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1. Bevezetés és célkitlizések

A ’Novénytermesztési melléktermékek felhasznalasa a talajallapot javitisara, a
tapanyagtartalom fokozasara’ cimi, dolgozatom altal is feldolgozott téma a hazai
mezOgazdasagi tarsadalomban az utdbbi évtizedeket tekintve elhanyagolt szerephez jutott,
holott a koltséghatékony és optimélis tdpanyag-gazdalkodas alapvetden a gyakorlat szerves
részét kellene, hogy képezze. Sokan mégsem forditanak kelld figyelmet a ndvényi
maradvanyok, illetve a melléktermékek legidealisabb moédon torténé hasznositasara — a
szant6foldon hagyasra. Pedig az utdbbi évtizedekben az allattenyésztés, illetve vele egyiitt a
rendelkezésre allo szerves tragya mennyiség drasztikus csokkenésével annak talajszerkezet-és
szervesanyag-optimalizalo hatdsa is megsziint, igy az egyre inkabb kimeriilo szervesanyag-
készlet indokoltta tenne minden elérhetd — a betakaritassal eleve rendelkezésre is allo —
tapanyaghoz val6 ragaszkodast. A talajba keverés, vagy felszinen vald szétterités modszere
véleményem szerint elhagyhatatlan, ha tovabbra is szandékunkban all megdrizni talajaink
termOképességét, ha ragaszkodunk az ez iddig megtermelt termésmennyiséghez, illetve ha
nem szandékozzuk a megmiivelésre forditandd koltségeinket a talajallapot lerontisaval
jelentdsen megemelni.

A problémat meglatasom szerint foként az aratas utdn hatra maradt szerves anyagok
visszaforgatas helyetti balazasa és elszallitasa okozza, amire a gazdékat tdbbnyire az azonnali
haszon reménye veszi rd. Jollehet azzal nem szamolnak, hogy a szallitasi koltségek, a
tapanyagpotlo mitragyakra kiadott osszegek és a szerves anyagok hijan egyre nehezebben
mivelhetd talaj megmunkaldsaval jar6 egyéb kiadasok maris negativ iranyba toljak el a
mércét. Az utdbbi idében egyre népszeriibbé valo energetikai célra valdé hasznositas mashol
talan jo alternativat jelenthet, &m hazénkban a f6ldnek joval nagyobb sziiksége van arra a
tadpanyagmennyiségre, amit a rdla leszallitott melléktermékek nytjtani tudnak, mint példaul a
biogdz ilizemeknek, amik kiillon erre a célra telepitett energianovény-allomannyal is
miikodhetnének.

Dolgozatom célkitlizése, hogy ramutassak, illetve magangazdasagban végzett kisérlettel
ald is tAmasszam a ndvényi maradvanyok talajba keverésének eldnyeit, gazdasagossagat, €s
tapanyagpotlo szerepét. Ezen feliil célom, hogy bemutassam a melléktermékek talajjavitd
hatasat, a tapanyag-fokozasi képességét, a talaj szerkezetének, allapotdnak pozitiv irdnyba
torténd elmozditasi képességét, valamint aszaly elleni védéhatasat. Dolgozatomban kitérek

még az egyre népszeriibbé valdo mulcshagyo technologiara, ami nagyszerli modjanak



bizonyult a korszerli, kiméletes viz-, és tapanyag-gazdalkodasnak, illetve aminek folytan

lehetdség adodik a novényi melléktermékek gazdasdgos felhasznaldséra.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Szerves anyagban szegényed6 talajok

Magyarorszag talajainak szervesanyag-utanpoOtlasat hosszt idén 4t a hazai
allattenyésztés mellékterméke, a szerves tragya biztositotta, ami a ndvénytermesztés soran
visszamaradt szalma takarmanyként illetve alomanyagként vald felhasznalasabol eredt. A
kilencvenes évektdl egyre csokkend mértékii allattenyésztéssel egyiitt a 1étfontossagu
taipanyag mennyisége is erésen leredukalodott, ami miatt évrél évre problémasabba valik a
megfeleld mennyiségli szerves anyag talajba torténd visszapotlasa. Felvetddik a probléma,
szerves tragya hijan mivel Ilehetne legkdltséghatékonyabban ¢és a 1étezé legnagyobb
mértékben potolni a hianyzé tdpanyagokat. A megoldas egyszerii és kézenfekvo: a termesztett
novények szerves anyagban gazdag maradvanyainak ¢és melléktermékeinek talajba
keverésével. Jollehet a mikro és makro tapanyagok mitragyak segitségével is a talajba
kertilhetnének, a szén utanpotlasara azonban a melléktermékeknél mindmaig nem létezik jobb
opcid (Gyuricza et al., 2012). Megoldast jelenthet a problémara a zoldtragyazas is, am ennek
megfeleld gyakorlata mindmaig kiforratlannak mindsiil, ezenfelil a nyari arvakelések
meghagyasa z6ldtragyanak — a hazédnkban gyakran jelentkezd szélsdséges iddjardsi viszonyok
kozt, példaul aszalyos idényben — tovabbi vizveszteséget okoz (Birkas, 2008a).

Hossza tava feljegyzések jelzik, hogy az utdbbi 30-90 év soran a talajok — nem csak
Magyarorszagot beleértve — 25-70%-0S nitrogénveszteséget szenvedtek el, mig a széntartalom
hasonlé iddtartamot alapul véve szintén jelentds, nagyjabol 50%-os csokkenésen esett
keresztiil (Smil, 1999).

Holott a széntartalom jelent6és kihatassal bir a talaj mindségére. Nem csak a
miivelhetéség talajnedvesség-tartomanyara, a talajszerkezet vizallosagara és tartossagara, a
talaj viztartd képességére, annak lazithatosagara és hatastartamara, a klimaval szembeni
érzékenységére, hanem tobbek kozott a bejuttatott tdpanyagok hasznosulasara, a talajban
lejatsz6do biologiai folyamatokra, a hordképességre, a megujulasi képességére ¢€s a
tomorodésre vald érzékenységére, valamint a miivelés energiaigényére is (Gyuricza et al.,
2012).

A fenntarthaté talajmiivelést szem el6tt tartva ugyancsak nem megengedhetd, hogy
talajaink szervesanyag-tartalma tovabb csokkenjen. A gazdalkodds nem szolhat a fold

kizsigerelésérdl, a készletek fel¢lésérdl, csak egy hossza tavon is életképes, folytathato



miuvelés megvalositdsarol, ami lehetdvé teszi a kdvetkezd generdciok szamara is a termelést,
gazdalkodast. Sztklatokoriségre vall az a fajta gazdalkodas, ami csak a jelen helyzettel
foglalkozik, és nem veszi figyelembe a jovébeli kdvetkezményeket. Birkas Marta szavaival
¢élve: ,,Elképzelhetd-e a fenntarthat6 fejlodés a mezdégazdasagban a talajok fizikai, tapanyag és
biologiai allapotanak hanyatldsa aran? Nyilvanvaloan nem. Ahhoz, hogy a szant6féldjeinken
barmely értéket — élelmiszer, takarmany, energia, vetdmag, zoldtragya stb. — biztonsagosan
termelni lehessen, méghozza sok-sok éven keresztiil, ahhoz fenn kell tartani, s ha lehet
Klimaérzékenységét” (Birkas, 2007b).

Létfontossagu tehat, hogy az évek soran felélt tapanyag legaldbb akkora mértékben
visszapotlasra keriiljon, mint amennyi bel6le elhasznalodott, illetve, hogy a jelenlegi készletek
megOrzddjenek, lehetdség szerint bdviiljenek. Ennek megvalodsitdsa lehetséges, iddtartama
feltehetdleg néhany évre terjed ki. A témaval foglalkozd professzor (Birkés, 2007b) szerint
,ha a szerves szén beépiilés és a fogyas azonos, a talaj humusztartalma nem csokken, de ha
tobb épiil be, 5-6 ¢év alatt javul a talaj humuszmérlege”. A beforgatott tarlomaradvanyok jo
alternativat jelentenek a kérosodott talaj megljuldsanak eldsegitésére — elébb a tovabbi
karoktol kiméli meg, majd a hidnyzo szervesanyag utdnpotladsdnak forrdsaként funkcional
(Birkas, 2009b).

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy nem megfelelé miivelés esetén minimum 5-6 év
sziikséges a helytelen gyakorlat kovetkezményeinek megjelenéséhez is.

Az utdbbi években jelentkezd romld terméshozamok, a jelentds aszalykarok, a hdstressz
¢s az eliszapolodott felszin mind a nem megfelelé gyakorlat és a szénvesztd miivelés
kovetkezményei. Amennyiben a koncentracié csak az eldallitandé tomegre, az eladhatod
termésre korlatozodik, és a talaj szerkezetére, szerves anyagara, nedvességtartalmara,
biologiai ¢letére, termékenységére pedig nem, akkor sem a talajnak, sem a rajta
gazdalkodonak nem lesz biztositott a jovéje (Birkas, 2007b), mert ,,az évrdl évre, szandékosan
védtelenné tett talaj el6bb megijhodni nem lesz képes, utobb - ... - az elvart termés elérésére”

(Birkas, 2008b).



2.2. A szerves anyag bomlasi folyamata és a lebont6 szervezetek
fontossaga

A szerves anyagok kétfelé csoportosithatok: talajfelszin felett, illetve alatt elhelyezkedo
szerves anyagok. Mig eldbbi a ndvényi és allati maradvanyokat foglalja magaba, utobbi az €l
faunat ¢és mikroflorat, a részben lebomlott noévényi és allati maradvanyokat, illetve a
humuszos anyagokat (Bot-Benites, 2005). Dolgozatom témajat ezek koziil foként a novényi
szovetek érintik, melyekre jellemzd, hogy Osszetételiik 60-90%-a nedvesség, a fennmarado
rész pedig a szarazanyagok kozott oszlik meg: szén, oxigén, hidrogén, valamint
kismennyiségli kén, nitrogén, foszfor, kalium, kalcium ¢és magnézium alkotjak
elengedhetetlen kellékét a talajtermékenység befolyasolasanak. (httpl)

,Mikor a novényi részeket visszajuttatjak a talajba, a kiillonb6z6 szerves vegyiiletek
bomléson mennek keresztiil. A bomlés egy bioldgiai folyamat, ami magaba foglalja a nem €16
anyagok osszetett szerves molekulainak fizikailag torténé széthullasat, valamint biokémiali
transzformaciojat egyszeriibb szerves és nem szerves molekulakka (Juma, 1998).”

,,A bomld novényi maradvanyok talajfelszinre vald folyamatos kijuttatasa kozrejatszik a
bioldgiai aktivitasban, illetve a talaj szénforgalmanak fejlédésében. A talaj szerves anyaganak
széthullasa, a gyokérnovekedés €s a bomlas szintén kozrejatszik ebben a fejlédésben. A szén
korforgasa a talaj szerves és nem szerves vegyiileteinek folyamatos transzformacioja a talaj, a
novények és az atmoszféra kozott, mikro-illetve makroorganizmusok altal.” (httpl)

A bomlds maga egy természetes uton végbemend folyamat, lezajldsanak sebességét
harom f6 tényezd hatarozza meg, amik a kovetkezok: talajlakéd szervezetek, fizikai kornyezet
¢s a szerves anyag mindsége. A folyamat kozben tobbek kozott széndioxid, viz, energia,
novényi tdpanyag ¢€s Ujra eldallitott szervesanyag-vegyiiletek keletkeznek. A holt anyagok és
a modosult szerves anyagok bomldsa a humifikacio, melynek kovetkeztében javul a
morzsaképzOdés és a szerkezet, illetve hozzajarul a N, P, illetve mas tapanyagok
megOrzéséhez. (httpl)

Megemlitendd még a mineralizaciéo fogalma is, mely a N-nek, P-nak, és kénnek a
novény altal felveheté formaba alakitasat takarja a talaj mikroorganizmusainak lebonto
folyamatai révén - amikor a szerves anyagot taplalékul hasznaljak fel. A szénszerkezet
bontasaval majd 0j kiépitésével, vagy a szén sajat biomasszajukba torténd bedgyazasaval a
mikroorganizmusok jelentésen kézremitkodnek abban, hogy a novények a termékképzéshez

elegend6 tapanyaghoz jussanak. (httpl)



A szerves anyagok teszik tehat lehetévé, hogy a talajok tobb vizet, illetve 1égkori szenet
kossenek meg, aminek jelentdsége a késObbiekben, tobbek kozott a Vizkimélés cimi
alfejezetben keriil b6vebb kifejtésre.

Az, hogy a jol miikodé mezdgazdasagi termeléshez elegendd viz, illetve tapanyag alljon
rendelkezésre, talajélet nélkiil elképzelhetetlen. Az €16 szervezetek életfolyamataik
kovetkeztében lebontjdk a szerves anyagokat, ciklizaljdk a tapanyagokat, tdmogatjak a
talajszerkezetet és szabalyozzak a karos, illetve hasznos szervezetek mennyiségét a talajban,
lehet6vé téve a termények szantofoldi eldallitasat. (httpl)

Ko6z¢jiik tartoznak a baktériumok, virusok, gombak, protozodk, algék, ezen feliil pedig a
novényi gyokerek, a rovarok, foldigilisztak (melyek a megfelelden miivelt szant6fold
indikatorai) és a nagyobb allatok, amik igy 0sszességében véve a szerves anyag 5%-at teszik
ki. Téaplalkozasuk sordn megemésztik €s a talaj dsvanyi anyagaival keverik a ndvényi
maradvanyokat, illetve bizonyos éldlények a testfeliiletiikon jelen 1évd ragados nyalkaval,
vagy az altaluk termelt anyagokkal lehetové teszik a részecskék Osszetapadasat. (httpl) A
FAO (Food and Agricultural Organization of the United Nations) altal is elismert tény, hogy
ezeknek az Osszetapadt aggregatumoknak, a j6 morzsaképzddésnek kiemelt szerepe van a jo
mindségli talajszerkezet, a levegdztetés, a vizatszivargds szempontjabol, illetve az er6zid és a
talajfelszin elkérgesedésének megelézése szempontjabol (Bot-Benites, 2005).

Mivel a talajlakd organizmusok megléte a taplalékuk elérhetéségétol fliigg, ezért kapnak
kiemelt jelentdséget a kijuttatott vagy meghagyott, bekevert novényi maradvanyok.
Amennyiben biztositott szdmukra a létfolyamataikhoz sziikséges taplalék, a talajlakod
organizmusok lebontjak a maradvanyokat, a ndvény szamara elérhetévé téve a termeléshez
sziikséges ¢s termésképzéshez kelld tapanyagokat. A talajlakok szdma és aktivitasa tehat
miivelési stratégiaval is befolyasolhatd pozitiv iranyba — ilyennek szamit példaul a direktvetés
¢€s az ugynevezett minimalis talajmiivelés (minimal tillage).

A maradvanyok bomlési sebességét nagyban meghatarozza anyaguk mindsége, azonban
atlagosan megallapithatd, hogy a széntartalom 70-80%-a még az els6 év soran lebomlik, a
maradék 20% pedig csak nagyon lassan (Jori, 2008).

A gyorsan bomlé anyagok, azaz az aktiv frakcid friss maradvanyokbol szarmazik.
Kihatdssal van ra az iddjaras, a talaj nedvességi allapota, a novekedési fazis, a termelési
gyakorlat €s a szerves maradvanyok kijuttatasa is, ennek ellenére konnyli hozzaférhetosége

miatt ez jelenti az elsédleges tapanyagot a talajban €16 szervezeteknek.



2.3. Novényi melléktermékek hasznositasi lehetéségei

Magyarorszagon évente mintegy 100 milli6 tonna melléktermék és termelési hulladék
keletkezik, amibdl a mezdgazdasag részaranya kozel 60 millié tonna. Ezen 60 milli6é tonnabol
novényi hulladéknak mindsiil nagyjabol 14,5 millionyi, aminek azonban csak fele, koriilbeliil
7 milli6 tonna keriil hasznositasra. A mezdgazdasagbol kikeriild novényi hulladékok illetve
melléktermékek kezelése, hasznositisa valtozatos: ,,megmaradt a hulladékok kezelésének
hagyomdnyos kornyezetfenntarté gyakorlata, a talajer6-megdrzés, a bomlékony szerves
anyagoknak a talajba torténd visszapotlasa révén.” A ndvénytermesztés melléktermékeit
silozva, szaritva vagy eredeti allapotukban takarméanyozasra, nem megfeleld mindség esetén
pedig tragyazasra hasznaljak fel, am 1éteznek mar Gjabb tendencidk is: fehérjedis takarmany-
kiegészit6 anyag elballitasa extrakcidval vald préselés vagy élesztosités segitségével. (http2)

Dolgozatomban egy mar meglévo felosztast alkalmaztam (Nemessalyi-féle, 1982-bol),
mely a melléktermék-hasznositds teriileteit négy f6 irdnyban jeloli meg. Els6¢ a
takarmanyozas, masodik a tragyazas (aldszantva, ill. istallotragya készitéshez), harmadik az
ipari feldolgozas (mint példaul az alkohol, celluloz, valamint fehérje eléallitas) és végezetiil
az egy¢b hasznositds, amibe a csomagolas, épitdanyag, flitbanyag és biogaz eldallitas tartozik
(Birkas, 2010b). Ezek koziil leginkabb témaba vago a tragyazas, azon beliil is az alaszantas,
am ennek bovebb ismertetését dolgozatomban megelézi a hasznositasi teriiletek rovid

Osszefoglalasa.

2.3.1. Takarmanyozas

A melléktermékek takarmanyozasi célu hasznositadsan beliil két teriiletet kiilonboztetiink
meg: kér6dzo allatoknak, valamint abrakigényes allatoknak torténd takarmanyozast. Biologiai
adottsagaik révén a kérddzo allatok a leginkabb alkalmasak a melléktermékek hasznositasara,
ezért ez a teriilet a leginkéabb elterjedt.

Jelentésége abban rejlik, hogy féterméket Ilehet vele helyettesiteni a
takarmanyadagokban, ami 4ltal termelésbdvités, takarmanytermd teriilet megtakaritas,
fehérjeimport csokkentés, vagy egyes fotakarmanyok kivaltdsa valik lehetségessé
(Nemessalyi, 1982).

Takarmanyozasra alkalmas melléktermékekbdl Nemessalyi (1982) harom csoportot

képzett, amelyek a kovetkezok: szalmafélék, 1€dis és mesterségesen szaritott melléktermékek.



2.3.2. Tragyazas

,Hazankban a hagyomanyos konzisztenciaju szerves tragya mennyisége 35-40 millio
tonna évenként (2008-as adat), ebbdl szarvasmarhatragya 15-16 millio tonna, a tobbi sertés-
¢s baromfitartasbol ered.” (http2)

Célszerl tisztdban lenni a tragyazas kovetkezményeivel illetve jotékony hatasaival,

amiket harom csoportra bonthatunk: fizikai, kémiai és bioldgiai hatdsokra.

2.3.2.1. Az istallotragya fizikai hatasa

Az istallotragya kedvezo hatéassal bir a talaj szerkezetére, mert ndveli a pérustérfogatot,
javitja a viz- és levegd-gazdalkodast, fellazitja a talajt, s hdgazdalkodasara is elénydsen hat.
Ezek egyiittesen fokozzdk a termésbiztonsagot, megkonnyitik a miivelést, valamint
csokkentik annak koltségeit is. Ezek a kedvezdé hatasok nem csak az adott gazdasagi évben,

hanem tobb év tavlataban nézve is jelentdséggel birnak.

2.3.2.2. Az istallotragya kémiai hatasa

Kémiai hatasa idoben eltérden érvényesiil: dontd tobbségben az elsé évben jelentkeznek
a pozitiv hatdsok, majd ezt kovetden évrél-évre csokkennek, nagyjabol 40-60%, 30-35% ¢és
10-20% aranyban. A negyedik évre mar csak 5-10 %-os hatasfokkal bir, azonban ezt is csak
kotott talajokon produkalja. A pozitiv hatas a N, P, K tartalomban nyilvanul meg, ami szerves
kotésben talalhatd az istallotragyaban. 10 t érettnek mindsiilé tragya 50 kg N-t, 25 kg P-t és
60 kg K-t tartalmaz, amelyek koziil a kalium nyitja és a foszfor zarja a sort feltarddas

szempontjabol. (http3)

2.3.2.3. Az istallotragya biologiai hatasa

Az istallotragya biologiai hatasa a mikroszervezetek szempontjabol 1ényeges, ugyanis
ez szolgaltatja a tapanyagokat valamint a megfeleld életkoriilményeket az €1énk baktériumélet
szamara. Hatasara szén-dioxid szabadul fel a talajban, eldsegitve tobbek kozott a
foszfatfeltarodast €s a novények asszimilacidos tevékenységét. Bomlésakor olyan
serkentGanyagok szabadulnak fel, mint példaul az auxin, valamint tobbféle hormon, amik a

terméshozam novelésére vannak kihatéssal.
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2.3.3. Ipari feldolgozas

A novényi melléktermékek felhasznalasanak harmadik mddja az ipari feldolgozas.
A szélesebb korben hasznalt etanolt cukorbol, vagy keményitobol élesztovel végzett
fermentacioval ¢és folyamatos desztillacioval nyerik. A legnagyobb mennyiséget
cukornadbdl (Brazilia) és kukoricabdl (USA) nyerik. Alkoholok eléallitdsdhoz a novény
valamely részének tartalmaznia kell cukrot, keményitét, vagy celluldzt, ami torténhet:
cukor kivonasaval és fermentacioval, keményité hidrolizisével és fermentacioval, illetve a

celluloz hidrolizisével (fa) és fermentacidval (Barotfi, 2000).

2.3.4. Egyéb

A mezdgazdasagi szerves anyagok, mint hulladék-anyagok egyéb hasznositasa alatt
tobbnyire az energetikai hasznositast értik, amelynek harom lehetséges modja 1étezik. Ezek az
égetés, a pirolizis és a biogaz nyerés. A hulladék égetése azért lehetséges opcid, mert a szalma
¢s a fa esetében az oxigéntartalom a karbontartalommal kdzel azonos értékii. A szalmafélék
felhasznalhatok meleg viz eldallitasra (flitési célbol), 1éghiitésre (hdcserélon keresztiil), vagy
sziikség esetén gbz, illetve villamosenergia-termelésre 50 kW — 50 MW tartomanyban. Ez
esetben a szalmat balazzak, brikettaljak, vagy pelletaljak, majd ezt kovetéen égetik el. Pozitiv
érv az ilyen modu felhasznalas mellett, hogy lakossagi tiizeloberendezésekben is égethetd, és
sem fiistjének, sem kormanak nincs kéntartalma. Pirolizisnek az éghet6 gazza torténd bontast
nevezik, amikor a részbeni elégetés levegdhiany mellett zajlik le. Az e célra szolgalo gazosito
berendezéseket ocsu és szalma égetésére hasznaljak, mivel ezek nagy celluloztartalommal
bir6 névényi részek. Az ekkor keletkezd gaz energiatartalma 14-20 MJ/kg, és a hulladékok
85%-os hatasfokkal alakithatok gazza. Fltéértéke 5000-7500 KJ/m3, ami a f6ldgaz értékéhez
viszonyitva elenyészé — annak csupan 14-20%-a, emiatt a technologia mind fejlettségében,
mind tokeigényében csak kozepesnek itélhetd. A manapsag legelterjedtebb eljaras a biogaz
gyartas, ami valamennyi természetes eredetli szerves anyagbol eléallithatd, amennyiben a
kovetkezd feltételek jelen vannak: folyamatos, kelld6 mennyiségli szerves anyag; anaerob
(levego6tol elzart) kornyezet; metanbaktériumok; allando, kiegyenlitett hdmérséklet; valamint
folyamatos keverés. Szdmszeriisitve, az eddigi tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy egy
tonna mezOgazdasagi melléktermékbél 25-30 napos erjesztési id6 alatt 550 Nm®/t

gazmennyisé€g nyerheto ki. (http2)
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2.4. Talajba keverés kontra energetikai céli hasznositas

Az utobbi években aratds utdn egyre elterjedtebbé valt a szalma szétteritése helyett a
balazas gyakorlata. Ennek oka az azonnali bevétel reménye, ami miatt egyre tobb gazda
szanja ra magat, hogy balazo gépbe, balazasba injektaljon t6kéjébol, ahelyett, hogy a helyben
rendelkezésre allo novényi maradvanyokat a talajba keverné. Ez ellen érvként hozhato fel,
hogy a hosszabb tavi befektetésnek mindsiild talajba keverés sokkalta gazdasagosabb ¢és
kevesebb negativ utOhatassal is jar, mint a szalma felbalazdsa ¢€s energetikai célu
hasznositasra torténd leszallitasa a termofoldrél (Birkas, 2008c). Kiilonosen belvizkart
szenvedett talajon célszertitlen elhordatni a szalmat (Birkas, 2009b), hiszen a szerves anyag
jelenléte a felszinen tobb karos hatéastol is védi a talajt, példanak okéért emlitve az esét, a
szelet és a napsiitést. Az eltavolitds nem csak ezeknek a negativ hatdsoknak vald
kiszolgaltatottsagot okoz, hanem a novények tapanyaghoz jutdsit kozvetve befolyasold
mikroorganizmusok eldl is elveszi a taplalékot. Ezek igy képtelenné véalnak a ndvények
szamara felveheté formaba alakitani a sziikséges tapanyagokat (Bot-Benites, 2005).

A szarmaradvany elszallitdsa esetén, amennyiben az szénvesztd miveléssel tarsul, a
talaj szénvesztesége a 3-3,5 t/ha-t is elérheti, de ez az érték jobb esetben is legalabb 1 t/ha
nagysagli. A szénkiméld technoldgia alkalmazdsa dnmagaban nem elegendé ahhoz, hogy a
talaj széntartalma novekedjen, mivel ez az 0Osszes rendelkezésre allo szarmaradvany
bedolgozasaval valik csak elérhetévé (Kalmar, 2012).

A szalma eltavolitasakor gyakran hagynak magasabb tarl6t, ami azonban nem jelent
megoldast. Ellenben mélyebb hantasra kényszerit, ezen feliil a takaras egyenetlen, valamint
kismértékli is lesz. Ez atlagos idényben kevésbé jelent hatranyt, azonban atlagos idénnyel
szamolni Magyarorszagon nem megfontolt dontés. A jobb takaras mind szaraz, mind
csapadeékos idényben megteszi hatasat, ugyanis mig egyikben a hdstresszt enyhiti és

visszatartja a nedvességet, addig a masikban az esdstresszt mérsékli (Birkas, 2012).

2.4.1. Szervesanyag-hiany

Mint forgd tapanyagforras, a szerves anyag két f6 funkcioval bir, amelyb6l csak az
egyik mindsiil 1ényegesnek a téma szempontjabol. Mivel a szerves anyag elsddlegesen
ndvényi maradvanyokbol szarmazik, tartalmazza mindazokat a nélkiilozhetetlen
tapanyagokat, amikre a novénynek a novekedéshez sziiksége van. Tehat kijelenthetd, hogy a
talajban felhalmozott szerves anyag voltaképpen tapanyagbazisként funkcional, amennyiben

nem szallitjak el a helyérél (Bot-Benites, 2005).
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Tovabbra is ezek a melléktermékek - ugymint repceszar, Szalma, kukorica,
napraforgoszar - jelentik a talaj legfontosabb, elsd szamu szervesanyag-utanpotlasi forrasait,
mivel mas forrasokbol (mint példaul az istallotragya, a higtragya) csak elenyész6 mennyiség,
a zOldtragyazas terén pedig csak kezdetleges informaciok allnak rendelkezésre.

Az asvanyosodott szerves anyag stabil, porozus szerkezet biztositdsaval noveli a talaj
viztartd képességét, tapanyagforrast- és tartalékot jelent, azon feliil kedvezd a tapanyagok
felvehetdségére és megkoti a toxikus nehézfémeket is (Birkas, 2008c).

Amennyiben a szalma balazasra kertil, szot kell ejteni a talajrol ily modon elvitt foszfor
¢s kalium utanpotlasarol, figyelembe véve azt, hogy ebbdl a két tapanyagbol az araval
Osszefliggésben nem adnak annyit, amennyire a termesztendé novénynek sziiksége lenne. Ily
modon csak tobbletkdltség generalodik. A szalma jelenlegi felvasarlasi ara megkdzelitéleg
sem fedezi ezeket a koltségeket, mint példaul a miivelési romlésbol keletkezd
tobbletmiivelését, vagy az elszallitott tapanyagok potlasara kell6 miitragya sziikségletét
(Birkas, 2008a).

Jollehet elméletben a talaj szervesanyag-utanpoétlasarol vald lemondas ellensulyozhatod
lenne a kimél6 talajmiiveléssel, a gyakorlat azt mutatja, a szervesanyag-készlet és a
talajmiivelés figyelmen kiviil hagyésa egyiitt jaro tényezdk. Ez részben koszonhetd a hanyag
miivelési gyakorlatnak, részben pedig annak, hogy a balazas és a balak tablan vald idézése,
illetve a késedelmes elszallitas gatolja a tarlok idébeni, mihamarabbi szantasat. Az igy a
tarlon kikelt gyomok az optimalisnal mélyebb hantasra adnak okot, és a jelentds taposasi kart

szenvedett talaj megmunkalésa is nehezedik, ami 6hatatlanul is szénvesztést von maga utan.
2.4.2. Koltségek (szallitas, megmunkalas, tapanyagpotlas)

Az elszéllitds okén takaratlanna, védtelenné valt felszin megakadalyozza a talaj
megujulasat, ugyanis a tarlészalak minimalis védé hatasa elenyész6 a zzott, mulcsolt
szalmahoz képest, ami szinte minden iddjardsi viszontagsag esetén — aszdly, esd, szél —
megfeleld védelmet biztosit.

Az esOverte, majd kiszaradt ¢&s kérgessé valt talajon rosszabb hantds- és
szantdsmindséggel, valamint a nehézkes miivelés okozta tobbletkoltségekkel kell szamolni,
amik foként gazolaj és gyakori alkatrész-cserélddés képében jelentkeznek. Az alkatrészek
kopasa és Sszakadasa csak toredékét képezi a jarulékos koltségeknek, ugyanis SOKSzoros
miuvelési menet is sziikségszerivé valik, ami a megndvekedett gazolajfogyasztas mellett

talajtomorodéshez is vezet (USDA-Natural Resources Conservation Services-University of
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Wisconsin — Extension, 2000). Ellenben a mulcsboritassal hagyott talajon az ilizemanyag-
megtakaritas 20-40%-os is lehet, mig az idébeni megtakaritds — a kevesebb menetszamnak
koszonhetden — akar 40-60%-0s is (Birkas, 2008b).

A fedetlenlil maradt talaj miatti vizvesztésnek ¢és kérgesedésnek koszonhetdéen a
biologiailag passziv talajokon 12-24%-kal tobb energia sziikségeltetik a nyar végi, illetve 0szi
alapmiivelés elvégzéséhez 2007-es, 2009-es adatok alapjan (Birkas, 2010b).

Példaval alatamasztva a kiilonbséget, egy 500 hektiros gazdasagnal nodvényi
maradvanyokkal valdé gazdalkodas mellett az évi idémegtakaritas akar 225 ora is lehet, ami
napi 10 6ra munkavégzéssel szamolva 22 nap eldnyt jelent. Anyagi vonzatat tekintve a
ritkabb menetszam hektaronként 5 USD megtakaritdsra nyulhat csak a gépek kopdasat és
fenntartasat figyelembe véve, ezen feliil 3.5 gallon (koriilbeliil 13,26 liter) gazolajra, szintén
hektaros bontast alapul véve (USDA- Natural Resources Conservation Services-University of
Wisconsin — Extension, 2000).

A védodtakarotdl megfosztott talaj gyorsabban melegszik fel, emiatt tobb nedvesség
aramlik ki bel6le, csupasz felszinét az es6k eliszapoljak, ilepitik. Az elsd hdségnapon az
eliszapolt felszin kérgessé, nehezen miivelhetdvé valik, amit a balazashoz sziikséges gépek
taposasi kara tovabb fokoz.

A szalma szallitdsa szennyezi a kornyezetet, a nagy tengelyterhelésli jarmiivek tovabb
rontjak az amugy is rossz allapotban 1év6 utakat, s csak akkor gazdasagos a szallitas, ha az
eladonak minél kevesebbet fizetnek (Birkas, 2008c). Ehhez hozzaadodik még a talaj taposasi
kara (tobb a kar, valamint mélyebbre is terjed), amit a balazas és szallitas folyamatai idéznek
el6 (Birkas, 2007b, 2010c).

A nedvességmegdrzd technologia nagy elonye, hogy a raforditdsokat kedvezd iranyba
viszi el. A technologia alkalmazasaval a terméseredmények nem csokkennek, sot, nd a
termésbiztonsag, igy a hasznalatdbol adodo energia és koltségmegtakaritds voltaképpen
jovedelemnovekedést okoz. Ugyan az 1) eszkozok beszerzése jelentds raforditast jelent,
sokiranyl hasznosithatosaguk, valamint az elobb emlitettek rovid tdva megtériilést igérnek

(Kosztolanyi, 2007).

2.4.3. Tarlomiivelés késlekedése

Egyik f6 probléma a balazassal, hogy altala akar 6-8 hét késedelem (ennyi az

elszallitashoz sziikséges 1d6) is beallhat a tarlomiivelésben, ami azt leszamitva, hogy noveli a
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miuvelések energiaigényét €s egyértelmiien jelentds vizveszteséghez vezet, az optimalis
talajmindséget szem eldtt tartva sem megengedhetd (Birkas, 2008a).

Nem egy évben akadalyozza meg maga az id6jaras a baldk idoben torténd eltavolitasat,
amik ily modon hetekig a foldeken maradnak, mindségiik romlik, gyom novi be dket, és ez
1d06 alatt a takaratlan talaj ki van téve az iddjaras viszontagsagainak. A gyomos talaj drasztikus
megoldasokra kényszerit - az emiatt nyitva hagyott szantas szénvesztesége napi 450-820
kg/ha is lehet, ami 6-7 napig folyamatosan kitart. Azonban nem ezek az egyediili kedvezotlen
jelenségek, midta elterjedt a melléktermékek elszallitdsa a szantofoldekrdl (Birkas, 2008c).

A bolygatatlan, takaratlanul maradt talaj vizvesztesége hdségnapokon a mélyen hantott
¢s lezaratlan talajéval egyezik, ami mély kiszaradast eredményez (Birkéds, 2007c). A
késedelmes balalehordas kovetkeztében a talaj repedésekkel szabdaltta valik a tarl6-sorok

kozott, amin késObb a tarcsés feltérés sem segit (Birkas, 2013).

2.4.4. Gyomosodas

A Dbalaztatas, balaeclhordas masik hatranya, hogy amennyiben a munkafolyamat
késlekedik, akkor az arvakelés illetve a gyomok pont a magagykészités idejére jelennek meg
nagy szamban.

Sokan a szantast tartjdk a legjobb gyomelnyomd képességli megmunkalasnak, am a
mulcshagyo technologia sokkalta kdrnyezetbaratabb és fenntarthatobb modszernek mindsiil
ebbdl a szempontbol. Mivel a mulcshagydan gondozott tarlon jobb a gyomkelés, idében sor
kertilhet a gyomallomany felmérésére, majd kémiai gyomirtdsdra. A korai gyomkelés a
mulcshagyasnak koszonhetd, mivel a nyaron is nyirkos maradd talajban hamarabb és tobb
gyom kel ki, ellenben a mélyen bolygatott, lezaratlan talajjal. Téves, hogy a szantott talajon
kikelt kevesebb gyom gyommentességrdl tantiskodik — a gyommagvak a talajban vannak,
csak még nem optimalisak a koriilmények a kelésiikhoz. A gyomirtas mechanikailag,
miivel6géppel, illetve kémiai tton torténhet (Birkas, 2008b). Utobbi alkalmazasa foként
aszalyos idényben célszerlibb perzseld hatasa miatt, és mindenféleképpen meg kell eléznie a
magagykészitést (Birkas, 2007¢, 2009).

A gyomosodas elkeriilése végett, illetve a gyomirtd szerekre kiadott pénzmennyiség
csokkentésére kivaldan alkalmasak bizonyos allelopatikus tulajdonsagokkal bird ndvényi
maradvanyok, tobbek kozott a napraforgoé.

A napraforgo tobbféle allelokemikaliat is tartalmaz, amelyek a biologiai aktivitasért
felelosek. Ezek a kovetkezok: klorogénsav, izoklorogénsav, scopolin, annuiononok, 1-naftol.

Tobbségiik vizoldékony (Alsaadawi et al., 2011).
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Tanulméanyok tamasztjak ala, hogy 600-1400 g/m2 napraforgd6 maradvany ¢s Treflan
szer (trifluralin) 50, 75 illetve 100%-0s dozisaval kijuttatva kiilonb6z6 mértékben, de
egyértelmiien novelik a gyomelnyomads hatékonysagat. Kiilon-kiilon alkalmazva is hatasosak,
de egyiittes alkalmazasuk esetén a legkisebb a gyomszam ¢és biomassza — joval kisebb, mint
gyomirtdészer Onmagaban vald alkalmazéasa esetében. A kisérlet 16bab termesztése mellett
zajlott, ahol az ajanlott (100%-o0s) Treflan dozis 1400 g/m® napraforgd maradvany
alkalmazésa esetén lett a legnagyobb a termesztett ndvény biomasszajanak mennyisége. Ez
74%-kal tobb, mint a kezeletlen kontroll parcella, illetve 36%-kal tobb, mint a csak
herbiciddel kezelt parcella megtermelt biomasszaja. 50%-os herbicid dézis és napraforgd
maradvany alkalmazéasa ugyanazt az eredményt hozta, mintha 100%-nyi herbicidet juttattak
volna ki. Ezek az adatok alatdmasztjak, hogy nem csak koltséghatékonyabb a
gyomszabalyozds szempontjadbél a ndvényi maradvanyok felhasznaldsa, hanem a
fenntarthatosag ¢és kornyezetbaratabb gazdalkodds megvaldsitdsdban is szerepet jatszik
(Alsaadawi et al., 2011).

A napraforgd maradvanyokkal bekevert talajon (600 és 1400 g/m?) a herbicid kijuttatas
a teljes gyomszamot és biomasszat 24-62%-ra illetve 26-59%-ra redukalja, amennyiben a
csak herbicides kezelést vessziik alapul. Ugyanezen kezelés feliigyelettel vald alkalmazasa
75-87%-0s és 86-92%-o0s csokkenéssel jar (Alsaadawi et al., 2011).

A ndvényi maradvanyok allelopatikus hatdsa nem csak talajba keverés, hanem
mulcshagyds esetén is érvényesiil, mégpedig a gyommagvak csirdzoképességének illetve
képzOdésének gatolasa révén, ezen feliil pedig elnyomva a gyomok egyedeinek ndvekedését,

erejének és siiriiségének csokkenését eldsegitve (Gallandt et al., 1999).

2.4.5. Az energetikai hasznositas mas alternativai

Mindezek ellenére nem allithato, hogy a flitdmiivek ¢€s biogdziizemek miikddése
ellenzendé — mind a benniik elégetésre keriild novényektdl fiigg. Az erre a célra termelt
energiandovények preferalasa jelent megoldast, ugyanis igy megmaradnak a hasznot hozd
szant6foldi novényi maradvanyok a termdfoldnek, viszont az energianyerés is végbemegy.
Fas ¢és lagyszari novények egyarant Iéteznek energetikai felhasznéalds céljara, az
erdégazdasagi és ipari hulladékok szintiigy felhasznalhatoak. A megujuld energiaforras
stratégia is ésszerlien megvaldsithatd, azonban ennek nem megfelelé6 modon valé alkalmazéasa
a levego tisztasaga és az utak allapota mellett legnagyobb veszélyt a talajokra jelent (Birkas,
2008c).
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,»Régebb ota kdztudott, hogy a parlagon heverd foldek, vagy a kedvezdtlen adottsagu
teriiletek nagy része alkalmas az energetikai hasznositasra” (Birkas, 2007b). Az élelmiszer és
takarmanytermelésre alkalmatlan foldek ilyetén vald hasznositadsa jo irdnyba befolyasolna a
mikroklimat és az agrartaj képét is. FO energianovénynek mindsiil az energiafii, az
energianad, ¢€s a rovidebb vagasi ideji fafajok is (Birkas, 2010b). Futési célra felhasznalhato
még az utszélek, arokpartok, valamint csatornapartok jelentés mennyiségli biomasszaja, ami a
rendszeres kaszalas €s begytijtés révén még az allergiat okozo ndvények ritkuldsat, valamint a

kornyezet kulturaltabba valasat is elosegitené (Birkas, 2007b).

2.5. Talajba forgatott novényi melléktermékek szerkezetjavito hatasa

A ndvényi maradvanyok el nem tavolitdsa mellett alkalmazott talajkiméld miivelési
technolégiak (pl.: direktvetés, minimalis/vagy takarékos miivelés) tobb pozitiv hatassal is
birnak a fenntarthatdésag szempontjabol. Ezek kozé soroljuk a ndvényi maradvanyok,
gyokerek, a szerves anyag fenntartasat, a gyomosodas elleni védelmet, pH pufferként valo
miikodését, a morzsaképzddés javitdsat, a porusok épségben hagydsat, tovabba a viz
atszivargasanak eldsegitését, annak elfolyasanak megakadalyozésat és az er6zid meggatolasat
(Bot-Benites, 2005). Ezek egyiittesen mind hozzajarulnak a szerkezet feljavulasahoz.

Okszerii gazdalkodas esetén évi 6-8 t (kukorica esetén akar 10-12 t is) tarldmaradvany
képzddik, amely 500-1000 (kukoricanal 800-1400-ra is righat ez a szdm) kg/ha szén lekotését
hozza magéval, amib6l kimélo mivelés esetén a CO,-1égzés kdvetkeztében maximum 500-

800 kg/ha szén tavozik el (Birkas, 2007b).

2.5.4. Novényi maradvany, mint szervesanyag-forras

A leboml6 szalma illetve kukoricaszar mazsaja atlagosan 1 kg K hatéanyagot tartalmaz,
ami a talajba visszakeriilve nagyobb mennyiségli miitragya megtakaritasat jelenti.
Legértékesebbnek a pillangds novények maradvanyai mindsiilnek, mert ezek jelentds
mennyiségli N-nel gazdagitjak a talajt. Egyéves pillangdsok hektaronként 15-25 kg nitrogént
juttatnak vissza, mig az ével6knél ez a szam a 30-40 kg/ha-os értéket is eléri (Kovacs, 2012).
Mas forrasok szerint buizanal 5 t/ha-os termés esetén a visszajuttathatd tapanyag mennyisége
44 kg/ha N, 38 kg/ha P,0s és 44 kg/ha K,0. Ugyanezen forras a repce esetén — amennyiben
termésmennyisége 2,5 t/ha — 27 kg/ha nitrogénnel, 16 kg/ha foszforral és 21 kg/ha kdliummal
szamol (Horvath, 2012). Kukoricaszarat vizsgalva, 10 t/ha-os termés esetén 28-36 kg/ha N, 8-
12 kg/ha P, valamint 80-100 kg/ha K hatéanyag varhat6 (Birkas, 2007b). A jobb hasznosulas
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talajkondicionalo szerekkel, baktériumkészitményekkel segithetd eld, valamint N-miitragya
adagolasaval.

,»Vilagszerte 118 milli6 tonna NPK képzddik a tarlomaradvanyokban, amely a vilag
miitragya felhasznalasanak 83,5%-a” (Birkas, 2010b). Logikus lenne tehat a tobbletkoltséget
jelenté mitragyaknak az amugy is rendelkezésre allo névényi maradvanyokkal valé kivaltasa.

A meg0rzott szerves anyag elsddleges szerepet tolt be a morzsasodas kialakuldsaban, a

nedvesség megtartasaban és a talaj lilepedési hajlamanak csokkentésében is (Szabo, 2013).
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2.6. Klimakar elleni védohatas

A talaj hoéfoka meghatirozé tényezé a lebontd folyamatok és a szerves anyag
rendelkezésre all6 mennyiségének szempontjabol, ugyanis alacsonyabb hdomérsékleten a
lebonto folyamatok lassabban mennek végbe. Ily modon kisebbé valik a talaj szénvesztesége,
s a mineralizacio fokozatosabban zajlik le (Bot-Benites, 2005).

Tény tovabba, hogy ,,a szerves anyag szintje altalaban az évi lehullott csapadék
szintjével egyiitt novekszik” (Bot-Benites, 2005). Ezért a megfeleld6 mennyiségii csapadék
elengedhetetlen a novények ndvekedéséhez sziikséges mennyiségli tdpanyag mikrobak altali
eloallitasahoz.

A klimakér-csokkentd talajmiivelés ,,a talajok klimaérzékenységre vald csokkentését
célozza meg a nedvesség-és szénforgalom szabalyozasan keresztil” (Kalmar, 2012).
Elsésorban célszerti elkeriilni a (gyakori) szantast, az ugyanis nem csak a szervesanyag-
készletet csokkenti, hanem hagyja kiszaradni a talajt, er6zionak és deflacidonak teszi ki azaltal,
hogy nem hagy ndvényi maradvanyt, boritast a felszinen. Ezen feliil csokkenti a foldigilisztak
rendelkezésére allo taplalék mennyiségét, megzavarja 4sasi és ¢életfolyamatait. Ennek
kovetkeztében nd a porozitas és az atlevegdzés, illetve csokken a névényi maradvanyt lebontd
képesség (Bot-Benites, 2005).

Az ismételt tarcsazassal vald miivelés rombolja az aggregatumokat, a mar kialakult és
csapadék elvezetésére szolgalod gilisztajaratokat és gyokerek altal eldidézett ugynevezett
csatornakat, ami igy a hazankban tobbnyire egyhuzamban, de nagy mennyiségben leesd
csapadék elvesztegetését vonja maga utan (Bot-Benites, 2005). Ez mindenképpen
elkertiilendd.

A tarcsa- vagy eketalpnyom, ami a miivelés kdvetkeztében alakul ki az eszkdz miivelési
mélységének aljanal, egyarant meggatolja a gyokér mélyebb rétegekbe valo lejutasat illetve a

csapadek szabad aramlasat.

2.6.1. Vizkimélés

Az a viz, amit nem sikeriil a talajban eltarolni, mind karba vész, ezért olyan
talajallapotot kell folyamatosan biztositanunk, ami barmikor képes a lehullo csapadékot
magaba szivni, illetve ott megtartani a lehetd leghosszabb ideig. Birkas (2007a) szerint
egyediil az a viztobblet szamit feleslegesnek, amit mar a jo allapotu talaj sem képes

befogadni, hazank sz¢lséséges klimajaban azonban ez az eset ritkan all fenn.

19



A talajban rendelkezésre all6 viz mennyisége azonban nem kizardlagosan a lehullott
csapadéktol fiigg, nagyban kozrejatszik a mivelés modja is. A lehullott csapadék
hasznosulasa a vizkiméld vagy vizveszté mivelés kozti valasztassal befolyasolhato (Birkas,
2009a).

A novényi maradvanyok felszinen hagyasanak legjelentésebb tulajdonsaga, hogy
meggatolja a mar meglévd nedvesség elparolgasat, a talaj kiszdradasat. Ezenfeliil felfogja az
esetlegesen lehullo csapadékot, ami igy konnyebben a talajba jut, a talajba keverés utan pedig
szervesanyag-tartalmanak koszonhet6en segit visszatartani a bejutd nedvességet (Bot-Benites,
2005). A hossztra meghagyott szalmanak is jo a vizfelszivo képessége (atlagosan 1 kg szalma
2-3 kg vizet tarolhat), de a tovabbi apritas ezt a szamot Smil (1999) szerint 3-3,8 kg-ra is
felemeli. Kisérlettel bizonyitott (Unger, 1978), hogy a nagyfoku buzamaradvany-szint
megndvekedett nedvességmennyiséget eredményez a talajban, aminek kovetkeztében a cirok
magasabb terményhozamot produkal. 8-12 t/ha-nyi noévénymaradvany 80-90 mm-rel t6bb
tarolt nedvességet jelent a term6fold szamara, illetve a cirokndl nagyjabol 2 t/ha
terméstobbletet a maradvanymentes miveléshez viszonyitva. Bizonyos tipust szerves
maradvanyok hliszszorta annyi nedvességet képesek megkdtni, mint sajat tomegiik (Reicosky,
2005).

Ahhoz, hogy a talaj vizet tudjon befogadni illetve megkdtni, sok mulik a muvelés
megvalasztasan is, ezért a kell6 mélységig lazult, tomorodéstdl és egyeb talajallapot hibaktol
(pl.: porosodas) mentes szerkezet elérése a cél. Taposasi tomorodés esetén a 4 tonnas
tengelyterhelés 30 cm, mig a 10 tonnas terhelés 50 cm mélységig préselheti Ossze a talajt.
Nedves talajnal ez akar 60 cm-re is Kiterjedhet. Nedves talaj egyszerti miivelése esetén 1-3
centiméteres tomorodott réteg mar 20-30 hdségnap utan jelentds gazdasagi karokat okoz.
Extrém koriilmények kozott a tomorodott réteg vastagsaga elérheti a 3-5 cm-t is, ami
belathatatlan kovetkezményekkel jar a termelésre nézve — jollehet ez Kalmar (2012) szerint
elkeriilhetd a megfeleléen megvalasztott miivelési stratégiaval.

Amennyiben egy vizcsepp a puszta, fedetlen talajra csapodik, sebességébdl adodo
energidja kiilonvalasztja a hantoktdl a részecskéket, amik eltomitik a porusokat,
athatolhatatlan iiledékréteget vonva a felszinre. Ezek kiterjedése par milliméter vagy tobb
centiméter is lehet, tobbnyire homokos vagy iszapos anyagbol. Mig a viz elfutdsanak esélye
igy nd, beszivodasi képessége nagyban redukalodik (Bot-Benites, 2005). Egy lehulld
vizcsepp mozgasi energidja negyvenszerese sajat tomegének, ami iitk6zésének erejét
kétszeres nagysagrenddel nagyobba teszi, mint a bekovetkezd lemosodas erejét (Smil, 1999).

A huzamosabb ideig szervesanyag-kiméléen miivelt talajokon a viz rombolo hatasa sokkalta
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kisebb, ugyanis ezeknél a talajnak csupan a felsd, 1-3 centiméteres rétege iilepszik meg, és az
alatta 1év0é rétegben mind a lazultsag, mind a szerkezet ép marad. Ezzel szemben a
szakszertitleniil miivelt talajokon az esdkar 20-25 centiméter mélységben is még kimutathato,
foként valyog-és agyagtalajok esetében (Birkas, 2010b).

Amennyiben deflaciorol esik sz6, a ndvényi maradvanyokkal valé boritottsag 0,56 t/ha-
ol 1,12 t/ha-ra val6 novelésével a pusztitds mértéke 95%-kal csokkenthetd. Ha a felszin 25%-
ban fedett, a vizer6zio felére csokkenthetd, a boritas 90%-ra emelésével pedig a fedetlen
talajhoz viszonyitva 93%-kal csokkenthet6 a kar (Smil, 1999).

Bizonyitott tény tovabba, hogy a nedvességveszteség-csokkentd miivelés a talaj szerves-
szén készletét is kiméli, aminek mértéke Birkas (2007b) allitasa szerint 0,5-1,0 t/ha is lehet.

A vizkimélo mivelés ismérvei a kovetkezok: a tomorodés megsziintetése; rogosités
elkertilése; feliiletcsokkentés; elgyomositds megakadalyozasa; és legvégiil, a felszinboritas.
Szamszerlsitve a betakaritas utani felszinboritas mértéke idealis esetben 45-55%, tarlohantas
utdn 35-45%, Oszi alapmivelés utan 25-35%, mig tavaszi esetében 15-25%, vetés utan
szintugy (Kalmar, 2012). A takardanyag fogyasat az id6 elére haladtaval féként a talaj
bioldgiai tevékenysége, a N-ellatottsag, valamint az esds-szdraz napok valtakozésa okozza,
amihez hozzajarul még a miivelés modja is (Birkas, 2007a).

55-65%-0s boritottsag elérése esetén 20-23,5 mm-rel tobb nedvesség tarthato meg a
takaratlan talajhoz képest (Birkas, 2012).

2.6.2. Ho és kiszaradas

A felszinboritasnak a nap szaritd6 hatdsa ellen is szerepe van, ilyen esetben
hoszigeteldként funkcional. A talaj hOmérséklete kihatissal bir a vizabszorpciora illetve a
tapanyagok felszivodasara, a mag csirazasi képességére ¢€és a gyokér fejlédésére, a
mikrobiologiai aktivitasra és a talaj keményedésére. 35 Celsius-fokig a gyokerek tobb vizet
vesznek fel, mig az efolotti értékek mar ellentétes hatast valtanak ki. 40-50 Celsius-fok esetén
a talaj fels0 5 centiméteres rétegében mar jelentdésen degradalodik a termésképzés, a
magképzés, illetve ilyen hofokndl mar a talajmikrobak életfeltételer is szamottevOen
megcsappannak. Az idealis hémérséklet 25-35 Celsius-fok kozotti, ekkor a csirazas ¢€s
termésnovekedés optimalis. Ef6lé emelkedve a kukorica fejlédése drasztikusan visszaesik, 40
fok felett pedig a sz6ja példaul teljesen elvesztheti csirazoképességét (Bot-Benites, 2005).

Ennek elkeriilése végett célszerli talajtakarast alkalmazni, a szétteritett szalma ugyanis
nagy részét képes visszaverni a hdsugaraknak, nem engedve a talaj tulzott mértékii
felmelegedését (Brito et al., 2005).
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,2007. augusztusi vizsgalatok a gondosan hantott tarlok talajaban 10 cm alatt nyirkos
allapotot, a mélyen hantott és lezaratlan talajokban 20-25 cm-ig szaraz allapotot mutattak”
(Birkas, 2007¢).

Mivel a meleg, szerves anyagokban gazdag talajoknal a maradvanyok bomlasa aranylag
gyorsan megy végbe — foként a kdnnyebben bomloaké, mint példaul a buza szalmdja -, a
szerves anyagok konnyebben elérhetové valnak. Valojaban ez azzal is egyiitt jar, hogy az éves
talajerozid és vizlefutas mértéke is megnd, ami kifejezetten kedvezotlen a talajra nézve (Smil,
1999). T6bb 4j keletli tanulmany tamasztja ala, hogy a megnovekedett talajhdmérséklettel a
CO; emisszio6 (azaz kibocsatas) mértéke is né, a talaj gyorsabban 1élegzik (Brito et al., 2005).

Az aszallyal szembeni érzékenység mérséklodése csakis viz- és szervesanyag-megorzo
miiveléssel lehetséges.

A talaj kérgesedése, kiszaradasa szinte minden évben jelentkezé probléma. A tavaszi
sok csapadék utani hirtelen felmelegedés, majd csapadékhiany kovetkeztében erdsen
kérgesedni kezd a talaj. 30-70-100 mm-es kéreg mar stlyos kar jele. Az 5 mm alatti enyhe
kart jelol, ilyenkor még kézzel porhanyithatd, a 6-10 mm-es mar nem hagyhat6 figyelmen
kiviil. Szaraz idényben jelentkezé 11-35 mm-es kéreg mar kockézatot jelent, 25-35 mm-es
mérettartomanyban sulyos a kar, mig az ef6l6ttiek mar a nagyon sulyos kategoriaba esnek.

Masik gyakori jelenség a repedezés, mely a tultelitett, majd hirtelen kiszaradt talajokon
figyelheté meg. Az esé a talajkolloidokat a mélyebb részek felé mossa, amik vizfelvételkor
kitagulnak, megduzzadnak. Szaradaskor viszont épp ellenkezdleg, igy a szerves anyagban

szegény, de kolloidokban gazdag talajok ilyenkor mélyen berepedeznek (Birkas, 2013).

2.6.3. A mulcshagyo technologia és eszkozparkja

A javitasra szorulo teriiletek regeneralasiara jo megoldast jelent a mulcshagyd
technologia alkalmazasa, amely az utobbi években egyre nagyobb teret hodit. Mulcsnak a
teriileten hagyott, apritott névényi maradvanyok talajjal valdo keverékét nevezziik, mint
példaul a szalmanak, kukoricanak illetve napraforgd szaranak, tanyérjanak, gyokerének
talajos egyvelegét. Az ilyen jellegli felszinboritas voltaképpen védoréteget biztosit a talaj
szamara a kiilonbozé karos iddjarasbol adodd behatasok ellen, ezenfelil gatolja a
gyomndvények kelését.

Mulcsnak a 30%-0s talajboritast meghaladdé mennyiség értendd, aminek 1étrehozasara
tartoznak. Mind a direkt vetés (No-till), a bakhatas miivelés (Ridge-till) és a mulcsmiivelés
(Mulch-till) biztositja a 30%-ot meghalad6 boritast (Jori, 2009).
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A mulcshagyo technologianak két valtozata kiilonboztethetd meg: els6 az in situ
mulcshagyds, amelynél a maradvanyok ott maradnak, ahova aratas kozben szoérodtak. A
masodik az idegen nevén cut-and-carry mulcshagyas, melynek 1ényege, hogy a mashonnan
szarmazo6 mulcsot a teriiletre szallitjak, majd ott teritik (Bot-Benites, 2005).

A mulcshagyés preferalasa a szantassal szemben tobb dologgal indokolhatd. Egyrészt,
mert lazitja a szantds soran tonkretett talaj szerkezetét, masrészt, mert a szantdssal ellentétben
nem hagyja a laza talajt az es6zések kovetkeztében ujra 9sszetomorddni, jelentdsen javitva
igy a csirazashoz, gyokérnovekedéshez és csapadékatszivargashoz vald esélyeket. Szantasnal
— ami jelentGs anyagi vonzattal jaré miivelési forma — azonban ujabb lazitasi munkalatoknak
kell alavetniink a talajt, ami Gjabb ¢€s Gjabb koltségeket 16 a gazdalkodora. A tomorddés és a
degradalt szerkezet igy azonban tovabbra is fennalldé probléma marad (Bot-Benites, 2005). A
szantas tovabbi hatranya még, hogy idépontjanak megvalasztisa nagy gondossagot igényel a
porosités, rogosités, vagy nedves koriilmények kdzott a szalonnésitas, kenés elkeriilése végett.

Osszesitve a mulcs-technologia eldnyeit:  eszkdztakarékos, —energiatakarékos,
miivelettakarékos, talajvédod, nedvesség-megorzo és kornyezetkiméld (Jori, 2009).

A mulcshagyds mar a betakaritassal elkezdddik, a védoéréteg mar akkor a talajra keriil.
Az USDA - Natural Resources Conservation Services — University of Wisconsin (2000)
felhivja a figyelmet arra, hogy az id6jarasbol adddoan tél és tavasz kozott szamolni kell
bizonyos mértékii redukalodassal a takaroréteg mennyiségét illetden, igy annal inkabb keriilni
érdemes a gyakori 6szi, valamint tavaszi mivelést, ami tovabb csokkenti az értékes
védoréteget.

A mulcshagyo technoldgidhoz Jori (2008) megitélése alapjdan a hagyomanyosnak
szamitd munkagépek nem megfeleldek, helyettiik gépkombinacidk alkalmazésa javallott. A
»,megvalositasadhoz sziikséges miiszaki bazis alapelemei a kovetkezdk: mules-kultivator,
mulcs-lazito, mulcs-vetdgép.” ,,A mulcsmiivelésre alkalmas kombinalt eszkozoknek a
kovetkezd miiveleteket kell megvalositani: szalma/szar-apritas, talajlazitds és porhanyitas,
mulcsképzeés (keverés), felszinelmunkalas és lezaras” (Jori, 2009). A technoldgidban tortént
elorelépés a kapcsolt gépsorok (kultivator + siktdrcsa + henger) elterjedésével jelentdsen
megnovelte a kultivatoros miivelés hatékonysagat (Szabo, 2013).

Szalma és szarapritasra vizszintes tengelyli szarzazot alkalmaznak, tarcsas csoroszlyat
illetve boronat, asoboronat, valamint késes hengert. A lazitas és porhanyitas feladatara kozép-
mély lazitdt, kultivatort (szarnyas, lazitokapas), merev ¢€s rugds fogas boronakat, mig
mulcsképzésre tarcsas-, 4s6-, forgoboronat és TLT-t. Ennél a munkafolyamatnal az 5-10 cm

vastagsdgu, porhanyos talaj-novény keverék létrehozasanak céljara eltéré6 miivelési
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Sebességnél mas-mas eszkOz az optimalis. 5-8 km/h-s, tehat alacsony sebességnél a tarcsas
borondk, mig nagynal (8-14 km/h) mar az 4s6 és forgdborondk keverd hatdsa mindsiil
kielégitobbnek. A felszin elmunkalasara valamint lezardsara a kiilonféle hengerek és borondk
alkalmasak. Koziiliik leghatékonyabb a nagy vonalterhelésti gyiiriis henger. Rugds boronak
alkalmazasa tobbnyire kényszerhelyzetben torténik, kedvezétlen talajallapot esetén, mert
kisebb az eltomdbdési esélyiik a tobbi eszkdzhoz viszonyitva (Jori, 2008).

Ot éves atlagot alapul véve a 35-45%-os takards szamit idealisnak, 4m tobb hetes
szarazsag esetén a boritottsag értéke lehetdség szerint legyen nagyobb, nagyjabol 45-55%-nyi
(Birkas, 2010a).

2.7. A talaj tapanyagkészletének potlasa

Ahhoz, hogy a felszinen 1év0 nOvényi maradvanyok talajba jutdsuk utdn jobban
tudjanak hasznosulni, célszeri N-t kijuttatni, és azt a bekeveréssel egy menetben bedolgozni.
Erre azért van sziikség, mert a szaraz novényi részek tag C:N aranyuk miatt nehezen
bomlanak. A nitrat kibocsatas elkeriilése végett a karbamidot — ahol ez lehetséges - a talajba
injektaljak, nem pedig a felszinre szorjak (Bot-Benites, 2005).

A nagy mennyiségli gyokér és szarmaradvany mellé a pentozan hatas elkeriilése
érdekében célszerii tonnanként 8-10 kg N-t kijuttatni, igy a lebontashoz a mikroorganizmusok
nem a kornyezettdl vonjdk el a sziikséges N mennyiséget, valamint a névény fejlédéséhez is
marad elegendd (Hartman, 2008).

A lebomlas sebessége, a tartalmazott tdpanyag mennyisége fiigg attol is, hogy mely
novényeket keverjiik be. Korabbi tanulmanyok kimutattak (Blair et al., 2003), hogy a lucerna
és a rizs szalmdja gyorsan bomlik, gyors stabilitisnovekedést okozva a talaj aggregatumai
kozt talaj-kotd komponenseik felszabaditasa révén. Ezek tovabbi szétesése soran a
tapanyagok gyorsan veszendobe meriilnek, 1d6vel a talajszerkezet stabilitdsanak
lecsokkenését okozva. Ellenben mas novények, mint példaul a Flemingia macrophylla
lebomlasa lassabban tortént, viszont talajszerkezet javitd hatasa is hosszantartobbnak
bizonyult (Bot-Benites, 2005). Kijelenthetd ezaltal, hogy a jo mindségli talaj elérése
szempontjabél nem mindegy, milyen, és mennyire gyorsan feltarodo maradvanyokat
keveriink le.

A ndvényi maradvanyok tdpanyagpotld hatdsa fOként hosszabb tavon érvényesiil.
Tizévnyi indiai adat bizonyitja, hogy mig az elsd évben a szervetlen miitragya alkalmazéasa

hozza a nagyobb terméseredményeket, a masodik és harmadik évben mar a szerves és
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miutragya kombinalt haszndlata megegyezik a csak szervetlennel kezelt teriiletekével. A
negyedik évtdl kezdve pedig egyértelmiien a kombinalt hasznélat keriil vezetd pozicidba

(Singh, 2011).

2.8. A szarzuzas és fontossaga

A szarzizas fontossaga abban rejlik, hogy a talajba keriild szerves anyag
tapanyagképzést elosegité képessége csak megfeleld bomlas esetén kovetkezik be. A
nehezebben bomlo ndvényi részek darabolds, apritas, szarsértés nélkiil nem hogy javitjak a
talaj szerkezetét, fizikai tulajdonsagait, miivelhetdségét, illetve vizhaztartasat, inkabb rontjak
azt. A tal nagy, egyben maradt szarrészek helyén a talajban tliregek maradnak az id6
muléasaval, ami kedvezdtlen a vetés mindségét tekintve, illetve a csirdzasnak sem kedvez. A
soron kovetkezd gépi munkalatra is kedvezdtlen hatdssal van a szarmaradvanyok fizikalis
jelenléte (Hartman, 2008).

A j6 mulcs alapvetd feltétele a szalma, szar minél kisebbre zUzésa és minél
egyenletesebb teritése; “a zUizds ¢€s terités az aratdssal egy menetben okszerlibb, igy a talaj
rovid id6ére sem marad takaratlan” (Birkas, 2008b). Leghosszabb ideig tartd takarassal —
amennyiben kell6képpen aprora zizzak — a gabonafélék szalmaja bir (Birkas, 2007a).

Buzanal az ideélis szecskahossz 8-12 centiméteres, a jobb feltdrulas érdekében hosszaban is
megtort, mindezek mellett elengedhetetlen az egyenletes terités és a torekszor6d hasznalata a
kombajnon (Birkas, 2008b).

Kukoricanal a szarhossz optimalis mérete csak 4-8 cm a lassabb bomlas miatt, a tobbi
feltétel azonban megegyezik a buzaéval. A borsd, kaposztarepce, mustar szara gyorsan
bomlik, ezért védo hatasaval kevesebb ideig szamolhatunk (Birkas, 2007a).

A szarzuzas megvalositasara leginkabb alkalmas eszkozoknek a vizszintes tengelyll
szarzuzok mindsiilnek. Ezek lengOkései nagy kertileti sebességgel dolgoznak, amik igy az
optimalisndl nagyobb nedvességtartalommal rendelkezd kukoricaszarat is képesek
Osszeapritani, és kedvezd szecskaeloszlast eredményeznek (Jori, 2008).

Népszerti megoldas még a tarcsas borona elemekbdl épitett apritd betét, de ez nem
mindsiil elég hatékonynak. Legjobb eredményt a kis Oblosségli, csipkés éElkiképzésu
elemekbdl épitett 10 foknal nem nagyobb szogallasu tarcsas boronasor adja (Jori, 2008).

Ma mar a magagykészitd-vetdgépek nem érzékenyek a tarlomaradvanyokra, megfeleld
méretlire apritassal teljesen elkeriilhetdvé valik a nehézkes miivelés. Korabban a gépek

érzékenységéhez hozzajarult az is, hogy a szarmaradvanyok nem keriiltek megfeleld
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mértékben eldolgozasra, valamint, hogy apritasuk hianyosnak mindsiilt (Szabo, 2013). A
hosszu szecska azért sem elonyds, mert igy a szalma nem fekszik fel a talajra, ami idével

kiszaradashoz vezet (Birkas, 2013).

2.9. A tarlomaradvanyok talajba Kkeverésekor hasznalatos miivelési

sorrend

Mivel ,a novények termesztési esélyét és termés biztonsagat az eldvetemény
betakaritasatol végzett tevékenységek sora, azok idoézitése és mindsége fogja majd behatarolni
vagy megalapozni” (Birkas, 2007c), a talajmegmunkalas milyensége nagymértékben
kihatassal van a szervesanyag-tartalomra. A talaj minden egyes bolygataskor atleveg6zik, ami
— az aerob baktériumok, mikroorganizmusok segitségével — tdpanyagveszteséghez vezet.
Oxigén hatdsara a mikrobak életfolyamatai felgyorsulnak, tobb taplalékot vesznek magukhoz,
igy gyorsabban lebontjak a ndvényi maradvanyokat (Bot-Benites, 2005).

A mivelési sorrendnél {iigyelni kell a fokozatos mélyitésre, ami egy sekély
tarlomiivelésbdl, annal valamivel mélyebb é&polasbol, és végiil a tomor rétegnél mélyebb
alapoz6 mivelésbdl all (Birkas, 2009b).

Célszerli a szantast mellézni, ugyanis ennél a megmunkaldsi formanal a talaj
aggregatumai levegdvel keverednek, a széndioxid emisszi6 nd, a 1égkdrbe felszabaditott CO,
pedig egyértelmiien veszteségnek szamit. Ennek mértéke Birkas (Birkas, 2007b) szerint 800-
1200 kg/ha/idény C koriili. Ezért forgatasos helyett lazitasos talaymegmunkalas végzése a cél,
amelynek végrehajtasara eke helyett mas alapgépeket alkalmaznak: kozépmély-lazitot,
nehézkultivatort, nehéztarcsas boronat, illetve talajmarot (Jori, 2008).

Ugyelni kell a bedolgozas soran a maradvinyok egyenletes eloszlasdra, ez ugyanis a
kovetkezd hatasokkal bir: egyonteti hOmérsékletet €s nedvességtartalmat biztosit vetés
idejére; megkonnyiti a vetést, a mag kicsirazasat és a talajfelszinre torését; minimalizalja a
betegségek, rovarkartevok felszaporodasat; és végiil allelopatikus hatdsa révén gatolja a
gyomok kelését (Bot-Benites, 2005).

A gazda rendelkezésére allo eszkozpark, illetve tOke befolyassal van a lehetdségekre, de
lehetdség szerint torekedni kell a korszerti, fenntarthatd gazdalkodast célz6 megmunkalésra.

A szantas nélkiili, illetve a direktvetés azzal az elénnyel bir a konvencionalis miiveléssel
szemben, hogy elpusztitas helyett rendbe hozza a heterotr6f mikrobiologiai aktivitast, mivel a
megmunkalas soran megmaradé porusok levegdje széndioxidban illetve oxigénben gazdagabb

(Bot-Benites, 2005).
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2.9.1. Hantas

A tarlohantas feladata, hogy kialakitsa a mélyebb alapmiivelés elofeltételeit sekély,
lehetéleg mulcshagyd modszerrel (Birkas, 2009b). Ennek megkezdésével varni kell az eséig,
majd a felszikkadasig, ez id6 alatt a talaj pihen, megujul. Ez tavaszi vetésii névény esetén
jelent j6 megoldast, viszont amennyiben repce vagy 6szi btza keriil a talajba, nincs elegendd
id6 a varakozasra. Ilyenkor aratast kovetéen egy két napon beliil lazitani kell, ami azonban
erésebb rogosodéssel jar egyiitt (Birkas, 2013). A hantas masik célja az arva- és gyomkelések
elésegitése, am arra tigyelni kell, hogy ezek maghozasig illetve erds fejlettségi fokozatig ne
maradjanak meg (Birkas, 2010a).

Tarlohantdsnal kiemelt fontossdgl, hogy az elvégzett munka mind idében, mind
mindségben megfeleld legyen, mely soran a megfeleléen felapritott, a felszinen teritett
novényi maradvanyok a talajjal keverednek. Ennek célja nem a 100%-os alaforgatas, hanem a
melléktermékek részleges fold alé juttatdsa, ugyanis igy a lebontasi folyamatok intenzivebben
zajlanak le, ezzel megalapozva a kedvezden alakulo bomlast (Hartman, 2008). Sekély
hantéaskor az az idedlis, ha a szalma fele kertl a talajba (Birkas, 2010a).

Lényeges ennél a munkafolyamatnal, hogy a hantas mindig sekélyen, maximum 15 cm
mélységben torténjen, ugyanis a mély hantas nem csak koltségesebb, de kevesebb haszonnal
is jar, azon feliil, hogy erds rogosité hatassal bir. A sekély hantdsnak mas elénye, hogy a
gyomkelés teljes szamban €s bizonyosan bekdvetkezik (Birkas, 2006).

»A CO2-emisszi0 nagysaganak szempontjabol a talajmiivelési eljarasok sorrendje a
kovetkez6: szantas, kozép-mély lazitas, kultivatorozas, tarcsazas” (Jori, 2007).

A tarcsazas olyan szempontbol optimalis, hogy altala hatasosabban eltiintethetdk az
aratas okozta keréknyomok, mert mélyebben tori fel a talajt. Azt viszont szem el6tt kell
tartani, hogy amennyiben a talaj 10 cm alatt nedves — és nem pedig csak nyirkos — a tarcsa
kend, gyuro hatasa kovetkeztében vizzard réteg képezhet6 (Birkas, 2006).

Noha a szénveszteség a tarcsazasnal a legkisebb, a nem megfeleléen végzett hantas
ennél is jelentés veszteséget vonhat maga utan. Szamszerisitve ez annyit jelent: a nagyjabol 3
t/ha-os szalmamennyiség széntartalma 1,2 t/ha-ra tehetd, ebbdl aszalyos idényben ily modon
nyitott talajban két és fél honap alatt 0,6-1 t/ha szén CO; formdjaban eltavozik. (Amennyiben
gyokérzete is alaforgatasra keriilt, az nagyjabol fedezte ezt a veszteséget.) Am ehhez hozzajon
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még a vetésig bekovetkezé szénveszteség, ami elmunkalatlan, vagy szantott talajon 0,12-0,28
t/ha napi szinten (Birkas, 2008a).

Mindebbdl kovetkezik, hogy azok az eljarasok és eszkdzok hasznalata ajanlott, amelyek
csak a sziikséges mélységben dolgoznak, illetve, amelyek a felszinen mulcs-réteget alakitanak
ki, ezzel meggatolva a tulzott mértékii széndioxid-kibocsatast (Jori, 2007).

Amennyiben a tarlomiivelés sikeres, a legoptimalisabb alapmiivelési mod kivalasztasara
tobb lehetdség is nyilik (Birkas, 2007c¢).

A tarlomaradvanyok jobb bomlasa érdekében célszerii 30-40 kg/ha mennyiségi
miutragyat mar hantaskor kijuttatni, és a névényi részekkel egyiitt a talajba keverni (Kovacs,
2012). A keverés jobb mindsége elsegitheté azzal, ha a mivelés iranya a sorok iranyara
rézsutos (Birkas, 2006).

Nem szamit hibanak a kalaszos tarl6 hantasanak elhagyasa, de szigortian csak abban az
esetben, amennyiben a védelem jo szarzizassal és teritéssel biztositva van. A felhantolt, el

nem dolgozott talajok nedvességvesztesége elérheti az 50 mm-t is (Birkas, 2010a).

2.9.2. Hantott tarlé apolasa

A tarlé apolasa tobbek kozott a gyomok gyors, tomeges megjelenése miatt célszerd,
mert az alapmiivelésig nem érlelhetnek magot, ezenfeliil vizfelhasznalasuk is tetemes (Birkas,
2007c).

A hantott tarlon ,,a ndvényl maradvanyok minél jobb lebomlasanak eldsegitése
érdekében baktériumkészitményt” (Kosztolanyi, 2011) célszerli kijuttatni, ami a talaj jobb
miivelhetésége, a szerkezet €s vizhaztartds javitasa, illetve humusztartalmanak ndvelése
érdekében nem elhanyagolhat6 valtozast hozhat.

Kovetkezd 1€pés az apritott szarmaradvanyok kultivatorral torténd talajba keverése,
azzal egy menetben a felszin zarasa tomoritd hengerrel, a csapadékvesztés megel6zése
érdekében. A kultivatorozds mélysége nagyjabol 30 cm-re tehetd. Az alkalmazasakor
fennmaradé nagy szartomeg a kozvéleménnyel ellentétben nem szamit rosszul elvégzett
munkanak, ugyanis tavaszi kultira esetén megfelelé6 mennyiségii 1d6 all rendelkezésre a kelld
mértékii lebomlasra, porhanyos talaj kialakuldsara (Kosztolanyi, 2011). A talaj feltarodasa ily
moédon végbemehet.

A siktarcsas porhanyitas, a kultivatorozas, valamint a nyirkos talaj szantisa —

amennyiben elmunkaljdk — szénkiméld miivelésnek szamit (Kalmar, 2012).
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Amennyiben a hantéas szakszert, illetve a novényallomany az aratasig egészségesen van
tartva, a ndvénymaradvanyok nem okozhatnak akkora fertézést, hogy beavatkozasra keriiljon
sor (Birkas, 2006).

A tarlégondozas pozitiv hatdsa abban is kimutathatd, hogy erdsen csokkennek a ra
kovetkezd folyamat, az alapmiivelés koltségei. Ezen csokkenés mértéke kozepkotott talajokon

15-35%, mig kotott talajokon 12-24%-0s (Birkas, 2006).

2.9.3. Alapmiivelés

A mulcshagyd miivelés modja gyokérzonaban tomor talajon (30-35 centiméteres
mélység) a lazitds, ami foként kozép-mély lazitoval torténik, mig felszinhez kozelebb 1évo
tomor réteg esetén — ez 16-20, esetleg 25-30 centimétert jelent — mar kultivatort alkalmaznak
(Birkas, 2007a). A mélyebb lazitds azért idedlis, mert altala javul a tomor altalaj
levegdzottsége, biologiai élete, és a tomor talpba belegytrt tarldmaradvanyok is képessé
valnak a feltarédasra (Birkas, 2009b).

Repcetarldt véve alapul, a kultivatorral valo alapmiivelés utan 20-30%-o0s mulcstakaras
keletkezik, ami széles sorkdzli novények vetése utdn 5-10%-ra csokken, a haszonndvény
megerdsddéséig elegendd védelmet nyujtva cserepesedés ellen. Buzatarld esetén a takaras
sokkalta nagyobb, a 40-50%-ot is eléri, s6t, ennek nagyjabol harmada a kelés idején is még
megfigyelhetd. Hantast kdvetden a mulcsban a talaj:szalma arany 60:40%, mig apolas utan ez
50:50%-ra modosul. Kukorica eldvetemény utan, amennyiben sorra szoget bezardan végzik el
a siktarcsas és kultivatoros mivelést, a fennmarado mulcs mértéke 50-60%, messze
meghaladva barmelyik masik novényét (Birkas, 2008b).

A forgatas nélkiili talayjmiivelés elénye, hogy minimalizalja a talajtaposast, érezhetdéen
csokkenti az lizemanyag-felhasznalas mértékét. Ez szamokban kifejezve — kisalfoldi térséget
figyelembe véve - a 35-40 literes forgatdsos miiveléskor elhaszndlt {izemanyag mennyisége
helyett 20 liter/ha-os fogyasztast jelent. Ehhez jon hozza a szantassal egyiitt jard tavaszi
elmunkalés tovabbi lizemanyagkoltségének megtakaritasa, illetve a kiilon menetben torténd
hengerezés 6 literes gazolajfogyasztasanak teljes kiesése (Kosztolanyi, 2011).

A kultivatorral torténé megmunkalds tovabbi elonye még a menetszam-csokkentés (a

felszinelmunkalas, a rogporhanyitas €s a lazitas egyidejii végzése miatt) (Birkas, 2009a).
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3. Modszerek

Ahhoz, hogy a felszinen hagyott, majd talajpa kevert ndvénytermesztési
melléktermékek talajszerkezet- illetve tdpanyagjavitd hatdsarol, valamint termésmennyiség-
noveld hatasar6l gyakorlati eredmények alljanak rendelkezésre, egy teljes gazdasagi évet
magaba foglalo kisérletet folytattam. A kisérlet elvégzését a vilagszinten csekély mennyiségi,
alig hozzaférheté eredmény indokolta, valamint, hogy friss adatok allhassanak rendelkezésre
a délalfoldi kotott réti és glejes erdbtalajokon kivaltott hatasrol, a szant6foldon termesztett
novényekre gyakorolt termésmennyiség-ndveld képességrol. Ezen felili indok volt még a
fenntarthat6é tapanyag-gazdalkodas gyakorlati alkalmazdsdnak megvaldsitasa, a csokkentett

koltségek, a javulo szerkezet valamint a klimakarok csokkenésének bizonyitésa.

3.1. Vizsgalatok anyaga

3.1.1. Foldrajzi elhelyezkedés

A novények fejlodésére, valamint a talaj szerkezetének, mindségének valtozasara
iranyulé megfigyelések két szantofoldi tertileten végzddtek, tobb iranybol vizsgalva az ott
lezajlo folyamatokat. A két kisérleti tabla a Csongradi kistérségben, Csongrad telepiilés
kozvetlen kozelében, Nagyrét és IX-es mezOgazdasagi hasznositasu teriileteken helyezkedik
el, 8 és 6 ha teriileten, 6-6 parcellas felosztasban. ,,A kistérség foldteriiletének 64,3%-a az
agrar-alkalmassagi értékszam alapjan eléri, illetve meghaladja az orszagos atlagot. A kistérség

tdjhasznalataban dominal a szant6 (68%), ezt koveti a rét-legeld (17%).” (http 4)

3.1.2. Talajtipus

Az itt elhelyezkedd talajok kotott réti és glejes erddtalajok. ,,A talajok atlagos
aranykorona értéke 22-26 kozott van.” (http4)

Kisérletem lefolytatasat indokolta az is, hogy ,,a Csongradi kistérség legfontosabb
tajhasznalati konfliktusa a vizzel valé gazdalkodas, azaz egyszerre a vizhiany, masfeldl a

belviz” jelenléte. (http4)

3.1.3. Eghajlat

,»A térség valdjaban nem gazdalkodik az ide érkezd vizzel, ami mind az agrarium, mind

a biologiai vizsziikségletek feldl kozelitve annyit tesz, hogy a felhasznalt vizmennyisége
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kevesebb a teriiletre ténylegesen jutd viz mennyiségénél.” A kiilonbozetet nagyrészt az
emberi beavatkozasok okozzak. (http4)

A vizsgalati teriilet évi kdozéphdmérséklete 10 Celsius fok, az évi csapadékatlag 500
mm. Ez a mennyiségli csapadék foként tél végén, kora tavasszal, valamint nyar végén, dsszel

esik le, egyszerre nagy mennyiségben, koztiik tavaszi, kora nyari vizhiadny jelentkezik. (http4)

3.2. Vizsgalatok modszere

A kisérleti tablakba napraforgot (NK Neoma fajta), valamint kukoricat (DKC 4014
fajta) vetettiink, kukorica valamint napraforgd eléveteményli tdbldkba. Ezek maradvanyait
hagytuk a felszinen, majd kevertiik a talajba a széban forgd 2013/2014-es gazdasagi év
folyaméan. A tablankénti 6 db parcellabol 3 mitragyaval kezelt, 3 miitragyaval kezeletlen,
viszont mindegyikbe be lettek forgatva az el6z0 évrdl ott hagyott novényi maradvanyok. Ez
napraforgo- és kukoricaszarat jelent. Mivelését tekintve mind a mitragyazott, mind a
miitragyadzatlan verzional létezik egy-egy kozépmély-lazitott, tdrcsdzott, valamint szantott
parcella.

A tablakon kétszeri talajvizsgalat, valamint a tavasztol Oszig tartd periddusban
ndvénynaplozasi megtigyelés folyt.

A teriileten folytatott novénynaplozas a kovetkezd adatokat foglalja magaban, heti
bontasban:

e novénymagassag,

levélhosszusag,

levélszélesség,
e atermés fehérje,
e o0laj,
e [0St
e ¢&snedvességtartalma.
Kukorica esetében ezekhez kiegészit6 adat:
e acsOszam,
e avégleges cs6hossz,
mig napraforgo kultirdnal a végleges tanyératméro.
A kukoricatablarél  lekeriild  terméseket a  szentesi  Arpad-Agrar  Zrt.

Erdtakarmanygyardnak laboratoriuméaban vizsgaltak, a Foss Tecator AB Infratech 1275
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analizatoraval, ami a fehérje-, nedvesség-, valamint olajtartalomrol adott képet. Ezenkiviil itt
hektolitersiily mérése is tortént. A napraforgd termésének vizsgalata mar két helyszinen folyt.
Az olaj- és nedvességtartalom a kiskunfélegyhazi NT Elelmiszertermel6 és Kereskedelmi Kft.
laboratoriuméaban Bruker Minispec mqg-one maganalizatorral, mig a fehérje €s rosttartalom a
kecskeméti Bacs-Ag Kft. Mez6gazdasagi Vizsgald és Termékmindsitd Laboratoriumaban. A
Bruker analizatora roncsoldsmentes vizsgalatot végez, magneses rezonancia segitségével, de
csak tiszta magmintabol.

A talajlaboratérium segitségét igénybe vevo vizsgalatok kétszer: a gazdasagi év elején,
illetve végén késziiltek, a kovetkez6 adatokra kitérden:

e Arany-féle kotottség,

biologiai élet,
* pH,
e humusztartalom,
e  {sszes sO,
e N,P, K,
e valamint mésztartalom.

Ezeket az értékeket a hodmezdvasarhelyi MezOgazdasagi Szakszolgaltato Kft.
Agrokémiai Laboratoriuméaban mérték, a vizsgalathoz hasznalt berendezések a kovetkezok:
laboratériumi pH méré, konduktométer, Scheiber-féle kalciméter, spektrofotométer 1.,
Contiflo, AAS-3.

A vizsgalatok abrdkon is ismertetésre keriilnek, amik a munkafolyamatok elvégzése
utan, a mért eredményekbdl késziiltek. Ezek tablazatba foglalasa Microsoft Excel programmal
tortént, illetve értékelésiikhoz ¢és diagramok rajzolasahoz az R programozasi nyelven
késziiltek elemz szkriptek, amelyet statisztikai szamitasok elvégzésére alkalmaznak. Ehhez

az RStudio statisztikai elemzd programot hasznaltuk.
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4. Eredmények

4.1. A talaj allapotanak, tapanyagtartalmanak valtozasa

A két kisérleti tablarol a gazdasagi év elején, illetve végén tortént a talajminta vétele.
2013 6szén tablanként egy mintat vizsgaltattam be, homogén talajallapotot feltételezve, mig a
betakaritas utan tablanként 6 darab, azaz 12 minta mutatja a miitragyazasi, illetve miivelési
moédonkénti eltéréseket. A betakaritas a parcellak kijelolt folyométereib6l az iddjarasi
viszonyok miatt kézzel tortént, a mintak még allo kultirabol lettek véve. A talajmintdk a
hodmezovasarhelyi Mezogazdasagi Szakszolgaltatd Kft. Agrokémiai Laboratoriumaban lettek
kielemezve, sziikitett vizsgalattal, ami a pH (KCI)-rol, Arany féle kotottségrol, vizoldhatd
Osszes sorol, szénsavas mész-, humusz-, foszfor-, kalium- és nitrit-nitrat-, nitrogéntartalomrol
ad képet.

A napraforgoval telepitett 6 ha teriilet(i tabla és a 8 ha-os kukoricatabla kiindulo adatai

az alabb kovetkezo abran vannak szemléltetve (1.abra).

1.abra: A 2013/2014-es gazdasagi év elején vett talajmintdk eredményei, Csongrad-Nagyrét,
Csongrad-1X-es, 2013

Kultira pH-KCl | Osszs6 KA | CaCO Humusz‘ P

m/m% m/m% | m/m% | mg/kg | mg/kg mg/kg
Napraforgé| 7,01 0,04 48 0,42 1,6 135 187 28,4
Kukorica 6,7 0,06 52 0,08 1,59 181 294 18,5

A napraforgd kultarat neveld, tehat kukoricamaradvanyokkal beforgatott talaj 7,01-es
pH-ja alapjan semlegesnek mindsiil, a szénsavas mésztartalom gyengén meszes talajt jeldl, a
48-as Arany-féle kotottség pedig agyagos valyogot. Az 1,6-0s humusztartalom Kis
humusztartalmat mutat, foszfortartalma kdzepes, kdliumtartalma gyenge, a nitrogénje szintén.

A kukoricaval vetett tablaba napraforgd maradvany leforgatasa tortént meg, az ebbdl
szarmaz6 mintak a kovetkezokre utalnak: gyengén savanyu pH, gyengén szikes, mészhianyos,
agyag talaj. Ezenfelil kis humusztartalommal bir, gyenge nitrogén-ellatottsaggal, mig
foszforban és kaliumban j6 a mindsitése.

A kukoricatabla betakaritas utani értékeit az alabbi abran szemléltetem (2.4bra).
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2.4bra: A kukoricatabla parcellaibol szarmaz6 talajmintak adatai, Talajvizsgalati

jegyzOkonyv, 2014

D 3 O 3 N D . O 0 9 . »,
m/m% m/m% | m/m% | mg/kg | ma/kg mg/kg
Kukorica I. 5,83 0,02 55 <0,08 1,54 83 252 2
Kukorica Il. 5,8 0,02 52 <0,08 2,15 92 237 1,7
Kukorica lll.| 5,96 0,02 52 <0,08 2,23 104 268 2,4
KukoricalV.| 6,35 0,02 52 <0,08 1,49 130 253 2,7
Kukorica V. 6,5 0,02 52 <0,08 2,21 131 298 2,7
KukoricaVI.| 6,74 0,02 52 0,5 1,88 173 289 5

Ahogy az abrabol is latszik, az 1. szamu, kozépmély-lazitozott és miitragyaval kezelt
parcella gyengén savany pH-val rendelkezik, fizikai talajfélesége agyag, mészhianyos, Kis
humusztartalmt, foszforellatottsiga gyenge, nitrogénje szintén gyenge, kalium-tartalma
megfeleld.

A 1II. szamu parcella tarcsazott, miitragyaval kezelt, gyengén savanyu pH-ju. Fizikai
talajfélesége szerint agyag Dbesorolast kapott, ezenfelil —mészhidnyos, kozepes
humusztartalmu, foszforellatottsaga gyenge, nitrogénje kozepes, kaliuma megfeleld.

A III. szamu parcella szantott, mitragyaval kezelt, gyengén savanyu pH-val bir. Fizikai
talajfélesége agyag, talaja mészhidnyos, kézepes humusztartalmu, foszforellatottsaga kozepes,
nitrogénje szintligy, kaliuma jo mindsitésti.

A IV. szamu parcella szantott, miitragyas kezelést nem kapott, pH-ja gyengén savanyt.
Fizikai talajféleség értéke alapjan agyag, talaja mészhianyos, kis humusztartalma,
foszforellatottsaga kdzepes, nitrogénje igen gyenge, kaliuma megfeleld.

Az V. szamu parcella tarcsazott, miitragyas kezelést nem kapott, pH-ja gyengén
savanyu. Fizikai talajféleség szempontjabol agyag talaj, mészhianyos, kozepes
humusztartalmu, foszforellatottsaga kdzepes, nitrogénje szintugy, kaliumtartalma jo.

A VI szamu parcella k6zépmély-lazitozott, miitragyas kezelést nem kapott. PH-ja
gyengén savanyl, fizikai talajfélesége agyag, gyengén meszes talaju, kis humusztartalmu,

megfeleld foszfor-, €s gyenge nitrogén ellatottsagu, kaliumot tekintve jo.

4.2. A betakaritott termés mindségi mutatoi

A két, egyenként 6 és 8 ha teriiletli tablardl betakaritott terményeket — tragyazasi és

miivelési mod szerint elkiilonitve — akkreditalt laboratériumokban vizsgéltattam be.
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Az alabbiakban a két kultura eredményeit kiilon-kiilon ismertetem, abrakkal illusztralva
a parcelldk kozt addédott kiillonbségeket, amit az eredmények Osszehasonlitdsa,

szakirodalommal torténd dsszevetése kovet.

4.2.1. Kukorica beltartalmi értékei

A kukoricabdl szarmazd beltartalmi értékeket diagramokba rendeztem, ezaltal
szemléletesebben latszodnak a miivelési modok, illetve tragyazas okozta kiilonbségek.

Beltartalmi értékek koziil elsdként a fehérjetartalom elemzésére kertiil sor (3.abra).

Kukorica fehérjetartalma

LAl
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mvi
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Parcella

3.abra: A kukorica termésének fehérjetartalma parcellankénti bontasban, Csongrad-

Nagyrét, 2014

A jelmagyarazatban szerepld, romai egytdl hatig terjedd parcellaszamok a kovetkezdket
jelolik:
I. —Kozépmély-lazitozott, miitragyaval kezelt,
Il. — Tarcsazott, miitragyaval kezelt
I1l. — Szantott, miitragyaval kezelt
IV. — Szantott, miitragyas kezelést nem kapott
V. — Tarcsazott, miitragyas kezelést nem kapott
VI. — Kozépmély-lazitdzott, miitragyas kezelést nem kapott.

A diagrambol egyértelmiien latszik, hogy az Osszes parcellaba leforgatott
szarmaradvanymennyiség mellett miitragyas kezelést is kapott talajok jelentdsen magasabb
fehérjetartalommal bir6 kultarat voltak képesek felnevelni. Ezek fehérjetartalma 7%-ot kozelit
meg, mig a kezeletlen talajok legjobb esetben is csak 6%-ot érnek el, jellemzébb az 5%-0s

eredmény.
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Mivelési modokat figyelembe véve a miutragyas kezelést is kapott teriiletek koziil a
kozépmély-lazitdézott és szantott, mig a nem miitragyazottak koziil a szantott teriilet
produkalta a jobb eredményt. A tarcsazott terliletek elmaraddsat véleményem szerint a sekély
miivelés okozhatta, ugyanis a kukorica gyokere mélyre hatol a talajban, és hiaba kisebb a
szénveszteség valamint nagyobb a talajélet ennél a mivelési forméanal - a forgatdsos
miivelésnek mindsiild szantashoz viszonyitva - a novénynek mégis kisebb élettér allt
rendelkezésére. Ez feltehet6leg gabona kultiranal nem okozott volna problémat, ellenben a
kapasnovényekkel. Ezenfeliil a valdszinilleg nedves, igy kenhetové valt agyag talajban
tarcsatalpnyom is kialakulhatott, ami szintigy meggatolta a novények gyokerének kelld
mélységbe hatolasat.

Kovetkezoként a kukorica olajtartalmanak kiértékelésére keriilt sor, amit Gjabb abra

szemléltet (4.abra).
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4 .4bra: A kukorica terményének olajtartalma parcellankénti bontasban, Csongrad-

Nagyrét, 2014

Az abra jelmagyarazatdban szerepld romai szamos felosztast tovabbra is ugyanazzal a
jelentéssel hasznaltam, mint a fehérjetartalomnal. Ez a jeldlés az egész dolgozatot végigkiséri,
jelentése napraforgd esetében is megmarad majd.

Az olajtartalom értékét tekintve jelentds kiilonbségek nem adoédtak, egyediil a
mitragyazatlan teriiletek maradtak el valamelyest a tobbitdl, &m a szantott ezek koziil is a
miitragyazottat megkozelitd értéket, 3,9%-ot produkalt. Osszességében véve az olajtartalom
3,5% ¢és 4% kozott mozog.

Harmadikként a hektolitersuly értékelése kovetkezik. A magasabb hektolitersuly
értékek nagyobb szemméretre és alacsonyabb nedvességtartalomra engednek kovetkeztetni,
igy ezt figyelembe véve legjobb eredményt a miitragydzott-szantott, valamint a kézépmély-

lazitézott teriiletek adtdk, legyenek azok miitragyaval kezelt, vagy kezeletlen parcellak.
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Ertékiik 674 g és 695 g kozott valtozik, leggyakoribb a 680 g kozeli és a 684 g-os literenkénti
suly.

4.2.2. Napraforgé beltartalmi értékei

A napraforgd beltartalmi értékei koziil els6ként az olajtartalmat érdemes megvizsgélni,
hiszen ez nagymértékben befolyasolja a termés eladhatosagat, mindségét. A kiskunfélegyhazi
NT Elelmiszertermelé és Kereskedelmi Kft. laboratoriumaban elhangzottak alapjan a
szabvany ¢érték a 44%-os olajtartalom, amit az aldbb kovetkez6 mintdk jelentOsen

meghaladnak (5.abra).

Napraforgé olajtartalma
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5.4bra: A napraforgd olajtartalmanak szazalékos értékei parcellankénti felosztasban,

Csongrad-Nagyrét, 2014

Az olajtartalom ekként valé6 megoszlasa ellentmond a vart eredményeknek, ugyanis a
mitragyaval nem kezelt teriiletek jelentdsen magasabb olajtartalmat produkaltak, mint a
kezelt parcellak. A tragyazott teriiletek 46 ¢és 48% kozé esd olajtartalma alatta marad a
tragyazatlan teriiletekének, ahol még 49%-0s — igen jO6 — olajtartalom is eléfordult.
Miitragyéazatlan teriiletek koziil tovabbra is a szantott nydjtja a legkiemelkeddbb eredményt.
Mivel az olajtartalom a nedvességtartalom csokkentésével nd, a labor szaritoszekrényében
megkozelitleg azonos mértékiire (3,91- 4,27%-0s nedvesség) szaritottak a terményt. fgy a
kiilonb6z6 nedvességtartalom nem okozhatta az eltérést.

A napraforgos parcellak nyersfehérje tartalma 12,4% ¢és 15,8% kozott valtozik, ezek
koziil legmagasabb értéket a I1. és III. parcella, tehat a tarcsazott és miitragyazott, valamit a
szantott és mutragyazott parcelldk adtak. A mitragyas kezelést nem kapott parcellak tovabbra
is elmaradnak a kezelt teriiletektdl, értékiik 14%-os fehérjetartalom alatt marad.

A termés nyersrost tartalmat a huszonkettes Szamu abran tiintettem fel (6.abra).
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6.4bra: A napraforg6 termésének nyersrost tartalma parcellankénti felosztasban, Csongrad-1X-

es, 2014

A nyersrost tartalom 17% ¢és 20,4% kozott mozog, az I-es és a IlI-VI-osig terjedd
parcellak 17-18%-os értéket mutattak. A szantott és miitragyaval kezelt II-es szamu parcella

ellenben kiemelkedden jo eredményt produkalt, 20,4%-o0s nyersrostot mértek beldle.

4.3. A novények fizikai allapotara gyakorolt hatas

A Kkisérlet alatt nem csak a talaj és a betakaritott termés tdpanyagtartalmanak valtozasat
kdvettem nyomon, hanem a ndvények fizikai allapotdnak valtozasat is, megkozelitdleg egy
vagy két hetes intervallumokban, az 1ddjaras engedte lehetdségek fiiggvényében.
Megfigyeltem a novények magassagat, a levél hosszat, szélességét, valamint napraforgd
esetében a tanyér atmérdjét, kukoricaéban a csovek hosszat, szamat. Ezekrdl Osszesités
késziilt vonaldiagram formajaban, ami a honapok soran végigkoveti a valtozast.

Feldolgozasuk statisztikai elemz6 program segitségével tortént.

4.3.1. Napraforg6 fejlodése

Els6ként a napraforgd fizikai allapotanak valtozasat mutatom be, azon belil is a

novénymagassagét. Ezt a most kovetkezd abra szemlélteti (7.4bra).
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7.4bra: A napraforgé adllomany ndvénymagassaganak valtozasa, Csongrad-1X-es, 2014

Ahogy az az idGsorbdl egyértelmiien latszik, magassagat tekintve az I-es szadmu,
kozépmély-lazitdézott és mitragydval kezelt parcella nevelte a legjobb értékeket ado
napraforgokat, ami a ll-es és IV-es parcella kovet. A tragyazatlan teriiletek elmaradtak tolik,
magassaguk nem haladja meg a 150 centimétert, ellenben az I-es parcella kozel 200
centiméteres magassagaval.

Levélszélesség tekintetében a legjobb eredményeket szintén az I-es parcella mutatta,
amit nagyjabol megegyezd értékekkel a Ill-as és a Il-es parcella kovetett. A legjobb értékek
25 centiméteres szélességrol adnak tanibizonysagot, mig a legrosszabbak csak 16 centiméter
kortli értékeket produkaltak.

A levélhosszusag ugyancsak eltérd képet mutatott, ez az alabbi iddsoron l1athato
(8.4bra).
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8.abra: A napraforg6 allomany levélhossziisaganak valtozasa, Csongrad-1X-es, 2014
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Az I-1II. parcellak fizikai allapot valtozas tekintetében tovabbra is a legjobb
eredményeket hoztdk, 23-25 centiméter kozott valtozd hosszisiggal, mig a miitragyaval
kezeletlen teriiletek atlagosan tiz centiméterrel gyengébb végleges fejlettséget értek el.

Napraforgd esetében legutolsoként a tanyératmérd valtozasat elemzem, egyediil e
tekintetében figyelhetd meg eltérés az eddigiektdl, hiszen itt a IlI-as szamu parcella all az els6
helyen, amit a Il-es, majd az l-es kovet 18-20 centiméteres atmérével. A mitragyazatlan

teriiletek tekintetében nincs valtozas, méretiik 15 centiméter alatt marad.

4.3.2. Kukorica fejlodése

A kukorica fejlodésénél feljegyzett paraméterek novénymagassagra, levélhossztisagra,
levélszélességre, csOszamra, valamit cséhosszra vonatkoznak. Szemléltetésiik ebben a
sorrendben torténik, elséként a ndvénymagassagot bemutatva. A kukorica magassagat
tekintve legkiemelked6bb a 180 centiméteres eredményeket ado Il1-as parcella, amit az I-es
kovet atlagosan 160 centiméterrel. Erezhetden nagy kiilonbség jelentkezett a miitragyazott és
kezeletlen teriiletek kozott, utobbiak ugyanis 130-140 centiméternél nem ndttek nagyobbra.

Kovetkezének a levélhosszisag mért értékeit szemléltetem (9. abra).
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9.4bra: A kukorica allomany atlagos levélhosszusaganak valtozasa, Csongrad-Nagyrét, 2014

A mijus 19-e utdn bekovetkezd ugras a novények levélhosszlsagaban azért
kovetkezhetett be, mert az akkor leesd, nagyjabol 50 mm esé megkonnyitette szamukra a
kiszort miitragya felvételét, robbandsszerli novekedést okozva ezzel. A kezeletlen parcellak

szintén novekedésnek indultak, de a miitragyazottak novekedési erélyét nem tudtdk sem
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megkozeliteni, sem késdbb behozni. A koztiikk adodo kiillonbség az adatfelvételezések végére
10 centiméternyi lett.

A levélszélesség alakulasat tekintve legjobb eredményt a IV-es, V-0s, I-es, és II-es
parcellak mutattak, értékeik alig térnek el egymastol, mind 8 centiméter kozelében allt meg.
Egyediil a szantott és mitragyaval kezeletlen VI-0s parcella maradt el 7 centiméteres atlagos
levélszélességével.

A csovek szamanak valtozasa érdekes eredményeket mutat, ugyanis a kezdeti nagy
szam — fOleg a mitragyazott teriileteké — az id0 mulasaval egyre csokkent, végiil szinte
minden parcellanal egy cs6/novénynél allapodott meg. Ezt szemlélteti a harmincegyedik abra
(10.abra).
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10.4bra: A kukorica dllomany csészdmanak valtozasa, Csongrad-Nagyrét, 2014

A mitragyazott terilletek mutattdk kezdetben a legmagasabb, 140-180 darabos
csOszamot, illetve ezek is ragtak el a legtobbet, végiil 85-90 darabos atlagnal megallapodva.
Noha a miitragyaval kezeletlen parcelldk kevesebb csovet rugtak el betakaritasig, végleges
szamuk is alacsonyabb maradt (75-85 db) a kezeltekénél. A betakaritas idejére legnagyobb
szamban egy csovet neveltek a novények, elvétve fordultak csak el6 két csdvesek
(legnagyobb szamban a II-es parcellanal), olyan viszont, ami a harmadik csékezdeményt is

megtartotta volna, nem maradt.
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4.4. Az eredmények kiértékelése, 6sszevetése a szakirodalommal

Az eltér6 megmunkalasok — legyen az kdzépmély-lazitas, tarcsazas, vagy szantas — és a
leforgatott novényi maradvanyok mellett a mitragyazas megléte vagy hidnya jelentds
kiilonbségeket mutatott mind a talaj, mind a felnové kultara tapanyagtartalmaban,
szerkezetében, illetve fejlodésében. Ezeket nem csak a szakirodalommal, hanem egymaéssal
Osszevetve is vizsgaltam, valamint - talaj szempontjabol - a koradbbi évbol kapott
laboreredménnyel is. Elsdként ezeket elemzem, a szakirodalommal valé Gsszehasonlitasra
csak ez utan keril sor.

A novényi maradvanyok talajra vonatkozo tapanyagpotld hatdsa a varttal szemben
ellentétes eredményeket hozott, kukorica kultura esetében a tapanyag novekedése helyett a N,
P, és K szintje jelentésen lecsokkent a gazdasagi év végére. Foszfortartalmat vizsgalva a
miitragyas kezelést is kapott I-1ll. kdzotti parcellak esetében 80-100 mg/kg-os visszaesést
tapasztaltam, mig a nem miitragyazott IV-Vl-os parcellaknal 10-50 mg/kg-osat. A kalium
mennyisége a mitragyazott talajokban 30-60 mg/kg-os csokkenést produkalt, mig a kezeletlen
parcellak vagy hoztak a tavalyi eredményeket, vagy maximum 40 mg/kg-nyit estek vissza. A
N, mint makroelem valtozasa drasztikus csokkenést mutatott, a kovetkezoként alakult: 18,5
mg/kg-os értékrdl I-111. parcellak esetében 1,7-2,4 mg/kg-ra, 1V-VI esetében 2,7-5 mg/kg-ra
esett vissza.

Napraforgdé kulturat nézve P esetében a tapanyagmennyiség 135 mg/kg-rol 67-114
kozottire valtozott mitragyas kezelést kapott teriileteknél, mitragyazatlanoknal pedig 103-
219 mg/kg-ra. Itt mar megfigyelhetd volt némi javulds, bar ennek mértéke még mindig
elenyészonek mondhatd. A kaliumtartalom a kdvetkezOképpen alakult: a kiindulé érték 187
mg/kg K volt, ami mitragyazott (I-III) parcellak esetében 210-222 mg/kg-ra javult,
mitragyazatlanoknal (IV-VI parcella) pedig 202-344 mg/kg-ra. A talaj nitrogéntartalma 28,4
mg/kg-rol 3,3-4,4-re csokkent a mitragyazott parcellakban, mig a kezeletleneknél 3,7-5,5
mg/kg-ra.

A nitrogén szintjének csokkenését okozhatta a talaymintavétel eldtt 24 ora alatt leesett
140 ml csapadék, ami feltehetdleg mélyebb rétegekbe mosta le a felszinkdzeli nitrogént, am
ez a P és K értékeinek elmaradasat nem magyarazza meg. A szakirodalom szerint ezeknek a
csokkenéseknek az oka az, hogy a kultira roppant nagy mennyiségli tdpanyagot vett fel a
talajbol az év folyaman, plane azokon a teriileteken, ahol miitragyat is szortunk ki. Itt ugyanis

a mitragya megkonnyitette mind a feltarodast, mind a ndvények nodvekedését, tobb
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tapanyaghoz juttatva a fejlédésben 1évo allomanyt. Ezek kovetkeztében a talajbol mért N, P,
K mennyiség csokkenése elkeriilhetetlen volt — a novény tapanyagot nem szintetizal, csak
annyit tud felhasznalni, amennyihez a talajbdl hozzajut. Levonhato tehat a kovetkeztetés,
hogy az egyensuly fennmaradasa érdekében mindenképpen célszeri a lehetd Osszes
tapanyagforrast biztositani a ndvényeknek, amibe beletartoznak az el6z6 évrdl visszamaradt
ndvényi maradvanyok is. Ezek megkonnyitik a visszapotlds gazdasadgossa tételét. Az értékek
novekedését elérni csak a kijuttatott tdpanyag sokszorosaval lenne lehetséges.

Az éltalam mért eredmények természetesen csak egy gazdasagi év megitélésére adnak
lehetbséget, beldliik hossza tavi kovetkeztetés csak nagy pontatlansaggal vonhato le. Ahhoz,
hogy realis képet kapjunk, legalabb 5-6 év folyamatos megfigyelése lenne sziikséges,
talajmintavételkor a 2013/2014-es gazdasagi évben tapasztaltaknal optimalisabb iddjarasi
kortilményekkel.

Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy jelen kisérlet megkezdésekor a korabbi évek
leforgatott maradvanyabol szarmazé tartalékok optimalis koriilményeket biztositottak a
novények fejlddéséhez. Azonban ezek — amennyiben tovabb folytatddna a mitragyazas
nélkiili, talajt nem kimélé miivelési modu, leforgatott maradvanyok nélkiili termesztés — par
¢év leforgésa alatt kiliriilnének, és a mar most is jelentkezd latvanyos tapanyag-és fejlodésbeli
kiilonbségek tovabb fokozodnanak. Az egyre sulyosbodd kovetkezmények kisebb
terméshozam, rosszabb talajélet, romlo szerkezet €s mindségbeli problémak képében
jelentkeznének.

Noha a tapanyagtartalom alakulasa csokkenést hozott, a talaj minésége, szerkezete
alapvetden javuld tendenciat mutatott. Ennek ékes bizonyitéka, hogy az optimalis novekedési
feltételeket kapott kultira jelentésen nagyobb zdldtomeget volt képes megnevelni, és erdsebb,
ellenallobb allomanyt hozott 1étre. Jollehet a mindségi mutatok nem minden esetben tiikrozték
ezt, a mennyiségiek mindenképpen, ami pedig — napraforgd esetében a nagyobb tanyératmérd,
kukoricaéban a gyakoribb csészam formajaban — nagyobb bevételt jelent. Ezen felil a
parcellak 90%-a esetében a humusztartalom is névekedett, 1,59 m/m%-rél valtoz6 mértékben
ugyan, de kukorica allomanyu tablaban akar 2,23 m/m%-ra is. A napraforgd nem mutatott
ennyire jo eredményt, ott a kiinduld 1,60 m/m%-rdl felerészt csokkent (1,37-ig), felerészt nétt
(2,26-1g).

A 1étrejott nagyobb zoldtomeg a késdbbiek folyaman tobb leforgatott maradvanyhoz fog
vezetni, aminek tapanyagtartalma igy szintén visszakeriilnet a talajba. A megndvelt
tapanyagmennyiség pedig segiti a kovetkezd allomanyt, hogy konnyebben elviselje majd a

betegségek, kartevok hatasait, illetve a fagyot. Attol, hogy a tapanyagtartalom ndvekedése
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jelen Kkisérletben nem latszodik, a szerves maradvanyokbol adodo humusztartalom még
mindenképpen pozitiv iranyba tolodott el, ami a morzsasodas javulasaval jar. Ez a csongradi
kistérség kotott, agyag talajan semmiképpen sem elhanyagolhat6é eredmény, ugyanis itt a talaj
jelenlegi allapotanak fellazitasara minden lehetdséget fel kell hasznalni.

A koradbban emlitett novényi maradvanyok, valamint a szerves anyag nagy mértéki
megmaradasa a javulo talajszerkezet egyik ismérve. Ilyen még a létrejott gyomosodas elleni
védelem, amit a nagy zoldtomeg nem elhanyagolhaté arnyékol6 hatasaval ér el, illetve azzal,
hogy a vizet elszivja a gyomok el6l. Ellenkezé esetben a gyomnovények jelentds
vizfelhasznalasaval kellene szamolni. Jelen esetben mind a kukorica, mind a napraforg6 nagy
talajtakaré hatast képes elérni, ami a kisérleti kultardban egyértelmtien meglatszott —
gyomosodas egyediil a forgokban jelentkezett nagyobb mértékben, ahol az dllomény nem volt
kelloképpen stirti.

A szerkezetjavulas jele ezenfeliil még a pH-pufferként valé funkcionalas. Kisérletemben
a szakirodalommal ellentétben a pH értékek szintigy nem javultak, semleges szintrl enyhén
a savasodas iranyaba tolddtak el. Kukoricatablaban a kezdeti 6,7-es pH-rdl a gazdasagi év
végére egészen 5,8-ig képes volt lesiillyedni, egyediill a VI-os parcella mutatott javuld
tendenciat 6,74-es pH-javal. A napraforgoval folytatott kisérletben 7,01-es pH-rdl
mitragyazott teriileten 6,4-ig csokkent, mitragyazatlanban az értékek ennél valamivel
magasabbak maradtak, de tovabbra is savasabba valt a tala;.

Az, hogy a morzsaképzddés sikeres volt-€, egyszerlien megallapithaté, méghozza a
talajlakd mikroorganizmusok, a biologiai élet jelenlétébdl. A gazdasagi év végén vett
talaymintak godreiben nagyszamu foldigiliszta populaciot talaltam, az egész tabla teriiletén
¢lénk talajélet zajlott. A szakirodalom is megerésiti, hogy €z a ndvényi maradvanyok
leforgatasanak kovetkezményeként johetett 1étre, ugyanis ezek jelentik a mikro-és
makroorganizmusok 6 taplalékforrasat. Taplalkozasukkor megemésztik, asvanyi anyagokkal
keverik a maradvanyokat, nyalkajukkal osszetapasztjak a talajaggregatumokat, ezaltal létrejon
a morzsaképzddés.

A viz atszivarogtatasara valo képesség a csapadék jobb felhasznalasaban jelentkezik. A
kisérleti tabla két ellentétes végét megfigyelve az allomanyban egyértelmli kiilonbség
mutatkozott meg. A ndvekedéshez optimalis koriilményeket kapott parcellak erételjesebb,
z0ldebb alloménnyal birtak mindvégig, még a nyar kézepén jelentkezd csapadékmentesebb
id6szakban 1s, mig a kevésbé kedvezd koriilmények kozott nové egyedeket jobban
megviselték az id6jaras szélsOséges valtozasai. Kukorica esetében leveliik csavarodott, 1d6

el6tt sargult, napraforgoban erételjes hervadas jelentkezett.

44



Osszességében kijelenthetd, hogy a kisérlet alapjan — minden vizsgalatot beleszamitva -
legjobb eredményeket az I-es és Ill-as parcella hozta, tehat a kozépmély-lazitdézott és
mitragyaval kezelt, valamint a szantott és miitragyaval kezelt teriiletek. Beltartalmi értékét
tekintve kiemelked6 az V-0s és VI-os parcella, azaz a miitragyas kezelést nem kapottak koziil
a tarcsazott és szantott teriiletek. A mélyebb lazitas azért lehetett idealis a termesztésre nézve,
mert altala a tomor altalaj levegdzottsége javulhatott, novekedhetett a bioldgiai élet, illetve a

tomor talpba gytrt tarlomaradvanyok is fel tudtak tarddni.
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

A novényli maradvanyok leforgatasanak hatasara iranyuld kisérletem alapjan
kijelenthetd, hogy az a talaj szervesanyag-tartalmara, Osszetételére pozitiv hatassal bir.
Amennyiben célunk a fenntarthaté modon torténd gazdalkodas, illetve a gazdasagos
megmiivelés, a koltségek — foként a miitragya mennyiségének — csokkentése, a szerves
maradvanyokat elszallitani nem okszeri. Helylik a talajban van, oda vissza kell keriilniiik,
hogy feltarodva optimalis iranyba mozditsdk a talajéletet, a talaj mindségét, szervesanyag-
tartalmat. Ez kozvetve kihatassal lesz a termésre, annak mind mennyiségi, mind mindségi
mutatdira. Rovidtdvon vizsgalva ez csak aprd valtozasokat mutat, az eltérések valdsagos
voltar6l teljes képet csak minimum 5-6, de idealis esetben 10 évnél is hosszabb
kisérletsorozattal lehetne kapni, amire dolgozatom elkészitésekor nem allt rendelkezésre
elegendd id6. igy a kapott részeredményekbdl csak nagyvonald kovetkeztetéseket lehetett
levonni.

Elsésorban ilyen levonhatdé kovetkeztetés, hogy a szerves maradvanyokat
mindenképpen érdemes a talajba visszajuttatni, majd feltarodasukat miitragyaval elésegiteni.
Masodsorban lathato, hogy a kijuttatott mutragya nem csak a feltarodast segiti eld, hanem
altala robbanasszerii novekedés és novényfejlodés érhetd el, optimalis iddjarasi koriilmények
kozott. Kevésbé kedvezd iddjaras esetén is segit, ugyanis az altala elért erdteljesebb,
ellenallobb novényallomadny nem csak a nagy mennyiségli csapadékot hasznositja jobban,
hanem a hosszt ideig tartd szarazsag is kevésbé viseli meg. Lathatdo az is, hogy a
talaymegmunkalasnak szintén jelentds szerepe van a varhaté termés optimalis alakulasa
érdekében. Az elvégzett kisérlet alapjan a legjobb eredményeket a kozépmély-lazitott €s
szantott megmunkalas adta, a tarcsds megmunkalas csak elvétve hozott megkdzelitd, esetleg
jobb értékeket. A szantds ¢és altalaj-lazitas szinte ugyanannyira jonak bizonyult,
alkalmazasukkor élénk talajélet jott 1étre, a talaj a vizet jobban mélyre vezette, amit ezaltal a
novény jobban hasznositani tudott.

A témaba szorosan nem vag bele, de nem hagyhato figyelmen kiviil, hogy az
iddjarasnak mekkora befolyasa van a talaj szerves-anyag tartalmara! A hirtelen leesd €s nagy
mennyiségll csapadék — példa ra a talajmintavétel eldtti 140 ml - képes a nitrogént mélyebb
rétegekbe mosni, és a legfelsd, a tulajdonképpeni gyokérzonaban tapanyaghianyt okozni,
hidba a gondos talajmunka, a megfeleld mennyiségli miitragya. A kimosodas ilyen esetben

tonkreteheti az egész éves odafigyelés eredményét.
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A Kkisérlet elvégzése altal kapott eredmények, a megszerzett elméleti tudas hasznositasa
elengedhetetlen, foként annak tudataban, hogy mennyivel jobb terméseredményeket lehet
elérni novényi maradvanyok, miitragya és szervesanyag-kiméld talaj-megmunkalasi mod
egylittes alkalmazasaval. Ezen tudas birtokdban érdemes a szantast és altalaj-lazitast
preferalni, amikor kapasndvény ala keriil sor talajmegmunkalasra.

A tovabbiakban érdemes és célszerii lenne 5-6 évente talajvizsgalatot folytatni, ami
alapjan ellendrizni lehet a talaj makrotapanyag mennyiségének alakulasat, hogy az a
2013/2014-es gazdasagi évben végzett kisérlet eredményeit alatamasztja-e, valamint, hogy
hosszu tavon a javulas milyen mértékben kovetkezik be. Tovabba célszeri lenne arra is
kisérletet folytatni, hogy a leforgatott ndvényi maradvanyok mell¢é milyen mennyiségi
mitragya alkalmazasa hozza a legjobb terméseredményeket ugy, hogy a koltségek

kezelhet6ek maradnak.
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6. Osszefoglalas

A téma aktualitdisa megkérddjelezhetetlen — a hazai szakirodalom hidnya ¢kes jele
annak, hogy a magyar mezOgazdasz tarsadalom nem fordit kelld figyelmet a ndvényi
melléktermékek jrafelhasznalasara, illetve, hogy nincs tisztdban annak kimagaslo
jelentdségével, tapanyag-potld szerepével, talajszerkezetének javitasara vald képességével.
Kevesen vannak tudataban, mekkora id6- és koltségmegtakaritastol esnek el, amikor a
betakaritas utan elhordatjak, felbalazzak a szarmaradvanyokat, valamint, hogy a megfeleld
talajtakaras hianya — foként a nyari, aszalyos iddszakban — oOridsi vizveszteséget okoz a
talajaiknak.

Dolgozatommal ¢és a vele jaro kisérlettel célom volt bemutatni a ndvényi
melléktermékek talajba keverésének pozitiv kihatdsait, fontossdgat, a szerkezetre,
tapanyagtartalomra vald javitd hatasat, termésmennyiségi és mindségi mutatok novelésére
vald képességét. Ezenfeliil bebizonyitani, hogy a meghagyott talajtakaras, a mulcsold
technoldgia csokkenti a kiszéradast, noveli a vizmegtartd képességet, valamint, hogy a
helyesen megvalasztott talajmtivelési mod — kozépmély-lazitas és szantas — segit a csapadék
megtartasaban az altaluk megmaradt magasabb szervesanyag-tartalomnak koszonhetGen.
Szandékomban allt megmutatni, hogy kozvetett hatdsuk, a nagy zoldtdmeg és az erds
ndvényallomany hogyan hat a gyomelnyomod képességre, a talajfelszin kiszaradastol vald
védelmére, betegségekkel szembeni ellenallasara.

A kisérletben alkalmazott modszerek lényege a kiilonbozé talajmiivelési modok és a
leforgatott szerves maradvanyok mellé kijuttatott mitragya hatasai kozt adodo eltérések
kiélezése volt, diagramokon bemutatva a koztiik kimutathato kiilonbségeket. Altaluk kénnyen
Osszevethetdvé valtak az eredmények. Ezenfelil megkOnnyitették a dontést, milyen
madszerrel érdemes miivelni a talajt, mivel lehet a legnagyobb terméshozamot és a legjobb
minéséget elérni. A kisérlet adta eredmények, a beldlik lesziirhetd kovetkeztetések
bizonyitjak, hogy mindent sszevetve — amibe beletartozik a novényallomany fizikai volta, a
termés mennyisége €s mindsége, a talaj tdpanyag- és humusztartalma — a miitragyas
kezeléssel kiegészitett, novényi maradvanyokat ujra felhasznalo, szantott vagy kozépmély-
lazitdzott megmunkalas hozza a legbiztosabb, legjobb eredményeket. Ezek jelentdsége hosszu
tavon érzddik igazan. Ily modon mivelve a talajt megérizhetd és javithatd annak allapota,
jobb esetben novelhetd a tdpanyagmennyiség, gazdasdgosabba tehetd a ndvények termesztése
az id6-és ilizemanyag raforditasanak csokkentésével, illetve ezeknek kdszonhetéen jobb

eredmények érheték el mind az anyagiakat, mind a mennyiségeket tekintve.
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