassi terjedés varhaté magyar viszonyok kozott a savos vetést illetden. Mulcshagyas
érdekében fejlesztették ki EszakAmerikaban kultivatoros miivelést. Magyarorszagon az
1980-as évek elejétdl kedzve alkalmazzdk. A kultivatorok kiméletesen lazitjak ¢és
porhanyitjak a talajt. Kedvezobb keverd hatasuk is. Rengeteg tarlémaradvany marad a
felszin kozelében, a masik fele bekeveredik picit mélyebb rétegekbe. A kultivator mélysége
lehet sekélyebb (10—15 cm) pl. tarlomiivelésre, €s mélyebb (25-35 cm) az alapmiivelésre
(BIRKAS, et al. 2015b). Az egyik legfontosabb oka a talaj gyomossaganak a nagy gyommag
tartalom. Kedvezd hatast érthetlink el gyomkelésre kaldszos ndvények tarlgjan. A hazai
gyakorlatban létezik a sekély mivelés, amely a nedvesség visszatartasidra alkalmas
tarlomiivelést valositja meg, az optimalis gyomkelés érdekében. KENDE, et al. 2017 szerint,
a sekély miivelést mechanikai és kémiai mdodon lehet kezelni. A morzsésodas eldnye mar a
2-4. évtdl észlelhetd. CANNELL 1985 szerint, a mulcshagyas régebben az uténdvény
fejlodését hatraltatd tényezének mindsiilt. BIRKAS, et al szerint, ez a nézépont az utobbi
években inkab a termesztés technologia eldnyére lett. Forgatds nélkiili technoldgianak
szamit a kultivatoros miivelés. Ez a felfogds a hagyomdnyos rendszerben hatrany, mig a
talajkiméld felfogasban eldny a talajallapot javitasaban és a jo allapot fenntartasaban. A 60-
as ¢években kényszeresen koltségesokkentés céljabol beinditott tarcsas mivelés az-
az ’minimum tillage’ nem a talajvédelmet részesitette eldnybe, hanem a koltségek
csokkentését helyezete eldtérbe. A lazult réteg mélysége behatarolt (11-17 cm), a morzsa
képzése csekély, de szaraz talajon a porositas, kiillondsen széaraz talajon, erdteljes tud lenni.
A talajfelszin alakja fOleg a talaj nedvességétdl fligg a tarcsazast kovetden. Szaraz talajon
akar kemény durvardgos felszin is maradhat, ebben az esetben a hengerezés elmradhatatlan.
Ellenben a megfeleléen neves - nyirkos talajon meglehetésen egyenes feliilet alakul, ami a
nedvesség megdrzeését segiti eld. A tarcsazas teriilet teljesitménye kedvezd, és tovabbi nagy
eldnye, hogy energiatakarékosan végezhetd. A tarcsdzadsnak van némi gyomgyéritd hatésa,
de nagyban fiigg a gyomok nagysagatol. A tarcsazast a gazdak foleg az egyszerli és nagy
tertilet teljesitménye miatt kedvelik. Aranya (cca. 20 — 35 %) ¢és az egyik legéltalanosabb
alkalmazésa az 6szi gabonafélék alapmiivelésénél. Esetenként a gyengébb hozam fedezheti
a rendszer alacsonyabb koltségeit. A jeleneg kialakuld klimakoriilmények mellett a lazult

réteg mélysége varhatdan a korabbinal fontosabb szerepet kap.
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2.3. A forgatas nélkiili mulcsos talajmiivelés

A mindségi ¢lelmiszerrel vald ellatds folyamatosan nodvekvd népességgel
parhuzamosan egyre nagyobb feleldsséget allit a mezdgazdasaggal foglalkozo
gazdalkodokra. Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi mez6gazdasagi teriileteken minél inkabb
maximalis produkci6 torténik. A fokozottabb novénytermesztést, egyre nagyobb dozisu
mitragydzassal probalnak fenntartani. Sajnos a talajaink allapota mindek&zben
folyamatosan romlik. Az idedlis mikrobaszam drasztikusan lecsokkent a talajélet egyensulya
pedig felborult. Ezeknek a kéros folyamatoknak a hatdsa csakis a talajok termdképességének
fenntartasaval, és a talajer6 novelésével megoldhatdé. A gazdasagi novényeink koziil
legnagyobb teriileten a gabonaféléket, a szemes- és silokukoricat, valamint az olajos
novényeink koziil a napraforg6t és az 6szi kaposztarepcét termesztjiik. Hozzavetélegesen az
elébb emlitett ndvények termesztése Magyarorszagon cca. 3,4 - 3,8 milli6 hektar kozott
alakul. Megkozelitéleg 90 %-a az eldbb emlitett novények tarldjanak keriil beforgatésra,
bekeverésre a felsd talajrétegbe. Ez tobb millid tonna biomasszanak szamit, a nyari-6szi
1d6szakban a betakaritott szant6foldi novények utan. Ez a mennyiségii biomssza tomeg nagy
tapelem-tartalommal bir. A tdpelemek feltarasa és visszapotlasa miatt fontos az a tény, hogy
ez a nagy tomegi tarld milyen gyorsan és milyen mértékben bomlik el, illetve tarodik fel. A
talajok mikrofloraja alapvetden meghatarozza a talajban taldlhatdo lignocellulézok
lebontasanak mértékét és gyorsasagat. Ismert dolog, hogy a sokszinli és valtozatos
mikrofléra mindig hatékonyabb a legnin- éscelluldéz szarmazékok lebontasaban, mint egy
homogén biofléora (WOLFAARDT et. al., 1994, KATO et. al., 2004). A mulcsos talajmiivelés
az egyik legismertebb talajmiivelési technologidk kozé tartozik. A talajbaktériumokkal
elvégzett tarlobontds optimalis miikodési feltételeket tud teremteni a szadnt6foldon. A
novényi maradvanyok eredményes bontdsdhoz szamos biotikus és abiotikus feltétel
sziikséges. Tobbek kozott ide sorolhatjuk a hdmérsékletet, a nedvességet, a levegét és a pH-
tis. Az idedlis talaj nedvességét, a megfeleld homérsékletet és a levegd ellatottsagat forgatas
nélkiili tarlomiiveléssel tudjuk megfelelden biztositani. A mikroorganizmusok szamara maga
a tarlomaradvényok jelentik a taplalékot. A talajba juttatott mikroorganizmusokat megfeleld
hatékonysaguk elérésében az 5-t6l a 8-as pH nem gatolja. A megfelel6 modon elvégzett
tarlobontas mind rovid-, mind hosszatavon jotékony hatdssal van a talajra. A tarlébontas
soran feltart és mobilizalt tdpanyagok mennyiségével csokkenthetd az ipari miitragyak

mennyisége. A talajélet javulasaval ndvekszik a talaj szerves anyag volumene, és csokken a
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karos COz kibocsatas mértéke is. Ezen kiviil csokken a szervesanyagon atteleld korokozok
¢lettere, €s a fertdzés erdssége is. A talajszerkezet valtozasaval javul a talaj vizgazdalkodasa,
csokken az aszaly és a belviz karos hatasa, illetve a kisebb vonoerd-sziikséglet miatt az

lizemanyag felhasznalas is.

2.4.  Nedvességtakarékos talajmiivelési rendszer fejlesztése

Az eldrejelzett éghajlatvaltozasnak szembetiinden a mezdgazdasagot leginkabb érintd
megnyilvanuldsai a szélsOséges iddjarasi helyzetek. A til szaraz idészakok csokkenthetik a
talaj nedvességtartalmat, ami gatolhatja a novények novekedését ¢és termését. Emellett
novekedhet a sivatagosodas veszélye, ami hosszu tdvon sulyosan érinti a talaj mindségét és
termOképességét. A til nedves idészakok pedig arvizekhez és talajer6ziohoz vezethetnek,
amelyek szintén karositjdk a mezdgazdasagi termoteriileteket és veszélyeztetik a
novénytermelést. A mezégazdasag szamara a valtozd éghajlati feltételek miatt
kulcsfontossagi a megfeleld vizgazdalkodas és a talajmindség megdrzése. A kutatas és
fejlesztés teriiletén valdo tovabbi munka segithet fejleszteni olyan ndvényeket ¢és
mezOgazdasagi gyakorlatokat, amelyek ellenallobbak az éghajlatvaltozas szélsdséges
hatésai ellen. Ezenkiviil fontos lehet az 6nt6zési rendszerek fejlesztése €s a talajvédelem,
példaul talajmiivelési modszerek javitdsa is. A globdlis klimaeldrejelzés szerint
Magyarorszag terliletén is hosszabb tavon a szarazsag gyakoribb el6fordulasaval kell
szamolni. Az 6ntdzés csak korlatozott mértékben lehet alkalmazni. Az egyik legkitettebb
alfoldi tjunkon egyre nagyobb jelentdséglivé valik a szaraz gazdalkodds és a
nedvességtakarékos talajmiivelést fejlesztd kutatdsi irdnyok is. A talaj kihasznalasa,
tulmiivelése — elporosodashoz vezethet, ami a talajtomorodésének gyors novekedésével jar
egylitt. Olyan helyeken, ahol a vidék hajlamosabb a szarazsagra, egy lehetdség lenne az uj
szemléletli, a talajt kimélo, forgatas nélkiili talajhaszndlati eljarasok preferalasa és egyre
intenzivebb haszndlata. A nedvességgel vald gazdilkodds a szantofoldjeinken mar
bizonyitotta, hogy az aszalykarok okat nemcsak a csapadékhiany, hanem a rossz
talajhasznalat is okozza. A talajmiivelés allapota, a termesztett ndvények megvaltozasa az
allomanystiriség, a tragyazas, a talajjavitasi moddszerek stb., a talaj és a novény
kapcsolatrendszerén alapuld sajatos termohelyi vizforgalmat befolyasold tényezdk. Az
aszalyos koriilmények mértéke a terméscsokkenés nagysagrendekkel mérsékelhetok ezekkel
a modszerekkel. A fizikai leépiilés valtozo formai VARALLYAY (1996) szerint a fels6

termdréteg porosodasa, kicserepesedése, Osszetomorddése, a szikesedés €s belviz altali
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szerkezetdegradaci6 a magyarorszagi termofoldeket sem kimélte. 1997-ben NYIRI
megjegyezte, hogy a talajdegradaciés folyamatok a szarazsag hatvanyozodasaval
felgyorsulnak. A ndvényboritottsag nagysagatol, valamint a névények szamdara alkalmas
talajallapot  kialakitasanak létrehozdsa a nedvességhidnya miatt fokozottabb
energiafelhasznaldst valtott ki a mezdgazdsagban. A minél tobbszor kialakuld szarazabb
1ddszak teret nyit a talajdegradacios folyamatoknak és negativan befolyésolja a talajvédd
technologidkat. Akar vilagméreti problémava is valhatnak a talajt lerombold fizikai
folyamatok. Evr6l-évre rosszabbodhat a miivelés eredetii talajvesztési, talaj tomorodési
problémdk. A talajkarok tudoméanyos mérésével precizebb kép valik lathatova. Nem
megfeleld koriilmények kozott a kozepesen szenzibilis termdtalajok (28 %) is
veszélyeztetettek, ebbdl kifolydlag a rossz mintazatok a termdétalajok 63 %-ra is kiterjedhet
(BIRKAS, 2006). A talajvédé miivelésnek (conservation tillage) egyre nagyobb jelentdsége
lesz hazankban. Eszak-Amerikéban a 1960-as évektdl, mig Europaban az 1970-es évektol
jelenlik meg a talajvédelmi torekvések nyomasara ez az 0ij technologia féleség, ami a
miivelés menetszdmanak csokkenésével, az alapmiivelés elhagyédsaval, a miivelés
mélységének csokkentésével jar egyiitt. Ez a miivelés alapvetden a forgatdsos modszer
visszaszorulasat, a miivelés menetszdmanak, gyakorisdganak és mélységének a redukalasat
jelenti. Az 10j torekvések, nemcsak a talajok védelmét, hanem a szén-dioxid kibocsatas
csokkentését, illetve a szerves széntartalom kimélését — talajban tartasat is el6térbe helyezik.
Bar az uj modszerekre valo atallas tobb id6t igényel, a fokozatossag elméletét figyelembe
véve, nem valosithatdo meg egyik évrdl a masikra. Ezzel egyiitt 1) szemléletvaltast az egész
rendszer adaptalasat, a vetésvaltast, a tdpanyag gazdalkodast, és a ndvényvédelemet jelenti.
Nagy figyelemmel kell lenniink a gyomok elleni védekezésben, és a tarlomaradvanyok
helyes kezelésében. Ezeknek az Gjszerti technoldgiaknak az alkalmazasaban szintén nagy
figyelemmel kisérik, hogy a termés mennyisége ne valtozzon, sot, ha lehet ndvekedjen is.
Jelentds tobbletenergia és 1d6 sporolhatdo meg mindemellett és mindez talajt, -és kdrnyezetet

is kimélé modon.

2.5. A talajbioldgia fontossaga a talejeré gazdalkodasra

A talajok mindségét, termékenységét €s az egészségét nagyban meghatarozza a biologiai
tulajdonsagai egy talajnak. A biologidn keresztiil tud a sajat életiink egészségére is hatni. A
talajbiotak, vagyis masnéven — a talajban ¢l6 1ények sokasdga, bizonyos feltételek révén

tudja ellatni a feladatat a talajban. Ha megfeléen kiméljiik ezeket a szervezeteket a talajban,

12



akar mutragyak és novényveédo szerek hasznalatat is csokkenthetjiik, de akar teljeses el is
hagyhatjuk. A fenntarthat6 és értékdrzo talajhasznalatnak az egyik biztos a talajbioldgia
lehet. A talaj valojaban egy ,haromfazisi polidiszperz rendszer", amely raadasul
csak ,,feltételesen megujuld képességgel" tud szolgalni (BIRO, 2022) szerint. Altalaba véve
fizikai, kémiai, és biologiai tulajdonsagait értjiik ez alatt. Ebbdl az egyik kiemelten fontos
szerepe a biologianak van. Minden ¢él6lénynek elShelyre, tapanyag jelenlétére, levegdre,
vizre és aerob feltételekre van sziiksége. Ahhoz, hogy ezeket az optimalis feltételek
tdmogatjuk, folyamatosan tenni is kell érte. A talajbiota élélények mennyiségi és mindségi
paramétereit mérni lehet, amely ramutathat arra, hogy a talajunk milyen egészséges lehet. A
legtobb vizsgalat a foldigilisztakra vonatkozik. A kérokozo fonalférgek, melyek 20%-a teszi
ki a karos lények nagysagat a talajban, szintén figyelni kell. Minél inkdbb jo kondicidban
van egy talaj, tehat erdsebb, - magas az Onereje és komplexebb az €161ények jelenléte, tobb
lesz a gombak szama is. Fontos a gombak ¢€s baktériumok szaménak aranya a talajban. A
talaj fejlodése szempontjabol az az eldnydsebb, ha a gombak szdma nagyobb. A kornyezeti
stressz is nagymértékben befolyéasolja a talajban €16 organizmusok mennyiségét és annak
aranyat. Egy olyan talaj, ahol intenzivebb a talajmiivelés, inkdbb baktérium talsulyossa
valik. Azok az organizmusok szdmitanak a legsikeresebbnek, amelyek a novénnyel egyiitt
minél gyorsabban tudnak adaptalddni a stressz viszonyokra. Minden talajélélénynek mas a
tulélési képessége. A talajok képesek €s tudnak okszertien miikddni, de a tulzott miitragya,
¢s kemikalidk hasznalata kedvez6tleniil tud hatni a talajéletre. Teljes és komplex taplalékhalo
rendszerek 1éteznek a talajban, melyek egymadsra épiilnek. A nagyobbméretli rovarok és
férgek — gilisztak tudjak nagyon jol darabolni a nagyobb méretii szerves anyagokat. Igy
hozzaférhetobbé teszi az egysejtli lényeknek enzimek segitségével a feltarast. A
taplaléhalobol hianyzd organizmusok figyelmeztetést mutat az esetlegesen kiesd

talajfunkciokra.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1.  Elvégzett laboratériumi vizsgalati médszerek
3.1.1. Hargitai féle humusz minéségi vizsgalat

A két oldoszeres Hargitai féle modszer szerint a talajbol 0,5% NaOH -0s és 1% Na F-
os kivonatot készitiink. A savi karakterii valodi humuszanyagok NaOH-ban oldédnak
(fulvo-, és huminsavak). A stabilabb szerkezetii kondenzaltabb humin anyagok pedig NaF-
ban. Négy hullamhosszon is elvégezhetd a fotometralas (400, 480, 540, 670 nm). A mérést
azért érdemes tobb hullamhosszon elvégezni, mert molekulatomegiik és a fényelnyelési
képességiik is széles spektrumon valtozik. A NaF-os €¢s a NaOH-os szlirlet abszorbancidinak
hanyadosa a Hargitai féle humuszminéség index szerint (Q=Enar/EnaoH). A kdvetkezd
képlettel pedig a humuszstabilitasi index szamithato: K=Enar/ (H-X-Enaon), ahol a H a

humuszmennyiséget jelenti (Hargitai, 1963).

3.1.2. Humusztartalom vizsgalat - Tyurin szerint

A modszerrel a talaj szervesanyag tartalmanak mennyiségét mérjiik. Nagy
pontossagot igényel a talajminta el6készitése. A szaritott poritott talajmintabol 0,3g-ot
Erlemayer lombikba mériink ki, majd kalium — dikromatos roncsolas kovetkezik. Az el nem
roncsolodott segéd oldatot megtitraljak kénsavas difenil-amin indikéator mellett, Mohr-soval
1s. Az adagolas a z61d szinbe val6 atcsapasig torténik. A lejatsz6do reakeid €s a kapott mérési
eredmények szerint szamolhato ki a humusztartalom.

Szamitas: H%=[A-(0,5 x B x f)] x 0,2068
m

Ertékelés: <2% kis H tartalmi, 2-4% kozepes H tartalmu talajok, >4% humuszban gazdag
talajok, >20% szerves talajok (pl. laptalajok)

3.1.3. Talajok kémhatasanak meghatarozasa

A kisérlethez 5g légszéaraz talajmintara van sziikség, melyet f6z6pohéarba rakunk.
Felontjiik 12,5 cm3desztilalt vizzel és-vagy KCl-al, CaCl2 -vel is kiegészithetjiik az oldatot.
Rendszerint 24 o6ras allas utan szoktak mérni az eredményt. A mérés iivegelektrodos pH
mérével torténik.

Az értékelést az 1. tablazat szerint végezzik.

Megnevezés pH
Erdsen savanyt <45
Savanyu 45-55
Gyengén savanyu 55-6,8
Semleges 6,8 7,2
Gyengén ligos 7,2—-8,5
Lugos 85-9,0
Er6sen lugos >9,0

1. Téblazat: talajok kémhatasanak besorolasa
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3.1.4. Dehidrogenaz enzim aktivitas vizsgalatok

Négyféle oldat sziikséges a vizsgalat elvégzéséhez. 1.) Tris HCI puffer, 2.) TTC oldat,
3.) metanol, és a 4.) TPF standard oldat.
A vizsgalatokat szort fénynél kell végezni, ugyanis a TTC és a TPF nagyon érzékeny az erds
fénysugarzasra. EQy g nedves talajt mériink ki a kémcsovekbe €s 1 ml TTC-t adunk még
hozza, majd vortexeljiik. Lezarjuk és inkubaljuk 24 éran at 30 °C-on. A kontroll csak Tris
puffert tartalmaz — TTC nélkiil. Az elkésziilési id6 lejarta utan a kémcesovekbe 4ml metanolt
adagolunk és jo alaposan Gsszerazzuk, majd tovabb pihentetjiikk szobahémérsékleten 2 6ran
at sotétségben. Idokozonként felrazzuk a kémcsovek tartalmat. A talajszuszpenziot lesziirjiik
és a tiszta feliiluszot blankkel 546 nm-en (piros szinig) titraljuk.
Kalibracios gorbe készitése:

Pipettazzunk 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 és 4.0 ml TPF standard oldatot mérélombikba (50 ml), adjunk hozz4 8,3
ml Tris-puffert (pH 7,6) és egészitsiik ki 50 ml-re etanollal, hogy a kdvetkez6 koncentraciokat kapjuk: 0,
5,10, 20, 30 és 40 pg TPF ml-1.

Ezt kdvetden olvassuk le a TPF koncentraciokat (ug/ml) a kalibracios gorbébdl a kontrollhoz
igazitva, és szamoljunk a kovetkezok szerint:

Dehidrogenaz aktivitas TPF pg/szaraz talaj g=TPF (ug/ml) x V/dwt x m
ahol:

dwt: 1g nedves talaj szaraz tomege

m: a kimért nedves talaj tdmege (g)

V: a vizsgalat soran a talajhoz adott oldat térfogata

3.1.5. Fajlagos vezet6képesség mérése - EC mérés

A vezetdképesség az oldat elektromos ellenallasanak reciprok értéke, amelyet két,
egyenként 1 cm? feliiletii platina elektrod kozti oldatra vonatkoztatnak 1 cm elektrodtavolsag
mellett 20 °C-on. A fajlagos vezetOképesség egysége az 1 cm-re vonatkoztatott elektromos
vezetés (mS/cm vagy puS/cm). Az Gsszes sotartalom kiszamithato a fajlagos vezetoképesség
eredményébol.

1 mS/cm = 640 mg/dm? ésszes sotartalom

A vizsgalathoz 10 g légszaraz talajt vesziink. Utana razéedénybe tessziik, ehhez hozzaadunk
50 cm?® desztillalt vizet. Az oldatot &sszerazzuk, és tovabbi egy oran keresztiil még
razogéppel is razatjuk. Ezt kovet6en a sziirést Erlenmeyer lombikba redds sziirépapir
segitségével végezzilk, majd az atszlrt oldatnak megmérjiik a fajlagos elektromos
vezetoképességét.

3.1.6. Glomalin tartalom mérés

A glomalin roviditése — EEGRSP — Easily Extractable Glomalin Related Soil

Protein — Kénnyen kivonhatoé glomalinnal dsszefiiggd fehérje.
A kisérlet elvégzéséhez 2g talajmintat kimériink €s azt egy 50 ml-es steril Falcon csében kell
tenni. Nyolc ml 20mM-os Citrat puffert (pH=7) adunk a mintahoz, ezutan autoklavba
tesszilik 121 °C-ra 30 percre. Kovetkezo 1épésként 15 percig 5000 rpm-en centrifugazzuk, €s
a szuszpenziot 4 °C-on taroljuk a fotometralasig. A glomalin analizis ugy torténik a
tovabbiakban, hogy a kész mintdkat spektrofotométerrel vizsgaljuk. Fehérje standard
oldattal kalibraljuk a fotométert. Késziil egy vakminta desztilalt vizbdl. Minden higités
100pl-t mériink ki, ehhez hozzdadunk 3 ml Bradford reagenst (6sszesen 3,1 ml oldat lesz
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minden csOben). JOl 6sszerdzzuk, utana pedig 40 percet allni hagyjuk. A mintdkat 595 nm
hulldmhosszon spektrofotométerrel fotometraljuk.

3.1.7. Gravimetrikus viztartalom meghatarozasa

A talajmintak gytijtése sordn fontos, hogy a mintavételezés egyforma talajmélységbol
torténjen. A mintakat zart dobozban visszilk a laborba, annak érdekében, hogy
minimalizaljuk a parolgasi veszteséget. Bemériink 100 g talajmintit és 105 °C-o0s
hémérsékeleten szaritdszekrényben szaritjuk. Visszamérjiikk a szaraz talajminta sulyat. A
gravimetriks viztartalom eredménye a nedves €s a szaraz talajminta eredményébdl sziiletik.

Képlet segitségével:

0 = [(g nedves talaj) — (g szaraz talaj)] / (g szaraz talaj)

ahol:
0 = gravimetrikus viztartalom, mint g HO/g szaraz talaj

3.2. A mintateriilet bemutatiasa
A vizsgalt teriilet Felvidéken, a Csallokoz észak-keleti részén Szlovakidban

helyezkedik el. Komaromtol cca 30 km-re északra Kamocsa telepiilés kataszterében (1. kép).
Kamocsa a Vag foly6 bal partjan teriil el. A Duna utan a Vag foly6 az egyik leghosszabb

folyam koz¢ tartozik, amely az orszagot atszeli. Emellett a Nyitra csatorna is itt torkollik a

Vagba.
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1.kép: Tavoli mithold felvétel (google maps) a mintazas helyszinérdl
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Az éghajlat kontinentalis jellegii, amelyeket szdraz meleg nyar jellemez. A tavasz és az 6sz
csapadékosabb, de egyenetlen elosztasu. Egyre jellemzdbbek a ritkabb, de annal intenzivebb
esOzések. Az atlagos évi csapadék 500 - 600 mm koriil alakul. Az egyik kijelolt mintatertilet
nagysaga 8 hektar, ami a sajat mez6gazdasagi teriileteim koziil az egyik (2. kép, 1-es szam).
A Kkijeldlt teriilet neve Sopadiills. Osszesen cca. 50 hektiron gazdalkodok. A
vetésforgdémban altalanossagban jelen vannak a kaldszos gabonafélék, hiivelyesek és a kapas
kultarak is. Amennyire csak lehet, probalok minél szélesebb vetésforgokat tervezni, tobbek
kozott annak érdekében is hogy a biodiverzitast tamogassam, és hogy elkeriiljem a mono,-
vagy bi-kultiuras termesztést (Kukorica - buza), melyek egyre jellemzébbek a modern

kapitalista gazdalkodasi formaban (2. tablazat).

Teriilet megnevezése:
Sopadiillo 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024
6szi tavaszi

Vetésforgo kukorica | buza | pohanka | 4rpa | &szi bors6 | rozs/biikkény
horsch sekély direkt direkt

Talajmiivelések tiger tarcsa vetés vetés sekély tarcsa

Kiadagolt miitragya 3q 1q 51

g/ha nitrosol | 1q pétisd | pétisd | lev.trigya -

Zoldtragya hasznalata + mulcs | mulcs | mulcs ?

Hozamok - t/ha - 6,2 13 4,5 12 ?

2. Tablazat: Vetésforgo és a talajmilvelések alakuldsa az utols6 5 évben a sajat gazdasagomban

A kisérletbe bevont szant6foldi teriilet 2020 6ta van a sajat hasznalatomban, és az elsd
gazdasagi évtdl fogva torekedtem a talajkiméld miivelési eljarasok bevezetésére. A szanto
kimérése el6tt a helyi Szovetkezet hasznalta, hagyomanyos modon. Jelenleg is a kamocsai
szovetkezet (tovabbiakban Tsz) a parcellan beliil a szomszédom, amely a kontroll teriiletet
is biztositani fogja (2. kép, 2-es szam). A kontroll teriilet nagysaga 12 hektar. A Tsz,
hagyomanyos — forgatdsos moddszerrel gazdalkodik, és a teriileteket 2 - 4 évente meg is
szantja. Osszeségében nézve a kornyékiinkdn inkabb a kotottebb talajok a jellemzdbbek. A
legjelentdsebb része a teriileteknek, csernozjom fekete foldek, melyeg némileg erodalodtak.
Ezen kiviil a viz kozelségébdl kifolyolag réti talajok is megtalalhatok, illetve az 6ntés jellegii

tertiletek is nagy szamban jelen vannak a kornyéken.
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2.kép: A vizsgalt teriiletek elhelyezkedése (Google maps)

A mi régionkban is egyre tobb alkalommal az aszaly kezd sulyos problémdkat okozni a
terméshozamok alakuldsaban. Ezért gondolom gy, hogy a talajkimélé megoldasok egyre
nagyobb jelentdséggel birnak majd a szantofoldi ndvénytermesztésben és a nedvesség

megorzésében.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. A talajok fizikai tulajdonsagainak az 6sszehasonlité értékelése

4.1.1. A talajok viztartalmanak dsszehasonlitasa

A talajok vizmegtartd, - vizfelvevd, -és vizelnyeld képessége a jelenlegi egyre
gyakoribba valo szarazabb iddszakokban minél fontosabb tényezové valik. Akar egy helyes
talajmiivelési technoldgiaval is igen sok vizet tudunk megtartani, megsporolni a névények
szamara. A 1. abran jol lathato, hogy a talajkimélé modszerekkel, mint a tavaszi, mint az

0szi iddszakban nagyobb vizet tudtunk a talajban felhalmozni.

Talajnedvesség

16
14

12
1 I

sajat tavasz sajat Gsz kotroll tavasz kontroll 6sz

o

(%)

o N B O

Kezelések

1.abra — A talajok nedvességtartalmanak az alakulasa (%)

4.2. A talajok néhany kémiai tulajdonsaganak az dsszehasonlito értékelése

4.2.1. A talajok humusz-mennyiségének és mindségének osszehasonlité
értékelése

Az 2. abra a Hargitai Féle humuszmindség alakuldsat mutatja be a konvencionalis Tsz-
teriileten és az altalam kimél6é miiveléssel gondozott teriileten. A vizsgalatokra két idopontban keriilt
sor, tavaszi és 6szi mintavételezéssel (2. abra). Megallapithatd, hogy a konvencionalis Tsz teriileten

a rendszeres mitragyazas hatasara a humusz egyenletes a vegetacios iddszakban és kicsit
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alacsonyabb is a sajat teriilet tavaszi értékénél. Az 6szi mintavétel soran ugyanakkor a humusz-

mindségi index alacsonyabbnak adodott.

A laborban késziilt kisérlet soran a NaOH -os és NaF-os kivonat segitségével meg tudjuk
allapitani a humuszvegyiiletek mennyiségi és mindségi viszonyait. Ami arra utalhat, hogy milyen
humuszképzé folyamatok vannak jelen a talajban. A NaOH segitségével sotétebb szinii oldatot
kapunk, ami arra utal, hogy kis molekulaju (fulvosav) fiatal anyagok vannak mar jelen a talajban.
Ennek ellentettjére a NaF-ot hasznaljuk fel, ahol vilagosabb szinii oldatot kapunk, ami azt mutatja,
hogy idésebb (huminsav) nagy molekulaju humuszanyagok vannak jelen. Uj humuszvegyiiletek
képzéséhez idét kell hagyni. A két kivonat aranyabol Aallapthatjuk meg a talaj jelenlegi
humuszképzodési helyzetét. Az 1. abraval azt szeretném megmutatni, hogy ebben az esetben a minél
kisebb Q szam fiatalabb humuszanyagokat feltételez. Minél nagyobb a Q szam annal nagyobb az

iddsebb és stabilabb humin anyagok jelenléte.

Humusz minGség

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Humuszmingség (Q)

sajat terlilet tavasz  sajat terlilet 6sz  Tsz teriilet tavasz Tsz terilet 6sz

Sopadiillé

2.abra — Hargitai féle humusz mindség alakulasa a vizsgalt teriileten
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4.2.2. A Tyurin féle humusztartalom értékelése

A Tyurin féle humusz-tartalom mennyiségi vizsgalat jelzi, hogy a talajok szerves
anyaga potencialisan javithato, bar ez egy lassu folyamat, az irodalmi adatok szerint is. A
humusz, a szerves-anyag mennyiségét a 3. abra mutatja be.

A Tyurin féle méréssel a talajok szervesanyag tartalmat mérjiik. Minél magasabb a
H% annal t6bb benne a szerves anyagok részaranya. A gyakorlatban, ez tobbek kozott azért
is j6, mert minél tobb a szervesanyag a talajban, annal tobb vizet is tud megkdtni a talaj. A
2. abran a mintak 2,5-2,8 humusz szazalék kozott mozognak. Ilyen eredmény azt mutatja,

hogy a végzett kisérlet parcellai kozepes H% tartalommal rendelkeznek.

Szerves anyag tartalom

Sajat terilet tavasz Sajat terilet sz Tsz teriilet tavasz Tsz terllet 6sz

Kezelések

3. abra — a Tyurin-féle humusz-tartalom alakulasa a vizsgalt teriileteken
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4.2.3. A talajok pH-janak alakulasa

A talajok kémhatasa nagyban befolyasolja a kémiai tapelemek felvételét vagy
blokkolésat. Ezért nem mindegy, hogy milyen a pH egy talajban. Az idealis pH 6,8-7 koriil
mozog. A 4. dbran mért eredmények azt mutatjak, hogy az adott teriileten ligos kémhatas
van. A mész tartalom elég magas. Az 1.tablazat tamasztja ala az eredményt a 14. oldalon. A
sajat teriilet 0szi mérésénél picivel lugosabb eredményt kaptunk, de ez a moddszer

alkalmazasanak a hibahataran beliil van.

8,8
8,7
8,6
8,5

S 84
8,3
8,2
8,1

Sajat terllet tavasz  Sajat terlilet 6sz  Tsz teriilet tavasz Tsz terilet 6sz

Kezelések

4.abra - pH valtozas a mért idészakokban
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4.2.4. A talajok elektromos vezetoképességének (EC) dsszehasonlitasa

A pH és EC értékek befolyasoljak a tapanyagok felszivodasat a novényekben. AZ
EC mutatja nekiink a viz oldott sotartalmanak elektromos vezetékepességét mértékét. Minél
tobb miitragya van feloldva a vizben annal magasabb az EC. 1mS/cm = 1000uS/cm-nek,
azaz 1EC-nek felel meg. A novényen beliili és kiviili eredmények nagysagat hatarozzuk meg
azt, hogy milyen konnyen tud a ndvény vizet felvenni. Az 5. abran lathatjuk, hogy az EC
értékek atszdmitva elég alacsonyak. Legmagasabb a Tsz teriilet tavaszi mintajaban
160puS/cm, mig a legalacsonyabb a Tsz teriilet 6szi mintajaban 85uS/cm volt. Az dsszes mért

eredménynél elmondhatjuk, hogy a névények a vizet konnyen feltudtak venni.

Vezet6képesség (EC)

180
160
140
120
& 100

60

40
20

Sajat terilet tavasz Sajat terilet Gsz Tsz terilet tavasz Tsz terilet 6sz

Kezelések

5.4bra - vezetdképesség - EC

23



4.3. A talajok biologiai tulajdonsagainak az 6sszehasonlito értékelése

4.3.1. Dehidrogenaz enzim aktivitas (DHA)

A dehidrogendz enzim mutatja azt, hogy mennyire aktiv a talajunk (bioldgiai
aktivitas) illetve, hogy mekkora élet van benne az aktualis mért iddszakban. A 6. abran jol
lathato, hogy a sajat mintdmnak az 6szi véaltozataban mennyivel aktivabb a talajélet a tobbi
kontroll méréshez képest. Megallapithatd, hogy a kontrollhoz viszonyitva 2,5 szer aktivabb
a talaj a sajat méréseimben. Erdekesség, hogy a tavaszi talajmintdk eredménye is, mar jobb

hatast mutat a kontrollhoz viszonyitva (6. abra).

DHA aktivitds
1,6
1,4
21,2
0o
210
N
c
«w 0,8
N
wv)
o 0,6
=
& 04
=
0,2
0,0
sajat tavasz sajat 6sz kotroll tavasz kontroll 6sz
Kezelés

6.abra - DHA aktivits alakulasa a vizsgalt talajokban

4.3.2. A glomalin tartalom alakulasa

Az AM (arbuszkularis mikorrhiza) gomba hifai altal kivalasztott glikoprotein a
glomalin, melynek mennyisége aranyos a mikorrhiza gombak mennyiségével. A glomalin
egy ragaszto anyag, amely a talaj porszerii részecskéit morzsalékossa tapasztja 6ssze. Tehat
a glomalin mértéke (7. abra) megmutatja, hogy mennyire nagy a biologiai, -illetve gomba
¢let/aktivitas a talajban. A legmagasabb értéket a sajat teriilet tavaszi mérése mutatja 0,34

mg/L, mig a legalacsonyabbat a sajat teriilet 0szi mérése, ami kevesebb mint 0,25 mg/L.
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protein (mg/L)

Easy glomalin

0,400
0,350

0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Sajat terilet tavasz Sajat terllet 6sz  Tsz terilet tavasz ~ Tsz terllet 6sz

Kezelések

7.abra - Az ugynevezett ,,easy", konnyen kimutathato glomalin
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5. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban az Aaltalam képviselt talajmegnjit6 modszereket alkalmazé
gazdasdgomat szerettem volna Osszehasonlitani egy még konvenciondlisan gazdéalkodo
vallalkozéashoz. Az irodalmi feldolgozasban nagy hangsulyt fektettem a talajok védelmének
megdvasara, a globalis felmelegedésben nagy szerepet jatszo légkori CO2 megkotésére a
talaj altal, tovabba a biologia fontos szerepére €s a nedvesség megdrzésének modjairdl is szo6
esett. Az irodalmi feldolgozason kiviil, szdmos laborvizsgalatot is végeztiink, ami probalta
megmutatni a mar tényekkel felmutathato valtozasokat a talajban, a regenerativ modszerek
alkalmazasaval. A mintateriilet Szlovakidban, a Csallokoz észak-keleti peremén helyezkedik
el, Komaromtol cca. 30 km-re, szlil6falumban Kamocsan. Itt élek, és gazdalkodom 5-6 évvel
ezel6tt kezdtem el a gazdalkodast, szinte a nullarol. Szamomra az elejétdl fogva nyilvanvalod
volt, hogy a régi vonal (konveciondlis) valamiért nem passzol, nem fenntarthat6, masképp
kellene csinalni. A szdntds, mint talajmegmunkaldsi folyamat talan mégsem lehet egy
allanddan fenntarthat6 irdanyat. Mindig a sajat kertiinkbe is 1épve az volt a furcsa, hogy a
szantassal mennyi gilisztat kiforgatunk a foldbél és tonkretessziik az életkdriillményeiket.
Nem volt szdmomra logikus a szantds alkalmazasa a szant6foldeken sem. A bioldgiai
talajer6gazdalkodasi képzéssel épp jokor jott a lehetdség, hogy a mar tobb éve megujitéan
hasznalt teriileteim koziil legalabb egyet laboratoriumi kisérletek kozott is kiértékeljiink,
hogy vajon tortént-e pozitiv valtozas a talajban. En azt gondolom, hogy bar még a
laboratoriumi eredmények mindegyike nem mutatta egyértelmiien a valtozéast, de a
valosagban érezni lehet az altalam miivelt teriileteknek a jobb allapotat. Els6sorban tobb
vizet tud abszorbalni a talaj, és a szerkezete is jobb lett, morzsasabb. A H% megmutatta,
hogy a teriilet melyet hasznalok, még nincs degradélva és van benne még erd, hogy a negativ
valtozasokat visszafordithassam. Még nem til késd! Mivel kevesebb miitragyat hasznalok
az atlagostol, ezért ijesztOen hatott szamomra, amikor a humuszmérést végeztiik és az év
végi eredmény alacsonyabb lett, mint amilyen volt az év elején. A humusz valtozasa, -
fogyéasa egy természetes folyamat. Szerintem a legnagyobb véltozast a DHA aktivités
mutatta. Tobbek kozott azért is, mert ilyen mértéki talajéletfejlddés miivelt talajoknal nem
jellemz6. A masik pedig a talaj vizmegtartd képessége mutatta, ami a termesztés
szempontjabol a novények szamara nagyon fontos tényezd az abiotikus stressz elleni
védelemben. Amivel a jovében nagyon kéne foglalkozni, az nem mads, mint a kémhatas
javitasa a talajban. Egyértelmi, hogy a talajt savanyitani kell, ennek érdekében az idei (2023)

évtdl kezdve mar csak savanyitd hatdsu mutragyakat kezdtem hasznélni pl. ammoénium-
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szulfatot, mindaddig amig egy kedvezdbb pH-értéket el nem érek.

Meglepden pozitiv eredményt hozott a DHA — aktivitds mérése, ugyanis 2,5 szer
aktivabb a talajélet az én terliletemen, mint a konvencionalis gazdalkodasu kontrollban. A
gravimetrikus viztartalom is jol mutatja, hogy a kevesebbet bolygatott talajoknak nagyobb a
viztarolo-vizszolgaltatd képességiik a kontrollhoz képest, ami a kovetkezd fondvény
szamara biztos, hogy kedvezdbb vegetativ fejlddési hatassal fog jarni. A kevesebb néha tobb!
A megkezdett talajmiivelési utat folytatni szeretném, mert én azt gondolom, hogy
hosszltavon ez lesz a fentarthatobb, mint gazdasagi, mint a kérnyezet szempontjabol. Par év
elteltével a laborvizsgalatokat ujbol szeretném elvégezni ennek igazolésara. Véleményem
szerint az eredmény még latvanyosabb lesz, és pozitiv értelemben fog kiilonbséget mutatni
a konvencionalis termesztéshez viszonyitva az altalam elkezdett regenerativ gazdalkodas.

Javaslatom az, hogy a tovabbiakban a humusz - szazalék valtozasat, a DHA aktivitast,

a talajnedvesség mérését €s a gilisztak szamat kell majd a jovoben periodikusan vizsgalni.
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NYILATKOZAT

Hajnal Péter (hallgaté Neptun azonositdja: CULXG9) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozato a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*?

Kelt: Budapest, 2023. november 13.

@Mup;\ /

bels6 konzulens

1 A megfeleld aldhtzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.



SZAKDOLGOZAT LEADASI NYILATKOZAT

Alulirott Hajnal Péter (Neptun-kod: CULXGY) nyilatkozom, hogy ..A konvencionalis és
n¢hany regenerativ talajmivelési modszer dsszehasonlito értékelése a talajok rovidtava

fizikai-kémiai és biologiai tulajdonsigaira”
cimen benyujtott szakdolgozatom sajat szellemi termékem. Tudomésul veszem, hogy a Dékani

Hivatalban hatariddben torténé bemutatds nem jelenti dolgozatom szakmai és tartalmi

elfogadésat.

Budapest, 2023. november 10.

J@JW'Q Td\?

allgato alairasa




NYILATKOZAT

Szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgato neve: Hajnal Péter
Hallgato Neptun kédja: CULXG9
A dolgozat cime: A konvencionilis ¢s néhany regenerativ talajmiivelési modszer dsszehasonlito

értckelése a talajok rovidtava fizikai-kémiai és biologiai tulajdonsagaira

A megjelenés éve: 2023
A konzulens intézetének neve: Kornyezettudomanyi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrar-kornyezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio!
egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotdasom. Azon részeket. melyeket mas szerzok
munkajabol vettem at, egyértelmien megjelsltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomésul veszen. hogy a zarovizsga-bizottsag a .
zarovizsgabol kizdr és a zarovizsgat esak 0j dolgozat készitése utan tehetek. <

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem. megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Eletludoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszen. hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheto és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

| /}f”h/ %erff_

Hallgato aldirdsa

Kelt: Komarom. 2023.11.11

! A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
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