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1. BEVEZETES

A talaj a Fold legkiils6 szilard burkaként szoros kapcsolatban 4ll veliink, termékeny takardja
révén tudjuk biztositani a szamunkra nélkiilozhetetlen tapanyagokat. Az emberiség fejlodése
soran civilizaciok jottek, mentek, de az alap, melyre épiiltek rendithetetlentiil szolgalja lakoit.
Bar nevezhetjiik a mezdgazdasagi termelés kulcsdnak vagy novények életterének, szerepe
ezeken béven tulmutat: a talaj minden f6ldi élet alapja, s mint olyan, kiemelt figyelmet érdemel,
megorzése 1étfontossagi. Novekvo energia- €s ¢€lelmiszerigényiink, felgyorsult €letstilusunk
hatasara azonban az adott teriiletbdl kinyerheté hozam mértékét kozéppontba allitva a talaj
egészségére iranyuld kiméld és regenerativ moddszerek hattérbe szorultak. A kiilonb6zo
talajdegradacios folyamatok tap- és szervesanyagban csokkent terméketlen talajt, erodalodott
felszint, alacsonyabb vizmegtarto-képességet, csokkent beltartalmi értékkel rendelkezd
terményeket, ezaltal csokkend terméshozamot, termelékenységet, akadozo élelmiszerellatast
eredményezhetnek. A talaj és annak egészsége egyértelmiien befolyasolja a fenntarthatonak
nevezett fejlodést, alazatos megkozelitése és ésszerli mivelése kotelességiink. Az ENSZ
Elelmezésegészségiigyi és Mezbgazdasagi Szervezete (FAO) szerint évente mintegy 24

milliard tonna termékeny talajt, ezzel 33 millié hektar foldteriiletet veszitiink el vilagszerte
(FAO, 2015).

K6z06s munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 talajhasznalati gyakorlatok az orszag
két kiilonb6zo pontjan, milyen hatdssal vannak a talaj egyes kémiai €s bioldgiai paramétereire.
Kiilonos hangstlyt fektettiink a talajbiologiai tulajdonsagok mérésére, mivel ennek gyakorlata
kevésbé elterjedt, holott a talajélet alakuldsa a talajegészség indikatoraként szolgalhat. A
helyszini ¢és labormérések eredményei statisztikai elemzéssel kiegésziilve keriiltek
Osszehasonlitasra, amelynek f6 célja annak megallapitasa volt, hogy mely talajhasznalati
modszer timogatja leginkabb a talajegészséget. Ugy gondoljuk, hogy habar kutatasunk nem
kisérleti koriilmények kozott zajlott, valos gazdalkodok valds gyakorlatait vizsgélja, éles
gazdasagi helyzetben - ahol megélhetésiik a tét -, mely a kutatéds hitelességét novelheti. Emiatt
fontosnak tartottuk azt is, hogy a laborvizsgalatok mellett kutatasunk valds életbeli
tapasztalatok megjelenitésével boviiljon, melyet a vizsgalt teriiletek gazdalkodoinak
talajmiivelési, tapanyag-utdnpotlasi és ndvénytermesztési gyakorlatainak feltardsaval és
Osszegzésével végeztiink, interjuk és analizis keretein beliil. Komplex munkank

eredményeképpen kozelebb keriilhetlink annak megértéséhez, hogy a kiilonb6zd talajtani



adottsagokon a talajkezelési modszerek miként hatnak a talaj dinamikus és 0Osszetett
rendszerére. Kovetkeztetéseink emellett iranytiiként szolgalhatnak a hazai gazdalkodok bevett
gyakorlatainak okologiai szemléletii finomhangolasaban, avagy szerepet jatszhatnak néhany

mezogazdasagi “jo gyakorlat” tudoméanyos megalapozasaban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A bevezetésben kiemelt talajélet kibontasara keriil sor az irodalmi attekintésben, kezdve hazank
talajainak allapotaval, folytatva az Aallapotot eldidézd talajrombold miveletekkel.
Ellenpodlusként a talajkimélo és regenerald modszerek feltarasa kovetkezik, ezeket osszeflizve
a talajbiologia szerepe keriil kozéppontba, majd az irodalmi rész zarasaként, gyakorlati irdnyba

haladva, talajbiologiai paraméterek vizsgalati lehetdségeit mutatom be.

2.1. Talajok allapota hazankban

Talajmiivelést Magyarorszagon leginkdbb az orszag teriiletének 34%-at ado barna erdétalajon
¢és a 22%-ot képviseld csernozjomon végeznek, melyek jellemzden jo vizmegtartod képességiiek
¢s pH, elektromos vezetOképesség és makro-mikroelemek tekintetében (pl. nitrogén, foszfor,
kalium, kalcium, magnézium) kielégit6 allapotban vannak és megfeleld tapanyagellatottsaggal
rendelkeznek ahhoz, hogy névénytermesztés torténjen rajtuk. Talajaink bioldgiai, fizikai,
kémiai folyamatainak szabdlyozdsdban kiemelkedd jelentOségli azok humusztartalma. A
humusz névényi és allati maradvanyok lebomlasabol és a mikroorganizmusok tevékenységébol
szarmazo részben lebomlott (humifikacio), stabil szerkezeti és sotét szinli komplex anyag,
amely szerepet jatszik a talaj tdpanyagcseréjében, vizmegdrzo képességeben ¢€s altalaban a talaj
mindségének fenntartasaban és fejlesztésében. (Lehmann és Kleber, 2015.) Hazankban réti,
ontés és csernozjom teriileteinken nagyobb, erddtalaj jellegii teriileteinken kisebb, kdzethatasu
¢s vaztalajok teriiletein pedig a legkisebb a mezdgazdasagi talajok humusztartalma. Az elmult
évek sordn a humuszban gazdag szantofoldi talajok mértéke azonban jellemzden csdkkent, ezt

mutatja az 1. abra (Hefler, 2020.).
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1. abra, Szant6f6ldi talajok humusztartalméanak valtozasa 1992-2016 kozott. (Hefler, 2020.)

Az intenziv mezdgazdasagi miivelés, a talajtakar6 nélkiili talajmiivelés, valamint a kemikalia
alapt  tragyaz6 ¢és ndvényvédelmi eljarasok mind-mind hozzajarulnak a talaj

humuszveszteségéhez (Varallyay, 2006).

Az erddirtas €s erdzio szintén jelentds tényezdk, amelyek eredményeként a talaj termékenysége
¢s humusztartalma csokkenhet (Ruszkiczay-Riidiger et al., 2014). Talajdegradacio hatasara a
talaj felso rétege elvékonyodik, igy az oda koncentralodott tapanyagok és mikroorganizmusok
eltinnek. A talajban €16 mikrobak, gombak €s mas, a talaj egészségének fenntartasdban fontos
szerepet jatszo organizmusok él6helye csokken, mely egyértelmiien negativ hatassal van a talaj
mikrobialis aktivitasara és biologiai sokféleségére (Blum, 2005) Az er6zid, mivel deterioralja
a talaj szerkezetét, pesszimalis modon tovabb noveli a talaj erodalhatosagat. Ez tovabbi erdziodt
eredményezhet a jovdben, igy egyfajta ongerjesztd folyamatként foghato fel (Kertész és Pataki,
2011), mely hazankban mintegy 2,3 milli6 ha (vizerdzid) és 1 milli6 ha (szélerdzid) teriiletet
érint (Szilagyi, 2022). A teriileteket a 2. abra mutatja. A gyengén erodalt szantofoldeken a
hozamok atlagosan 10-20%-kal csokkenhetnek, a kdzepesen erodalt teriileteken pedig akar 40-
60%-kal is kevesebb termés varhatd. Az erdsen erodalt szant6foldeken ez a hatds még
markansabb, a hozamok akar 60-80%-kal is alacsonyabbak lehetnek, mint a hasonlé tipusu,
nem erodalt talajokon (Nébih, 2022).
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2. dbra: Erodalt talajon tertileti elhelyezkedése. (Nébih, 2020.)

A talajéletet, ezzel egyiitt a mezdgazdasagi termelést és az Okoszisztémak harmonikus
miikodését a fentick mellett a talaj vizmegtartd képessége befolyasolja. A viz szallitja a talajban
oldott 4svanyi anyagokat a fejlddd novények gyokeréhez, a fotoszintézis pedig elképzelhetetlen
nélkiile (Bratek et. al., 2013). A talajvizmozgas és a vizmegtartd képesség fiigg még a talaj
szerkezetétl, texturajatol, alap viztartalmatél és mas fizikai tulajdonsagaitél. Altalanosan
elmondhat6, hogy a homokos talajok laza szerkezettel rendelkeznek, ami lehetévé teszi a viz
konnyll atjutasat, mig a valyogos vagy losztalajok stirlibbek és jobb adszorbcids képességgel
rendelkeznek. Szamokban ez a kovetkez6képpen néz ki: a homoktalaj 5%, agyagtalaj 20-30,

szerves talaj 100-300% vizet tud kdtésben tartani szarazanyagra vetitve (Szilagyi, 2022).

Ezeket mi, emberek nem tudjuk befolyasolni, hiszen adottsagok. Talajaink humusztartalmara
azonban, vagy a humuszréteg vastagsagara igen erds befolyasunk van. Tulajdonképpen a
gazdalkodo dont arr6l mennyi szerves OsszetevOt hagy a foldeken, illetve mit kezd a keletkezett

anyagtomeggel (Szilagyi, 2022).



2.2. Talajrombol6 miiveletek
2.2.1. Szantas hatasali

A szantas talajrombold hatdsai széles korben tanulmanyozott téma a talajtudomény és
mezOgazdasagi kutatds teriiletén. A szantds hosszu tavon negtiv hatasokkal jarhat a talaj
mindségére és fenntarthatdosagara. A "Soil & Tillage Research" cimii folyoiratban megjelent
tanulmanyok szerint a prolongélt intenziv szantas jelentdsen csokkenti a talaj aggregatumok
stabilitdsat és méretét (Bronick és Lal, 2005). Ez a talajporossag ndovekedéséhez és a viz és
levegd mozgasanak nehezitéséhez vezethet. Ebbdl is kovetkezik, hogy serkenti a talaj
erodalasat a tapanyagvesztést, a szerves anyagok lemosodasat (Sharpley et al., 1994) és a
Development" folydiratban publikalt tanulmanyok ramutatnak, hogy a szantas nem csak noveli
a talajer6zio mértékét (Borrelli et al., 2017), de csokkenti a viztartd képességiiket (Stavi et al.,
2013) is. Ezenkiviil, a "Nature Communications" ciml folyodiratban publikalt tanulmanyok
ramutatnak, hogy a szantas hatdsara a talaj szénmegkoto képessége csokken, ami hozzajarul a
légkori szén-dioxid szint novekedéséhez (Liang et al., 2017). Eldhelyiik direkt és gyakori
bolygatasa soran a szantas csokkenti a talajban €16 mikroorganizmusok és makrofaundk
biodiverzitasat (Six et al., 2004), felboritva az 6kologiai egyensulyt. Vildgos tehat, hogy a
hosszi tavll intenziv szantds negativ hatdsokkal jar a talaj egészségére, mindségére,
veszélyeztetve a talajokoszisztéma egészét. NoOveli a talajer6zid és tdpanyagveszteség
kockézatat, csokkenti a talaj szerves anyag tartalmat, és negativ hatdssal van a talaj

biodiverzitasara és viztartd képességére.
2.2.2. Mutragyazas

A mitragya olyan inorganikus vagy ritkabban szerves anyag, mely kiegésziti vagy potolja a
kultirnévények szamara az esszencialis tdpanyagokat serkentve azok ndvekedését, eldsegitve
a terméshozamot Noha funkcidjat rovidtavon betdlti, a talajtol idegen, mesterséges anyagrol
van sz0, mely nagyobb perspektivabol megitélve egyértelmii negativ hatdssal van a

termokozegre (Jakab, 2014.).

A miitragyak serkentik a novények gyors novekedését, ami a talaj mikrobidlis életének

crer
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aktivitasat médosithatja, megzavarva az okoldgiai egyensulyt, megvaltoztatva a biomassza-
Osszetételt. (Hartman et al., 2017). Az excessziv miitragyahasznalat az optimalistol eltérd
tapanyag-aranyokat generalhat, példaul a nitrogén, foszfor €és kalium aranyanak eltérése. Ez a
talaj tipanyagellatasat zavarhatja és a novények optimalis fejlodését veszélyeztetheti. (Sharpley

etal., 2013).

Nem csak a novények lathatjak karat a miitragya hasznalatnak. A felesleges mitragyak a
talajban felhalmozddva novelhetik a talaj tdpanyagterhelését. Ez a talaj 6kologiai rendszerének
tovabbi karositasahoz vezethet, és hozzajarulhat a kornyezet terheléséhez. (David et al., 2013).
Az inadekvat mitragyahasznalat kovetkeztében fel nem hasznalt tapanyagok konnyen
keriilhetnek a talajvizbe vagy felszini vizekbe. Ez a vizszennyezést novelheti, és a fitoplankton
tulzott novekedését idézheti eld, ami eutrofizaciot okozva a vizi Okoszisztémakra negativ
hatassal lehet. (Kleinman et al., 2011) Mivel a mitragyak gyakran savas hatastak, ennek
eredményeképpen a talaj pH-ja hosszl tavon csokkenhet. Ez stilyos talaj savasodast idézhet el6,
mely zavarhatja a talaj bioldgiai aktivitasat, a tipanyag- és asvanyi anyag-ellatast (Stewart et
al., 2005). A tilzott mitragya-hasznalat tilzott ndvényi ndvekedést okozhat, ami meggyengiti
a talajfelszint, novelve az erdzios kockazatot, karositva a talaj szerkezetét, termékenységét és

az agrokokologiai fenntarthatosagot (Govers et al., 2006).

2.2.3. Permetszerek, gyomirtok hatasai

Az inszekticidek, herbicidek ¢és fungicidek (Osszefoglald néven peszticidek) nagyszamu
hatdanyagot tartalmaz6 szintetikus novényvédo szerek, melyek a kartevo rovarok, gyomok és
gombak szabdlyozasat hivatottak segiteni (Darvas és Székacs, 2006.). A mitragyakhoz
hasonléan rovidtavon hatékonyan toltik be szerepiiket, stlyos arat fizettetve a felszini

elényokért.

A peszticidek toxikus hatdsa miatt a talajban taldlhatdé mikroorganizmusok és rovarok
populacidi visszaszorulnak, alkalmazasuk jelentés mértékben csokkentheti a talajbiologiai
sokféleséget ¢és a mikrobidlis diverzitast. (Hendrix et al., 2008). Csokkentik a talajban az
enzimaktivitast és hatraltatjdk az olyan kulcsfontossagu folyamatokat, mint a szerves anyag
lebontéasa, tapanyagciklusok (Kandeler et al., 1996). A kiilonbdzé novényvéddszerek

kimosodva és mélyebbre szivarogva a talajbdl a felszini vizekbe vagy talajvizekbe juthatnak,
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sulyosan szennyezve azokat, komoly veszélyt jelentve a vizi él6lényekre €s a viztestet vagy

vizfolyast 6vezd dkoszisztémakra (Gilliom et al., 2007).

A peszticidek hosszutavi hasznalata a talaj fizikai tulajdonsagait is befolyasolhatja. A
permetszerek kijuttatasa negativan befolyasolja a talaj aggregatumokat és a talaj porozitasat
gatolva a viz €s a levegd mozgasat, valamint a novényi gyokerek fejlodését (Chen et al., 2019).
Fizikai mellett a talaj kémiai tulajdonsagaira is kedvez6tlen hatassal lehet. A reziduumok
novelhetik vagy csokkenthetik a talaj pH-jat, valamint befolyasolhatjdk a tapanyagellatast,

amely hatassal van a talaj termékenységére és a novényi fejlodésre (Gimsing et al., 2004).

2.2.4. No till és dkologiai gazdalkodas

A ,fenntarthatdé miiveléshez” kozelitve tagan és konkrétabban is értelmezhetd irdnyokkal
talalkozhatunk. A csokkentett miivelés (reduced tillage) halmazéaba tulajdonképpen minden
tehetd, ami a hagyomanyos miiveléshez képest csokkentett energia-befektetéssel valosul meg
¢és kevésbé intenziv. A hazankban 60-70-es években elterjed6 talajvédé miivelés (conservation
tillage) ezzel szemben szigoribb szamot hataroz meg: folyamatosa, még vetés utan is minimum
30%-os tarlomaradvany-boritottsagot kell biztositani. Ide vehetjiik a késébbiekben vizsgalt no-
till és min-till eljarasokat, de az ezekhez szemléletét tekintve kozel allo un. mulcshagyo
miivelést (angolul mulch-till), a savos (strip-till) és a bakhatas (ridge-till) miivelést is. A no till
technologiaval egyiitt jar a direktvetés, mely soran a magvakat a talaj szantasa és forgatasa
nélkiil vetik a talajba. (Jori, 2016.) A folyamatlanc (vagy inkabb korfolyamat) takaronévények
alkalmazasaval egésziil ki, a foldet tehat nem hagyjak parlagon, amely sok eldnnyel jarhat,

melyeket a késébbiekben vazolok fel. (Greenfo, 2018.)

A no-till, min-till, mulcshagyd modszerek egy nagy elonye a talajszerkezetnél jelenik meg. A
fizikai terhelés csokkentése Gnmagéban is stabilabb szerkezetet eredményez. Habar a klasszikus
szantasnal rovid tavon laza, atlevegdzott talajt kapunk, hosszu tavon a szerkezetromlas miatt a
talajban 1évo porustér csokken, a térfogattomeg pedig nd, a talajszemcsék kozelebb keriilnek
egymashoz ¢és a viz mobilizalhatova valik. Ebben az esetben, ha a pdrusviz nem tud olyan
gyorsan mobilizalodni, mint amit a talajszerkezet megenged, ugy a porusviz veszi fel a teher
egy részét. Ennek kovetkeztében né a poérusviznyomas és megjelenik a pangd viz. No-till

esetében ezzel aligha kell szamolnunk, hiszen a bolygatas elhagyasaval a talajszemcsék
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jelentésen kevésbé nyomodnak 6ssze, a hézagok sem csokkennek, a vizmeniszkuszok formai

nem valtoznak. (Fazekas és Horn, 2005.)

2.3. Talajkimél6 vagy regenerald modszerek

Az okologikus szemléletli gazdak tapasztalatai és szamos Magyarorszagon végzett tanulmany
mutatja, hogy az alkalmazott mez6gazdasagi gyakorlat jelent6s hatassal van a talaj bioldgiai
¢letére és a talajmindségre. Mig a korabban bemutatott hagyomanyos talajmiivelési modszerek
karosithatjak a talaj biologiai sokféleségét és aktivitasat (Pasztor et. al., 2019), addig a
talajbiologiai sokféleség ¢s aktivitas eldmozditasa kiméletes modszerekkel elérhetd, példaul a
talajtakard novényzet telepitése és a komposzt hasznalata pozitiv hatdssal lehet a talajmindségre

¢s a termékenységre (Német et. al., 2022).

2.3.1. Szantas nélkiili sekélymiivelés

A szantas nélkiili sekélymiivelés, ahogy korabban bemutattam egy fenntarthatdo mezdgazdasagi
gyakorlat. Szantas nélkiili sekélymiivelés soran a talaj fels6 rétegét minimalisan zavarjak meg,
vagy egyaltalan nem muvelik - ennek kovetkeztében a talaj részecskéi szorosabban
illeszkednek egymashoz, csokkentve a felszini viz és a sz€l erdzios hatasat. A talajban marado
ndvényi maradvanyok és gyokérzetek szervesanyagot juttatnak vissza a talajba. Ez eldsegiti a
humuszréteg novekedését és noveli a talaj termékenységét. Ezekbdl kovetkezik, hogy a
sekélymiivelés kevésbé zavarja meg a talaj életk6zosségét €s a talajban €16 hasznos €l61ényeket,

mely noveli a talaj biologiai sokféleséget, ez pedig hozzajarul a természetes ellenségek

crer

A 3. abra szemlélteti a sekélymiivelés szamos elOnyét.
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3. abra Kimél6 talajmiivelés kedvez6 hatasa a kornyezetre (Jori és Soos, 1988)
A széantas nélkiili sekélymiivelés gyakorlati megvalosulasa a kovetkezoképpen alakul:

1. Talajvizsgélat és tervezés: Az elsO 1épés a talajok alapos vizsgélata és az eredmények

elemzése. A talajtipus, a talajtulajdonsagok, a tapanyag- és szervesanyag-tartalom,
valamint a pH-érték fontos informaciok a szantas nélkiili sekélymivelés
megtervezéséhez. A talajadatok alapjan tervezzilk meg az optimalis vetésforgot és
kultarakat.

2. Talajel6készités: A szantas nélkiili sekélymiivelés esetén kevés talajmiivelést végziink,

csak annyit, amennyire a magagy elOkészitéséhez sziikség van. Az eszkozoket
megfelelden kell beallitani, hogy megfelelden lazitsak a talajt és felkészitsék a vetésre.

3. Vetés és iiltetés: A vetési vagy liltetési miiveletek soran olyan eszkdzoket hasznalunk,

amelyek a talajt minimalis mértékben zavarjak meg.

4. Mulcsolds: A szantds nélkiili sekélymiivelés sordn elényds lehet a mulcsolas
alkalmazasa. A mulcs, ami biologiailag lebomld anyagok, mint példaul a szalma,
falevelek vagy flinyesedék, védi a talajt az er6ziotdl, megdrzi a talajnedvességet és
hozzajarul a szervesanyag visszajuttatdsahoz a talajba.

5. Gyomszabalyozds: A szantas nélkiili sekélymiivelés gyakran igényli a kreativ ¢és

hatékony, vegyszermentes gyomszabalyozasi modszerek alkalmazéasat, a
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gyomnovények ugyanis versenghetnek a kultarnévényekkel a tapanyagokért és a vizért,
fontos tehat a hatékony gyomszabalyozas a terméshozam megérzése érdekében.

6. Talajvédelem €s monitoring: A szantas nélkiili sekélymiivelés soran figyelemmel kell

kisérni a talaj mindségét, a talajnedvességet, a novények egészségét és a
terméshozamot. A talajvédelemre ¢és a talaj mindségének javitdsdra iranyulod

intézkedések tovabbi finomhangolast igényelhetnek (Lopez-Garrido et. al., 2019)

A szantas nélkiili sekélymiivelés, egy az egyben, természetesen nem minden esetben
alkalmazhat6, nem minden kd&rnyezetben ¢s mezdgazdasagi rendszerben hatékony.
Mezdgazdasagi gyakorlatok kivalasztasakor fontos figyelembe venni a talajtipust, az éghajlati
¢és meteorologiai koriilményeket, a termelési célokat és igényeket is, melyek sokszor egymassal
nehezen 6sszeegyeztetheté modszereket, miiveleteket igényelnének. Alacsonyabb vizelvezetd
képességli, agyagos talajon példaul kiilonésen hosszabb esdzések esetén oxigénhidnyt,
gyokérkarosodast vagy akar betakaritasi kihivasokat okozhat a ,kiméletes megkdzelités”.
Gondosan meg kell tervezni és alkalmazni a technikakat, hogy a lehet6 legjobb eredményeket
érjiik el mind kornyezeti, mind agrargazdasagi fenntarthatosag szempontjabol. Egyes esetekben

tobb talajkezelési modszer kombinalasaval érhetd el a kivant eredmény.

2.3.2. Takaronovények, koztes vetés, ravetés, alavetés

A takarondvények és koztes-, ra-, alavetés integralasa a gazdalkodasi rendszerbe hosszl tavon
hozzajarulhat a mezdgazdasagi termelés hatékonysagahoz és az 6koszisztéma egészségének
megOrzéséhez, szamos eldnyt kindlnak a termelés fenntarthatosaga és biodiverzitas megdrzése

szempontjabol.

A koztes vetés ¢és ala- illetve ravetés hasznalata segit meg6rizni a talaj mindségét és tapanyag-
tartalmat azaltal, hogy takaréréteget képeznek a mezdgazdasagi teriileteken. Ez a takaroréteg
megvédi a talajt a szél- és vizer6ziotdl, deflaciotol, mely elmozditand a talajrészecskéket, segit
megorizni a talaj szerkezetét és meggatolja a tapanyagok lemosodasat, igy a talaj
termékenysége kornyezeti hatasra kevésbé csokken. A Conservation Tillage Information
Center (CTIC) altal végezett kutatasok egyike kimutatta, hogy a koztes vetés és ravetés
hasznalata akar 90%-kal is csokkentheti az er6ziot a hagyomanyos miiveléssel sszehasonlitva
(CTIC, 2019). A takaronovények alkalmazasa a mezdgazdasagi teriileteken segit megdrizni a

talajnedvességet, mivel a novények lefedik a talajfelszint, arnyékot teremtve. Ez a
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mechanizmus hozzajarul ahhoz, hogy a napos id6északok soran ne torténjen olyan intenziv
vizvesztés a talaj felszinér6l, és a talaj nedvessége jobban megdrizheté legyen. A
takaronovények jelenléte csOkkenti a ndvények vizfelvételi igényét, mivel a talajban

megmarado nedvesség tovabbra is elérhetd a gyokerek szamara (Ehnes et al., 2017).

Az alavetések ¢€s ravetések hasznalata természetes modon segiti a gyomok ¢és kartevok
szabalyozasat. A takarondvények elnyomjak a gyomndvényeket a mezdgazdasagi teriileten,
csOkkentve a herbicidek, peszticidek és fungicidek hasznalatdnak sziikségességét. A koztes
vetések és ala-, illetve ravetések eldsegitik a természetes kartevo-szabalyozast a mezdgazdasagi
tertileteken (Marré, 2014). Az 6koldgiai gazdalkodasban alkalmazott kiillonb6z6é névényfajok
¢és ¢élohelyek kialakitasa mindemellett noveli az Okoszisztéma stabilitasat és hozzajarul az

¢l6hely-védelemhez ezaltal ndvelve a vadon é16 fajok diverzitasat (Karp et al., 2013).

2.3.3. Szines vetésforgd

A szines vetésforgd egy specialis mez0gazdasagi rotacios rendszer, amely a talaj és a ndvények
optimalis termelési potencidljanak fenntartdsara és a kdrnyezeti fenntarthatdsag eldsegitésére
Osszpontosit. A szines vetésforgdt "szinesnek" nevezziik azaltal, hogy kiilonbozd szinli vagy
jellegzetes csoportokba soroljuk a terményeket, a vetésszerkezeteket pedig 1dérdl iddre
valtoztatjuk (Radics et al. 1994) A "szines" kifejezés valdojaban nem a szd sz6 szerinti
értelmében értendd, hanem egy metaforikus jelentéssel bir, ami a gyakorlat 1ényegét és
jellegzetességeit jelolve azt hangsulyozza, hogy a mezdgazdasagi termelésben a kiilonb6zo
novényfajok valtakozasa révén szines és sokféle megkdzelitést alkalmazunk a termelés

fenntarthatosadganak elérése érdekében.

A szines vetésforgd alapvetden a mezOgazdasagi teriileteken alkalmazott vetésszerkezetek
kiilonb6z6 névényfajok vagy agrotechnikai csoportok kozotti valtakozasara utal. Az egyes
novényfajok eltérd igényekkel és tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek kiilonb6zé moédon
hasznaljak fel a talaj tdpanyagait és vizét, és masféle hatast gyakorolnak a talajdllomanyra és a
kornyezetre. A gyakorlat 1ényege, hogy a termények csoportjait tgy valasztjuk meg, hogy
bizonyos paraméterek szerint kiegészitsék egymast és elonyos hatassal legyenek mind a talajra,

mind egymasra. (Hendry, 2023.)
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Ehhez j6 példa lehet a hiivelyesek (borso, bab, lencse, szdja) nitrogénmegkdtd képessége. A
hiivelyesek szimbiotikus kapcsolatban élnek olyan baktériumokkal, amelyek képesek az
atmoszférikus nitrogén megkotésére és a novények szamara felvehetd formaban torténd
atalakitasara. Ezek a Rhizobium csaladba tartozé baktériumok a hiivelyesek gyokérzonajaban
olyan csomodpontokat (gyokérgumokat) hoznak létre, amelyeken keresztiil a novények és a
baktériumok k6z0s anyagcseréje zajlik. A szimbiozis soran a hiivelyesek aramlést biztositanak
a baktériumoknak a gyokérzonaba, amelyben azok a levegd nitrogénjét megkdtik, majd az
ammoniumot a ndvények szamdra felhasznalhatd nitratokka alakitjak &t, és cserébe a
hiivelyesek szamukra szerves vegyiileteket és tapanyagokat szolgaltatnak. Ez a szimbiozis
eldsegiti a talaj nitrogénellatottsdganak javitasat, ami elényds a kovetkez6 novények szdmara,

amikor a hiivelyesekkel egyiitt n6nek vagy kovetik 6ket a vetésforgoban (Baklanov et al. 2019).

A hiivelyeseket kovethetik a gabonafélék, példaul buza vagy kukorica. Ezek mélyre hato, erds
gyokérrendszeriikkel lazitjak a talaj szerkezetét és segitik a talaj levegdzottségét, oxigénnel
ellatva a talajlakd szervezeteket (Marshall és Holmes, 1979). Mélyrehatdo gyokeriikkel
hatékonyan veszik fel a talajban taldlhaté vizmennyiséget és konnyebben taroljak a felvett
viztomeget, emellett ugynevezett poruscsatorndkat kialakitva javitjadk a vizelvezetést. Nagy
zoldtomegiikkel a parolgast csokkentik, lehulld6 maradvanyaikkal és gyokérzetiikkel

gazdagitjak a talaj szervesanyag-tartalmat.

A szines vetésforgd tehat egy komplex és jol kidolgozott mezdgazdasagi gyakorlat, amely
eldnyosen befolyasolja a termelés hatékonysagat, a talaj egészségét €s a kornyezetvédelmet. Az
ilyen fenntarthatd6 mezdgazdasagi megoldasok kulcsfontossagiak volndnak a globalis

¢lelmiszerbiztonsag és kornyezetvédelem szempontjabol.

2.4. Talajbioldgia szerepe a talaj mindségében

A talajbioldgia szerepe a talaj mindségében vitathatatlan. Folyamatai egyszeriiek, de rendkiviil
Osszetettek és szoros kolcsonhatasban allnak egymadssal. JO mindségii talaj elképzelhetetlen
egészséges talajélet nélkiil. Osszességében a talajbiologia szerepe az alabbi kritikus pontokon

érvényesiil leginkdbb:

e Biokémiai atalakitdsok és  tapanyagciklusok: A talajban  talalhato

mikroorganizmusok (baktériumok, gombak és egysejtiiek), részt vesznek az
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........

biokémiai folyamatok soran a szerves anyagok széndioxidra, vizre és tapanyagokra
bomlanak le- igy elérhetévé valva a ndvények szamara. A talajbiologiai folyamatok
tehat hozzajarulnak a talaj tipanyag- és szervesanyag-ciklusaihoz.

e Talaj szerkezetének alakitdsa: A mikroorganizmusok a talaj szerkezetének
alakitasaban is szerepet jatszanak. A talajban €16 organizmusok egymadssal
kiilonb6z6 haldzatokat hoznak 1étre (taplalkozasi, anyagceserélddési, szimbiotikus),
amely segit javitani a talaj szerkezetét, ragacsos anyagok kivalasztasaval
Osszetapasztjdk a talajszemcséket, javitjdk a viz és a levegd mozgésat, valamint
elosegitik a gyokerek terjedését.

e Betegségellenes hatas: Egyes talajban 1évé mikroorganizmusok antagonisztikus
hatassal birnak a novényi kérokozokra, igy csokkenthetik a korokozok terjedését és
segithetik a novények egészségének megdrzését.

o Talaj er6zid elleni védelem: A talajban 1évo €16 organizmusok, kiillondsen a
gyokerek, segitenek megkotni a talajt és csokkenteni az er6ziot, igy eldsegitik a talaj
megorzesét és a tapanyagok megtartasat.

e Talaj széndioxidraktarozdsa: A talaj szerves anyagainak lebontdsa soran
felszabaduld széndioxid egy része a talajban marad és hozzajarul a talaj
széndioxidraktarozasahoz. A talaj széndioxidraktdrozdsa fontos szerepet jatszik
akar az éghajlatvaltozas enyhitésében.

e Biodiverzitas fenntartdsa: A talajbiologiai kozdsségek sokszinlisége és aktivitdsa

hozz4jarul a talaj biodiverzitasdhoz és az 6koszisztéma stabilitasahoz.

2.5. Talajbioldgiai paraméterek mérése
2.5.1. Aktivitas

A talajmikroorganizmusok aktivitasanak mértéke szdmos fontos informécidt nyujt a talaj
biologiai aktivitasarol és egészségi allapotardl. Az aktivitds mértéke Osszefiiggésben all a
talajban zajlo biologiai folyamatokkal és a mikroorganizmusok altal végzett tevékenységekkel.
(Alkorta et al., 2003. ) A talajmikroorganizmusok aktivitasanak mértéke szamos szempontbol
relevans. A mikroorganizmusok felelosek a szerves anyagok lebontasaért és atalakitasaért a

talajban. Az aktivitds mértéke jelzi, hogy mennyire hatékonyan bontjdk le a talajban 1évo
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szerves anyagokat, ami hatdssal van a tapanyagciklusra és a talaj tapanyagellatasara. (Veres,
2015.) Az aktivitas ebbdl kovetkezden jelzi magat a szervesanyag tartalom mértékét is. Az
alacsony aktivitas altalaban alacsonyabb szervesanyag-tartalmat jelezhet, ami hatassal van a
talaj produktivitdsara és mindségére. A talajmikroorganizmusok aktivitasdnak mértéke
indikatora tehat a talaj altalanos mindségének. Egészséges, j6 mindségii talajokban magasabb
aktivitas varhatd, mig degradalt, szennyezett vagy kimeriilt talajokban az aktivitas jelentésen

csokkent lehet.

A mikrobioldgiai aktivitas a talajlégzés egy indikatora is, hiszen a mikroorganizmusok 1égzése
soran COz2 szabadul fel a talajbol. A CO2 respiracié mérése megmutathatja, milyen mértékben
zajlanak a mikrobdk 4altal generalt talajfolyamatok. Az aktivitas ismeretével kovetkeztethetiink
a szénmegkdtés hatékonysagara, ami kiemelt jelentdségii lehet a klimavaltozast érintd kérdések

vizsgalataban is (Milovic et al., 2021).

A bioldgiai aktivitdas mérése torténhet még enzimaktivitas vizsgalatdval. (Szegi, 1979.) Az
enzimaktivitas vizsgalata, mint példaul a fluoreszcin diacetat analizis (FDA) informacioval
szolgél a talajenzimek katabolikus aktivitdsarol, a dehidrogenaz-aktivitds (DHA) mérése pedig
a teljes mikrobiodlis aktivitds és a talajszennyezettség mértékének meghatarozasara szolgal

(Veres, 2015).
2.5.2. Mennyiségi tényezok

A talajban talalhatd mikrobialis €l61ények mennyiségi mérése nem egyszerii azok kis mérete €s
valtozatos jelenléte miatt, meghatarozasuk azonban segithet abban, hogy a talaj egészségi
allapotarodl teljesebb képet kapjunk (Halbritter és Uzinger, 2005). Egy lehetséges, hagyomanyos
¢és kozvetlen modszer a mikroszkopos és lemezeléses csiraszamlaldsos meghatdrozas, ami
lehetévé teszi az ¢él6lények azonositasat és morfologiai jellemzoik alapjan torténd
csoportositasat. Ez a modszer iddigényes lehet. Masik ut lehet a kloroform fumingacids
extrakcios modszer, melynek soran a talaj mintajanak egy részét kloroform paraval kezelik, ami
elpusztitja a talajban 1év6 €16 mikroorganizmusokat. Az elhalt sejtekben 1év6 szerves anyagokat
azutan kémiai analizissel vizsgaljdk meg, igy meghatdrozva a mikrobidlis biomassza
mennyiségét. Ennek a mddszernek eldnye, hogy a talajban 1évd Osszes szerves anyagot méri,

nem csak az ¢l0 mikroorganizmusokét. A talajba adott konnyen lebomld szerves anyagok
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(szubsztratok) hatdsdra a mikroorganizmusok aktivabbd valnak és megndvekedett 1égzési
aktivitdst mutatnak. Ennek alapjan lehet becsiilni a mikrobidlis biomassza mennyiségét és
aktivitdsat. Ez egy gyors és érzékeny modszer, amely a mikroorganizmusok aktualis

aktivitasara fokuszal. Erdemes tobb moédszert is alkalmazni (Szili-Kovacs et al. 2011).

2.5.3. Diverzitas

A talaj rendkiviil gazdag mikroorganizmusokban, allati egysejtlieckben, fonalférgekben,
gombakban, izeltlabuakban, foldigilisztakban melyek diverzitdsdnak vizsgalatara tobb
kiilonb6zé modszer all rendelkezésre (Horvath et al., 2012). A talajbiota sokszinliségének ¢és
Osszetételének mértéke meghatdrozd a talaj Okoszisztéma-stabilitasa ¢és milkddése
szempontjabol, valamint befolyasolja a talajban zajlo bioldgiai folyamatok hatékonysagat. A
diverzitas csokkenése egyuttal tehat negativ hatassal lehet a talaj 6koszisztéma szolgaltatasaira.
(Bardgett és van der Putten, 2014) Hagyomanyosan a talaj mikrobialis k6zdsségeinek elemzése
a tenyésztéses modszerekre tdmaszkodott, azonban ezzel a megkozelitéssel csak a talaj
mikrobidlis kozdsségének kis része (<0,1%) detektalhatd (Jacoby et al. 2017). A molekularis
modszerek ezzel szemben szélesebb korben, konnyebb meghatarozast tesznek lehetdvé, valos
képet adva a vizsgalt talaj biologiai sokféleségérdl (Hill et al. 2000). [lyenek a PCR (polimeraz
lancreakcio), DGGE (denaturdlo gradiens gélelektroforézis) és T-RFLP (termindlis restrikcios
fragment-hossz polimorfizmus) modszerek, melyek a DNS és rRNS szintjén végzett
analizisekkel képesek megallapitani a mikrobialis diverzitast és segiteni a faji szintli
azonositast. Masik egyre terjedé modszer a foszfolipid-zsirsav (PLFA) alapt mikrobidta-mérées,
amelynek sordn mennyiségi adatokat nyerhetiink a talajban jelen 1évé mikrobiologiai
kozosségrol és az egyes mikrobacsoportok kapcsolatairdl, szeparacigjardl (Halbritter és

Uzinger, 2005).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Vizsgalt teriiletek bemutatasa

Kutatdsunkban Magyarorszagon két egymashoz kozeli, am kiilonbozd talajtani
tulajdonsagokkal rendelkez6 gazdasagban végeztiink méréseket, név szerint Kémlédon (1) és
Szaron (2). Ezek orszagon beliili elhelyezkedését a 4. 4bran lathatd térkép szamjelzéssel

szemlélteti.
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4. dbra Vizsgalt teriiletek elhelyezkedése Magyarorszagon

Kutatdsunkban olyan szant6foldi gazdasagokat kerestiink, amelyek okologiai miivelés alatt
allnak ¢és a talaymiivelés tekintetében alkalmaznak valamilyen kimélé miivelési modszert vagy
talajjavito technikat. Az is fontos szempont volt, hogy gazdasagukban vannak olyan tablak,
amelyeket kiilonb6z6 modon kezelnek a miivelés, a vetésforgd vagy az alkalmazott technikak
szempontjabol igy az azonos talajadottsaguk, de kiilonbdzdé multjuk miatt 6sszehasonlithatoak.
Emellett mind két gazdasag mellett egy hagyomanyos miivelésii konvenciondlis teriilet
tablajabol is vettiink mintat, ami kontrollként szolgalhat a kiilonboz6 talajregenerativ eszk6zok
hatékonysaganak tesztelése szempontjabol. Igy esett a valasztis a szari Csoroszlya farmra,

amely Nobilis Agoston tulajdonéban van, valamint Szabadka Péter farmjara Komldon.
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Komlod

5. abra. Likerecz Farm vizsgalt parcellai (Google Earth)

761d jeldléssel a jegyz8kdnyvekben ,,Delta”, diagramokon pedig ,,Oko 4 éve” néven szerepld
teriilet. Ezt a teriiletet a gazdalkodo 2017-ben kezdte el atallitani 6kologiai tablava. A teriileten
szantast nem alkalmaz 2015 o6ta, csak sekély forgatas nélkiili miivelést végez tarcsaval. 2018-
ban az 6szi buza ala pillangos keverékkel valo alavetést alkalmazott. 2019-ben a napraforgét a
bliza tarloba direktvetd géppel vetette. Osszefoglalva a talajbolygatist minimalizalta a

mintavételt megel6z6 3 évben tovabba alavetést is beillesztett a vetésforgoba.

Narancssarga jeloléssel a jegyzOkonyvben ,,Szantott konvencionalis”, diagramokon pedig
»Konv. szantott” elnevezésii parcella. Kozvetleniil a 3 éve 6koldgiai modszerekkel miivelt tabla
mellett taldlhatd a konvenciondlis teriilet, amelyen hagyomanyos szdntasos miivelést
folytatnak, tovabba alkalmaznak mtragyat, gyomirtot, szintetikus novényvéddszereket. A
mintavételt megeldzo 3 évben kukoricat termesztettek. 2021 tavaszan, a mintavétel idején, szi

buza allt a tablaban.
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6. abra. Likerecz Farm kiilonallé vizsgalt parcellaja (Google Earth)

Voros jeloléssel a jegyzokonyvben ,,E-tabla”, diagramokon pedig ,,Konv. kiméld” néven
szereplO parcella. Ezen a teriileten még konvencionalis gazdalkodas folyik, azonban sekély
miiveléssel miivelik és zoldtragya novényt is alkalmaztak kétszer a mintavételt megel6z6 3

évben.

7. abra Likerecz Farm kiilonallo vizsgalt parcellaja (Google Earth)
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Kék jeldléssel a jegyzOkonyvekben , Feketehat”, diagramokon pedig ,,Oko 2 éve” néven

szerepld parcella.

Ezt a teriiletet 2019-ban kezdték el atallitani 6kologiai gazdalkodassa. Azonban 2019 6szén mar
egy alavetéssel kezdték a talaj javitasat, ahol az 6szi buzat 2 féle perje és 5-6 féle pillangdssal
vetették, direktvetéssel a napraforgotarloba. A 8. abran lathato, ahogy az ¢szibliza aratasa utan

a vetett takarondvények takarjak a talajt.

8. dbra. Komlddi takaronovények (Sajat kép, 2021)
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Szar

9. abra. Csoroszlya Farm vizsgalt parcellai (Google Earth)

706ld jeloléssel a jegyzO6konyvekben és diagramokon ,,Szantott” elnevezés teriilet. Ezen a
teriileten a mintavételt megel6z6 harom évben burgonyat termesztettek. Emiatt ezen a tertileten
intenziv talajmuvelés folyt, szantdssal, sorkdzmiiveléssel, kapalassal. A legtobb tragyat ez a
teriilet kapta a szari vizsgalt teriiletek koziil. 2018-ban csak vinaszt, 2019 és 20-ban azonban

Green Active és Guanito pelletalt szervestragyat, tovabba patent kalit.

Narancssarga jeloléssel a jegyzékdnyvekben ,,Szantas nélkiili”, diagramokon pedig ,,Oko
kimél6” elnevezésti teriilet. Ezen a teriileten hagyomdnyosabb szant6foldi kultirdkat

termesztettek a mintavételt megel6z6 években (napraforgd, 6szi buza, kukorica), azonban
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sekély mivelést alkalmaztak tarcsaval ¢és kultivatorral. Tépaanyag-utanpodtlas tortént,
baktérium tragya, pelletalta szervestragya €s szerves marhatragya keriilt kijuttatasra az egymast

kovetd években, ebben a sorrendben.

Voros jeloléssel lathatd a diagramokon ,,Konv. szantott” elnevezésii kontroll konvencionalis
teriilet. Hagyomanyos miuvelésti konvencionalis teriilet. Hagyomanyos szantofoldi
vetésforgoval (napraforgd, Oszi buza, kukorica), miitrdgya és szintetikus novényvéddszer

kijuttatasaval.

Kék jeloléssel az ,,Extenziv”’ elnevezésti extenziv, kdves teriilet, ahol Agoston szerint rossz
termésatlagok voltak, azonban sokfélét termesztettek, pl. magvak, mézontofii. A tablat a gazda
is extenzivnek nevezte, mivel a mintavételt megel6z6 években kevés mivelet tortént rajta,
tapanyag-utanpdtlas nélkiil. Vetésforgd szempontjabél sem a hagyoményos kultarakat
termesztették a teriileten: 2017-ban és 2019-ban is biborhere volt itt. A két gabonaféle (tritikalé,
rozs) is - amelyet termesztettek a targyalt években - igénytelenebb a buzanal. A teriilet koves,

termésatlagait tekintve elmaradt a tobbi tablatol.

A teriileteken folytatott miiveletek kivonatai a gazdalkodasi naplok alapjan a kovetkezd 1. és 2.

szamu tablazatokban lathatoak.

Szar
Oko szantott Oko kiméld Extenziv
miiveleti mult kijuttatott anyag miiveleti mualt kijuttatott anyag | miiveleti malt
tarcsazas (04. 12) vinasz (2 t/ha) tragyaszoras (04. 09.) vinasz 1,2 t/ha biborhere aratas (06.
04-10.)

kombinatorozas (04. 14.) permetezés (Laser) | tarcsazas (04.12.) tarcsazas (08. 01.)

4X
burgonya iiltetés (04. 16.) permetezés kombinatorozas (04. 19.) tarcsazas (10. 02.)

Champion
gyomfésiizés permetezés Wetcit hengerezés (04. 27.) tritikalé vetés (10. 18.)
toltogetés permetezés Bordoilé | napraforgd vetés

2018 | betakaritas (08. 24.) gyomfésii
tarcsazas (10. 04.) kultivator (05. 21.)
napraforgd aratas (09.
10.)
kijuttatas (10. 08) Bactofil 1 I/ha
kultivator (10. 09.)
Oszi buza vetés (10. 20.)

tragya kijuttatas (03. 29.) Green Active (321 | kijuttatas (03. 27.) Green Active | tritikalé aratas (07.

kg/ha), Guanito (600 N27 17.)

2019 kg/ha),  Patentkali
(660 kg/ha)
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burgonya vetés (04. 03.)

buza aratas (07. 11.)

tarcsazas (09. 04.)

sork6zmiivelés (05. 07.)

tarcsazas (08. 15.)

biborhere vetés (09. ?)

permetezés Laser, Champion, | takaronovény vetés (10. | biborhere, hengerezés
Wetcit 17.) facélia, pohanka,
homoki zab
kapalas
permetezés Laser, Champion,

Wetcit

betakaritas (08. 07-23.)

tarcsazas (03. 19.)

tragyaszoras (03. 22.)

marhatragya 22
t/ha

biborhere betakaritas
(06. 26.)

tragya kijuttatas (03. 29.)

Green Active (321
kg/ha), Guanito (600
kg/ha),  Patentkali

kultivatorozas (04. 17.)

zazas (09. 03.)

(660 kg/ha)
burgonya vetés (04. 03.) tarcsazas tarloapolas
kultivétorral (09. 13.)
sorkdzmiivelés kombinatorozas (04. 24.) kombinatorozas (10.
29.)
2020 permetezés 3x junius-julius | rézkészitmény, kukorica vetés rozs vetés (11.12.)
Laser, Novodor,
Wetcit
kapalas (04. 25., 05. 04., 05. gyomfésii
17.)
betakaritas (08. 07-23.) sork6zmiivelés (05. 29.)
szantds,  kombinatorozas betakaritas (11. 10.)
(10. 28.)
tragya kijuttatas (11. 21.) Bio-fer natur extra, | tarlohantas (11.20.)
Patentkali
tonke vetés (11. 26.)
gyomfésiizés (03. 19, 04. tarcsazas (03. 09.) gyomfésii (03. 19.)
11)
arpa betakaritas (06. 30.) lucerna vetés (03. 22.) rozs betakaritasa (07.
2021 29.)

hengerezés (03. 24.)

tarléapolas (tarcsaval)
(09.14)

alapmiivelés (10. 27.)

1. tablazat. Szari gazdalkodasi naplok kivonata
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Koémléd
Feketehat Delta E-tabla Kontroll
miiveleti malt | kijuttatott | miveleti kijuttatott | miiveleti mult kijuttatott miveleti malt kijuttatot
anyag mult anyag anyag tanyag
S N2 W S s o kukoric
fonovény Oszi arpa fonovény - fonovény Oszi arpa fonovény a
tavasszal
DASA és
aratas M,AS, talajmiivelés green trfigyazas simitozas
mitragya active kétszer
(fejtragya
)
sekély . F - e g
talaimiivelés lombtragya | tragyazas gyomfésii mutragyazas
NPK tragya . . P .
.. . tal ivelé
Kijuttatis kesertiso alajmiivelés novényvédelem magagykeészités
karbamid | vetés aratas vetés
2018
falcon '?rf’ talajmiivelés gyomirtd
gombadld
biborhere,
Silwet star tsodveté alexandriai Kzmiivele
feliilegjavits masodvetés here, zab, sork6zmiivelés
facélia
Mystic
pro mitragyazas betakaritas
gombadld
Kaiso
fuzarium tarlolazitas
ellen
sekély P
Sl Gszi szantas
talajmiivelés
fondvény éap atorg fondvény Gszi buza | fondvény napraforgd | fondvény kukorica
. i AT Ae simitozas talaj
11 s
vetés tragyazas istallotragya lezarésa
gyomfésii gyomfésii vetés mitragya
alavetés 3
sorkdzmiivel féle . . . 1 re s
. . R novényvédelem magagyelOkészités
és pillangés
kiilon-kiilon
betakaritas betakaritas névényvédelem vetés
2019 d1rektvete§a alavetés P .
napraforgd - novényvédelem permetezés
. felnd
tarloba
buza+ 2 féle
perje, 5-6 féle aratés gyomirtas
pillangos
tragyazas sorkdzmiivelés
talajmiivelés? betakaritas
vetés Oszi arpa tarl6 szarzizasa
novényvédelem 6szi mélyszantas
fSndvény biiza féndvény gapraforg féndvény 8szidrpa | fonovény kukorica
aratas szarzuzas mitragya simit6zas
(14 talajmiivelés . PP
2020 kaszalas n novényvédelem miitragyazas
vetés névényvédelem magagyeldkészités
aratas vetés
talajmiivelés tarlohantas | gyomirtas
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masodvetés mustar zab | permetezés

zoldtragya sorkdzmiivelés
betarcsazas

aratas

tarlé tarcsazasa

szantas

szantas elmunkalas

mitragya

Oszibuza vetés

2. tablazat. Komlddi gazdalkodasi naplok kivonata

3.2. Talajmintavételezés modja

A talajmintavételezés 2020 6szén novemberben tortént (Komléd: 11.12., Szar: 11.16.) és 2021
tavaszan (05.08.-05.09.). A talajmintakat kézi talajmintavételezovel vettiikk 20 cm mélyrdl. A
tablakat négy részre osztottuk, és minden részben 8 mintavételi pontba furtuk le a mintavevét.
A kivett mintdkat homogenizaltuk. fgy minden teriiletrdl kaptunk 4 atlagmintat, tehat 4
ismétléssel dolgoztunk. A friss mintakat hiitében taroltuk 8 °C fokon a nematoda futattas, a
baktérium szamoldas és a dehidrogenaz enzimaktivitas mérés elvégzéséig. A tobbi méréshez a

talajokat kiszaritottuk.

3.3. Alkalmazott vizsgalatok
3.3.1. Enzimaktivitas

Az enzimaktivitds méréséhez DHA (dehidrogenaz-enzim aktivitds) modszert alkalmaztunk. A
méréshez friss talajmintara volt sziikséglink, igy azokat a vizsgalatig 4°C-os hiitészekrényben

taroltuk.

A DHA esetében 2,3,5 TTC (trifenil-tetrazélium-klorid) médszert alkalmaztunk. A TTC oldat
fényérzékenysége miatt a vizsgalatokat s6tét szobaban végeztiik. Mintanként 1 g talajt mértiink
ki, majd helyeztiink a kémcsdvekbe, ezutan hozzaadtunk 1 ml 3%-0s TTC oldatot. A kontroll
1 ml triszpuffert tartalmazott, TTC nélkiil. Ezutan 0,5 ml 1%-os gliik6zoldatot adtunk a cs6hoz
¢s az elegyet vortex-szel razattuk, majd ezt kdvetden 24 6ran 4t 30°C-on inkubaltuk. Miutan
letelt a 24 ora, a trifenil-formazant 4 ml metanollal extrahaltuk, majd a mintékat tovabbi 2 6ran
at szobahdmérsékleten inkubaltuk. Ezutdn a talajszuszpenziot centrifugaba helyeztiik és 546
nm hullamhosszon fotometraltuk spektrofotométerrel. A kapott értékeket a kovetkezd képlettel

szarmaztattuk:



29

Hg
TPF TPF \=3)xV
Dehidrogenaz aktivitas(— (ug? = (ml)
szaraz talaj (g) dwt x m

Ahol:

dwt: 1 g nedves talaj szaraz tomege (g),

m: a kimért nedves talaj tomege (g),

V: a vizsgalat soran a talajhoz adott oldat térfogata (cm?®),

A TPF koncentraciokat (pg/ml) standard-gorbérdl leolvasva kaptuk meg.

3.3.2. Labilis szén

A labilis széntartalom mérésének célja a talaj “aktiv’’/“mozgathatd” - a ndvényi és mikrobialis
szervezetek szamara konnyebben elérhetd - széntartalmanak becslése. A becsiilt széntartalom
magaba foglalja a talaj mikrobidlis biomasszdjdban, a szerves anyagdban ¢és szénhidrat
molekulakban tarolt széntartalmat. A talaj széntartalma kozvetlen hatdssal van a talaj biologiai
folyamataira, mivel a szerves anyagok koOzponti szerepet jatszanak a talaj szervesanyag
ciklusiban ¢és a mikroorganizmusok szamara elérhetd téplalék forrdsaként. A labilis
széntartalom ¢és a teljes szervesanyag tartalom kozotti kiilonbségek miatt az elébbi sokkal
informativabb lehet a biologiai talajvizsgalatok szempontjabol. A labilis szerves szén a talaj
szerves anyaganak az a része, amely konnyen lebomlik vagy mikrobialis tevékenység révén
gyorsan felhasznalhat6. A talajban talalhaté mikroorganizmusok szaméara ez az energiaforras,
¢és a szervesanyagok lebontasdval CO2 €s mas tapanyagok termelését eredményezi. Ennek
kovetkeztében a labilis széntartalom meghatdrozasaval informacidohoz juthatunk a talaj
mikrobialis aktivitasarol és az anyagciklusok sebességérdl. Ezzel szemben a teljes szervesanyag
tartalom Onmagaban kevés informaciét nyujt a talaj bioldgiai aktivitdsardl vagy az
anyagciklusok dinamikajardl. A teljes szervesanyag tartalom magaban foglalja az olyan
nehezen bomld vagy stabil szerves anyagokat is, amelyek hosszu idon at a talajban
maradhatnak, és nem szolgalnak taplalékul a mikroorganizmusoknak. A teljes szervesanyag
tartalom tehat nem ad pontos képet a talaj biologiai aktivitdsarol és a tapanyagciklusok

gyorsasagarol.

Labilis szén méréséhez kimértiink 1 g légszaraz talaymintat és egy 0,5 mm-es szitdn atszitaltuk
¢s 50 ml-es steril falcon csébe tettiik. Ezt kovetden 10 ml 0,02 M kalium-permanganatot adtunk

hozza és 5 percig razattuk 125 RPM-en, majd 5 percig centrifugaltuk 3000 RPM
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fordulatszamon. A mintakat kémcsobe helyeztiik, majd a szuszpenziobol 200 ul-t kivéve 10 ml

desztillalt vizzel higitottuk. A kész mintakat 565 nm-en spektrofotométerrel vizsgaljuk.

Az aktiv széntartalom az oxidaloszer fogyassal aranyos, tehat a kalium-permanganat lila
szinének halvanyulasaval is, ez pedig kisebb mértékii abszorpciot eredményez. Az eredmény
kiszamitasahoz és szamszeriisitéséhez azt a feltevést vettiik (Blair et al, 1995.) alapul, miszerint

1 mol MnQj elfogyasat (Mn’* — Mn** redukci6) 0,75 mol (9000 mg) C oxidalasa eredményezi:

, mg - mg
Aktiv C [—] = Labilis C [—] = (0,02 — X) *,02 —,0
kg kg

Ahol:

X: standard mol/L szén.

(0,02-X): fogyott szén.
3.3.3. Glomalin

Teljes glomalinnal 6sszefiiggd fehérje méréséhez (TGRSP, angolul Total Glomalin Related
Soil Protein) kimériink 2 g talajmintat és egy 50 ml-es steril falcon csdbe tettiik. 8 ml S0mM-
os Citrat puffert (pH=8) adunk a mintadkhoz, majd 121°C-ra 60 perc id6tartamra autoklavba
tettiik. Ezt kovetéen 15 percig 5000 RPM-en centrifugaztuk, fotometralasig a szuszpenziot 4°C-
on taroltuk. A kész mintakat spektrofotométerrel vizsgaljuk. Fehérje standard oldattal
kalibraltuk a fotométert (gyari: XXXXX), majd a szuszpenzidkat desztillalt vizzel higitottuk.
Minden higitasbol 100 pl-t mértiink ki 3 ml Bradford reagenssel, 6sszerdztuk és 40 percet allni
hagytuk. Ezutdn a mintdkat 595 nm hullamhosszon spektrofotométerrel fotometraltuk. Az
adatok leolvasdsa és lejegyzése utan azokat beillesztettik a MS Excellel meghatarozott
fliggvények segitségével, és megallapitottuk Y értékét. Ezek az értékek, a TGRSP értékek 2 g
term6foldre vonatkoznak, igy a végeredmeény 2-vel valo elosztasara volt sziikség a pontos mg/g

érték megallapitasahoz.
3.3.4. Baktérium szdmolas

A begylijtott talajmintdkat hiitdszekrényben taroltuk 4 °C-on. A vizsgélat a begytjtéstdl
szamitott 1 honapon beliil tortént. A mikroszkopos baktérium sejtszamlalas egy kozvetlen,
gyors €s egyszeriien kivitelezhetd baktériumszamlalasi modszer. A talajmintakbol 1-1 g-ot

mértiink be kémcsovekbe, 10 ml desztillalt vizet adtunk hozzd, majd homogenizéltuk az
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elegyet. EbbOl pipetta segitségével a targylemezre cseppentettiink, melyet fedélemezzel
fedtiink le, arra iigyelve, hogy a minta teljes mennyisége a fed6lemez alatt teriiljon el. A
sejtszamlalast mikroszkoppal végeztiik, 500, 600, 1000 és 5000-szeres nagyitast alkalmazva. A
szamléalas soran minden minta esetében 5-5 latdtérben szamoltuk le a sejteket, majd ezeket az
eredményeket atlagoltuk. Végiil, a kapott atlagot felszorozva a megfeleld paraméterekkel,

kiszamoltuk az egy milliliter talajban megtalalhat6 baktériumok szamat.

A szamolt értéket felszoroztuk egy atlagos baktérium tomegével (0,000002 pg). Tehat a szamolt
baktériumokbol kovetkeztettiink azok biomassza-tomegére. Ilyen mdédon megkaptuk az egy

milliliter talajban megtalalhato baktériumok kimutathatd tomegét.

3.3.5. Fonalféreg-kinyerés

A fonélférgeket Baermann-féle tolcséres futtatassal nyertiik ki. A friss talajmintakbol 25 g talajt
mértiink ki milanyag szlir6be helyezett kétrétegli papirtorldre. A sziirdket livegtdlcsérre
helyeztiik, melynek aljara (a csé részre) gumicsd volt felhizva. A gumicsdveken muianyag
csOszoritok akadalyoztak, hogy a viz kifolyjon. Desztillalt vizet engedtiink a tolcsérbe, olyam
moddon, hogy a milanyag szlird aljat a viz épphogy érintse, igy a talajjal taldlkozzon, de ne
aztassa azt at. A fonalférgek ilyen modon a nedvesség irdnyaba indulnak és lemosodnak a
gumicsd aljaba. 48 o6ra futtatas utdn a csdszoritot megengedve 15 ml vizet kiengedtiink
falkoncsovekbe, igy a gumicséd aljan 0sszegylilt nematodak mind belekeriiltek a kiengedett
mintdba. Sztereo mikroszkoppal 40X-es nagyitassal szdmoltuk négyzethalos miianyag edény
segitségével a fonalféregek szamat. A kapott eredmény 25 g talaj teljes fonalféregallomanyat

mutatja.

3.3.6. Humusz mennyiség

A kémiai vizsgalatok elvégzéséhez homogén, 1égszaraz talajra volt sziikség. gy a mintakat a
novényi maradvanyoktol, tormelékektdl és egyéb anyagoktdl megtisztitottuk, majd ledaraltuk
¢s 2 mm lyukéatmérdjii szitan atszitaltuk.

A talaj humuszmennyiségét Tyurin-modszerrel (Tyurin, 1951) hataroztuk meg. A mintakbol a
lombikokba 1 g talajt mértiink ki, amihez 10 ml kénsavas kalium dikroméatot adtunk. Féz6lapon,
5 percig forraltuk. Az elegy kihiilése utan, desztillalt vizzel 150 ml-re higitottuk. A keverékbe
10 csepp tomény foszforsavat €s 5 csepp kénsavas difenilamin indikatort pipettaztunk. Az

oldathoz végiil 0,2 mol/l Mohr-so keriilt, amellyel a zold szinbe val6 atvaltasig titraltuk.
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Az eredményeket az alabbi képlettel szamolva kaptuk meg:

H% = [A — (0,5xBxf)]x0,2068 m
Ahol:
A: oxidalészer (10 cm?® bikromat),
B: Mohr-s6 fogyasa,
f: Mohr s faktora (vegyszer iivegén feltiintetve 0,9456),

m: a bemért talaj tomege (g).

3.3.7. Humusz mindség

A humusz minéségének meghatarozasat Hargitai-féle modszerrel végeztiik. A két olddszeres
vizsgélati modszerben a talajbol 0,5% NaOH-os és 1% NaF-os kivonatot készitiink a
kovetkezok szerint (Hargitai, 1963). A NaOH-ban a savi karakterii valodi humuszanyagok
oldodnak (fulvosavak, huminsavak), mig a NaF-ban a stabilabb szerkezetli, kondenzaltabb
humin anyagok, igy a vizsgalatok soran ezeket hasznaltuk. A fotometralds 4 hullamhosszon is
elvégezhetd (400, 480, 540, 670 nm), amelyeket jellemzden vagy atlagolnak, vagy egy atlagos
533-540 nm-en mérik. A tobb hulldmhosszon vald mérést az indokolja, hogy a humuszanyagok
molekulatomege, €s igy fényelnyelése igen széles spektrumon valtozik. A modszerhez tartozé
un. Hargitai féle humuszmindség index a NaF-os és a NaOH-os szlirlet abszorbanciainak
hanyadosa (Q=E../Ew..). A humuszstabilitasi index pedig a kovetkezd képlettel szamithato:

K=E../(H X E.ox), ahol a H a humuszmennyiséget jelenti.

3.4. Interju készités modja, kérdések

Az interjukészités elsé lépése a célmeghatirozas volt, mégpedig minél tobb személyes
tapasztalattal kiegésziteni azokat a mérési eredményeket, melyekre tudomanyos munkank soran
jutottunk. Beszélgetés soran, a koriilményeket megismerve, képesek vagyunk kontextusba
helyezni az objektiv adatokat, konnyebben kdvethetjiik nyomon a valtozasokat és lathatunk ok-
okozati Osszefiiggéseket, valamint teljesebb képet alkothatunk mindarrol, amit papiron vagy
diagramokon latunk (Kvale, 2005). A c€lkdzonség meghatarozasa adott volt azon gazdak
személyében, akik parcellain a vizsgalatok folytak. Mivel az orszag igen kiilonb6zd teriiletein

elhelyezked? teljes allasu gazdakrol van sz, a veliik vald egyeztetés soran arra jutottunk, hogy
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az interjukat telefonon folytatjuk le. Ehhez csupan feltoltott telefonokra, stabil térerdre,
zavartalan kornyezetre ¢és elére megbeszElt idépontra volt sziikség. Felvételt ezekrdl nem, de
jegyzeteket készitettiink.

A kognitiv szemponti beszélgetéseknek struktarat standard kérdések adtak, melyeket rugalmas
sorrendben tettiink fel. Az altalunk &sszedllitott kérdéssorban kitértiink az adott teriileteken
hasznalt talajmiivelési modokra (példaul tarlohantas, vetdagy-elokészités, elmunkalas) és
protokollokra (példaul munkagépek hasznalata, legeltetés, vegyszerhasznalat, stb.), az elmult
megeldzésére. latva azt, hogy a Kozép-Nyugat-Europa esetében a klimavaltozas egyes miivelés
ala vont teriiletek gyokérzonain 3-4-szer, felszini zondin akar 5-6-szor nagyobb mértéki
szarazsagot eredményezett (Szaszi, 2023). A korabbi kérdéseket kiegészitve interjuink soran
kitértiink arra is, hogy a tavalyi (2022-es) év szarazsaga milyen hatassal volt az egyes gazdak

talajainak mindségére és a gazdasag termelékenységére.
3.5. Statisztikai elemzés

Az adatok feldolgozasdhoz IBM SPSS Statistics ver. 26 statisztikai programot hasznaltuk. A
kiillonb6zé mérési moddszerek eredményeinek Osszefliggését Pearson-féle korrelacios
egylitthatoval vizsgaltam. A szignifikancia szint 95%-o0s volt (P<0,05). A szérashomogenitas
teljesiilését Levene-teszt alapjan allapitottuk meg, a hibatagok normalitdsat pedig Kolmogorov-
Smirnov és Shapiro-Wilk teszttel ellendriztiik. A paronkénti dsszehasonlitast Games-Howell

vagy Tukey HSD post-hoc teszttel végeztiik a szorashomogenitas egyezdségétol fliggden.



34

4. EREDMENYEK

4.1. Laboreredmények

A 2020-as 0szi mintavétel alapjan DHA esetében (10. abra) a legmagasabb, 4,843 ng/g-0s
atlagértéket a szari gazdasag extenziven mivelt teriiletén mértiink, mely a tobbitdl
szignifikansan eltér. Ebben az évszakban a legalacsonyabb, 0,738 ng/g-0s atlagértéket a
komlédi, szantatlan konvencionalis teriileten vett minta mutatta, mely azonban nem tér el

szignifikansan egyetlen masik komlddi mintatdl sem.

Dehidrogenéaz-enzim aktivitas, 2020. 6szi mintavétel
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10. abra: A kiilonb6z0 talajhasznalati teriileteken 6sszel mért dehidrogenaz-enzim aktivitasi értékek. Zolddel
a legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jelolve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetlik a szignifikéns
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

A 2021-es tavaszi mintavétel alapjan DHA esetében (12. abra) a 2020-as tavaszi
mintavételtdl eltéré eredményekre jutottunk, ugyanis itt a legmagasabb, 3,818 pg/g-0s
atlagértéket a komlodi gazdasag azon teriiletén mértiik, amely 4 éve 6kologiai gazdalkodas
alatt all. Ez szignifikansan eltér a 2 éve okologiai gazdalkodas alatt 4ll6 €és a szantatlan
konvencionalis teriilettél. A konvenciondlis széantott teriilet szignifikdnsan magasabb
értéket hozott, mint a konvencionalis - szantas nélkiili - kimélé miiveléssel mivelt teriilet.
Legalacsonyabb, 0,582 pg/g-0s atlagértéket ebben az évszakban, a szari konvencionalis,

szantott teriileten mértiink, mely az Okologiai gazdalkodas alatt allo szantott és az
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extenziven miivelt teriilettl tér el szignifikinsan. Az Oko szantott teriilet magasan és

szignifikansan eltér a tobbi szari teriilettol.

Dehidroganaz-enzim aktivitas, 2021. tavaszi mintavétel

5

4,5

4

3,5

B

3
Qo

o 2,5
3

2

1,5

1

0,5

0

Oko 2 éve Oko 4 éve  Konv. Konv. Konv. Extenziv

kimélé  szantott szantott klmelo szantott

Kémléd Szar

12. abra: A kiilonb6z6 talajhasznalati teriileteken tavasszal mért dehidrogenaz-enzim aktivitasi értékek. Zolddel
a legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jelolve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-os szignifikancia szinten (P<0,05).

A mikroszkopos baktériumszamlalas soran a kapott értékek (13. abra) nagy szorast mutattak
igy szignifikansan eltéré eredményt nem kaptunk, azonban a kiilonb6z6 vizsgalt teriiletek eltérd
atlageredményt hoztak. A baktériumok jelenléte a szari szantatlan dkologiai miivelés alatt allo
terlileten volt a legnagyobb, latoterenkénti atlagosan 7,177 mg-os tomeggel. Ezt kovette az
extenziv teriilet majd az 6ko szantott és a szari konvencionalis szantott. A legalacsonyabb a
komlodi szantatlan konvencionalis gazdalkodasu teriileten latoterenként atlagosan 1,709 mg-o0s

tomeggel. Komldd esetében a legmagasabb értékeket az ko teriiletek hoztak.
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Baktériumok jelenléte tomegre nézve 2021. tavaszi mintavétel
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11. abra: A kiilonboz6 talajhasznalati teriileteken tavasszal mért baktérium biomassza értéke. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve.

A humusz mennyiségi vizsgalatok eredménye (14. abra) alapjan elmondhatjuk, hogy az
altalunk vizsgalt teriiletek koziil humuszban leggazdagabb talaj a komlddi, 4 éve 6kologiai
gazdalkodas alatt allo teriilet, 4,408%-0s atlagértékkel, mely nem tért el szignifikdnsan a
konvencionalis teriilettél. Ezek azonban eltértek szignifikansan a 2 éve Okologiai
gazdalkodas alatt allo és a konvencionalis kimél6 teriilettél. Humusszal leggyengébben
ellatott talaj a szari szantott konvencionalis miivelés alatt allo teriilet volt, 1,042%-0s
atlageredménnyel, mely sem a szari extenziv, sem a szantatlan 6kologiai gazdalkodas alatt
allo tertilettél nem tért el. Legmagasabb érétket az ko szantott teriileten mértiink, amely

szignifikansan eltért az 6ko kimélo és a konvencionalis szantott teriilettol.
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Humusztartalom, 2020. 6szi mintavétel
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12. abra: A kiilonb6z6 talajhasznalati teriileteken tavasszal mért humusztartalom értéke %-ban. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

Az 6szi mintavétel soran (15. abra) a legtobb nedvességet a komlodi, 4 éve okologiai miivelés
alatt 4llo talaj mutatta, atlagosan 20,22 %-o0s nedvességtartalommal, mely szignifikdnsan eltért
a szantatlan konvenciondlis és a 2 éve Okologiai gazdalkodas alatt allo teriilettdl. A
legalacsonyabb értéket sszel a szari konvencionalis, szantott talajban mértiink, atlagosan 12,69
%-kal, ez szignifikansan eltér a szari 6kologiai gazdalkodas alatt allo szantott és az extenziv
miivelésbe vont teriilet értékeitdl iS. Szaron az 6ko szantott teriilet minden mas szari tablanal

szignifikdnsan magasabb értéket mutatott.
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Nedvességtartalom, 2020. 6szi mintavétel
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15. abra: A kiilonboz6 talajhasznalati teriileteken 6sszel mért nedvességtartalom értéke %-ban. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

Nedvességtartalom tekintetében, a tavaszi mintavételek vizsgalati eredménye (16. abra) alapjan
megallapithatd, hogy a komlddi konvenciondlis szantott talaj rendelkezett a legnagyobb,
atlagosan 14,602 %-os nedvességtartalommal, mely szignifikdnsan eltért a szantatlan
konvencionalis és a 2 éve okoldgiai gazdalkodas alatt all6 teriilettél. Azonban a 4 éve 6ko
teriilet hasonléan magas értéket produkalt, ez a két tabla nem tért el egymastol szignifikdnsan
ezen mérés alapjan. Legalacsonyabb értéket a szari konvencionalis szantott talajban mértiink,
atlagosan 7,848 % nedvességtartalommal. Utobbi szignifikdnsan kevesebb, mint barmelyik
masik mintdban mért érték. Legmagasabb értéket Szaron, az 6ko szantott teriilet hozta, amely

az extenziv teriileten kiviil, minden mas tablanal magasabb érétket hozott.
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Nedvességtartalom, 2021. tavaszi mintavétel
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16. abra: A kiilonboz6 talajhasznalati teriileteken tavasszal mért nedvességtartalom értéke %-ban. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

Az 08szi mintavétel eredménye (7. abra) alapjan elmondhato, hogy a legtobb nematdda a
komlodi, 4 éve Okologiai miivelés alatt allo terlileten fordult eld, atlagosan 688-as
darabszammal. Ez az érték szignifikdnsan eltért a 2 éve Oko teriilet talajaban mért értéktol.
Legalacsonyabb értéket ebben a szezonban a szari szantott, dkologiai miivelés alatt allo
teriileten mértiink, atlagosan 298 darab fonalféreggel, mely szignifikansan alacsonyabb

eredmény a szantatlan 6kologiai gazdalkodas alatt allo és az extenziv teriilettel szemben.
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Nematodak szama, 2020. 6szi mintavétel
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17. abra: A kiilonbo6z0 talajhasznalati tertileteken dsszel szamolt nematddak jelenlétének értéke. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

A fonalféreg-futtatas eredményeképpen a tavaszi mintavétel soran (18. abra) azt lathatjuk, hogy
a legnagyobb mennyiségii namatdda a szari, 6kologiai, szantatlan miivelés alatt allo teriileten
volt jelen, 481 atlag darabszammal, mely a tobbi szari mintahoz képest szignifikansan
magasabb érték. A legkevesebb a komlddi konvencionalis szantatlan teriileten fordult eld, mely

a komlddi mintak koziil a 2 éve 6koldgiai miivelés alatt 4116 teriilettdl tér el szignifikansan.
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Nematodak szama, 2021. tavaszi mintavétel
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18. abra: A kiilonbo6z0 talajhasznalati teriileteken tavasszal szamolt nematédak jelenlétének értéke. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

Glomalintartalom tekintetében az 6szi mérések soran (19. abra) a legmagasabb értéket a szari,
szantott, 6kologiai miivelés alatt allo teriilet képviselte, atlagosan 1,023 mg/g-os értékkel, mely
a kimélé okoldgiai mivelés alatt all6 és a szantott konvenciondlis teriileten mértektol
szignifikdnsan nagyobb érték. A legalacsonyabb glomalintartalmat a szari szantott

konvencionalis teriileten mértiik, mely szignifikansan eltér a legnagyobbtol.
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Glomalintartalom, 2020. 6szi mintavétel

A
AB
| I | | B B |

Oko 2 éve Oko 4 éve Konv. Konv. Oko Oko kimélé  Konv. Extenziv
kimélé szantott = szantott szantott

1,2

[

0

o

)]

0,

mg/g

0

S

0

N~

o

Komléd Szar

19. abra: A kiilonb6z0 talajhasznalati tertileteken dsszel mért glomalintartalom értéke. Zolddel a legnagyobb,
sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans eltéréseket
hivatottak mutatni 95%-os szignifikancia szinten (P<0,05).

A tavaszi mérések soran (20. abra) eltéré eredményekre jutottunk. A legmagasabb értékre a
komlédi, 4 éve Okologiai mivelés alatt allo teriiletnél jutottunk, 1,116 mg/g-0s
atlageredménnyel, mely a 2 éve dkologiai miivelés alatt és a szantatlan kimélé miivelés alatt
allo tertilettdl szignifikdnsan magasabb. A legalacsonyabb értéket a komlddi, 2 éve dkologiai
miivelés alatt allo teriileten mértiik, atlagosan 0,604 mg/g-mal, mely a 4 éve 6kologiai miivelés

rom

alatt allo teriilettdl és a szantott konvencionalisan muvelt tertilettdl szignifikdnsan eltérd. Szar
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esetében, az 0kologiai szantott miivelésii teriilet szignifikdnsan magasabb értéket hozott, mint

a tobbi szari teriilet.

Glomalintartalom, 2021. tavaszi mintavétel
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20. abra: A kiilonbo6z6 talajhasznalati teriileteken tavasszal mért glomalintartalom értéke. Zolddel a legnagyobb,
sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans eltéréseket
hivatottak mutatni 95%-os szignifikancia szinten (P<0,05).

Az 6szi évszakban vett mintak esetében a labilis széntartalomban (21. abra) a legnagyobb
értéket a komlédi, szantott, konvencionalis miivelés alatt allo teriilet képviselte, atlagosan
574,492 mg/kg-mal, mely szignifikansan eltér a komlédi, 2 éve 6kologiai mivelés alatt allo
tertilettdl €s a szantatlan konvencionalis teriilettdl. A legalacsonyabb értéket a szari, szantatlan,
okologiai miivelés alatt allo teriileten mértiik, 427,848 mg/kg-os atlagértékkel, mely a szantott,

okologiai miivelés és az extenziv milvelés alatt 1évo teriilettdl szintén eltér szignifikansan.
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Labilis széntartalom, 2020. 6szi mintavétel
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21. abra: A kiilonboz6 talajhasznalati teriileteken dsszel mért labilis széntartalom értéke. Zlddel a legnagyobb,
sargaval a legalacsonyabb érték jelolve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans eltéréseket
hivatottak mutatni 95%-os szignifikancia szinten (P<0,05).

A labilis széntartalom mérése soran tavasszal (22. abra), ahogy a kovetkezé diagramon is
lathato a legnagyobb értéket a komlddi, 4 éve 6koldgiai miivelés alatt allo teriilet képviselte,
atlagosan 1030,421 mg/kg-mal, mely szignifikansan eltér a komlddi, 2 éve 6kologiai miivelés
alatt allo teriilettdl és a szantott konvencionalis teriilettl. A legalacsonyabbat a szari kiméld
teriileten mértiik, 314,088 mg/kg-os atlagértékkel, mely a szantott, okologiai miivelés és az

extenziv miivelés alatt 1évé teriilettdl is eltér szignifikansan.
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Labailis széntartalom, 2021. tavaszi mintavétel
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22. dbra: A kiilonbo6z6 talajhasznalati teriileteken tavasszal mért labilis széntartalom értéke. Zolddel a
legnagyobb, sargaval a legalacsonyabb érték jeldlve. Az oszlopok feletti kis- és nagybetiik a szignifikans
eltéréseket hivatottak mutatni 95%-0s szignifikancia szinten (P<0,05).

A kiilonboz0 talajtani vizsgalatok 0sszefiiggéseit Pearson-féle korrelacioval elemeztiik. Az egy
idépontban vett mintakat hasonlitottuk 6ssze egymassal. Igy két korrelacios tablazat sziiletett

(3.tabazat, 4. tablazat) a 2020-as 6szi és a 2021-es tavaszi mintavételbol.

Az 08szi eredmények esetében a talajnedvesség mértéke erdsen korreldl a talaj
glomalintartalmaval, a labilis szénnel és a humusz mértékével. A glomalin szorosan dsszefiiggd
eredményt mutat a nedvességtartalommal, labilis szénnel és humusszal. A labilis szén szintén
pozitivan korrelal a nedvességtartalommal, glomalintartalommal és a labilis szénnel. A humusz
szignifikans Osszefiiggést mutat a nedvességtatalommal, glomalintartalommal és labilis
szénnel. A dehidrogenédz-enzim aktivitds mérsékelt pozitiv korrelaciot mutat a labilis szénnel a
glomalinnal és a nedvességtartalommal, azonban ezek az Osszefiiggések nem voltak

szignifikansak.
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DHA Nedvesség|Glomalin |Labilis szén [Humusz  |Nematdoda
DHA 1 0,451 0,481 0,535 0,203 0,388
Nedv 0,451 1 ,961** ,872** ,855** 0,111
Glomalin 0,481 ,961** 1 ,856** ,817* -0,029
Labilis 0,535 ,872%* ,856** 1 ,853** 0,014
Humusz 0,203 ,855** ,817* ,853** 1 0,135
Nematoda 0,388 0,111 -0,029 0,014 0,135 1

3. tablazat: A 2020,-as 0szi mintavétel kiilonbo6z6 talajvizsgalatainak korrelacios egylitthatoi
(R). A zo6lddel kiemelt szamok szignifikans 0sszefiiggést mutatnak. A szignifikancia szint
95%-0s volt (P<0,05).
A tavaszi mintavétel adattablaja alapjan meglepd eredményre jutottunk. A korreladcioelemzés
soran er0s szignifikans 0sszefliggést a humusz és a dehidrogenaz-enzim aktivitas, a labilis
szén és a glomalintartalom, valamint a talajnedvesség €s a glomalintartalom kdzt mértiink. A
dehidrogenaz enzim pozitivan korrelalt a nedvességtartalommal €s a glomalinnal, tovabba a
nematdda szam és a baktérium mennyiség is pozitiv korrelaciot mutatott, azonban ezek az

Osszefliggések nem voltak szignifikdnsak.

DHA Baktérium Humusz  |Nedv Nematoda |Glomalin |Labilis

DHA 1 ,019 ,908™ ,567 ,251 ,594 373
Baktérium ,019 1 -,167 -,097 ,669 -, 277 -,452
Humusz ,908™ -,167 1 ,488 ;349 544 ,550
Nedv ,567 -,097 ,488 1 -,080 ,909™ ,641
Nematoda ,251 ,669 ,349 -,080 1 -,116 -,057
Glomalin 594 -, 277 044 ,909™ -,116 1 752"
Labilis 373 -,452 ,550 ,641 -,057 752" 1

4. tablazat: A kiillonboz0 talajvizsgalatok korrelacios egyiitthatoi (R). A zolddel kiemelt
szamok erds szignifikans Osszefliggést mutatnak. A szignifikancia szint 95%-0s volt (P<0,05).
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4.3 Interji eredmények
Szar

Nobilis Agostonnal, a szari gazdasag vezet6jével készitett interjiibol kideriilt, hogy apjatol vette
at a gazdasag iranyitasat 2015-ben. 300 hektaron gazdalkodnak, amelybdl 265 ha szant6fold,
20 hektar gyiimolesos. 2015-ig, konvencionalis, szantasra alapozott gazdalkodast folytattak. A
vetésforgd négy névénybdl allt: repcébdl, kukoricabdl, napraforgobol és mustarbol. A tavaszi
vetési kulturak ala szantottak, az 6sziek esetében tarcsazas volt az alapmiivelés. Az eke mellett
nehéztarcsat és grabert hasznaltak. Elmondasa alapjan komoly eketalp €s tarcsatalp betegség
figyelheté meg tobb tablajan. Amikor 6 1épett a vezetd szerepbe, azonnal elkezdte dkologiai
mindsitéshez atallitani az 0sszes szant6foldi teriiletet. Kiszélesitette a vetésforgot, ma 10 féle
novényt termeszt, amelyek a kovetkezdk: buza, rozs, tonke, alakor, olajlen, napraforg6, lucerna,
borso, hajdina, kukorica. A talajmiivelés kapcsan elmondhato, hogy alapveten sekélymiivelést
alkalmaz rovidtarcsaval és csokkentette a talajmiivelé gépek menetszamat. Két kultira kozott
atlagosan kétszer tarcsdz és egyszer gruberezik. A tarlokezelésen is valtoztatott, egyrészt
magasabban aratja a kultirnévényeket, masrészt a rovidtarcsa nem forgatja, hanem vagja és
sekélyen dolgozza el a teriileten maradt tarlot. A megvaltoztatott miivelési eljarasoknak
koszonhetden a korabbi er6zids karok megsziintek. Tapanyagutanpotlast alkalmaz, legfoképp
pelletalt szervesttrdgya formdjdban. Téli takarondvény-keverék vetését is probalta par

alkalommal.
Komlod

Szabadka Péterrel, a komlodi gazdasag vezetdjével készitett interjubol kideriilt, hogy 500 ha-
on gazdalkodik, amibdl ma mar 450 ha 6kologiai mindsitésii terlilet. Minden évben koriilbeiil
50 ha-ral bovitette az 6kologiai teriileteit és a célja, hogy az Osszes teriilete atalljon. A teriiletek
egy részét megodrokolte és volt, amit vasarolt. 40 tablaja van elszorva Komlod kornyékén és az
atlagos tablamérete 10 ha. Korabban hagyomdnyos miivelést folytatott a teriiletein,
hagyomanyos szantasra alapozott miivelési moddal és nagy mennyiségii input felhasznalasaval.
Ez intenziv miitragya és novényvéddszer felhasznalasat jelentette. Tovabba a vetéforgo is a

hagyomanyos novényeken alapult: buzan, kukoricén, napraforgon és arpan. 2015-ben valtott at
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sekély (10 cm mély) miivelésre az Osszes teriiletén és 2017-ben kezdte meg a teriileteinek biova
mindsitését. Nala a valtds nem elsOsorban egészségiigyi vagy kornyezeti megfontolasbol eredt,
hanem gazdasagi szempontok vezérelték. R4j6tt, ha az inputokat elhagyja, akkor lehet hogy a
termésatlagai elmaradnak az atlag terméshozamoktol, azonban kiaddsai is drasztikusan
csokkenek és a magasabb bio arak miatt a végén pozitivan jon ki a mérlege. Azota semmilyen
tragyat vagy tragya készitményt nem juttat ki teriileteire és novényvéddszeret sem haszndl. Arra
is rajott, hogy az intenziv input hasznalatnal sokkal fontosabb, az agrotechnikai modszereit
fejleszteni. Nagy figyelmet fordit talajainak javitdsara, mivel az egy hosszatdvon megtériild
befektetés, amely a tdpanyagutanpotlast és a novényvédelmet is befolyasolja. Igyekszik olyan
talajmiiveld eszkozoket hasznalni, amelyek legkevésbé romboljak a talaj szerkezetét. A
kutatdsban targyalt években csak rovidtarcsadt hasznalt a tarld elOkészitésére és a
magagyelokészitésre, azonban elmondasa alapjan ez a miivel6eszk6z nagy mértékben porositja
a talajt, emiatt graberre tervezi lecserélni. Az agrotechnika tokéletesitése mellett, fontos
1épésnek tartja, hogy vetésforgojat kibovitette 10-12 novényre, amik a kdvetkezok: biborhere,
biikkkony, rozs, durum-, 6szi- és tonkdlybuza, arpa, tritikalé, homoki zab, facélia, napraforg6,
koles, kukorica. A vetésforgd sokszinlisége mellett, azt is kulcsfontossagunak tartja, hogy a
talajaiban egész évben legyenek 616 gyokerek. Igy kiilonbozé egyiittvetéseket alkalmaz.
Példaul 6szi buzat egyiitt vet vordsherével. A vordsherét a buza tavasszal visszaveti, aratds utan
azonban erdre kap és hamar takarja a tarlot. Ez azért is fontos, mert a nyari vetés altalaban

nehézkes a csapadékhiany miatt.

A bio mindsités miatt a gyomok elleni kiizdelem a miivelésre korlatozodik, igy teljesen nem
tudja elhagyni a miivelést. Probalkozott direktvetéssel, ahol is rogton a tarléba vetették a
gabonat, amely sikeres is volt, de a terméshozam alacsonyabb lett. Ennek az volt az oka, hogy
miivelés hidnyaban intenzivebben gyomosodott a tabla és a tarldmaradvanyok akadalyoztdk a
gyomfésiizést. Két kultira kozott, atlagosan haromszor tarcsaz. A miivelés teljes elhagyasanal
kardinalisabb kérdésnek tartja a ndvények szerepét a talajban. Ha a felsé 10 cm bolygatott is, a
takarondveények gyokereit akar masfél méter mélyen is megtalalja a talajszelvény vizsgalatok

esetén.

Az el6z6 mivelési rendszerbdl adodtak talajkarok: sok tabldjan maig megfigyelhetd egy
tomorodottebb réteg a szantas mélységében. Ez azonban javulni latszik a talajjavitd modszerek

alkalmazasaval. Tovabba a belvizek is megsziintek azota.
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Kérdeztiik a gazdat, hogyan sujtotta a gazdasagot a 2022-es aszaly. A terméshozam kevesebb
lett, azonban nem volt veszteséges az év. Azt nyilatkozta, hogy szerinte ilyen termesztési
moddal, ahol széles a vetésforgoban 10-12-féle névényt termeszt és ahol nem hasznal
inputanyagokat, tulajdonképpen nem tud veszteséget termelni. Ez a termesztési mod pont ilyen

aszalyos években tériil meg.

5. OSSZEGZES

5.1. Kovetkeztetések

Szar esetében a legtobb legmagasabb értéket a *Oko szantott’ teriilet mutatta. A teriilet
alapvetden gyakran bolygatott tdbla. A termesztett kultirdnak az igényei szerint minden évben
tarcsazott, kapalt, toltogetett parcella. 2020-ban pedig szantas is tortént a teriileten. Sokat elarul
a talaj fizikai allapotar6l a nedvességtartalma, amely az 6szi és a tavaszi idGszakban is a
legmagasabb volt, amely eltérés szignifikans is volt: dsszel minden més tablatdl, tavasszal az
extenziv teriilet kivételével mindegyikt6l. Tehdt mondhatjuk, hogy legjobb talajszerkezete,
amely jo vizhaztartast eredményez ennek a teriiletnek volt. Habar a hosszatavu intenziv
talajbolygatas rombolja a talajszerkezetet (Bronick és Lal, 2005), a megfelel6 idoben elvégzett
¢s elmunkalt talajmiivelés laza és levegds talajallapotot eredményez, amely a mikrobak
¢letfeltételeit javitja és aktivitasukat noveli.(Govers et al., 2006) Ez a mechanizmus az
Okologiai intenziv miivelésli teriilet dehidrogenaz enzim eredményeiben visszatlikrozddik.
Foleg a tavaszi eredmények esetén, ahol ezen a teriileten mértiik a szignifikdnsan legmagasabb
enzimaktivitast. A bioldgiai aktivitdst még pozitivan befolyasolhatta a levegdzottség mellett, a
megfeleld mennyiségli lebonthatd szervesanyag. A gazdalkodési naplobdl kideriilt, hogy ez a
teriilet kapta a legtobb szervestragya utanpotlast, amely a labilis szén eredményekbdl is
visszak®szon, hiszen tavasszal €és dsszel is itt magasabb értékeket kaptunk, amely csak a kimélo
miiveléstdl tért el szignifikansan, mindkét mintavétel esetén. A magasabb bioldgiai aktivitas, a
humuszképzés altal, hosszutavon hozzdjarul a szerkezet javulasdhoz. Tehat az alkalmazott
mérések eredményeinek mindegyikét pozitivan befolyasolhatja. Ez az eredmény
megindokolhaté az eddig leirtak 4altal, azonban a gylijtott szakirodalomnak némiképp
ellentmond. Hiszen, sok kutatds szamol be arrdl, hogy a miivelés csokkentése az, ami a
humuszgyarapodast segiti (Stewart et al., 2005). Ez az ellentmondas feloldast nyerhet, ha

megnézziik az éves bdvitett talajvizsgélatokat (1. sz. melléklet), akkor lathatjuk, hogy, habar a
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tablak tulajdonképpen szomszédosak egymassal (9. abra), am kotottségiik kiilonbozik kis
mértékben. Az Oko szantott teriilet kotottsége 41 KA, mig a kiméld miivelésii teriileté és az
extenzivé kevesebb (34 és 36 KA). Mivel a konvencionalis tabla a kimél6 teriilet mellett fekszik
(9. abra), feltételezhetjiik, hogy ennek a tablanak a talaja is hasonlé a kimél6éhez. Tehat
kotottség szempontjabol, avagy az alap adottsagokat tekintve a szantott teriilet kicsit jobb
tulajdonsagokkal rendelkezik, amely altal sériilhet az Osszehasonlithatosag, azonban ez az
informacio a kapott eredmények magyarazatdhoz hozzajarulhat. Tehat 6sszességében a jobb
talajadottsag, a nagyfoku szervestragya-utanpoétlas €s a megfeleld levegdzottség magyarazza a

mért magas értékeket.

Talan a leginkabb Osszehasonlithatd két tabla, melyek egymas mellett fekszenek, a
konvencionalis szantott és az 6kologiai kimélo teriilet. Sok paraméter esetében mondhatjuk el,
hogy magasabb értékeket mértiink az ko kimélg teriileten, 6sszehasonlitva a konvencionalis
tertilettel. Ilyen volt a tavaszi dehidrogendz-enizmaktvitias, baktérium mennyiség, humusz
mennyiség, nematoda szam, nedvességtartalom. Ezen beliil, szignifikansan magasabb értéket
mértiink a tavasszal mért nedvességtartalom €s nematdda szdm esetében. A glomalin esetén
nem lathatd eltérés, és a labilis szén esetében enyhén magasabb értéket mértiink a
konvencionalis teriileten. Az interjl alapjan megtudtuk, hogy az 6kologiai teriileteken 2015-ig
konvencionalis szantasra alapozott miivelés folyt, ahogyan a konvenciondlis szantott tertiletnek
nevezett teriileten a mai napig. igy megfigyelhetjiik az adatokbol, hogy ha nem csak elhagyjuk
a mitragyakat és vegyszereket, hanem ennél komplexebb modon szeretnék megfelelni az
okologiai gazdalkodas szemléletének és a talajterhelést is csokkentjiik kiméld miiveléssel, tobb
tarlomaradvany meghagyésaval, szervestragya kijuttatassal, 5-6 €v alatt mar pozitivabb vagy

szignifikansan pozitiv javulast lathatunk a talaj egyes paramétereiben.

Az extenziv tabla érdekes eredményeket mutatott. Az interjibol kideriilt, hogy ez a teriilet azért
is lett *extenziv’, mert nagyon koves, (ezt a mintavételnél is tapasztaltuk) €s a termésatlagok itt
mindig alacsonyabbak voltak. Igy olyan kultirdkat vetettek bele, amelyek nem a f6 gazdasagi
novények, de esetlegesen a talajt is javitjak. Igy keriilt bele kétszer is biborhere a mintavétel
id6pontjat megel6z6 harom évben. A teriileten sok esetben magas értékeket mértiink igy a
dehidrogenaz-enzimaktivitds, az 0szi mintavétel alapjan, magasan megeldzte a tobbi szari
teriiletet. Tavasszal mar mast mutattak az adatok: szignifikansan alacsonyabb enzimaktivités

volt itt, mint az *Oko szintott’ teriileten. Viszont szignifikdnsan magasabb volt, mint a
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konvencionalis teriileten. Ugy gondolom, hogy ezen a teriileten mutatkozott meg igazan, hogy
a talaj szamdara az ’extenziv miivelés’, avagy a bolygatds minimalizalasa, tovabba pillangds
kulttra beillesztése a vetésforgoba, valoban pozitiv hatast gyakorol a talaj biologiai aktivitasara.
A nedvességtartalom, az extenziv tdblan, az 0Oszi és a tavaszi mintavétel esetében is
szignifikansan magasabb volt, mint a konvenciondlis teriileten mért, amely egy jobb
talajszerkezetre enged kovetkeztetni. A humusztartalom is latvdnyosan magasabb értéket vett

fel, azonban ez az eltérés nem volt szignifikans.

A komlodi gazdasag esetében a térképek (5. abra, 6. dbra, 7. dbra) alapjan lathato, hogy a 3 éve
oko teriilet, amelyen 2015 éve sekély miivelés folyik takaréndvények alkalmazasdval
szomszédos fekvésli a szantott konvencionalis teriilettel. Ebbdl feltételezhetjiik, hogy alap
talajadottsagukat tekintve ugyanolyanok, ezért ezeket lehet leginkdbb Osszehasonlitani. Ezt
jelezheti a nedvességtartalom eredménye, ahol kdzel ugyanolyan adatokat kaptunk ezen a két
tablan, mig a mésik kettdn szignifikdnsan alacsonyabbat mind az 6szi, mind a tavaszi mintavétel
esetén. A tobbi két tabla habar néhany kilométeres kdrzeten beliil talalhat a talajvizsgalati
eredmények alapjan fizikai féleségiikben eltérnek és az interju alapjan is kideriil, hogy a
mivelhetdség és termOképesség szempontjabol a 3 éve oko teriilet a legjobb, ezt kdveti a a 2
éve bio teriilet és a konvenciondlis kiméld miivelésii az utols6 ebbdl a szempontbdl a gazda
elmondasa alapjan. Ez a kiilonb6zds€ég megneheziti az Osszehasonlithatdésagot, de érdekes

eredmények innen is szarmazhatnak.

A ’3 éve 0ko’ terlilet és a "konvencionalis szantott’ teriilet eredményébdl hasonld tendencia
olvashat6 le, mint a szari, két hasonlo teriilet eredményeibdl. A nedvesség tartalom ¢€s a labilis
szén 6szi eredményét leszamitva, az dsszes mért paraméter tekintetében a ’3 éve oko’ teriilet
volt az, ami mindig magasabb értéket vett fel, azonban ez az eltérés csak a labilis szén tavaszi
mérésében volt szignifikans. Tehat azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a gazdasagban 2015-
tél végbement valtoztatds pozitiv hatdsa az altalunk mért talaljparaméterekre egyértelmiien
megfigyelhetd, azonban még nem jelentds statisztikailag. Tehat, koriilbeliil 5-6 év sziikséges

ahhoz, hogy lathat6 legyen valamilyen pozitiv valtozas.

Habar a gazdatol kapott talajeredmények alapjan latszik, hogy a 2 éve okologiai sekély
miiveléssel miivelt tdbla és a konvencionalis kiméld miivelésii tabla az elézdekben targyalt

tablaktol és egymastdl is némileg eltérnek kotottségben - és a gazda tapasztalatai is ezt
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tamasztjak ald — néhany trend megfigyelhetd az innen szarmazd eredményekbdl is. A
legszembetlin6bb, hogy a talaj szervesanyagara és nedvességtartalmara vonatkoz6 adatokban
nem tér el egymastol a targyalt két tadbla, azonban néhany talajbiologiara vonatkozd
eredményben eltérést mutatnak. Az O0koldgiai teriileten magasabb enzimaktivitast mértiink,
amely tavasszal latvanyosabb volt, de nem volt szignifikdns. A baktériumok esetében is ez a
tendencia lathat6. A nematdoddk szamat illetden Osszel magasabb atlagérték sziiletett a
konvencionalis kimélo tabla esetében, azonban tavasszal szignifikdnsan magasabb érték
mutatkozott az 6kologiai teriileten. A glomalin tavaszi eredményei alapjan kissé magasabb
értéket vett fel a konvencionalis kimélé miivelésii teriilet. Ugy gondolom, hogy az
eredményekben visszakoszonhet az eltéré agrotechnika révidtava hatdsa. Igy mig a 2 éve 6ko
teriilet nem volt miivelve a mintavételt megel6z6 majdnem masfél évben, ugyanis 2019-ben a
napraforgo betakaritdsa utdn, nem tortént miivelés, hanem a tarloba vetették az 8szi buzat perjés
¢s pillangds egylittvetéssel, majd a kovetkezd évben a buza aratds utan a tarléban hagytak 2021
tavaszig a takaréonovényt. Tovabba a teriilet nem kapott mitragyat sem ¢és szintetikus
novényvéddszert sem. Az eredményekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy habar a humusz és
nedvességtartalomban nincs eltérés, azonban a biolodgiai mutatok korai indikatorai lehetnek egy
olyan talaymenedzsmentnek, amely pozitiv hatdsa késobb a talaj tobbi paraméterében is

megmutatkozik.(Kemper és Rosenau, 1986).

A korreléacids eredmények alapjan az olvashato le, hogy a humusz , a nedvesség, a glomalin és
a labilis szén magas foku Osszefliggést mutatnak. Az enzimakitivitds is pozitiv korrelaciot
mutatott az szi mintavétel alapjan azonban ez gyengébb Osszefiiggés volt. A tavaszi mérés
alapjan az enzimaktivitds a humusszal mutatott erés Osszefliggést, a nedvesség és a glomalinnal
gyengeébbet. Ezek a szoros Osszefliggések arra is jok, hogy a paraméterk egymas eredményeit
validaljak. Erdekes mod a baktérium és a nematdda szam eredményei nem mutattak erds
Osszefiiggést semmilyen mas értékkel. Egymassal azonban igen, bar ez sem volt szignifikans.
Ez mutatja, hogy 6nmagaban az egyes talajélélények mennyisége nem nyujt elégséges
informaciot a talajbiologia allapotardl. Erdemes parositani egy biologiai aktvitas vizsgalattal,

hiszen elképzelhetd, hogy jelen vannak a mikroorganizmusok, azonban, nem aktivak.

Az irodalmak és kutatdsunk alapjan kivilaglik az a tény, hogy Onmagdban megfeleld
talajmiivelésrol megfeleld tragyazasrol vagy megfeleld vetésforgorol nem lehet beszélni. Egyik

tényezdje sem miikodik onmagaban a talaj managementnek. Legalabbis onmagaban folosleges
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arrol vitazni, hogy melyik talajmiivelési rendszer a biztos befutd, ha példaul a szervestragya
elmarad, vagy a vetésforgd szegényes, takarondvény-mentes. Ezek komplexen hatnak a
talajban végbemend folyamatokra. Rdadasul a gazdanak tajékozottnak kell lennie a sajat egyéni
talajat vagy talajait illetGen, hiszen kiilonboz6 talajok mas és mas eszkoztarat igényelhetnek.
Ez alapjan valahol minden gazdalkodénak valamelyest talajtuddsnak is kell lenni, hiszen a
megszokott modszerek, amelyek uraljdk a magyar szant6foldi termesztés nagy hanyadat
rettentden kevesek ahhoz, hogy hosszutdvon fennmaradjon a talajok termékenysége. Egyéni
eszkozok és 1épések kellenek minden tipusu talajhoz. Ezért Ugy gondolom, hogy a
gazdatanfolyamok, ahol a gazdalkodok megismerhetnek mas modszereket is a
megszokottakhoz képest és megérthetik, hogy hosszutavon az 6 érdekiik is a ,,talajkézponta”

gazdalkodas kulcsfontossagu lehet.

5.2. A kutatas tovabbi lehetdségei

A jelenlegi kutatds adott idokorlatok kozott zajlott. Nagyobb iddszakot ativeld tanulmanyok
elvégzése, azonos pontokon végzett tovabbi mintavételek és az adatok elemzése segithetne még
pontosabb képet kapni a kiilonboz6é talajmiivelési eljarasok hosszu tavu hatdsair6l.
Megnézhetnénk, hogy a kiilonb6z0 talajkezelések és az adott teriileteken 1€vo talajélet hogyan
valtoznak az évek soran, s ezek milyen esetleges Osszefliggésben allnak egymadssal. A
Kutatasban emlitett biologiai vizsgalatokat tovabb is lehetne mélyiteni. Példaul lehetne
elemezni a talajban talalhaté mikroorganizmusok fajosszetételét, valamint egy€b, biologiai
¢életképességgel szorosan Gsszefliggd paramétert, mint amilyen példaul a korabban mar emlitett

fluoreszcin diacetat analizis (FDA).

A talajmiivelés nemcsak a talajra, hanem a kornyezetre is hatassal van, vizsgalhato volna tehat
a kiilonb6z6 gyakorlatok kornyezeti hatasa (példaul a vizmindségre, a levegdmindségre, helyi

Okoszisztémakra, biodiverzitasra vonatkozoan).

A kutatés soran megszerzett adatok alapjan lehetne olyan talajmiivelési stratégiakat kidolgozni,
amelyek optimalizaljdk a termelési eredményeket és csokkentik a kornyezeti hatasokat. Ezek
az optimalizaciés stratégiak segithetnek mind az adott gazdaknak a kivant terméshozam
elérésében, mind a magyar foldmiiveldknek a fenntarthaté mezdgazdasag eldmozditasaban. A
klimavéltozas hatdsaival Osszefiiggésben tovabba vizsgalhatok a kiilonbozd talajmiivelési

eljarasok alkalmazasanak el6nyei ¢és hatranyai. Példaul lehetne elemezni, hogy milyen
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mértékben képesek a kiilonbozo talajkezelések hozzdjarulni a szénmegkdtéshez, és ezzel

egyidejiileg a klimavaltozas enyhitéséhez.
5.3. Summary

The thesis explores soil health in various agricultural fields and the impact of different
cultivation practices on soil parameters. The study focuses on several key areas, such as soil
structure, moisture content, enzyme activity, organic matter, and microbial populations. It
provides insights into the physical condition of the soil and its relationship to specific farming

methods.

One of the key findings of the research is that the "Oko szantott" field demonstrated the highest
values in various soil parameters, indicating that it was a well-maintained and regularly tilled
area. The moisture content of the soil on this field was significantly higher during both autumn
and spring, suggesting good soil structure and water-holding capacity. The appropriate timing
of soil cultivation practices, such as plowing and tilling, led to loose and well-aerated soil

conditions, improving microbial life and activity.

The study also highlights the positive impact of organic matter, particularly the application of
compost, on soil biological activity. The "Oko szantott" field received the most organic matter
replenishment, which was reflected in higher labile carbon content, especially during spring
and autumn samplings. This higher biological activity, driven by organic matter and humus

formation, contributes to long-term soil structure improvement.

It's worth noting that the findings somewhat contradict some existing literature, which suggests
that reducing cultivation is more effective for increasing soil organic matter. However, the study
demonstrates that a combination of factors, including improved soil properties, ample organic

matter application, and adequate aeration, leads to higher values in various soil parameters.

Comparing two fields located side by side, the "conventional plowed" field and the "Oko
kimélo" field, several parameters, such as dehydrogenase enzyme activity, bacterial quantity,
organic matter, nematode populations, and moisture content, showed significantly higher values
in the "Oko kimélé" field. This suggests that more environmentally friendly agricultural

practices have a positive impact on soil health.
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The "extensive" field, which received less intensive cultivation due to its rocky nature and lower
crop yields, exhibited intriguing results. The reduced tillage and inclusion of leguminous cover
crops in the crop rotation significantly influenced soil biological activity, as evidenced by
higher dehydrogenase enzyme activity in the autumn sampling. However, in spring, the
extensive field showed lower enzyme activity compared to the "Oko szantott" field, but still
higher than the "conventional" field. This highlights the beneficial impact of minimal soil
disturbance and the integration of leguminous crops on soil biological activity. The study also
looked at a farm's history of transitioning to more ecological farming practices, which took
about five to six years to show significant positive changes in soil parameters. This
demonstrates that the long-term benefits of environmentally friendly practices may take time to

become evident.

In conclusion, the thesis shows that the "Oko szantott" field had the highest soil health
parameters, highlighting the importance of proper soil cultivation and organic matter
application. The "extensive" field demonstrated that reduced tillage and the inclusion of
leguminous crops can have a positive effect on soil biological activity. Furthermore, the
research emphasizes the complex interplay of various factors and how they collectively
influence soil health. Overall, the study provides valuable insights into the relationship between
cultivation practices and soil health, shedding light on the importance of sustainable farming
methods and their long-term benefits.



56

6. IRODALOMIJEGYZEK

Alkorta, 1., Aizpurua, A., Riga, P., Albizu, 1., Amézaga, 1., Garbisu, C. (2003): Soil enzyme
activities as biological indicators of soil health. Reviews on environmental health. 18(1). pp.
65-73.

Baklanov Sz., Horel A., Gelyb6 Gy., Téth E., Dencs6 M., Ujj E.,és Potyé 1. (2019): Kiilonbozé
foldhasznalatu teriiletek talajanak nitrogénforgalmi vizsgalata valtozd hémérsékleti értékeken
Agrokémia és talajtan DOI: 10.1556/0088.2019.00035 68 (2019) 1, 79-96

Bardgett, R., van der Putten W. (2014): Belowground biodiversity and ecosystem functioning.
Nature 515, 505-511 https://doi.org/10.1038/nature13855

Bastida, F., Zsolnay, A., Hernandez, T., Garcia, C., Simén, L. (2008): Soil microbial biomass
and activity in long-term reclaimed mine soils. Environmental Microbiology Reports, 1(4), 352-
358. [DOI: 10.1111/j.1758-2229.2009.00049.x]

Blum, W. E. H. (2005): Functions of soil for society and the environment. Reviews in
Environmental Science and Bio/Technology, 4(2-3), 75-79.

Borrelli, P., Robinson, D. A., Fleischer, L. R., Lugato, E., Ballabio, C., Alewell, C., Panagos,
P. (2017): An assessment of the global impact of 21st century land use change on soil erosion.
Nature Communications, 8

Bratek Z., Fodor F., Kiraly I., Nyitrai P, Paradi I., Racz |., Rudnoy Sz., Solti A., Szigeti Z.,
Tamas L. (2013): A névényi anyagcsere élettana, E6tvos Lorant Tudomanyi Egyetem E-konyv

Bronick, C. J., Lal, R. (2005): Soil structure and management: a review. Geoderma, 124(1-2),
3-22.

Chen, B., Yuan, M., Zhu, Y., Wei, L., Ma, Q.,Jiang, X. (2019): Pesticide application alters soil
physical properties and structure as well as root growth. Applied Soil Ecology, 137, 38-45.

CTIC (Conservation Tillage Information Center) (2019): Benefits of Cover Crops and
Conservation Tillage. Conservation Technology Information Center. Elérhet6:
https://www.ctic.org/

Darvas, B., Székécs, A. (2006): Mezdégazdasagi Okotoxikologia. L’Harmattan kiadé, Budapest.

Ehnes, J. S., Nunnenmacher, N., Schmidt, H., Von Fragstein, P., Boch, S. (2017): Effects of
catch crop mixtures and soil tillage on earthworm biomass and activity. Environmental Science
& Policy, 76, 58-66.

Fazekas O., Horn R. (2005): A mechanikai és a hidraulikai talajstabilitas kozotti 6sszefiiggés
vizsgalata a terhelési id6 fiiggvényében, Agrokémia és Talajtan, Akadémiai Kiado, Budapest

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Status of the World’s Soil
Resources: Main Report. ENSZ Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezet.


https://doi.org/10.1038/nature13855

57

Gilliom, R. J., Barbash, J. E., Crawford, C. G., Hamilton, P. A., Martin, J. D., Nakagaki, N., ...
Wolock, D. M. (2007): The Quality of Our Nation's Waters—Pesticides in the Nation's Streams
and Ground Water, 1992-2001. U.S. Geological Survey Circular 1291.

Gimsing, A. L., Borggaard, O. K., Bang, M., de Jonge, L. W. (2004): Pesticide leaching through
sandy and loamy fields—Ilong-term lessons learnt from the Danish Pesticide Leaching
Assessment Programme. Journal of Environmental Quality, 33(2), 661-671.

Halbritter A., Uzinger N. (2005): A talaj-mikrobidta vizsgalata foszfolipidek alapjan I.
Sziikségesség ¢és alkalmazasi lehetdségek. Agrokémia és talajtan. 54(3-4). pp. 517-534,

Hargitai L. (1963): Humuszanyagok mindségének vizsgalata ultraibolya spektrumaik alapjan.
MTA Agrartudomanyok Osztalya Kozleményei, 22, pp. 225-240.

Hefler J. Cs., Csorba A, Pirké B. (2020): Magyarorszag talajainak szerves anyag tartalma és
valtozasai 1992, 2010, 2016, Mezbdgazdasagi- és Kornyezettudomanyi Intézet Talajtani €s
Agrokémiai Tanszék

Hendrix, P. F., Parmelee, R. W., Crossley Jr, D. A., Coleman, D. C., Odum, E. P., Groffman,
P. M., Woodmansee, R. G. (2008): Detritus food webs in conventional and no-tillage
agroecosystems. Ecology Letters, 11(12), 296-313.

Hendry A. M. (2023): Easy Crop Rotation Using the Colors of the Rainbow, Growveg
Letoltés datuma: 2023.07.15. Forras: https://www.growveg.com/quides/easy-crop-rotation-
using-the-colors-of-the-rainbow/

Hill G.T., Mitkowski N.A., Aldrich-Wolfe L., Emele L.R., Jurkonie D.D., Ficke A.,
Maldonado-Ramirez S., Lynch S.T., Nelson E.B. (2000): Methods for assessing the
composition and diversity of soil microbial communities Applied Soil Ecology 15 25-36

Horvath E., Horvath B., Farsang A., Pestiné, dr. Racz E. V., Godé Z. A. (2012): Talajtan és
talajokologia. In: Domokos E.(szerk) Kérnyezetmérnoki tudastar 24. kotet. Veszprém.

Howarth, R. W., Billen, G., Swaney, D., Townsend, A., Jaworski, N., Lajtha, K., Humborg, C.
(2002): Regional nitrogen budgets and riverine N & P fluxes for the drainages to the North
Atlantic Ocean: Natural and human influences. Biogeochemistry, 57(1), 171-213. [DOI:
10.1023/A:1015752801818]

fme a barnaforradalom: no till technologia+ direktvetés, Greenfo, Letoltés datuma: 2023. 07.
25. Forras: https://greenfo.hu/hir/ime-a-barnaforradalom-no-till-technologia-direktvetes/

Jacoby R, Peukert M, Succurro A, Koprivova A and Kopriva S (2017): The Role of Soil
Microorganisms in Plant Mineral Nutrition—Current Knowledge and Future Directions. Front.
Plant Sci. 8:1617. doi: 10.3389/fpls.2017.01617 —Current Knowledge and Future Directions

Jakab A. (2012): Mitragyak és biokészitmények hatasa a talaj mikrobiologiai aktivitasara és
termékenységére. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, Hankoczy Jend Doktori
Iskola


https://www.growveg.com/guides/easy-crop-rotation-using-the-colors-of-the-rainbow/
https://www.growveg.com/guides/easy-crop-rotation-using-the-colors-of-the-rainbow/
https://greenfo.hu/hir/ime-a-barnaforradalom-no-till-technologia-direktvetes/

58

Jori J. 1. (2016): Horizontalis — vertikalis — precizios alapmiivelés, Agroforum. Letoltés datuma:
2023.07.27., Forras: https://www.magyarkukoricaklub.hu/data/file/2016/12/26/a-talajmuveles-
fejlodes-tortenete.pdf?show=

Jori J. 1., Soos S. (1988): A minimalis talajmiivelés nemzetkézi gyakorlata (szakirodalmi
attekintés). Agrarvilag 31: 10-30.

Kandeler, E., Tscherko, D., Bruce, K. D., Stemmer, M., Hobbs, P. J. Bardgett, R. D. (1996):
Structure and function of the soil microbial community in microhabitats of a heavy metal
polluted soil. Biology and Fertility of Soils, 23(4), 363-371.

Karp, D. S., Chaplin-Kramer, R., Meehan, T. D., Martin, E. A., DeClerck, F., Grab, H.,
Tscharntke, T. (2016): Crop pests and predators exhibit inconsistent responses to surrounding
landscape composition. Proceedings of the National Academy of Sciences, 113(28), E6088-
E6095.

Kemper, W. D., Rosenau, R. C. (1986): Aggregate stability and size distribution. In Methods
of Soil Analysis: Part 1 Physical and Mineralogical Methods (Vol. 9, pp. 425-442). Soil Science
Society of America.

Kvale S. (2005): Az interji - Bevezetés a kvalitativ kutatas interjutechnikaiba, Joszoveg
Miihely Kiad6, Budapest

Lehmann, J., Kleber, M. (2015): The contentious nature of soil organic matter. Nature,
528(7580), 60-68.

Liang, Q., Cheng, X., Jiang, Y., Li, X., Wang, M., Kuzyakov, Y. (2017): Straw incorporation
reduces the temperature sensitivity of soil organic carbon decomposition in a rice-agricultural
ecosystem: A three-year field study. Global Change Biology, 23(8), 3356-3366.

Lopez-Garrido, R., Mufioz-Rojas, M., Jordan, A. (2019): Tillage and soil quality: A review.
Global Soil Security, 77-92.

Lu, R. K., Chang, C. (2011): Nitrogen uptake and distribution in rice plant under long-term
application of urea with 215N tracing technique. Ecological Applications, 21(5), 1885-1893.
[DOI: 10.1890/10-1473.1]

Milovic M., Kebert M., Orlovic S., (2021): Pregledni ¢lanci — Reviews, Sumarski list, 5-6 279—
286

Marré, E. (2014): The role of cover crops in pest and disease management. University of
California  Agriculture and Natural Resources. Letoltés: 2023. 07.05. Forras:
http://cesanluisobispo.ucanr.edu/files/179266.pdf

Marshall, T.J., Holmes, J.W. (1979): Soil Physics. Cambridge University Press, Cambridge.

Kiraly G. G. Rizzo. Té6th J. (2022): Transition to Organic Farming:: A case from Hungary.
Agronomy, 12(10), 2435.


https://www.magyarkukoricaklub.hu/data/file/2016/12/26/a-talajmuveles-fejlodes-tortenete.pdf?show
https://www.magyarkukoricaklub.hu/data/file/2016/12/26/a-talajmuveles-fejlodes-tortenete.pdf?show

59

Pasztor, L., Takacs, K., Birkas, M., Szabo, J. (2019): Impact of different tillage practices on
soil microbial biomass and enzymatic activity in a long-term field experiment. Applied Soil
Ecology, 136, 46-53.

Ruszkiczay-Riidiger, Z., Pasztor, L., Laborczi, A., Szatmari, G. (2014): Modelling soil erosion
in Hungary using G2 soil erosion model. Carpathian Journal of Earth and Environmental
Sciences, 9(4), 131-144.

Sharpley, A. N., Daniel, T. C., Edwards, D. R. (1994): Phosphorus movement in the landscape.
Journal of Production Agriculture, 7(4), 492-500.

Six, J., Elliott, E. T., Paustian, K. (2004): Soil macroaggregate turnover and microaggregate
formation: a mechanism for C sequestration under no-tillage agriculture. Soil Biology and
Biochemistry, 36(11), 1761-1769.

Stavi, I., Lal, R., Owens, L. B., Yair, A., Shachak, M. (2013): Aggregate stability and seal
formation as affected by soil texture, raindrop impact, and antecedent water content. Geoderma,
197, 20-29.

Stevens, C. J., Dise, N. B., Mountford, J. O., Gowing, D. J. (2004): Impact of nitrogen
deposition on the species richness of grasslands. Science of the Total Environment, 320(1-3),
335-344. [DOI: 10.1016/S0048-9697(03)00061-9]

Szaszi Z. (2023): Nagy veszélyben a mezdgazdasag: a 2022-es aszaly csak a kezdet volt.
Agrarszektor. Letoltés datuma: 2023.08.01. Forras:
https://www.agrarszektor.hu/noveny/20230501/nagy-veszelyben-a-mezogazdasag-a-2022-es-
aszaly-csak-a-kezdet-volt-43311

Szegi J. (1979): Talajmikrobiologiai vizsgalati modszerek. Budapest. Mez6gazdasagi Kiado.

Szilagyi J. (2022).: Termotalajaink vizmegtartd képessége és a vizpotlas legfontosabb
tudnivaloi, Agraragazat. Letoltés datuma: 2023. 08. 01. Forras:
https://agraragazat.hu/hir/agrar-viz-talaj-ontozorendszer-parolgas-talajkolloid-humusz-
mezogazdasag/

Szili-Kovacs T., Katai J., Takacs T. (2011): Mikrobiologiai indikatorok alkalmazasa a
talajmindség értékelésében Szemle. Debrecen. pp. 273-286.

Termétalajaink vizmegtartd képessége €s a vizpdtlas legfontosabb tudnivaldi. Agrdardgazat.
Letoltés datuma: 2023. 07.30. Forras: https://agraragazat.hu/hir/agrar-viz-talaj-ontozorendszer-
parolgas-talajkolloid-humusz-mezogazdasag/

Van Meter, K. J., Van Cappellen, P., Basu, N. B. (2018): Legacy nitrogen may prevent
achievement of water quality goals in the Gulf of Mexico. Environmental Science &
Technology, 52(4), 1761-1769. [DOI: 10.1021/acs.est.7b06151]

Varallyay, Gy. (2006): Talajvédelem: A fenntarthatdo talajgazdalkodas lehetéségei.
Talajvédelem II. MTA Talajtani és Agrokémiai Bizottsag, Budapest.


https://agraragazat.hu/hir/agrar-viz-talaj-ontozorendszer-parolgas-talajkolloid-humusz-mezogazdasag/
https://agraragazat.hu/hir/agrar-viz-talaj-ontozorendszer-parolgas-talajkolloid-humusz-mezogazdasag/

60

Veres Zs. (2015): A klimavaltozas hatasa a Sikfékuti cseres-tolgyes erd6 avarprodukcidjara és
talajdinamikai folyamataira, Debreceni Egyetem. Egyetemi doktori (PhD) értekezés.

Viz rombold ereje: Az er6zid. Nébih. Letoltés datuma: 2023. 07. 22. Forras:
https://portal.nebih.gov.hu/-/a-viz-rombolo-ereje-erozio

7. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonet illeti belsé konzulensemet, Gal 1zorat, aki idejével, figyelmével és szaktudasaval
tamogatta a dolgozat elkésziiltét és egyengette Gtjaim. Iranymutatasa nélkiil nem johetett volna
létre a dolgozat. Halas vagyok Toth Eszternek, amiért bevezetett a talajbiologia izgalmas
vilagaba, kinyitotta a kutatas lehetdségeinek kapuit- amin aztan egyiitt 1éptiink be. Kosz6nom
tovabba a gazdaknak, akik lehetové tették a kisérleteket és a Talajtani Tanszék munkatarsainak,

akikhez szakmai kérdéssel barmikor fordulhattunk.

8. MELLEKLETEK

Oko szantott Oko kiméld Extenziv
pH(KCI) 6,99 6,97 7,23
KA 41 34 36
Sotartalom m/m % <0,02 0,02 <0,02
CaCO3 m/m % <0,1 0,1 2,3
Humusz m/m % 2,26 2,15 2,40
NO2+NO3-N mg/kg 15,8 5,37 17,2
P205 mg/kg 373 132 158
K20 mg/kg 263 249 200
Na mg/kg 17,5 18,8 15,2
Mg mg/kg ISS 187 120
Cu mg/kg 4,7 4,08 2,43
Zn mg/kg 1,7 1,61 1,4
Mn mg/kg 293 319 214
504-5 mg/kg 3,98 2,68 2,07

1. melléklet: A szari gazdatol szarmazd 2021-es bdvitett talajvizsgalat eredményei.
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