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A kutatasi program a palyazat és a szerz6édés alapjan:

o A kisérletekkel kapcsolatos éves teenddk: miivelés, tragyazas, vetés, betakaritas,
ndvényvédelem.

e Talajmindség monitoring kiilonb6zd termdhelyeken, eltérd talajhasznalatot folytato
gazdasagokban

e A szokdsos, az integralt, a modern intenziv és modern extenziv haszndlat és a
talajmindség jellemzok Osszefliggéseinek értékelése hosszabb iddszak alatt.

e A miiveléshatés elbiralasa (évente) a talaj lazultsagara, tomorodésére, szerkezetére, a
gilisztaszdmra, a szén-dioxid kibocsatdsra €s a szervesanyag tartalomra. A tobb évi
miiveléshatas Osszegzése.

e Miiveléshatas elbirdlasa (évente) a talajnedvesség €s vizforgalom alapjan a kiilonb6z6
mélységig bolygatott rétegben, a bolygatott réteg alatt és kiilonbozd felszini fedettség
esetén. A tendencidk megvonasa.

e A novények (fenologia, termés, gyokerezés) és a ndvényi sorrend hatasanak biralata
Osszefiiggésben a talaj bolygatottsagaval és a klimatikus hatasokkal. A ndvényhatdsok
Osszegzése.

e A ndvényvédelem hatékonysaga eltérd talajhasznélat esetén. Gyomboritottsag (%),
kartevo- és korokozé fertdzottség mérés és monitoring.

e Vizsgalati eredmények értékelése, publikalas, kozzététel.

A felsorolt feladatok megvalosultak, a kutatasi tervtol eltérés nem tortént.
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A kutatas hattere

Talajmindség klima tartamkisérlet (GAK Kht. Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasaga, Hatvan)

A talaj csernozjom (Calcic Chernozem), félesége agyagos valyog.

Az évi atlag csapadék 580mm; a projekt éveiben: 2005: + 125 mm, 2006: + 104 mm,;
2007: -33 mm, 2008: + 172 mm; eloszlasa sz€lsdséges, szaraz és nedves periodusok
valtakoztak.

A miivelési variansok mindegyike talajkiméld: 1. szantas 26-32cm (S). 2. lazitas 40-
45cm, gyokerzona javito (L). 3. sekély mulcshagyd 12-16cm (SK). 4. kultivatoros 16-20cm,
mulcshagyo (K). 5. tarcsas 16-20cm (T). 6. direktvetés (DV) (2006-ban réseléses lazitas). Az
1-5. kezelések 0sszes menetszama 3: tarlomiivelés, alapmiivelés (az 1, 2, és 3. kezeléseknél
elmunkalassal), magagykészités €s vetés.

A termesztett — mulcsot hagyo aru-, takarmany-, védo- és talajkondicid javitd —
novények: Mustar: 2005. Oszi buza: 2005/2006. Facélia: 2006. Kukorica (silo): 2007.
Napraforgd: 2008. Oszi buza: 2008/2009.

Tragyazas, novényvédelem: A talaj tdipanyag-ellatottsigdhoz mérten kedvezé NPK adag,
kémiai védelem az integralt termesztés eldirdsai szerint.

Vizsgalatok (szabvany szerint): 1. Talajallapot: (lazultsag, lazult réteg valtozésai,
agrondmiai szerkezet (a rog (>10mm), morzsa (2,5-10mm), kismorzsa (0,25-2,5mm), €s a por
(<0,25mm) aranya, a morzsasodas, nedvességtartalom- és forgalom, gilisztaszam, felszin
takartsag. CO, flux, szénbevitel és veszteségszamitas). 2. Novények: kelés, kezdeti fejlodés,
magassag, foldfeletti- és gyokértomeg, gyodkerezés mélysége, termés, termésmindség,
gyomok, gyomboritottsag, kartevok, korokozok. 3. Kockazatelemzés: évente.

A tarlé-klima kisérlet (GAK Kht. Jézsefmajori Kisérleti és Tangazdasagban)

Talaj: csernozjom (Calcic Chernozem), félesége agyagos valyog. Csapadék: Sz¢élsdséges
eloszlés, szaraz €s esds, forrd, meleg, és hideg periddusok valtakoztak.

Idétartam: 2005: aug.1.-szept.24 (54 nap); 2006: jul. 26 — szept. 25 (61 nap); 2007: jul.
9.-okt. 11. (61 nap); 2008: jul.12-szept. 29 (78 nap).

Kezelések (12): hantatlan tarld, miivelés sekélyen (siktarcsaval, mulcs kultivatorokkal,
hagyomanyos tarcsaval elmunkalds nélkiil és elmunkalva), miivelés mélyen (szantas
elmunkalas nélkiil, elmunkalva kiilonb6z6 hatast eszkozokkel, talajlazitds elmunkalas nélkiil
¢s elmunkalva).

Vizsgalatok (szabvany szerint): 1. Tarlémaradvany boritottsag; 2. Talajba kevert szalma
tomeg; 3. Nedvességtartalom; 4. Talajellenédllas (MPa); 5. Agrondmiai szerkezet. 6. Szén-
dioxid kibocsatas, szénbevitel, szénveszteség; 7. Talajhdmérséklet; 8. Foldigilisztaszam
(db/m*/0-15 cm); 9. Gyom- és arvakelés boritottsag, kartevék és korokozok.

Talajallapot monitoring kiilonb6z6 termodhelyeken

Vizsgalatok: Talaj lazultsag, takartsag, agrondémiai szerkezet, foldigilisztaszam, klima
érzékenység. Novények: cukorrépa, kukorica, napraforgo, 8szi bliza, 6szi kaposztarepce.

Terméhelyek (35). Bacsbokod, Bekecs, Belvardgyula, Boly, Cegléd, Dalmand, Dioskal,
Dunapataj, Elek, Hajduboszérmény, Hajdunands, Harta, Hatvan, Hddmezdvasarhely,
Jaszboldoghaza, Karad, Kartal, Kiskunlachaza, Kislippo, Mez6hegyes, Mosonmagyarovar,
Nagyvenyim, Oroshaza, Pitvaros, Sarbogard, Soponya, Szentes, Szerencs, Szil, Timar,
Tiszavasvari, Tura, Tarkeve, Varong, Zsadany.



A kutatasi eredmények osszefoglalasa magyarul

A talajmindség javitas és fenntartds talajhaszndlati alapjait talajmindség-klima kisérletben,
tarlo-klima kisérletben, tovabba eltéré termohelyeken, monitorozassal tanulmanyoztuk.
Osszefiiggést allapitottunk meg a talajmindség romlas és a karos klimahatds mértéke kozott.
A gyokérzona miivelési hiba altal korlatozott lazultsagat, a vizforgalmat géatlé tomor réteg
felszin kozeli elhelyezkedését, a tomor réteg kiterjedését, a talajszerkezet romlasat, a
felszinvédelem hianyat mindség rontd tényezonek értékeltiilk. Kidolgoztuk a talajmindség
kimélés miivelési fogasait. A talajmindség javulds alapvetd talajhasznalati tényezdi kozé
tartozik a lazult réteg optimalis mélysége, a morzsakimélés, pozitiv nedvesség mérleg
fenntartasa, a felszintakards a kritikus iddszakban, a szénkimélés, az aktiv foldigiliszta
tevékenység, a jo tdpanyag ellatottsag €s az egészséges novényi termek eldallitasat garantald
védelem. Uj kihivas a viz- és szénkimélés, feltétele a kiméld miivelés, a szervesanyag
reciklikdcid, a ho-stressz enyhités, és a felszin védelem. A talajmindség védelem és a
klimakar szintje kozott Osszefiiggést igazoltunk. Bizonyitottuk a kiméld talajhasznalat
komplex hatasat a talaj- és a kornyezet mindség javulasaban és a klimakar enyhitésében. A
kutatés keretében 0j fogalmakat alkottunk: hd-stressz, csapadék stressz, klima stressz, klima
kockazat, klimakar, klimakar csokkentd talajmiivelés, viz-és szénvesztd mivelés, viz- ¢€s
szénkiméld mivelés.

A Kkutatasi eredmények osszefoglalasa angolul

Land use bases of the soil quality improvement and maintenance were studied in soil quality-
climate and stubble-climate trials, and in different arable sites. Close correlation was stated
between soil quality deterioration and the level of climate damage. The quality deterioration
factors were: looseness of root zone limiting by tillage defect, occurrence of water transport
limiting compacted layer, extension of compacted layer, soil structure deterioration and clean
surface. Factors affecting soil quality improvement were elaborated that are optimal depth of
the loosen layer, aggregate and carbon conservation, maintaining a positive water balance,
surface cover during critical periods, good activity of the earthworms, optimal nutrient supply
and crop protection guaranteeing a health food production. New challenge is the water and
carbon conservation, basing on aggregate conservation tillage, organic matter recycling, heat-
stress alleviation and surface mulching. Close correlation was found between level of soil
quality conservation and climate damage. Complex effect of the conservation land use on soil
and environment quality and climate damage mitigation were also proved. New terms were
created due to research, as follows: heat-stress, rain stress, climate stress, climate risk, climate
damage, climate damage mitigation tillage, water and carbon loss tillage, water and carbon
conservation tillage.

A kutatasi eredmények részletes értékelése

1. A talajmindség romlas és a kdros klimatikus hatdsok kozotti osszefiiggések bizonyitdsa
A klimakarok fellépésében, sulyosbodasaban nyolc allapot tényezd befolyasa volt igazolhato.
A gyokérzona lazultsaga — a talaj 0-50cm mélységének éallapota, a nedvességforgalmat
gatld tomor zaroréteg jelenléte vagy hianya. Adott rétegben a tomordodés barmely idényben
korlatozta a nedvesség befogadasat, illetve a gyokérzonaba aramlasat. Az adott rétegig lazult
allapot estén aszalyos idényben a novények kevésbé karosodtak.
A nedvességforgalmat gatlo tomor réteg helye — a lazult réteg kiterjedését mutatja. A
lazult réteg mélysége azonos a nedvesség tarolasara, illetve a ndvény vizfelvételére alkalmas



mélységgel. Igazoltuk, minél kozelebb van a karos talpréteg a felszinhez, annal sekélyebb a
novények gyokerezése.

A nedvességforgalmat gatlé tomor réteg kiterjedése — a kar sulyossagara utal: 0-10
mm: enyhe, 10-30 mm: kozepes, 30-50 mm: sulyos, 50-100 mm esetén igen sulyos a kar. Az
5-10 mm tomor réteg a vetés utdn, csapadék hatdsara atazik, a gyokérzet athatolhat rajta. A
30-50 mm vastag talpréteg a vizforgalom gatlasa folytan 5-6 hdéségnap alatt szemszorulast
okozhat kalaszosoknal (2008).

A talaj agronomiai szerkezete (a természetileg rossz szerkezetl talajok kivételével) —
adott id6 intervallumban a talaj szerkezetét érinté folyamatokrél (morzsasodas, rogdsodés
vagy porosodas) tajékoztat. A klimakarra érzékeny talajoknal nagy (>30) por és rog aranyt, a
kevésbé érzékeny talajoknal >75-80 % morzsa aranyt allapitottunk meg.

A talajallapot hiba stlyossaga azonos mértékben befolyasolta a felszini vizpangas és
aszalykar szintjét. Rovid ideju felszini vizpangas, illetve csekély aszalykar veszteség a
legalabb 40 cm-ig lazult talajokon volt tapasztalhato. A felszinhez kozeli, 30-50 mm vastag
vizzaro réteg esetén — elporosodott szerkezetl talajon — sulyos belviz- és aszalykar alakult ki.

A talajfelszin takarasa (zuzott tarlomaradvanyokkal) kritikus idészakban noveli a
védelmet, a takarads hidnya ndveli a kitettséget. Nyari miiveléskor a 35-40 % takaras volt
elényds a nedvesség és a talajszerkezet védelemben. A takards hidnya fokozta a talaj
vizvesztését és a szerkezet romlasat (eliszapolddas €s kérgesedés).

A nyari talajmiivelés modja a nedvesség veszteség és a varhatd klimakar alapjan volt
rangsorolhatd: M¢ély, és elmunkdlatlan: klimakar fokozo; mély ¢és elmunkalt: kdzepes
klimavédelem; sekély, elmunkalt és takart: megbizhat6 klimavédelem.

A talajhasznalat a talajra folyamatosan gyakorolt hatas szerint csoportosithat6. Szoros
Osszefiiggést talaltunk a szerkezet-, a lazultsag- és a nedvesség védelem (mindség védelem),
valamint a klimakar alacsony szintje kozott (0-15 % termés veszteség). A szerkezet rombold
¢s vizvesztd talajhasznalat esetén barmely termdhelyen stlyos klimakar kdvetkezett be (35-55
% termésveszteség).

2. A talajminéség javulasat elosegito tényezok egzakt kimutatdasa a talajhaszndlatban

Kisérleti uton igazolt tényezdk: 1) A lazult réteg optimalis mélysége. 2) Morzsakimélés. 3) Jo
nedvesség mérleg fenntartasa. 4) Felszintakaras kritikus idészakban. 5) Szénkimélés. 6) Aktiv
foldigiliszta tevékenység. 7) A novények megfeleld tdpanyag ellatottsaga. 8) Novényvédelem.

1) A lazult réteg optimalis mélysége. A talajmindség alapjan a 35-45 cm optimalis, a 28-34 cm
J0, a 18-20 cm feltételesen megfeleld6 mindsitést kaphat. A feltétel a tomor réteg hidnya a
miivelés alatt. Kisérletiinkben a nyomon kovethetd volt a talaj iilepedése, a tomor talpképzés,
illetve a tomor réteg atlazitasa (1. dbra).
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1. dbra. A lazultsag szintje az dszi alapmiivelések utan (Hatvan, 2005-2008)



Megjegyzés: Szantas (S) mélysége: évente valtva 28-34 cm kozott. Lazitas (L): mélység valtva 40-45
cm kozott. Kultivatoros kezelés (K): eszkozvaltas 2007-t6l. Direktvetés (DV): réselés az 5. évben
(2006). Tarcsas miivelés (T): talp tomorodés meghagyasa. Maximalis mélység elérése alapmiiveléskor
2008 6szén

Objektiv mindség jellemzd a lazultsag hatastartama. JO tartamhatds adott, tilepedésre
kozepesen érzékeny talajon kifogdstalan alapmiivelés mindség esetén varhatod. A lazultsag
szantott, ¢és lazitott talajon a tenyészidé kozepére 25 %-kal, a kultivatorral, tarcsaval miivelt
talajokon 28 9%-kal csokkenhet. Direktvetés alatt a talaj optimdlis esetben is 40%-kal
iilepedettebb a lazitotthoz képest, amelynek csapadékos évben kicsi, atlagos évben kdzepes,
szaraz évben nagy a kockézata.

2) Morzsakimélés. A 2. abra a javulas és visszaesés példajat mutatja.
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2. dbra. A morzsa-tendencia kiilonb6z6é miivelés esetén (Hatvan-2002-2008)
SzDsy,=1,967 (P>0,1%); S: szantas, L: lazitas, Sk, K: kultivatoros miivelés, T: tarcsas miivelés, DV:
direktvetés

Az eredetileg leromlott szerkezet a kutatds kezdetére (2005) javult; a kedvezd tendencia a
kovetkezd évben is megmaradt, a morzsa arany ~80%-t ért el. A morzsasodas a két széles
sorkdzli novény termesztése alatt visszaesett, a visszaesés mértéke — 10-15% — kisebb a
kritikus (20-25%) aranynal. Bizonyitottuk az okszerli miivelés — ide értve a szantast is —
morzsakimélé hatasat. A morzsasodast eldsegitette a kiméld bolygatés, siiri soros novény
termesztése, €és a talaj takardsa a kritikus nyari honapok alatt. Igazoltuk a hidnyos takarés
talajszerkezetre gyakorolt kedvezdtlen hatasat szélsdséges idényben.

3) Jo nedvesség mérleg fenntartasa. Optimalis a mérleg a talaj vizbefogado képességének
javitasa, kihasznalasa, és minimdlis miivelési veszteség esetén. Osszefiiggést taldltunk a talaj
nedvességforgalma és a termés szintje kozott (3. dbra).

Adott talajon a nedvesség optimum a 0-60 cm rétegben 22 tdmeg %, ehhez viszonyitottuk,
kezelésenként az évi 12 mérés atlagat. A nedvesség kimélés eredményét 2005-ben a mérsékelt
hidny is mutatja. A facélia termesztés a talajszerkezetre jotékony, a nedvességre kedvezdtlen
volt. A 20-25 % vizhianyra a silokukorica 12-23 % termésveszteséggel reagalt (a 2007. év
Eurdpa szerte aszalyos volt). A talaj vizhianya a talaj allapotaval fliggdtt 6ssze; a DV varians
az tobbinél vizkiméldbbnek bizonyult, amelyet a kisebb termésveszteség is alatamaszt.
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3. abra. A talajnedvesség hiany és a termés veszteség osszefiiggesei (Hatvan, 2005-2008)
Cs: csapadékos, A: atlagos, Sz: szaraz idény. Optimalis nedvesség szint adott talajon 22 tomeg %. A
termés optimum adott években (t/ha): 6szi buza (2005): 6,75; silokukorica (2007): 35,6; napraforgo
(2008): 3,70; mustar (2005), facélia (2006): 10,5. SzDs,, vizhiany: 3.11 %; termés veszteség: 4.09%

A 2008. évben a napraforgd tarcsatalp tomorddés (T) esetén 14, szantas (S) esetén 5 %-kal
termett kevesebbet az optimumnal. Kisebb volt a veszteség iilepedett talajon (DV, K), az
optimumnal tobb termett a vizbefogadasra és tarolasra legalkalmasabb talajallapotnal (L). A
tapasztalatok arra utalnak, napjaink novényfajtaira és hibridjeire nem vonatkoztathatéak a
klasszikus elvek, miszerint a napraforgd — erds gyokérzete révén — igénytelen a talaj
lazultsagara, az Oszi buza pedig sekélymiiveléssel termeszthetd. Bizonyitdst nyert, hogy
szaraz idényben a gyokérzonaban kialakult tomorddés kozvetett vizhianyt idéz eld, ellenben
csapadéekos 1ddszakban relativ viztobbletet.

4) Felszintakaras kritikus idoszakban. A talajfelszin védelmi célu takarasa tenyészidoben
haszonnovénnyel, tenyészidon kiviil nem vizfogyasztd anyaggal elényos. Tenyészidoben a
buza 92-95%, a silokukorica 75-77%, a napraforgd 92-95% arnyékold hatasa volt kedvezd. A
tarlokon, muvelésig 55-65 % takaras, tarlomiivelés, illetve tarloba vetés utan a 40-45 %
takaras nyujtott védelmet a hdség és a csapd esOk ellen. Az alapmiivelés utdn a megfeleld
ndvényboritasig tiszta felszin (szantds) kedvezdétlen hatdsa bizonyithatdan ellensulyozhaté
akkor, ha a talaj a kritikus nyari honapokban a sziikséges mértékig takart.

A felszintakards a morzsasodas elérehaladésaban is jelentdséggel birt. A tényezdk sorrendje 4
¢v atlagaban a kovetkez6: 1. A talajba tortént beavatkozas modja és mélysége. 2. A takarés
tartama. 3. A takaréanyag mindsége (¢l6 ndvény, vagy tarlgja). 4. A takards aranya (jo,
kozepes, gyenge). 5. A novények gyokerezése. 6. A klima (nedves/szaraz, hideg/meleg-hatas).
5) Szénkimélés. Mivel a talaj szervesanyag- €s szerves széntartalma fontos mindség jellemzo,
kimélésiik kiemelt figyelmet kapott a kisérletben. A vizsgalatok ideje 2003, 2006, 2009. A két
elsd vizsgalat eredményei a cél teljesiilését igazoljak (4. abra). A szervesanyag gyarapodasat
eldsegitd tényezok: kiméld miivelés, szervesanyag talajba juttatds, ho-stessz csokkentés a
nyari idészakban. Ez utobbi kiilondsen fontos a rendszeresen szantott talajban. Igazoltuk,
hogy a szénkimélés feltételeinek teljesiilése esetén szervesanyag gyarapodas szantott talajon
is elérhetd.
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4. abra. A talaj humusztartalma a kiilonbozéen miivelt talajokban (Hatvan, 2003-2006).
P>0,1% szinten megbizhatd Osszefliggés van a miivelési valtozatok, a mélység, és a kettd
kolesonhatasa kozott.

A kutatas lehetové tette a kiilonbozden mivelt talajok szénveszteségének nyomon kovetését.
Kisérletiinkben 7 év alatt 12-17 t/ha szerves szén reciklikdcioja tortént, amelybdl a veszteség
aranya a talaj bolygatottsagara jellemzd, vagyis direktvetésnél 14%, kultivatoros miivelésnél
24-25%, tarcsas muvelésnél 28%, lazitasnal 42%, szantasnal 44%. Adatokkal rendelkeziink a
kiilonb6zé mélyen ¢és eszkozzel bolygatott talajok szén-dioxid kibocsatasara, harom
nedvesség szint (szaraz, nyirkos, nedves) és hdmérséklet (hiivos, meleg, forrd napon) eseteire.
6) Aktiv foldigiliszta tevékenység. A kiméld talajhasznalatnak betudhatéan aktiv foldigiliszta
tevékenység igazolhaté minden évben és miivelésnél, illetve minden — {6 és masodvetésii —
novény esetében. A szakirodalmi adatoktol eltérden a szantott talaj jo, a nem forgatott talaj
igen joO él6helynek bizonyult. A bolygatatlan talaj (DV) ¢éldhely értéke kedvezdtlenebb volt a
mulcshagy6 (SK, K) valtozatoknal.

7) A novények igényének megfelelo tapanyag ellatottsag. A harmonikus ellatottsag lehetdvé
tette, hogy ez a tényez0 a talajallapot mindsitésekor elhanyagolhato legyen.

8) Novényvédelem. A szervesanyag gyarapodas elérése érdekében 2007-ig siirli soros
novényeket termesztettiink, és gondoskodtunk a talaj 4llando6 takarasarol. A gyomosodast két
évben széles sorkdzli novény termesztésével eredményesen vetettiik vissza. A kisérlet
eredményét befolyasold korokozo kartétel nem fordult eld (V.6. Stingli A. PhD dolgozata, és
publikécioi).

3. A takaro- és zoldtragyanovények és a tarlomaradvanyok szerepének tisgtazdasa a
talajszerkezet javulasaban, a talaj kémiai terhelésének csokkentésében

A kutatasban fontos szempont a szervesanyag- ¢és morzsagyarapodds, valamint a nedvesség
kimélés. Ennek érdekében a ndvényi sorrendben az aru- €s takarmanyndvények (buza,
kukorica, napraforgd) mellett talajkondicio javito névények (mustér, facélia) is szerepelnek.
Vetésiik az aratast kovetd 2. napon, bolygatatlan tarloba tortént, erre alkalmas vetdégéppel. A
ndvények, bioldgiai sajatossagaikon keresztiil javitottdk a kiméld talajmiivelés jotékony
hatasat. A talajallapot monitoring sordn (mdas termoOhelyeken) tgy taldltuk, kiméletes
bolygatas hidnyaban a ndvények kedvezd bioldgiai hatdsai nem jutnak érvényre. Az él6
novennyel valo takaras elonyeit a kovetkezOkben allapitottuk meg: 1) a felszin védelme a
kritikus nyari iddszakban; 2) zzott zoldtomegiik szervesanyag (szén) utanpoétlasi forras. A
talaj szervesanyag tartalmanak ndvelése javitja a puffer kapacitisat. 3) gyokérzetiik, tOmor



talptol mentes talajon lazitd hatasa. 4) ¢l6hely, a fold alatt a gilisztak, a fold felett a hasznos
rovarok, mezei emldsok szadmara. Az ¢élondvényes takards kockdzata a kovetkezd: 1)
vizfelhasznalas jo allomany siiriség esetén, 15-20 cm magassagot elérve. 2) a mezei pocok
betelepedésének veszélye.

Matematikailag igazolhat6 osszefiiggést (P>0,1%) allapitottunk meg a talaj allapota, a mustar,
¢s a facélia zold- és gyokértomege kozott. A fovetésii ndvények aratasat kovetden kimutathato
— nagyobb vagy kisebb mértékli — lazultsdgra eltéréen reagaltak, nagyobb foldfeletti- és
gyokértomeget a lazultabb allapotnal (L, S) fejlesztettek. Hasonld Osszefliggések allapithatok
meg a gyOkerezési mélységet illetden: lazultabb allapotd talajban a mustdr 37-41 cm,
iilepedett allapotnal 33-35 cm, bolygatatlan (DV) talajban 22-26 cm mély gyokérzetet
fejlesztett. A facélia a bolygatatlan talajra kifejezetten érzékeny volt, 15 cm-ig hatolt le, mig
egyéb talajallapot valtozatoknal 27-30 cm-re. A gyokerezési mélység befolyasolta a talaj
morzsasodasat, a kedvezd szerkezet a gyokerezési mélység 80-85%-ig terjedt.

A holt anyaggal (tarlomaradvany) valo felszintakaras elonyei a kovetkezOk szerint foglalhatok
Ossze: 1) talajszerkezet védelem — hd- és csapadék stressz enyhités — a kritikus nyari
idészakban; 2) nedvességvédelem idényen kiviil. 3) szervesanyag (szén) utanpo6tlasi forrés. 4)
alapmiiveléssel a talajba juttatva gyorsabban tarédik fel. 5) taplalék a foldigilisztak szdmara.
6) jol ztzva nem késlelteti az arva- és gyomkelést. A tarlomaradvanyokkal vald takaras
kockazata: 1) a feltar6dasi id6szak kitolasa. 2) (kisebb) szénveszteség, 3 nyari honap alatt 50-
70 kg/ha, a talaj gyakori atnedvesedése esetén). 3) €lohely rovar- és éllati kartevOknek. Ez a
kockazat az elényokhoz mérten csekély, illetve jol kezelheto.

4. A talajmindség romlas megelozését elosegito, viz- és szénkimélo miivelési és termesztési
fogasok kidolgozasa

Hateékony, és kéltségkimélo fogasokat dolgoztunk ki (szakértelemmel alkalmazva nem novelik
a miivelési rendszerek koltségét):

1) nedvesség- és szénkiméld tarlomiivelés alkalmazasa,

2) a bolygatott talajok takarasa a nyari honapokban zzott tarldmaradvannyal,

3) kis vizvesztd felszin kialakitasa a kritikus honapokban,

4) viz- és szénvesztést csokkentd alapmiivelési mod — szantas, lazitas, kultivatoros, tarcsas
— alkalmazasa, idénytdl fiiggetlentil,

5) a vizforgalmat gatldé tomor réteg megsziintetése lazitd miiveléssel, viz- és szénvesztd
felszin kiképzése nélkiil,

6) a talpképz06 eszkozok mellézése alapmiivelés elmunkalaskor, kiilondsen nedves talajon,

7) a rogosodést és porosodast eldidézo koriilmények megeldzése,

8) a talaj mindségét leginkdbb veszélyeztetd, korabban megszokott modszerek — tavaszi
szantas, nyari szantas, ismételt tarcsas miivelés — kertilése,

9) a magagykészités €s vetés ésszerlisitése, egymenetes mod a 12-48 cm sortavolsagra
vetendd novényeknél, kis idéeltolodassal vald alkalmazas széles sorkdzli ndvényeknél,

10) a talaj tdpanyag ellatottsaganak és az eldirasoknak megfeleld tragyazas,

11) szervesanyag reciklikécio, a tarlomaradvanyok helyben tartasa, talajba juttatasa,

12) a kartevok, korokozok €s gyomok korladtozasa mechanikai és kémiai modszerekkel.
A felsoroltak mindegyikéhez rendelhetd elvaras a talajallapot (kockéazat) ismeret.

5. A kimélo talajhasznalat komplex hatdsdanak bizonyitdsa a talaj- és a kornyezet mindség
Jjavulasaban és a karos klimahatasok enyhitésében

A kimél6 talajhasznalat ismérvei a viz-, szén-, €s morzsakiméld talaymiivelés, a szervesanyag
reciklikacio, az ésszeriisitett ndvényi sorrend, az eldirdsok szerinti tragyazas, az egészséges



névényi termék eldallitasat garantdlo, ugyanakkor a kdrnyezetet nem terheld novényvédelem.
Ezt az elvarast a Hatvan-Jozsefmajori talajmindség-klima kisérletben 2007-re értiik el.
kidolgozott mddszereket alkalmazok: Albert Agro E. C. Bacsbokod (klimakar ellenalld
talaymindség 600 ha-on), Belvardgyulai Mg. Zrt. (2008-ra szemléletvaltas a tarlomiivelésben,
az Oszi alapmiivelésben 3400 ha-on), Boris Laszl6 gazdasiga Elek (2007-t6l viz- ¢€s
szénkimélé miivelés 500 ha-on), Czinagro Kft. Bekecs (mindség kimélés és javitas eredetileg
nehezen mivelhetd talajokon, 600 ha-on), Galgamenti Szovetkezet, Tura (folyamatos
szemlélet- és mddszervaltas 700 ha-on), Karadi Mg. Zrt. (mulcshagyd, szénkimélé mivelés
1200 ha-on), Kunfarm Kft. Kiskunlachaza (a talajallapot ismeret fontossaganak felismerése és
alkalmazasa 2007-t6l), Lajtos Janos gazdasaga, Sarbogard (talajmindség javitas,
termésbiztonsag 500 ha-on), Ménesbirtok Zrt. MezOhegyes (az 0ntozott talajok hatékony
védelme 3500 ha-on), Simon Kft. Nagyvenyim (folyamatos talajmindség javulas 2900 ha-on),
Toétkomlosi Agrar Zrt. (szemlélet és modszervaltas 2000 ha-on), Varga farm Soponya (viz- és
szénkimélés 2006 o6ta 1000 ha-on).

Uj tudomanyos eredmények

1. Osszefiiggés allapithatd meg a talajmindség romlas és a karos klimahatas mértéke kozott. A
mindség rontd tényezok kozé a gyokérzona miivelési hiba altal korlatozott lazultsadga, a
nedvességforgalmat gatlo tomor réteg felszin kozeli elhelyezkedése, a tomor réteg nagy
kiterjedése, a talajszerkezet romlds, valamint a felszinvédelem hidnya sorolhato.

2. A talajmindség javulasanak alapvetd talajhasznalati tényezoit kisérleti titon igazoltuk: 1) A
lazult réteg optimalis mélysége. 2) Morzsakimélés. 3) J6 nedvesség mérleg fenntartisa. 4)
Felszintakaras kritikus idészakban. 5) Szénkimélés. 6) Aktiv foldigiliszta tevékenység. 7) A
novények igényének megfeleld tidpanyag ellatottsdg. 8) Egészséges nodvényi termék
eldallitasat garantald védelem.

3. Bizonyitottuk a kimélé talajhasznalat és miivelés jotékonysdgat a szervesanyag ¢s
szénkimélésben.

- A szervesanyag gyarapodasat el@segiti a szén- és vizkiméld miivelés, a szervesanyag
reciklikacio, a ho-stessz csokkentés a nyari idoészakban.

- A szénkimélés feltételeinek teljesiilése szantott talaj szervesanyag gyarapodasat is eldsegiti.
- Az eredetileg jo szerkezetli talajon megindult leromlés visszafordithat6. A morzsaképzes- €s
védelem feltételei a talaj kiméletes bolygatisa, a viz- és szénvesztés keriilése, a felszin
takarasa kritikus iddszakban legalabb 40-45% aradnyban, tovabba kedvezd bioldgiai hatasu
ndvények termesztése.

- A felszintakarés szerepe a talajmindség €s klimavédelemben egyarant kimutathat6.

4. Meghataroztuk az €16 novénnyel, a holt anyaggal val6 talajtakaras elonyeit és kockazatat.

5. A talajminéség romlds megel6zésére, 12+1 pontban viz- és szénkiméld miivelési és
termesztési fogasokat dolgoztunk ki.

6. Osszefiiggést talaltunk a szerkezet-, a lazultsag-, a szén- és a nedvesség védelem (mindség
védelem), valamint a klimakér alacsony szintje kozott. A szerkezet rombold és vizvesztd
talajhasznalat esetén barmely termdhelyen sulyos klimakar prognosztizalhat6.

Uj fogalmak alkotasa a kutatas keretében

Az OTKA Kkutatas keretében alkotott uj fogalmak: ho-stressz, csapadék stressz,
klima stressz, klima kockdzat, klimakar, klimakar csokkentd talajmiivelés, viz-€s szénvesztd
miuvelés, viz- és szénkimélo mivelés



Terjedo, korabbi OTKA kutatasok soran alkotott fogalmak: miivel6talp tomaorodés,
mulcshagyds/mulcshagyd miivelés, alkalmazkodd/fenntarté miivelés, kimélo talajmiivelés.
A felsoroltakat publikacidkban, tudomanyos és szakmai eléadasokon tettiik kozz¢.

Az elért eredmények terjesztése

Lektoralt cikk angol nyelven: 13

Lektoralt cikk magyar nyelven: 6

Kiilfoldi konferencia proceedings: 8

Eldadas kiilfoldi konferencian: 6

El6adas hazai konferencian: 6

PhD disszertacio: 3

Szakmai tudomanyos cikk: 27

Tudomanyos diakkori és diplomadolgozatok: 6/9
Szakmai el6adasok: 67

Osszes IF: 13,83

OTKA hivatkozas nélkiili vonatkozo publikaciok:
Lektoralt cikk angol nyelven: 3

Konyv/fejezet: §

Osszes IF: 15,493

A felsoroltakbél a fontosabbakat rogzitettem az OTKA rendszerében.

Fontosnak tartottuk az elért eredmények gyakorlati megméretését. Ezt a feladatot a szakmai
eldadasokat (67) kdvetd konzultacidkon, a kisérleteink bemutatasakor (évente 2 alkalommal),
tovabb4d a monitorozott talajok tulajdonosai/bérléi eldtt lattuk el. A talajmindség kiméld
muvelés €s talajhaszndlat irant, az eréfeszitések nyoman, érdeklddés, és alkalmazasi igény is
van.

A projekt pénziigyi tdimogatasa

Hatékonyan segitette a szakmai feladatok megvalositasat, az eredmények megmérettetését.
Takarékossagra volt sziikség az egyéni kutatdoi megbizas, a hallgatoi alkalmazas, a napidijak
terén. Tobb talaj- és novény mintavétel €s vizsgalat volt indokolt. Eredményeinket hazai és
nemzetkozi szinten publikaltuk, igy erre tobbet forditottunk (136 eFt). A készletbeszerzés
teriletén megtakaritasra volt modunk (gazdasdgok tamogatasa révén), ezt a kisérlet vitelére
forditottuk a taniizem elvardsa nyoman (e kérésiinket az OTKA iroda 2008-ban jovahagyta).



