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1. A MUNKA ELOZMENYEL KITUZOTT CELOK

A klimavaltozas uj kihivasok elé allitotta a foldmiiveléssel foglalkozo szakembereket.
A korabbi intenziv ndvénytermesztési szemléletet felvaltotta a fenntarthatdé foldmuvelési
rendszerek alkalmazédsa. Mig korabban kizardlag a nagy termésekre torekvés jellemezte a
novénytermesztést, mara a talaj szerkezetét, termoképességét és bioldgiai valtozatossagat
figyelembe vevo foldhasznalat keriilt el6térbe. Ennek eredményeként csokkent a kdrnyezetet
karositd kémiai anyagok kijuttatasa, emellett hattérbe szorultak a talaj leromlast el6idézo
talajmiivelési rendszerek. A 2010-es ¢évektdl egyre inkabb el6térbe keriiltek az
ontozésfejlesztési kérdések, tobb tdmogatasi programban igényelhettek a gazdalkodok vissza
nem téritendd forrdsokat a beruhdzasaikhoz, valamint allami tamogatéassal volt lehetdségiik
ontozOvizhez jutni. Mindezek ellenére jelenleg a természeti adottsdgainkhoz ¢és a kozmii
ellatottsagi viszonyokhoz képest a ténylegesen 6ntozott teriiletek mérete hazankban elmarad a
lehetdségektol.

A globalis mezdgazdasag legégetobb kihivasava mara a szarazsag valt. Foldiinkon az
atlaghomérséklet az elmult 50 évben megkdzelitden 1°C-kal emelkedett. Ezzel parhuzamosan
csOkkentek a vizkészletek, az évszakok megvaltoztak, esetenként kimaradtak, tovabba a
csapadék eloszlasaban is jelentds valtozasok kovetkeztek be. Ezek a hatdsok ujabb és ujabb
kihivasok elé allitjak a novénynemesitdket, a talajmiiveldket és az ontdzési szakembereket.
Mikdzben novekszik a szarazsag, az élelmiszerigény is fokozodik a Fold népességndvekedése
kovetkeztében. A szarazsadg sujtotta teriiletek talajallapotanak és talajéletének megOrzése
kulcsfontossag a jovo mezdgazdasaga szempontjabol, mivel a klimavaltozas kihivasaira a
talajok védelme nélkiil nem lehet megfeleld valaszokat adni.

Kutatdsaimban szant6foldi koriilmények kozott tobb éven keresztiil azt vizsgaltam,
hogy kétféle eséztetd dntdzési technoldgia, vagyis a linearral (LO) és az dntdzédobbal (DO)
végzett vizpotlasnak milyen hatdsa van a talajok biologiai aktivitdsdra. Az egyik kérdés,
amelyre a valaszt kerestem az volt, hogy a talaj szempontjabdl kiméletesebbnek tartott linear
ontoz¢es alatt miként alakulnak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai. Az 6nt6zott talajok fizikai
és kémiai paramétereit dsszehasonlitottam az ontdzetlen (NO) teriiletrdl gytijtott adatokkal,
ezért az adatok harom kisérleti kezelésbdl szdrmaznak. Megvizsgéltam mindharom kezelési
modon belill a talajtakards és a miivelési eredetli talajtomorddés hatasait kiilon-kiilon és
egymassal Osszehasonlitva. Az el6bb felsorolt tényezdk talajéletre gyakorolt hatasait a
foldigilisztak szdman és biomasszajan keresztiil vizsgalom meg a dolgozatomban. Az adataimat

olyan teriiletrdl gy(jtottem, amelyet gazdalkodoként évek alatt alaposan megismertem.



Megszerzett tapasztalataim alapjan a bennem felmeriilt kérdésekre igyekszem kisérleti uton

valaszt adni értekezésemben.

A kisérlet megtervezése soran az alabbi feladatokat jeloltem ki:

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban kimutathato eltérések linedr (LO) és
csévélédobos (DO) ontdzés kdzott egymashoz és a kontroll nem 6ntdzdtthdz (NO)
viszonyitva.

Mindharom kisérleti (LO, DO, NO) kezelésen beliil szalméval takart és nem takart
teriileteket alakitottam ki a talajtakaras hatdsanak a talajnedvességre és a penetracios
ellenallasra gyakorolt hatdsainak vizsgalatara.

A foldigilisztaszamban tapasztalhato eltérések kimutatdsa az Ontdzési modok
kozott.

A foldigilisztak boségében tapasztalhato esetleges eltérések lehetséges magyarazata
a talajtulajdonsdgokban bekdvetkezett valtozasok fliggvényében

A talajtakaras hatasanak vizsgalata a foldigilisztak eléfordulédsara.

A miivelési eredetii talajtomorodés a foldigilisztdk szaméra és biomasszéjara

gyakorolt hatdsdnak kimutatasa.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kutatomunka koriilményei

A vizsgalatok teriilete 55,6926 hektar, a Kunszentmarton-Tiszafoldvar kozlekedési it
mellett, attol nyugatra, Kungyalu telepiilés belteriileti hataratol 1égvonalban kb. 0,6-2,0 km-re
nyugat-északnyugatra, Tiszafoldvartol légvonalban kb. 1,7-3,1 km-re délre talalhato, amelynek
GPS koordinatai: 46°54'47.2"E 20°15'46.7"K. A kisérleti teriilet talaja sik, kiegyenlitett,
genetikailag a mészlepedékes csernozjom tipusba tartozik. JO kultirdllapotu, fizikai félesége
alapjan a k6zépkotott valyog kategéridba sorolhato.

A kisérleti parcellan alkalmazott agrotechnikai miiveletek idépontjait, felhasznalt input
anyagok mennyiségét és a terméseredményeket az /. tabldazat tartalmazza.

1. tablazat: Alkalmazott agrotechnikai miiveletek, termésatlagok és felhasznalt input anyagok

Ev / Novény Agrotechnikai Adag / Datum

miiveletek Mélység

2014/2015 Tragyazas (PK 10:28) 250 kg/ha 2014.10.28.

Téarcsazas 12 cm 2014.10.29.

Szdja Magagykészités S5cm 2015.04.05.

(SG Eider) Vetés 420 000 db 2015.04.18.

Gyomirtas (Agrichem 2 I/ha 2015.04.18.

Bentazon) 2015.05.10.

Deszikkalas (Reglone) 2,5 1/ha 2015.08.25.

Betakaritas 2416 kg/ha 2015.09.17.

Tarlohantas 2015.09.20.

2015/2016 Trégyézéség)\IPK-S-IO- 230 kg/ha 2015.10.12.

Altalajlazitas 30 cm 2015.10.20.

Kukorica MaoAovkeészités 12 2016.04.14.

hibrid gagy s cm 2016.04.20.
Vetés 66 000 db

(PR38A24) Tragyézas (N 34) 100 kg/ha ggiggjgg

(PR38A245C) Gyomirtas (Lumax) 4,5 1/ha e

N 2016.05.16.

Sorkdézmiivelés 2016.09.01

Betakaritas 770 kg/ha B

SzAarziizas 2016.09.06.

2016/2017 Tragyazas (NPK-5-10- 250 kg/ha 2016.10.27.

30) 2016.11.03.

Kukorica Szantas 30 cm 2017.04.10.

(P9486) Magagykészités 16 cm 2017.04.18.

Vetés 72 000 db/ha  2017.04.18.

Tragyazas (N 34) 100 kg/ha 2017.05.04.

Gyomirtas (Lumax) 4,5 1/ha 2017.05.14.

Sorkézmiivelés 2017.10.09.

Betakaritas 9865 kg/ha 2017.10.12.

Szarzuzas




2017/2018 Tragyazas (NPK 5-10- 150 kg/ha 2017.11.03.
30) 2017.11.05.
Napraforgo Tarcsazas 12 cm 2018.04.07.
(P64LE25) Talajlazitas 30 cm 2018.04.20.
Vetés 50 000 db/ha  2018.04.20.
Tragyazas (NP 15-25) 2018.04.29.
Novényvédelem 45 g/ha 2018.09.17.
(Express) 2018.09.20.
Betakaritas 2960 kg/ha
Szarzuzas

2.2. A kisérletek bemutatdasa

A kisérletemben haromféle 6ntdzési kezelés hatasat vizsgaltam meg. A tabla szabalyos
téglalap alaka részén linear dntdzéberendezés (LO), mig egy 500 méter hosszt meghaladd
kinyulo részen pedig csévélddobos dntdzdberendezés (DO) juttatja ki az dntdzévizet. A vizsgalt
teriilet egy része nem ontdozott (NO), errdl a részrél szarmaznak a kontroll mérések. A
vizkijuttatds id6épontjanak és mennyiségének meghatarozasa a novények vizigénye, a talaj
aktualis nedvességtartalma és a csapadékviszonyok figyelembevételével tortént. A 2015-ben
harom, 2016-ban és 2017-ben hat, 2018-ban egy alkalommal ¢és jellemzden 20mm-es
viznormaval.

A mulccsal fedett kezeléseket a vizsgélati években mindig azonos harom helyen
alakitottam ki, a haromféle 6nt6zési kezelésnek megfelelden. A takart parcellak 10x10 méteres
terliletet foglaltak el, amelyeken egy-egy korbala buzaszalma keriilt szétteritésre. A
felszintakarast évente két alkalommal végeztem el: a tenyészidOszak végén az utolsd Oszi
munkamiivelet befejezése utan kozvetleniil, valamint tenyészidészakban a mar kikelt
novényalloméanyban. Igy biztositottam a kisérlet teljes ideje alatt a folyamatos mulcsboritast. A
talajtakaras idOpontjai: 2015. majus 21.¢s oktober 25.; 2016 majus 12. és oktober 15; 2017.
majus 22 és oktober 24.; 2018. majus 04. Adott id6pontban egy korbala felét hasznaltam fel
takarasra céljara, igy a felhasznalt szalma mennyisége 150 kg volt ontdzési kezelésenként és
szezononként. A takaras helyeit egyrészt vizudlis modon, masrészt GPS késziilék hasznalataval
azonositottam be.

A mesterséges eredetli talajtomorddéssel érintett (T) és a tomorddéssel nem érintett
(NT) mintavételi pontok meghatarozasa az egyes ontdzési és felszintakarasi kezeléseken beliil
lettek meghatarozva, mind a foldigiliszta mintavétel, mind pedig a talajpenetraciés mérések
céljabol. Minden ontdzési és felszintakarasi kezelésbdl azonos szamu tdmor (T) €és nem tomor

(NT) minta szdrmazik.



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

Az Ontdzési kezelések hatasa. A vizsgalatok célja annak feltarasa volt, hogy az 6ntdzési
tevékenység milyen valtozasokat okozott a 0-150 cm-es rétegben, kiilonds tekintettel a soprofil
valtozasaira a szikesedési hajlam miatt. Ennek érdekében az 6ntdzési beruhazast megelézden
2007-ben megvalosithatosagi tanulmany késziilt a vizjogi engedély kiaddsa irdnti eljaras soran.
Ennek a mérésnek az adatai tiikrozik a kiindulasi allapotot, amely az 6nt6zés szempontjabol
abszolut kontrollnak tekinthet6. Az Ont6zési beruhdzas 2008-ban késziilt el, majd a
hatasvizsgalatokat az engedély megujitasi eljarasokban 2013-ban és 2017-ben megismételték.

A mulcsozas hatdsa. A vizsgalatok célja a kisérleti kezelések kovetkeztében esetlegesen
kimutathat6 talajkémiai tulajdonsagokban bekovetkezd valtozdsok megismerése volt. Annak
feltarasa érdekében, hogy az ont6zési kezelések €s a talajtakards milyen hatdssal lehet a talaj
kémiai tulajdonséagaira, 2016. aprilis 09-én 6t ismétlésben vettem mintdkat minden ontdzési
kezelésbol.

Helyszini mérésekkel allapitottam meg a talaj penetracios ellenallasat. Vizsgalatokat a
giliszta-mintavételezéssel azonos idépontokban végeztem el. A méréseket a takart teriileten,
illetve annak 5-10 méteres korzetébdl a nem takart teriiletekrdl véletlenszerti elrendezésben
vettem. Mindkét tipusu kezelés esetében a mérések felét a miiveldeszkdzok altal tomoritett,
masik felét nem tomoritett részeken végeztem el. A penetracidés méréshez kézi Szarvas tipusu
miiszert (MOBITECH Bt.) hasznaltam, a mért adatokat Mega Pascalban (MPa) kaptam meg. A
méréseket 6t mélységben végeztem el: a 0-7,5; 7,5-15; 15-22,5; 22,5-30 és a 30-37,5 cm-es
rétegekben.

A talajellendllds  vizsgalattal azonos idOpontokban elvégeztem a talaj
nedvességtartalmanak mérését a Kapacitiv Kkt. altal gyartott PT-1 tipusi mérdeszkozzel. A
mérések eredményeit tomegszazalékban (m/m%) kaptam meg. A méréseket a felsé 0-15 cm-es
mélységre vonatkozdan végeztem el.

A vetést kovetden 2016-ban a teriiletre az Irriga — System folyamatos mérést biztositd
érzékeldi kertiltek kihelyezésre. A rendszer a természetes csapadék mennyiségét €s a kiontdzott
mennyiséget grafikus formaban jelenitette meg a teljes tenyésziddszak soran egy internetes
felilleten. Kihelyezett mérdallomassal 2016-ban az Ontdzési idészakban folyamatosan
vizsgaltam a talajnedvesség értékeit (soil water tension SWT—cbar) 0-10 és 10-30 centiméteres

rétegekben. Amelyet SI mértékegységre szamoltam at és kPa-ban fejeztem ki.



A foldigiliszta mintavételeket a vonatkozo6 ISO (2006) szabvanyok figyelembevételével
terveztem meg. A vizsgalat megkezdésekor 25x25x30 cm-es mintavételi gddroket dstam,
amelyek pontos helyeit rogzitettem és a takart parcelldk teriiletét meghatiroztam.
Laboratoriumi koriilmények kozott meghatarozasra keriilt a foldigilisztak egyedszama (db/m?)
és biomasszdja g/m>-ben kifejezve. A foldigiliszta fajok kiilsd és belsd jellemzdik alapjan
kertiltek beazonositasra CSUZDI és ZICSI 2003 altal leirt modszer szerint.

A foldigilisztak egyedszamat és biomasszajat évente két alkalommal mértem, nyéaron és
Osszel. A 2015. és 2018. kozotti vizsgalati iddszakban Osszesen hat alkalommal: 2015.
szeptember 12; 2016. junius 10. és szeptember 20; 2017. julius 19. és oktdber 10; 2018. jinius
24. Harom mérés az 6ntdzési idoszak adatait, harom mérés pedig az ontozési idényt kovetd
iddszak adatait tiikrozi. Egy mintavételi napon Osszesen negyvennyolc mintat vettem.
Mindharom ontdzési kezelésbdl egyenként tizenhat (n=16) minta szarmazott, amelyeknek a fele
a mulcsozott (M, n=8), masik fele a nem mulcsozott (NM, n=8) talajokbdl szarmazik. Az M és
NM kezeléseken beliil egyarant 4 minta a taposott (T, n=4), négy minta a nem tomoritett (NT,

n=4) teriiletr6l szarmazik.

2.3. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 25 programcsomagot hasznaltam. Az
eltérd ontozési (NO, LO, DO) modok kozotti eltérések vizsgilatit a talajellenallas és
talajnedvesség értékekben, valamint a foldigiliszta egyedszamban és tomegben az egytényezds
varianciaanalizissel végeztem. Amennyiben az empirikus szignifikanciaszint (p-érték) nem
haladta meg a 0,05-6t, akkor a csoportatlagok azonossagat allité nullhipotézist elvetettem, az
eltérést szignifikansnak értékeltem. A csoportok kozotti szignifikans kapcsolatokat Tukey HSD
(Honestly Significant Difference — valodi jelentds eltérés) post hoc proba segitségével
hatdroztam meg. A Tukey-proba kiilonb6zd méreti mintdk esetében tobbféle paros
Osszehasonlitasra alkalmazhatd, a nemzetko6zi talajkutatidsban gyakran alkalmazott médszer
(BALDIVIESO-FREITAS et al. 2018; CASTRO et al. 2019; HENEGHAN et al. 2007;
SALEHI et al. 2013). A varianciaanalizist megel6zden az adatok normalitasat a Kolmogorov-
Smirnov probaval, a variancidk homogenitasat a Levene-teszttel ellendriztem. Mivel a
kétmintas t-proba érzékeny lehet a normalitas sériilésére és a legtobb esetben Kolmogorov-
Smirnov proba szignifikdns volt, ezért két csoport atlagértékeinek 0Osszehasonlitasara
(mulcsozott — M és nem mulcsozott - NM, taposott — T és nem taposott — NT talajok) KAO és

GREEN (2008) javaslata alapjan a F-probat végeztem.



3. EREDMENYEK

3.1. A 0-10 és a 10-30 cm-es talajrétegek nedvességtartalmanak vizsgalata 2016 évben

Ebben az évben rendelkezésemre all6 mérdberendezes segitségével folyamatos mérési
adatokhoz jutottam a vizsgalt teriiletre hullott csapadék és kiontozott vizmennyiséggel
kapcsolatban. Ez egyuttal kontrollmérésnek is tekinthetd az tizemi €s a rendelkezésemre allo
meteoroldgiai adatok vonatkozasaban, lehetéséget adva szdmomra az eltérések vizsgalatara.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a talaj alacsonyabb nedvességpotencial értékéhez a
novények szamdara kedvezobb talajnedvességi allapot tartozik, addig, amig a talaj nem valik
nedvességgel tultelitetté, levegdtlenné. A 0-10 cm-es €s a 10-30 cm-es réteg nedvesség adatait
egylittesen értékelve elmondhatd, hogy nem tortént talontdzeés, mivel a kijuttatas csupan a

kedvezd nedvességi allapot fenntartasat szolgalta és a vizhiany potlasara torekedett.

3.2. A felso talajréteg nedvességtartalma

A legmagasabb talajnedvesség a nyari mintdkban volt mérhetd, a nem mulcsozott
taposott (LO-NM -T) kezelésben 50,0 m/m % értékkel. A legalacsonyabb érték ugyancsak nyari
mintabol szdrmazott (9,2 m/m %). Mindkét esetben a nem mulcsozott (NM) talajbdl szarmaztak
a mintdk. Mulcsozott (M) talajok esetében is hasonldan alakultak a sz¢lsé értékek (10,50 —
47,60 %), ezért az eltérések az évhatasnak tudhatok be. Az 0sszesen 6t mintavétel atlagaban
egyediil az ontdzési iddszakok miivelés kovetkeztében tomorodott (T) mintéi (32,04%) tértek
el jelentdsen (p<0,05) a nem tomorddott (NT) mintakhoz (25,37 %) képest. Az Oszi taposott
(T) minta értékei (23,09 %) nem tértek el jelentésen az 6szi nem taposott (NT) mintaktol

(22,28%).

3.3. Az ontozoviz és a talajviz mindség vizsgalatok eredményei

A bevizsgalt 6nt6zéviz laborvizsgélati eredményei a 90/2008. (VII. 18.) FVM
rendeletbe foglalt eldirasok és paraméterek tobbségének megfelelt. Az 6nt6zdviz kevert anion
tipust, az EC = 0,5 mS/cm, vagyis 0,78 — 1,56 mS/cm intervallumba esik. A SAR érték 3,7,
azaz <6,5; a kémhatas 7,36, tehat 6,5-8,4 pH érték koz¢é esik, a magnézium tartalom 52.8%,
vagyis >50%, a natrium mennyisége 40% alatt maradt (38,2%). A kloridion mennyisége
kozepes (40,7 mg/l), vagyis nem toxikus.

A talajviz sétartalma 6380,0 mg/l, nitrat-tartalma 49,9 mg/l. A sotartalom igen magas,
az SAR érték 32,4, a Na% 83,3%, a Mg% 88,9%. A talajviz Osszetétele igen kedvezdtlen



(er0sen szikesitd hatast), magas az Osszes sO- €és natriumtartalma, amely felemelkedve a

mélyebb rétegek mésodlagos szikesedését fokozza.

3.4. Az ontozési modok hatdsa a talaj kémiai tulajdonsdgaira

A vizsgélt iddszakban nem kovetkezett be karos sofelhalmozodas, tovabba kiltigzasra
¢s a kationok megoszlasanak érdemi valtozasara utalo jelek sem voltak kimutathatok. A korabbi
szelvények talajrétegeihez tartozo értékekhez képest nem kovetkezett be markans valtozas a
fizikai- és kémiai tulajdonsiagokban. A (DO) és a (LO) kezelések soprofiljaban nem
tapasztaltam markans eltérést. Ennek a magyarazta egyérészt az, hogy az ont6zési idényben
azonos vizmennyiségeket juttattunk ki mindkét metddussal, masrészt az iddszakosan magasan

elhelyezked? talajviz kiegyenlitd hatdsaval is szdmolni lehetett.

3.5. A felszintakards hatdsa a talaj kémiai tulajdonsdgaira

A talaj kémhatasa pH (KCI) minden mintdban homogén volt, 7,38 (DO-NT) és 7,48
(LO-NT) kézétt volt. A humusztartalom ugyancsak viszonylag homogén volt 2,38 és 2,69%
kozott fordult eld. A legalacsonyabb értéket a dobos dntdzéssel ellatott nem takart (DO-NT)
részeken, a humusztartalom legmagasabb értékét pedig a linedrral 6ntzott nem takart (LO-NT)
teriileten mértem. A CaCOs tartalom ugyancsak homogén volt 2,08 (DO-NT) és 4,4% (LO-NT)

kozott, ez alapjan a vizsgalt talaj a gyengén meszes kategoriaba sorolhato.

3.6. Az ontozés és a felszintakards hatdsa a talajellendlldsra

A mesterséges vizpotlasi modszerekben mind a csévélédobbal, mind pedig a linear
berendezéssel végzett ontdzOviz kijuttatds a felszini esdszerlti ontdzési modok kozé sorolhato.
A kétféle kijuttatdsi metddus azonban a talaj penetracios ellendllasdban eltérd valtozasokat
okozott, amelyet a mulcsozds (M), valamint a mulcsozas elhagyasa (NM) jelentdsen
modositott. A linearral 5ntdzott (LO) és dobbal ontdzott (DO) kezelések dsszehasonlitdsa soran
meg kell emliteni az 6nt6z¢és hatékonysagaban tapasztalhato kiilonbségeket, vagyis a tervezett
¢és ténylegesen kijuttatott viz mennyiségének ardnyat, amelyet jelentdsen befolydsol a nem
azonos parolgasi és elhordasi veszteség; valamint az eltérd cseppméretbdl eredé mas-mas
kinetikus energiaval bir6 cseppek talajszerkezetben okozott valtozasai.

Helyszini megfigyeléseim alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az 6nt6zédob
altal egyetlen vizsugarbdl 4ll6 vizkijuttatas a talaj szerkezetében tobb kart okozott, mint a linear
berendezés segitségével tobb szoérofejre eloszlatott hasonld vizmennyiség. Az Ontozott

kezelések talajpenetracios értékei nyaron kedvezdbben alakultak, mint a nem 6nt6z6tt parcella



értékei. Oszre azonban a lassu beszivargas miatt az 6ntozott kezelések talaja tomorebbé valt,

mint a nem 6ntozott kezelésé, foleg a mélyebb rétegekben.

3.7. A gépi taposas hatdsa a talajellendlldasra

A nyari és az 6szi mintavételi idészakok eredményeit 0sszehasonlitva megéllapithatd, hogy
az Osszes kezelésben ugyan eltérd mértékben, de egyértelmii talajtomorodés volt kimutathato.
Amig ontdzési idészakban a legkedvezobb talajellendllas értékekkel a legtobb mélységben
egyértelmiien a linearral 6ntozott (LO) talaj rendelkezett, addig 8szre ez az eldny megsziint és
a legtobb mélységben a dobos 6ntdzés értékeihez valt hasonlova, néhol azt meghaladva. Osszel
a legkedvezdbb értéket az NO-M-NT kezelés legfelss (0-7,5 cm) rétegében mértem 0,98 MPa
értekkel, amely szignifikansan (p<0,05) kiilonbozott mindkét masik kezelés ebben a rétegben
kapott eredményeitél. Az LO-M-NT kezelés 1,21 MPa értékét szignifikansan (p<0,05)
meghaladta a DO-M-NT kezelés eredménye 1,33 MPa értékkel.

Az ontdzés talajtomoritd hatisa foként az LO-NM-T és DO-NM-T kezelésekben
mutatkozott meg az 6szi id6szakban. Ezekben a nem mulcsozott, taposott kezelésekben mar a
15-22,5 cm rétegben tapasztalhato volt a kéaros talajtomorddés, mindkét kezelésben 3,40 MPa
értékkel, szignifikdnsan (p<0,05) meghaladva az NO-NM-T ugyanebben a rétegben mért 2,85
MPa eredményét. A teljes vizsgalati iddszakra vonatkozd legkedvezbtlenebb atlagos
talajellenallas érte a DO-NM-T kezelés 30-37,5 cm rétegében alakult 4,09 MPa értékkel. A talaj
nedvességtartalma €s a talajtomorodés Osszefiiggéseire SOANE és VAN OUWERKERK
(1994) véleménye szerint leginkabb a talaj nedvességtartalma befolyasolja a talajtomorddés
mértékét.

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

jelentdsen ndvelte az ontdzéviz-felhasznalds hatékonysagat.
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3.8. A foldigiliszta kozosség faj- és korisszetétele

A vizsgalataim soran a foldigiliszta fajok koziil 6t kertilt beazonositasra. Ezek a kdvetkezdk
voltak csokkend sorrendben: Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826), Aporrectodea rosea
(Savigny, 1826), Aporrectodea georgii (Michaelsen,1890), Proctodrilus opisthoductus
(Zicsi, 1985), Octolasion lacteum (Orley,1881). A mintavételezés soran beazonositott fajok
mind endogén foldigiliszta fajok, amelyek jol alkalmazkodtak a mez6gazdasagi tertiletekhez és
a talajmtiveléshez (CSUZDI és ZICSI 2003).

Az 0sszes vizsgalt évben a nem ivarérett egyedek ardnya tObbszordsen meghaladta az
lenne a kifejlett egyedek minél nagyobb aranya. A foldigilisztaknak el kell érniiik egy bizonyos
tomeget annak érdekében, hogy ivaréretté valjanak és képesek legyenek a szaporodasra (LOFS-

HOLMIN 1983).

3.9. A ontozés hatdsa a foldigilisztak egyedszamdra és biomasszdjdara

rrrrrr

g/m?) a nem ontdzott (NO) kezelésben Osszel mutattam ki. Sorrendben ezt kdvette a linedr
ontozés (55,5 db/m?; 14,71 g/m?), majd a dobos ontdzés (45,33 db/m?; 12,61 g/m?), mindkettd
szintén 6szi adatokkal. A nyari 6ntdzési idényben ugyancsak a kontroll (NO) adatok alakultak
a legkedvezdébben (28,16 db/m?; 5,55 g/m?), ezt kdvette a DO (23,16 db/m?, 4,9 g/m?), legvégiil
az LO kezelés (18,33 db/m?; 4,16 db/m?). Az ANOVA eredménye alapjan szignifikans eltérést
(p<0,05) a nem &ntdzott (NO) kezelés foldigiliszta egyedszam (1. dbra) és biomassza (2. dbra)

értékei mutattak a masik két ontdzési kezeléshez (LO; DO) képest, s kizarolag az 6szi

idészakban.
. 160 - 45 .
£ mNO b k= mNO b
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g 120 . g 35 -
8 DO ] DO
2 100 4 a g 30
3 = a a
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1. abra: Féldigiliszta egyedszam 2. abra: Foldigiliszta biomassza
ontozesi kezelésenként ontozesi kezelésekkent

Megjegyzés: a legalabb egy azonos betiivel rendelkezd jellesek kozott nincs jelentos elterés; az azonos betiit
nem tartalmazo jelolések jelentos eltérésekre utalnak az atlagok kozétt 5%-os szignifikancia szinten.
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A foldigilisztak életciklusdhoz hozzatartozik a téli €s a nyari nyugalmi allapot. Ezek a
nyugalmi szakaszok a hdmérséklettel és a talajok nedvességtartalmaval allnak 6sszefiiggésben.
A felszinre hordott talaj mennyiségébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az 6szi honapokban a
legaktivabb a tevékenységiik. Ez a téli nyugalmi idészakra torténd felkésziiléssel magyarazhatd
(SMEATON et al. 2003).

3.10. A mulcsozads hatdsa a foldigilisztak egyedszamadra és biomasszdjdara

Legmagasabb egyedszamokat az 6nt6zési iddszakot kdvetden vett mintakbol mutattam
ki. Az 8szi mulcsozott (M) talajban az egyedszam és a biomassza (68,11 db/m?; 17,37 g/m?)
nem szignifikdns mértékben, de némileg meghaladta az dszi nem mulcsozott (NM) talajban
mért értékeket (60,77 db/m?; 16,84 g/m?). A mulcsozott talaj (M) adatai (29,88 db/m?; 6,61
g/m?) meghaladtdk a nem mulcsozott (NM) kezelések értékeit (16,55 db/m?; 3,13 g/m?).
A mulcsozott (M) és nem mulcsozott (NM) kezelésekben a foldigiliszta egyedszam (3.
dbra) és biomassza értékek (4. dbra) csak a nyari mintdkban kiilonboztek egymastol
szignifikans mértékben (p<0,05). Az Osszel is magasabb volt a foldigilisztdk el6fordulasa a

mulcsozott parcelldban, de ebben az idészakban a két kezelés kozti kiilonbség nem volt jelentds.

% 140 35 a
= 120 ENM =M a a 5 aNM =M a
'; & 30
§ 100 S 25
4 3
:>6 80 g 20
5 60 b < 15 b
N N
= 40 a Z 10 a
= ‘B
= 20 S 5
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0 =0 ;
Nyar Osz Nyér Osz
3. abra: Foldigiliszta egyedszam 4. abra: Foldigiliszta biomassza
mulcsozasi kezelesenként mulcsozasi kezelesekkent

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

A talajnedvesség novekedésével aranyosan lecsokkent a jaratok szama, ellenben novekedett
a foldigilisztdk biomasszdja. Nedvesebb talajban vélhetden intenzivebben taplalkoztak a
foldigilisztak és kevesebbet astak. A szarazabb koriilmények kozott ¢16 foldigilisztak a
rendelkezésre allo taplalékbol kevesebbet fogyasztottak el, egytttal tobb és mélyebb jaratokat
hoztak létre. (PERREAULT és WHALEN 2006).
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3.11. A talajtomorodés hatdsa a foldigilisztak egyedszamadra és biomasszdjdara

A legmagasabb eléforduldst a nem tomor (NT) 6szi mintdbdl sikeriilt kimutatnom
(67,77 db/m?; 18,15 g/m?), ezt kdvette az 6szi tomor (T) minta (61,11 db/m?; 16,05 g/m?). Az
ontdozési idényben a tomor (T) mintdk (27,66 db/m?; 5,88 g/m?) értékei, bar nem jelentds
mértékben meghaladtak a nem tomor (NT) mintak értékeit (18,77 db/m?; 3,87 g/m?).

Az adatok elemzéséhez egyutas ANOVA-t haszndltam. A talajmiiveld eszkozok és az
ont6z6 rendszerek altal tomoritett (T) savokbol szdrmazd adatok nem tértek el szignifikdns
mértékben a nem taposott (NT) teriiletekrdl szarmazo értékektdl egyik évszakban sem. Az
¢vszakok adatait egymassal Osszehasonlitva megallapithatd, hogy kozottik szamottevd
kiilonbség alakult ki. Osszel tobb, mint kétszeres volt a foldigiliszta egyedszam (3/a. dbra) és
biomassza tdmeg (3/b abra), mint a nyari idészakban.

VRSIC et al. (2021) szerint a legnagyobb foldigilisztabOség a szalma talajtakards alatt
mutathato ki. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiilonboz6 talajgazdalkodasi gyakorlatok
nagymértékben befolydsoljak a talaj kornyezeti feltételeit (hOmérséklet, paratartalom),
kiilondsen a talaj felsd 15 cm-es rétegében €s éppen ez az a réteg, amely jellemzdi leginkabb

befolyasoljak a foldigilisztak boségét.
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3.12. Uj tudomdnyos eredmények

Vizsgalataim alapjan az alabbi uj tudomanyos eredményeket allapitottam meg:

1.

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

Igazoltam a két eltérd esdztetd Ontdzoberendezésre jellemzd lasstibb beszivargas
késleltetett, 0szre elhuzdodo iilepitd hatasat, ami a linear 6ntdzés esetében 13,8%-kal,
csévélddobos Ontdzes esetében 12,5% magasabb penetracids értékeket eredményezett a
talaj 30-37,5 cm-es rétegében a nem 6ntozott kezeléshez képest. Oszre a linedr 6ntozés
kedvez6 hatdsa megsziint és a mélyebb rétegekben a legnagyobb mértékili tomorodést
valtotta ki a tobbi kezeléshez képest.

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

14



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az 0Ontdzési beruhazasok létrehozasa eldtt eltérd talajfoltonként, de legalabb 10
hektaronként talajszelvény-feltarassal talajvédelmi terv készitése sziikséges, amelyet 6t évente
feliil kell vizsgalni. A szikesedésre hajlamos teriileteken a soprofilban bekdvetkezett valtozast
kell elsésorban figyelemmel kisérni és sziikség szerint az Ontdzés gyakorlatan valtoztatni.
Dolgozatomban ravilagitottam arra, hogy a talajban és az 0Ont6zéviz tulajdonsagokban
bekovetkezd valtozasok mellett az €16 rendszerek valtozasat is figyelemmel kell kisérni.

A talaj elo és élettelen komplex rendszerében minden mesterséges beavatkozas
valtozasokat okoz. A pontos mérték megallapitasahoz kvantitativ mérésekre volt sziikség. A
dontéselokészitést 2016-ban tavérzékeld berendezés segitette. A kutatdsi idészakot egy-egy
szaraz ¢és nedves, valamint két atlagos év jellemezte. A termdhelyhez és az iddjarasi
kortiilményekhez igazitott ontdzéssel elkeriilhetd volt a talajt karositd talontdzés, ezaltal nem
fokozodott a szikesedés veszélye és a tdpanyagok nem mosodtak mélyebb rétegekbe. A
vizsgalati idészakban végzett talajvizsgalati értékek nem tértek el 1ényegesen az Ontdzési
beruhdzast megel6zd talajvizsgalatok eredményeitdl. A talajkémiai eredményeket a szerves
felszintakaras rovid tdvon nem befolyasolta. Rendszeres 6nt6zés esetén a kémiai vizsgalatok
talaj féleségtol fiiggetlentil javasolhatok.

A talaj fizikai jellemzo6i koziil kiemelten a nedvességtartalmat és a talaj ellendallasat
vizsgaltam. A talajnedvesség nyomon kovetése azt igazolta, hogy a tenyésziddszakot
megelézéen hullott csapadék mélyebb rétegekben jelen van, amely bizonyos mértékig
vizpotlast jelent a ndvények szamara. A mélyebb rétegekben bekovetkezd vizhianyt el kell
keriilni, mert annak utolagos feltdltése mar legtobbszor meghaladja az 6nt6zdtelep kapacitasat.
Az értékelés nyomdn egyrészt az Ontdzési idényben folyamatos nedvesség vizsgalat
javasolhato. Javasolhaté tovabbd az ontdzdviz talajba szivargédsa révén eldallo talajallapot
valtozasok nyomon kovetése a kdvetkezod idény elétti miivelés megtervezését segitendo.

A fizikai talajtulajdonsagok koziil éven beliil a legnagyobb valtozés a talaj penetracids
értékeiben tapasztaltam, fOleg a takaratlan kezelések esetében. A nyari kedvezd talajellenallés
értekek az 6ntozott talajok lassu lilepedése miatt dszre kedvezdtlenné valtak. A talaj penetracios
ellenallasa szempontjabol nem allapithaté meg egyértelmiien a linedr ontdzés elénye, mivel a
viz a lassu beszivargasa a mélyebb rétegek jelentdsebb iilepedését okozta. A mulcshagyas
mindharom kezelés értékeit kedvezden befolyasolta, azok penetracios értékei nem tértek el
olyan mértékben egymastdl, mint a nem takart kezelések esetében. Méréseim igazoltak, hogy a

takart talajok talajellenallas értékei a gépi taposas ellenére is kedvezdbben alakultak a nem
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mulcsozott kezelések értékeinél, mindharom ont6zési kezelésben. Mivel az 6ntdzés hatasara a
talaj iilepedése gyakran bekovetkezik, a nyomon kovetés feladata a talaj félesége altal
befolyasolt jelenség lassitasa, tovabba az idény végén a karenyhités elvégzése.

Kiemelt figyelmet forditottam a két eséztetd ontdzoberendezés (csévélddobos, linear)
talaj szerkezetére gyakorolt hatdsanak vizsgalatara. A kéregképzddés a csévélddobos ontdzés
mellett a nagyobb cseppenergia miatt bekovetkezett felszini szerkezetromlasra utal. A
felszintakaras, kedvezd arany (legaldbb 30%) esetén az eliszapolodads és a kéregképzddés
megelézéséhez jarulhat hozza.

A talajmindség indikatorainak tekintett foldigilisztakat valasztottam a talaj €16
rendszerének vizsgalatdhoz. Harom nydari és harom 6szi idépontban mértem a foldigilisztak
egyedszamat és biomasszajat. A kifejlett, szaporodasra képes foldigilisztdk aranya egy eset
kivételével 30% alatt maradt, az 6sszetétel minddssze 6t fajra korlatozodott. Ezek a kdvetkezok
voltak csokkend eléforduldsi sorrendben: Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826),
Aporrectodea rosea (Savigny, 1826), Aporrectodea georgii (Michaelsen,1890), Proctodrilus
opisthoductus (Zicsi,1985), Octolasion lacteum (Orley,1881). Az 4llominy regeneracidjat a
kifejlett egyedek képesek biztositani, a fizikai védelmet mulcshagyassal lehet biztositani.

Nyéron az iilepedett nedvesebb talajokban, mig 6sszel a lazabb talajokban volt nagyobb
a foldigilisztak egyedszama. A két Ontdzdberendezés adatait Osszehasonlitva nem taldlunk
szamottevo kiillonbséget a foldigilisztak eléfordulasaban egyik évszakban sem. Az 6ntozott és
nem Ontozott kezelések Oszi adatait tekintve azonban a nem ontozott teriiletek foldigiliszta
bdsége jelentésen meghaladta az ontozott teriiletekét. Ez a jelenség ugyancsak az él6hely
védelmére irdnyitja a figyelmet.

Eredményeim szerint a felszintakaras hatékony eszkdz az id6jarasi sz€élsdségek elleni
védekezésben, a mesterséges beavatkozasok kéros hatdsainak csokkentésében, valamint a
talajélet megdvasa érdekében. E megoldas kiterjedt alkalmazasa javasolhatd nem csak mélyben
s0s szolonyeces talajon, hanem szamos olyan talajon és termdhelyen, ahol iddjarasi jelenségek

vagy termesztési beavatkozasok veszélyeztetik a termesztés biztonsaganak fenntartasat.
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