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1.

Bevezetés és célkitiizés

A talajhoz vald kotédésiink megkérddjelezhetetlen kapcsolat. Nem csak életlinket
toltjiik rajta, de fennmaraddsunkhoz sziikséges taplalékunkat is tdle kapjuk kozvetlen
vagy kozvetett médon. Termékeny talaj nélkiil nem lehet sz6 életrél, nem véletlen,
hogy a létezéslinknek lehetdséget ado bolyg6 rola lett elnevezve. Ennek ellenére a vele
valo banasmodunk bdven hagy kivetni valét maga utan.

1950-re a termdtalajok fele jelentdsen degradalodott, 2010-re pedig tovabbi 30% valt
termelésre alkalmatlanna (Toth 2018). A mennyiségi fogyas ¢és mindségi romlas
folyamatosan novekvd problémdnak szadmit vilagszerte. Eurdpaban 20-szor
gyorsabban pusztul a talaj, mint ahogy az megujulni képes lenne.

A mélyszantas az 1880-as években terjedt el szélesebb korben, a gbézeke
térhoditasaval. A kezdeti sikerek utdn azonban szembe kellett nézni a kdaros
kovetkezményekkel, mint a talajszerkezet romldsa, a szerves anyag tartalmanak
csokkenése ¢és az erodalhatésag novekedése (Badonyi 2006). Az id6 mulasaval és az
egyre intenzivebb talajforgatassal egyértelmiivé valt, hogy ez a modszer nem
fenntarthato, azaz egyszer eljon a pillanat, amikor végleg kimeriilnek a fold tartalékai
¢s teljesen terméketlenné valik.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a 70-es évekig a mezbégazdasag 6 célja termés
maximalizaldsa volt, amit intenziv gazdalkodassal ¢és a ndovény igényeinek
kielégitésével igyekeztiink elérni. 1970 és 2000 kozott a mar leromlott mindségi
talajok allapotdnak megdrzése is hangsulyos. Az igény a fokozott talajvédelemre
azonban csak az ezredforduld utan jelent meg. Ekkor kezdtek egyre jobban el6térbe
keriilni a talajkimélé modszerek, melyek szamos 11j kutatas kovetkeztében még csak
most érik fénykorukat (Dekemati 2020).

A kornyezetkiméld talajmiivelés 1ényege, hogy megérizze vagy jobb esetben javitsa
talajaink allapotat. Olyan gazdalkodasi forma, melynek célja nem a lehet6 legnagyobb
termésatlag elérése, hanem a fenntarthatosag biztositasa. A ,,minél gyorsabban, min¢l
tobbet barmi aron” hozzaallas helyett ez a moddszer az Gsszhangon alapszik. A
természettel harmonidban, vele egyiittmikodve, kolcsonds elénydkon nyugvo
kapcsolatra torekszik.

Az 1) szemléletmod gyokerei természetesen régebbre visszanytlnak. A 20. szazad

kozepén kezdddtek a kisérletezések az Egyesiilt Allamok teriiletén. Az eredmények
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ellenére lassan terjedt a gazdak jol megszokott modszerei, kényelmes hozzaallasa és
hagyomdnyos gondolkodasa miatt. A vallalkoz6 szellemiiek kezdetben a talajmiivelés
folyamatainak  csokkentésével, Osszevonasaval majd késébb elhagyasaval
probalkoztak, valamint felismerték a talaj boritottsagdnak védelmezd szerepét és
egyéb jotékony hatasait, igy ezt a miiveletet is belevették a modszeriikbe(Vago 2024).
Napjainkban kiilonosen fontos a talaj egészségének megérzése a fokozodo
sz€lsOséges iddjarasi tényezOk kovetkeztében. A csapadékeloszlas egyenldtlenségének
¢s nagyon meleg, aszalyos nyaraknak karos hatasait tovabb erdsiti a talaj rossz
allapota.

Dolgozatomban a talaj altalanos bemutatdsa utdn részletesen kitérek a megfeleld
szerkezetll talaj tulajdonsagaira és jelentdségére, valamint célom ismertetni a fold
felszine alatt 1étezé ¢let nélkiilozhetetlen tevékenységét az egészséges talaj
fenntartdsaban. Tovabba szandékomban all bemutatni, hogy a tobb ezer éves
talajforgatd gazdalkodéds egyre intenzivebb alkalmazéasa, hogyan teszi tonkre ezt a
Foldet boritd termékeny réteget. Irasomban kitérek a szantissal elSidézett
problémakra, a problémakra kitalalt megoldasokra, azok tovabbi pusztité hatasara,
melyek erdltetett hasznalata végsd esetben a Iétlink alapjat jelentd komplex rendszer
teljes tonkretételével fenyeget. A dolgozat masodik részében egy sajat vizsgalodassal
szeretném alatamasztani felvetéseimet, melynek keretében aggregatum stabilitast
mérek - a SLAKES nevezetl telefonos applikéacioval - egy hagyomanyosan muvelt €s
egy talajkiméld modszerrel mivelt szantofoldrél vett mintdkbol. Az aggregatum
stabilitas a legfontosabb talajtulajdonsdgok egyike. A megfelelden felépitett
aggregatum szerkezet alappillére az egészséges termdtalajnak és iddbeli relativ
allandésaga, a kornyezeti hatdsokkal szembeni ellenallosdga kiemelten fontos a
mezOgazdasagi termelés szempontjabol. Ismeretében kovetkeztethetiink a talaj
erodalhatosaganak mértékére és a talaj biologiai aktivitasara is, ami sziikségszerl a
megfeleld anyagkorforgds fenntartdsdban ¢és az alapvetd tdpanyagforgalom
mukodtetésében. Vizsgalddasom célja kideriteni, hogy a hagyomanyos talajforgato
foldmtvelés valdoban instabilabb szerkezetet eredményez-e a talajkiméld
modszerekhez képest. Méréseimet a talaj kiilonbozé mélységli szintjeibdl gytijtott
mintdkon is elvégzem, hogy kideritsem az eltérd szinteken kivaltott hatasat a

talajforgatd foldmiivelésnek.



2. Szakirodalmi attekintés

frasos dokumentumok a szantas megkérddjelezésével kapcsolatban mar a 19.
szazadban is voltak. Horsky (1873) allitasa szerint a sekély forditas €s a vele egyitt
végzett mélyebb lazitas a két réteg keverése nélkiil elénydsebb. Glanz (1922)
tanulmanydban a mélyszantds ellen hivta fel a figyelmet. Lohnis (1926)
baktériumtemetdnek nevezi a mélyen szantott talajt €s a feltalaj kizarolagos muivelése
mellett foglal allast. ,Minden foldmiivelé beavatkozas erdszak a talaj biologiai
torvényei ellen. A kivant morzsas szerkezet emberi tevékenység altal nem elérhetd, mi
csak az elofeltételeket biztosithatjuk, de a munka finom, preciz részét mindig a
természeti erdk végzik” (Krause 1928). Edward H. Faulkner 1943-ban megjelent
,Plowman’s Folly” (A szantovetd ostobasdga) cimii konyvében a szantds nélkiili
mezdgazdasag miikodését mutatja be.

Magyarorszagon 1925-ben a Koztelek cimii folydiratban jelent meg Kiizdényi Szilard
cikke, melyben igy fogalmaz: ,Mint az tobbszor kozreadtam, a hazédnkban
talaymunkalasra most altalanosan hasznalt forditoekével tizféle kart is okozunk a talaj
termOerejében [...] at kell térniink a talajt csupan lazitd és kissé keverd, de azt soha
nem forditd, tehat a felsd termoréteget el nem rontd talajmiivelésre.” Cikkében
Kiizdényi mar ekkor leirja, hogyan pusztitja a szantas a talaj életét, valamint az eke
altal kialakitott tomor réteg képzdodésére is felhivja a figyelmet (Kiizdényi 1925). A
sekély foldmiivelés hazai uttdrdje Manninger Gusztdv Adolf volt, aki a tarcsas és
sekély kultivatoros miivelés modszerét dolgozta ki. Mélymiivelést csak ritkan,
kiilondsen indokolt esetben alkalmazott.

Az 1990-es évek oOta nagy mértékben ndvekedett a talajkiméld foldmiivelés iranti
érdeklédés, ami a mai napig fokozddik. Egyértelmiivé valt, hogy a 20. szazadi
népességrobbanast kovetd intenziv mezdgazdasag bar kezdetben nagyon sikeresnek
bizonyult, hosszitavon nem fenntarthatd. Szamos kutatas vette kezdetét, melyek célja
a talaj mikodésének mélyebb megértése volt. A szakemberek tobb talajtulajdonsag
szempontjabol vetették Ossze a hagyomanyos, forgatasos foldmiivelést a talajkiméld
modszerekkel. Egy Zalai-dombsagban végzett kisérlet soran jelentds javulas volt
megfigyelhetd vizerdzid szempontjabol, mely egyértelmiien a sekély, 8-10 cm mélyen,
tarcsaval miivelt foldteriilet elonyei mellett szolt, a 25-30 cm mélyen szantott

miiveléssel szemben (Badonyi et al. 2008). Egy masik kiilfoldi tanulmany 34 %-os
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csokkenésrdl szamol be szerves anyag veszteség tekintetében, ahol 5 éve vezették be a
szantas nélkiili foldmiivelést a hagyomanyos helyett (Wauden 2020). Egy Didskalon
végzett kutatas a kiméld talajmiivelés hatdsait vizsgalta a foldigilisztak szamanak
tekintetében, akik az egészséges talaj elsdszamu jelzéi. A sekélyen mivelt talaj
szignifikansan tobb gilisztat tartalmazott, mint a mélyen miivelt teriilet, valamint a
gilisztdk mérete is nagyobb volt, amibdl fokozott aktivitasra lehet kovetkeztetni

(Madarasz et al. 2006).

2.1. A talaj és az aggregatum szerkezet

A talaj definialasa apro eltéréseket mutat a kiilonb6z6é tudoményok szempontjabol
tanulméanyoz6 szakemberek kozott. Sajat témankat illetden, azaz a mezdgazdasag
oldalarol kozelitve fontos elmondanunk, hogy ez a foldkérget boritd, laza réteg a
termesztett novényeink ¢élohelyéiil szolgal, vizzel és a sziikséges tapanyagokkal képes
ellatni azokat. A benne zajlodéo anyag- ¢€s energiadramlasok lehetové teszik a
ndvényvilag szamara a Napbol aramlo energia hasznositasat.

Kialakulasa dsszetett ¢s idéigényes folyamat. Kezdetben a geoldgiai alapkdzet szamos
kiils6 hatas kovetkeztében fizikai atalakulason megy keresztiil. A rétegnyomads, a
hoémérsékletingadozés, a szél és viz munkdja soran malldsnak indul. Ebben az uj
szerkezetli anyagban kémiai oldédas soran megjelennek a kolloidméretii
agyagasvanyok, igy lesz viz- és ionmegkotd képességgel rendelkezd rendszer. A
biologiai mallas folyamataban kolcsonhatasba 1épnek a szervetlen anyagok az €16
szervezetekkel és ez az atalakulas teszi lehetdvé a szervesanyag-felhalmozodasat, a
humuszanyagok megjelenését, mellyel a kdzetmalladék termékeny talajja alakul at
(Forr6 1996).

Az egészséges talaj szerkezete kisebb-nagyobb egységekbdl, aggregatumokbol
tevodik 0Ossze. Tobb kisebb darab 0Osszekapcsolodasaval nagyobb darabok
képzddhetnek, igy morzsas szerkezetet adva a talajnak. Amennyiben méret alapjan
vizsgaljuk az aggregdtumokat, akkor agronomiai talajszerkezetr6l beszéliink.

Altalanosan négy kiilonb6z6 szemcse méretet kiilsnboztetiink meg.



Az agyag flokkulatom részecskék 2 mikrométernél nem nagyobbak €s agyagasvanyok
molekularis kapcsolataval képzddnek. Az iszap frakcid 2-20 mikrométer nagysagi
részecskéi kolloid méretli anyagokkal kapcsolodnak (pl.: vas-oxid, aluminium-oxid )
¢s a mikroorganizmusok tevékenysége sordn jonnek Iétre. Ezek rendszerbe
kapcsolddasaval képzddnek a mikroaggregatumok, melyek mérettartomanya 20-250
mikrométer. A mikroaggregatumok szerves-asvanyi komplex egységek, a baktériumok
kozremiikddésével tudnak 1étrejonni és gombafonalak, ndvényi gyokerek, kiillonb6zo
szerves anyagok ¢és fizikai folyamatok (pl.: fagyas-olvadas) segitségével ezek is

képesek 0Osszekapcsolodni, igy létrehozva a makroaggregatumokat, melyek 250

mikrométernél nagyobb

talajmorzsék. 1. abra Az aggregatum szerkezet: asvanyok, szerves anyag,
gyokerek és paranylények osszetett kapcsolata (Forras:

Az termdtalaj egy haromfazisu nature.com)

rendszer, amelyben szilard,
folyékony és gaz ’
halmazallapota alkotéelemek is
jelen vannak. Az aggregatumok
halozata képezi a szilard részt,
amelyek Osszekapcsolodott
tagjai  kozott  talalhatdé  a
porustér, ami a viz és levegd :',_
szamara bejarhato tartomany. A |

talaj szilard alkotdinak és a

porustérnek a legjobb aradnya
50-50%. A porustér hirom .
mérettartomanyra oszthat6: kicsi (0,003 mm-nél kisebb), kozepes (0,03-0,003mm-ig)
¢s nagy (0,03mm-nél nagyobb) részekre. Ezek megfeleld aranya 1 : 1 : 1 (Manninger
1986) .

Az egészséges talaj nagysagrendileg ilyen fizikai tulajdonsagokkal bir, aminek
fenntartdsaban fontos szerepet vallal az aggregatum stabilitds. Ez a talajtulajdonsag

pedig a benne 1évo élettel hozhato szoros 0sszefiiggésbe.



2.2.A talaj, mint €lettér

A fizikai alkotok mellett az €16 szervezetek egyarant megtalalhatok a talajban. A
szarazfoldi tobb, mint 90 %-a talalhato a felszin alatt és nagy hatdssal van annak
miikodésére (Gabe 2018). Ha egy erddben, azaz ember altal hédboritatlan teriileten
megmérnénk az él6lények Ossztomegét 15-35 tonna kozotti eredményt kapnénk.
Amennyiben ugyanezt a kisérletet elvégeznénk egy hagyomanyosan mivelt
szant6foldon az eredmény csupan 2-4 tonna lenne (Té6th 2018). Ezek a szervezetek
¢lettevékenységiikkel nagyban hozzajarulnak a megfeleld anyagkdrforgashoz, az
optimalis vizgazdalkodéashoz és a jo szerkezet fenntartasahoz.

A talajlakoé éldlények Osszessége az edafon. A foldben is €lnek allatok, novények és
gombak, valamint mikroorganizmusok, amihez a baktériumok, cianobaktériumok és
virusok tartoznak. A felszin alatti allatvilag legaprobb képviseldi egysejtli €éldlények,
6k képezik a mikrofaunat. Ide tartoznak példaul az ostoros egysejtliek és csillosok. A
mezofauna csoportja mar valamivel nagyobb ¢és Osszetettebb ¢l6lényekbdl all. Fo
képviseldi a fonalfargek és ugrovillasok. Még nagyobb, szabad szemmel konnyen
lathato allatok alkotjdk a makrofaunat. Ide soroljuk a televényférgeket, szazlabuiakat
¢és rovarokat. A legnagyobb ¢l6lények: foldigilisztak, puhatestiiek és foldben él16
gerinces eml0sok a megafauna tagjai. A mikro-méretli novényvilaghoz az algak
tartoznak, a nagyobb, magasabb rendli csoporthoz pedig a ndvények felszin alatti
szerveit: gumokat, hagymadkat, gyokereket soroljuk. A gombdkhoz tartoznak a
sugargombadk, illetve a kalapos egyedek stirii, foldalatti gombafonal halézata. Ezek az
¢lolények kivétel nélkiil hozzatesznek a talajban mikoddé folyamatokhoz. Egyesek
tobbet, egyesek kevesebbet, néhdnyuk azonban nélkiilozhetetlenek az egészséges talaj

fenntartasaban.

2.3. Foldi giliszta

A foldigilisztdk az egészséges talaj indikatorai. Legfébb szerepilik a ndvényi anyagok

felapritasa, még mieldtt a mikroorganizmusok elkezdenék a lebontést (Stefanovits et
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al. 1999). Jarataikkal javitjdk a talaj fizikai tulajdonsédgait: novelik a csapadék
beszivargasanak mértékét, valamint levegdvel vald atjarhatosdgat. Kedvezd
koriilményeket teremtenek a talajflora és -fauna szamara, valamint eldsegitik a talaj
gyokérrel valo atszovését is.

Taplalkozasuk soran hatalmas talajmennyiséget mozgatnak at, {iriilékiik humuszban
rendkiviil gazdag anyag, melynek mértéke 40 tonna is lehet hektironként, egy év
leforgéasa alatt, megfeleld egyedszamu giliszta mellett (Toth 2018). ,, Csodanak kell
mindsiteni, hogy a termdtalaj egész tomege a gilisztak bélcsatorndjan hatolt at,
mégpedig 6rokos ismétléssel. Az eke ugyan a mezdgazdasagi kultura legfontosabb
taldlmanya, de mieldtt ezt alkalmaztak, a talaj rendszeres miivelését, keverését,
apolasat a gilisztak végezték. Kevés allat van, melynek oly fontos szerepe van a Fold

torténetében, mint eme alacsony rendii allatoknak™ (Darwin 1840).

2.4. Noveényi gyokerek €s kapcsolatrendszeriik

A ndvényi gyokérzetek jelenlétének szintén fontos szerepe van a talaj életében.
Osszmennyiségiik nem bolygatott réteken, legelékdn akar 100 tonna is lehet egy
hektarnyi tertileten (Daoda 2020). Sajnos gyakran lathatunk aratas utdn kopar, magara
hagyott, ¢16 gyokerektél mentes foldeket. Ahol nincsenek z6ld novények ott nem
megy végbe a fotoszintézis, a Nap energidja nem tarolodik, a szén-dioxid nem kotddik
meg ¢és a talajban megszlinik a szénvegyliletek korforgdsa. Ha viszont foldeinken
biztositjuk a zdld boritottsagot, akkor a ndvények szén-dioxidot vonnak ki a levegdbdl
¢s viz felhasznalasaval egyszerli cukrokat készitenek. Ezek az élet épitkovei,
amelyekbdl szamtalan bonyolultabb vegyiilet épiil fel és a novények egy résziiket sajat
novekedésiikhoz hasznaljak fel, masik résziiket pedig a gyokércsucsokba juttatjak el,
ahonnan a talajba szivarogtatjdk. Ezzel valadékkal a mikrobdkat és a mikorrhiza
gombakat taplaljak, amiért cserébe megkapjak a gyokereikhez szallitott asvanyi
anyagokat (Gabe 2018). A késobb elpusztult ndvények gyokerei szintén taplalékforras
a mikrobdk szédmara, igy a gyokerek jelenléte nagyban fokozza a talaj bioldgiai
aktivitasat. Az igy lebontott gyokerek helyén makropérusok maradnak a talaj

szerkezetében, melyek javitjak a talaj vizgazdalkodasat és szellozottségét.
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A mikorrhiza gombdk kulcsszerepet jatszanak a talaj tdpanyagforgalmaban.
Mondhatnank 6k a tapanyagok utcai és sugarutjai. Egyes gombak fonalai tobb ezer km
hosszan is szétterjedhetnek a talajban, sszefonodva a névényzet gyokereivel, igy a
hasznos gyokérfeliiletet megsokszorozva. A kutatok sokaig ugy vélték, hogy a
novények random, passziv mddon juttatjak talajba az éltetd valadékot, am kideriilt ,
hogy pontosan kiszamitott preciz folyamatr6l van sz6. Ennek miikodése Ujszerli a
tudomanyban és nem teljesen tisztazott, de sejtések szerint a novények kémiai uton
képesek jelezni, hogy milyen tdpanyagra van sziikségiik ¢és olyan anyagot kiildenek a
valadékon keresztiil, mely a megfeleld mikrobéakat fogja odavonzani (Gabe 2018).
Magukat a novényeket is 6sszekapcsolja ez a hatalmas hélozat, melyben magas szinti
kommunikacié zajlik a tagok kozott, altalaban az életben maradas legfontosabb
kérdéseirdl, azaz a tapanyagok megfeleld elosztasardl és a kiilsd veszélytdl valod
védekezésrol

Az ilyen 6sszekapcsolddott szuperorganizmus képes egységként miikodni €s dsszetett
szocialis halézatot fenntartani. Tapanyaghidny esetén a kommunikacionak
koszonhetden az erdsebb, egészségesebb példanyok a gyengébben fejlodd egyedek
felé tudjék iranyitja a sziikséges taplalékot a mikrobdk segitségével. A mikrobak
fontos tapanyagokat tudnak atadni a novényeknek, viszont csak helyben képesek erre
¢s onmaguktdl nagyon lassan kozlekednek. Sok baktériumfajta a vizet hasznalja
kozlekedd kozegként, viszont ez gyakran meg van szakitva aggregatumok és levegds
zarvanyok altal. Képesek azonban a hifa halézatot kozlekedésre hasznalni, sajat
mozgasukat tobbszordsére gyorsitva altala. A tobb szaz millid éves egyiittes fejlédés
alatt tokéletesedett ez a kapcsolat és a baktériumok céliranyosan, akadalytalanul
utazhatnak a komplex uthalozaton (Lérinczy 2024).

1996-ban Sara F. Wright kutatdsa nyoméan ismerhette meg a vilag a glomalint, ami a
talajban nagy mennyisségben, szinte mindeniitt el6forduld fehérje. Ezt a bonyolult
molekulat el6szor az arbuszkuldris mikorrhiza gombak sporaiban és hifa fonalaiban
fedezték fel mikdzben novényi gyokereket kolonizaltak (Wright et al. 1996). Késobb
talaj aggregatumok felszinérdl sikeriilt hozza nagyon hasonlo fehérjéket izolalni
(Wright and Upadhyaya 1998). A nem teljesen megértett miikodésti molekulakra
azdta ,,glomalin vonatkozasu talaj fehérje”- ként hivatkoznak (GRSP). A talajkutatd
szakemberekbdl nagy érdeklddést valtott ki a felfedezés és azdta szdmos kutatés
tortént, melyekbdl kideriilt, hogy a talaj glomalin tartalma szoros 6sszefliggésben van

az aggregatum stabilitdssal, a nehézfémek megkotddésével és a novényeket érintd
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stresszhatasok csOkkentésével (Holatko et al. 2021). A ndvény-gomba kapcsolatok
halézata kiilsd veszélyforras, példaul betegség terjedése vagy kartevok megjelenése
esetén is képes a legjobb dontésre és megfeleld immunvalaszt produkal esetleges
tamadas esetén. Nem nehéz elképzelni, hogy egy ekkora szervezddés mennyivel
hatékonyabban tud fejlodni, védekezni, esetleges problémékat kezelni, mintha a

résztvevok egyediil probalkoznanak felvenni a harcot az élet nehézségeivel.

2. abra Mikorrhiza gombéakkal atszétt (balra) és maganyos gydkérzet (jobbra).
(forras: talajreform.hu)
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2.5. Mikroorganizmusok

Egy gramm talajban akar 20-80 milliényi baktérium is élhet (Manninger 1986). Ezek
az ¢lolények rendelkeznek a képességgel, hogy fenntartsdk a természetben 1évo
anyagok korforgasat. A fotoszintézis révén eldallitott egyszerli cukrok bonyolultabb
vegyliletekké alakulnak, fehérjékkel és egyéb anyagokkal kapcsolodnak, igy felépitve
a novényi szervezetet. Ok sem élhetnek azonban 6rokké, egy, néhany vagy sok év utan
elpusztulnak ¢és az Oket alkotd anyagok elemekre esnek szét, hogy a kovetkezd
generacio6 tagjai felhasznalva ezeket felépithessék dnmagukat. Ezt a folyamatot, mikor
a szerves kotésben 1évo elemek asvanyi formakka szabadulnak fel, mineralizacionak
nevezziik ¢és a talajban ¢l6 mikrobdk végzik el. A nehezen bonthatd vegyiileteket
polimerizaljdk €s nitrogén tartalmu anyagokkal kapcsoljak Ossze, igy keletkeznek
nagy molekuldja, sotét szinii, stabil vegyliletek, a humuszanyagok. Kizarolag 6k
képesek ezekre feladatokra, ezért nagy probléma, hogyha nincsenek jelen kelld
mennyiségben a talajban. Hidnyuk esetében az el6z6 kultira szerves maradvanyai nem
tudnak lebomlani €s emiatt folyamatosan csokken foldjeink tapanyagtartalma.

A mikrobdk a novények gyokerei koriil kolonizalnak, azokkal Osszekapcsolddva
¢lnek. A gyokércsucsokon keresztiil foldbe szivarogtatott éltetd valadékaért cserébe
tapanyagokat szolgaltatnak a gazdandvény szamara. Emellett a fertdzések ¢és
betegségek ellen is védelmezd szerepet toltenek be. Kiszoritjak a korokozodkat a
gyokérkornyezetbdl, képesek ndvelni a ndvények rezisztencidjat és antibiotikumokat
termelni.

A mikroorganizmusok a ndévények tdmogatasa mellett a talajszerkezet felépitettségére
is jo hatassal vannak. Altaluk termelt nyalkaszer(, poliszaharid anyag dsszeragasztja a
homok- és iszaprészecskéket, szilikatokat és szerves anyagokat, igy alkotva kisebb-

nagyobb aggregatumokat a talajban.
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2.6. A talajélet és talajszerkezet kapcsolata

A beéredett talaj fogalma Manninger G. Adolf munkéssaga folyaman alakult ki. Az
ilyen talaj szerkezetében ¢€s tapanyag készletében a novényzetre legkedvezobb hatasu.
Levegét, vizet és szilard alkotéelemeket a legkedvezObb aranyban tartalmazza. Az
ilyen j6 mindségli termdtalaj 1étrejottének alapfeltétele a megfeleldé mennyiségii
kolloid, szervas anyag és asvanyi agyag jelenléte, valamint a mikroorganizmusok
tevékenysége.

A tényt, hogy kivalo szerkezetii, morzsalékos talaj 1étrehozéasara és fenntartasara csak
a mikrobdk képesek, Sekera bizonyitotta egy kisérlettel. Egy talajmintat sterilizalt,
majd kettévalasztotta és termosztatban azonos hémérsékleti és nedvességi viszonyok
kozott tartotta. Az egyik mintdhoz azonban 0,5% lucernalisztet, vagyis nem steril
szervas anyagot adott. Az ¢érlelés két-harom hétig tartott. Ezutdn a mintdkat
mesterséges esdztetésnek tette ki, melynek hatdséra a steril, ¢lettelen talajminta hamar
szétfolyt, elkenddott, mig a mikrobdkat tartalmazd minta szerkezetében stabil,
morzsaszilard talaj maradt.

Késébb Sekera baktériummérget csepegtetett az ,,¢16” talajra és ugyanugy
mesterségesen esOztette. Ekkor ez a talajminta is szétmallott a sterilhez hasonléan. Az
ebbdl szarmazo6 tanulsag, hogy nem a szerves anyag, hanem a mikroorganizmusok
biztositjdk a talaj morzsalékos felépitettségét. A kisérleti eredmények alapjan
meghatarozta a beéredettség fogalmat: ,,A talaj beéredettsége a talaj morzsalékos

allapotanak mikrobak altal val6 élve felépitettsége.”
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2.7. A talajforgatas €s karos hatdsa

Ha talajrol van szo, akkor nem lehet csupan teriileti elhelyezkedésiikben gondolkodni.
A talajok sajatos tulajdonsagokkal birnak fliggdleges iranyu kiterjedésiikben is.
Talajszelvény vizsgélatkor ezeket a mélységi jellemzdket tanulmanyozzuk. Az asasa
soran, ahogy egyre lejjebb haladunk lathatjuk, hogy a kiilonb6z6é szintekbdl
kiilonb6zé mindségli talaj keriil eld, mert a talaj képzddése soran elkiiloniilt szintek
alakultak ki. A fold felszinén talalhaté avar és egyéb Osszegyiilt szerves anyag also
része mar bomlasnak indult, ezt korhanynak nevezziik. Alatta van a kimosodasi zona.
Itt torténik az anyagkorforgas egyik fontos 1épése, a szerves kotésben 1évo elemek
felszabaditasa ¢€s asvanyi forméakka alakitdsa. Nem véletlen, hogy ebben a rétegben
talalhat6 a talajélet 90%-a (Toth 2018). Alul taldlhato a felhalmozddasi zona, ahol a
beszivargo csapadék szallitd munkaja altal a tdpanyagok jelentds része felgyiilemlik.

A talajforgatds elméleti hattere, hogy a kimosddasi zondban felgyiilemlett
tapanyagokat a felszinhez kozelebb hozzuk, hogy a termeszteni kivant ndvények
gyokerei konnyebben elérjék azokat. Gyulai Ivan 6koldgus szerint ez a miivelet nem

csupan felesleges, de egyenesen pusztitd hatasu.

2.8. Fizikai tulajdonsadgok romlasa

Technikai fejlodésilink lehetové tette, hogy erds gépekkel gyorsabban, konnyebben,
mélyebben szantsuk a talajt. Ezzel a munkaval komoly megprobaltatasnak tessziik ki
foldjeinket. A tobb tonnas gépek nyomoereje tomorddést okoznak, igy megsziintetvén
a szemcsék kozti porusokat, melyek a viz és levegd atjarhatdsagat biztositjak. Az f6ld
rendszeres forgatdsa sordn a talajszemcsék széttoredeznek, elveszitik morzsas
szerkezetiiket, porra lesznek.

Az ilyen talaj képtelen magaba szivni a nedvességet, igy tarolni sem tudja azt. A
csapadék elnyeldédés helyett, a felszinen folytatja tjat, magaval sodorva foldiink egy
részét. A manapsag gyakran eléfordulod aszalyos viszonyok kozott rendkiviil fontos

lenne legaldbb annak a kevés csapadéknak a minél nagyobb mértékii hasznosulasa.
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Az elporosodott talaj a sz¢l hatasanak is ki van téve. Az apr6 porszemeket konnyedén
kapja fel és szallitja messzire, igy lassan de biztosan csokkentve a termdrétegiinket.
Lathatjuk, hogy a fold fizikai tulajdonsdgénak leromldsa egyenesen vezet a
mennyiségi fogyashoz vizerdzio és deflacio altal. A ésszeriitlen talaymiivelést duplan
szenvedjiik el. Szant6foldjeink nem csak egyre rosszabb allapotban vannak, hanem
mennyiségiik is csokken, a termdréteg folyamatosan vékonyodik. Nem beszélve a
rengeteg energidrol, ami a gépek eldallitasahoz és mitkodtetéséhez sziikséges. Ezzel is
noveljiik a kornyezetterhelést és elszennyezziik természeti er6forrasainkat.

A sokmenetes, azonos mélységli és irdnyu szantds az eketalp-betegség okozdja. Az
eketalp az ekének az a része, mely fliggdleges iranyban megtartja és haladasat a fold
adott mélységében biztositja. Gyakori hasznalatanak kovetkeztében egy
megkeményedett tomor réteg alakul, amibe a viz és levegd nem tud behatolni, igy
megakadalyozvan a kiilonb6zé halmazallapoti anyagok megfelelé aranyat. Ilyen
eketalp réteg a talajszelvényben akéar 2-3 szinten is ki tud alakulni, ami a ndvények
gyokérzetének fejlodését is akadalyozza (Badonyi 2006). A tomorodott réteg a szintek
kozotti anyagaramlast is hatraltatja és a talaj képtelenné valik szerves egységként
miikddni.

Shipitalo és Edwards (1998) Ohio allambeli vizgytjtéteriileten 4 évig vizsgalta
kukorica monokultirdban a talajok vizgazdalkodasat. Itt is szantds nélkiili és
hagyomanyosan miivelt teriiletek kerililtek 0Osszehasonlitasra. Az ¢évi atlagos
csapadékmennyiség 1062 mm volt, aminek hatisara az els6 parcellan 2,2 mm vastag
talaj folyt el. A szantott teriileten ez az érték 178,1 mm volt, ami 81-szeres
kiilonbséget jelent. Az adatokbdl szadmitott talajveszteség az elsé esetben 7 kg/ha/év,
mig a masodik esetben 5335 kg/ha/év. Az eredmény magaért beszél, szemmel
lathatoan oriasi kiilonbség tud kialakulni a vizer6zio mértékét illetéen nem til hosszu
1do alatt is. Az elso teriileten 75,9 cm/6ra, a masodik teriileten 20,3 cm/6ra volt az
atlagos beszivargasi mélység. Ha a viz mélyebbre tud hatolni a talajban, akkor
jelentésen csokken a viz talajt elszallit6 munkdja, illetve szarazabb id6
bekovetkeztével képes lesz hasznositani a magaba szivott mennyiséget. Erdemes
megjegyezniink a nagy feliileteken hirtelen lerohand viz okozta arvizveszély
novekedését is. Ha folyok vizgyiijtd teriiletén 1évé  termofeliiletek ekkora
kiilonbségeket mutatnak vizelnyelés szempontjabol, nem kell csodalkoznunk az egyre

gyakoribb ¢€s hevesebb arvizek eléfordulasan.
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2.9. A talaj életének felforgatasa

Az intenziv foldmivelés kegyetlen modon avatkozik be a talaj életébe. Az
egészséges talaj jellemzdje a nagy biodiverzitds €s ezek az ¢életek a mukodtetodi
alapvetd folyamatoknak. Biztositjdk az anyagkorforgast, megfeleld mértében
keverik a talajt és fenntartjdk morzsas szerkezetét. A szantas azonban elpusztitja
vagy elkergeti ezeket a hasznos ¢ldlényeket a foldbol. Az allandé bolygatas
tonkreteszi ¢l6helyiiket, lerombolja jarataikat €s a nedves, porhanyds kozegbdl egy
széraz, poros, ¢lhetetlen teret kreal.

Zicsi Andras az MTA talajzooldgiai kutatocsoport munkatarsa mar az 1950-es
é¢vekben vizsgalta a gilisztapopulaciokat. Egy éves vizsgalodasai alapjan
megallapitotta, hogy a mélymiiveléssel kezelt foldteriileten 50%-kal csokkent a
gilisztadk szama, mig sekély miivelési teriileten ez az érték 20% volt (Zicsi 1960)
Birkas Marta 6t éves kutatasi adatok alapjan, valyogtalajon figyelte meg a gilisztak
szamanak valtozasat. A direktvetési teriileten 26-39 db/m?2 gilisztat azonositottak.
Ehhez képest a hagyomanyosan miivelt, szantott parcellan a gilisztapopulacio6 teljes
eltiinését figyelték meg (Birkas et al. 2004).

A talaj rétegeinek felforgatasaval a feljebbi, oxigéndus szinten ¢é16 mikrobék lejjebbi
szintekre keriilnek, ahol az oxigén hidnydban viszont elpusztulnak és szamuk
gyorsan csokkeni kezd. A mélybdl a fold felszinére keriilt organizmusok a
kozvetlen napfény égetd hatdsdnak vannak kitéve, ami ellen nem tudnak védekezni.
Ezen hasznos baktériumok nélkiil az anyagkdrforgas nem biztositott. A termesztett
novények hatramarad6 része nem tud lebomlani, csokken a talaj szervesanyag-
tartalma ¢és az ) ndvényeknek nem lesz megfeleld tapanyagforrasa, ami a gyenge
novekedést és az alacsony termésatlagot fogja eredményezni.

A szantas karos hatdssal van a foldben ¢l6 gombaviladgra is. A gombafonalak nagy
kiterjedésti, komplex halozatdnak feldaraboldsa miatt ledll az anyagaramlas a
résztvevok kozott. Ennek a szimbidzisnak megszlinése jelentds hatranyt okoz a

novények tdpanyagigényének kielégitésében.
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2.10. A talajforgatas kovetkezményei

Az ember minden felmeriilé problémara kitalal valami megoldast. Ezek gyakran
latvanyosan eredményesek és mi elégedetten figyeljiik munkank gyiimolcsét, amig
¢szre nem vessziik milyen karokat okoztunk a természet rendszerének szovetében.
Az ¢let eltizésével a foldbdl hiba meriilt fel a tdpanyagforgalomban. Termesztett
novényeink nem ndttek megfelelden és nem hoztak a kivant mennyiségli termést
sem. Valahogyan potolni kellet a ndvény szdmadra a hianyz6 tapanyagokat. Erre a
feladatra lett hivatva a miitragya.

A mitragya a novények szamara ,legfontosabb” anyagokat nagy mennyiségben
tartalmazd mesterséges készitmény. Ezek az anyagok elsésorban a robosztus
novekedésért felelnek €s ez rendszerint meg is valosul kell6 mennyiségli miitragya
kijuttatdsakor. A hatalmasra ndtt novények az egészségesség latszatat keltik, am a
valdsag éppen az ellenkezdje. A hirtelen fejloddés soran a sejtek megnyulnak, vizzel
¢s levegovel telitddnek, ellendllo képességiik csokken. Mitragyak kozel sem
tartalmazzdk a sziikséges anyagok teljes spektrumat, amik az egészséges
fejlddéshez  kellenének. Tovabbd hatraltatia a ndvény-gomba kapcsolatok
mitkddését is. Az ingyen tapanyag az elbizakodottsag érzését keltik a ndvényekben,
hogy nekik mar nincs sziikségiik a gombaékkal vald kapcsolatrendszerre (Gabe
2018). Igy neveliink latszélag nagyon szép novényeket a felszinen és okozunk
karokat a felszin alatt.

Gyenge immunrendszerli kultardink tdmadhatova valnak kiillonb6zé korokozok
altal. Természetesen erre is van megoldasunk a rengeteg ndévényvédd szer
alkalmazasaval. Ezek a vegyszerek hatékonyan pusztitjak a nem kivanatos
¢lélényeket, de karos hatassal birnak az ¢€l6 szervezetek Osszességére. A
szermaradvanyok nem bomlanak le, benne maradnak a novényben, annak
termésében vagy éppen a talajban. Igy mindannyian veszélyeztetve vagyunk a
karosodas altal, beleértve magat az embert is.

Didhéjban ezek a miiveletek vezettek oda, hogy termdfoldjeink nagy része
karosodast szenvedett el. Eletink alapja szerkezetlen, élettelen, terméketlen.
Azonban szerencsésnek mondhatdak vagyunk, mert a talaj egy olyan természeti
er6forras, mely odafigyelés €s ésszerli hasznalat mellett képes meggyogyitani

onmagat ( Csete & Lang 2004). A talajképzddéshez képest a leromlott mindségl
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talaj nagy gyorsasaggal képes megtjulni és Gjra termdveé valni. A kulcsfontossag
mikroorganizmusok megfeleld koriilmények kozott elképesztd sebességgel tudnak
szaporodni és helyredllitani az anyagkorforgast és szerkezetet alkotni a talajban. Az
elkezd6d6 gyogyuld folyamatban rendre megjelenik a tobbi ¢€l6lény is sajat

iitemében ¢és fokozodik az egészséges talaj alappillére, a biodiverzitas.

2.11. Az aggregéatum stabilitas

Az aggregatum stabilitds a talaj szerkezeti tulajdonsagainak valtozasat jeloli az 1d6
fliggvényében. Az aggregatumok szamos kiilsé hatasnak vannak kitéve, melyek
képesek lehetnek az apréd részecskék kozti kapcsolatot megbontani, ebbdl adodoan a
talaj felépitettségét rombolni. Ilyen kedvezdtlen kiilsé hatas lehet egy heves esdzés,
mely soran a méretes esOcseppek nagy sebességgel vald becsapodasa szétveti a nem
kellden stabil aggregdtumokat. A mezdgazdasagi talajmunkak hasonld veszéllyel
fenyegetik a talajrészecskéket, melyek szétesése olyan problémakat von maga utan,
mint a vizelnyelé képesség romlasa, a vizerozidval és deflacioval szembeni ellenallas
csokkenése vagy a talajt alkoto kiilonb6z6 halmazallapotu részek normalis aranyanak
megvaltozasa. A kiils6 kornyezeti és emberi hatdsok tipusa, intenzitasa €s gyakorisaga
mellett stabilitas nagyban fligg a talaj sajatos, belsd tulajdonsagaitol, mint dsvanyi és
szerves eredetli cementdld anyagok mennyisége, humusztartalom ¢és a talajélet
aktivitasa (Kay 1997). Habar egy fizikai jellemzoérdl beszéliink, tanulméanyok
kimutattdk a mikroorganizmusok fontos szerepét a talaj aggregatumok felépitésében
(Linch & Bragg 1985).

Altalanossagban elmondhatd, hogy a mikroaggregatumok szerves-asvanyi anyag
komplexek ¢és viszonylag nehezen megbonthato, stabil szerkezetek. A csapadék és
foldmuivelési munkalatok egyarant kevésbé tesznek kart benne. A makroaggregatumok
stabilitasa viszont jelentdsen fiigg a talaj ,,€16 €s holt” szerves anyag tartalmatol, ezek
valtozasaval parhuzamosan valtozik. A humusztartalom csokkenésével a stabilitas is
csokken. A makroaggregatumok kialakitdsdban a talajfauna nagyobb képviseldi is

részt vesznek. A gombdak fondl haldzata egyarant Osszetartd erOként mukodik. A
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novények gyokérvaladéka fokozza maga koriil a biologiai aktivitast, mely éldlények
CO; kibocsatasa hozzajarul a karbonat képzédéshez, igy a kotderd ndveléséhez.
Mikroaggregatumok nélkiil makroaggregatumok sem johetnek 1étre ezért elmondhato,
hogy a talajszerkezet felépitéséhez a mikrobaknak, a humusztartalomnak, a szerves
anyagoknak, a novények gyOkérzetenek, a gombak hifa halozatanak ¢és az edafon
nagyobb képviseldinek 6sszehangolt miikodésére van sziikség.

Sajat vizsgalodasom keretében azt figyeltem meg, hogy a hagyoményosan szantdssal
valo miivelés milyen mértékii kart okoz az aggregatumok stabilitasdban és ehhez

képest a talajkimélé modszer mennyire képes megdvni a talajszerkezetet.
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3.

Anyag és modszer

Az aggregatum stabilitdsi méréseket a Slakes nevezetii telefonos applikacidval
végeztem el. Fajardo ¢és mtsai. (2016) egy konnyen, gyorsan elvégezhetd modszert
akartak létrehozni, ezért képfelismerd algoritmussal kezdték el a talajmintdkat
feldolgozni. Nagy mennyiségli ¢€s sokféle tipusu mintdkon kalibraltdk az
algoritmust, mig megsziiletett a Slakes applikacié (Vagd 2024). Android vagy iOs
operacios rendszerekkel miikddd okos telefonokra ingyenesen letdlthetd barki
szdmara. A telefonon kiviil atlatszé vagy fehér edénykére, vizre és legalabb 24 6ran
at szaritott talajmintakra van még sziikség a mérés soran. Az adott mintabol 3 db 4-
8 mm atmérdji aggregatumot helyeziink az edénykébe, majd a telefont kamerajaval
a mintdk felé helyezzilk 10-13 c¢cm magasan (3. &bra). Célszeri szimmetrikus
darabokat valasztani a minél precizebb mérés érdekében. Elinditjuk a stabilitasi
tesztet ¢és ekkor a telefon automatikusan készit egy referenciaképet az
aggregatumokrol (4. dbra). Ezutan 6vatosan viz ala helyezziik a mintékat és hagyjuk
10 percig azni, amikor is a telefon ujabb képet fog késziteni. Az algoritmus a
Gompertz fiiggvény (Benjamin Gompertz, 1779-1865) alkalmazasaval szdmitja ki
azt a 0,1 és 1 kozotti stabilitasi értéket, melyet a mintdk viz alatti diszperzi6jabol

kovetkeztet (5.abra).

3. abra Aggregatum stabilitas mérésére beallitott telefon



Aggregate Stability Index

0.39

Initial Image Final Image

Adjust the slider until only the aggregates appear red,
then tap the green check button.

Delete Test Result

Test Another Sample
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4. abra Referencia kép 5. dbra Stabilitasi index a két kép alapjan

Mintaimat a HUN-REN Csillagaszati ¢és Foldtudomanyi Kutatokozpont
Foldrajztudomanyi  Intézet segitségével szereztem a  Balaton melletti
kutatotertiletiikrdl, ahol immar 21 éve folytatnak megfigyeléseket. A teriileten
erodalt barna erddtalaj a jellemzd, mig a teriilet lejtése 9 %. A négy parcellara
osztott teriileten kettdn végeznek hagyomanyos talajforgatdé foldmiivelést, a masik
kettén pedig talajkiméld modszerek hasznéalatosak. Mindkét tipusnak mindkét
teriiletérdl vettem mintdkat a megbizhatobb Osszehasonlitds miatt. Minden
parcellarol két helyen gyljtottem, egyszer a lejtds teriilet felsé részérdl, egyszer
pedig alulrél. Mélységi mintakat is vettem 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm és 15-20 cm
mélységekbdl. Az igy kapott Osszesen 32 talajmintat vetettem ald a Slakes
applikaciés méréseknek, minden mintat haromszor mértem meg és az értékek

atlagat vettem alapul.
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4. Eredmények

Az aggregatum stabilitds mért értékeit tablazatban dbrazoltam. A tablazatok bal sz¢lsé
oszlopaban a mélységet jeloltem centiméterben, ahonnan a mintdkat szedtem. Az elsd
sor a parcellakat jeloli, ahol a ,,C” betli a hagyomanyosan miivelt teriiletet jeldli, az
,»M” pedig a talajkiméld modszerrel miivelt teriiletre utal. Az ,,A”, illetve ,,F” betli a
miuvelt teriiletek alsd és felsO tartomanyaira utal értelemszertien. A CIF és a C2F
mintdi ugyan mas teriiletrél lettek gytijtve, de a talajtulajdonsdgok ¢és a muvelési
moddszer megegyeznek, csupan a tobb mintabol valdo mérésbdl feltételezhetd nagyobb
pontossag elérése volt a céljuk. A tablazat utolsd sordban a vizsgalt teriiletek teljes
mélységére szamitott atlagokat irtam. A tablazat belsd cellatartomanyaiba keriiltek a

Slakes applikacid altal haromszor mért értékek aggregatum stabilitasi indexek atlaga.

6. dbra A hagyomanyosan miivelt teriiletek aggregatum stabilitasi értékei

C1F ClA C2F C2A atlag

0-5 0,33 0,29 0,29 0,34 0,31

5-10 0,33 0,31 0,32 0,38 0,33
10-15 0,42 0,35 0,37 0,44 0,39
15-20 0,30 0,36 0,41 0,30 0,34
0-20 0,35 0,33 0,35 0,36 0,35

7. abra A talajkimélé modszerrel miivelt teriiletek aggregatum stabilitasi értékei

MI1F MI1A M2F M2A atlag

0-5 0,54 0,55 0,44 0,54 0,52

5-10 0,58 0,56 0,45 0,40 0,50
10-15 0,44 0,38 0,36 0,37 0,39
15-20 0,39 0,38 0,42 0,34 0,38
0-20 0,49 0,47 0,42 0,41 0,45
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5. Ertékelés

Ha megnézziik a hagyomanyosan, szantdssal muvelt és a talajkiméld moddszerrel
miivelt teriiletek teljes mélységre vonatkoz6, 6sszes adat atlagat, szoval az abszolut
aggregatum stabilitasi indexet, akkor lathatjuk, hogy az elébbire 0,35-0s értéket
kaptunk, az utobbira pedig 0,45 ez a mutatd. Elmondhato tehat, hogy a talajkiméld
modszerrel muvelt teriilet stabilabb aggregatumokat eredményezett. Mivel a
stabilitdsi index maximum értéke 1, ezért ez az eljaras 10 %-kal mondhato

hatékonyabbnak a talajszerkezet megdvasa szempontjabol.

8. abra Hagyomanyos és talajkimélé modszer abszolut aggregatum stabilitasa

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

hagyomanyos médszer talajkimél8 médszer

A lejtos teriiletek also és felsd részérdl gylijtott mintdkat is Gsszehasonlitottam.
Ezuttal is a teljes 20 cm mélységli talajszelvény adataira vonatkozik az
Osszehasonlitds. A hagyomanyosan mivelt lejtés parcellak felsé harmadabol
szarmazo6 mintdinak atlaga 0,35, az als6é mintaknal ez az érték 0,345. Az eltérés igen
csekély. A talajkiméld modszerrel miivelt parcellak felsd mintdinak atlaga 0,455, az
alsoké pedig 0,44. Ebben a tekintetben a kiilonbségek elenyészdek, mindossze 1 %
koriili értéket adnak, ez azt mutatja, hogy a lejtésbdl adodod pozicionak a kisérleti

terlileten nem volt hatdsa az aggregatumok stabilitdsdra. A lejtok felso,
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erodaltabbnak vélt mintai és a lejtd alsd kis mértékben szedimentalodott mintai
kozott kiilonbséget nem tudtam kimutatni.

A kovetkezokben a mélységi kiilonbségekre fokuszalok, melynek konnyebb
értelmezéséhez két részre osztottam a talajszelvényt. A feltalajként csoportositom a
0-5 cm ¢és 5-10 cm mélyrdl szedett, altalajként veszem figyelembe a 10-15 cm és

15-20 cm-es mélységbdl vett mintakat.

9. abra A vizsgalt talajszelvények also és fels6 rétegeinek aggregatum stabilitasa

CIF C1A C2F C2A atlag

0-10 0.33 0.30 0.30 0.36 0.32
10-20 0.36 0.36 0.39 0.37 0.37

M1F M1A M2F M2A atlag

0-10 0.56 0.55 0.45 0.47 0.51
10-20 0.42 0.38 0.39 0.35 0.38

A tablazatbol kiolvashato, hogy az altalaj (10-20 cm mélység) aggregatum stabilitas
indexei alig mutatnak eltérést, mindossze 0.01 , azaz 1 %. Szignifikans kiilonbség
hidnydban ezeket az értékeket azonosnak tekinthetjiik, igy megéllapithatd, hogy a
szantott teriilet és a talajkiméld modszerrel miivelt teriilet k6zott nincs eltérés
szerkezet stabilitast illetden ebben a mélységben.

A talaj felsé (0-10 cm) rétegének tanulmanyozasakor azonban szembedtld az értékek
kozotti eltérés. Habar a szantott teriilet feltalajanak stabilitasi atlaga nem tér el
kiemelkedéen a mélyebb rétegek atlagatdl, azért elmondhatd, hogy a szerkezetileg
legkevésbé stabil aggregatumokat az a teriilet produkalta. A talajkiméld modszer
esetében kiemelkedd értéket lathatunk. A 0.5 feletti index szignifikansan eltér az
Osszes tobbitdl, de leginkabb az azonos mélységbeli, szantott teriilet adataitol. A
feltalajban mért kiilonbségek azért is kiemelten fontosak, mivel ez a réteg van
elsdsorban kitéve az erozionak és deflacionak.

A széantott parcelldkrol vett mélységi mintak kozott szignifikans kiilonbséget nem
taldlunk, ami annak koszonhetd, hogy a talaj kb. 30 cm mélységig van forgatva a

szantas alkalmaval, amely a tobbé-kevésbé homogén ,miivelt réteget” hoz létre. A
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talajkimélé miivelésii parcellak esetén azonban nincs forgatds, a szarmaradvanyok a
felszinen maradnak, ami részben védi a felszini aggregatumokat, masrészt eldsegiti

azok képzddését.

10. abra A vizsgalt talajszelvények aggregatum stabilitasanak mélységi kiilonbségei

stablitds index
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6. Osszehasonlitas

A mintdimat szolgaltatd parcelldkon szamos szakember végzett kiilonféle, a talajjal
kapcsolatos vizsgalatokat. Egy korabbi kutatomunka soran Madardsz ¢és
munkatarsai végeztek Osszehasonlitast a két kiilonboz6 miivelési teriiletet illetden
(Madarasz et al. 2021). Megfigyeléseikbdl kideriil, hogy a lejtds domboldalon
végzett hagyoméanyos foldmiivelés esetében a lefolyds mértéke 38 %-kal volt
nagyobb, mint a talajkimél6 eljarassal miivelt teriileten. Ehhez az adathoz szorosan
kapcsolddik a talajveszteség, mely az els6 esetben 2,44 t/ha/év volt, ami meghaladja
a talajképzddés litemébdl szamitott, toleralhatd évi 2 t/ha mennyiséget (Centeri
2002). A masik esetben ez az érték minddssze 0,09 t/ha, mely jelentdsen kisebb és
boéven az elfogadhat6 veszteségen beliill van. A domboldalrol lefolyt vizzel és
folddel parhuzamosan csokkent a talaj tdpanyagtartalma is. A szerves szén,
nitrogén, foszfor és kalcium tekintetében egyardnt magasabb tartalommal birt a
talajkimélé miuvelésti parcella. Nem utols6 sorban a gilisztdk szama is
szignifikansan nagyobb értéket mutatott és méretben is feliilmultak a szantott talaj
egyedeit.

Ugy gondolom a talaj komplex rendszerében ezek a kiilonbségek nem szimpla
véletlenek, hanem egymasbol kovetkezd, ok-okozati viszonyban 1évo
Osszefiiggések. Sajat méréseim eredményei ¢és Madarasz kutatocsoportjdnak
megfigyelései egymdst alatdmasztd adatok. A hagyomanyos miivelésii modszer
sulyosan karositotta a talaj felsd rétegének szerkezetét, az 6sszezuhant fold porustér
aranya nagy mértékben lecsokkent, igy a csapadék elenyészo részét volt képes csak
magaba szivni. Ez szamottevéen megndvelte a lefolyds mértekét, ami
talajveszteséghez és a tapanyag koncentracido csokkenéséhez vezetett. A gilisztak
mennyisége 1is arra utal, hogy az aggregatum stabilitds valamennyi
talajtulajdonsdgra hatdssal van kozvetett vagy kozvetlen modon és a megfeleld

szerkezet hianyaban a term6fold mindsége romlik €s mennyisége is fogyatkozik.
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7. Kovetkeztetés

Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a talajkiméld foldmiivelés
kevésbé roncsolja az aggregatum szerkezeteket, azok stabilitasa nagyobb.
Kiilondsen igaz ez az allitas a talaj fels6 10 cm-es vastagsagaban. Ez kiilonosen
fontos szamunkra a ndvénytermesztés szempontjabol, hiszen a szantas egyik oka a
mélyebb rétegekben 1€vo jobb mindségl talaj felcserélése a felszini, kimosddott
talajjal, hogy a gyokerek szdmdra konnyebben elérhetévé valjon a tapanyagok. A
szantott talaj pont ebben a felsd rétegben okozott jelentds karosodast. A stabilabb
szerkezetli talaj egészségesebb és termékenyebb termékodzegre utal és ezt sok 1do,
munka €s energia sporolassal sikeriilt elérni a talajkimélé modszerrel. Nem beszélve
a felhasznalt gézolaj kornyezetterheld ,,mellékhatasar6l” és az eszkozok tovabbi
kartékony hatasarol, mint példaul a tomorodés vagy a bioldgiai aktivitas
csokkenése.

A talaj stabil szerkezete elengedhetetlen feltétele a jol miikodo €s fenntarthato
mezOgazdasagi termelésnek. Ha szétesik a talaj felborul az egyensuly a szilard,
folyékony, légnemii alkotok kozott. A porustér halozat megsziinik, a levegd és vele
egyiitt az oxigén is kiszorul a termdrétegbdl, ami nélkiil 1étfontossagh folyamatokat
elvégzd kisebb-nagyobb ¢ldlények elpusztulnak. Nélkiiliik a szerkezet nem tud
stabilizalodni, az anyagkorforgds nem képes megvaldsulni és a novények
tapanyagfelvétele sokszorosan hatrdnyos helyzetbe keriil. Az Gsszeesett talaj az
értékes vizet sem képes magaba szivni, hogy a szarazabb idékben felhasznalhassa
azt. Helyette elfolyik a felszinen az értékes viz, magéval sodorva az értékes foldet.
Ugy gondolom tokéletes modszer nem létezik. A talajok sokfélesége, a domborzat
¢s kornyezeti korlilmények szamtalan fajtija, a teriilet bolygén beliili
elhelyezkedése és az ebbdl kovetkezd éghajlati tényezdk kiillonbozd hatdsa miatt a
mezOgazdasagi teriiletek mas és mas tipusu foglalkozast igényelnek. Léteznek a
gyakorlatban val6 ésszerli hasznalata jelentOsen fiigg az egyes teriiletek kdrnyezeti
hatésainak Osszességétol. Ebbdl kifolydlag a hatékony és fenntarthaté gazdasag
mikddtetéséhez fontos a természettel valo egyiitt érzés és gondolkodés, valamint

kisérletezés alapjan leszlirhetd tapasztalatok megszerzése €s gyakorlasa.
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Magyarorszag teriiletének 48,5%-an folyik szant6foldi mezdgazdalkodas, melynek
tobb mint egy harmada erodalodott valamilyen mértékig. 8,5% sulyosan, 13,6%
kozepesen, 13,2%  enyhén erodéalodott hazank termdtalajaibol és az Osszes
mezdgazdasagi, valamint erdégazdalkodasi teriiletnek 59,6%-a veszélyeztetett a
talaj degradacio altal (Stefanovits 1992). Az intenziv foldmivelés nagymértékii
talajtomorodéshez, sulyos talajer6ziohoz és a biodiverzitas csokkenéséhez vezetett.
Az orszagban a teljes mezdgazdasagi agazat csupan 10%-a alkalmaz talajkiméld
modszert. Lathattuk, hogy ezzel az eljarassal hatékonyan csokkenthetjiik a talaj
degradalhatésaganak mértékét, mely az egész Okoszisztémara jotékony hatassal
lenne. Ugy érzem az utdbbi évtizedek tudomanyos kutatisai pontosan bemutatjak,
hogy egy kis szemléletvaltassal mennyit tehetiink talajaink megovésa érdekében.

Ideje lenne alatdmasztott elméleteinket a gyakorlatban is kamatoztatni.
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban felhivtam a figyelmet a globalis 1éptékii talaj degradacids
folyamatokra, mely robbanasszerlien kezdett novekedni az ipari forradalom soran
megjelent Uj gépek hasznalataval. Szdmos kutatasi eredmény arulkodik arrél, hogy az
intenziv mezdgazdasag a hatékony termelés mellett sulyosan karositja a talaj
termoOképességét. Roviden 0sszefoglaltam a talaj kialakulasanak folyamatat, mikro- és
makroaggregatumokbdl  felépiild szerkezetét, majd részletesen bemutattam
¢lovilaganak sokszinliségét és azok nélkiilozhetetlen szerepét az egészséges talaj
fenntartdsaban. A paranyi mikrobaktol a gytiris férgeken at, a kisebb testli emldsokig,
ezek az allatok mind fontos tevékenységet végeznek a felszin alatt, mint példaul a talaj
keverése, az anyagkorforgas miikodtetése vagy a szerkezeti egységek Osszetartasa. A
talajélethez tartoznak a névények gydkerei és a gombak fonalainak halozata is, melyek
a mikroorganizmusokkal egyiittmiikddve komplex rendszereket alkotnak. A
rendszeren beliil preciz tdpanyagelosztds miikodik, sziikség esetén segitik a rdszoruld
résztvevoket és korokozd vagy betegség tamadasa esetén képesek kozds erdvel
védekezni. Dolgozatomban kiilon értekeztem a mikroorganizmusok potolhatatlan
szerepérol az aggregatum szerkezet fenntartasdban, ami nélkiil nem 1étezhet
egészséges talaj. A témaban megjelent szakirodalmakra hivatkozva bemutattam, hogy
az intenziv mezOgazdasdg hogyan roncsolja a talaj fizikai jellemzdit és bioldgiai
aktivitasat egyarant. A leirtakat egy sajat vizsgalddassal is alatdmasztottam, melynek
keretében aggregatum stabilitast mértem a SLAKES nevezetii telefonos applikacioval.
A SLAKES egy ingyenesen letolthetd szoftver, mely barmely Android vagy iOS
operacidos rendszerrel mikodo okostelefon futtathatdo. A  kisérlet sordn
hagyomdnyosan, szantdssal miivelt és talajkimélé modszerrel mivelt teriiletek
aggregatumainak stabilitdsat mértem 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm ¢és 15-20 cm
mélységi szintekrdl vett talajmintakon, igy lehetdségem volt a két mddszer hatasait
Osszehasonlitani a kiilonbozo talajszinteken.

Eredményeim igazoltdk, hogy a hagyomanyos talajmiivelés instabilabb
aggregatumokat eredményezett, kiilondsen a talajszelvény felsd szintjeiben.

Ugyanazon a teriileten végzett talaj degradacios kisérlettel dsszevetve eredményimet
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megerdsitést nyert, hogy az aggregatum stabilitas €s a talaj erodalhatésaganak mértéke
szoros Osszefliggésben van.

A szakirodalomra ¢és sajat vizsgalddasom eredményeire tamaszkodva végsd
kovetkeztetésként megallapitottam, hogy a talajkimélé modszerek hatékonyan ovjak
meg a talaj szerkezetét és annak ¢éldvilagat, amik kulcsfontossagh tényezok a talaj

termdképességének megdrzésében.
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