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Bevezetés

A prognosztizalt éghajlatvaltozas legszembetiindbb és a mezdgazdasagot
leginkabb érinté megnyilvanulasa a széls6séges idojarasi helyzetek (til szaraz/tal
nedves, hiivds/meleg) gyakorisdganak novekedése. Az elmult évtizedek
tapasztalatai igazoltak, hogy a kutatasnak mindkét iranyt széls6ség kezelésére fel
kell késziilnie, ezért a talaj-névény rendszer vizforgalmanak és befolyasolasi
lehetdségeinek kutatasa tovabbra is a talajtani, talajmiivelési, nGvénytermesztési és
ndvénynemesitési kutatasok kiemelt teriilete lesz.

A mez6gazdasagi termelés folyamatosan valtozo feltételeit figyelembe véve
indokolt olyan talajmiivelési, talajhasznalati eljarasok, technologidk kidolgozasa és
fejlesztése, amelyekben a rendelkezésre allo természeti eréforrasokat a legkisebb
raforditassal a leghatékonyabban lehet kihasznalni tugy, hogy kozben a
termdhellyel kapcsolatos kornyezet- és természetvédelmi megdrzési kotelezettség
is teljesitheto legyen.

Ugy itéljiik meg, hogy a tennivalok kozott kiemelkedik az alkalmazkodo
talajhasznalat kutatasa. Ez magaban foglalja a sajatos okologiai adottsagu alfoldi
tajon a jobbara nehéz mechanikai 0sszetételli €s hidromorf talajok hosszabb tavon
is biztonsagos, a terhelhetéség figyelembevételével torténd hasznositasat, védelmét
és termékenységének fenntartasat/ndvelését. Ez nemcsak a kapcsolodo
kutatomunka tovabbvitelét, hanem a tobboldalti, mind komplexebb, kisérletes
megkdzelitést is igényli. A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Karcagi
Kutatointézet azokat a felel6sségteljes feladatokat és kisérleti, tartalmi korrekciokat
kivanja felvallalni, amelyek a kiilonb6zo foldhaszndlati modok sordn kiilsd
igényként meriilhetnek fel.

A globalis klimatologiai elérejelzés szerint hazank teriiletén is hosszabb
tavon a szarazsag gyakoribb eldfordulasaval kell szamolni. Az 6nt6zés korlatozott
volta miatt a legkitettebb alfoldi tajunkon mind nagyobb jelentdségiivé valik a
szarazgazdalkodast, illetve a nedvességtakarékos talajmiivelést fejleszto kutatas. A
helytelen, szakszeriitlen, az agrodkologiai adottsagoknak nem megfeleld
talajhasznalat altaldnos kisérdjelensége a rendszeresen mivelt fels talajréteg
szerkezetének  leromldsa, az  "elporosodott"  talajallapot ¢és  ennek
kovetkezményeként a talajtomorodés mértékének és gyorsasaganak novekedése.
Az Alfold koriilményei kozott ez a folyamat a mindjobban fokozodd fatlansag
miatt nemcsak talajtermékenységi, hanem mind stlyosabba valo talajmozgasi,
deflacios folyamatot inditott meg.

A prognosztizalt klimavaltozas, a szarazsagra hajlo klima kedvezdtlen
hatasai csokkentésének egyik lehet6sége az 01j szemléletii, a talajt kimeéld, forgatas
nélkiili  talajhasznalati eljaras minél szélesebb kort alkalmazasa. A
nedvességtakarékos szantofoldi talajhasznositas nagy klasszikusai is bizonyitottak,
hogy az aszalykarok okat nemcsak a csapadékhianyban, hanem sok esetben a
talajhasznositasban, az agrotechnika modjéban és szinvonalaban kell keresniink. A
talajmiivelés allapota, a termesztett ndvények megvaltozasa (nem megvalasztasa?)
¢és sorrendisége (vetésvaltas), az allomanysiiriség, a tragyazas, a talajjavitas stb.
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olyan talaj és novény kapcsolatrendszerén alapuld sajatos termohelyi vizforgalmat
befolyasolo tényezok, amelyek aszalyos koriilmények kozott a terméscsdkkenés €s
-mindség romlasat, mértékét nagysagrendekkel mérsékelhetik.

A fizikai degradacié kiilonb6z6 formai VARALLYAY (1996) nyoman a
feltalaj porosodésa, kérgesedése, cserepesedése, tomorddése, a szikesedés és belviz
eredetli szerkezetromlas a hazai talajokat sem keriilték el. NYIRI (1997) ramutatott,
hogy a szarazsag fokozodasaval felgyorsulnak azok a talajleromlasi folyamatok is,
amelyek  Osszefliggésben vannak a termdhely, illetve a talajfeliilet
novényboritottsdganak mértékével (pl. erdzio, deflacid), valamint a ndévények
szamara alkalmas talajallapot (lazultsdg, aprozodottsag) megteremtésének
nedvességhianybol adodd nagyobb energiaigényével, illetve a talaj szerkezetét
kevésbé kiméld talajmiivelési eljardsok (pl. nehéztarcsak) alkalmazasaval. Tehat a
fokoz6do szarazsag utat enged a talajleromlasi folyamatoknak és csokkenti a talajt
is védobb talajhasznositas alkalmazasanak esélyeit.

FARKAS & GYURICZA (2006) szerint napjainkra a talajok allapotat
veszélyezteto folyamatok koziil a talaj fizikai degradacidja (tomorddés és szerkezet
leromlas) vilagméretii problémava valt. A tomorddés emberi és természeti okokra
visszavezetheté talajhiba, amely a nedvességforgalom gatlasa miatt kiemelt
figyelmet érdemel (VARALLYAY, 1996). A tomorddésre érzékeny talajokat
kiilonosen a human eredetli karok sujtjak (BIRKAS & GYURICZA, 2000). A 40 mm,
és az ennél vastagabb tOomor réteg a novénytermesztés kockazatnoveld
tényezdjének és egyben kornyezeti artalomnak tekintendé BIRKAS (2000) szerint.

BIRKAS (2001) a tomor talajok teriiletét a talajok érzékenységét, a milvelési
hiba eredetii belvizes teriiletek kiterjedését és mérési adatokat figyelembe véve a
szantoteriilet felére becsiilte. Mivel a miivelés eredetli tomorodés évrdl-évre
valtozhat, a talajok érzé¢kenységének ismeretében pontosabb adathoz juthatunk.

Ha a talajhasznalat ésszeriitlen, a miivelést nehezité iddjarasi koriilmények
gyakoriak és a talajallapot javitast elhanyagoljak (pl. az 1990-es évek elején), a
tomorddés a talajok 35%-an (kozel 2 millid ha-on) bekovetkezhet. Kedvezotlen
koriilmények kozott a mérsékelten érzékeny talajok (28%) is veszélyeztetettek,
emiatt a karok a talajok 63%-ra kiterjedhetnek (BIRKAS, 2006).

A talajvédelmi torekvések erdsddésével még inkabb sziikségszeriivé valt a
minimalis miivelési rendszerek tovabbfejlesztése. A fejlesztés eredményeként
Eszak-Amerikaban az 1960-as, 1970-es évek fordul6jatél, Europaban az 1970-es
évek kozepétdl kezdédden az un. talajvédd miivelés (conservation tillage) iranyzata
alakult ki (BIRKAS, 1993), amely szamos valtozatban jelent meg, némely
valtozatnak még egységesen hasznalt magyar neve sincs (residue management,
mulching, fallowing, tarping, stb.).

A talaj fizikai allapotat kimél6 miivelés iranyzatait, rendszereit, ellentétben a
hagyomanyos (konvenciondlis) rendszerekkel, alapvetéen a forgatisos mod
visszaszoruldsa, a miivelés menetszamanak, gyakorisiganak és mélységének
csokkenése jellemzi. Az 1950-es években az Amerikai Egyesiilt Allamokbol
kiinduld, kiilonb6z6 megnevezést (kimélé miivelés, minimalis miivelés, takarékos
miivelés, redukalt mivelés, direktvetés, zér6-, no-, null-tillage) miivelési
rendszerek mindegyike fontos elemének tekinti a kedvezd fizikai hatasok elérését
(BANHAZI & FULOP, 1982). Vagyis a talaj erozios és deflacios érzékenységének és
nedvességveszteségének csokkentését, a talajszerkezet kimélését, a tomorodési
karok megel6zését vagy enyhitését. A talajvédelmi torekvések még erételjesebben
jelentkeznek a talajvédd mivelés (conservation tillage) irdnyzataiban, amelyek a
kedvez6 bioldgiai hatasok pezsditése és fenntartasa mellett Gjabban a szén-dioxid
kibocsatas csokkentése révén a szervesanyag-, illetve a széntartalom kimélését is
elérendd célul thzik ki.
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A csokkentett menetszamil, energia- ¢és nedvességtakarékos miivelési
modokra vald atallas hosszabb id6t igényel, nem valosithaté meg egyik évrdl a
masikra. Uj szemléletet igényel a vetésvaltds, a tapanyaggazdalkodds, a
novényvédelem - kiillondsen a gyomok elleni védekezés -, illetve a ndvényi
maradvanyok kezelésének tekintetében. Az ujszeri mivelési modok eldnyei
vitathatatlanok: a termés mennyiségének megtartasa, vagy akar emelkedése mellett
jelentés energia €s id6 takarithatd meg. Mindez kdrnyezetkiméld és a talajt 6vo
modon.

Anyag és modszer

A talajmiivelési modok talajra gyakorolt hatasanak vizsgélata egyrészt in-
situ mérésekkel torténik, masrészt liziméteres koriilmények kozott modellezziik,
szimuldljuk az egyes talajmivelési eljarasok altal létrehozott talajallapotokat és
szamszerlsitjiik azok talajra, a talaj vizforgalmara gyakorolt hatasat.

A talajmiivelési kiserlet

A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Koézpont (DE ATK) Karcagi
Kutatoéintézetben egy 1997-ben inditott tartamkisérletben (1. abra) vizsgaljuk a
redukalt talajmiivelés hatasat a talaj szerkezetére, fizikai tulajdonsagainak —
elsdsorban a viztartd- és vizbefogadd-képesség — alakulasat, a mikrobiologiai
aktivitasra gyakorolt hatast, a vontatasi ellenallas valtozasat a két miivelési mod
(hagyomanyos és redukalt) esetén.

1. abra. A karcagi talajmiivelési kisérlet latképe

A nedvességtakarékos, redukalt talaymiivelés Iényege, hogy szantas nélkiil, a
lehetd legkevesebb miivelettel és bolygatassal muveljiik a talajt. A technoldgia
alapelve, hogy a mivelés befejeztével minél tobb talajmorzsat, Un.
makroaggregatumot, és minél nagyobb mennyiségii tarlomaradvanyt hagyjanak a
talaj felszinén. A talaj elporositisinak megel6zésére olyan gépkombinaciok
alkalmazasa célszerli, amelyek egy menetben is létrehozzdk a ndvény szamara
sziikséges talajallapotot, ugyanakkor védofelszint képeznek ki. A most még
altalanosan hasznalt kormanylemezes ekéket, valamint az erdsen porositd
eszkozoket (fogas- €s tarcsas boronak, sima hengerek) ezeken a teriileteken inkabb
mellézni kellene. Ugyanakkor eldnydsen hasznalhatok a védodfelszint hagyo
kiilonféle porhanyitok (mulcshagyo kultivatorok), valamint az olyan specialis
vetdgépek, amelyek a tarlomaradvanyok boritasa esetén is biztonsagosan vetnek.

A talajmiivelési kisérlet helyszine a Karcagi Kutatointézet H-1 és H-2 jela
tablai a kovetkezo felosztasban:

o Kétszer 1,63 hektar, hagyomanyos, forgatasra alapozott
talajmiiveléssel,
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o Kétszer 5,47 hektar, forgatas nélkiili miiveléssel,
e 5,47 hektar hagyomanyos miivelés a H-2 tablan.

A sulyliziméteres kisérlet

A DE ATK Karcagi Kutatointézetben a nedvességtakarékosabb
termesztéstechnologiai kutatasok megalapozasara 1992-93-ban kialakitottunk egy
méretében és a mérés érzékenységében hazankban egyediilallo, szamitogéppel
mikodtetett, hat egységes sulyliziméter rendszert. A talajfelszin ald siillyesztett
mianyag fali liziméter egységek alatt elektronikus mérlegek helyezkednek el,
amelyek 0,1 kg pontossaggal, a +£300 kg-os méréstartomanyban képesek mérni az
egységek tomegének valtozasat. A mérlegek paronként egy-egy elektronikus
adatrogzitbhoz vannak kapcsolva, melyek automatikusan drankénti gyakorisaggal
mérik a tomegvaltozast és taroljak az adatokat. Az adatrogzitokben tarolt adatok a
kapcsolt szamitogépen futo, sajat fejlesztésii szoftver segitségével kérdezhetoek le
¢és merevlemezen tarolhatok.

A liziméterek méretei: felszin 1,8 m% mélység 1 m. Az egységeket réti
csernozjom talajjal toltottiik meg, azaz a mintak nem eredeti szerkezetiiek, de a
feltoltésnél figyelembe vettilk az eredeti genetikai szintek aranyat. Az igy
kialakitott talajoszlopok az eredeti talajszelvény A-szintjébdl 25 cm-es, a B-
szintbdl 40 cm-es, mig a C-szintb6l 20 cm-es réteget tartalmaznak.

A liziméteres kisérlet kezeléseinek kialakitasa egy hosszi folyamat
eredménye. Mar a kisérlet kezdetekor is az elsddlegesen megfogalmazott célunk a
kiilonbozo felszini talajoszlopok vizmérlegének dsszehasonlitasa volt. Kezdetben
csak a klasszikus talajmiivelési rendszerek elemeit szimulald talajfelszineknek
megfeleld (porhanyitott, szantasnak megfelelé rogos, rendszeresen sekélyen
mivelt, kezeletlen). A késObbiekben a talajvédd miivelés elemeinek
szimulaciojaként beallitott kezelések vizforgalomra gyakorolt hatasanak kutatisa
felé forditottuk figyelmiinket, hogy a talaj felsé — szant6foldi koriilmények kozott
rendszeresen miivelt — rétegeiben lejatszodo viz- és hoéforgalmi folyamatokat
szamszerlsithessiik (2. abra).

A talajmiivelési rendszerek szimulacidjaként Dbedllitott kezelések
kialakitasakor torekedtiink a szant6foldi  koriilményeket jol  jellemzo
talajallapotokat létrehozni. A legjellemz6ébb kezelések az alabbiak voltak:
kezeletlen: miivelés nélkiili csupasz felszin,
rogos: 25 cm-es mélységig forgatott, elmunkalatlanul hagyott felszin,
porhanyitott: 25 cm-es mélységig forgatott és elmunkalt felszin,
sekélyen lazitott: miivelés nélkiili, kéregképzddés utan sekélyen (3-5
cm) lazitott felszin,

e mulcs: 25 cm-es mélységig forgatott és elmunkalt felszin, a miivelési
mélységéig  bluzaszalma  szecska, illetve kukorica  szecska
bekeverésével,

o Kkéreglazitott: 25 cm-es mélységig forgatott és elmunkalt,
kéregképz6dés utan sekélyen (3-5 cm) lazitott felszin

A liziméterekben mért paraméterek:

e A talajoszlop vizmérlege és annak Osszetevdi (csapadék, parolgas,
atszivarg6 viz, 6nt6zoviz),

e A talaj rétegenkénti nedvességtartalma és hdmérséklete.
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2. abra. A hagyomanyos (balra) és a redukalt (jobbra) talajmiivelési rendszerekre jellemzd
talajfelszinek szimulacidja liziméterekben

A vizmérleg elemeinek meghatarozasa a liziméterekben, a parolgas
értékének kivételével méréssel tortént. A liziméterekre vonatkozd vizhdztartasi
egyenlet legfontosabb input tényezdje a természetes csapadék. A csapadék
mennyiségét nem a liziméteres rendszer segitségével mértiik, hanem a Karcagi
Kutatointézet meteorologiai mérdallomasdnak adatait hasznaltuk fel, amelyeket
napi mérésgyakorisaggal rogzitettiink. A gravitacios viz mennyiségét, azaz a teljes
talajoszlopon atszivargd nedvességet a liziméteres edények aljan talalhato
kavicsréteg gyiijti Ossze, majd a benne talalhatd dréncsovon keresztil egy
kifolyohoz csatlakozd mianyag csovon at a viz egy a liziméteres bazis
szervizhelyiségében elhelyezett 60 literes mianyag tartalyokba folyik. A
tartalyokba lefolyd viz mennyiségét egyszerli kobozéssel hataroztuk meg. A
tomegvaltozas (nedvességtartalom valtozas) értékeit az adatrdgzitokhoz kapcsolt
mérlegelektronika automatikusan, oOrankénti mérésgyakorisaggal rogziti. A
parolgas értékének meghatarozasa liziméterekkel az un. vizhaztartasi modszerek
kozé tartozik (SZASZ, 1988). A lizimetria elvének megfelelden a sulyliziméterek
segitségével a talajoszlopokra vonatkozd egyszeriisitett vizhaztartasi egyenlet a
kovetkezoképpen irhato fel:

Cs+0O0=P+G+VM

ahol Cs = csapadék (mm), O = éntéz6viz (mm), P = parolgas (mm), G =
gravitacios viz (mm), VM = nedvességtartalom valtozasa, vizmérleg (mm).

Mivel VM = T,, azaz a vizmérleg egyenl6 a talajoszlop tomegének
valtozasaval, annak értéke az input €s output tényezok Osszevonasaval szamithato:

T,=Cs+0-P-G
A fentiekbol kovetkezoen a liziméteres talajoszlopokra vonatkozo
vizhaztartasi egyenlet minden eleme, a parolgas kivételével, mérhetd, igy azokat
egységesen mm mértékegységben megadva és az egyenletet a parolgasra rendezve,

annak értéke szamithato:
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Vizsgalati eredmények
A talaj penetracios ellenallasa a talajmiivelési kisérletben

A talajbolygatas mérséklése alapvetéen a miivelés menetszdmanak, illetve
mélységének csokkentése révén valosithatdo meg. A talajon valod jaras
mérséklésével a gépi taposas okozta tomorodés €s visszatomorddés megeldzheto,
illetve csokkenthetd. A megmozgatott talaj mennyiségének minimalisra
csokkentése (sekély, illetve savos miivelés) szintén a mechanikai behatasok
mérséklését és a talaj kimélését célozza. A szantas, illetve az alapmiivelés
elhagyasa, a porhanyitds és a lazitds el6térbe helyezése kiilonosen a nehéz
mechanikai Osszetételd, tomorddésre hajlamos talajokon jelent gyakorlati elonyt a
szerkezetkimélésre kevésbé megfelelé hagyomanyos miiveléssel szemben.

A talaj penetracids (behatolassal szemben kifejtett) ellenalldsat vizsgalva
megallapithatd (3. abra), hogy az egyszeri gépi munkaval jard direktvetéses
technologia alkalmazasa esetén nem alakulnak ki tomodott rétegek. Itt az ellenallas
a mélységgel aranyosan ndvekszik, mig a hagyomanyos szantasos miivelésnél a
miivelés mélységében 3-5 cm vastagsdgu tomor réteg figyelhetd meg, amely
jelentésen rontja a talaj vizbefogadd képességét, a gyokérzet fejlodését, és csak
jelentés energia raforditasaval sziintethetd meg. A talajvédé miivelés, illetve a
direktvetés kedvez6 hatast gyakorol a talaj nedvességforgalmara. A talajban nem
alakul ki rossz vizateresztésli tomor réteg, igy a csapadék a mélyebben fekvo
rétegeket is at tudja nedvesiteni. A felszint boritdé mulcsréteg csokkenti a talaj
vizvesztését, gatolja kiszaradasat. Kedvezo hatasa van a talajéletre is, a magasabb
CO,-emisszios értékek intenzivebb mikrobiologiai aktivitast jeleznek (4. abra).
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3. dbra. A talaj penetracios ellenallasa hagyomanyos és redukalt miivelés esetén

Magyarorszagon is jelentds azon teriiletek aranya, ahol a ndvénytermesztés
szempontjabol meghatarozo felsé talajréteg nagyfok tomodottsége jellemzd. Az
ilyen talajok nem felelnek meg a biztonsagos novénytermesztés feltételeinek. A
kotott, tomorodésre érzékeny talajokon a fizikai allapot nagyobb mélységre terjed6
javitasara, in. meliorativ mélymiivelésére a mélylazitok hasznalatosak.

A kedvezdtlen tomor dallapot bizonyos mélységig szantdssal is
megsziintethetd, de ekkor a fizikai és/vagy kémiai hibas talajréteg felszinre
forgatasanak kockdzata is igen nagy. A tomor allapot lazitassal vald enyhitése
bizonyitottan kedvezd a talaj atlevegdzésére, szerkezetére, nedvességforgalmara,
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ezen feliil biztonsagosabba teszi a ndvénytermesztést. A tomorddésre érzékeny
talajokon a rendszeres lazitds a novénytermesztés kockazatat csokkenti. Ha
elmarad a talajallapot javitds, a szélsdséges hidroldgiai helyzetek (aszaly, belviz)
kialakulasanak esélye vagy a kara nagyobb. Romlik a tragyaszerek, javitbanyagok
hatékonysaga, ¢és hanyatlik a mikrobioldgiai tevékenység. Sok esetben a kémiai
javitassal egyenértékii eredményt ad réti szolonyec talajok mélylazitisa; ez arra
utal, hogy itt a szikesség els6sorban a fizikai-, vizgazdalkodasi tulajdonsagok
leromlasa révén korlatozza a ndvénytermesztést.

A talaj szén-dioxid emisszioja a talajmiivelési kisérletben

A talajmiivelés miiveleti elemei (forgatas, lazitds, porhanyitas, keverés,
tomorités, felszinalakitas), a feltalaj fizikai allapotanak megvaltoztatasa utjan,
elsdsorban a felszini és a felszinkdzeli folyamatokra hatnak (nedvesség-, levegd- és
hoforgalom). A fizikai allapot a nedvesség és tdpanyag kozvetitése révén a
talajéletre, a talajlaké organizmusok életterére is hatdssal van. A miiveléssel a talaj
fizikai allapotat olyan moddon célszeri modositani, hogy az a talaj biologiai
tevékenységét is kedvezden alakitsa.

A szerves takaroréteg (mulcs) alkalmazisa, a novényi maradvanyok
teriileten hagyasa illetve a talajtakaras (a felszinének befedése valamilyen,
altalaban novényi eredetii anyaggal) jelentOségét a foldmiveléssel foglalkozo
szakemberek és tudosok mar régen felismerték. A laza szerkezetli felso takaroréteg
jotékony hatast a talaj nedvesség-, ho- és levegdforgalmara. A talajmiivelési
tartamkisérletben a talajfelszinen sekélymiiveléssel kialakitott szigeteléréteg
nedvességveszteség-csokkentd hatasat a novény (gyokérlégzés) nélkiili talaj
mikrobioldgiai aktivitasat jol jellemzO magasabb széndioxid-emisszid értékben
mutattuk Ki. A példaként bemutatott 4. abran lathato, hogy buzatarlon, az aratas
utan 2 nappal tapasztaltuk a legnagyobb kiilonbségeket a két talajmiivelési rendszer
talajanak szén-dioxid-kibocsatasat illetéen. A talajfelszini lezarasa (07.24.) utan a
kibocsatas mértéke jelentdsen csdkkent. A forgatasos miivelésii teriileteket
tarcsaval és gyirlishengerrel, mig a redukalt miivelésii teriileteket mulch finisherrel
mivelték. A vizsgalt idészakban nagyon kevés csapadék hullott, az elsé ¢€s a
masodik (08.11.) mérés kozotti idoszakban 38,5 mm, mig a masodik és a harmadik
mérés (09.15.) kozott 15,9 mm, ami az ilyenkor megszokottnal joval alacsonyabb,
valamint tartésan meleg ¢és szaraz id6é volt ez a nedvességtartalmi értékek
csokkenésében is megmutatkozott.

0,8 -
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05+

04 1

0,3 4
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4. dbra. A talaj szén-dioxid emisszidja a hagyomanyos és a redukalt miivelés esetén
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A talaj nedvességforgalma a liziméterekben

A felszinen sekélymiiveléssel, novényi maradvanyok és takardanyagok
nélkdil is kialakithato olyan talajréteg, amely mint ,,mechanikai mulcs” (gépi ton
létrehozott felszini laza talajréteg) hat kedvezden a talaj fizikai allapotara,
elsdsorban a nedvességforgalmara. A harmonikus nedvességforgalom, a jobb
vizbefogadas és a kisebb parolgasi veszteség, az élénkebb talajélet végsd soron a
kedvezo biologiai allapot kialakulasat és fenntartasat segiti.

Liziméteres mérések alapjan statisztikai modszerekkel (regresszi6 analizis,
trendvonalak illesztése) kerestiink Osszefliggést a  kiilonbozé  felszini
talajoszlopokba bekeriilt (csapadék, 0Ont6zés) és az azokbol parolgas utjan
eltavozott viz mennyisége kozott (5. abra). Ezzel a modszerrel elére lehet jelezni a
parolgas mértékének varhato alakulasat kiilonbozo csapadékellatottsagh években és
hidrolégiai szituaciokban is, melynek fokozott a jelentdsége a szélsdséges iddjarasi
helyzetek gyakorisdganak novekedésével. Az elemzés soran a féléves vizmérleg
adatokat hasznaltuk fel. A talajmivelési kisérletben jellemzoé talajfelszin
formaciokat alakitottuk kezelésként, illetve a mivelés nélkiili, kezeletlen fekete
ugar jelentette a kontrollt.

A kezeletlen felszint jellemzi, a bolygatatlan felszin miatt, a legkisebb
parolgasi feliilet, azonban kedvezotlen szerkezeténél fogva ez a varians képes a
legkevésbé a felszinére keriilt vizet befogadni és a mélyebb rétegekben tarolni
(minden vizbevétel tartomanyban a legalacsonyabb graviticios viz mennyiség
jellemzi), igy az a felszin kdzelében megrekedve folyamatosan biztositja a parolgas
lehetdségét. Az eredmények alapjan a 300 mm feletti vizbevétel tartomanyban ez a
fokozott parolgasi veszteség minden mas kezelési varianssal Osszehasonlitva
érvényre jut.
hasonlitva lathatd, hogy 300 mm feletti vizbevételnél parolgas utjan kevesebb
nedvességet veszit, amely nem a parolgast kozvetleniil csokkentd hatasaval, mint
inkdbb a jobb vizbefogadd képességgel (tobb a mélyebb talajrétegbe leszivargd
gravitacids viz) magyarazhato. A miivelés szaritd hatasa az also (300 mm alatti)
vizbevétel tartomanyban jellemzé a szigetel6réteg hianya, illetve nagyobb
parolgasi feliilet miatt.

A redukalt talajmiivelést szimulald, sekélyen, forgatas nélkiil bolygatott és
ndvényi maradvanyokkal boritott talajfelszinr6l a 100 és 400 mm kozotti
vizbevételi tartomanyban a tobbi kezeléshez viszonyitva kevesebb nedvesség
parolgott el, ami az e miivelési varians kozvetlen parolgast mérséklé hatasanak
tulajdonithat6. A 450-500 mm feletti vizbevétel tartomanyban a felszint borito
mulcsréteg a csapadékbol szarmazod nedvességet magaban tartja, hiszen a nedves
talaj azt nem képes felvenni, hanem ezt kovetden a csapadékmentes periddusban a
nedvesség kozvetleniil a szalmarétegb6l parolog el. E kezelés vizbefogado
képessége 450 mm-es vizbevétel mennyiségig a legjobb, s a vonatkozd gorbe
lefutdsa alapjan a legegyenletesebb is, ez a mulcs vizforgalmat ,,pufferolo”
hatasaval magyarazhato. A redukalt mivelést szimulalo kezelésrél elmondhato
tehat, hogy mig az alsé vizbevétel tartomanyban nedvességmegdrzé hatassal bir (a
szigetel6 réteg jelenléte miatt), addig széls6ségesen nedves id6jaras, vagy nagy
vizterhelés esetében fokozott parolgas jellemzi. Ez utobbi jelenségnek fontos
szerepe lehet a tilnedvesedés megakadalyozasaban.
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5. abra. A vizinput és a parolgas dsszefiiggése liziméteres kisérlet alapjan

A liziméteres talajoszlopok rétegenkénti nedvességtartalmanak mérésével
pontosabban meg lehet allapitani, hogyan befolyasolja a talajmiivelési rendszerekre
jellemzo felszinalakitds és takaras a talajoszlop vizhaztartasat, igy az esetlegesen
azonos vizmérleget mutatd egységek kozott is mutathatd ki eltérés. A 6. abran
példaként bemutatott, a 2000. évre vonatkoz6 rétegenkénti nedvességtartalom
eredményeket jelents kiilonbségek jellemzik a talajoszlopok felsé 40 cm-es
rétegének vizkészletét és annak rétegzettségét illetéen. A hagyomanyos miivelést
reprezentald talajoszlop legfels6 10 cm-es rétege az elsd vizpotlast megel6z6
idészakban gyakorlatilag teljes vizkészletét elvesztette, mig a redukalt mivelés
elemeként jelen 1évé ndvényi maradvanyokbdl allé mulcs szigeteld hatdsa révén,
ha minimalis mértékben is, de megakadalyozta a felsé réteg teljes kiszaradasat,
amelyben véleményiink szerint a kondenzacids folyamatnak is szerepe volt.
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6. abra. A talaj nedvességkészletének alakulasa liziméterekben hagyomanyos és redukalt
miivelési talajfelszin esetén

Kovetkeztetések

A talaj fizikai allapota alapvetéen meghatarozza a benne él6 ndvény
életfeltételeit. A miivelt talaj fizikai, kémiai és biologiai allapotat elsésorban az
emberi tevékenység, kevésbé a természeti tényezOk hatarozzdk meg, illetve
befolyasoljak. A kiilonb6z0 mivelési rendszerek, modszerek, agronomiai és
termesztés technologiai eljarasok talajra gyakorolt hatasai igen sokrétiiek. A
névény igénye alapjan optimalisnak tekinthetd talajallapot fizikai szempontbol
kedvezden lazult, ezzel dsszhangban atlevegdzott, és kedvezd vizforgalmu. Ezek
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hianyanak - vagyis a talzott tdmodottség, az elégtelen nedvességforgalom vagy a
porossdg - megsziintetése a fizikai talajallapot-javitas célja.

A talajok vizbefogadasanak javitasat ossze kell hangolni a vizforgalmat gatlo
fizikai talajhibak javitasaval. Az 6szi alapmiiveléssel el6 kell segiteni az 6szi és téli
idészak csapadékanak talajba jutisat és nedvességtarolasra alkalmassa kell tenni a
talaj szerkezetét, igy a mélyebb rétegekben elraktarozott vizkészlet fedezheti a
termesztett névények nyari vizigényét, csokkentheti az aszalykart.

A helytelen talajmiivelés azt eredményezi, hogy miivelt talajaink szerkezete
a mivelés mélységében leromlik, tomorddése, fizikai degradacidja fokozodik.
Csokken a miivelt réteg vastagsaga, vékonyodik a termoréteg, fokozodik a
talajtomodottség, csokken a porustérfogat, megjelenik a tarcsa- és eketalp-réteg,
ennek kovetkezményeként romlik a talaj viz- és hdgazdalkodésa, csokken a
tapanyag-szolgaltatd képesség és a mikrobiologiai aktivitas, valamint a
humuszanyagok mennyisége és mindsége.

A talajbolygatas mérséklése alapvetéen a miivelés menetszdmanak, illetve
mélységének csokkentése révén valosithatdé meg. A talajon valé jaras
mérséklésével a gépi taposas okozta tomordodés és visszatomordodés megeldzheto,
illetve csokkenthetd. A szantas, illetve az alapmiivelés elhagyasa, a porhanyitas és
a lazitas el6térbe helyezése kiilondsen a nehéz mechanikai 6sszetételil, tomorodésre
hajlamos talajokon jelent gyakorlati elonyt a szerkezetkimélésre kevésbé megfeleld
hagyomanyos miiveléssel szemben.

A kutatasi eredmények alapjan kidolgoztunk egy, a gyakorlat szdmara is
eredményesen hasznalhato talajmiivelési rendszert, amely alkalmazasaval a
degradaciora hajlo talajokon is nedvességtakarékosan és gazdasagosan folytathato
a novénytermesztés. Ez a metodika alapjat adja mas teriiletekre vonatkozo,
helyspecifikus talajmiivelési technologiai variansok kidolgozasanak is.

Osszefoglalas

A talaj az egyik természeti er6forrasunk, a szant6foldi novénytermesztés
szempontjabdl a legfontosabb, igy fenntarthatosaga kiemelt jelent6ségii. Gyakran
felmertiild probléma, ami néha egyben ellentmondas is, hogy gy tartsuk fent a talaj
termoképességét (megorizve a fizikai, kémiai és biologiai allapotat), hogy a
gazdalkodok jogosan felmeriilé igényét, a mezdgazdasag jovedelmezdségét is
biztositsuk. A Debreceni Egyetem ATK Karcagi Kutatointézetében 1997-ben
indult egy talajmiivelési kisérlet egy uj talajmiivelési rendszer kidolgozasa, illetve
tovabbfejlesztése érdekében. Alapvetdé cél volt a talajdegradacié mérséklése,
megsziintetése, vagy akar a talajtulajdonsagok javitdsa, fenntartasa a
gazdasagossagi €s kornyezet- (talaj-) védelmi szempontok figyelembe vételével.
Az egyik lehetséges célravezetd megoldasnak a kedvezbtlen agrodkologiai
feltételekhez alkalmazkodo redukalt talajmiivelési rendszer alkalmazasa tiint.

Mint jellemz6 paramétereket, meghataroztuk a talaj penetracios ellenallasat,
CO,-emissziojat szantofoldi, mig a talaj nedvességkészletét és vizmérlegének
elemeit (kiilonds tekintettel a parolgasra) liziméteres koriilmények kozott
hataroztuk meg Osszehasonlitva a hagyomanyos és redukalt talajmiivelési
rendszereket.

Az in-situ szantofoldi méréseink és liziméteres kisérleteink eredményei
hozzajarulhatnak a talajnedvesség-megorzo, a gyakorlat szamara is gazdasagosan
hasznosithato miivelési rendszerek fejlesztés¢hez.

Kulcsszavak: talajmiivelés, redukalt talajmiivelés, talaj nedvesség, liziméter
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Development of a Moisture Preserving Soil Cultivation System at Karcag
ZSEMBELL, J., SZUCS, L., TUBA, G., CZIMBALMOS, R.

Karcag Research Institute, Centre for Agricultural Sciences of University of Debrecen
H-5300 Karcag, Kistjszallasi ut 166.

Abstract

Soil is a natural resource, mainly from the point of view of agricultural production,
hence its sustainability is of great importance. Nevertheless a problem, sometimes
contradiction often arises: soil fertility (physical, chemical, biological state) must be
sustained, while beneficial agricultural arises as the farmers’ requirement. In 1997 a
soil cultivation experiment was introduced in Karcag Research Institute of CAS UD.
The main goal was to elaborate and sophisticate new soil tillage techniques in order to
stop and avoid soil degradation or even improve soil properties and sustain the
improved soil state in an economically beneficial and environmental (soil-) protective
way. The supposed solution was the application of the method of reduced tillage
adapting to the given ecological conditions that are anything but favourable.

As characteristic parameters, penetration resistance, CO,-emission of the soil were
determined under field conditions, while water stock and the factors of the water
balance of the soil (special regard to evaporation) were measured by means of
lysimeters, comparing conventional and reduced tillage systems.

Our results gained by in-situ field measurements and lysimeter experiments can
contribute to the development of a soil moisture preserving soil cultivation system that
can be economically applied by the practice.

Keywords: soil cultivation, conservation tillage, soil moisture, lysimeter

Figure 1. Bird view of the soil cultivation experiment in Karcag

Figure 2. Simulation of soil surface formations characteristic to conventional (left) and
reduced (right) tillage systems in lysimeters.

Figure 3. Penetration resistance of the soil in conventional and reduced tillage. (1)
Penetration resistance, MPa. (2) Depth, cm. (3) Conventional tillage. (4) Reduced
tillage.

Figure 4. CO,-emission of the soil in conventional and reduced tillage. (1) CO,-emission,
g*m?*h™. (2) Conventional tillage. (3) Reduced tillage.

Figure 5. Correlation of water input and evaporation on the base of the lysimeter
experiment. (1) Evaporation, mm. (2) Water input, mm. (3) Control. (4)
Conventional. (5) Reduced.

Figure 6. Change of soil water stock in the case of soil surfaces characteristic to
conventional and reduced tillage in lysimeters. (1) Soil water stock, mm. (2) Date.
(3) Conventional. (4) Reduced.
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