4. A NOVENYTERMESZTES ES
A KLIMAVALTOZAS OSSZEFUGGESEI

BIRKAS MARTA-JOLANKAI MARTON

Osszefoglalé megillapitasok, kovetkeztetések, javaslatok

A klimavéltozdshoz valé alkalmazkoddst a ndvénytermesztésben a termelSk hoz-
zé4éll4dsa eredményessé teheti, de ismeretek hidnydban ellehetetlenitheti (vo. a szél-
s6ségek ellenére sokan nem hisznek benne, ezért nem is tesznek eréfeszitéseket a
karcsokkentés érdekében).

Az alkalmazkodas legfontosabb teenddi a talajhoz, a vizhez és a szerves anyaghoz
kapcsolédnak. Nem varhat6 eredményes klimakar csokkenés akkor, ha megmarad a
talaj szerkezetét rombold, a nedvesség és a szén kidramlasat fokozd, a talajok vizbe-
fogaddsat korldtoz6 mivelés gyakorlata. A zoldenergia-elallitds félreértelmezése,
a tarlémaradvanyok flitéanyagnak eladdsa révid idén beliil a talajok klimdval szem-
beni érzékenységének fokozdddsdhoz vezet. A klimakdr csokkentés legfontosabb
feladatai a talajok szerves anyaganak és szerkezetének védelme, a talajok vizbefo-
gado, tarold €s vizmegtart6 képességének javitdsa. A teendSk osszefoglalva:

— A nedvességforgalmat akadalyozé tomor rétegtSl mentes allapot 1étrehozasa

vagy megtartdsa arra alkalmas eljardsokkal.

— Tomorodési kar esetén megfeleld mélységli atlazitds, vizvesztd feliilet

kiképzése nélkiil.

— A felszin takardsa zuzott tarlomaradvanyokkal, idényen kiviil talaj- és ned-

vesség-védelmi célbdl, a tenyészidSben a hdstressz csokkentése érdekében.

— Nedvesség-, szén- és szerkezetkiméld alapmiivelés barmely idényben és talajon.

— Kis vizveszt6 feliilet kialakitdsa, barmely idényben, 6sszel is (kivéve az er6zid

veszélyeztette talajokat).

— A magagykészités és vetés kozti id6szak leroviditése (pl. egymenetes mod

alkalmazasa) a nedvesség- és szénkimélés érdekében.

Bevezetés

A talajmiivelés sajatos helyet foglal el a klimahatdsokat befolydsolé gazdalkodasi
tényezOk kozott. A kedvezé6tlen kozgazdasagi koriilményekre a miivelési gyakorlat
rovid id6n beliil reagdl, a klimavaltozasra — kivételektdl eltekintve — sajnalatosan
lassabban. Az el6bbi, a gyorsabb vdlasz ellenére sem megnyugtatd, mivel nem csak
a koltséges, hanem a talajmindség fenntartdsa érdekében sziikséges eljardsok marad-
nak el. A novénytermesztés kiils6é és belsd koriilményeihez valé alkalmazkodds a
globdlis klimavaltozast megel6z8en is a termésstabilitds fenntartdsdnak hatterét
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adta. Az alkalmazkodas talajmivelési szempontb6l tobbnyire kihasznalatlan maradt
(Vdrallyay, 2007b). A termesztésre kedvezdbb években ugyanis elhanyagolhatd
veszteségek keletkeztek, ezért a talaj, a talaj dllapota vagy mindsége csak az un.
veszteséges években, és utdlag keriilt vizsgdlat ald (Birkds et al., 2004; Jug et al.,
2007). A VAHAVA jelentésben (Ldng et al., 2007) fontos elérelépés tortént, a talaj
mindségét, klimaérzékenységét a novénytermesztés jovobeni esélyeit alapvetden
befolyésolo tényezdk kozé soroltik. A talajmindség-javité mivelést a klimakar eny-
hitése eszkozének, hidnyat nagy valdszinliséggel klimakar-fokozo tényezének
tekinthetjiik (Birkds — Joldnkai et al., 2007). A szant6foldi vizsgalataink arra utal-
nak, hogy a talajhaszndlat tokéletlensége — ide értve a hidnyos miivelést, tragyazast
vagy novényvédelmet — esetén a veszteségeknek csak egy részét befolyasolhattdk
klimaelemek (pl. a csapadékhiany), a masik, sokszor nagyobb része komplex haté-
sok (pl. nagy vizveszteség egyes miivelések hatdsira) nyomdn keletkezett.
Dolgozatunk ehhez a gondolatkorhoz kapesolédik. Osszefiiggéseket kerestiink a kli-
matikus viszonyok, a talaj nedvességtartalma, dllapota és a novények fejlédése, kli-
maérzékenysége, a talaj bolygatottsdga és haszndlata kozott. A kutatdsi feladatok
kiterjedtek a talajmindségtdl fliggd klimakar-kockdzatok felfedésére, a talajhasz-
ndlat és a klimahatdsok kozti kapcsolat bemutatdsara, a vizmérleg és a talajallapot
Osszefiiggéseinek értékelésére, a lehetséges miveléstechnoldgiai valaszadas felté-
teleinek bemutatasara. A megvaltozott mivelési technologidk hatdsait agronémiai és
agrookoldgiai szempontbdl elemeztiik. A kutatds eredményeként klimaszcenéridk-
hoz adaptalt talajmiivelési technoldgiai javaslatokat tettiink, megfogalmaztuk a talaj
mindségét javitd, klimaérzékenységének csokkenését elGsegitd talajhasznélat fela-
datait.

A kutatas koriilményei és modszerei

A talajhaszndlat és a klimavaltozds kolcsonhatdsait a 2006-2008. években, hat
kezeléses talajmindség — klima tartamkisérletben, tizenkét kezeléses, évente ismételt
tarlé6 — klima kisérletben, tovabba 43 termd&helyen, talajallapot-monitoring sordn
tanulmdnyoztuk.

A talajmindség — klima tartamkisérlet

A kisérletet 2002-ben éllitottuk be Hatvan korzetében, a Szent Istvdn Egyetem GAK
Kht. Jozsef-majori Kisérleti és Tangazdasdga teriiletén. A kisérlet négyismétléses,
sévos véletlen elrendezési, a parcellaméret 975 m”. A talaj mészlepedékes cser-
nozjom (Calcic Chernozem), fizikai félesége vdlyog, kémhatdsa kissé savanyu.
A talaj tdpanyagtartalmahoz mérten optimdlis NPK mitrdgyaadagot févetési
ndvények ald (6sszesen 450 kg ha™!, novényenként sziikséges ardnyban), az integralt
termesztés szabdlyai szerint alkalmaztunk. Az évi dtlagos csapadék 580 mm;
ennél 2006-ban 104 mm-rel, 2008-ban, szeptember 1-ig 120 mm-rel hullott tobb,
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2007-ben 33 mm-rel kevesebb. A csapadék eloszldsa széls6séges volt, szdraz és
nedves periédusok viltakoztak havonta és idényen beliil.

A kisérlet miivelési kezelései — amelyek mindegyike talajkiméls — a kovetkezSk
voltak: 1. szantds (2632 cm), forgatdsos. 2. lazitas (40—45 cm), gyokérzona javito.
3. kultivatoros (16-20) cm (2007-t61 20-22 cm), mulcshagyo. 4. sekély lazitasos
(12-16 cm), mulcshagyo. 5. tarcsas (1620 cm), keverd. 6. direktvetés, mulcs-vetés-
es (2006-ban réseléses lazitasra volt sziikség). Az 1-5. kezelések 0sszes menetsza-
ma 3, vagyis tarlémivelés, alapmiivelés (az 1, 2, 3, és 5. kezeléseknél elmunkalas-
sal), valamint magdgykészités és vetés egy menetben.

A projektet megel6z8 években fovetéssel szi buzat, tarlovetéssel véddnové-
nyeket (mustdr, borsd) termesztettiink. A projekt éveiben alkalmazott aru-, takar-
many- és védénovények: 1. 6szi buza (Triticum aestivum L.): 2005/2006; 2. facélia
(Phacelia tanacetifolia, védénovény): 2006; 3. kukorica (Zea mays L.); 4.
napraforgd (Helianthus annuus L.): 2008.

A talajmindség és a klima befolydsdnak tanulmédnyozdsa céljabdl relevans vizs-
galatokat végeztiink a talajdllapot elbirdldsdra (lazultsdg, lazult réteg véltozdsa,
agrondmiai szerkezet és morzsasodds véltozdsa, nedvességtartalom- és forgalom,
gilisztaszdm és felszintakartsag, (Birkds, 2008; Darocz, 2005a,b; Jug et al., 2007;
Soane, 1990). A CO, flux, a szénbevitel és veszteségszamitast Kods et al. (2005),
Toth et al. (2005), Toth és Koos (2006) és La Scala et al. (2006) nyoman elemeztiik.
A novények reakcidit a kelés, kezdeti fejlédés, magassdg, foldfeletti és gyokér-
tomeg, gyokerezés mélysége, termés, termésmindség, gyomboritottsdg, kirtevok és
kérokozok alapjan vizsgaltuk (Kvaternjak et al., 2008). A talajallapot és a novények
fejlédése Osszefiiggéseit kockdzatelemzéssel (ISO 9000:2000) is értékeltiik.

A tarlo - klima kisérlet

A tarlémiivelések mindsége és a klimahatds kozti Osszefiiggéseket 6szi bizatarlén
2005 6ta tanulmédnyozzuk a Szent Istvdn Egyetem GAK Kht. Jozsef-majori Kisérleti
és Tangazdasdga teriiletén. A talaj- és csapadékviszonyok egyezéek a tala-
jmindség — klima kisérletnél leirtakkal. A négy év sordn szdraz és csapadékos,
illetve sz€ls6séges periddusok egyarant el6fordultak.

A projekthez tartozé vizsgalatok idStartama a kdvetkez6: 2006. jul. 26.—szept. 25.
(60 nap), 2007. jal. 9.—okt. 11. (90 nap), 2008. jal. 13-t6l (80 nap). A 12 kezelés
leirasat részletesen publikaltuk (Birkds — Joldnkai et al., 2007). A kontroll hantatlan
tarlo, a kezelések kozott kiilonboz6 eszkozokkel végzett sekély és mélyebb miivelés
szerepel, elmunkalt, illetve elmunkdlatlan felszint hagyva. Ezzel a gyakorlatban
elterjedt okszertitlen, j6 (ajanlott) €s megfelel6 médokat modelleztiik. A kisérletben
relevdns médon vizsgalatok: tarlomaradvany-boritottsdg (%); talajba kevert tarl6-
maradvany-tomeg; a talaj nedvességtartalma (0-60 cm) és ellendllisa (MPa-ban,
Daroczi 2005 nyomdn); hdmérséklete (080 cm), agrondmiai szerkezete, vagyis a
rog (>10mm), a morzsa (2,5-10mm), a kismorzsa (0,25-2,5mm) és a por
(<0,25mm) aranya. A szén-dioxid-kibocsatast TESTO 535 kézi gazanalizatorral
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mértiik, és a fentebb leirt médon értékeltiik. A foldigilisztaszdmot (db m~2) a talaj
0-15 cm-es rétegében, kiemelt talajbdl elkiilonitéssel hatdroztuk meg (ISO 23611-
1:2006). Kiegészitd jelleggel vizsgaltuk a gyom- és drvakelés boritottsagat, a karte-
vOk és kérokozok jelenlétét.

Talajallapot monitoring

A vizsgélatokat a hazai talajok dllapotdnak felmérése, a klimavaltozasra val6
gazdalkodoi felkésziilés elbirdlasa céljabdl végeztiik. A talaj lazultsagat botszonda-
val (060 cm) és penetrométerrel (0—60 cm) mértiik, és mintdkat vettiink az
agronémiai szerkezet szdraz szitdldsos meghatdrozdsira (Dvoracsek nyomadn).
A projekt ideje alatt 43 termdhely dllapotdt mértiik fel: Bdcsbokod, Bekecs,
Belvdrdgyula, Biharkeresztes, Boly, Cegléd, Dalmand, Dombdvdr, Dioskdl,
Dunapataj, Elek, Hajdiboszormény, Hajdiindnds, Hajdiiszoboszlo, Harta, Hatvan,
Heréd, Hodmezovasdrhely, Jdszberény, Jaszboldoghdza, Kdpolndsnyék, Kardd,
Kartal, Kiskunlachdza, Kislippo, Letenye, Mezdhegyes, Mosonmagyardévdr,
Nagyvenyim, Oroshdza, Ocsid, Pitvaros, Székesfehérvdr, Szentes, Szerencs, Szil,
Timdr, Tiszavasvdri, Torokszentmiklés, Tura, Tiirkeve, Vdrong, Zsaddny.

A talajmindségtol fiigg6 klimakar-kockazatok

A talaj minGségét természetes (pl. fizikai féleség, agyagtartalom, humusztartalom,
eredeti termékenység, kémhatds) és gazddlkodds 4ltal befolydsolt tényezdk
(pl. fizikai és bioldgiai dllapot, hordképesség, tdpanyag-ellitottsdg, szerkezet, ned-
vességforgalom, humuszmérleg) hatarozzak meg. A minGségtényezdk kedvezé
0sszhangja esetén a talaj megujuldsra képes, és a klimaérzékenysége relative kicsi
(Varallyay, 2007a). Az 6sszhangot ritkabban természeti, gyakrabban miivelési és
talajhaszndlati hibak bontjdk meg. Az aldbbiakban a klimakdr kockazatit noveld
gazdalkodasi hibdkat mutatjuk be.

1. A nydri miivelések hatdsa a talaj nedvességforgalmdra (a lehet6ség és a tények
kapcsolata).

A 2007. év elsd (aszalyos) félévére jellemzd klimakoriilmények objektiv meg-
itélését segiti az 4.1. dbra. Mint ismert, a lehullott csapadék hasznosuldsa sem teljes,
a veszteségek miatt legfeljebb 80-90%. A 2006. juliustél 8-9 hoénapig elmun-
kalatlan, mélyen bolygatott talajokon az enyhe tél és kora tavasz folyaman nagy
(158-180 mm), a termés mennyiségét is befolydsold vizvesztés kovetkezett be.
A mélyen kiszdradt talajokon a tavaszi vetések hidnyosan keltek, szdmos term&he-
lyen gyenge termést adtak. A vizhidny el6idézése folytdn a termésbiztonsdg egyik 6
feltétele nem teljesiilt. Ugyanakkor a nedvességkimélé miivelés hatékonysdga tobb
szempont (az alapmiivelések 28—44%-kal kisebb energiaigénye, jo kelés, a rafor-
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4.1. dbra. Mivelt talajok nedvességvesztesége (2006. jul. 1.-2007. 4pr. 1.)
Szdmitds: Szdsz — Tokei, 1997 nyomén: E = (Wy+P) — W, ahol:
E = az idGszak alatt elpdrolgott vizmennyiség; W = a talaj nedvességtartalma adott idgszak elején;
P = az id6szak alatt lehullott csapadék; W = a talaj nedvessége adott idészak végén

ditasokat tiikr6z6 termésszint, legfeljebb 10—15% aszalykér miatt termésveszteség)

szerint Ujolag igazolddott.

2. A talajdllapot elhanyagoltsdga (tomor réteg a talajban 10, 15, 20, 25 cm alatt,
5-10-15 cm kiterjedéssel, 4.2—4.3. dbra). A tomorodés aszalykarkockdzatat elsGsor-
ban a felszinhez kozeli elhelyezkedés és a nagy kiterjedés noveli. A monitoring a
2007. tenyészidében a legfontosabb szant6foldi novényekre terjedt ki (6szi buza,
kukorica, napraforgé, repce, cukorrépa). Ujélag igazolddott a talajmivelés mind-
ségének tilbecsiilése. Adott termShelyen a terméskiilonbségek — hasonld csapadék,
tragydzas mellett — a talajallapot €s a miivelések eltérései folytan alakultak ki.

4.2. dbra. Tarcsatalp tomorodés a 8-10 cm 4.3. dbra. Kukoricagydkér fejlédése eketalp
mélységben tomorodés estén

3. A talajdllapot — a kockdzat — ismeretének hidnya (bdrmely novény esetében).

A 2006. évi talajéllapot-mindsitési bemutatékon bebizonyosodott, hogy szdmos
esetben az ellendrzés (kockdzatismeret) helyett a ,.szemre mindsités” divik.
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Az alkalmazkodé miivelésre attérni nem szandékozok a szantds, a tarcsas alap-
miivelés vagy elmunkélds min&ségét ellendrzés nélkiil jonak, a lazitasos vagy kul-
tivatoros miivelését rossznak mindsitik. E tapasztalatok nyomdén kezdtiik el az
egyszer( talajallapot-mindsitési modszerek tanitdsdt, kihaszndlva a szant6foldi
termesztési és miivelési bemutatdk lehetSségeit.

4. Tomorodéssel lerontott talajon tdrcsds sekélymiivelés alkalmazdsa a kovetkezd
novény ald. Ez a kockazati tényezd is a kialakult talajallapot tdlbecsiilésébdl
fakad. A 2007. éprilisi és majusi talajallapot-monitoring 100 kiilonb6z6 termohe-
ly felén tarcsatalp-tomorodést igazolt a felszinhez kozel, 6szi biza és repce-
foldeken. A termés az elvarthoz képest 28—-46%-kal lett kisebb. A kockdzat a viz-
zard réteget 4t nem munkald sekélymiivelés miatt 1épett fel. Ennek ellenkezdje
kovetkezett be 2008. 1. félévben (4.4. dbra). A talajillapot-monitoring szerint a
sekély lazult réteg rendszeres bedzasa enyhitette a talptomorodés kockazatat.
A tapasztaltak nyomdan sem ajanlott az id6jaras jétékonysdganak tilbecsiilése.

Y ".‘-V' W MO ) ?"y/@:z‘a

% A%

4.4. dbra. Tarcsatalp tomorodés 6szi buza alatt (2008)

5. Az dszi szdntdsok 0szi elmunkdldsa. Az enyhébb — s gyakran szeles — késé 6szi és
téli idészakban né a vizvesztés kockdzata az elmunkalatlan talajokon. A 2007. évi
aszalykar a tavaszi vetésti novényekben ott volt a legsilyosabb, ahol nyar végétdl
aprilisig elmunkalatlan feliiletet hagytak (4.5-4.6. dbra). A sematikus megolda-
sokat kertilni kell, mivel a nedves talajok mtivelése onmagaban is kockazat, ame-
lyet a talaj Osszegyurasa sulyosbit. A kései szantdsokat 2008. januarban lehetett
talajkdrositds nélkiil elmunkdlni. A jol id&zitett szdntdselmunkalds dpr. 15-ig
28-36 mm nedvesség megtartdsat tette lehetdvé. Tartamkisérletiinkben a szantds-
varidns elmunkaldssal egyiitt teljes, ennek kodszonhetd szdmos talajmindség-
jellemzd javulasa.
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4.6. dbra. Elmunkalatlan, Gsszel és télen is vizvesztd feliilet
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6.

7.

8.
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A talajfelszin takaratlansdga széles sorkozii novényekben. A vizveszteség €s a
hostressz értelemszertien aszdlyos idészakban valnak kockazati tényezGvé.
A felszin takardsaval mindkét kar enyhiil, ugyanakkor kortanilag hasonl6
novények sorrendje esetén mds jellegli kockdzattal kell szdmolni. A felszin-
takards kockdzatat az okszerd novényvédelem minimalisra csokkenti.

A talajok hidnyos tdpanyag-elldtottsdga a novények nagyobb vizigénye, rossz-
abb vizhasznositdsa okan min&siil kockazati tényezének. A kozeljovében, hogy
a mitragyadrak emelkedése miatt vélhetden csokken a kereslet, sziikebb kord,
a talajok elldtottsdgdhoz és a novények igényéhez nem igazodd alkalmazis,
ezaltal novekvs kockazat valdszintsithetd.

A klimdhoz nem igazodé gyomirtds. A gyomossag a nagy vizfelhasznédlds miatt
kockdzati tényezd. A klimavéltozds tobb gyomfaj terjedésének kedvez, és
hozzdjarul a talajba keriilt magvak tdlélési periddusanak kitolédasahoz.
Az es6sebb id6szakot kdvets gyomkelés és gyomboritottsdg a talajok tényleges
fertdzottségét mutatja. A kockdzat a mechanikai és a kémiai védelem kom-
bindldsdval csokken. A kémiai gyomszabdlyozds a tarlékon elénnyel jarhat, a
koltség redlis, a leperzselt novények mulcsa el6bb véds, majd a talajba juttatva
szerves anyagként hasznosul.

A megvdltozott koriilményekhez alkalmatlan eszkozok. A hagyomanyos rend-
szereket a kiilon menetes modok jellemzik, alkalmazasuk kockazata sz€lsGséges
idényben nagy, j6 csapadékellatottsdgndl kisebb. A kockézatcsdkkentés maddjai
lehetnek: a talaj dllapotdhoz alkalmazkodas eszkozvalasztékdnak bdvitése (alap-
miivel§ eszkozok elmunkdlé elemekkel), kis vizveszt6 felszin kiképzése, til
nedves talajon a kisebb karokoz6 eszk6zok haszndlata, szdraz talajon a mélyebb
bolygatds egymenetes elmunkdldsa, és szerkezet kimél6 porhanyiték alkalmazasa.

4.7. dbra. Védtelen, vizvesztd felszin — hantatlan tarlo



10. Alkalmazkodoképesség hidnya. A gazdalkodok klimavéltozasra felkésziilésének
halogatasa, a kdrmegel6z€s elmulasztisa kockazati forrds. Sajatos gazdalkoddi
hozz44llas a klimavdltozas elutasitdsa, illetve a veszteségek iddjardsra haritdsa.
A felvilagosité munkat tovabb kell folytatni. A klimakdr-kockdzatok kozé sorol-
hato miivelési szokdsok a kovetkezdk:

a) Vizvesztd tarlomivelés alkalmazdsa vagy a tarlémiivelés hidnya.

b) Védtelen felszin hagydsa a nyari hénapokban (4.7. dbra).

c) Nagy vizvesztd felszin kialakitdsa jinius-augusztus honapokban.

d) Vizvesztést fokoz6 rogos miivelés (szantds, lazitds, tdrcsdzds) barmikor.

e) Vizforgalmat gatlé tomor réteg kialakitasa és vastagitasa.

f) Talpképz6 eszkoéz (hagyomdnyos tdrcsa) alkalmazdsa szdntds és lazitds
elmunkdldséra.

g) A magagy alatti réteget tomorit6 eszkozok hasznalata a tavaszi vetések elGtt.

h) A talajok elporositdsa az alkalmatlan eljarasok ismétlése soran.

1) A tarlémaradvanyok eltdvolitdsa (tiizelésre), a reciklikdcié megszakitdsa.

J) Sekélymiivelés alkalmazdsa nem ismert talajallapot esetén.

A talajhasznalat és a klimahatasok kozti kapcsolat

A foldmivelési munkacsoport a kisérletekben és a monitoring-teriileteken folytatott

mérések (1526) alapjan a kovetkezd indikdtorokat alakitotta ki, amelyek alapjan a

KLIMAKKT program meteoroldgiai és modellezési csoportjai képesek a talajallapot

kvantitativ Osszefiiggéseinek szcendriok, illetve adatbazisok szerinti 6sszevetésére.

1. A gyokérzona lazultsdga a talaj 0-50 cm mélységének dllapotat, a nedvességfor-
galmat gatlé tomor zaréréteg jelenlétét vagy hianyat mutatja, és utal a varhatd
kockdzatra.
A tomor allapot barmely idényben kockazatos. A vizzard, tomor rétegtél mentes
talajallapot alkalmas a felszinre érkez6 csapadék befogadasara, a tarold rétegbe
vezetésére; a viztarolds esélye, a nedvesség akadadlytalan dramldsa a mélyebb
rétegekbdl a gyokérzonaba aszalyos idényben is noveli a ndvények tulélési, ter-
mésképzési esélyeit.

2. A nedvességforgalmat gdtlo tomor réteg helye a kialakulds okdrél (m@velési vagy
taposdsi kar eredet(i) és a varhat6é kock4zatrdl t4jékoztat.
Minél kozelebb van a kadros talpréteg a felszinhez, anndl sekélyebb gyokerezést
enged meg a novénynek, és a vizfelvételi zona mélysége hasonldan elégtelen. A
lazult réteg mélysége megegyezik a nedvesség taroldsdra, illetve a novény
vizfelvételére alkalmas mélységgel.

3. A nedvességforgalmat gdtlo tomor réteg kiterjedése a kér silyossdgardl és a
véarhato6 kockdzatrdl tdjékoztat.
A vastag vizzar6 réteg nagy kockdzat: tartés vizpangast ugyanigy el6idéz, mint
sulyos aszalykart, 40-45%, vagy ennél nagyobb termésveszteséget idézhet eld.
Az 5-10 mm tomor réteg szerencsés esetben a vetés utdni érkez6 csapadék
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hatasdra atazik, a gyokérzet athatol rajta. A kozepesen vastag — 40-50 mm — tal-
préteg a nedvességforgalom gatlasa folytdn 5-6 h6ségnap alatt kozepesen stlyos
szemszoruldst okozhat kaldszosokndl (2008).

4. A talaj agronomiai szerkezete, vagyis a rog (> 10 mm), a morzsa (0,25-10 mm)
és a por (< 0,25 mm) ardnya (a természetileg rossz szerkezetd talajok kivételével)
adott iddintervallumban a talaj szerkezetét érinté folyamatok (morzsdsodas,
rogosodés vagy porosodas) mellett a klimaérzékenységrol is tdjékoztat. Amikor a
por > 25%, az degradalt, érzékeny talajra, ellenben > 75-80%-0s morzsaarany
klima-stressztlir6 allapotra utal.

5. A talajfelszin takartsdga (zuzott tarlémaradvanyokkal), védoéréteg jelenléte vagy
hidnya szélsGséges idényben felhaszndlhaté a varhat6 kockazat becsléséhez.
Aszalyos idészakban a nedvességveszteség csokkentését, csapadékos periddus-
ban a felszin védelmét befolyadsolja. A takaratlan talaj h6- vagy csapadékstressz-
nek egyarant kitett, a szerkezetkarosodas veszélye fenndll. A kockazatcsokkentés
érdekében ajanlott minimum ardnyok: nyari betakaritds utdn 40-45%, alapoz6
miivelés utdn 20-25%, vetés utdn 10-15%.

6. A nydri talajmiivelés (bolygatottsag) modja és a felszin kiképzése nyomdn meg-
becsiilhetd az Gszi vetéskor varhato klimakockazat (4.1. tablazat)

4.1. tabldzat. A nyari talajmivelés és a varhat6 klimakockézat kozti sszefliggés

Talajmiivelési Felszinelmunkalas Talaj Klimakockazat
eljaras végi vetéskor vizvesztesége nyar
Meélyszantas van kozepes kozepes
nincs nagy erds
Mélylazitds van kozepes kozepes
nincs nagy erds
Mulcshagy6 miivelés van csekély kicsi

7. A talajhaszndlat talajra folyamatosan gyakorolt — szerkezetkimél$ vagy -rom-
bold, vizkiméld vagy vizveszt6 — hatdsabdl a klimakockdzatra lehet kdvetkeztetni
(4.2. tablazat).

4.2. tabldzat. Talajhaszndlat és vdrhat6 klimakockdzat Osszefiiggései

. . . A talajhasznalat hatasa hosszabb Kocka-
A talajhasznalat elemei S
idoszak alatt zat

A mivelés, a novényi sorrend, Folyamatosan kiméli a talaj szerkezetét,
a tragydzds, a novényvédelem harménidja | bioldgiai életét, nedvességét, szerves anyagit kicsi
A ndvényi sorrend, a tragyazas, A talajszerkezet, a bioldgiai élet,
a novényvédelem hatdsa kedvezd, a nedvesség és szerves anyag kimélése kozepes
a miivelésé kedvezGtlen egy-egy idényben elmarad
Diszharmoénia a talajmtivelés, a novényi | Rontja a talaj szerkezetét, bioldgiai €letét,
sorrend, a tragydzds és a novényvédelem | noveli a nedvesség- és szervesanyag- nagy
kozott veszteséget
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8. A talajdllapot-hiba siilyossdga befolyasolja a felszini vizpangds és aszalykar
aranyat (4.3. tablazat). Amennyiben vizmozgast gatlé réteg nincs a talajban, a fel-
szini vizpangds tartama rovid. A talajkolloidok lemosddédsa a vizzaré rétegig
tovabb noveli a tomorodés silyossdgat. Mivel a tarcsatalp-tomorddés folott seké-
ly a vizbefogado réteg, a vizpangds tartama hosszabb, kihatdsa stilyosabb, mint az
eketalp-tomorodésé.

4.3. tdbldzat. Talajillapot-hiba jelenléte, a felszini vizpangds és aszdlykdr Osszefiiggései

A talajtomorodés Felszini vizpangas Aszaly}< ar-
veszteség %

Nincs heves es6k utdn, rovid ideig <5
A tabldk taposott sdvjain nagyobb esdk utdn, napokig 5-10
Eketalp-tomorodés 25 cm alatt a lazult réteg vizzel telitédése utan, 10-20
az egész tablan valtozé ideig
Tarcsatalp-tomorodés 15 cm alatt a lazult réteg vizzel telit6dése utdn 20-30
az egész tablan napokig
Eke/tarcsatalp tomorodés a lazult réteg vizzel telit6dése utdn > 40
az egész tablan, taposasi karokkal napokig, a terhelt sivokon hosszu ideig

A talajallapot-indikdtorok ismerete és alkalmazdsa a novénytermesztésben a kli-
makar-csokkentés alapvet$ feladataihoz tartoznak.

A vizmérleg és a talajallapot Osszefiiggései

A klimakisérletekben Osszefliggést taldltunk a talaj dllapota, felszine és a 0—60 cm
rétegre jellemzé nedvességforgalom kozott. Az adatok, szélsGséges idészakban, a
sekély, mulcshagyé tarlomivelés nedvességkiméld, és a mély, elmunkélatlan (nagy
feliiletet hagyd) miivelés vizveszt6 hatdsat igazoltak.

A 2007. évben tjolag érdemi kiilonbség alakult ki az elmunkalt €s elmunkalatlan
szantas nedvességében (4.8. dbra). Az els6é id6szakban az elmunkalatlan talajbol
13 mm-rel tobb viz tdvozott el. A mdsodik id§szakban 23 mm volt a kiilonbség,
(86 mm csapadék esetén).

A 2008. évi tarl6 — klima kisérlet els6 napjan azonos nedvesség két h6ségnap utian
2-4 mm-rel volt tobb a sekélyen mivelt és takart talajban, mint a mélyen bolygatott,
nyitva hagyott valtozatokban. A 3-11. nap alatt hullott 168 mm csapadék djra
kiegyenlitette a kiilonbségeket. Az djabb h&ségnapok alatt ismételten a sekélyen
bolygatott és takart talaj nedvességkiméld hatdsa igazolédott. Megdllapithatd, a
csapadékos és a szdrazabb id6szakok véltakozdsa, a tobb csapadék sem csokkenti
a nyari nedvességkimélés fontossigat.

A nedvességkiilonbségek szembetlinGen mutatkoztak meg a foldigilisztak
szamaban: a takart talaj 0-30 cm-es rétegében 10-15 db m2, a kdrosodott talajban
0-2 db m2. Mig az el6bbi esetben kifejlett és 4j egyedek is el6fordultak a talajban,
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70 [OCsupasz tarld
Csapadék (mm):
60 Jun.1-J0l.15: 88,2
Jul.15-Aug.15:31,8 Mulcs-hagyas-

50 Aug.15-Szept.15: 85,8 kultivatoros (8-10 cm)

Ed Mulcshagyas-siktarcsas
(6-8 cm)

[d Tarcsas hantas (14-16
cm)

eség mm

Vizveszt:

Bl Szantas 28-32 cm
+elmunk.

1 Szantas 25-28 cm
Jul. 15-aug.15 Aug. 15-szept.15

4.8. dbra. A talaj nedvességvesztesége eltérs tarlomiivelés esetén (Hatvan, 2007)
Nedvességmérleg (Szdsz és Tdkei, 1997 nyomén)

az utébbindl csak dj egyedek (a kifejlett egyedek vélhetéen elvandoroltak a ked-
vezGbb allapotd talajba).

Osszefiiggést taldltunk a viz- és a szénvesztés miivelési koriilményei kozott
(4.9. abra). Az els6 napon a sekélyen bolygatott, lezart és takart felszind talaj szén-
vesztesége 20 kg ha™! volt, az elmunkalt szdntdsé ennek kozel hdromszorosa, az
elmunkdlatlané ennek kilencszerese. A 7. napon a szénkimél$ valtozatok valéban
megfeleltek ennek az elvarasnak, am a bolygatatlan és takaratlan talaj nem. A seké-
lyen bolygatott és lezart felszint hagyé véltozatokban a flux-érték visszaesett, a nyi-
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4.9. dbra. A talaj (tiszta) szénveszteségének trendje eltérd tarlomtivelés esetén (Hatvan, 2007)
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tott felszint, tarcsdzott talajban gyakorlatilag valtozatlan maradt (késébb, nagy esot
kovetden esett vissza). Az elmunkalt szantdsra jellemzd flux-ért€k a 7. napon
30 koriilire véltozott, megegyezett a tarcsazott talajéval. Ellenben a mélyen szdntott,
elmunkalatlan talajon gyakorlatilag nem valtozott.

A megel6z06 és az utolsé év vizsgalatai nyoman kidertilt, hogy a talaj szén-dioxid-
kibocsatasa sokkal inkdbb fiigg a felszinkiképzéstdl, mint a bolygatds mélységétdl.
Ilyen alapon az elmunkalatlan tarlémivelés és mélyszantds a gyakorlatban vald
elterjedtsége okan ad okot aggodalomra, mivel kdzvetve €s hosszabb idGszak alatt
hozz4jarul a talaj szervesanyag- és szénmérlegének romldsdhoz, ezéltal a klima
érzékenységének novekedéséhez.

A miiveléstechnologiai valaszadas és feltételei

Az el6z6ekben irtak nyomén leszogezhets, hogy miivelés eredeti talajallapot-hibak
a klimakdr-kockdzatot novels tényez8k kozé sorolanddk. A mivelés eredetli alla-
pothibdkat azonban szerencsésen, célzott miiveléssel ki lehet javitani. A miivelés-
technoldgiai vdlaszadds lehetdségeit az aldbbiakban, magyarazatokkal kiegészitve
soroljuk fel.

1. A tarlomiivelések mélységének, modjdnak és idejének feliilvizsgdlata kivdnatos,
tekintettel a kaldszosok szalmdjanak eltdvolitdsa (energianyerési céllal) miatt
elallt helyzetre. A szalma bdldzdsa, a baldk gy(jtése és lehorddsa nehezen
javithat6 taposdskarokat, nedvességveszteséget (4.10. dbra), elgyomosodast von
maga utan. A szalma manipuldldsa miatt a tarlok mivelése 3—8 hét késedelmet
szenved. A nedvesség elvesztegetése a talaj miivelhet6ségének romlasat, a mi-

300

250 |
N4
@ 200 +

Eszaraz talaj

150 mnyirkos talaj

HN

4.10. dbra. Talajnedvesség-veszteség eltérd tarlomiivelés esetén. Bolygatatlan takart talaj: 100%.
Jelzés: HN: bolygatatlan, csupasz. Miivelés + felszinzdrds: SP*: siktarcsds, K*: kultivétoros,
HTGY*, hagyomdnyos tarcsds, LE: lazitdsos, SZE: szdntdsos. Miivelés nyitott felszint hagyva: HT:
hagyomanyos tarcsas, L: lazitdsos, SZ: szdntdsos; *: mulcshagydsos méd
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10.

velés energiaigényének novekedését vonja maga utan. Paradox helyzet, mivel az
energianyerés érdekében végzett beavatkozasok 1j energiaveszteséget €s 1j koc-
kazati tényezSt generdlnak. A kockdzatcsokkentés feltétele a szalma meg-
hagyésa talajtakarénak, majd szervesanyag-utdnpo6tlasi forrasnak.

. A talajallapot-ismeret hidnya indokolatlan biztonsagérzetet kelt, a termesztésre

alkalmassdg tilbecsiilését, ezért rendszeres talajdllapot-ellendrzésre van sziik-
ség a nagy értéket képvisel novények tabldin, illetve az utébbi 5 évben belviz
€s aszdly sujtotta teriileteken. A feladathoz kdnnyen elsajatithaté médszerek all-
nak rendelkezésre (botszonda, 4s6préoba, mlivelhetdségproba). Ezeket a mddsz-
ereket 2006 6ta széles kortien tanitjuk.

. A talajdllapot-hibdk felismerése végsé soron a varhaté kockdzat ismerete.

Az id6ben, pl. a tarl6 talajaban felismert hiba alapmiveléssel még javithatd, a
magagykészités utan feltart hiba csak a kovetkezd idényben.

. A hibak tobbsége az alkalmatlan nedvességnél végzett miivelési beavatkozasok

sordn keletkezik, mds része kényszerhelyzetekben (pl. a vetésidd siirgetése).
A hibamegel6zés érdekében ajanljuk a szdraz vagy nedves talajon a minimdlis kdrt
okozo miiveldeszkiozok alkalmazdsdt. A nedvességgel és a talaj miivelhet&ségév-
el 0sszefiiggd kockazatot az in. miivelhet6ségprobdval lehet felismerni.

. A gyokérzondban, mivelési hibaként kialakult tomorodés gatolja a nedvesség

befogadasat, ugyantgy a mélyebb rétegekbdl a gyokérzondba vald feljutasat.
Ezért a vizzdro rétegtol mentes talajdllapot fenntartdsa vagy kialakitdsa min-
imdlisan 25-28 (kaldszosok, borsé, repce ald), maximélisan 40—45 cm (kukori-
ca, napraforgé ald) mélységig javasolhatd.

. A csapadékszélsoségek a nedvesség tdroldsdanak folyamatossdgdt, a minél jobb

vizbefogadds és minél kisebb veszteség elérését kényszeritik ki. A befogadast
segitd lazultsag kialakitasa barmely idényben, a kis vizvesztd feliilet kiképzése
els6sorban a nyari alapmiiveléseknél kivanatos. Ugyanakkor az enyhébb &sz és

s

tél a nedvességkimélés kiterjesztését okszerdsiti az 6szi alapmiiveléseknél.

. A talajok szervesanyag-tartalma fontos tényezd a talaj klimaérzékenységének

mérséklésében. Okszerfitlennek tartjuk a szervesanyag-utanpotlas elhagydsat; a
szalma felhasznalasat energidnak (4. tablazat) olyan helyzetben, amikor az istallo-
tragyazas és zoldtragyazas alkalmazasa is korlatozott. A megoldast a szervesanyag-
és szénkimélo miivelési rendszerek alkalmazdsa kindlja, amelynek fontos fazisai a
tarldémaradvanyok zizésa, szétteritése, mulcsoldsa és a talajba munkdélasa.

. A klimakér csokkentése, egyuttal a termésstabilitds megtartdsa érdekében eldirds

szerinti trdgydzds, illetve szervesanyag-reciklikdcio alkalmazdsa kivanatos.

. A talajszerkezet védelme a hostressztdl, az elporosodastol, eliszapolddastdl és

kérgesedéstdl sziikségessé teszi a felszin takardsdt minél hosszabb ideig. El6nyt
kell kapniuk a mulcshagy6 — szerkezet-, nedvesség- és szénkimélé — mivelési
modszereknek.

A klimavaltozis dltaldban kedvez a gyomok, kartevSk és kérokozok tilélésének,
ezért a talajmiivelés, a novényi sorrend és a kémiai védelem kombindldsa oksz-
erd. Fontos 1épések a kar felismerése, megel6zése €s a hatdsos korldtozas.
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4.4. tabldzat. Szénmérlegszamitas Gszi buzat kovetd 6szi kaposztarepce esetére (2008)*

Szén bevétel, Talajmiivelés Szénveszteség Talajmiivelés Szénveszteség
t/ha (szénvesztd) t/ha/idény (szénkimélo) t/ha/idény
Szalma 5,0 | Tarléhantas rossz 0,59-0,64 Tarléhéntds j6 0,33-0,41
Szalma Perzsel6 Perzsel6 0,02-0,06
széntartalma | 2,0 | gyomirtds 0,02-0,06 gyomirtds
Gyokér 2,5 Szantas 2,58-2,63 Kultivatoros alap- 0,80-0,97
22-25 cm, nyitott mivelés 32-35 cm
Gyokér | 1,0 | Elmunkalds 0,32-0,39 Crossboard simité + | 0,006-0,008
széntartalma tarcsa + henger henger alkalm.
Magagykészités 0,044-0,080 Magagykészités és 0,029-0,037
1x/2x vetés
Egyéb 0,152-0,323 Egyéb 0,152-0,323
gépmozgdsok gépmozgdsok
Osszes 3,00 | Szénveszteség 3,71-4,12 Szénveszteség 1,34-1,81
szénbevétel
Egyenleg -0,71/1,12 1,66/1,19
Gyokér és 1,55 | Mindsités Kozepes kockdzat: Szén- és
tarlécsonk szénfogyas humuszgyara-
podas
széntartalma | 0,62
Egyenleg -3,1/3,50 -0,72/1,19
Mindsités Nagy kockdzat: Kozepes
szénfogyas kockdzat:
szénfogyds

* Megjegyzés: A zizott szalma talajba juttatdsa esetén a szénkimélé miivelés egyenlege kedvezd, a
szénveszté mivelésé negativ. Ha a szalmat eltavolitjdk, a szénkiméld mivelés nyomdn is csekély
remény van a jobbitdsra. A szénveszté miiveléssel a talaj fontos mindségértékei (humusztartalom, hord-
képesség, viztart képesség, milivelhetGség) keriilnek veszélybe.

A megvaltozott miivelési technolégiak hatasainak
agrookologiai elemzése

Agrookoldgiai szempontbdl a talaj olyan él6hely, amelyet az ember fizikai bea-
vatkozasokkal (miiveléssel), kiilonboz6 bioldgiai igényi €s utéhatasi ndvények ter-
mesztésével tudatosan befolydsol. Mivel a talajmin&ség-javitas a klimakar-mitigacid
alapja, a karcsokkentésre alkalmas mivelés jotékony hatdssal van a talaj
mindségére, beleértve a nedvességforgalmat, bioldgiai tevékenységét €s meguijulds-
ra valé képességét. Az aldbbiakban a karcsokkentésre adaptalt technol6gidk alapjait
és azok agrookolodgiai hatdsait foglaljuk dssze.
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A megvaltozott miivelési technolégiak alapjai

Agrookoldgiai hatas a talajra

1. Talajdllapot (kockdzat) ismeret; a lazult réteg Kedvezs
mélysége, a varhaté kar — kicsi, kozepes, nagy — (kockdzatismeret)
szintjének felmérése

2. Vizforgalmat akaddlyozo tomor rétegtél mentes Kedvezd (kdarmegel6zés
dllapot létrehozdsa vagy megtartdsa alkalmaz- és -javitas)
kodé eljarasokkal

3. Tomorodési kadr esetén megfeleld mélységii dtla- Szabalyozott aerob viszonyok
zitdas, vizveszté feliilet kiképzése nélkiil

4. Kis vizvesztd feliilet kialakitdsa, bdrmely ido- A kiszdradés veszélyének
szakban (kivéve az er6zi6 veszélyeztette talajok) csokkenése

5. Felszintakards, bdrmely iddszakban; talaj- és
nedvesség-védelem idényen kiviil, héstressz- A nedvesség és a biolégiai élet
csokkentés a tenyészidében. kimélése

6. Mulcshagyo tarlomiivelés, a védelmet nyujtd
takaréanyag megtartdsa (ellentétes a szalmaerd- A felszinkdrosodds megel6zése
miivek torekvéseivel)

7. Szervesanyag-kimélés barmely mivelésnél és Jobb humuszmérleg és hord-
idényben (a szénveszté miivelések keriilése) képesség

8. Talajszerkezet-védelem barmely mivelésnél és
idényben A degradéciés karok

9. Alkalmazkodo (kdrmegel6zd és -csokkentd) megel6zése

alapozé miivelés, és minél kisebb kart okozd
eszk6zok haszndlata

10. A magdgykészités és vetés ésszertisitése: egyme-
netes méd a 12-48 cm sortavolsagra vetendd no-
vényeknél, kis idGeltolédassal valé alkalmazds
széles sorkdzli novényeknél

Mélyrehat6 kdrok megel6zése

A nedvesség és a talajszerkezet
kimélése

Klima-mitigicié miivelési szempontb6l sajitos feltételek teljesiilése révén valo-
sulhat meg, e feltételek kozott legfontosabb a talajmindség-javulds. Agrookoldgiai
szempontbdl legfontosabb elénydk a mélyrehatd, nehezen javithaté karok és a talaj
kiszdraddsdnak megel6zése, a nedvesség, a talajszerkezet, a bioldgiai élet és a
szerves anyag megkimélése.

Klimaszcenariokhoz adaptalt talajmiivelési
technologiai javaslatok

Az el6rejelzés (VO. Bartholy et al., 2008) szerint a 21. szdzad masodik évtizedétsl
térségiinkben enyhe és csapadékos tél, meleg és szdraz nydr, szélséséges csapa-
dékeloszlds, tobb szeles nap és vihar valdszintisithetd. A klimavaltozashoz adaptalt
talajmivelési valaszokat az aldbbiakban mutatjuk be.

1. Az enyhe, csapadékos — és szeles — tél kovetkezményei: tobb taroland6
csapadék (+ hatds), tobb talajallapot-hiba kései miveléskor (- hatds), fagyhatds

elmaraddsa, esetlegessége (+—) és a nagyobb vizveszteség (—). A csapadékos téli
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félév a talaj nedvességtdrolo képességének fenntartdsdra és fokozdsdra irdnyitja a
figyelmet. A tavaszi vetésti novények biztonsdgos termesztéséhez sziikség van az
eldvetemény utdn a talajban maradt nedvesség megtartdsara is. Alapmiiveléskor a
viz talajba jutdsat elGsegitd, és minél kisebb idényen kiviili veszteséget el6idézd
allapot kialakitdsa ajanlott. A klimahelyzet a vizbefogaddsra és tdroldsra képes,
tomor rétegtol mentes talajdllapot nélkiilozhetetlenségét tamasztja ald. Ennek az

elvarasnak az 6szi szantdsok mindsége csak részben felel meg (4.11. dbra).
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4.11. dbra. A szantisok tényleges mindsége vetés utan (2000-2007, n = 256). 1: j6, 2. lerontott
simitézdskor, 3: lerontott a 10—16 cm rétegben, 4: magagykészitéskor lerontott

A megoldds az aktiv gyokérzonamélység
— legaldabb 40 cm mély — megtartasa, illetve
kialakitasa (lazitoval, kultivatorral) a nyari
szarazsag minél kisebb termésveszteséggel
valé atvészelése érdekében.

A fagyhatds hidnya miatt a degraddlt tala-
jokon tavasszal kevesebb szélkar valdszi-
nisithet6. Ugyanakkor az &sszel hantosan
szantott, nem degradalt talajokon nem var-
hat6 atrepesztés, a > 300 mm hantméretnél
megfeleld atazds sem. Ezek a koriilmények,
tovabba az enyhébb, szeles telek val6szini-
sége az alapmiivelés és elmunkalds kombi-
nalasat, a hatékony rogapritast, a szerkezet-
rombolds megel6zését helyezik el6térbe.

2. A meleg és szdraz nydr a vizveszt ta-
lajmiivelés elhagydsdra, a nedvesség- és
szénkimélés sziikségességére irdnyitja a fi- e

.. Y . . 4.12. dbra. Arataskor zuzott,
gyelmet. Nem ajdnlott miivelési szokdsok, szétteritett szalma (balra),
mivel fokozzdk a viz és a szén-dioxid tala- mulcshagy6 héntés (jobbra)
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jbol val6 kidramldsat: 1. mély és elmunkdlatlan, vizveszt6 tarlomtvelés; 2. a talaj
védoréteg nélkiil hagydsa; 3. nydri szdntds vagy talajlazitds elmunkalds nélkiil.
A kdrmegeldzés nydri miivelési fogdsai a kovetkezok: 1. mulcshagyd, sekély tarlo-
miivelés a nyar végéig betakaritott novények utdn (4.12. abra); 2. felszintakards
zuzott tarlémaradvanyokkal; 3. a talaj adott nedvességéhez adaptdlt nyéri alap-
mivelés és felszinelmunkalds; 4. tomor, vizzard réteg esetén a talajallapot javitdsa
lazitdssal.

Az energiadarak szintje a nyar végi és Oszi vetések sekélyebb alapmiivelését
helyezi el6térbe, a klimakéarcsokkentés kényszere pedig a talpmentes dllapot elérését.
Ezért az egy menetben lazitd, mélyits, porhanyito eljardsok és az egymenetes magé-
gykészités és vetés alkalmazdsa lesz elényosebb. A nyari szEélsGséges csapadékel-
oszlas €s az intenziv esék valdszinlisége a talaj vizbefogadd képességének fenntar-
tasdra, javitasara, tomorodéstsl mentes dllapot meg6rzésére és kialakitasara intenek.

A szél- és viharkdrok enyhitése a talajszerkezet kimélését, a talajbolygatds éssze-
risitését, a felszintakards idejének Kkitoldsat (vetés utdn is) teszik sziikségessé.
A 16g6sddés és porosodds megelzésének fontos 1épései a rogképz6 miveletek
keriilése, a rogok porhanyitdsat minimalis porositdssal végzd eszk6zok haszndlata.

A talajminoOség-javito, klimaérzékenység-enyhito
talajhasznalat feladatai

Kisérleti és monitoringvizsgalataink szerint a talaj-klimaérzékenység csokkentése
Osszetett feladat, magaban foglalja a talaj lazult allapotban tartasat, ~ 40 cm mély
gyOkérzéna- optimummal, miiveléskor a nedvesség- és szénvesztést minimdlisra
csokkentd felszin kiképzését (tobbletmenetek nélkiil), vizbefogaddsra képes éllapot
tartdsat legaldbb a tenyészid6 kozepéig (Osszefiigg a talaj hordképességével, szer-
vesanyag-tartalmaval), tovabb4 a felszin takarasat minél hosszabb ideig. A védett fel-
szin mérsékelni képes a viz- és a szén-dioxid kidramlasat, illetve hatékonyan csokken-
ti a csapadék- €s hostresszt. A talaj szerkezete barmely idényben és miivelés esetén
védelemre szorul (4.13. abra). Fontos elvaras a talaj termékenységének fenntartasa és
a tarlémaradvanyok reciklikédciéja. A mechanikai, bioldgiai és kémiai gyomkorlatozas
kombindldsa a minél kevesebb talajbolygatids megel6zése érdekében kivanatos.

A felsoroltak tesztelését a talajminSség — klima kisérletben végeztiik el. A szerves
anyag, a bioldgiai tevékenység és morzsdssag javitasa érdekében a kisérlet kezdetétSl
80 és 91 t ha™! — a beszamolasi id6szakban 22 és 30 t ha! — biomasszat (tarlémarad-
vanyt) juttattunk vissza a talajba, és keriiltik a szénveszt§ beavatkozdsokat.
A talaj 040 cm rétegének eredeti humusztartalma 2003-ban 2,835% volt, amely az
5. évre atlagosan 3,270%-ra novekedett, miivelési kezelésenként matematikailag is iga-
zolhatéan (p<0,01 ). A humusztartalom ndvekedésének sorrendje a miivelési kezelések-
ben: direktvetés > mulcshagyo kultivatoros miivelés > szantds = lazitis > lazitas > tar-
csas miivelés. A morzsassag tekintetében a miivelések kozott legjobbnak a mulcs-
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4.13. dbra. A morzsas talaj klima érzékenysége kicsi

hagy¢ kultivatoros bizonyult, utdna a direktvetés, majd a lazitas és a szantas kovet-
kezett (4.14. abra). Ez a sorrend a klimaérzékenység alapjan kijelolt sorrenddel is
O0sszhangban van. A szdntds kedvez$ helye az alkalmazdsi médnak koszonhetd
(elmunkdl6 elemmel jarattuk az ekét). A szdntott talaj egydltalin nem mutatott kli-
maérzékenységet. Hasonlé mondhat6 el a gyokérzéna-javité lazitasrol. Illyen lehets-
séggel a gyakorlatban is élni lehet, feltétele a szantds és a lazitds mdodjanak gyokeres
megvaltoztatasa, illetve a tarlémaradvanyok reciklikécioja.

85
Jelmagyardzat: 80 - ——F --m-L
F: forgatds, L: lazitds, SK, 2 75 - A = SK =—¢—K
K: mulcshagyé kultiva- -
toros miivelés, E —¥%—T —e—DV
T: mulcshagy6 tarcsds o 70
mivelés, 2
DV: direktvetés S 65
A morzsdssag kis vissza- ©
esése széles sorkozi N
novény alatt (kukorica) § S0
kovetkezett be.
55
SZD%%: évek: 2,065;
mivelések: 1,996 50
2002 2003 2004 2005 2006 2007
(1. év)

4.14. dbra. A morzsassag tendencidja (Hatvan, 2002-2007)
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A miivelési kisérletek és a talajallapot-monitoring szerint tiz f& feladatban
Jjeloltiik meg a klimakdrenyhités talajhaszndlati feladatait, amelyek

a) nedvességkiméld tarlomiivelés alkalmazasa;

b) a bolygatott talajok takardsa a nyari hénapokban;

c) kis vizveszt6 felszin kialakitdsa juinius-augusztus hénapokban;

d) vizvesztést csokkentd alapmiivelés alkalmazasa idénytdl fiiggetlentil;

e) a vizforgalmat gatl6 tomor réteg megsziintetése lazité miveléssel;

f) a talpképzd eszkozok mell6zése alapmivelés-elmunkaldskor, kiilonosen

nedves talajon;
g) a rogosodést és porosodast el6idézd koriilmények megel6zése;

P

h) a talaj tdpanyag-elldtottsdganak és az eldirdsoknak megfeleld tragyazas;

i) szervesanyag-reciklikdcid, a tarloémaradvanyok helyben tartdsa, talajba jut-
tatdsa;

j) a kartevdk, kérokozok és gyomok korlatozdsa mechanikai és kémiai modsz-
erekkel.
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