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Bevezetés

Napjainkban elsédleges szemponttd valt a mezOgazdasagban a helyes mezdgazdasagi
gyakorlat. Kdszonhetéen a globalis felmelegedés okozta egész vilagot sujtdé homérséklet
emelkedésnek a szarazsag szinte mar minden régiot érint évente rovidebb-hosszabb
idészakokban. Egyre tobb vidék érintett az aszaly kérdéskorében, legyen az akar 1égkori-, vagy
talajaszaly. Kozponti kérdéskorré valt a nedvességmegorzés fogalma, hiszen a homérséklet
emelkedéssel a szdrazsag is egyiitt jar, mindemellett a sok éven at tartd feleldtlen,
nedvességpazarlo foldmiivelés sem segitett a mezdgazdasag helyzetén. A helyes
mezOgazdasagi gyakorlat eleme a feleldsségteljes, tudatos gazdalkodas, melyben olyan
1épéseket tesziink, olyan agrotechnikai miiveleteket végziink, oly médon gondolkodunk, hogy
a mezOgazdasagi folyamatok fenntarthatoak legyenek, és talajaink, vizkészleteink a jovo
generacio szamara iS hasznalhatonak bizonyuljanak. Szamos modszer létezik, amellyel
elésegithetjiik a fenntarthatd folyamatok eléremozduldsat. Ezek koziil én a — leginkabb
kertészeti kultiraknal eldszeretettel alkalmazott — talajtakarast szeretném megemliteni. A talaj
védelme kulcsfontossagu tényezd, hiszen az a mezdgazdasag, azon beliil is legféképpen a
novénytermesztés egyik elengedhetetlen tényezéje. Allapota lényeges mind termelési, mind
okologiai szempontbdl. A talajtakards védi a talajt és fenntartja annak megfeleld allapotat,
hiszen koztudott a nedvességmegtarto, evaporacio csokkentd képessége, védi a talajfelszint a
degradalodastol, szabalyozza a talaj h6haztartasat és mind emellett gyomszabalyozo szerepet is
betdlt. A ndvénytermesztés szempontjabdl kulcsfontossdg tényezd a talaj szervesanyag
tartalmanak fenntartasa. A talajtakar6 anyagok szamos eldnye kozé sorolhatdo a talajélet
felpezsditése is. Kedvezo feltételeket biztosit a talajmikro- és makroorganizmusok, kozottitk
pedig a foldigilisztdk szamara. A foldigilisztak képesek az elhalt szerves anyagok
feldolgozasaval a talaj humusztartalmat novelni, ami a ndvények fejlédéséhez nélkiilozhetetlen.
Kiemelked6 szerepiik lehet a biogazdasagokban, ahol nem alkalmaznak mitragyakat, ugyanis
segitik a beforgatott szervesanyag természetes nitrogén tartalmat hozzaférhetdvé tenni a
novények szamara (Groenigen et al., 2014). Mozgasukkal fellazitjak a talajt, javitjak annak
vizgazdalkodasat és triilékiik javitja a talaj szerkezetét. Tehat kijelenthetd, hogy a talajtakaras
mind a talaj abiotikus, mind pedig a biotikus rendszerére hatassal van és képes kedvezd

hatasokat kivaltani a talaj termékenységének, mindségének ndvelése szempontjabol.



Célkitiizés

Talajtakar6 anyagként szamos anyagot hasznédlhatunk, koztiik szervetlen és szerves
anyagokat is. Mindegyik takardsmodnak megvan a maga eldnye €s hatranya egyarant.
Kisérletemben szerves ¢€s szervetlen talajtakards-kombinaciokat hasonlitottam 0Ossze.
Vizsgaltam a talajallapotot csak agroszdvettel, valamint agroszovettel és szalméval egyarant
takart teriileteken. Megfigyelem a talaj fizikai paramétereit: a kiilonboz6 takardsmodok alatti
nedvességtartalmat, a talaj kotottségét, a talaj kémiai paramétereit: a talaj kalcium-karbonat
tartalmat, kémhatasat, szerves anyag tartalmat és a talaj biologiai életk6z6sségébdl kiemelten a
foldigilisztak jelenlétét. Emellett kétféle kontroll teriiletet is bevontam a kisérletbe: fiives
vegetacioval boritott és takaratlan kontroll teriileteket. Célom a négyféle takarasmoéd

Osszehasonlitdsa a kapott adatok alapjan és valaszt kapni az alabbi kérdésekre:

e Melyik takarés, az ,,agroszovet” vagy az ,,agroszovet €és a szalma” kombinacidja
képes tobb nedvességet megtartani a talajpan? Magasabb az alattuk talalhaté talaj
nedvességtartalma, mint a takaratlan teriileté? Tobb vagy kevesebb nedvességet

képesek visszatartani, mint egy fiives vegetacid?

o Kiilonbozik-e az eltérd takardsmodok alatti talajok kotottsége?

e Kiilonbozik-e az egyes takarasmodok alatti talajok szervesanyag tartalma?

e Kiilonbozik-e a kiilonbozd takarasmodok alatti talajok kémhatasa? Befolyasolja-e

a takarads maddja a talaj kémhatésat, ha igen milyen iranyba?

e Kiilonbozik-e a kiilonbozd takarasmodok alatti talaj kalcium-karbonat tartalma?

e Az alabbi négyféle teriilet koziil melyiket kedvelik jobban a foldigilisztak, melyik

teremthet nekik optimalis koriilményeket?



Irodalmi attekintés
1. Atalaj
1.1. A talaj fogalma, jelentosége

Stefanovits Pal (1992) szavaival élve: ,,A talaj a Fold legkiilsé szilard burka, amely a
novények termodhelyéiil szolgal. Alapvet6 tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az a képesség,
hogy kelld idoben ¢és a szilikséges mennyiségben képes ellatni a ndvényeket vizzel és
tapanyaggal.” Emellett a talaj egy szuperrendszer, amelynek lényege a humifikécio, azaz
szerves kotésben 1évo elemek asvanyi kotésbe vitele (Szabd, 1986). A talajok nyilt rendszerek,
amelyek folytonos 0Osszekottetésben allnak a kornyezetiikkel és folyamatos anyag és
energiaaramlas zajlik koztiik, amelyeket ez a komplex 6kologiai rendszer tarol és atalakit
(Szabo, 1986). A talaj a mezbgazdasag termelGeszkoze, hiszen az allattenyésztés ¢és
legféképpen a novénytermesztés szempontjabol kulcsfontossagl tényezd. Természeti eréforras,
amely folyton megujul (Stefanovits, 1992). Fontos szintere az elemek biokémiai ciklusanak,
30-40 darab az ¢l6 szervezetek fejlddéséhez nélkiilozhetetlen elemet tarol és biztositja azok
megujulasanak lehet6ségét. Ezen elemek utanpoétlasa korlatozott, de a talaj megfeleld életteret
biztosit olyan mikroorganizmusok szamara, amelyek sokféle képen részt vesznek azok

atalakitasaban, hogy ujra felhasznalhatoak legyenek (Szabo, 1986).

1.2. Talajalkoték

A talaj alapvetden €10 és ¢lettelen alrendszerre bonthatd. Az é€lettelen alrendszer harom
fazisra oszthato: gazfazisra, szilard fazisra €s folyadek fazisra. Ezen fazisok kozott fizikokémiai
jellegli anyagcsere folyik, amelyeket a talajban ¢él6 szervezetek nagymértékben
befolyasolhatnak (Szabd, 1986). A talaj szilard fazisat 95%-ban asvanyi 5%-ban pedig szerves
anyagok alkotjak (Michéli et al., 2006). A talajok élettelen alkotorészei a talajkolloidok,
amelyek kisméretli és nagy feliiletii részecskék. Ezek lehetnek szervetlenek vagy szervesek,
vagy ezek Osszekapcsolodasaval keletkezett szerves-asvanyi komplex kolloidok. Szervetlen
kolloidok koz¢ tartoznak az asvanyi kolloidok: az agyagasvanyok, a kovasavak, Fe- és Al-
hidroxidok ¢és az asvanytormelékek. Szerves kolloidok a humuszkolloidok és a nem humusz
jellegli szerves kolloidok (Michéli et al., 2006). A szerves-asvanyi kolloid komplexumok
csoportjaba tartoznak példaul a humuszhartyaval koriilvett agyagasvanyok. A talaj kolloidjai
kiilonboz6 kiilsd hatasokra koagulumokka allnak Ossze, szerkezetiik a kiilsd tényezoktol
fiiggden igen kiillonbozo lehet. A talajok vazrészét a mikroaggregatumok adjak, amelyek

koagulumok és vazrészek Osszeapadasaval jonnek létre. Ezek hatarozzak meg a talajok



finomszerkezetét (Stefanovits, 1992). Az asvanyi részecskék masodlagos fizikai hatasokra
(duzzadas-zsugorodas, fagyas és olvadas, gyokérzet nyomasa) nagyobb makroaggregatumokka
tapadnak Ossze, ezek adjak a talajok jellegzetes szerkezetét. Ahhoz hogy ezek a mikro- és
makroaggregatumok egyben maradjanak a talajban kot6anyagokra és kotOerdkre is sziikség
van. Koétéanyagok lehetnek példaul szerves anyagok, agyagasvanyok, vas és aluminium-
hidroxidok, oxihidroxidok, kationhidak, kalciumkarbonat, illetve mikroorganizmus telepek és
allatok tirtiléke. Kotderonek az adhézids és a kohézids erd nevezhetd. Az adhézio egy szilard
feliilethez szilard vagy folyadék fazis tapadasat okozza, a kohézid pedig az anyagok elemi
részecskéit Osszetartd hatds, amely a szilard halmazallapotu testekben a legerésebb, majd a
gazhalmazallapot felé haladva egyre gyengiil a részecskék kozott (Michéli et al, 2006).

A talaj szilard fazissal ki nem toltott részét porustérnek nevezziikk. A porusok
eléfordulhatnak az aggregatumok kozott, ezt nevezzilk szerkezeti porozitasnak, illetve
aggregatumon belill is, ez az aggregatum porozitas. Ezek 6sszefiiggd porusrendszert alkotnak
a talajban. A porustereket részben viz, részben talajlevegd tolti ki. A talaj Gsszes porozitasa
nagymértékben befolyasolja a talaj tulajdonsagait példaul a viz- és levegdgazdalkodasat ezaltal
a min6ségét is (Michéli et al., 2006).

A talajok folyadék fazisanak helyét kiilonbozd vizformak tolthetik ki. Eléfordulhat erésen
kotott viz, kotott viz, kapillaris viz, kapillar-gravitacids erokkel kotott viz, gravitacios viz,
talajviz €s bezart levego is kitoltheti. A talajba keriilhet viz csapadékbdl, 6nt6zeésbdl, felszini
és felszin alatti odafolyasbol és tdvozhat viz parolgas és parologtatas altal, felszini vagy felszin
alatti elfolyassal, talajvizbe torténd tavozassal. A talajok vizvisszatartdsa az adhézids és
kohézids erOknek koszonhetd. A talajokban alapvetéen megtalalhaté egy erdsen kotott
vizforma, amelyet a novények mar nem képesek felvenni, ezt nevezziik holt-viznek. A
ndvények szdmara felvehetd gyengébben kotott vizformakat diszponibilis viznek nevezziik
(Michéli et al., 2006).

A talaj szervesanyaga kiilon emlitést érdemel, hiszen sem az élettelen sem az él6
talajalkotok kozé nem sorolhatd. A talaj szervesanyaga €16 €s holt szerves anyagra tagolhato
fel. Az €16 szervesanyagot a talaj €l6lényeinek testét felépitd szerves anyag adja, mas néven
biomasszaként emlitik, mig a holt szerves anyag ndvénymaradvanyokbol és a mikrobioldgiai
uton ujraképz6dott szerves anyagbol all. A talaj szerves anyagat mas dsszefoglaldéan humusznak
nevezzik, amely nem egységes anyag, hanem kiilonb6z6 6sszetételi szerves anyagok keveréke
(Stefanovits, 1992). A humuszanyagok 1étrejotte tobblépcsds folyamat, alapanyagai a talajban
talalhatd novények altal eldallitott biomassza, és a talajban ¢l allatok iiriiléke és elhalt

szervezete. Az atalakulas fiigg a kornyezet hdmérsékletétdl, alacsony hémérsékleten lelassul,



¢és fiigg a kornyezet oxigéntartalmatol, oxigénben gazdag kornyezetben sokkal gyorsabb a
folyamat lejatszodasa. Alacsony pH-nal gatolt a folyamat. A talajok meszezése noveli a
gilisztdk és egyéb dallatok aktivitdsat igy a humuszanyagok stabilitasat segiti eld. A
humuszanyagok amorf, kolloid-diszperz anyagok, mikrobialis bontasnak ellenall és bonthat6
szerves vegyliletek keveréke. Molekularis szerkezetiik bonyolult, pontosan még nem ismert.
Oldhatosag alapjan fulvo-, huminsavakra, valamint huminra oszthatéak. A humusz anyagoknak
fontos szerepe van a talaj kémiai, bioldgiai és fizikai folyamataiban, javitja és fenntartja a jo
talajszerkezetet, fokozza a talaj kationcserekapacitasat, puffer és viztartd képességét. Nem
minden lebomlott szerves anyag alakul humussza, ezeket nem humusz anyagoknak nevezziik.
A nem humusz anyagok a mikroorganizmusok taplalékaul szolgalnak és rovidtavi hatassal

rendelkeznek a humuszanyagok lassu és hosszantartd hatasaval szemben (Michéli et al., 2006).

Talaj szervesanyag

Lebomloé Biomassza
szervesanyag

Lebomlott

Konnyt frakcio szerves anyag

(maradvanyok)

Nem Humuszanyagok
humuszanyagok

1. &bra: A szerves anyagok felosztasa (Michéli et al., 2006)

Az ¢élettelen alrendszer mellett a talajban megtalalhaté az ¢é16 vagy mas néven biotikus
alrendszer is. A biotikus folyamatoknak ugyanolyan jelentésége van a talaj egyensulyanak és
az elemek korforgasanak fenntartasaban, mint az abiotikus fizikai és kémiai folyamatoknak. A
talajainkban megfigyelhetd ¢életkdzosségek faji Osszetétele igen komplex, és ezeknek a faj-
kombinacioknak a biokémiai teljesitoképessége is kiilonbozé. Altalanosan kijelenthetd, hogy a
bioldgiai alrendszer talajrészecskéken adszorbedlt mikroorganizmusokbdl és szamtalan
gerinctelen és gerinces fajbol all. Ezek a fajok képesek tujrahasznositani a talajba keriilt
szervetlen és szerves vegyiileteket. Az izeltlabuak ragasukkal felapritjak az elhalt szerves

ndvényi maradvanyokat, majd megemésztik azokat és sajat szerves anyagokat allitanak eld



beldliik, amelyeket a baktériumok mar konnyedén tovabb bontanak. A talajlaké él6lények
csoportokra oszthatdéak az alapjan, hogy mennyi id6t toltenek életiik folyaman a talajban. A
permanens fajok életciklusanak Osszes fazisa a talajban jatszodik le, mig az idészakos talajlakok
csak ¢letiik egyes stadiumaiban tartozkodnak a talajban, mint példaul egyes rovarok larvai. A
periodusos talajlakok elhagyjak a talajt, de visszatérnek bizonyos id6 elteltével, mint példaul a
darazsak és vannak az adtmenetileg talajhoz kotott fajok, amelyek inaktiv alakjai taldlhatéak a
am annal fajgazdagabb. Fontossaguk nem a tomegiikkel aranyos, elengedhetetlenck, hiszen
szamos nélkiilozhetetlen poziciot Ok toltenek be a talajfolyamatok soran, mint példaul a

katalizator szerepét (Szabo, 1986).

1.3. A talaj fizikai paraméterei

A talaj szamos olyan tulajdonaggal rendelkezik, amelyek nagymértékben befolyasoljak a
mindségét. Ezek lehetnek fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok. A talaj fizikai
tulajdonsagai befolyasoljak a kémiai és biologiai folyamatok lejatszodasat, ezaltal a
talajtermékenységet. Ezek a fizikai tulajdonsagok az aldbbiak: a talaj szine, szemcsedsszetétele,
textlrdja, a talaj szerkezete, stirlisége, térfogattomege, tomorsége, a porustér nagysaga, ¢és a talaj
vizgazdalkodasi jellemzo6i. A talaj fizikai tulajdonsagai k6z¢ sorolhatd, a szemcsedsszetétel
vagy textara. Ilyenkor a talaj szilard fazisat vizsgaljuk, hogy milyen méreti komponensekbdl
all. Ezen asvanyi részecskék mérete, mindsége és mennyisége nagymértékben befolyasolja a
talaj mingségét s tulajdonsagait (Michéli et al., 2006). A talajokat szemcsedsszetétel mérete
alapjan az  alabbi harom {6  frakcidoba  osztottdk be: homok  frakcio:
2 mm-0,02 mme-ig, iszap vagy porfrakcio: 0,02 mm-0,002 mm-ig és agyagfrakcioba: 0,002 mm-
es méret alatt. A talajokat osztalyozhatjuk szemcseoOsszetétel alapjan és textlira osztalyokba
sorolhatjuk be ¢ket. A talajok hovatartozasara a harom f6 frakciocsoport szazalékos aranyabol
¢és egy¢b tulajdonsagaibol kovetkeztethetiink. A talajok besorolasat végezhetjiik a haromszog
diagramok alkalmazasaval is, de egyéb fizikai jellemzok alapjan is, mint példaul az Arany-féle
kotottségi szam megallapitasaval (Michéli et al., 2006).

A talaj gazfazisaval kapcsolatban a talaj porustérfogatdt mas néven Osszes porozitasat
szoktdk szamolni. Ezen szamitasokhoz ismerni kell a talaj térfogattomegét és slirliségét.
Kedvez6 esetben a talaj 6sszes porozitasa 50-60% kozé esik (Michéli et al., 2006).

A talaj folyadék fazisaval 6sszekothetd fizikai paraméter a talaj vizgazdalkodasa. Szoros
Osszefiiggésben all a talaj termékenységével, hiszen megszabja a novények viz és

levegdellatasat, befolydsolja a talaj biologiai aktivitasat. A talaj vizgazdalkodasat



legegyszeriibben a talaj vizmérlegével fejezhetjiik ki, amelyet a talajba érkez6 és az onnan
tavozo vizmennyiségek szamszerlsitésével kaphatunk meg. A talaj nedvességét
tomegszazalékban vagy térfogatszazalékban kifejezve szoktdk megadni, de atszamithatjuk
m®/ha értékre is. A vizkapacitas az a vizmennyiség, amit a talaj kiilonboz6 koriilmények kozott
visszatartani vagy befogadni képes az adszorpcids és a kohézids er6knek koszonhetéen. A
vizkapacitas lehet szabadfoldi, amely az a vizmennyiség, amelyet a talaj bedzds utdn a
gravitaciéval szemben megtart, maximalis, azaz a porusteret teljesen kitoltd viz mennyisége €s
minimalis, ami a talaj vizvisszatartd képessége laboratoriumi koriilmények kozott (Michéli et
al., 2006).

1.4. A talaj kémiai paraméterei

Michéli et al. (2006) szerint a talaj kémiai tulajdonsaga a kolloidkémiai reakcioktol, a
vizben oldhat6 s6 mennyiségétdl és mindségétdl, a kémhatastol és a redoxi feltételektdl fiigg.
Ezek befolyasoljak a talaj és a viz kapcsolatat, a talaj szerkezetét és a talajba keriilt anyagok
sorsat is.

A talaj kémhatasa fontos mindségi tényezd. Stefanovits (1992) szerint a kémhatas azt
jelenti, hogy valamely oldatban vagy szuszpenzidoban milyen a hidronium és a hidroxilionok
ardnya. A talajok kémhatdsit pH értékkel fejezziik ki, amely az oldat hidrogénion
koncentracidja logaritmusanak negativ értéke. A nagyobb mennyiségii talajok pH-jat ugy
tudjuk csak mérni, hogy szuszpenzidt készitiink beldliik. Megkiilonboztetiink (vizes
szuszpenzioban mért adatok alapjan): er6sen savanyu (<4,5 pH), savanyt (45-5,5 pH), gyengén
savanyu (5,5-6,8 pH), kzombos (6,8-7,2 pH), gyengén lagos (7,2-8,5 pH), lugos (8,5-9,0 pH)
¢s erdsen lugos (>9,0 pH) kémhatasti talajokat. A talaj kémhatasa megszabja a rajta
termeszthetd novényeket, hiszen a kémhatds erdsen befolydsolja a ndévények éEletét és
novekedését. Vannak kifejezetten kémhatasra érzékeny novényfajok is.

A talaj egyik fontos sav/bazis puffere a kalcium-karbonat. Késlelteti a talaj
elsavanyodasat, mert Ca(HCO3)2 formaban k6zombositi a savakat. Vagyis a kolloidok feliiletén
kotott H* ionok Ca?* ionokra cserélédnek, ezaltal csokken a talaj telitetlensége, a potencialis
savanyusaga, csokken egyes mikroelemek felvehetdsége, javul a talaj szerkezete, jobb lesz a
szerves anyag mindsége és csokken a talaj cserepedési hajlama. A talajok alapveté CaCOs

tartalmat meszezéssel lehet novelni.



2. A talajtakaras

Chalker-Scott (2007) szerint talajtakar6 anyagok alatt azokat a szerves és szervetlen
anyagokat értjlik, amelyeket a talaj felszinén alkalmazunk, nem pedig a talajszelvény mélyebb
részeibe dolgozva. A talajtakar6 egy anyagréteg, amely beboritja a talajfelszint, a talajtakaras
pedig egy olyan vizmegOrzési technika, amely noveli a viz talajba torténd beszivargasat,
Batthiki, 1986). Ez az agrotechnikai mddszer hatékonyan noveli a terméshozamot, javitja a
termésmindséget €s megtartja a talajnedvességet (Chakraborty et al., 2008), igy mezdgazdasagi
szempontbol meghatarozo.

A talajtakaras szamos globdlis problémara megoldéssal szolgalhat, hiszen bizonyitottan
csOkkenti a talajfelszin parologtatasat, gatolja a gyomnovények fejlodését, ezaltal megdrzi a
talaj nedvességtartalmat, szabalyozza a talaj szerkezetét, annak homérsékletét és mindemellett
a talaj biologiai kozosségeire is jelentés hatast gyakorol (Kader et al.,, 2017).
A vilag népességének gyors novekedése, a természeti eréforrdsok szennyezddése, a globalis
felmelegedés és az éghajlatvaltozas egyre nagyobb nyomadst gyakorolnak a korlatozott
vizkészletekre (Colak et al., 2015; World Water Assessment Program, 2012), igy idészer(i lenne
a mezdgazdasagi 4gazatban megoldasokat talalni a vizfelhasznalas ¢és a vizpazarlas
csokkentésére a fenntarthato gazdalkodas érdekében. Az egyik ilyen lehetséges megoldasnak a
talajtakaras tekinthetd; szamos elonyének kdszonhetden. A talajtakaras nedvességre gyakorolt
hatasa fligghet a talajtakar6 anyag tipusatol, a takaras vastagsagatol is, de az éghajlattol és a
csapadék mennyiségétdl is. Befolyasolja a parolgasi sebességet, csokkenti az evaporaciot,
nyaron megoOrzi a talaj nedvességét, javitja a talaj nedvességmegtartd képességét és gatolja a
gyomnoveények novekedését, ezaltal azok vizfelhasznaldsat is (Mutetwa és Mtaita, 2014). A
takart talajok bizonyitottan tobb nedvességet tartalmaznak, mint a takaratlan, tar felszini talajok
(Chakraborty et al., 2008; Zhao et al., 2014). Tovabba, a talajtakaras csokkenti a talaj
nedvességtartalmanak és hOmérsékletének ingadozasat (Abouziena és Radwan, 2015) és
megeldzi a csapadék hirtelen, kdzvetlen beszivargasat (Kader et al., 2017).

A talajtakarasnak jelentds szerepe van a mai mezdgazdasagban, hiszen az
éghajlatvaltozasnak koszonhetden a hdémérséklet folyamatosan ndvekszik. Ez a jelenség
jelentds hatdssal van a mezdgazdasagi agazat viz- és energiafelhasznalasara, jellemzden noveli
azokat (Kader et al., 2017). A talajtakaré anyagok tipustol fiiggden szabalyozzdk a
homérsékletet, ezzel 6sszekottetésben a terméshozamot is a ndvények mikroklimajanak, a talaj

hémérsékletének és a novények novekedésének szabdlyozasan keresztiil (Lamont, 2005).
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Arora et al. (2011) és Pramanik et al. (2015) azt talaltdk, hogy a takaréanyagok nyaron
csokkentik a talaj hdmérsékletét, mig télen novelik azt.

Emellett a talajtakaras a talaj mikro- €s makroorganizmusait is befolyasolja, mint példaul
az algakat, mohakat, gombakat ¢és foldigilisztakat is. Ez azért lehetséges, mert a talajnedvesség
¢s a talajhOmérséklet szoros kapcsolatban all a talaj mikrobidlis aktivitdsaval (Smith et al.,
1993), amely a talaj biomassza mennyiségét szabalyozza, amely a talaj termékenységének
meghataroz6 tényezdje és amely mezdgazdasagi szempontbol kulcsfontossagu (Benintende et
al., 2008).

Mind a mikrobialis aktivitason keresztiil, mind fizikai jelenléttel a talajtakaras hatdssal
van a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaira is (Kader et al., 2017). Mivel a termés és a talaj
szoros kapcsolatban all egymassal, a talaj tulajdonsadgai pedig fiiggnek annak
nedvességtartalmatol és a homérsékletétdl, a takardsok egyik hatdsa sem elhanyagolhatd
(Powlson et al., 2011). A talaj biologiai és kémiai tulajdonsagai alapvetd szerepet jatszanak a
szerves anyag lebomlasaban, a szén megkotésének és a tdpanyagok mineralizacidjanak
folyamatéaban, amelyek a talaj termelékenységének szempontjabodl elengedhetetlenek (Kader et
al., 2017). A talajtakaras szamos elénye kozé sorolhatd, hogy megvédi a talajt a fizikai, kémiai
¢s biologiai degradaciotol (Kader et al., 2017), csokkenti az er6zidt, igy javitjdk a talaj
mindségét, csokkentik a talajveszteséget, javitjdk annak levegdzését ¢€s szerkezetét, ezaltal
serkentik a biologiai aktivitast, tehat novelik annak szerves anyag taralmat (Kader et al., 2017).

Talajtakar6 anyagok szempontjabol megkiilonboztetiink szerves ¢és szervetlen
takardanyagokat. Szervetlen talajtakaro anyagok kozé tartoznak a polietilén milanyag foliak,
amelyek kdolaj alapu termékek (Gill, 2014), és a szintetikus polimerek (Kyrikou és Briassoulis,
2007). Kyrikou és Briassoulis (2007) kimutatasa alapjan a szervetlen talajtakaré anyagok
hasznalata a mezdgazdasagban 2000 ota dramai modon megndtt, sokrétli eldnyének
kdszonhetden. Szamos éghajlaton és talajtipusnal, szinte barmely évszakban alkalmazhat6 a
talajhOmérséklet javitdsa érdekében (Kasirajan €és Ngouajito, 2012). Eldsegiti a talaj
nedvességmegtartd képességét (Gosh et al., 2006), alkalmazasa megndveli a terméshozamot,
(Tiwari et al., 2003) jobb mindségii és nagyobb gazdasagi értékii termés képzdodik (Lopez-
Lopez et al., 2015). Kader et al. (2017) szerint a milanyag talajtakar6 anyagok hasznalata a
vizmegOrzési gyakorlat érdekben fontos. Ezek a takardanyagok folyamatosan taroljak a
nedvességet, mig a tobbi takardanyagnal kisebb-nagyobb ingadozas figyelheté meg (Kader,
2016). Chakraborty és Sadhu 1994-es kisérlete is azt bizonyitja, hogy a miianyag talajtakaro
anyagok nedvességmegtartd képessége nagyobb, mint a szerves talajtakard anyagoké.

Szervetlen és szerves talajtakard anyagok Osszehasonlitasanal Zribi et al. (2015) azt talalta,
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hogy a miianyag takaras 20-60%-kal novelte a vizfelhasznalds hatékonysagat a csokkent
parolgas miatt. Emellett minimalizaljdk a s6 felhalmozdédasanak mértékét a gyokérzonaban
(Dong et al.,2009; Yuan et al., 2009). Ashrafuzzaman et al. 2011-ben bizonyitotta, hogy a
muanyag takard anyagok szine sem elhanyagolhat6 paraméter. A legnagyobb nedvességet az
atlatszo folia biztositotta, ezt kovette a fekete majd a kék. Brown et al. (1993) arra
kovetkeztetésre jutott, hogy az atlatsz6 milanyag takaras csokkentette a liszteske és a
levéltetvek populacidit, valamint a virusos megbetegedéseket. Kring és Schuster (1992) szerint
ez annak koszonhetd, hogy az atlatszo folianak magas az UV visszaverd képessége. Kader et
al. (2017) szerint a miianyag takaras nagy szerepet jatszik a terméshozam elérésének érdekében,
hiszen a folia takaras elnyeli a napsugarzast és csokkenti a talaj hdveszteségét ezaltal a talaj
hémérsékletét noveli, kontrolalja a szélsdséges hdmérsékletingadozast (Li et al., 2013), amely
kedvez a novények ndvekedésének (Zhou et al., 2009; Xiukang et al., 2015). Javitja a talaj
termékenységét azaltal, hogy csokkenti a talaj szerves szén és nitrogén kimeriilésének
lehetdségét, (Liu et al., 2015) fokozza a foldigilisztak (Lal et al., 1998) és mas talajéldlények
aktivitasat, melyek el6segitik a talaj szerkezetének javitasat (Doring et al., 2005). Yang et al.
(2006) azt talalta, hogy a milanyag takaras noveli a novények klorofill tartalmat, emellett a
gyomnevelés valosziniisége is kevesebb, mint a szerves talajtakarasnal (Relf és Appleton,
2009). A szervetlen talajtakaras szamos elonye mellett érdemes par hatranyt is megemliteni.
Nem elhanyagolhat6é a mlianyag hulladékkezelés és az ezzel kapcsolatos hatasok kérdéskore,
amely a szerves takarasnal értelemszertien nem all fenn (Kyrikou és Briassoulis, 2007). Cuello
et al. (2015) szerint a mlianyag takaras csokkenti a talaj szervesanyag tartalmat, hiszen a tal
magas hdmeérséklet a talaj széntartalmanak 85%-at 1s kimeritheti egy honap alatt (Simmons et
al., 2013) és noveli az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasat. Lerakdsuknal nehézségekbe
iitkdzhetiink, telepitésiikhoz koltséges és specidlis eszkdzokre van sziikség, kézi telepitése
pedig igen idigényes (Malinconico et al., 2008). Egés kozben karos anyagokat bocsajtanak ki
(Lamont, 1993), hasznalatakor problémassa valik a felszini tragya kijuttatdsa (Malinconico et
al., 2008).

A szerves talajtakaro anyagok természetes anyagokbdl késziilnek, példaul
mezdgazdasagi hulladékbol, feldolgozasi melléktermékekbdl. Ezek talan a legolcsobb és
legkdrnyezetkimélobbnek tekinthetd takar6anyagok. Emellett még szerves takardanyagként
lehet hasznalni szalmat, szdraz fiivet, avart, geotextilidkat, kiilonb6z6é ndvényi eredetii héjakat,
kérgeket, és papirt (Kader et al., 2017). A talaj felszinén talalhatéo novényzet csokkenti a talaj
erozids sebességét, az esdcseppek felfogasaval fokozza a beszivargéast. A ndvénytakarok védo

hatasait minden éghajlati 6vezetben felhasznaltak talajmegdrzési gyakorlatra a mezdgazdasagi
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terileteken (Gyssels et al., 2005). A szerves talajtakaras eldnyei kozé is ide sorolhatd a
takarasok szinte minden altalanos elonye: csokkenti a parolgast a talajfelszinrdl (Agassi et al.,
2004; Ji és Unger 2001), a fedetlen talajoknal tobb nedvességet képes megtartani (McMillen,
2013), paradicsomok vizsgalatanal a szerves avartakaras hatasosabb volt, mint az 6nt6zés
(Petrovszki et al.,, 2016). Hatékonyan javitja a talajminOséget, megérzi a talaj
nedvességtartalmat, védi a talajt a fizikai leromlastol (Lal, 1974) és noveli a terméshozamot
(Sinkeviciene et al., 2009). Az altalanos elonyokon kiviil kijelenthetd, hogy szerves anyagaik
novelik a talaj szervesanyag tartalmat, a kationcserekapacitasat és novelik a talaj elektromos
vezetOképességét is (Chen és Weil, 2010). Legnépszeriibb koziililk a gabonaszalma takaras,
amely szinte minden éghajlaton eldszeretettel alkalmazott mddszer (Lal, 1974). Daene (2005),
Haapaa et al. (2014) szerint a papir takarasnal a legmagasabb a talaj nedvességtartalma, de Jenni
et al. (2004) szerint a nedvességmegdrzésben a milanyag még mindig hatékonyabb, mint a
papir. A milanyag takards mellett a szalma takards alkalmazasa is noveli a ndvényekben a
klorofill tartalmat (Yang et al., 2006). Hatranyuk, hogy kevésbé alkalmasak a gyomok
visszaszoritasara, (Boyhan et al., 2006) és sok szerves takardanyag gyommagvakat is
tartalmazhat. A faforgacs és a kéregdarabok savanyithatjak a talajt (Chalker-Scott, 2007).
Felesleges nedvességet biztosithatnak, amely az anaerob koriilmények megteremtésével
eldsegiti a kartevok szaporodasat és gyokérrothadast okozhat (Kasirajan €s Ngouajito, 2012).
A magas széntartalmu anyagok hasznalata pedig kimeriti a talaj nitrogén tartalmat, mert a
talajmikroorganizmusok a takaréanyag lebontasahoz talajnitrogént fognak felhasznalni, igy a
nitrogén a ndvények szadmaéra atmenetileg nem lesz elérhetd és felléphet a nitrogén

immobilizacio kockazata (Infonet-biovision 2010).
3. A foldigilisztak

A foldigilisztak a gytrisférgek (Annelida) torzsébe, Citellata altorzsébe, kevéssertéjiiek
osztalyaba (Oligochaeta) azon beliil a Diplotesticulata alosztalyba és a Lumbricidae csaladba
tartoznak (Zicsi, 1990; Kiss, 1999). Hazankban hatvan fajuk ismert. Valodi szelvényezettséggel
rendelkeznek, szerveik is szelvényesen helyezkednek el. Szelvényeik egynemiiek, beliil
valaszfalak valasztjak el ket egymastol (Zicsi, 1990; Kiss, 1999). Hosszu testiikre jellemz6 a
hasoldali lapitottsag, jellemzden pigmentaltak. Feji végiikon fejlebeny talalhato, amely alakja
fontos faji bélyeg. Testiiket serték boritjak, melyek sziik vagy tag alldsa szintén fontos
taxonomiai szempontbol. Ezek fontos szerepet jatszanak az allat helyvaltoztatasaban,
jaratokban vald kapaszkodasaban (Zicsi, 1990; Kiss, 1999). A kiilvilaggal a hati péruson

keresztiil teremtenek kapcsolatot, mely segitségével colomafolyadékot képesek kijuttatni, ami
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segiti az allat testét folyamatosan nedvesen tartani. Mozgasuk boérizomtomlo segitségével
valosul meg, testiik megnyulasaval és megrovidiilésével haladnak eldre (Szabo, 1986). Jol
tagolt emésztOkésziilékkel rendelkeznek. A garat fala mirigyekben gazdag, amely segiti a
talajlako gilisztak taplalkozasat, a taplalék nedvessé tételét. Lumbricus fajoknal proteaz
termelést is kimutattak ezen a szakaszon. Fontos szerveik a Morren-féle mészmirigyek,
amelyek a nyel6écs6hoz kapcsolodnak. Ezek a sejtek képesek felvenni a vérbol a taplalékkal
bejutott kalcium-ionokat és azokat kalcit-kristalyokka alakitjak, majd visszajuttatjak a
bélcsébe, ahonnan mar nem szivodnak vissza, hanem kitiriilnek a szervezetiikb6dl. A kalcium
hozzajarul a foldigilisztak foldalatti jarat falainak szilarditasahoz. Rendelkeznek beggyel,
amely raktarozo szerepet lat el. Emésztérendszeriik tovabbi részeiben emésztéenzimek
termelése és extracellularis emésztés folyik. Taplalékuk foképp elhalt ndvényi részekbdl all.
Taplalkozés céljabol éltaldban éjszaka jonnek fel a talajfelszinre, ndvényi taplalékuk mellett
talajszemcséket is elfogyasztanak, amelyek segitik a taplalék Orlését, apritasat. Légzdszerviik
nincs, bérfelsziniikon keresztiil diffuzioval 1élegeznek. Erzékenyen reagalnak a hirtelen
oxigénvaltozasra, ezért nagy es0zések soran gyakran feljonnek a talajfelszinre. Zart keringési
rendszerrel rendelkeznek, a vér aramlasat az aortaivek (szivek) biztositjak. Kivalaszto szerviik
a vesécske, amely tartalmat a huagyholyagba {iriti, ezek milyensége, megléte vagy hianya
lényeges a fajmeghatarozashoz. Jelentds ammonia leadas jellemzi 6ket. Himnds allatok, az
ivarszervek nyilasai a hasoldalon nyilnak a kiilvilagra (Kiss, 1999). Paros ndi ivarnyilasuk
jellemzden a 14. szelvényen, mig paros himivarnyilasuk tobbnyire a 15. szelvényen nyilik, &m
ezek egyes fajokban a nyereg felé eltolodhatnak (Zicsi, 1990; Kiss, 1999). Koélcsonds
megtermékenyitéssel szaporodnak. Kiilsé, jol lathato fajbélyeg a nyereg, amelynek a
szaporodasban van fontos szerepe, illetve a serdiilési dudorok, amelyek lehetnek lécesek,
szivogodor alaktak és dudorosak (Kiss, 1999). A megtermékenyités a kokonban torténik,
amely a nyereg mellett termelt nyalkas anyagbol képzodik, végig halad az allat testén felvéve
elészor a him majd a ndi ivarsejteket, majd a feji végen levalik az allat testérdl (Zicsi, 1990).
Idegrendszeriik fejlett agyducbol, szelvényenkénti ducparokbol és az azokat Osszekotd
hosszanti és harantagakbol all (Zicsi, 1990).

A foldigilisztaknak fontos szerepiik van a talajosodas szempontjabol (Szabo, 1986).
Forgatjak a talajréteget, javitjak a talaj szell6zottségét, vizhaztartasat, szerkezetét (Kiss, 1999).
Elegyitik az 4svanyi talaj anyagat, vizellendllo talajmorzsak kiindulasi alapjat képzo tiriileket
raknak le, felaprozzék a talajfelszini szerves hulladékokat és a talajba szallitjak azokat, ezaltal
a talajképzodés hatalmas aktivatorai. Sok szerves novényi maradvanyt fogyasztanak, ezzel

felgyorsitjAk a szerves anyagok lebomlasat. Uriilékiik segiti a mikroorganizmusok
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elszaporodasat. Szarazsagnal vagy fagynal mélyre huzodnak (Kiss, 1999). Igen érzékenyek a
Kiszaradassal szemben (Szabo 1986).
Eletmodjuk szerint az alabbi harom csoportba sorolhatoak:

1. bomlo szerves anyagon €16k, amelyek avarban, szerves hulladékokban, korhad6 fakban
stb. élnek, az ilyen fajok elsédleges lebontdk;

2. mélyben aknazo fajok, amelyek a talaj felszinén csak taplalkoznak, jarataik mélyebben
talalhatoak, az ilyen fajok is elsédleges lebontok;

3. asvanyi talajszintek lakoi, jaratrendszereik 30-50 cm-nél mélyebbre nem hatolnak, ezek
az allatok bizonyos humifikacion atesett szerves anyagokkal taplalkoznak, az ilyen fajok
masodlagos lebontok (Zicsi 1990; Szabo 1986).

Az életmddot az allatok szine is kivaloan tiikrozi, elsé két életmodhoz tartozd fajokra
jellemzd a foként vordses-barnas pigmentaltsdg, mig felszin kozeli fajok, amelyek taplalékukat
a felszini talajrétegekbdl szerzik akér zold sziniiek is lehetnek. A harmadik csoportra jellemzd,
hogy szélséséges viszonyok esetén diapauzat képeznek, amely az iriilékbol készitett
kamracska, igy vészelik at a szélsOséges korilményeket (szarazsagot, fagyot). A kiilsé
hatasokra ebben az allapotban azonban nagyon érzékenyek (Zicsi, 1990).

A foldigilisztdk a talajflora és fauna 12%-4t adjak. Szaprofdg szervezetek, a
bélcsatornajukon 4athaladd tapanyagok fontos valtozasokon mennek keresztiil. Eletforma
szerinti besorolas alapjan az els6 €s a masodik csoportba tartozo fajok legfobb feladata a szerves
anyagok dekompozicidja, feltarasa, tehat inkabb a degradacioban van szerepiik. A harmadik
csoportba tartozo fajok a mineralizacios folyamatok gyorsitdsaban jatszanak fontos szerepet, f6
feladatuk az agyag-humusz komplexumok kialakitasa (Zicsi, 1990). A foldigilisztaknak tehat
kulcsszerepe van a humuszképzddési folyamatokban, ezaltal a talaj szerkezetének

kialakitasaban és a talaj mindségének javitasaban.
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Anyagok és modszerek
1. A Kisérleti teriilet leirasa

A Kkisérlet helyszine Osagard, amely Nograd megyében talalhato (GPS koordinétai:
47.854280, 19.188792). A vizsgalt teriileten negyven darab 2x2 méteres parcella van kialakitva
(2. abra), melyekben Boziné Pullai Krisztina Ceglédi és Faddi tajfajta paradicsomokat nevel
extenziv termesztési rendszerben. A parcellak kialakitasa soran nem tortént talajforgatas, csak
érett, kecskéktdl szdrmazo szerves tragya szétteritése 10 cm-es vastagsagban a talajfelszinen,
majd erre keriiltek a talajtakar6 anyagok. A parcelldkon két kiilonbozd féle tdmrendszer van
kialakitva, &m ¢én csak a kards tamasztassal ellatott novények alol vettem mintat a
vizsgalatokhoz. A teriiletrdl véletlenszertien tiz parcellat valasztottam ki (6t darab agroszovettel
¢s Ot darab agroszovettel és szalmaval takartatat (3-4. abra)), amelyek elszortan helyezkednek
el. Emellett a parcellak kozotti egybefiiggd gyomnodvényzettel boritott, rendszeresen nyirt,
kozlekeddként szolgald savokrdl és a kozvetleniil a parcellak melletti ugaroltatott teriiletrdl
harom-harom kontroll teriiletet jeloltem ki. A talajmintakat 2018. 07. 17-én gyiijtéttem be,
tovabbi foldigiliszta és talajmintak begytijtésére pedig 2018. 11. 09-én és 2019. 05.10-én keriilt

SOr.
A B ¢ D E Jelmagyarazat:
(em) 200 70
o - - agroszévettel takart
- (=]
o - fehér szin agroszovettel és szalmaval takart
o
~
ires kards tdmrendszer
B4 % _—
2 létrds tamrendszer
3 fiives kontroll mintavételi pont
< g -
= ugaroltatott kontroll mintavételi pont

vizsgélt parcellak

13

11

12

Faddi blokk

10

.I ; I.

E
2. abra: Parcelldk és a mintavételi pontokelhelyezkedése

(Osagard, 2018-2019)

B C D
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3. abra: Agroszovettel és szalmaval takart 4. abra: Agroszovettel takart parcella
parcella (Foto: Selmeczi Dora, Osagard, (Fot6: Selmeczi Dora, Osagard, 2018.07.17.)
2018.07.17.)

2. A talajmintavétel folyamata

A tiz darab takardssal ellatott parcellan az agroszovetet, illetve az agroszdvetet és a
szalmat felhajtottam és a parcellabol tobb pontbol talajmintat gyijtdttem 25 cm mélységig (5.
¢s 6. abra), majd a kapott mintat jol dsszekevertem egy vodorben. Ebbdl a kevert mintabol
hoztam be kb. 1 kg-nyi mennyiséget a laboratoriumba tovabbi vizsgalat céljabol.

A talajnedvesség vizsgalatokhoz a minden alkalommal vettem mintat. Ezeket a mintakat
kisebb jol zarhaté miianyag zacskokban kiilon helyeztem el a nedvességtartalom megdrzése

miatt.

5. abra: Talajmintavételezés (Fotd: Selmeczi 6. abra: Talajmintavételezés (Fotd: Boziné Pullai

Déra, Osagard, 2018.07.17.) Krisztina, Osagéard, 2018.11.09.)
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3. A talajmintak elokészitése

A talajmintékat a vizsgalatok elvégzéséhez eld kellett készitenem. El0szor tobb hétig
kiteritve kiszaritottam Oket, majd a szennyezddéseket, gyokér- és ndvénymaradvanyokat
eltavolitottam beldliik. Ezutan dardlod géppel ledardltam dket, hogy elérjem a vizsgalatokhoz

kell6 homogén 2 milliméteres allapotot.

4. A foldigiliszta mintavétel folyamata

A foldigilisztak mintavételezéséhez a talajmintavételnél leirt modon egy 25x25x25 cm-
es talajkockat emeltem ki egy foliara, majd ezt kézzel dtmorzsolva kutattam az allatok utan. A
fiatal, még nem felndtt egyedeket még a helyszinen megszamoltam és egy mérleg segitségével
feljegyeztem a tomegiiket (8. abra). A felnétt, nyereggel rendelkezé egyedeket (7. éabra),
amelyek fajat nem lehetett a helyszinen egybdl megallapitani, begyiijtottem és jol zarhato,
feliratozott milanyag edényekbe helyeztem a parcellak szerint elkiilonitve, majd 70%-os etanolt
ontdttem rajuk, hogy elpusztuljanak. Ebben az oldatban azonban csak egy napig 4zhatnak a
testek, igy athelyeztem Oket a mintavétel utan 4%-os formalinba, hogy a gilisztak fixalasa
megtorténhessen, €s késobb a fajmeghatarozashoz sziikséges taxonomiai bélyegek jol lathatoak
legyenek. Egy-két hét mulva tjra athelyeztem oket 70%-os etanolba, amiben mar a

fajmeghatarozasig jol tarolhatoak voltak.

7. &bra: Lumbricus terrestris 8. abra: Foldigilisztak tomegének mérése
(Foto: Dr. Simon Barbara, (")sagérd, (Foto: Boziné Pullai Krisztina, C")sagérd,
2018.11.09.) 2018.11.09)

18



5. A talaj fizikai paramétereinek vizsgalata
5.1. A talaj nedvességtartalmanak vizsgalata

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalatat a szaritdszekrényes modszerrel végeztem. A
modszer 1ényege, hogy a nedves talaj tomegének és a szaraz talaj tomegének kiilonbségébol
kovetkeztethetiink a talaj nedvességtartalmara.

A vizsgalat elvégzéséhez fontos volt, hogy a talajmintak laboratoriumba torténd szallitas
soran ne veszitsenek a nedvességtartalmukbol, igy teljesen zart tarolokban legyenek elhelyezve.

A kiilon erre a moddszerre tekintettel 1évé zart mintavételi zacskokban elrakott
talaymintakbol 10 grammokat centigrammos pontossaggal mérlegen kimértem jol zarhato és
ismert tomegli fedeles edénybe. A parolgasi veszteség minimalizalasa érdekében gyorsan
kellett dolgoznom. A mért adatokat feljegyeztem. Ezutan az edényeket nyitott fedéllel a
szaritészekrénybe helyeztem, amely 105 °C-on tomegallanddsagig szaritotta a mintdkat. Ez
kortl-beliil 20-25 orat vett igénybe. A szaritds utdn az edényeket lezartam &s
szobahémérsékletre valo lehiilésig vizmentes CaClz-ot tartalmazo exszikkatorba helyeztem.
Mikor a mintak kihtiltek Gjra lemértem 6ket centigrammos pontossaggal.

A nedvességtartalom kiszdmitasat az alabbi képlettel végeztem:

W% =——%100

b—-c
Ahol:
w% = a talaj nedvességtartalma a szaraz talaj szdzalékdban
a = az edény és a nedves talaj egyiittes tomege
b = az edény és a szaraz talaj egylittes tomege
¢ = az lires edény tomege
(Buzas, 1993)
A képlettel kiszamolva megkaptam a talajmintak nedvességtartalmat tomegszazalékban

kifejezve, igy Ossze tudtam hasonlitani azokat a kiilonb6z6 takardsmodok alatt.

5.2. Az Arany-féle kotottség megallapitasa

A talaj Arany-féle kotottségi szamanak megallapitasat kézi keveréssel végeztem. A
madszer alapja, hogy a 1égszaraz talaj vizfelvevd képessége aranyosan nd a finom részecskék
mennyiségével (Michéli et al., 2006). Az Arany-féle kotottségi szam az a vizmennyiség,

amelynél 100 gramm talaj eléri azt az allapotot, hogy adja a fonalprobat.
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A mérés elvégzéséhez sziikkségem volt egy porcelan mozsarra porcelan tordvel €s egy 1
cm3-es beosztast 100 cm3-es biirettara.

Az elokészitett, ledaralt és 1égszarazra kiszaritott talajmintakbol 100 grammot kimértem
¢és a porcelan mozsarba Ontdttem. A biirettabol folyamatos keverés mellett kis részletekben
desztillalt vizet adtam a talajhoz, amig egynemii és csomémentes pépet nem kaptam. Ezutan
folytattam a desztillalt viz adagolasat cm3-enként és folyamatosan teszteltem, hogy a talaj adja
e mar a fonalprébat, amely annyit jelent, hogy a porceldn tordt a képlékeny talajba belenyomva
majd hirtelen kirdntva a talaj €s a porcelantord felszinén is egy kup keletkezik, amely ha a
porcelan tordt felfelé forditva visszahajlik, a talajunk elérte a megfeleld allapotot. Ekkor a
biirettarol leolvasott desztillalt viz fogyasa adja az Arany-féle kotottségi szamot. Jele: Ka,
mértékegysége nincs (Buzas, 1993). A talaj fizikai félesége az Arany-féle kotottségi szam

alapjan az alébbi tablazattal adhat6é meg:

Fizikai talajféleség Ka
Durva homok, futébhomok | <25
Homok 25-30
Homokos valyog 30-37
Vilyog 37-42
Agyagos valyog 42-50
Agyag 50-60
Nehéz agyag >60

1. tablazat: Fizikai féleség megallapitasa az Aranyféle-kotottségi szam alapjan
6. A talaj kémiai paramétereinek vizsgalata
6.1. A talaj CaCOs tartalmanak vizsgalata

A talaj CaCOz tartalmat elészor a HCl-os modszerrel ellendriztem. A kisérlet
elvégzéséhez sziikségem volt oraiivegre és 10%-0s HCI oldatra.

A kiszaritott ledaralt talajmintakrol hdrom-négy grammot oraiivegre eldkészitettem,
majd 10%-o0s HCl-oldatot csepegtettem rajuk, €s felmértem a pezsgés mértékét. Elvégeztem
minden talajmintdval. A mintdk egyértelmiien nem tartalmaztak jelentds mennyiségli CaCOs-
ot, mert egyiknél sem volt tapasztalhat6é sem a pezsgés hangja, sem a HCl gaz fejlesztd hatasa,

igy a Scheibler-modszerrel torténé CaCO3z meghatarozasra nem kertilt sor.
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6.2. A talaj szervesanyag tartalmanak vizsgalata

A talaj szervesanyag tartalmanak vizsgalatat Walkey-Black modszerével végeztem. A
talajban talalhaté novényi és allati maradvanyokat eltavolitottam, mert ezeket a talaj szerves
széntartalmahoz nem szadmitjuk hozza. A szerves szén mennyiségének meghatarozasa azon
alapul, hogy a szerves anyagok oxidalhatoak, igy az elfogyasztott oxidaldoszer mennyisége
aranyos a talaj oxidalhatd széntartalmaval. A talajok bemért tomege a varhatd szervesanyag
tartalomtol fligg, igy a talajmintdimbdl 0,2 g-mot mértem be. A bemérés eldtt a mintakat 0,2
mm-es Szitan atszitaltam. A vizsgalathoz kénsavas dikalium-dikromatot, desztillalt vizet,
tomény foszforsavat és vas-szulfatot hasznaltam fel. A talajhoz kénsavas dikalium-dikromatot
adtam, 20 ml cc. H2SO4 és 10 ml IN KoCr07 kiséretében. Ennek segitségével a talaj
humusztartalma és annak széntartalma CO2-da oxidalodott.

K2Cr207 + 4H2S04 = K2SO4 +CR2(S04) + 4H20 + 1,50,
Oz + Chumusz = CO2

Az oxidacié soran a narancssagra szinti Cr®* zld szinii Cr** ionna redukalodik.

Az oxidacio lezajlasa koriil-beliil fél 6rat vesz igénybe. Ezutan 100ml desztillalt vizet, 10 csepp
tomény H3POs-t és 3 csepp ferroin indikatort adtam hozza. Az oldatot 0,5 N FeSOjs-tal
megtitraltam. A titrlds soran a szerves anyag roncsolasahoz fel nem hasznalédott Crb*
mennyis€gét hatdroztam meg. A titralas végpontjat a ferroin indikator kékeszold szinlirél barnas
voroses szinlivé valasa hatarozta meg.
K2Cr207 + 7TH2SO4 + 6FeSO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)s + 3Fe2(S04)3 + 7H20
Cr5* (narancssarga) + 3Fe?" (zold) = Cr®* (zold) + 3Fe3* (vords)
A szerves szén mennyiségét az alabbi egyenlet segitségével hataroztam meg:
Corg% = 10/s * (1-M/V) * 0,39

Ahol:

e s=abemért talaj tomege (g)

e M = atalajra fogyott mérdoldat (FeSO4) mennyisége (ml)

e V =avak oldatra fogyott méréoldat (FeSO4) mennyisége (ml)
(Walkley, 1947)

6.3. A talaj kémhatasanak vizsgalata [pH (H20) ill. pH (KCI)]

A méréshez sziikségem volt ionmentes desztillalt vizre, kalium-klorid oldatra, pH méré
berendezésre (VWR pHenomenal pH1100 L), kémcsovekre, desztillalt vizes flaskara. A
kalium-klorid oldatot gy készitettem, hogy 74,55 gramm KCl-ot mérlegen kimértem,
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desztillalt vizben feloldottam majd az oldatot 1000 cm®-es mérélombikba ontve desztillalt
vizzel 1000 cm3-re kiegészitettem.

A kémcsovekbe az elokészitett talajmintabol 5-5 gramm talajt mértem be, majd pipettaval
1,25 millilitert adtam hozza desztillalt vizbdl vagy a KCI oldatbol, igy 1:2,5 talaj-viz és 1:2,5
talaj 1 mol/l-es KCl aranyu oldatokat készitettem két-két ismétlésben. A kémcsoveket
gumidugodval lezdrtam majd a talajszuszpenziodkat jol felrdztam. Ezutdn 12 6rat allni hagytam
az oldatokat. A miiszer bekapcsoldsa utan fél orat vartam majd 7,0-es és 4,0-es pH-ju
pufferoldatokkal kalibraltam azt. Az iivegelektrodot, desztillalt vizzel vald ledblités utan, a
felrazott talajszuszpenzioba helyeztem. Par perces varakozas utan le tudtam olvasni az oldat
pH-jat a késziilék kijelz6jérol. A mérést a desztillalt vizes oldatokkal kezdtem majd azutan a
KCl-os oldatokkal folytattam. Minden mérés kozott az tivegelektrodot a mérés pontossaganak
érdekében desztillalt vizzel ledblitettem. Két ismétlésben mértem meg az dsszes talajminta pH-

jat mind desztillalt vizes mind KCl-os szuszpenzioban oldva (Buzas, 1988).

7. Az eredmények kiértékelése

A mért adatokat Excel tablazatban elemeztem ki és ennek a segitségével készitettem el a
diagrammokat is.

A kapott eredményeket a Past 2.17.c. statisztikai szoftverben értékeltiik ki, a Microsoft
Excel adatbazis-kezel6 kimutatasai utdn. Az adatokra egytényezds variancianalizist (ANOVA)
végeztiink, ha a Levene teszt szerint a szorashomogenitas teljesiilt. Az egytényezds
variancianalizis utan Mann-Whitney vagy Tukey-féle paronkénti 6sszehasonlitast végeztiink.
A savos grafikonok a parcellankénti atlagokat abrazoljdk a talajtakarasos kezelésekben,
melyeken 95%-0s konfidencia intervallumot is megjelenitettiink. Ha paronkénti 6sszehasonlitas

eredményeénél a p-értek kisebb, mint 0,05, a kiilonbséget szignifikansnak tekintettiik.
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Eredmények és értékelésiik
1. Fizikai tulajdonsagok
1.1. Nedvességtartalom

A talajmintdk nedvességtartalmanak meghatarozdsdhoz 2018.07.17-én nyaron ¢és
2018.11.09-¢én 0Osszel vettlink mintdkat. A mintdk nedvességtartalmat a szaritoszekrényes
modszerrel szamitottam ki €s tomegszazalékban adtam meg.

A nyadri mintavétel soran az atlagok alapjan legkisebb nedvességtartalmat a takaratlan
talajmintaknal mértem, itt az atlagos talajnedvesség tomegszazalékban megadva minddssze
18,0% volt a hdrom minta atlagat nézve. Mindharom takaratlan minta nedvességtartalma igen
alacsonynak mondhat6, a takart talajokbdl vett mintdkhoz képest. Kovetkezdként a fiives
vegetacioval bendtt kontroll mintak kovetkeznek az atlagok alapjan, ezek atlagos
nedvességtartalma 19,8% volt. Két minta egymashoz igen kozeli értéket adott, a harmadik
minta magasabb nedvességtartalma emelte fel az atlag értékét. Az agroszdvettel takart és a
szalmaval ¢és agroszovettel kombindltan takart teriileteknél szdmottevOen magasabb
nedvességtartalomra utaltak a mért adatok, am ezek kozott is megfigyelhetd volt a kiilonbség
az atlagok alapjan. A csupan agroszovettel takart teriiletek alol vett mintak atlaga 26,2% volt,
ami egyértelmlien magasabb a takaratlan ¢és a flivel boritott teriiletek 4tlagos
nedvességtartalmanal. A legmagasabb atlagos talajnedvességtartalom egyértelmiien az
agroszovettel és szalmaval kombinaltan takart teriileteknél volt mérhetd, am a kiilonbség nem
olyan szembet{ind, mint példaul az agroszovettel takart teriiletek és barmely kontroll teriiletek
kozt. Itt az atlagos nedvességtartalom 27,1% volt (9. abra).

Statisztikai analizis utdn azt az eredményt kaptam, hogy sem a fiives vegetacio és a
takaratlan teriiletek nedvességtartalma kozott, sem a két takart kezelés kozott nem tekinthetd
szignifikdnsnak a kiilonbség, azonban a takart teriiletek nedvességtartalma, a takaratlan és a
fiives vegetacioval Dboritott teriiletek nedvességtartalmatol egyértelmtien eltért (p
értek=0,000008246). A takart teriiletek alol vett mintdkban tehat egyértelmiien magasabb

nedvességtartalom volt mérhetd (1. melléklet).
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9. abra: Atlagos nedvességtartalom kezelésenként (Osagard, 2018.07.17)

Az 6szi mintavétel soran vett mintakbol szamitott atlagolt adatok alapjan egyértelmiien
a takaratlan kontroll teriiletek alatt volt a legkisebb a nedvességtartalom jelen esetben is.
Mindossze 16,1%-os atlagos nedvességtartalmat mértem. A takaratlan kontroll teriiletek atlagat
a fiives kontroll teriiletek atlaga kovette, amely 18,6% volt. A harom mintanal itt is
sz¢lséségesen alacsony értékek voltak megfigyelhetéek. Az agroszovettel és az agroszdvettel
¢s szalmaval kombinaltan takart teriiletek atlagos nedvességtartalma az ¢szi mintavétel soran is
joval magasabb volt, mint a kontroll teriileteknél mért atlagos nedvességtartalom értékek. Az
agroszovettel takart terlileteknél is nagy volt a szorasa az értékeknek, egy magasan kiugro érték
miatt az atlagos nedességtartalom 31,0% lett, igy az 6szi mintavétel soran a legmagasabbb
atlagos nedvességtartalma az agroszovettel takart teriileteknek lett. Az agroszovettel és
szalmaval kombinaltan takart teriiletek alol vett mintaknal 22,2 %-os atlagos nedvességtartalom
volt mérhetd (10. abra).

Statisztikai szamitdsok alapjan azonban a kezelések kozotti kiilonbségek nem
tekinthet6ek szignifikansnak a mintak igen nagy szoérast mutat6 értékei miatt (p érték=0,2171),
(2. melléklet).
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10. abra: Atlagos nedvességtartalom kezelésenként (Osagéard, 2018.09.11.)

Osszegezve tehdt kijelenthetd, hogy a legalacsonyabb 4tlagos nedvességtartalma a
takaratlan kontroll teriileteknek volt, ennek magyarazata valdsziniileg az, hogy a szabadon
hagyott talajfeliilet nagymértékben parologtatja a vizet, illetve a csapadék beszivargasa sem
olyan kiegyenlitett és fokozatos ezeknél a teriileteknél, mint példaul a fiives vegetacioval
boritott vagy a takart teriiletek esetében. A takaratlan teriileteket kovette a fiivel boritott kontroll
terliletek nedvességtartalménak atlaga. A fiives vegetacid kiegyenlitettebbé teszi a csapadék
beszivargasat és bizonyos mértékben csokkenti az evaporaciot. igy ezeknél a teriileteknél
magasabb nedvességtartalom figyelheté meg, azonban azt is érdemes megemliteni, hogy a talaj
felszinén €16 novények vizet vonnak ki a talajbol sajat transzspiracidjuk révén, igy ez a fajta
takarasmodot kertészetben telepitett sz6l0, vagy gylimolcsdsok sorkdz takardsara ajanljak
inkabb, mert a 1agy szart kultarnévényekkel kompeticio alakul ki a talaj viztartalmaért. A takart
teriiletek alatt joval magasabb atlagos nedvességszazalék értékeket kaptam. Statisztikailag
kiilonbséget csak a nyari mintavétel soran kaptam, amely azt mutatta, hogy a takart teriiletek
alatt magasabb nedvességtartalom mérhetd, mint a takaratlan vagy a flivel boritott teriiletek
alatt. Ez annak koszonhetd, hogy a talajtakaras alapvetéen csokkenti az evaporaciot,
egyenletesebbé teszi a csapadékbeszivargast igy a talaj vizhaztartdsat is kiegyenliti, és
magasabb talajnedvességet biztosit. Ezek a hatdsok a nyaron tapasztalhatd nagy
héingadozésnak és magasabb hdmérsékletnek kdszonhetden jobban kimutathatdak, hiszen a
takaratlan felszin is jobban kiszarad. Lényeges kiilonbség nem volt tapasztalhato a kétféle
takarasmod kozott, valoszinilisithetd, hogy az agroszovetre helyezett plusz szalmaréteg a

talajnedvesség hatasara nincs kiilondsebb befolyassal.

25



1.2. Arany-féle kotottség

Az Arany-féle kotottség megallapitasahoz 2018.07.17-én nyaron vettem talajmintakat. A
talajmintdk Arany-féle kotottségét a kézi keveréses modszerrel allapitottam meg. Mind a
négyféle kezelésbdl (agroszovettel takart, agroszovettel és szalmaval takart, takaratlan és fiives
vegetacid alol vett minta) harom darabot valasztottam ki, és azok atlaga alapjan a tablazat
segitségével megallapitottam a talajok textirajat. Az atlagok alapjan mind a négyféle
talajtakaras talaja a valyog kategoriaba sorolhat6 (11. abra). Az atlagok alapjan az agroszovettel
takart talajok voltak a legkotottebbek, és a takaratlan teriiletek a leglazabbnak mondhatdak. Az
agroszovettel és szalmaval takart teriiletek, illetve a fiives vegetacioval takart teriiletek Ka
értéke e kettd kozott helyezkedett el. Am ezek egy kategoriaba sorolhatd, igen kozeli értékek.

Statisztikai szamitasok alapjan lényeges kiilonbség nem mutathat6 ki az egyes teriiletek
kotottsége kozott (p értek = 0,2852), (3. melléklet).

A talaj egyOntetlisége miatt varhato volt, hogy a kiilonb6zd takardsok nem fognak nagy
kiilonbséget 1étrehozni a kotottség szempontjabol, illetve a talaj nincs olyan régen még a

takar6anyagokkal boritva, hogy a lassu talajfolyamatok lejatszodhattak volna.

43 a a
42 I
41 a

40
39
38
37
36
35
34

Arany-féle kotottségi szam + Cl
95%

FUVES KONTROLL TAKARATLAN AGROSZOVETTEL ~ AGROSZOVETTEL ES
PARCELLAK KONTROLL TAKART PARCELLAK ~ SZLMAVAL TAKART
PARCELLAK PARCELLAK

11. abra: A talaj kotottségének kiilonbsége az egyes kezelések alatt (Osagard, 2018.07.17.)

2. Kémiai tulajdonsagok
2.1. CaCOs tartalom

A CaCOs tartalom vizsgalatahoz szintén a 2017.07.17-ei nyari mintakat hasznaltam fel.
A megfeleld elokészités utan 10%-0s HCI oldatot csepegtettem a mintakra. Egyértelmiien
megallapitottam, hogy a talajmintdim nulla vagy ahhoz igen kozeli CaCOgz tartalommal

rendelkeznek, mert a HCI oldat hatasara egyaltalan nem tapasztaltam reakciot.
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2.2. Szerves anyag tartalom

A 2017.07.17-én vett talajmintdk szervesanyag tartalmat is megvizsgaltam. A mintak
szervesanyag tartalmat Walkley-Black modszerével allapitottam meg. A flives vegetacioval
takart teriiletek alol vett mintakbol harmat, a takaratlan teriiletek alol vett mintakbol is harmat,
mig az agroszovettel és az agroszovettel és szalmaval egyarant takart teriiletek alol vett
mintakbol 06t-6t darab szervesanyag tartalmat hataroztam meg. Ezekbdl szintén atlagokat
vontam. A fiives kontroll parcellak atlagos szervesanyag tartalmat 2,9 %-nak mértem. Ez a
szervesanyag tartalom igen magasnak mondhat6 annak ellenére, hogy ezeken a teriileteken nem
tortén mesterséges szervesanyag visszapotlas. Valoszinlileg a magas érték a talaj feliiletét
boritd, folyton meghjuld vegetacionak koszonhet6. A legalacsonyabb szervesanyag tartalmat
egyértelmiien a takaratlan teriiletek aldl vett mintdkban mértem. Ezek atlagos szervesanyag
tartalma mindossze 2,4 % volt. Mivel ezeken a teriileteken sem tortént semmiféle szervesanyag
visszapoétlas és még vegetacio sem takarja a teriiletet, az eredmény varhat6 volt. A kétféle takart
teriilet 4tlagos szervesanyag tartalma vetekedett a flives vegetacioval takart teriiletekkel. Az
agroszovettel takart talajmintaknal atlagosan magasabb szervesanyag tartalmat szamoltam,
3,0%-ot, de a kombinaltan takart teriiletek mintai sem maradtak le sokkal, ezeknél atlagosan
2,9% volt szamithat6 (12. dbra). Azonban a kombindltan takart teriiletek mintai kzott tobb volt
a 3,0% feletti érték, annak ellenére, hogy az atlag alacsonyabb értéket mutat az agroszovettel
takart teriiletek atlagos szervesanyag tartalmanal.

Azonban ezen adatok kozott olyan kismértékii a kiilonbség, hogy statisztikailag egyik
kezelésmod kozotti kiilonbség sem tekinthetd szignifikansnak (p érték=0,1952), (4. melléklet).

A szerves anyag kialakuldsa a talajban igen komplex és lassu folyamat, igy ahhoz, hogy
a kiilonbozo kezelések alatti talaj szervesanyag tartalma eltérjen, nagyon sok idére van sziikség.
Ezen a teriileten a takarasos kezelések beallitasa 2018 majusaban tortént, ami rovid idonek
szamit a humuszosodas folyamataban, ezért kaphattam ezt az eredményt. A kiilonb6zd

kezeléseknél a teriilet homogenitdsa miatt amugy sem volt varhatd nagy kiilonbség.
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Szervesanyagtatalom (%) = Cl 95 %

FUVES KONTROLL TAKARATLAN AGROSZOVETTEL AGROSZOVETEL ES
PARCELLAK KONTROLL PARCELLAK TAKART PARCELLAK  SZALMAVAL TAKAT
PARCELLAK

12. abra: Atlagos szerves anyag tartalom a kiilonbozé kezelések alatt. (Osagard, 2018.07.17.)

2.3. Kémhatas

A talajmintak kémhatasat szintén a 2018.07.17-én nyaron vett talajmintakbol mértem
meg. Laboratoriumi eszkoz segitségével mind desztillalt vizes talajoldatban, mind KCI-0s
talajoldatban megmértem a mintak pH-jat. Takaras tipusonként atlagoltam a desztillalt vizes €s
a KCl-os oldatban mért értékeket. A mért eredmények nagyon hasonloak lettek a két oldatnal,
am a KCl-os talajoldatnal jellemzden alacsonyabb értékeket kaptam. Nagyon kicsi eltérést
tapasztaltam takards tipusoktél fiiggéen. Eszrevehetd, hogy az agroszovettel takart, illetve a
kombinaltan takart teriiletek aldl vett mintaknal valamennyivel alacsonyabb pH értékeket mért
az eszkoz, mint a fiives, illetve a takaratlan kontroll teriiletek alol. Az 0sszes minta kémhatasa
semlegesnek mondhat6 vagy akoriili értéket vesz fel. Az apro kiilonbségeket a 13. és a 14. abra
szemlélteti.

Statisztikai elemzés utan kijelenthetd, hogy az igen kicsi eltéréseknek koszonhetden
szignifikans eltérés sem a desztillalt vizes szuszpenzidkban (p érték=0,2201), sem a KCI-0s
szuszpenzidkban nem tapasztalhato (p érték=0,3187), (5. és 6. melléklet).

A teriilet homogenitasa €s a takaras fiatalsdga miatt a talaj kémhatésa az dsszes kezelés
alatt semleges. Tovabbi vizsgalatokra van sziikség ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy a

talajtakaras az 1d0 elteltével milyen befolyassal van a talaj kémhatasara.
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a FUVES KONTROLL TAKARATLAN AGROSZOVETTEL ~ AGROSZOVETTEL ES
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13. abra: Atlagos kémhatas a kezelések alatt (desztillalt vizes szuszpenzi6). (Osagard, 2018.07.17.)

7,2 a a

KCl-os pH = CI 95%

FUVES KONTROLL TAKARATLAN AGROSZOVETTEL ~ AGROSZOVETTEL ES
PARCELLAK KONTROLL PARCELLAK TAKART PARCELLAK SZALMAVAL TAKART
PARCELLAK

14. abra: Atlagos kémhatas a kezelések alatt (KCl oldatos szuszpenzio) (Osagard, 2018.07.17.)
3. Foldigilisztak

A foldigilisztakat 2018.11.09-én dsszel és 2019.05.10-én tavasszal mintaztuk a

kiilonb6z6 kezelésmodok alatt kiilon véve a fiatal (juvenilis) €s a teljesen kifejlodott felnott

egyedeket.

Az 6szi mintavétel soran a m?

-re vetitett darabszdmok 4tlagat tekintve a legtobb juvenilis
egyedet a fiives vegetacioval boritott teriiletek alol gytijtottiik 6ssze, 309,3 db/m?2-t. Ezt kovette
az agroszdvettel és szalmaval egyarant takart teriiletek atlaga, amely 288 db/m? volt. A
legkevesebb egyedet a takaratlan teriiletek alatt szamlaltuk, ahol az atlag minddssze 58,7 db/m?
lett. Az atlagok alapjan a kombindltan takart teriileteknél a takaratlan teriiletek értékének
koriilbeliil a négyszerese volt megfigyelhetd, mig a fiives vegetacioval takart parcellak atlaga

kicsit tobb mint az 6tszordse volt a takaratlan teriiletekének. Az agroszovettel takart teriiletek
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adatainak atlaga a takaratlan teriiletek €s a kombinaltan takart teriiletek atlaga k6z¢ esett 166,4
db/m?-rel (15. abra).

Statisztikai szamitasok alapjan egyértelmiien szignifikans kiilonbség fedezhetd fel a
takaratlan teriiletek és a flives vegetacioval takart teriiletek mintainak értékeiben, illetve a
takaratlan teriiletek és a szalmaval és agroszovettel egyarant takart teriiletek mintainak atlagos
egyedszama kozt (p érték= 0,01945). Az agroszovettel takart teriiletek alatt szamlalt egyedek
atlagos darabszama nem tért el szignifikdnsan a tobbi teriilet atlagos egyedszamatol (7.

melléklet).
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Juvenilis foldigilisztak darabszama

FUVES KONTROLL TAKARATLAN AGROSZOVETTEL  AGROSZOVETTEL ES
PARCELLAK KONTROLL TAKART PARCELLAK SZALMAVAL TAKART
PARCELLAK PARCELLAK

15. abra: Juvenilis foldigilisztak atlagos darabszam szerinti eloszlasa a kezelések alatt

(Osagard, 2018.11.09.)

Az 0szi mintavétel soran gylijtott juvenilis egyedek atlagos tomege hasonl6 tendenciat
kovetett, mint az atlagos darabszam. A legmagasabb értéket itt is a fiives vegetacioval boritott
tertiletek alatt vizsgalt talajoknal kaptam, ahol a juvenilis egyedek atlagos biomassza tomege
83,6 g/ m? volt. Ezt szintén az agroszovettel és szalmaval kombindltan takart teriiletek alatt mért
atlagos foldigiliszta tomeg érték kovette csokkend sorrendben, itt ugyanis 47,7 g/m?-es értéket
kaptam. Az utols6 helyen szintén a takaratlan teriiletek értéke all 17,0 g/m2rel. Az
agroszovettel takart teriileteknél 24,3 g/m?-es atlagos tdmeget mértem az 6t parcella atlagat
nézve (16. abra).

A statisztikat tekintve ennél az elemzésnél azt az eredményt kaptam, hogy a fiives
vegetacioval takart teriiletek értékei szignifikansan eltérnek az agroszovettel takart teriiletek
atlagos tomegértékétdl, illetve a takaratlan teriiletek atlagos tomegértékétdl (p érték= 0,001084),
mig a tobbi érték az dsszehasonlitasok alapjan a parcellankénti biomassza adatok alapjan nem
tér el (8. melléklet).
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16. abra: Juvenilis foldigilisztak atlagos tomegeloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2018.11.09.)

Az 6szi mintavétel sordn a felndtt egyedeket tekintve parcellanként igen nagy volt a
szbras, igy az atlagokat igen szélsGséges adatokbol kaptam mind a darabszamot mind a tomeg
értekeket tekintve.

A felndtt egyedek atlagos darabszama ugyanazt a tendenciat kovette, mint a fiatal
egyedek atlagos darabszdma, annak ellenére, hogy atlagos darabszamuk minden kezelés alatt
felttinden kisebb volt, mint a fiatal egyedeké. A legtobb felndtt egyed a flives vegetacioval
boritott teriiletek alatt fordult el6, atlagosan 122,7 db/m?-t. A takaratlan teriiletek alatt talaltuk
a legkevesebb egyedet atlagosan minddssze 21,3 db/ m?-t. A takart teriileteket a felnétt egyedek
is jobban kedvelték, mint a takaratlan parcellakat, az agroszdvettel takart teriiletek alol
atlagosan 80 db/m? egyedet gyiijtottiink dssze, az agroszovettel és szalméval takart teriiletek
alol kicsit tobbet, atlagosan 92,8 db/m?-t (17. abra).

Statisztikai szamitasok utan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az atlagokban ugyan
jol latszik a kiilonbség, azonban statisztikai elemzés szerint az alabbi kiilonbségek egyike sem
tekinthetd szignifikdnsnak, mert a kiilonboz6 kezeléseken beliil az egyes parcellak alol
begytjtott foldigiliszta egyedek darabszama igen nagy eltérést mutatott (p érték= 0,3442), (9.
melléklet).
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17. abra: Felnétt foldigilisztak atlagos darabszam szerinti eloszlasa a kezelések alatt (Osagard,

2018.11.09.)

A felnétt egyedek atlagos tomegeloszlasardl is elmondhatd, hogy nagyjabol kovette a
darabszam szerinti eloszlast. A legnagyobb értéket a flives vegetacional mértem, ahol a feln6tt
egyedek parcellankénti atlagos tomege 33,7 g/m? volt. A legkisebb értéket itt is a takaratlan
parcellak alol begyljtott egyedek mérésénél kaptam, ahol az atlagos tomegiik minddssze
5,8 g/m? volt. A takart teriiletek alol begytijtott egyedek parcellankénti atlagos tdmege tobbnek
bizonyult a takaratlan teriiletek alol begyilijtott egyedek tomegénél, de a fiives vegetacioval
takart teriiletek értékét egyik sem érte el. Az agroszovettel takart teriiletek atlaga 23,8 g/m? volt,
mig az agroszovettel és szalmaval kombinaltan takart teriiletek atlaga egy kicsivel alacsonyabb,
22,5 g/m? volt (18. abra).

Statisztikai szamitasok utdn ugyanazt az eredményt kaptam, mint a felndtt egyedek
darabszam eloszlasanal, hogy a kiilonboz6 kezeléseken beliili egyes parcellak alol 6sszegylijtott
feln6tt egyedek Osszes tomege olyan mértékben eltért egymastol, hogy a kiilonbségek nem
tekinthetdek szignifikansnak, annak ellenére, hogy az atlagok nagy kiilonbségeket mutatnak (p

érték=0,1493), (10. melléklet).
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18. abra: Felnétt foldigilisztak atlagos tomegeloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2018.11.09.)

Az 0szi mintavétel sordn gylijtott fiatal és felndtt egyedeket 0sszegeztem és az egyes
parcellak alol 6sszegytijtott Osszes egyed darabszamat és tomegét is kezelésenként atlagoltam.

Az atlagos darabszam alapjan elmondhatd, hogy a legtobb egyedet a fiives vegetacidval
boritott teriiletek alatt gyiijtottiik sszesen 432,0 darabot m2-re vetitve. A legkevesebb egyedet
a takaratlan teriiletek alatt talaltuk hol az Osszes atlagos darabszam 80,0 darab/m? volt. A
takarasok alatt gy(jtott egyedek Osszes atlagos darabszama joval meghaladta a takaratlan
terliletek értékét. Az agroszovettel takart terliletek alol gyiijtott egyedek Osszes atlagos
darabszama 246,4 db/m? volt, koril-belil a fiives vegetacioval boritott teriiletek fele, a
takaratlan teriiletek értékének pedig a haromszorosa. Az agroszovettel és szalmaval
kombinaltan takart teriiletek értéke nem maradt le sokkal a fiives vegetacio értékétdl, a
kombindltan takart parcellak alatt 4tlagosan Osszesen 380,8 db/m? egyedet szamlaltunk
(19. abra).

Statisztikai elemzés utan kijelenthetd, hogy az dsszes atlagos egyedszamban szignifikans
eltérés figyelhetd meg a fiives vegetacio és a takaratlan teriiletek értéke kozott, illetve az
agroszovettel és a szalmaval kombinalt teriiletek és a takaratlan teriiletek értéke kozott (p érték
= 0,02918). Az agroszovettel takart teriiletek és a takaratlan teriiletek atlagos értékei kozott is
szembet(ind lehet a kiilonbég, azonban statisztika alapjan nem tekintheté szignifikansnak

(11. melléklet).
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FUVES KONTROLL TAKARATLAN AGROSZOVETTEL ~ AGROSZOVETTEL ES
PARCELLAK KONTROLL TAKART PARCELLAK SZALMAVAL TAKART
PARCELLAK PARCELLAK

19. abra: Osszes foldigiliszta atlagos darabszam szerinti eloszlasa a kezelések alatt (Osagard,

2018.11.09.)

Osszes atlagos tdmeg alapjan az 6szi mintavétel soran a fiives vegetacio alol 5sszegytijtott
egyedeknél mértiik a legnagyobb tomeget 129,4 g/m?-t. A legkevesebbet a takaratlan teriiletek
alatt, 22,8 g/m?-t. A takarassal ellatott teriiletek itt is nagyobb értéket mutattak, mint a takaratlan
teriiletek, az agroszovettel takart teriiletek értéke 48,1 g/m?, mig az agroszdvettel és szalmaval
takart teriiletek értéke 70,3 g/m? volt (20. abra). Statisztikailag itt a fiives vegetacio kiilonbozott
a takaratlan tertiletektdl és az agroszovettel takart tertiletektdl

(p érték = 0,003639), (12. melléklet).
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20. abra: Osszes foldigiliszta atlagos tomeg szerinti eloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2018.11.09.)

A fiatal és felndtt egyedek eloszlasat tekintve, a fiatal egyedek jellemzéen minden kezelés
alatt nagyobb szamban, (igy természetesen nagyobb biomasszat adva) voltak jelen. A

szazalékos eloszlast a 21. és a 22. abra szemlélteti.
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21. abra: Foldigilisztak kor szerinti eloszlasa darabszam alapjan a kezelések alatt (Osagard, 2018.11.09.)
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,970

FUVES KONTROLL ~ TAKARATLAN KONTROLL AGROSZOVETTEL TAKART ~ AGROSZOVETTEL ES
PARCELLAK PARCELLAK PARCELLAK SZALMAVAL TAKART
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m Juvenilis egyedek M FelnGtt egyedek

22. abra: Foldigilisztak kor szerinti eloszlasa tomeg alapjan a kezelések alatt (Osagéard, 2018.11.09.)

A tavaszi mintavétel sordn a juvenilis egyedek atlagos darabszama a kiilonb6z6 kezelések
alatt az alabbi mdodon kovetkezett: a legtobb egyed a fiives vegetacio alatt volt megtalalhatod
(583,7 db/m?), ezt kovette az agroszdvettel és szalmaval takart teriiletek alatt talalt egyedek
szama 246,4 db/m?-rel, a kovetkezé az agroszdvettel takart teriiletek alatt gytijtott egyedek
atlagos darabszama volt (224 db/m?), végiil a legkevesebb egyed a takaratlan teriiletek alatt vett
mintdkban volt (170,7 db/m?) (23. 4bra).

Statisztika alapjan a flives vegetacid alatt szamlalt atlagos darabszam a mdsik harom
kezelés értékével Osszehasonlitva szignifikdnsan nagyobb volt. A tobbi kezelés kozotti

kiilonbség statisztikailag nem lényeges (p érték = 0,008071), (13. melléklet).
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23. abra: Fiatal foldigilisztak atlagos darabszam szerinti eloszlasa a kezelések alatt (Osagérd,

2019.05.10.)

A tavaszi mintavétel soran begyijtott fiatal egyedek pacellanként lemért atlagos
biomassza tomege alapjan a kezelések kozott a mar megszokott sorrend volt megéllapithato: a
legnagyobb érték a fiives vegetacioval takart teriileteknél mérhetd (115,5 g/m?), a kovetkezé a
kombinaltan takart teriiletek értéke volt koriilbeliil harmad akkora témeg értékkel (43,4 g/m?),
nem sokkal alacsonyabbal ugyan, de azt az agroszovettel takart teriiletek atlagos értéke kovette
41,8 g/m?-rel, és a legalacsonyabb értéket jelen esetben is a takaratlan parcelldk atlagaként
kaptam (34,0 g/m?) (24. abra).

Statisztikai elemzés utan az egyedek darabszamaval azonos eredményeket kaptam.
Szignifikansan nagyobb a flives vegetacioval takart teriiletek alatt mért értékek atlaga, mint az
Osszes tobbi kezelés alatt mért értékek atlaga (p érték = 0,001858). A tobbi kezelés

Osszehasonlitdsanal nem volt jelentds a kiilonbség az Anova teszt alapjan (14. melléklet).
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24. &bra: Fiatal egyedek atlagos tomegeloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2019.05.10.)
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A tavaszi mintavétel sordn gyujtott egyedekre is jellemzd volt, amit Jsszel
tapasztalhattam, hogy joval kevesebb egyedszamban voltak jelen, mint a fiatal egyedek és az
egyes parcellak alatt igen kiilonb6z6 szamban voltak megtalalhatdak még egyes kezelésen beliil
is. A darabszamukat tekintve, ahogyan azt a 25. abra is mutatja a fiives kontroll teriiletek alatt
talaltuk jelenleg is a legtobb felndtt egyedet atlagosan 74,7 db/m?-t. A legkevesebb egyed a
takaratlan és az agroszovettel takart teriiletek alatt fordult el6 mind a kett6 féle kezelésnél 16,0
db/m?-es atlagos egyedszammal. Az agroszovettel és szalméval takart teriiletek alatt atlagosan
28,8 db/m? egyedet szamoltunk.

Az egyes parcellak mintai kozott eléforduld igen sz€élsdséges értékek miatt a statisztika

jelen esetben sem mutatott szignifikans kiilonbséget (p érték = 0,07352), (15. melléklet).
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25. abra: Felnétt foldigilisztak atlagos darabszam szerinti eloszlasa a kezelések alatt (Osagérd,

2019.05.10.)

A felnétt egyedek kezelésenkénti atlagos tomegét tekintve a tavaszi mintavétel soran is
megfigyelhetd volt a mar megszokott tendencia: 70,0 g/m?-t mértem a fiives vegetacioval takart
teriiletek alatt atlagosan. A legalacsonyabb érték a takaratlan teriiletek alatt volt mérhetd
(12 g/m?). A takart teriiletek értékei itt is nagyon kozel alltak egymashoz. Kicsivel nagyobb
értéket kaptam a kombindltan takart parcelldk atlagaként (25,6 g/m?), mig a csak agroszovettel
takart teriiletek alatti érték 23,7 g/m? volt (26. 4bra). A statisztika ugyan tgy, mint a
darabszamnal itt sem mutatott szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott (p érték = 0,2827),

(16. melléklet).
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26. abra: felnStt egyedek atlagos tomegeloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2019.05.10.)

A tavaszi mintavétel soran OsSzegzett adatok alapjan azt tapasztaltam, hogy a
foldigilisztak darabszamat tekintve a flives vegetacidval boritott teriileteken fordultak elé a
legtobben (613,3 db/m?). A legkevesebb egyedet az 6szi mintavételhez hasonldan a takaratlan
teriiletek alatt szamlaltuk (186,7 db/m?). Az agroszovettel takart teriiletek alatt 6sszesen 240,0
db/m? foldigiliszta volt atlagosan. Az agroszovettel és szalmaval takart teriiletek Osszes
darabszama azonban most nem volt olyan kozel a fiives vegetacioval takart teriiletek atlagahoz,
mint az &szi mintavétel soran. Minddssze 275,2 db/m? egyedet szamlaltunk az dsszes ilyen
modon takart parcellak atlagat tekintve (27. abra).

Statisztikailag azt az eredményt kaptam, hogy a fiives vegetacié joval meghaladja a tobbi
kezelés értékét és ez a kiilonbség szignifikansnak is tekinthetd (p érték = 0,001007). A masik

harom kezelés kozotti kiilonbség nem volt ekkora mértékii (17. melléklet).
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27. abra: Az Ssszes egyed atlagos darabszam szerinti eloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2019.05.10.)
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Az egyedek atlagos Osszes tomegét tekintve a tendencia mind az atlagokat mind a
statisztikat nézve megegyezett a tavasszal kapott atlagos darabszam értékekkel. A legnagyobb
értéket a fiives vegetacioval takart teriiletek alatt mértem (185,5 g/m?), a legalacsonyabbat a
takaratlan teriileteknél (46,0 g/m?). Az agroszdvettel és szalméval takart teriiletek 4tlagos értéke
(69,0 g/m?) joval magasabb volt a takaratlan teriiletekénél, azonban az agroszdvettel takart
teriiletek értékét (65,5 g/m?) csak kevéssel 1épte tul (28. abra).

Az egytényezOs variancia analizis szignifikans kiillonbséget jelzett a fiives vegetacidval
boritott parcelladk és a tobbi kezelésmod kozott (p érték = 0,002523). A masik harom
kezelésmod kozott kiilonbséget nem mutatott (18. melléklet).
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28. abra: Az Gsszes egyed atlagos tomegeloszlasa a kezelések alatt (Osagard, 2019.05.10.)
A tavaszi mintavétel soran gyljtott fiatal és a felndtt egyedek darabszaménak és

tomegének eloszlasat a 29. és a 30. dbra szemlélteti:

10,5%

89,5%

FUVES KONTROLL ~ TAKARATLAN KONTROLL AGROSZOVETTEL TAKART ~ AGROSZOVETTEL ES
PARCELLAK PARCELLAK PARCELLAK SZALMAVAL TAKART
PARCELLAK

m Juvenilis egyedek m Felnétt egyedek

29. 4bra: Fiatal és feln6tt egyedek darabszam szerinti eloszlasa (Osagard, 2019.05.10.)
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30. abra: Fiatal és felnott egyedek tomeg szerinti eloszlasa (Osagard, 2019.05.10.)

Osszegezve joOl latszik, hogy mind a darabszdm, mind a biomassza tekintetében a
foldigilisztak az dszi €s a tavaszi mintavétel soran is a fiives vegetacidval boritott teriiletek alatt
voltak a legnagyobb szamban jelen (31. és 32. ébra). Ezen teriiletek kivalo életkoriilményeket
biztositanak az allatok szaméra, hiszen a teriiletet boritd évente elhald és ujra megjelend
vegetacid nemcsak folyamatos taplalékforrast jelent nekik, de fontos tényez6 az idealis
talajkoriilmények kialakitasaban is. Csokkentik a felszin parologtatasat és eldsegitik a csapadék
talajba jutasat, ezaltal megfeleld nedvességtartalmat biztositanak, mindemellett a talaj
felmelegedését is bizonyos mértékig korlatozzak nagy boritasi szazalékuk révén. A
legkevesebb foldigiliszta mind a két mintavétel soran a takaratlan teriiletek alatt volt
felfedezhetd, valdsziniileg azért, mert a takaratlan talajok allapota nem olyan kedvezd, mint
akar a flives vegetacioval, vagy akar valamelyik takardanyaggal boritott teriilet talajallapota.
Nagy feliileten parologtatnak, igy nagy a talajnedvesség veszteség, hamar felmelegszenek és a
taplalékforras is kevesebb. A takart teriileteknél a fiives vegetacional ugyan kevesebb, de a
takaratlan teriileteknél joval tobb egyedet és biomasszat figyelhettiink meg mind a két
mintavétel soran. Ez annak koszonhetd, hogy a talajtakaras szintén kedvezdébb életfeltételek
megteremtésére képes a foldigilisztak szamara, mint példaul egy takaratlan teriilet. Csokkentik
a homérséklet ingadozasat, az evaporaciot igy megérzik a talaj nedvességtartalmat, amely a
foldigilisztak életkoriilményeinek kiemelkedden fontos tényezdje. Kedvezd talajallapotot
teremtenek a foldigilisztdk szdmara. Azonban, mivel a takart teriileteken nincsen
novényboritottsdg, pusztdn a termesztett kultirndvény, igy az 4allatok szdmara kevesebb
taplalékforras van jelen, ezzel magyarazhat6, hogy a fiives vegetacioval boritott teriileteket

crer

nem minden kulturdban lehet megoldas az €16 novényzettel valo talajtakaras. Kevés eltérés volt
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tapasztalgaté az atlagok alapjan agroszovettel és szalmaval kombinaltan takart teriiletek javara.
A kiilonbség valosziniileg az agroszovetet boritd Szalmanak koszonhetd, amely takarja az

agroszovet feliiletét, ennek koszonhetéen nem melegszik fel a talaj olyan mértékben.
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31. dbra: Osszes foldigiliszta atlagos darabszama az 6szi és a tavaszi mintavétel soran (Osagard, 2018-2019)
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32. abra: Osszes foldigiliszta atlagos tomege az 3szi és a tavaszi mintavétel soran (Osagard, 2018-2019)
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Osszefoglalas

Napjainkban a szarazsag és a nedvességmeg6rzés kulcsfontossagu kérdéskorré valt a
mezOgazdasagi agazatokban. A talaj nedvességtartalmanak és kedvez6 allapotdnak megdrzése
elengedhetetlen a gazdalkodas fenntarthatésaganak biztositasa érdekében, mindemellett a talaj
allapota és a talajlaké ¢l6lények befolydsoljak a termésmennyiséget és termésmindséget is. A
talaj kedvezo tulajdonsagait szdmos agrotechnikai modszerrel meg lehet 6rizni.

Kutatdsomban kétféle talajtakarasmodnak a - talaj fizikai, kémiai paramétereire és a
foldigilisztak eloszlasara mért - hatdsat vizsgaltam, kétféle kontroll teriilettel Gsszevetve. A
kisérlet alapvetd célja a kiilonboz6 kezelések alatti talaj tulajdonsagainak vizsgalata, és az egyes
paraméterek kozotti kiilonbségek kimutatasa volt.

A Kkisérlet helyszine Osagird (Négrad megye), ahol az extenziv, talajtakarasos
paradicsomtermesztési kisérletet 2018-ban allitottak be. 2018 nyaran és 6szén, valamint 2019
tavaszan 2x2 méteres kisérleti parcellak alol gyijtottink kompozit talajmintakat és
foldigilisztakat. A mintavételi helyek a kovetkezOk voltak: a) agroszovettel takart, b)
agroszovet és szalma kombinacidjaval takart, a parcellakat elvalaszto c) flives vegetacioval
boritott, valamint d) takaratlan, mivelt teriiletek talajai. A kémiai paramétereket tekintve
meghataroztam a talajok kalcium-karbonat tartalmat, szervesanyag tartalmat és kémhatasat
(pH(H20), pH(KCI)). A fizikai paraméterek koziil a talajmintdk nedvességtartalmat és
kotottségét vizsgaltam. A foldigilisztak esetében négyzetméterre vetitett darabszam és tomeg
alapjan hataroztam meg a kezelések alatti egyedeloszlast, a juvenilis és felnétt egyedeket
kiilonvalasztva, és 0sszegezve egyarant.

Eddigi eredményeimet kiértékelve a talaj adottsagaibol €s homogenitasabol eredd
tulajdonsagok, mint a kotottség, kémhatés, kalcium-karbonat tartalom és a szerves anyag
tartalom a frissen kihelyezett talajtakarasi kezelések miatt még nem mutattak szignifikans
kiilonbséget. Lényeges eltérést tapasztaltam azonban a takart teriiletek és a fiives vegetacidval
boritott teriiletek, illetve a takart teriiletek és a takaratlan teriiletek nedvességtartalma kozott. A
kétféle takarasmod kozott nedvességtartalmat tekintve nem volt szamottevd kiilonbség. A
foldigilisztak darabszam és tomeg szerinti megoszlasat vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a
legnagyobb egyedszamban a fiives vegetacidval boritott teriiletek talajaiban fordultak eld,
hiszen szdmukra itt a legmegfelelobbek az életkoriilmények. A takardanyaggal boritott
tertiletek talajaiban joval nagyobb szamban voltak jelen, mint a takaratlan teriiletek talajaiban,
ugyanis a talajtakaras sokkal kedvezobb talajallapotot hoz 1étre, ezaltal idealisabb élohelyet

biztosit szamukra, mint a takaratlan teriiletek talajai.
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Mellékletek

Past programmal készitett Anova (egytényezds variancia analizis) €és Tukey féle paronkénti
Osszehasonlités:

One-wzy ANOVA
Sum of sors o f plsame)

Bhyeen provgs pridi) 3 5 13 BE06
Wichir groups AW 1 255087

Tolal: 5934 15

omega‘2; 0307

Lenene's et for ramageneity  variance,asec on means: plsame| = 03581

Based on meding: plsame = 0332

Wigen Fastin the case of unegual variances: F=90283, 6725297, 0:0 0001516

Tubey's painuise comparisons. Q below dagarz| pisame] above dizgonal

fives konteol taharatan bamel agosioiet  agontdietsstama

Fives bonerall 04795 0060sges 00003997 0

takzratan bonioll M ey 000021620
‘agnsz'avsl 752 Lyt 084682
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. o : r
1. melléklet: nyari talajnedvesség
One-way ANOVA
Sum of sgrs df Meansquare F plsame]

Betueen groups: 1579 30 5308 1507 02852
Within grougs: i 2 8 340

Total: 833605 1

omega'? 0115

Levenes test for homogeneity of variance, based on means: plsame] = 0114

Based on medians: plsame] = 08484

\Welch F fest i the case of unequal variances: F=2,575, df=3,761, p=0,1%9

Tukey's below di diagonal

fiaves kontroll takaratlan kontroll - agrostvet  agroszdvetiszaima
fives kontrol 03805 0875 0912
takaratian kontroll 1857 038 03175
agrostovet 108 291 05416
agroszovetsszaima 05191 1238 1700
. . . oo ’
3. melléklet: Arany-féle kotottség
One-wiay ANOVA
Sumof sqrs df Meansquare F olsame]

Between groups: 0269456 3 00698188 169 02000
Within groups: 063433 12 00528603

Totel: 050378 15

omegatl: 0,1159

Levene's test for homogenety of variance, based on means: plsame) = 02924

Based on medians: plsame] = 05398

Welch F testin the case of unequal veriances: F=2,908,df=5,679, p=0,128

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same] above dizgonal

fontroll fiives
kontroll ugar
agroszovet
agrostbuetsszalma
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0993 03%1 0254
03762 07488 03671
18 148 08%1
275 23% 0913

melléklet: desztillalt vizes pH
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One-way ANOVA

Betwieen groups:
Within groups:
Total:

omega*2:

Levene's test for homogeneity of variance, based on means: plsame| =

Based on medians: pfsame] =

Welch Ftest in the case of unequal variances:

Sum of sqrs df Meansquare  F
528874 3 176,281 1
12342 1 10285
176308 15
01181
0,1997
05492

plsame]
Jié o

—

F=1,677, df=6,286, p=0.265

fisves kontroll
takaratlan kontroll
agroszovet
agroszovetsszalma

2.

One-way ANOVA

Between groups:
Within groups:
Total:

omega*?

Levens's test for homogenety
Based on medians: plsame) =

Welch F test n the case of unegual variances:

variance, based on means: plsame| =

fives kontroll takaratlan kontroll agroszovet  agrostdvetsszalma
09864 0375 09587
04 0231 0839
238 2858 0644
07008 1175 168

melléklet: Oszi talajnedvesség

Sum of sqrs df Mean square F
18268m 30203624 183
137368 201141
200235 1
01348
09101
0827

F=1,283 5,785, 50,3625

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagongl, plsame} above diagonal

fiives kontroll parcelidk

takaratan kontrol parce dk

agoszvetel takart parceldk
agrostovettel és szalmaval takart parcelak

4.

One-way ANOVA

Betvieen groups:
Within groups
Total:

omega2:

Levens's test for homogeneity of variance, based on means: plsame| =

Based on medians: plsame] =

Welch F testin the case of unequal variances

fives koatroll taaratlaickontroll  agroseduet  agroszdvetssialma
03541 08915 1
248 01749 021
04038 31 08835
003462 2691 05083

melléklet: szervesanyag tartalom

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, plsame] above diagonal

firves kontroll
takaratlan kontroll
agroszdvet
agroszovetszalma

Sumof sqrs df Mean square F plsame)
0,403985 30138 1303 03187
14653 12 010378
165252 55
00531
02059
08814
F=2270, df=5 465, 00,189
fives kontroll taaratlan kontroll agroszbvet  agrostvetsszalma
07758 04075 0308
1353 0811 08192
228 09297 09% !
2507 145 038

melléklet: KCI-o0s pH

plsame)

01852



One-way ANOVA

Sumof sgrs of Meansquare F plsame)
Between groups: 138215 3 dong 4558 001945
Within groups: 113801 1 98338
Totel: B0t6 15
omega*l: 04158
Levene's testfor homogenety of variance, based on means: plsame] = 07361
Based on medians: plsame| = 0816
Welch Ftestn the case of unequal variances: F=8,152,df=6,321,p=001378
Tukey's pairuise comparisons: Q below diagona, ) above diag

agostouet agroszbuetiszama Kontrol fies Kontroll téresduott
agrosovet 03607 02378 0458330
agostovetsszaima 2118 03902 00353
hontroll fives 80 04242 0019063
hontroll arcsdzott un 436 4985 b

7. melléklet: fiatal foldigilisztak darabszama (8szi

: z
mintavétel)
On-way ANOVA
Sumofsqrs & Meansguare
Between groups: 165898 3 552396 1222
\Vithin grougs: 543068 2 52551
Total: 70896 5
omega*d 003995
Levene's test for homogeneity of variance, based on means: p(same) = 0,1616
Based on medians: plsame} = 04216

Wekh Ftestin the case of unegal variances: F=3,717, df=5,202, p=0,09221

Tukey's painw isons: Q below diagonal, pisame) diagonal

sgrostivet agrostovetiszalma hontrol fives kontroll tiresinott
agrostovet 03935 08209 06418
aoszovetssiaima 03385 09277 04021
kontrol fives 18 03587 02199
fontroll tarcsazott 1689 2057 287

9. melléklet: felndtt foldigilisztak darabszama

(6szi mintavétel)

One-way ANOVA
Sumof sgrs of Meansquere F plsame]
Batween groups U346 3 81152 426 00918
Withingrougs: preing N
Total: g 1
omegs'L: 03183
Levene'stest for homogenetty of variance, based on means: plsame| = 083
Based on medians: plsame) = 08033

Welch Ftestn the case of unequal variances: F=10,2,df=5,045, p=0) 00883

Tukey's : Q b diagonal, plsame) above diagonal

agrostvet agrostdvetiszalma kontrol s kontrol tircsazott
agroszdvet 05821 030% 039056
arostdvettstaime 182 03559 00491
fontrol fives 26 07 002033
fontroll tiresézott 23 it 48 b

11. melléklet: dsszes foldigiliszta darabszama (6szi

mintavétel)

48

One-vay ANOVA

Sumofsqrs o Meansguare F plsame)
Between groups: 878520 3 12841 105 0,001084
\Within grougs: BUR 1 i
Total: 120897 15
omega'l: 06420
Levene's test for homageneity of variance, based on means: pisame| = 08116
Based on medians: plsame] = 0974
Velch ¥ testinthe case of unequal variances: F215,39,df=5,726, p=0003622
Tuke'spa below dagond, e above dagond

agrosaouet agostbvetsszalma Kontrol fives kontrol tiresizott
agroszvet 0266 000186 09304
agrostovettstaima pai) 06157 01049 2b
kontrol fives 6,508 4475 000086 2
fontrll tércszott 08476 381 75 b

8. melléklet: fiatal foldigilisztak tomege (6szi

. ’
mintavétel)
One-way ANOVA
Sumof sgrs d Meansquare  F plsame}
Between govgs: L 3 81207 213 om
'Within groups 456771 12 30543
Total: 700393 5
omega“: 0,475
Levenes test for homegeneity of vriznce, based on means: pisame| = 00282
Based on mecians: pisame| = 0511

ieleh Festin the case of unequal variances: F=3,89, 415,277, p=0,08305

iey's pairwise comparisons: Q below diagongl,

agroszivet agosiietssiama  kontrol fives ortroll tresauott
agroszivet 03957 04435 0,595
agoszivetizalma 0121 0391 05518
kool fues 18 21 005562
kontrol_ta 1. 1664 3975

10. melléklet: felndtt foldigilisztak tomege (6szi

mintavétel)

One-vay ANOVA

Sumof sqrs of Meansquare F plsame)
Betwezn groups: 193196 3 44986 786, 0,003639
Wihin groups: 94780 2 Ros
Total: 11973 j
omegs'2: 03626
Levene's testfor homogenefty of variance, based on means: plseme) = 0784
Based on medians: plsame) = 08146

Welch F test in the case of unequalvariances: F=8989,df=5,965, p=01242

Tukey's pairu isans: Q below iagonal, plsame] above dizgonel

agroszdet agrostdvetsstalma kontrol fives kontrol tircsazott
agrostovet 071 00102 063245
agostivetsszalma 149 006403 015% 3
fontroll fives 5495 39% 0002457 a
fontrol_taresdzolt 1 3 0 b

12. melléklet: 6sszes foldigiliszta tomege (6szi

mintavétel)



One-way ANOVA
Sum of sqrs i Meznsquare F plsame}
Between groups: 57911 3 858705 6331 0,00807L
\Within groups: 162983 2 1359
Total: 42086 5
omega*l 04959
Levene's test for homogeneity of variance, based on means: plsame| = 0139
Based on medans: plsame] = 08316
Wekch ¥ test in the case of unequal variances: F=3,31, 4f=5,884, =0,103¢

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, same above giagonal

agrosiivet agrosaivetsstaima Kontrol fives ontrol tiresdaott
agrostdvet 0% 0oLt 091166
aostdvetiszaima 03 o0t 081026
Yontroll fives 59 4857 0004848 2
Yontroll taresazott 08683 1259 6115 b

13. melléklet: fiatal foldigilisztak darabszama

(tavaszi mintavétel)

(One-way ANOVA
Sum of sors. df Meansquare F plsame)
Betueen gougs: 54453 3 pith) 2981] u,umz'
\Within groups: 101035 2 841836
Totd 17648 55
omega'd: 0
Levene's test for homageneiy of vriance, sased on means: pisame| = 0,199
Based on medians: plsame| = 05768

\Welch Ftest nthe case of unequal variances: F=1,39, 425,271, p=0,3841

Tukey's ai QUbelow lagonl,plsame) above dizgonal

agrostovet agroszovetsszalma  hontroll fives kontroll_taresazott
agrostiet 09289 0,07056 1
agrostietistalma 08542 01885 05289
tontrol fives 3515 3061 0070%
fontro! tarcsitott 0 08542 3915

15. melléklet: felnott foldigilisztak darabszama

(tavaszi mintavétel)

One-vay ANOVA

Sumof sqrs df Meansquare F plsame)
Between groups 350206 3 117402 1079 0001007
Within groups: 130504 1 108828
Total 182800 15
omega'2: 06473
Levene' testfor homogeneity of vriance, based on means: pisame] = 044
Based on medians: plsame) = 08163
Welch F testin the case of unequal variances F=5,357, df=5,669, p=00381
Tukey's painwi : Q below ciagonal,p{same] above ciagonal

agrostovet agrostdvetsszalma  Kontroll fves Kontroll tiresazott
agrosiovet 0%6 00018 08920
agrosidvetsstalmé 06534 0004018 05605
hontroll fizves 593 61 0007483 a
hontrol tiresézott 0% 164 m b

17. melléklet: dsszes foldigiliszta darabszama

(tavaszi mintavétel)
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One-way ANOVA

Sum of sgrs df Meansquere F plsame}
Between groups: 138513 3 111 9313
Wihin groups: 504908 0 e
Total: 198004 15
omega"l 0609
Levens's test for homogeneity of vriance, based on means: plsame] = 02458
Based on medizns: plsame} = 079
\Welch Ftestin the case of unequal variznces: F=3,38,0f=5,422,p=0,104
Tuley'sp p Qbelow diagona, s bore digoal

agrostoiet agostbvetsszaima kontrol fes hontroll tiresézott
agosiduet 0997 000345 0%2b
agosidvetiszeima 0,133 0004022 0938b
ontrol fives (134 6276 0001645 2
fontroll téresazott 06782 ot 7088 b

14. melléklet: fiatal f6ldigilisztak tomege (tavaszi

mintavétel)

One-way ANOVA

Sumofsqrs o Meansquare plsame)
Between goups: 604,71 3 0i5H 148 n,zm\,
\Vithin groups: 16962 2 16058
Total: 918 5
omega*l: 007452
Levene!s testfor homogeneity of variance, based on means: plsame| = 0005869
Based on medians: plsame| = 03876
\Velh Ftestin the case of unegual variances: F=08581,4f<5,579,p=0,5149
Tukey's painvise comparisons:  below diagonel, plsame] above diagonal

agostdvet agrostivetsstalma kontrol fives kontool_tircsazott
agroszovet 0,599 03917 0978
agrostdvetsszalma 009 04062 08383
kontroll fives 2385 128 02037
kontroll taresézott 05039 0708 158

16. melléklet: felnétt foldigilisztak tomege (tavaszi

mintavétel)

One-vizy ANOVA

Sum of sqrs d Meansquare F plsame)
Between groups: 380058 3 126753 8630 0,005
Within groups: 17606 1 146838
Totak 556463 15
omega'2: 03687
Levene's testfor homogeneity of variance, based on means: plsame) = 02087
Base on medians: pisame| = 02593
Welch F testin the case of unequal variances: F=2,773, df=4,708, p=0,1565
Tukey's peirwise comparisons: Q below diagonal, pisame] above diagonal

agrostivet agrostouetsszaime kontroll fives kontroll resazott
agrosidiet 0993 005161 08930
agrosadvetsszama o7 006362 084370
ontroll fuves 6032 5887 0001714
ontroll_tircsézott 09850 1161 1048 b

18. melléklet: dsszes foldigiliszta tomege (tavaszi

mintavétel)



