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1. A munka el6zményei, a kitiizott célok

Hazank agrodkologiai adottsagai dsszességében kedvezdek a fenntarthatd biomassza-termelésre, de
e kedvezd adottsagokat gyakran kiszamithatatlan, s igy nehezen eldrejelezhetd szélsdséges
vizhéztartasi helyzetek modositjak (VARALLYAY 2006).

A talajmiivelés célja a termesztett ndvény igényeihez sziikséges talajallapot kialakitdsa. A
ndvénytermesztési gyakorlatban azonban nem minden esetben veszik figyelembe a terméhelyi
(iddjaras, talaj) viszonyokat és a sablonos agrotechnikai beavatkozdsok fizikai és biologiai
talajkarokhoz vezetnek (STEFANOVITS 1994).

A talajdegradacios folyamatok koziil vilagszerte az egyik legelterjedtebb, legnagyobb karokat
okozd, és legnehezebben kivédhetd a talajok fizikai degradacidja, ezen beliil pedig a talajtomdorodés
(LAL AND STEWART 1990, OLDEMAN 1994, JONES AND MONTANARELLA 2003). A
természetes €s emberi hatasra kialakulo felszini és/vagy felszin alatti tomor (zard)réteg(ek)
megakadalyozzdk a felszinre jutd csapadékviz talajba szivargasat és hasznos tardzasat
(VARALLYAY 1996). A karos tomorodés hatisira a szélsdséges vizhaztartdsi helyzetek
kialakulasanak valoszinlisége megnd és felerésddnek, felgyorsulnak a talajdegradacios folyamatok.
Végeredményben a talaj sokoldali funkcioképessége sériil és a novénytermesztés kockdzatossa
valik.

A talajmiivelési kutatasok feladata olyan terméhely-specifikus miivelési rendszerek adaptalasa vagy
kidolgozasa, amely kiméletes, megakadalyozza a tomor réteg(ek) kialakuldsat, tovabbd megfelel a
fenntarthatd novénytermesztés igényeinek.

A klima prognozisok az iddjarasi szélsdségek gyakoribb bekovetkezését valdszintsitik, amely
nyoman sz¢élsdséges vizhaztartdsi helyzet alakulhat ki tobb talajféleségen. Ennek kedvezdtlensége a
ndvénytermesztésben is érezteti hatdsat, mar jelenleg is, a jovoben feltehetden még gyakrabban.

A talaj hazank legnagyobb potencialis természetes vizraktarozoja. A szélsOséges vizhaztartasi
helyzetek megel6zésében és mérséklésében talan az egyik legfontosabb és leginkabb célra vezetd
megoldds a felszinre keriild csapadék talajba szivargdsat ¢és hasznos tar6zasat biztositd
talajhasznalat.

A kiilonboz0 talajhasznélati és miivelési rendszerek tomorddésre kifejtett hatdsarol tobb kiilfoldi
(pl. LIEBHARD 1993, SOANE AND OUWERKERK 1994,) és hazai (pl. GYURICZA et al. 1998,
BIRKAS et al. 2004) szerzd beszamolt. Ertékelésiik nyoman megallapithato, hogy a kiilonboz6
miuvelési eljarasok eltéréen befolyasoljak a talajtomorodés kialakuldsi helyét és mértékét. A
talajvédd miivelési rendszerek hatdsainak felmérése vilagszerte és Europaban is kutatott teriilet. A
védo, kiméld rendszerek bevezetésének elengedhetetlen feltétele a miivelési rendszerek helyi
koriilmények kozotti tesztelése. A termdhely-specifikus pontositds érdekében miivelési
tartamkisérletben vizsgaltuk a direktvetéses és bakhatas talajvédd miivelési rendszereket.

A talajmiivelési rendszerek értékelésekor az alabbi vizsgalati célokat hatdroztuk meg:

1) A kiilonb6z0 talajmiivelési rendszerek hatasa a talaj egyes fizikai tulajdonsagaira.
2) A kiilonbozo talajmiivelési rendszerek hatasa a foldigiliszta tevékenységre.
3) A kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek hatasa a termés mennyiségére.

A téma aktualitasat és jelentdségét indokolja, hogy a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia, illetve
ennek keretében a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Program tartalmazza a CO, kibocsatast csokkentd és a
vizforgalmat szabalyoz6 miivelési rendszerek kutatasat.



2.  Anyag és modszer

Talajmiivelési kisérletben 1996 6ta vizsgaljuk a direktvetés és a bakhatas termesztési és miivelési
rendszerek hatdsat a talaj fizikai és biolodgiai allapotara. Korabbi hazai és kiilfoldi eredményeink
alapjan kivalasztottuk azokat a paramétereket, amelyek a mindsités, illetve elbiralas alapjat
képezhetik (FARKAS 2001, GYURICZA et al. 1998, 2004). A dolgozatban a talajallapotot
komplex modon értékeltiik. A talajallapot fizikai és bioldgiai szempontii mindsitése mellett fontos
feladatnak tartottuk a termés, jelen esetben a kukorica mennyiségi viszonyainak vizsgalatat.

2.1. A kutatomunka koriilményei

A kutatast a Bécsi Agrartudomanyi Egyetem (BOKU) és a Szent Istvan Egyetem (SZIE)
munkatarsai altal 1996-ban az also-ausztriai Pyhrai MezOgazdasagi Szakkozépiskola kisérleti
terliletén beallitott egytényezds, sdvos elrendezésii parcellas talajmiivelési tartamkisérletben
végeztilk. A kisérleti teriilet St. Polten-t6l délkeletre helyezkedik el (Foldrajzi koordinatak:
©=48°08’51"", A=15°2"08"’, tengerszint feletti magassag: 308 m). A taj lankas dombvidék, néhol
meredek lejtdji patakvolgyekkel tagolva. A kisérleti parcelldk enyhe lejtésti tablan helyezkednek el.
Az éghajlati viszonyokat mind az 6cedni, mind a kontinentalis éghajlati elemek befolyasoljak. A
teriileten a sokévi (1901-2000) atlagos csapadékmennyiség 736 mm. A sokévi kozéphOmérséklet
(1901-2000) 8,8°C. Az iddjarast tovabba jelentdsen meghatdrozza az Alpok kozelsége. A kisérleti
teriilet talaja réti ontés, WRB: Endogleyic Fluvic Cambisol (Dystric, Siltic) (FAO 2006).
Alapkdzete tobbnyire araddsok révén lerakodott finomszemcsés iszap. A talaj fizikai félesége
homokos valyog, szerkezete jO, viz- és tapanyag-gazdalkodasa kedvezd, azonban tomorddésre
hajlamos.

A kisérletben harom talajmiivelési rendszert hasonlitottunk Ossze, a direktvetést, a bakhatas
miivelést és a hagyomanyos forgatdsos miivelést. Az ismétlések szdma 3, amelyen beliil a kezelések
randomizaltan helyezkednek el. Egy parcella mérete: 9 m x 50 m = 450 m”. A kisérletben a
kukoricat monokultirdban termesztettiik, de 2005-ben a betegségek és a kartevok, kiilonosen a
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) felszaporodasa miatt 6szi buza vetése
tortént. 2006-ban azonban Ujra kukoricat vetettiink. A talaj eldkészitése a direktvetés esetében
kizarolag a vetéssel egy menetben tortént, €s csak a magarok sekély lazitdsabol (~5 cm mélységig)
allt. A forgatasos miivelésnél az 6szi kozépmélyszantast (~15 cm mélységig) €s az elmunkalast egy
menetben végeztilk. A bakhatas miivelés Oszi talaj-elokészitése a kisérlet beallitdsanak évében
megegyezett a hagyomdnyos miivelésével, ezt kovetden tavasszal a kukorica vetése elétt burgonya-
toltogetogép segitségével 18-20 cm magas bakhatakat alakitottunk ki egymadastol 75 cm
sortdvolsdgra, a kukorica vetési sortavolsaganak megfeleléen. Juniusban a bakhatakat a
toltogetogéppel ujra megigazitottuk, amely egyben mechanikai gyomszabalyozasnak is tekinthetd.
1997-ben és 1998-ban 6szi alapmiivelést nem végeztiink. Ebben a két évben a bakhatfelujitas a
vetés elott tavasszal tortént, illetve a bakhatmagasitasra jiniusban keriilt sor. 1999-t6l azonban a
nagyaranyu gyomosodds miatt a bakhdtas kezelésben is Oszi szantast végeztiink és a bakhatakat
vetés elott tavasszal alakitottuk ki, mint a kisérlet kezdetekor. A bakhatmagasitas tovabbra is
juniusban tortént. A tapanyagellatdsban valamennyi kezelés egységesen részesiilt (N:152 kg/ha,
P:90 kg/ha, K:150 kg/ha). A foszfor és kalium teljes egészében Osszel kdzvetleniil az alapmiivelés
elott kertilt kijuttatasra. A nitrogénbdl 60 kg-ot dsszel juttattunk ki, a maradékot pedig kdvetkezd év
juniusaban, a novények hat leveles fejlettségi stddiumaban.

2.2. A vizsgalatok modszerei

A kiilonb6z6 miivelési kezelésekben a talajtomorodés értékelése soran talajfizikai, talajbioldgiai és
termésmennyiség vizsgalatokat végeztiink. A talaj fizikai dllapotanak mindsitésére a fizikai féleség,
a talajszerkezet (morfologiai és agronoémiai), a térfogattomeg, a talajellenallas, a nedvességtartalom,
a viztartd-(pF)gorbe, a vizkapacitas, az 0sszporozitds és a porusméret-eloszlas értékei szolgaltak. A
talaj biologiai allapotdnak mindsitését a foldigiliszta tevékenységet jellemzdé egyedszam, méret
szerinti osztalyozas, biomassza, és jaratslirliség mérésével vizsgaltuk. A kisérletben a mintavételt és
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méréseket a talajtulajdonsagok valtozékonysaga alapjan eltérd gyakorisaggal végeztik. A
kisérletben a vizsgalatok 1997 és 2006 kozott kétévente, illetve egyes tulajdonsdgok tekintetében
évente torténtek.

A meteorologiai adatok alapjan a vizsgalt évek kozott nagy kiilonbségek jelentkeztek a 10 éves
kutatasi iddszak alatt (623 — 1056 mm), ezért a miivelési rendszerek mindsitéskor az évjarathatast is
figyelembe vettiik.

2.2.1. A talaj fizikai allapotanak minésitése

Fizikai féleség meghatarozas: A talaj fizikai féleségét helyszini felvételezés soran és laboratoriumi
mechanikai Gsszetétel vizsgélattal is meghataroztuk (BUZAS 1993).

Szerkezeti allapot vizsgalat: A szerkezetesség fokanak és a szerkezet tipusdnak megallapitasara a
talajszelvény helyszini leirasakor keriilt sor (FAO 2006). A talaj agrondmiai szerkezetét a
kiilonb6z6 miivelési rendszerekbdl vett bolygatott talajmintakbdl szaraz szitalassal allapitottuk meg
(BUZAS 1993). A mivelt réteg talaj szerkezeti elemeinek vizallosagat Kazo-féle morzsa
vizéllékonysag-mérdvel vizsgaltuk (MSZ-08-0205:1978). A talaj humusztartalmat Tyurin
modszerrel hataroztuk meg (BUZAS 1993).

A tomodottség helyszini érzékszervi vizsgalata: A helyszini felvételezés soran a talajszelvény
falan rétegenként végeztiik (FAO 2006).

Térfogattomeg mérés: A mintavételezés harom mélységbdl (5-10 cm, 15-20 cm és esetenként 40-
45 cm), harom ismétlésben, a kisérlet beallitasat kovetden minden masodik évben 6t alkalommal
tortént a kukorica vetését kovetd masodik héten. A mintavételi mélységeket a bakhdtas és
hagyomanyos kezelésben torténd miivelési mélységek alapjan jeloltiik ki. A mintadkat minden
esetben taposastol mentes sork6zokbdl vettiik. A 40-45 cm-es rétegbdl azért nem vettiink minden
méréssorozat alkalmaval mintat, mert az elsé két méréssorozat eredményei nem indokoltdk a
kétévenkénti mintavételt.

Talajellenallas mérés: Vizsgalataimhoz mechanikus elven miikod0 rugds penetrométert,
nyomoészondat hasznaltam (DAROCZI ES LELKES 1999). A talajellendllas mérés 10 cm-ként a
talajszelvény 50 cm mélységig tortént. A mérést évente parcellanként 8-10 ismétléssel végeztiik. A
méréseket egyes ¢években a vegetdcidos i1doszak folyamén két vagy harom alkalommal
megismételtiik.

2.2.2. A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak meghatarozasa

Nedvességtartalom mérés: A talajnedvesség szaritoszekrényes meghatarozasahoz a talajellenallas
mérésekkel azonos idében ¢€s helyen bolygatott mintakat is gylijtottiink harom ismétlésben.

A talaj nedvességillapota: A pF jelleggorbe meghatirozasit VARALLYAY (1973) médszer
szerint végeztilkk a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetében. A méréshez hasznalt eredeti
szerkezetli talajmintdk azonosak voltak a térfogattomeg méréshez szedett bolygatatlan mintakkal.

A talaj vizkapacitas értékeinek meghatarozasa: A vizkapacitas értékek meghatarozasa a pF-
gorbe jellegzetes értékeinek (pFO, pF1,8, pF2,3 pF4,2) segitségével tortént (MSZ-08.0205-78).

Az oOsszporozitas és a porusméret-eloszlas megallapitasa: Az Osszporozitds megegyezik a
maximalis/telitettségi vizkapacitds (Vkmax) =pFO értékével. A porusméret-eloszlast a vizkapacitas
értékek alapjan szamitdssal hataroztuk meg. A makroporusok aranyat a maximalis és a kapillaris
vizkapacitas kiilonbségeként (Vkmax-Vkiap), azaz pFO-pF1,8 szdmoltuk. A kapillaris-gravitacids
porusok aranyat a kapillaris vizkapacitas (Vkiap) =pF1,8 és a minimalis (Vkuin) =pF2,3 vizkapacitas
kiilonbségeként szdmoltuk (Vkiap-Vkmin), azaz pF1,8 - pF2,3. A kapillaris porusok aranyanak
szamitasa a minimalis vizkapacitas (Vkmin) =pF2,3 €s a hervadaspont (H,) =pF4,2 kiilonbségeként
tortént (Vkmin- Hy), azaz pF2,3 - pF4,2. A mikropoérusok aranyanak szamitasa a hervadaspont (H,)
=pF4,2 értéke alapjan tortént, azaz >pF4,2.

2.2.3. Biolégiai allapot mindsités

A foldigiliszta aktivitas mérése: A foldigiliszta tevékenység vizsgalat az un. kvadrat modszerrel
tortént (ISO 23611-1:2006). A vizsgalatokat kétévente végeztiik majusban.
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2.2.4. A termés mennyiségi mutatéinak meghatarozasa

Kukorica betakaritaskor parcellanként 5 m x 3 m-es teriileteket jeldltiink ki, ahol kézi betakaritassal
meghataroztuk a termést.

2.3. Statisztikai modszerek

A  mivelés hatégénak kimutatasara tobbtényezds (faktoridlis ANOVA) varianciaanalizist
alkalmaztunk (SVAB 1981). A szignifikans kiilonbségek kimutatasahoz F-statisztikat (Fisher LSD-
teszt) hasznaltunk 95%-o0s megbizhatosagi szinten (P<0,05).

3. Azeredmények

3.1. Fizikai tulajdonsagok

A 0-10 cm rétegben a direktvetésben volt a legkisebb morzsafrakci6 ardny. A 10-20 cm rétegben a
mivelt kezelésekben volt kisebb a morzsa- és tobb a rog frakcid aranya. Mindkét rétegben a
hagyomanyos kezelésben volt a legnagyobb a porfrakcio aranya.

Az aggregatstabilitas kapcsan elvégzett részletes vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a
bolygatatlan direktvetés alatt a szerkezeti elemek vizallésaga mindkét mélységben jobbnak
bizonyult.

A térfogattomeg mindharom mélységben a direktvetés alatt volt a legnagyobb. Az 5-10 cm rétegben
a bakhatas, a 15-20 cm ¢és a 40-45 cm rétegben a hagyomanyos kezelésben mértiik a legkisebb
térfogattomeget. A talajszelvényben a mélységgel egyiitt novekszik a térfogattomeg és a 40-45 cm
rétegben mindharom kezelésben viszonylag nagy értéket mértiink (1. abra).

A 0-10 cm rétegben a legnagyobb ellenallasunak és a legtomorebbnek a direktvetés bizonyult, mig
a legkedvezobb értékeket a hagyomanyos miivelésben mértiikk. A 0-10 cm rétegtdl eltéréen a tobbi
rétegben nem a direktvetésben, hanem a bakhatas kezelésben mértiik a legnagyobb talajellenallést.
A 10-20 cm rétegben, ahol tovabbra is a hagyomanyos miivelésben mértikk a legkedvezdbb
talajellenallast, a direktvetésben és a bakhatas kezelésben kozel azonosak az értékek. 20 cm alatt
azonban mar minden rétegben a direktvetésben jelentkezett a legkisebb talajellenallas, amelyet a
hagyomanyos €s végiil a bakhatas kezelésben mért érték kovettek. A kezelések kdzott azonban nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget (1. abra).

Térfogattomeg (g.cm'3) Talajellenallas (M Pa)
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1. dbra: Térfogattomeg €s talajellenallas értékek atlaga a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006).



Az 5-10 cm rétegben a talajmiivelési rendszerek koziil a legnagyobb Osszporozitds a bakhatas
kezelésben, a legkisebb a direktvetésben volt. A porusméret-eloszlas terén azt tapasztaltuk, hogy a
direktvetés 5-10 cm talajrétegében kevesebb a makropérus, mint a bakhatas és a hagyomanyos
kezelésekben. A 15-20 cm rétegben a hagyomanyos miivelésben kaptuk a legnagyobb
Osszporozitast és ebben a rétegben is hasonldan alakult a makroporusok ardnya. Mindkét
mélységben a direktvetésben hatdroztuk meg a legtobb kapillaris és mikropdrust (2. ébra).

Osszporozitas és pérusméret-eloszlas (térfogat%) Osszporozitis és porusméret-eloszlas (térfogat%)
az 5-10 cm rétegben a 15 - 20 cm rétegben
60 60
50 +-----"-"""""""""—"-"-"-"“"“"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"-"-~—- B i s
40 +--40 - - - - - - - 40
N X
= =
é” 30 ~ é” 30 ~
St St
= =
20 A 20 -
10 1 10
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Direktvetés Bakhatas Hagyomanyos Direktvetés Bakhatas Hagyomanyos
O makro @ Kkapillaris-gravitaciés B kapillaris O mikro O makro @ kapillaris-graviticiés @ kapilliris O mikro

2. dbra: Osszporozitas és porusméret-eloszlas az 5-10 cm és 15-20 cm rétegben (Pyhra, 1997-2006).

A kapillaris-gravitaciés porusokbol mindkét mélységben a hagyomanyos kezelésben mértiink
legtobbet, de a kezelések kozott kisebb kiilonbség jelentkezett. Az 5-10 cm rétegben a
direktvetésben, mig a 15-20 cm rétegben a bakhatas kezelésben volt nagyobb kapillaris-gravitacios
porusok ardnya. A kapillaris és mikroporusok esetén forditott a sorrend a kezelések kozott, és
nagyobbak a kiilonbségek is. Mindkét mélységben a direktvetésben hataroztuk meg a legtobb
kapillaris és mikropdrust és a hagyomanyos miivelésben a legkevesebbet (2. dbra).

3.2. Vizgazdalkodasi tulajdonsagok

A talajellendlldas méréssel parhuzamosan a kezelésekben meghatarozott nedvességtartalom
kozvetleniil a felszin kozelében, a 20-30 cm ¢és a 30-40 cm rétegben kiilonbozik bizonyithatdéan
egymastol. A felsé 10 centiméteres réteg a direktvetésben sokkal nedvesebb volt, mint a bakhatas és
a hagyomanyos kezelésben. A 10-20 cm rétegben kiegyenlitddtek a legfelsé rétegben tapasztalt
kiilonbségek, de a mélyebb rétegekben mar jra érzékelhetd volt a kezelések eltérd hatasa. A 30-40
cm réteget kivéve, ahol a direktvetésben volt a legtobb nedvesség a hagyomanyos kezelés alatt
mértiink nagyobb nedvességtartalmakat. A mérések alapjan a nedvességtartalom a direktvetés
feltalajaban volt a legnagyobb ¢€s a bakhatas kezelésben a legkisebb (3. 4bra).

A talaj viztarto-gorbéjének lefutdsa eltérden alakult a vizsgélt kezelésekben. Az egyes szivas-
értekeken mélységenként meghatarozott nedvességtartalmak alapjan a miivelésnek hatdsa van a
talajban tarolt vizformakra. A magas szivoerd-tartomanyban mindkét mélységben érzékelhetd volt a
kezelések kozotti kiilonbség. Az 5-10 cm rétegben alacsony szivoerd-tartomanyban kdzel azonos
volt nedvességtartalom mindharom kezelésben. Ezzel ellentétben a 15-20 cm rétegben a kezelések
kozott kiilonbség jelentkezett (4.4bra).
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3. abra: Nedvességtartalom értékek atlaga a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006).
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4. ébra: A talaj viztarto-gorbéje az 5-10 cm és 15-20 cm rétegben (Pyhra, 1998-2006).

Az 5-10 cm rétegben a maximalis/telitettségi vizkapacitds értékek kozott nem tapasztaltunk
kiilonbséget a kezelések kozott. A 15-20 cm rétegben a hagyomanyos miivelésben nagyobb értéket
kaptunk. A kapillaris és a minimalis /szabadfoldi vizkapacitds értékek mindkét mélységben a
direktvetésben voltak a legnagyobbak. A bakhatas és hagyomanyos kezelésben kozel azonos
értékeket hataroztunk meg. A talaj holtviz tartalma mindkét mélységben szintén a direktvetés alatt
volt a legnagyobb, de ellentétben a tobbi vizkapacitas értékkel a bakhatas kezelésben mért érték
meghaladta a hagyomanyos miivelés alatti értéket. A szamitott hasznos vizkészlet az 5-10 cm
rétegben a direktvetésben, mig a 15-20 cm rétegben a hagyomanyosan miivelt talajban volt a
legnagyobb. A konnyen felvehetd vizkészlet mindkét mélységben a bakhatas kezelésben volt a
legkisebb.

3.3. Biologiai tulajdonsagok

A foldigiliszta egyedsiiriség a direktvetésben volt a legnagyobb. A foldigiliszta egyedszamhoz
hasonloan a foldigiliszta biomassza és a jaratok szama is a direktvetésben volt a legnagyobb. A
legkisebb foldigiliszta tevékenységet a hagyomanyos miivelésben taldltuk, ahol sok esetben
egyaltaldn nem talaltunk foldigilisztat. A foldigiliszta egyedszamhoz hasonloan a foldigiliszta
biomassza és a jaratok szama is a direktvetésben volt a legnagyobb, de a kezelések kozott kisebb
kiilonbségek jelentkeztek. A foldigilisztak egyedszdma ¢és a jarataik szama kozott szoros
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Osszefiiggést kaptunk. A bakhatas termesztési és miivelési rendszerben azokban az években alakult
kedvezden a foldigiliszta tevékenység, amikor a sork6zok megfeleld mennyiségben ndvényi
maradvannyal fedettek voltak. A hagyomanyos miivelésben karosan befolyasolta az évenkénti
szantas a foldigiliszta aktivitast (5 abra).

300

Kruskal-Wallis teszt: H(2, N=15)=7,992 p<0,05
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150 A
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[] Kvartilisek
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5. abra: Foldigiliszta egyedsiiriiség a kezelésekben (Pyhra, 1998-20006).

3.4. Termésmennyiség

A direktvetésben kevesebb volt a kukoricatermés, mint a mivelt kezelésekben. A hagyomanyos
miivelés termésatlaga meghaladta a bakhatas kezelés termésatlagat. A termés tekintetében
Osszességében azonban nem talaltunk jelentds kiilonbséget a kezelések kozott (6. abra).

Kruskal-Wallis teszt: H(2, N=30)=1,6504 p>0,05

10 |
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6. abra:
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Kukoricatermés a kezelésekben (Pyhra, 1997-2006).



4. Az eredmények megvitatasa

4.1. Fizikai tulajdonsagok alapjan torténo allapot mindésités

Annak ellenére, hogy az agrondmiai szerkezet a 0-10 cm rétegben rosszabb volt a direktvetésben,
mert a morzsafrakcio ardnya kisebb, mint a bakhatas és a hagyomanyos miivelésben, a
szerkezetesség foka és a talajszerkezet a helyszini talaj-felvételezés soran a direktvetésben
kedvezdbb volt. Osszességében a szerkezetesség foka, a talajszerkezet és a szerkezeti elemek
vizallosaga a direktvetésben kedvez6bb, mint a bakhatas és a hagyomanyos kezelésben.

Az irodalmi adatokkal 0sszhangban azt tapasztaltuk, hogy a bolygatatlan direktvetésben tomorebb
volt a talaj, mint a bolygatott miivelésekben. Osszességében a talajszelvényben kozel azonos
térfogattomeg érték adodott a két miivelt kezelésben. A csapadékosabb években a hagyomanyos, a
szarazabb években a bakhatas termesztési és miivelési rendszerben volt nagyobb.

A térfogattdmeg mérés eredményei aldtdmasztottak azt a tényt, hogy a miivelés elhagyasa miatt a
természetes iilepedés és a taposds hatasara tomorddik a talaj. A bolygatas hatdsara a bakhatas és a
hagyomanyos kezelésben kisebb térfogattomeg értékeket mértiink. A bakhatas kezelés miivelt
rétegében tapasztalt kis térfogattomeg érték két dolognak koszonhetd. Elsdsorban annak, hogy a
tavaszi bakhat kialakitas lazitotta a talajt, madsodsorban, hogy a hagyomanyos miivelés esetén a tobb
menetbol all6 magagy eldkészités tomoritd hatasu volt az 5-10 cm rétegben. A miivelési mélység
also hatardn, a 15-20 cm rétegben a bakhdtas kezelés térfogattomeg értéke feltehetdéen azért
nagyobb, mint a hagyomanyos kezelésben, mert a bakhat kialakitasra és magasitasra hasznalt
miiveldeszkoz tomoriti az altalajt (miivelStalp réteg). A 40-45 cm rétegben a hagyomanyos
miivelésben hatarozottan kisebb a térfogattomeg, mint a masik két kezelésben, ami az 6szi szantés
lazitd hatasanak tudhat6 be. A bakhatas kezelésben az altalajban azért nem érvényesiil a szantas
lazito hatasa olyan mértékben, mint a hagyomanyos miivelés esetén, mert a feltalaj miivelése miatt,
tomorodik az altalaj (1. és 2. tablazat).

1. tablazat. A talajallapot a fizikai tulajdonsagok alapjan a 0-10 cm rétegben (Pyhra, 1997-2006)

Direktvetés Bakhatas Hagyomanyos
Térfogattomeg (g.cm™) 1,48" 1,40° 1,42%°
Talajellenallas (MPa) 1,36° 0,86° 0,71°
Osszporozitas (térfogat%) 46,43° 48,21% 47.29*
Nedvességtartalom (t6meg%) 18,6 14,4° 14,6°
Diszp. viz (térfogat%) 24,87 23,40 24,61°

* Az abran feltiintetett betiik jelentése: Az eltérd kezelésekre de azonos idépontra vonatkozo atlagértékek kozott akkor

van statisztikailag szignifikans kiilonbség, ha a hozzajuk rendelt kis betiijelek kiilonbozdek (nem egyformak).

2. tablazat. A talajallapot a fizikai tulajdonsagok alapjan a 10-20 cm rétegben (Pyhra, 1997-2006)

Direktvetés Bakhatas Hagyomanyos
Térfogattomeg (g.cm™) 1,52 1,49% 1,42°
Talajellenallas (MPa) 1,37 1,38 1,19°
Osszporozitas (térfogat%) 45,24 4523% 47,05°
Nedvességtartalom (tomeg%) 20,6 20,5" 21,1°
Diszp. viz (térfogat%) 24.21° 23,92° 26,18

* Az abran feltiintetett betiik jelentése: Az eltérd kezelésekre de azonos idépontra vonatkozo atlagértékek kozott akkor
van statisztikailag szignifikans kiilonbség, ha a hozzajuk rendelt kis betiijelek kiilonbozéek (nem egyformak).

A talajmiivelés, illetve annak hidnya a legfelso talajszintben (0-10 cm) nemcsak a térfogattomeg,
hanem a talajellenallas értékek alapjan is kimutathato. A talajmiivelés és a talajellenéllas kozott
kevésbé szoros Osszefiiggést tapasztaltunk, mint azt a térfogattomegnél kimutattunk ¢és a
kezeléseknek a mélység fliggvényében eltérd hatdsa volt. A direktvetésben egyediil a felszini, 0-10
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cm rétegben volt tdmorebb a talaj a talajellenallas alapjan, 6sszehasonlitva a miivelt kezelésekkel. A
miivelési mélység also hataran a hagyoméanyos miivelésben mért talajellenallas érték joval kisebb,
mint a bakhatas kezelésben. 20 cm alatt a miivelés nem okozott kiillonbséget a talajellenallas értékek
kozott. A direktvetés felszini rétege alatt jelentkezett kis talajellendllas értékek a bolygatatlan
talajban kialakult kedvezd koriilményeknek kdszonhetd. A bakhatas mivelésben a talajellenallés
érték is jelzi a miivel6talp réteg kialakulasat. A hagyomanyos miivelés talajellenéllas profilja
alapjan egyenletesen kedvezd a talajellenallds a talajszelvényben.

Szoros Osszefiiggést allapitottunk meg a talajmiivelés és a porozitds viszonyok kozott. A mivelés
hatdsa az Osszes poOrusméret tartomanyban kimutathatd. A direktvetésben a miivelés lazitd
hatasanak hianya miatt az Gsszporozitas kisebb a feltalajban, de mindkét rétegben 40% feletti. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy a miivelés lazité hatdsdra ndtt az 6sszporozitds, illetve az
Osszporozitason beliil a makro- és kapillaris-gravitacidés porusok ardnya. Az 0Osszporozitdsban
jelentkezd kiilonbségeket a makro- és mikroporusok ardnyénak véltozasa okozza. A kapillaris-
gravitacios és kapillaris porusok aranyat a miivelés alig befolyasolta.

A térfogattomeg ¢és a talajellenallas értékek alapjan a direktvetésben a felszini tOmor réteg
kialakuldsa bizonyitott. A direktvetés talaja az 5-10 cm rétegben enyhén, a 15-20 cm és a 40-45 cm
rétegben kdzepesen tomodott. A bakhatas kezelés esetén az 5-10 cm rétegben a talaj laza, de a 15-
20 cm rétegben mar enyhén, a 40-45 cm rétegben kozepesen tomddott. A hagyoméanyos kezelés
alatt a talaj az 5-10 cm ¢és a 15-20 cm rétegben laza, a 40-45 cm rétegben enyhén tomodott. A
talajellenallés és az Osszporozitas értékek alapjan a direktvetés altalaja kedvezdbb képet mutat, mint
ahogy azt a térfogattomeg adatok mutatjak. A talajellenallas értékek alapjan 10-20 cm rétegben a
bakhatas miivelésben miiveldtalp réteg kialakulasa figyelhetd meg.

Az irodalmi adatokkal Osszhangban azt tapasztaltam, hogy a fizikai paraméterek alapjan a
direktvetésben tomorebb volt a talaj, mint a bolygatott miivelésekben. Osszefoglaloan
megallapithatd, hogy a természetes iilepedés €s a taposds hatdsara a direktvetésben enyhén
tomorodott talajallapot alakult ki. Figyelembe véve a talaj mechanikai dsszetételét, és az aktualis
nedvességtartalmat egyik vizsgalt rétegben sem beszélhetiink karos talajtomorodésrol.

4.2. Vizgazdalkodasi tulajdonsagok alapjan torténo allapot minésités

Eltér6 eredményeket tapasztaltunk a talajmiivelés talajnedvesség tartalomra gyakorolt hatdsaval
kapcsolatban a mélység fiiggvényében. A nedvességtartalom kdzvetleniil a felszin kozelében, a 20-
30 cm és a 30-40 cm rétegben kiilonbozik bizonyithatéan egymastol. A 0-10 cm és 30-40 cm
rétegekben a direktvetésben, 10-30 és 40-50 cm rétegekben a hagyomanyos kezelésben mértiink
nagyobb nedvességtartalmat.

A direktvetés nagyobb nedvességtartalma egyrészt a felszini ndvénymaradvany-boritottsagbol
kovetkezd nedvességmegdrzésnek, masrészt a miivelt kezelésekben az évenként elvégzett szantés
nedvességvesztd hatdsanak eredménye. A hagyomanyos miivelés rétegeiben tapasztalt nagyobb
nedvességtartalom a talajszelvény kedvezden laza talajallapotabol kovetkezik. Az es6zések soran a
miuvelt kezelések egyenletesen beaztak, mig a direktvetésben a megapoOrus tartomdnyba tartozo
biopdrusok (foldigiliszta-jaratok) nagy szama miatt a csapadék gyorsan a mélyebb rétegekbe jutott.
A 100 cm’ bolygatatlan mintakbol meghatarozott vizkapacitis alapjan a felvehetd vizkészletre
vonatkozoan nem mutathatd ki egyértelmiien szignifikdns kiilonbség a direktvetés és a miivelt
kezelések kozott. Ebbdl kdvetkezden a potencidlisan felvehetd nedvességet a miivelés kozvetlentil
nem befolydsolja. A mérések alapjan a nedvességtartalom ¢és a hasznosithatdé vizkészlet a
direktvetés feltalajdban volt a legnagyobb és a bakhétas kezelésben a legkisebb. A vizvezetd
képesség fiiggvény alacsony €s magas szivoerd tartomanydban jelentkezett csak szignifikans
kiilonbség a kezelések kozott.
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4.3. Biologiai tulajdonsag alapjan torténo allapot mindsités

A talaj biologiai allapotat foldigiliszta tevékenység vizsgalat alapjan mindsitettiik (3. tablazat). Az
irodalmi adatoknak megfelelden a bolygatatlan direktvetésben nagyobb biologiai aktivitast
tapasztaltunk. A foldigiliszta tevékenység zavartalan mitkddését a direktvetésben figyelhettiik meg,
mig a bolygatas nem kedvezett a foldigiliszta tevékenységhez sziikséges talajallapot kialakuldsdhoz.
Minden esetben a direktvetésben volt a legnagyobb volt a foldigilisztdk egyedsiirtisége, ¢lotomege
¢s jarataik stirlisége. A legkisebb foldigiliszta tevékenység a hagyomanyos miivelésben jelentkezett,
ahol sok esetben egyaltalan nem talaltunk foldigilisztat.

3. tdblazat. A talajéllapot értékelése a biotikus tulajdonsdgok alapjan (Pyhra, 1997-2006)

Direktvetés Bakhatas Hagyomanyos
Foldigiliszta egyedsiiriiség (db.m™) 113,6“ 40,2% 25,0°
Foldigiliszta él6tomeg (g.m™) 82,8" 29,6 19,2°
Foldigiliszta jaratstiriiség (db.m™) 592,8° 342,4a 231,0°
Termés (t.ha™) 6,6 7,1 7,6°

* Az abran feltiintetett betiik jelentése: Az eltérd kezelésekre de azonos idépontra vonatkozo atlagértékek kozott akkor
van statisztikailag szignifikans kiilonbség, ha a hozzajuk rendelt kis betiijelek kiilonbozéek (nem egyformak).

4.4. Termésmennyiség alapjan tortént mindsités

Annak ellenére, hogy a termésmennyiség elmarad a direktvetésben, nincs nagy kiilonbség a
kezelések kozott. A termésatlagokat nézve nem mutathatd ki szignifikans kiillonbség a kezelések
kozott. Méréseink alapjan ennek egyik oka az lehet, hogy a novények szaméra kénnyen felvehetd
viztartalmat a mivelés nem befolydsolta. A direktvetésben minden esetben kisebb volt a
termésatlag, mint a miivelt kezelésekben (3. tablazat).

5. Uj tudomanyos eredmények

A Kkisérleti teriilet termOhelyi viszonyaira a kovetkezd ) tudomanyos eredmények fogalmazhatdk
meg:

1. Valtozo fizikai hatasu talajmiivelési rendszerek esetében a f6 miiveletre jellemzd tomdrodés
hatdst bizonyitottam. Az ismételt miivelések a bolygatas mélységének megfeleléen
befolyasoltak a talaj felszini, és mélyebb rétegének térfogattomeggel, dsszporozitassal, €s
behatolasi ellenallassal jellemezhetd allapotat. A muiivelés nélkiili kezelés alatt a talaj felszini
rétegében a térfogattomeg ¢és a talajellenallas nagyobb, az Osszporozitas kisebb, mint a
miivelt kezelésekben.

2. A talajmiivelési rendszerek és a felsd talajréteg nedvességforgalma kozott szoros
Osszefliggés mutathatd ki. A felszin kozeli rétegben a nedvességveszteség a ndvényi
maradvanyoknak koszonhetden a direktvetésben bizonyult legkisebbnek.

3. Foldigiliszta tevékenység vizsgalattal bizonyitottam a miiveléssel 1étrehozott talajallapot és
a felszinen hagyott ndvényi maradvanyok talaj bioldgiai allapotira gyakorolt eldnyds
hatasat. A foldigilisztak egyedstirtisége, ¢16tdmege és jarataik strtisége a minél kisebb
talajbolygatas ¢és taposas esetén volt a legkedvezObb. A természetes iilepedés és taposas
nyoman kialakul6 tomorddést a kedvezo foldigiliszta tevékenység bizonyithatdan mérsékli.

4. A tomorodésre érzékeny talajon a direktvetés is tomorodést eldidézé tényezonek
mindsithetd. Ugyanakkor a kisérlet iddszakban a talajmiivelés elhagyasa nem eredményezett
jelentds (szignifikans) termés csokkenést. Ennek vélhetd oka, hogy a talajmivelés
kozvetleniill nem befolydsolta a novények szdmara konnyen felvehetd vizkészlet
mennyiségét.
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5. A komplex értékelés soran igazolddott, hogy a talajfizikai paraméterek (térfogattomeg,
talajellenallds és Osszporozitas) alapjan torténd tomodottség vizsgalat nem ad objektiv
allapot jellemzést. Esetiinkben a foldigiliszta tevékenység és a termésmennyiség vizsgalattal
kiegészitett mindsités alkalmas modszernek bizonyult a talajallapot értékelésére.

6. A mivelés talajallapotra gyakorolt hatasdban kimutathatdé volt egyes klima tényezdk
moédositd szerepe, az adott év a csapadék mennyisége, eloszlasa és az egy alkalommal
lehull6 nagyobb csapadék mennyisége.

A felsorolt j tudomdnyos eredmények a kisérlet helyszinén és ahhoz hasonld termdhelyi
adottsagokkal rendelkezd teriiletekre érvényes, illetve terjeszthetd ki. A megallapitdsok nem
alkalmazhatdk automatikusan mas termoéhelyen.

6. Kovetkeztetések

Annak ellenére, hogy a miivelés elmaraddsa miatt a direktvetésben enyhén tomor a feltalaj a
foldigiliszta tevékenység kedvezden alakult. Az évenkénti szantds karosan befolyéasolta a
foldigiliszta tevékenységet.

Ha a porustérbe beszamitjuk a foldigiliszta jaratokat, mint megapodrusokat, akkor a porozités
vizsgalat soran megallapitott 6sszporozitds modositasra szorul.

A foldigiliszta tevékenység és termésmennyiség vizsgalattal kiegészitett talajallapot értékelés
eredménye, hogy a direktvetés talajallapota kedvezdbb, mint azt a talajfizikai paraméterek alapjan
meghataroztuk és megallapithatd, hogy egyik kezelésben sem tapasztaltunk karos tomorodést.

A fizikai mindsités dnmagaban nem elegendd a talajmiivelési rendszerek talajallapotra torténd
hatasanak vizsgélatara.

A vizsgalt id6szakban az évjarathatasnak, kiilondsen a csapadékmennyiségnek nagy szerepe volt a
mivelési rendszerek talajtulajdonsagokra kifejtett hatasaban. A talajallapotot egyes esetekben az
1dojaras erdteljesebben befolydsolta, mint maga a talajmiivelés, emiatt interakcio Iépett fel a
kezelések kozott.

Atlagos csapadékmennyiségii években (700-800 mm csapadék) a talajok allapotinak kevésbé van
hatdsa a nedvességforgalomra €s a termésmennyiségre, mint sz&élsdséges vizhaztartast (aszaly vagy
belviz) eredményez6 csapadékos vagy szaraz években. Csapadék bdség vagy hiany esetén azonban
felértékelddik a talajallapot mindsége.

Szarazabb évben (<700 mm) a direktvetés eldényei hatarozottabban érvényesiiltek a kisérletben.
Szaraz (<700 mm) években a nedvességveszteség nagyobb volt a miivelt kezelésekben, mig a
direktvetés a novénymaradvanyok és az iilepedett (tomor) feltalaj miatt nedvességmegdrzd volt.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a szélsdségesen szaraz (aszalyos) években vagy aszélyra hajlamos
teriileteken a direktvetésben a novény jelen esetben a kukorica termesztése kockazatos.
Tapasztalataink alapjan aszalyos évben (2000, 2007) a nedvességforgalom a megnovekvd parolgas
miatt kedvezdtlen.

Csapadékosabb években (>800 mm) jol érvényesiilt a bakhatas termesztési és miivelési rendszer

nedvességvesztd tulajdonsaga. A bakhatas és hagyoméanyos miivelésben az atlagosnal (736 mm)
szarazabb években kedvezo6tlenebbiil alakult a talajallapot.
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A kisérlet koriilményei kdzott szadraz években (<700 mm) - amikor a talajmivelés célja a nedvesség
megOrzés - a direktvetés, nedves években (>800 mm) pedig a nedvességvesztd bakhatas miivelés
eredményezett kedvezObb talajallapotot.

7. Javaslatok

A valodi pérustér meghatarozasahoz a hagyomanyos 6sszporozitas mérést ki kell egésziteni egyéb
in situ méréssel (pl. terepi térfogattdmeg meghatarozas, beszivargas méres).

A megaporusok becslésére alkalmas moddszer lehet a fOldigiliszta jaratsiirliség vizsgéalat. A
foldigiliszta-jaratok szamlaldsa azonban igen koriilményes, ezért a jaratstirliség €s az egyedsiiriség
kozott fennalld szoros az dsszefiiggés (R?=0,79) miatt a jaratstirliség helyett kozvetett modszerként
a foldigiliszta egyedstiriség, az egyedek méretszerinti eloszlasa €s az él6tdmeg mérés ajanlhato.

A direktvetés és a bakhatas miivelési rendszerek nedvességforgalom szabalyozo szerepiikon
keresztiil alkalmasak lehetnek az id6jarasi sz€élsdségekbdl (csapadékbdség, csapadékhiany) adddo
sz€lsOséges vizhaztartasi helyzetek (belviz, aszaly) kialakulasdnak mérséklésére. Mindkét talajvédd
miivelés esetén lényeges, hogy a ndvényi maradvanyok mennyisége (>30%) és eloszlasa megfeleld
legyen.

A direktvetést csak jo kultarallapotd, gyommentes talajokon ajanlott bevezetni. TOmorodésre
érzékeny talajok esetében azonban kiilonleges figyelmet kell forditani a miivelés hidnydban
kialakul¢ felszin kozeli tomorodésre.

A bakhatas miivelés a hagyomanyos forgatdsos miiveléssel szemben megfeleld alternativ
talajvédelmi miivelési rendszert jelent, de a bakhatak talajszarito hatasat figyelembe kell venni.

A kisérlet termdhelyi viszonyai kozott a vizsgalt talajvédd miivelések beilleszthetok a kukorica
integralt termesztési rendszerébe. Bevezetésiikkel szemben egyediil a fokozott vegyszerhasznalat
all, mivel a gyomszabalyozas elengedhetetlen eszkdze a kémiai védekezés.

8. Felhasznalt irodalom

BIRKAS M. ES SZALAL T. (1997): Kukorica direktvetéses tartamkisérletek eredményei barna
erdOtalajon. Noveénytermelés, 46 413-430. p.

BIRKAS M., JOLANKAI M., GYURICZA CS. AND PERCZE A. (2004): Tillage effects on
compaction, earthworms and other soil quality indicators in Hungary. Soil Till. Res., 78 185-
196. p.

BUZAS I. (1993): Talaj- és agrokémiai vizsgalati médszerkényv 1. Budapest: Tétfalusi
Tannyomda. 357 p.

FAO (2006a): Guidelines for soil Description. Fourth edition. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, Rome, 97. p.

FAO (2006b): World reference base for soil resources 2006. World soil resources reports 103. Food
and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 128. p.

FARKAS CS. (2001): A talajnedvesség-forgalom modellezése a talajfizikai tulajdonsagok teriileti
valtozatossaganak és szezonalis dinamikéjanak tiikrében. Doktori (Ph.D) értekezés, Budapest.

GYURICZA CS., FARKAS CS., BARATH CS.-NE, BIRKAS M., MURANYT A. (1998): A
penetracios ellenallas vizsgalata talajmiivelési tartamkisérletekben g6dolloi barna erddtalajon.
Novenytermelés, 47 (2) 199-212 p.

GYURICZA CS., LIEBHATD P. ES ROSNER 1J. (2004): Talajokologiai tényezék vizsgalata
talajmiivelési tartamkisérletben. 96-110. p. In. BIRKAS M. ES GYURICZA CS. (Szerk.):
Talajhasznalat, miiveléshatas, talajnedvesség. Budapest: Quality-Press Nyomda és Kiado, 177

p.
- 14 -



ISO 23611-1:2006

JONES R.J.A. AND MONTANARELLA L. (Eds.) (2003): Land Degradation. EC JRC. Ispra.

LAL R. AND STEWART B.A. (1990): Soil degradation. A global threat. Adv. Soil Sci., 11 13-17.

LIEBHARD P. (1993): Effekte langjdhriger unterschiedlicher Primédrbodenbearbeitung auf
ausgewdhlte Bodenkennzahlen und das Ertragsverhalten von Winterweizen (Triticum aestivum
L.), Kérnermais (Zea mays L.) und Zuckerriibe (Beta vulgaris L. ssp. var. vulgaris altissima
Doell) im semihumiden Ackerbaugebiet Oberosterreichs. Universitét fiir Bodenkultur Wien.
Habilitationsschrift.

OLDEMAN L.R. (1994): The global extent of soil degradation. 99-118. p. In: GREENLAND D.J.
AND SZABOLCS 1. (Eds): Soil Resilience and Sustainable Land Use. Wallingford: CAB
International, 561. p.

SOANE B.D. AND OUWERKERK C. VAN (1994): Soil compaction problems in world
agriculture. In: B.D. Soane & C. van Ouwerkerk (eds.), Soil Compaction in Crop Production.
Developments in Agricultural Engineering 11, Elsevier, Amsterdam, 1-26.

STEFANOVITS P. (1994): Soil degradation in Hungary. 119-127. p. In: GREENLAND D.J. AND
SZABOLCS 1. (Eds): Soil Resilience and Sustainable Land Use. Wallingford: CAB
International, 561. p.

SVAB I. (1981): Biometriai modszerek a kutatasban. Mezégazdasagi Kiado, Budapest.

VARALLYAY GY. (1996): Magyarorsag talajainak érzékenysége szerkezetromlasra és
tomorddésre. Kornyezet- és tdjgazdalkodasi fiizetek. 11 (1) 15-30. p.

VARALLYAY GY. (2006): Soil degradation processes and extreme soil moisture regime as
environmental problems in the Carpathian Basin. Agrokémia és Talajtan. 55. (1-2) 9-18. p.

9. A szerzonek az értekezés témakoréhez kapcsolodo publikacioi

Konyvrészlet:

FARKAS CS., GYURICZA CS., LASZLO P. AND BIRKAS M. (2000): Study of the influence of soil
tillage on soil water regime. 251-257. p. In. HORN R., VAN DEN AKKER J.J.H. AND AVIDSSON 1J.
(Eds.): Subsoil Compaction. Advances in Geoecology 32., Reiskirchen: Catena Verlag, 462 p.

Lektoralt tudomanyos cikkek:

FARKAS CS., GYURICZA CS. ES LASZLO P. (1999): Egyes talajfizikai tulajdonsagok vizsgalata
talajmiivelési tartamkisérletekben g6dolléi barna erdétalajon. Novénytermelés, 48 (3) 323-336. p.

GYURICZA CS., LIEBHARD P., LASZLO P. ES BIRKAS M. (1999): Bakhétas kukoricamiivelési
rendszer hatdsa a talaj fizikai allapotara és a termésre. Novénytermelés, 48 (6) 631-645. p.

LASZLO P. ES RAJKAI K. (2003): A talajer6zié modellezése. Agrokémia és Talajtan, 52 (3-4) 427-
442. p.

LASZLO P. AND GYURICZA CS. (2004): The effect of ridge tillage system on some selected soil
physical properties in corn monoculture. Acta Agronomica Hungarica, 52 (3) 211-220. p.

LASZLO P., DOMBOS M. AND GYURICZA CS. (2007): The effect of conservation tillage systems
on sustainability of soil biological state of sandy loam soil in corn monoculture. Cereal Research
Communications, 35 721-724. p.

FARKAS CS., RISTOLAINNEN A., TOTH T., KOOS S., AND LASZLO P. (2007) Evaluating the
sustainability of different soil tillage practices using field measured electrical properties. Cereal
Research Communications, 35 377-380. p.

Budapest: Akaprint, 61-65. p.

Konferencia kiadvanyok:

GYURICZA CS., FARKAS CS. AND LASZLO P. (1998): Effect of soil tillage systems on
selected physical, biological and chemical factors. Transport of Water, Chemicals and Energy in
the System Soil - Crop canopy — Athmosphere 45th aniversary of establishment of the Institete
of the Hydrology SAS November 25, 1998. Bratislava, Slovak Republic, Proc. 30-31. p.

-15-



FARKAS CS., GYURICZA CS. AND LASZLO P. (1998): The effect of soil tillage on soil
hydrophysical properties and water balance. Transport of Water, Chemicals and Energy in the
System Soil - Crop canopy — Athmosphere 45th aniversary of establishment of the Institete of
the Hydrology SAS November 25, 1998. Bratislava, Slovak Republic, Proc. 32-33. p.

FARKAS CS., GYURICZA CS. AND LASZLO P. (1999): The effect of tillage on soil drought
sensitivity. Int. Soil Conservation Conf. West Lafayette, May 23-28., 1999. Proc. 26.

GYURICZA CS.-FARKAS CS., LASZLO P. (1999): Examining penetration resistance on brown
forest soil of Godolld in long-term experiment on soil cultivation. Int. Soil Conservation
Conf.West Lafayette, May 23-28, 1999. Proc. 28. p.

LASZLO P., GYURICZA CS. AND FARKAS CS. (1999): Penetration resistance measurements
on brown forest soil of G6doll6 in long-term experiment on soil cultivation. Proceedings of the
Contemporary State and Perspectives of the Agronomical Practices after the year 2000.
International Conference on Soil Tillage. August 29 - September 1, 1999, Brno, Czech
Republic, 154-159. p.

LASZLO P. (2000): The Effect of compost application on soil erosion. . 8th International
Conference on Transport of Mass-Water-Chemicals-Energy in the Soil - Crop canopy —
Athmosphere System; November 26, 2001, Bratislava, Slovak Republic, Proc. CD-ROM.

LASZLO P. (2002): The effect of compost application on soil erosion. Proceedings of the 2nd
Workshop and International Conference on Subsoil Compaction. May 29-31, 2000, G6dollo,
Hungary, 214-215. p.

LASZLO P. (2002): Application of WEPP hillslope model. Proceedings of the Alps-Adria
Scientific Workshop. March 4-8, 2002, Opatija, Croatia, 106-109. p.

GYURICZA CS. AND LASZLO P. (2002): The ridge-till system adaptability on sloping arable
sites. Proceedings of the 10th International Conference on Transport of Water, Chemicals and
Energy in the Soil - Crop canopy — Athmosphere System; November 28, 2002, Bratislava,
Slovak Republic, Proc. CD-ROM.

GYURICZA CS., UJJ A., LASZLO P., STINGLI A. ES LIEBHARD P. (2003): Talajvéds
gazdalkodas a kukorica bakhatas (ridge-tillage) termesztésével. Konferencia dsszefoglalo: III.
Novénytermesztési Tudomanyos Nap, ,,Szantofoldi ndvények tdpanyagellatasa”,

LASZLO P., GYURICZA CS., LIEBHARD P. AND ROSNER J. (2004): Soil conservation by
ridge tillage of Maize. Proceedings of the 4th International Congress of the ESSC. May 25-29,
2004, Budapest, Hungary, 325-328. p.

Szakmérnoki diplomamunka:

LASZLO P. (2000): Komposztok szerepe az erdziovédelemben. Szakmérndki diplomamunka,
Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Talajtani és Agrokémiai
Tanszék

Eloadasok:

LASZLO P. AND STRAUSS P. (2000): Soil erosion control by using organic agriculture
European Society for Soil Conservation (ESSC) Third International Congress Man and Soil at
the Third Millennium 28 March — 1 April, 2000. Valencia, Spain.

LASZLO P., GYURICZA CS. ES LIEBHARD P. (2004): Talajvédd gazdalkodas kukorica
monokultaraban. Talajtani Vandorgytilés, 2004. augusztus 24-26., Kecskemét, Magyarorszag.

-16 -



