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Uvod

Publikécia bola vydana ako Skoliaci material v ramci rieSenia projektu
spoluprace Interreg V-A Slovenska republika — Mad’arsko ¢. FMP-E/1901/4.
1/028, s akronymom ,,MULTISOIL”.

Projekt nadvizuje na predchadzajtice projekty realizované v spolupraci
oboch vyskumnych tstavov. K najvyznamnej$im rieSenym projektom patria:

1. Projekt Cezhrani¢nej spoluprace Madarska republika-Slovenska republika
2007-2013 s kodom HUSK 1101/1.2.1/0126 a nazvom: Vytvorenie
vzdelavacieho a poradenského centre v prihrani¢nych oblastiach. Projekt bol
rieSeny v rokoch 2014-2015. V ramci projektu sa vybudovalo poradenska a
vzdelédvacie centrum na slovenskej strane na pracovisku NPPC —VUA v
Milhostove a na madarskej strane vo Vyskumnom tustave Debrecinskej
univerzity v Nyiregyhdze a nakupili stroje a pristroje na realizaciu vyskumne;j
¢innosti u oboch institucii. Tieto vzdelavacie centra a nakipené materialno
technické vybavenie sa vyuziji pri vzdelavacich podujatiach planovanych v
ramci projektu.

2.V rokoch 2010-2012 sme realizovali projekt Cezhrani¢nej spoluprace
Madarska republika-Slovenska republika 2007-2013 s kédom HUSK
0901/1.2.1./129 s nazvom: Skuska sposobov obrabania pddy. V projekte boli
rieSené moznosti rozneho vyuzivania a obrabania pody v podmienkach tazkych
po6d na slovenskej strane a pieso¢natych pod na mad’arskej strane. Na rieSenie
projektu boli zaktiipené pristrojové zariadenia na merania v pokusoch, ktoré sa
tiez vyuziju pri odbornych a vzdelavacich aktivitach realizovanych u oboch
projektovych partnerov.

Cielom projektu je organizacia programov s dorazom na zachovanie
multifunkénosti pol'nohospodarskej pody poskytujicej nezavadné potraviny na
udrzanie zdravia 'udi v slovenskych a madarskych oblastiach. Programy su
organizované¢ pre dve vekové skupiny a to Studentov ako budicich
pol'nohospodarov, a pre dospelych aktivne hospodariacich farmarov. Cielovou
skupinou slovenského vediceho partnera st aktivny polnohospodari
hospodariaci v regione a cielovou skupinou mad’arského partnera si Studenti
zastupujuci potencialnych pol'nohospodarov. Organizaciu transferu poznatkov
v oboch cezhrani¢nych regionoch zabezpeia vyskumné ustavy , ktoré uz
dlhodobo spolupracuji v odbornych oblastiach. Programy teoretického a
praktického vzdelavania budu zahfnat cielové skupiny z oboch regionov.
Prostrednictvom programov sa TUcastnici zoznamia s najddlezitejSimi
problémami degradacie pddy, faktormi, ktoré ich spdsobuju, a moznymi
rieSeniami v danej oblasti. Bezprostrednym cielom projektu je zvysit
informovanost’ Gcastnikov, zvysit povedomie o zivotnom prostredi, ziskat
poznatky o vyhodach a nevyhodach praktickych metdd aplikovanych na oboch
stranach hranice.



ZMENY HODNOT VYBRANYCH PARAMETROV PODY
PRI ROZDIELNEJ INTENZITE OBRABANIA
FLUVIZEME GLEJOVEJ

CHANGES IN VALUES OF SELECTED SOIL PARAMETERS OF
THE GLEYIC FLUVISOLS AT DIFFERENT TILLAGE INTENSITY

Bozena SOLTYSOVA, Martin DANILOVIC
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekoldgie Michalovce

Abstrakt

Vyvoj zmien pddnych vlastnosti je najlepSie pozorovatelny pri ich hodnoteni
v dlh$om ¢asovom rade. V rokoch 2009 — 2018 sa v ornici fluvizeme glejovej
sledovali zmeny vybranych pddnych indikatorov pri rozdielnom obrabani
(konvenc¢na agrotechnika, redukovana agrotechnika, priama sejba). Plodiny boli
pestované v dvoch osevnych sledoch na stredne tazkej a tazkej pode. Podne
vzorky pre stanovenie parametrov pody boli odoberané v jesennom obdobi po
zbere plodiny z hibky 0,0 — 0,3 m. Vyvoj vybranych podnych parametrov v
casovom rade bol posudeny trendovou analyzou. Linearne trendy zistené
Vv obidvoch osevnych sledoch poukazuju na sekvestraciu uhlika po konverzii
z klasickej agrotechniky na spracovanie pddy bez orby. Rocny narast
organického uhlika pri priame;j sejbe v 1. slede plodin bol vyssi o 0,15 t.ha C
av2. slede 00,40 tha® C v porovnani s klasickou orbou. Z trendu vyvoja
celkového dusika pri diferencovanom obrabani pody bolo zistené rocné
zvysenie celkového dusika v pode a mierny pokles hodnét pddnej reakcie v 1.
osevnom slede. V 2. slede plodin bol udrzany obsah celkového dusika
a hodnoty vymennej podnej reakcie.

Krucové slova: fluvizem glejova, parametre pddy, obrabanie, trendova
analyza, bilancia uhlika

Abstract

The development of changes in soil properties is best visible using evaluation
of long time period. Changes in selected soil indicators were monitored in
Gleyic Fluvisols topsoil with different tillage (conventional tillage, reduced
tillage, no-tillage) in 2009 — 2018. The crops were grown in two crop sequences
on medium heavy and heavy soil. To determine the soil parameters, soil samples
were taken from a depth of 0.0 — 0.3 m in the autumn after harvesting. The
development of selected soil parameters in the time series was evaluated by



trend analysis. The linear trends found in both crop sequences indicate the
carbon sequestration after conversion from classical tillage to no-tillage. The
annual increase of organic carbon at the no-tillage in the first crop sequence was
higher by 0.15 t ha' C and in the second crop sequence by 0.40 tha? C
compared to conventional tillage. From the trend analysis of total nitrogen in
different soil tillage was found the annual increase of the total nitrogen in the
soil and slight decrease of the soil reaction values in the first crop sequence. The
total nitrogen contents and the soil reaction values were preserved in the second
crop sequence.

Keywords: Gleyic Fluvisols, soil parameters, tillage, trend analysis, carbon
balance

UvoD

Poda ako hlavny zdroj zdchytu uhlika zohrava déleziti ulohu pri zniZzovani
emisii sklenikovych plynov. Pol'mohospodarska poda musi mat skutocne
kIai€ovu tlohu, pretoze od prichodu pol'nohospodarstva stratila obrovské
mnozstvo pddneho organického uhlika (Sanderman et al., 2017) a vyuzitim
vhodnych moznosti jej obhospodarovania ma velky potencial ukladat” d’alsi
uhlik a zachytavat’ oxid uhli¢ity z atmosféry (Smith et al., 2008).

Konverzia neobhospodarovanej pddy na polnohospodarske vyuzitie
obvykle vedie k poklesu obsahov pddneho organického uhlika (Don et al.,
2011; Wei et al., 2014). Strata podneho organického uhlika pri vyuZzivani
pol'nohospodarskej pddy sa netyka vsetkych pdd. Mierne zvySenie pddneho
organického uhlika je mozné pozorovat pri zlepSeni vlastnosti pddy
(napr. vlhkost’, trodnost’ pddy, zhutnenie apod.) s prirodzene nizkou
urodnostou (Hoyle et al., 2013). Skiisenosti vSak ukazuju, ze kvalitnejsie pody
rozkladaju organickt hmotu uspornejSie v porovnani s menej irodnymi pddami
(Bielek, 2008).

Na zvySenie sekvestracie uhlika v polnohospodarskych poddach sa
odporuacaji postupy hospodarenia, ako napr. premena ornej pody na travnaté
porasty, zapracovanie slamy, zniZenie intenzity obrabania pddy, pestovanie
medziplodin a pod. (Lugato et al., 2014). Pri niz$ej urovni zasahov do obrabania
pody, teda pri vyuziti pédoochrannych technologii, dochadza k minimalnemu
naruseniu povrchovej vrstvy pody a k poklesu uvolnovania uhlika z pody.
NajradikalnejSou, ale energeticky najmenej naro¢nou technoldgiou je priama
sejba do neoranej pddy. Konverziou z klasickej agrotechniky na bezorbova sa
zasoby uhlika v pdde zvysuju (Dominquez et al., 2009; Tian et al., 2016).

Pri obhospodarovani pddy je dolezité udrzat’ vyrovnanu bilanciu pédneho
organického uhlika, teda dosiahnut’, aby straty podnej organickej hmoty, ku
ktorym dochadza v procesoch rozkladu, mineralizdcie a humifikacie



organickych latok v pdde, boli plne nahradzované vstupmi organickej hmoty do
pody (Kubat, 1999). Korene plodin st hlavnymi determinantmi zvySovania
zasob organického uhlika v pdde. ZvySovanie vstupov uhlika do pddy sa da
dosiahnut’ réznymi moznostami hospodarenia, teda od vyberu jednoro¢nych
plodin s objemnou korefiovou sustavou az po implementaciu krycich plodin
a viacdruhovych systémov pestovania plodin.

Stucasny stav kvality pol'nohospodarskej pddy je vysledkom nielen
prirodzeného vyvoja, ale hlavne produktom cinnosti ¢loveka. V suvislosti
s udrzanim kvality pody a jej tirodnosti je preto potrebné sledovat’ celkoviu
degradaciu pody, vratane acidifikacie pody a Vv pripade poklesu podnej reakcie
realizovat’ napravné opatrenia (Joris et al., 2016).

Posudit’ vplyv realizovaného hospodarenia na pode na jej vlastnosti
umoziuju viacroéné ¢asové rady. Casové rady poskytuju objektivnejsi pohlad
na hodnotenie vyvoja urcitej vlastnosti pddy a predstavujii mnozinu hodnot
hodnoteného parametra, ktora je usporiadana v case (Chajdiak, 2005).

Cielom prace je poukazat' na zmeny vybranych chemickych parametrov
pody pri vyuziti rozdielnej intenzity obrabania tazkej a stredne tazkej
fluvizeme glejovej v dlh§om ¢asovom obdobi.

MATERIAL A METODA

Pri rozdielnej agrotechnike sa v rokoch 2009 — 2018 v ornici a tazkej
astredne tazkej fluvizeme glejovej sledovali zmeny vybranych pdodnych
parametrov. Polny pokus bol zalozeny NPPC — Vyskumnym ustavom
agroekologie Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove, ktoré
sa nachadza v nadmorskej vyske 101 m, v klimatickom regione T3. Hodnotena
fluvizem glejova (Kolektiv, 2000) na prvom hone je t'azka, ilovito-hlinita pdda
S priemernym obsahom ilovitych cCastic (Castice < 0,01 mm) 45,3 % ana
druhom hone je stredne tazkd poda s priemernym obsahom ilovitych castic
38,1 %.

V pokusoch boli sledované tri rozdielne spdsoby obrabania pody:
KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama
sejba do neobrabanej pody. Pokusy boli zalozené v trojnasobnom opakovani
Vv prirodzenych podmienkach bez zavlahy a boli usporiadané blokovou metédou
s ndhodnym usporiadanim variantov. Velkost kazdého variantu bola 276 m?
(6 m x 46 m). Sledy plodin v rokoch 2009 — 2018 na obidvoch honoch su
uvedené v Tab. 1. Pestované plodiny na vSetkych troch variantoch obrabania
boli hnojené NPK hnojivami.

10



Tab. 1 Osevné sledy v rokoch 2009 — 2018 na obidvoch honoch

Rok 1. osevny sled (1. hon) 2. osevny sled (2. hon)
2009 soja fazul'ova jacmen siaty jarny
2010 pSenica letna forma ozimna soja fazul'ova

2011 kukurica siata na zrno pSenica letna forma ozimna
2012 jacmen siaty jarny kukurica siata na zrno
2013 soja fazul'ova jacmen siaty jarny
2014 pSenica letna forma ozimna soja fazul'ova

2015 kukurica siata na zrno pSenica letna forma ozimna
2016 jaémen siaty jarny kukurica siata na zrno
2017 soja fazulova jacmen siaty jarny
2018 pSenica letna forma ozimna soja fazul'ova

Kazdoroéne po zbere plodin boli odoberané pddne vzorky z hibky
0 — 0,3 m. V pddnych vzorkéach bol stanoveny pddny organicky uhlik podla
Turina, celkovy dusik podla Kjeldahla avymenna pddna reakcia
potenciometricky (Hrasko et al., 1962; Hriviidkova et al., 2011). Vyvoj
vybranych parametrov pddy v ¢asovom rade bol posudeny trendovou analyzou.
Pouzil sa linearny trend, ktory bol vyjadreny linearnou rovnicou y = a.x + b
(Chajdiak, 2005), na zaklade ktorej sa da predpokladat’ trend vyvoja
sledovanych parametrov pody (podny organicky uhlik, celkovy dusik, vymenna
podna reakcia) v 10-ro¢nom ¢asovom rade.

Bilancia uhlika v osevnych sledoch bola zhodnotena podl'a metodiky
Bieleka a Jurcovej (Bielek, Jurcova, 2010) a bola vypocitana pomocou rovnic:

Bc=Qr—0Qs

QR =u. Kc

QS =Cm . Kn
kde: B¢ — bilancia uhlika (C v t.ha.rok*), Qr — zdroje uhlika — mnoZstvo uhlika
vo zvy§koch danej plodiny (C v t.hal), u — tiroda hlavného produktu (t.ha?),
K¢ — koeficient mnozstva uhlika vo zvySkoch hodnotenej plodiny (C vt na
1 tonu trody), Qs— celkové straty uhlika (C v t.hat.rok!), Cm — zékladné straty
uhlika zpody v doésledku mineralizacie v prislusnej kategorii pod
(C v thal.rok?), Kn — koeficient vplyvu plodiny na celkovi vysku strat uhlika
z pody v prislusnej skupine plodin.

Pre hodnotenie bilancie uhlika sa kazdoroéne zist'ovali Grody pestovanych
plodin.

Vzajomné vztahy medzi pddnymi parametrami boli zhodnotené
korelaénou analyzou. Casové rady boli zobrazené spojnicovymi grafmi.

11



VYSLEDKY A DISKUSIA

Posudzované 10-ro¢né sledy plodin (Tab. 1) st z 4/5 tvorené plodinami
(pSenica, jaémen, sdja) s indiferentnym vplyvom na roéné straty uhlika z pody
(4,27 t.ha' C pre stredne produkéné fluvizeme glejové) a 1/5 predstavuje
kukurica, ktord je z pohladu strat uhlika z pody agresivnou plodinou. Ro¢né
straty uhlika z pody pre stredne produkéné fluvizeme glejové st pri kukurici
4,70 t.hal. Cim je niz&i produkény potencial pod, tym st vyssie straty uhlika
z pddy, teda intenzita mineralizacie je v zapornej korelacii s produkénym
potencialom pdd.

Pestované plodiny a ich vedlajsie irody, vratane korenov, st jedinym
zdrojom uhlika. Pri ja¢meni is6ji plati, Ze v danych pddno-klimatickych
podmienkach nedokdzu vyprodukovat dostatoéné mnozstvo organického
materidlu na pokrytie rocnych strat uhlika z pédy. Analogicky aj pri pSenici je
zabezpecCenie vyrovnanej bilancie uhlika skor ojedinelé, pretoze je limitované
urodou zrna 5,8 t.hal, ¢o je v danych pddno-klimatickych podmienkach skor
ojedinelé. Kladnu bilanciu uhlika v existujucich podmienkach zabezpecuje len
kukurica pri tirode 7,8 t.ha.

V desatronom ¢asovom obdobi v obidvoch sledoch plodin sa obsah
podneho organického uhlika vyskytoval vrozpiati 14,32+0,53 g.kg?! az
16,89+0,59 g.kg? (Tab. 2). Po prepocte organického uhlika na humus bolo
zistené, Ze monitorovana tazka fluvizem glejova bola stredne humoézna
a stredne t'azka fluvizem glejova bola stredne az dobre humdzna.

Tab. 2 Stanoveny rozsah obsahov pddneho organického uhlika [g.kg?]
v osevnych sledoch v rokoch 2009 — 2018 na fluvizemi glejovej

Sled Obrabanie pdd
plodin | Hodnota KA RA B PS
1. sled min. 14,58+0,28 14,32+0,53 14,82+0,39
(1. hon) max. 15,31+0,74 16,11+0,43 15,94+0,79
2. sled min. 15,12+0,37 15,68+0,18 15,64+0,35
2.hon) [ max. 15,67+1,03 16,890,59 16,71+1,02

kde: KA — konvenénad agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba,
min. — minimalna hodnota, max. — maximalna hodnota

Trend vyvoja obsahov pddneho organického uhlika (Obr. 1) v 1. slede
plodin bol pre konvenénll agrotechniku vyjadreny linedrnou rovnicou
y =0,0579x + 14,615, pre redukovanu agrotechniku y = 0,0589x + 14,722
apre priamu sejbu y=0,0917x + 15,023. Z desatro¢ného vyvoja obsahov
podneho organického uhlika vyplyva trend jeho zvySenia pri vSetkych troch
sposoboch obrabania. Pri konvencnej agrotechnike s orbou je zjavné rocné
zvySenie pddneho organického uhlika o 0,058 g.kg?, ¢o v prepocte na obsah
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organického uhlika v ornici do 0,3 m predstavuje narast o 0,26 t.ha® C.
Analogicky pri redukovanej agrotechnike je zjavny rocny narast podneho
organického uhlika o 0,27 t.ha* a pri priamej sejbe 0 0,41 t.ha* C.

rok

—— Zmeny podneho organického uhlika
s Linedimy (Zmeny podneho organického ublika)

KA KA
1. sled plodin 2. sled plodin
-— 20 _ 2
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< 5 18
= = 4
12 12
10 + 10 +
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RA RA
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o . m
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e L = 16
= o
12 12
10 + 0+
2009 2010 2011 20012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2009 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2018
rok rok
e Zmeny podnehio organického uhlika —— Zmeny podncho organického uhlika
s Limedirmy (Zmeny podneho organického ublika) oo Lineary ( Zmeny podneho organického ublika)
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= 2 = 0,09 023 = 2
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rok
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Obr. 1 Trend vyvoja pddneho organického pri rozdielnom obrabani pody
V hodnotenych sledoch plodin

Trend vyvoja pédneho organického uhlika v 2. slede (Obr. 1) je vyjadreny
linedrnou rovnicou y =-0,0499x + 15,777 pre konvenéni agrotechniku,
y =-0,0035x + 16,645 pre redukovanu agrotechniku a y = 0,037x + 15,919 pre
priamu sejbu. Linearny trend vyvoja pddneho organického uhlika pri
konvenénej agrotechnike vypoveda o jeho ro¢nom poklese o 0,050 g.kg*
(0,23 t.ha? C). Pri redukovanej agrotechnike dochadza k udrzaniu obsahu
podneho organického uhlika a pri priame;j sejbe rocné zvysenie obsahu pddneho
organického uhlika o 0,037 g.kg? v prepoéte na obsah uhlika v ornici do 0,3 m
predstavuje narast 0 0,17 t.ha'.
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Naznacené trendy zistené v obidvoch osevnych sledoch indikuju moznost’
sekvestracie uhlika po konverzii z klasickej agrotechniky na spracovanie pody
bez orby, pretoze v prvom slede plodin ro¢ny nérast organického uhlika v pode
je pri priamej sejbe vy3&i o 0,15 t.ha? avdruhom slede 00,40 t.ha® C pri
priamej sejbe ao 0,21tha' pri redukovanej agrotechnike Vv porovnani s
klasickou orbou. Na moznost’ ukladania uhlika v p6de po konverzii z klasickej
agrotechniky na spracovanie pddy bez orby poukazali aj Alvaro-Fuentes
a Paustian (2011).

V obidvoch sledoch plodin boli pestované plodiny so zhodnym vplyvom
na ro¢né straty uhlika z pody. Straty uhlika vSak neovplyviiuje len vyber
plodiny, ale aj jej uroda a S fiou suvisiace mnozstvo pozberovych a korefiovych
zvyskov, ktoré s zdrojmi uhlika. Vel'mi Ziaduce je udrzat vyrovnant bilanciu
podneho organického uhlika, teda dosiahnut’, aby straty pddnej organickej
hmoty boli nahradené zdrojmi uhlika a v opa¢nom pripade realizovat’ napravné
opatrenia.

Bilancia organického uhlika v sledoch plodin pozostava z porovnania
zdrojov a strat uhlika pri zohladneni pestovanych plodin. Nosnym prvkom
bilancie uhlika su urody, ktoré st podkladom pre zistenie mnozstva uhlika
Vv korenovych a pozberovych zvyskoch danej plodiny (Tab. 3).

Tab. 3 Urody plodin [t.ha!] v osevnych sledoch v rokoch 2010 — 2018

1. osevny sled 2. osevny sled
Plodina KA RA PS Plodina KA RA PS
pSenica 4,27 4,41 3,52 soja 4,40 4,45 3,95

kukurica | 11,83 | 11,36 | 12,33 | pSenica 4,98 5,50 5,25
jacmefi 4,52 3,18 3,54 | kukurica 8,73 9,46 8,50

sdja 3,63 2,92 3,81 | jacmen 3,45 2,86 3,16
pSenica 4,60 4,38 4,00 soja 3,36 3,58 3,60
kukurica 7,42 6,59 5,28 | pSenica 6,20 5,81 6,65
ja¢mefi 4,44 3,52 2,50 | kukurica | 12,50 | 11,78 | 11,24

sdja 5,24 5,04 4,30 | jamen 4,97 4,51 4,09
pSenica 5,60 5,32 451 soja 2,23 2,45 2,30

kde: KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba

V sulade s pouzitou metodikou vypoctu bilancie uhlika (Bielek, Jurcova,
2010) boli na zéklade dosiahnutej trody pre kazdu plodinu v osevnych sledoch
vypoéitané zdroje uhlika vo zvy$koch danej plodiny (t.ha™ C) a celkové straty
uhlika v désledku mineralizacie v prislu$nej kategorii pod (t.ha™? C). Sumarne
bilancie uhlika za osevné sledy pri rozdielnej agrotechnike su uvedené v Tab. 4.
V pripade konvencnej agrotechniky zdroje uhlika v sledoch plodin uhradili
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straty uhlika len na 85,2 %, resp. 84,7 %. V pripade pddoochrannych
technolo6gii dokonca len na 80,7 %, resp. 84,1 % pri redukovanej agrotechnike
a 77,9 %, resp. 81,8 % pri priamej sejbe. To malo za nasledok zapornu bilanciu
organického uhlika v sledovanych sledoch napriek tomu, ze pri vSetkych troch
spdsoboch obrébania pddy nebol vedl'ajsi produkt Grody odvazany zo sustavy.

Tab. 4 Bilancia uhlika v osevnych sledoch pri rozdielnom obrabani

Osevny Obrabanie pdd
ded Parameter KA T RA] 5

bilancia C v slede plodin [t.ha' C] | -5,80 | -7,58 | -8,68
priemer za rok [t.ha* C] -0,64 | -0,84 | -0,96

1. sled -
porovnanie s KA [t.ha C] - -0,20 | -0,32
uhradenie strat [%] 85,2 80,7 77,9
bilancia C v slede plodin [t.ha* C] | -6,01 -6,23 | -7,16

2 sled priemer za rok [t.ha™* C] -0,67 -0,69 -0,80
porovnanie s KA [t.ha' C] - -0,02 -0,13
uhradenie strat [%] 84,7 84,1 81,8

kde: KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba

Klasickd priprava pddy spojend s orbou poskytuje urcitd istotu
hospodarenia. Orba vSak spdsobuje intenzivnejsi rozklad pddnej organickej
hmoty v porovnani s pddoochrannymi technoldégiami. Pre dlhodobé udrzanie
urodnosti pddy, pri jej klasickom obrabani, je nutné zabezpecit’ vyssie vstupy
organickej hmoty ako pri pouziti pddoochrannych technologii. Vyssie vstupy
uhlika pri klasickej orbe zaznamenali aj Bono et al. (2008).

S obsahom pddneho organického uhlika suvisi obsah celkového dusika.
Pri rozdielnej agrotechnike bola medzi tymito parametrami pody zistena kladna
zavislost’ (1. sled plodin: r = 0,48; 2. sled plodin: r = 0,63; n = 30). Linearnu
korelaciu medzi organickym uhlikom a celkovym dusikom v orniénom
horizonte s hodnotou korela¢ného koeficienta r = 0,50 zaznamenal aj Wang
et al. (2009).

Linearne rovnice vyjadrujuce trend vyvoja obsahov celkového dusika pri
rozdielnom obrabani fluvizeme glejovej v dvoch osevnych sledoch st uvedené
v Tab. 5. Trend vyvoja celkového dusika v 1. osevnom slede predpoklada pri
vyuzivani konvencnej agrotechniky ro¢né zvysSenie celkového dusika
011,2 mg.kg® (0,050 thalN) v hibke pody do 0,3m, pri redukovanej
agrotechnike roény narast o 12,6 mg.kg? (0,057 t.hal N) a pri priamej sejbe
0 14,7 mg.kg! (0,066 t.ha® N). V 2. osevnom slede obsah celkového dusika
v pode pri vSetkych troch spdsoboch obrabania pddy ostal zachovany.
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Tab. 5 Linearne rovnice charakterizujuce trend vyvoja obsahov celkového
dusika a hodn6t vymennej pddnej reakcie pri rozdielnej agrotechnike

Parameter ObraAlbame 1. osevny sled 2. osevny sled
pody

N KA y =11,242x + 1508,3 | y =-1,0303x + 1623,9
[mg_ktg_l] RA y =12,624x + 1486,5 | y =-0,0909x + 1755,4
PS y=14,727x + 15182 | y=1,1394x + 1656,5

KA y = -0,0405x + 6,494 |y =-0,0199x + 6,541

pH/KCI RA y =-0,0355x + 6,341 | y =-0,0035x + 6,422

PS y = -0,0392x + 6,313 | y =-0,0035x + 6,422

kde: KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba, N; —
celkovy dusik, pH/KCI — vymenna podna reakcia

Dolezitym parametrom kvality poédy je 1 pddna reakcia. Pri
diferencovanom obrabani pédy v dvoch sledoch plodin sa hodnoty vymennej
pddnej reakcie vyskytovali v rozmedzi 5,55+0,13 az 6,71+0,18 (Tab. 6) a podl'a
kritéri{ hodnotenia (Vyhlaska MPRV SR €. 151/2016 Z. z.) bola pddna reakcia
kysla az neutralna.

Linearne rovnice vyjadrujice trend vyvoja hodnét vymennej podnej
reakcie pri rozdielnom obrabani fluvizeme glejovej v dvoch osevnych sledoch
st uvedené v Tab. 5. Z vyvoja hodnét vymennej pddnej reakcie v 1. osevnom
slede na tazkej fluvizemi glejovej je vidiet mierny pokles jej hodnot
Vv porovnani s 2. sledom plodin na stredne tazkej fluvizemi glejovej, kde
hodnoty vymennej pddnej reakcie ostali zachované. Uvedené trendy platia pre
vsetky spOsoby obrabania v danom osevhom postupe.

Tab. 6 Stanoveny rozsah hodnét vymennej pddnej reakcie v osevnych sledoch
v rokoch 2009 — 2018 na fluvizemi glejovej

Sled Obréabanie pod
plodin | Hodnota KA RA == PS
1. sled min. 5,83+0,14 5,65+0,12 5,55+0,13
(1. hon) max. 6,54+0,14 6,41+0,07 6,30+0,07
2. sled min. 6,19+0,07 6,20+0,05 6,18+0,05
(2. hon) max. 6,62+0,13 6,71+0,18 6,66+0,02

kde: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba, min. —
minimalna hodnota, max. — maximalna hodnota
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ZAVER

Trendova analyza poskytuje objektivnejsi pohl'ad na hodnotenie vyvoja
parametrov pddy. Naznacené trendy zistené v obidvoch osevnych sledoch
poukazuju na sekvestraciu uhlika po konverzii z klasickej agrotechniky na
spracovanie pddy bez orby. Zisteny ro¢ny narast organického uhlika v pode pri
priamej sejbe v 1. slede plodin bol vy$§ o00,15tha' C av2. slede
0 0,40 t.ha C v porovnani s klasickou orbou.

Z vypocitanych bilancii uhlika v osevnych sledoch vyplyva potreba
aplikacie organickych latok, pretoZze hrani¢nd hodnota strat uhlika 5 t.ha, pri
ktorej je aplikacia organickych latok uz potrebna, bola dosiahnuta vo vsetkych
variantoch obrabania, pretoze zdroje uhlika v sledoch plodin uhradili straty
uhlika len na 77,9 % az 85,2 %.

Z trendu vyvoja celkového dusika v 1. osevnom slede na t'azkej fluvizemi
glejovej bolo zistené jeho rocné zvysenie a tiez mierny pokles hodnét vymennej
pddnej reakcie pri vietkych sledovanych variantoch obrabania pody. V 2. slede
plodin na stredne tazkej fluvizemi glejovej pri realizovanych agrotechnikach
bol v péde udrzany obsah celkového dusika a aj hodnoty vymennej pddnej
reakcie.
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VYUZITIE PODNYCH KONDICIONEROV V POHANKE
SIATEJ (FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH.)
NA TAZKYCH PODACH

USING OF SOIL CONDITIONERS IN BUCKWHEAT
(FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH.) ON HEAVY SOILS

Ladislav KOVAC, Jana JAKUBOVA, Jan HECL
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

V rokoch 2013 az 2015 boli na experimentalnom pracovisku v Milhostove na
tazkych podach zakladané pokusy s pohdnkou siatou. Pokusy boli siate pri
dvoch technoldgiach obrabania pédy a troch twrovniach vyzivy. V prvom
variante bol aplikovany pdédny kondicionér PRP SOL, v druhom variante
p6dny pomocny kondicionér PRP SOL arastlinny stimulator PRP EBV.
Tretim variantom bola nehnojena kontrola. Statisticky preukazne sa vyssie
urody dosahovali pri konvenénej agrotechnike ako pri minimalizacii obrabania
pody. Statisticky preukazne sa vy$§ie urody dosahovali na variantoch
s aplikaciou pddnych a rastlinnych stimula¢nych latok ako na kontrole bez ich
aplikacie. V suchom a vel'mi teplom roku 2015 sa dosiahla preukazne nizsia
uroda ako v roku 2013 a 2014. V teplotne a zrazkovo normalnom roku 2013
bola dosiahnuta preukazne vyssia troda ako v roku 2014.

KPiadové slova: podne a rastlinné stimulatory, obrabanie pody, pohanka siata,
urody

Abstract

Between 2013 and 2015 the treatments with buck-wheat (Fagopyrum) were
carried out on heavy soils in Experimental workplace Milhostov. Two tillage
technologies, namely conventional and minimize tillage, and three fertilization
variants were studied. Fertilization variants were as follows: 1% variant — soil
conditioner PRP SOL was applied, 2" variant — soil conditioner PRP SOL and
plant stimulator PRP EBV were applied, 3 variant — control without
fertilization. For variant with conventional tillage, significantly higher buck-
wheat yield was obtained. The yields from control variant were statistically
significantly lower. For variant PRP EBV and PRP SOL (2™ variant) in
compare with variant only PRP SOL (1% variant) wasn’t found out significant
increasing of buck-wheat yield. Significant higher yields were achieved in 2013

20



than in 2014. The lowest buck-wheat yields were determined in dry and warm
year 2015, when average yield 1.09 t ha™* was achieved.

Key words: soil and plant stimulators, soil tillage, buck-wheat, yield

UVOD

RieSenim problémov s degradacnymi procesmi na tazkych pddach
Vychodoslovenskej niziny sa NPPC-Vyskumny ustav agroekologie
Michalovce zaobera uz dlhsie obdobie. Jednym z problémov st procesy
chemickej degradacie pod acidifikaciou — okyslovanim pddy (Kotorova,
Soltysova 2015). Zabranit’ tymto procesom podl'a Ballu (2012) sa da vyuzitim
pddneho kondicionéra PRP SOL. Podla Soltysovej (2012) pouzitim
kondicionéra sa stabilizovala pddna reakcia. Aplikacia kondicionéra sa skusala
v roznych plodinach, kde sa overoval aj jeho vplyv na trodu. Pokusy sa
zakladali aj v pohanke siate;.

Pohédnka patrila v minulosti k vyznamnym plodindm pestovanym
v Europe. 'V niektorych regionoch tvorila sucast’ kazdodennej stravy
obyvatel'stva. Postupne jej vyznam klesal. V poslednych desatrociach
nadobuda pestovanie pohanky siatej na vyzname najmi pre jej vysokl
dieteticktl a nutriéni hodnotu a nenarocnost’ jej pestovania (Janovska et. al.,
2008, Janovska, 2014). Léder (2010) uvadza, ze kazda Cast rastliny pohanky je
vyuzitelna na iné Gcely, ato od vyroby zeleného €aju az po vyrobu chleba.
Podla De Mea et al. (2011) a Hartmana et al. (2014) aj na vyrobu sladu
a nasledne piva.

Cielom prispevku bol vyskum vplyvu aplikacie podnych a rastlinnych
stimula¢nych latok a pripravy pody na urodu semena pohanky siatej na tazkych
podach Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODA

Pokus s pohankou siatou bol zakladany v rokoch 2013 az 2015 v pokusoch
na experimentalnom pracovisku v Milhostove. Pody su tu tazké fluvizeme
glejové, charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité pody s priemernym
obsahom ilovitych astic vy$sim ako 53 %. Pokus sa zalozil pri dvoch trovniach
obrabania pody: KA —konven¢nd agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika
a troch trovniach vyzivy: aplikacia pddneho kondicionéra PRP SOL, aplikacia
pddneho kondicionéra PRP SOL a rastlinnej pomocnej latky PRP EBV a tretim
variantom bola nehnojena kontrola. Aplikacia poddneho kondicionéra vyplyvala
z potreby zlepSenia nepriaznivych pddnych vlastnosti tazkych ilovito-hlinitych
pdd a vytvorenia podneho prostredia s pozitivnym vplyvom na podnu turodnost’,
Struktaru pody, hospodarenie s vodou a zlepsenie transportu zivin.
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Pri konvencnom obrabani pddy sa po zbere predplodiny urobila
podmietka, potom strednd orba a predsejbova priprava radlickovym kypricom
a sialo sa sejackou Pneusej. Pri redukovanom variante sa po zbere predplodiny
urobila podmietka radlickovym podmietac¢om a pred sejbou sa pdda pripravila
radlickovym kypricom. Pddna pomocna latka PRP® SOL sa aplikovala
k predsejbovej priprave pody v davke 200 kg.hal. Rastlinnd pomocna latka
PRP® EBV sa aplikovala vo fize od 3. listu v ddvke 1,5 L.ha. Pokusy boli
zberané maloparcelkovym kombajnom Seedmaster a tGrody sa vyhodnotili
matematicko-Statistickymi metéodami (analyza variancie), ktorymi sa zistili
zakladné charakteristiky stiboru idajov a otestovali sa hypotézy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul'kach 1 a 2 st uvedené priemerné teploty vzduchu a sumy zrazok
v Milhostove v rokoch 2013 — 2015 a ich dlhodoby normal. Pre Milhostov je
dlhodoby normal ro¢nej priemernej teploty vzduchu 8,9 °C a pre vegetaéné
obdobie 16,0 °C (Mikulova et al., 2015a). Na zaklade tdajov v tabulke 1 je
mozné skonstatovat, ze rok 2013 bol v priemere celého roka velmi teply
a pocas vegetacie teply. Rok 2014 bol mimoriadne teply a pocas vegetacného
obdobia teply. Zo skaimanych rokov bol najteplejsi rok 2015, kedy sa cely rok
V priemere da vyhodnotit’ ako mimoriadne teply a pocas vegetacie ako vel'mi

teply.

TabuPka 1. Priemerné mesacné teploty vzduchu v Milhostove [°C]

. 2013 2014 2015
Mesiac | DN
°C |odch. jhodn.| °C |odch. hodn,| °C |odch. |hodn.
X1 -
))é” 891|103 | +14 | VT | 111 | +22 |MT| 110 | +2,1 | MT
X V.-
IX. 160|174 | +14| T | 172 | +12| T | 18,0 | +20 | VT

kde: DN — dlhodoby normal 1961 — 1990, S — studeny, N — normalny,
T —teply, VT — vel'mi teply, MT — mimoriadne teply

Zrazkové uthmy vroku 2013 za cely rok ako aj pocas vegeticie
zodpovedali normalu (Mikulova et al., 2015b). Z hl'adiska zrazok sa rok 2014
celorocne, ale aj pocas vegetacie da vyhodnotit’ ako vlhky. Vel'mi nepriaznivy
bol rok 2015, ktory okrem toho, Ze bol vel'mi teply, bol aj suchym rokom.
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Tabul’ka 2. Mesaéné uhrny zrazok v Milhostove [mm]
2013 2014 2015

Mesiac | DN

mm (% DN|hodn.| mm (% DN{hodn.| mm |% DN|hodn.

Z1L-XIl. | 550 530|964 | N | 613 [1115| V | 447 |813| S

ZIV.—1IX.| 348 (298|856 | N | 425 |122,1| V | 227 |652| S

Kde: DN — dlhodoby norméal 1961 — 1990, MS — mimoriadne suchy,
VS — vel'mi suchy, S — suchy, N — normalny, V — vlhky, VV — vel'mi vlhky,
MV — mimoriadne vlhky

Poveternostnym pomerom zodpovedali aj urody pohanky siatej. Ani
V jednom zo sledovanych rokov tirody pohanky nepresiahli Giroven 2 t.ha’l, aj
ked’, ako uvadza Lazanyi (2010), produkény potencial pohanky siatej je 2,6 —
2,9 t.hal. V roku 2013 na variantoch bez hnojenia bola troda 1,27 t.hal pri
konvenénej agrotechnike a pri redukovanej 1,31 t.hal. Aplikiciou pddneho
kondicionéra, ako aj v kombinacii s EBV sa urody zvySovali o viac ako
0,5 t.ha’. V roku 2014 sa tirody pohybovali pod 1,50 t.ha™, s tendenciou ich
zvySovania aplikaciou pomocnych latok. V roku extrémneho sucha a tepla 2015
boli turody pohanky najnizS§ie ana kontrolnom variante konvencnej
agrotechniky dosiahli hodnotu len 0,88 t.ha™.

Tabulka 3. Urody pohanky siatej v t.ha'® pri 13% vlhkosti

Obrdbanie | ) onie 2013 2014 2015
pddy
Kontrola 1,27 1,17 0,88
Konvenéné | PRP SOL 1,74 1,24 1,07
PRP+EBV 1,76 1,36 1,16
Kontrola 1,31 1,34 1,02
Redukované | PRP SOL 1,75 1,46 1,24
PRP+EBV 1,86 1,44 1,18
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Konvenéné obrdabanie
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Graf 1: Hektarové trody pohanky siatej podl'a sposobu hnojenia pri 13%
vihkosti

Na grafe 1 je zobrazeny priebeh tirod pohanky siatej v t.hat pri 13%
vlhkosti za roky 2013 az 2015 pri konvenénom obrabani pody a troch
spdsoboch hnojenia.

Redukované obrabanie

2013 2014 2015
Kontrola O PRP SOL B PRP+EBY

Graf 2: Hektarové Grody pohanky siatej podl'a sposobu hnojenia pri 13%
vihkosti
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Na grafe 2 je zobrazeny priebeh trod pohanky siatej v t.ha pri 13%
vlhkosti za roky 2013 az 2015 pri redukovanom obrdbani pddy a troch
spdsoboch hnojenia.

Naznacené tendencie potvrdili aj Statistické hodnotenia. Preukazne vyssie
trody sa dosahovali pri konvenénej agrotechnike. Urody na kontrolnom
variante boli preukazne nizSie. Pripravok EBV v kombinacii s PRP SOL
preukazne nezvySoval trodu v porovnani so samotnou aplikaciou PRP SOL.
Preukazne vyssie trody sa dosahovali v roku 2013 ako v roku 2014. Preukazne

v

t.hal.

Tabulka 4. Viacfaktorova analyza rozptylu a viacnasobné porovnanie trod
pohanky siatej LSD-testom

vaﬁglg?ljity Vsotll’Jri)ozii F-test |Preukaznost’ er\(;dl}i Skupina homogenity
Obrabanie 1,29 KA X
pody 12615 i 1,40 RA | x
1,17 K X
Hnojenie 2 79,39 ++ 1,42 PRP X
1,46 |PRP+EBV X
1,62 2013 X
Roky 2 214,59 ++ 1,34 2014 X
1,09 2015 | x
Rezidua 63
Celkom 71
ZAVER

o Urody pohanky siatej v sledovanych rokoch 2013 az 2015 nepresiahli
aroveni 2,0 t.ha™.

o Statisticky preukazne sa vys§ie urody dosahovali pri konvenénej
agrotechnike ako pri minimalizacii obrabania pody

o Statisticky preukazne sa vyssie urody dosahovali na variantoch
s aplikaciou pdodnych a rastlinnych stimulaénych latok ako na
kontrole bez ich aplikacie.

o Vsuchom a vel'mi teplom roku 2015 sa dosiahla preukazne niz$ia
uroda ako v roku 2013 a 2014.

o Vteplotne azrazkovo normalnom roku 2013 bola dosiahnuta
preukazne vyssia Groda ako v roku 2014.

o Vysledky poukazali na priaznivy vplyv aplikadcie pddnych
pomocnych latok a rastlinnych stimulatorov na trody pohanky siatej
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a odporacame ich aplikdaciu do praxe na rieSenie problémov
chemickej degradécie pody.
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UCINOK PODNYCH KONDICIONEROV NA ZMENY
VYBRANYCH INDIKATOROV PODY

SOIL CONDITIONERS IMPACT ON SELECTED SOIL
INDICATORS CHANGES

Bozena SOLTYSOVA, Martin DANILOVIC
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Zmeny vybranych indikatorov pody boli sledované na fluvizemi glejovej
(lokalita Milhostov) v dvoch sledoch plodin: I. kukurica siata na zrno (2013),
jamen siaty jarny (2014), s6ja fazulova (2015); II. sdja fazulova (2013),
pSenica letna forma ozimna (2014), kukurica siata na zrno (2015). Pokusy boli
zalozené pri troch rozdielnych variantoch hnojenia (aplikacia mletého vapenca
v davke 200 kgha, aplikdcia kondicionéra PRP SOL v davke 200 kg.ha',
kontrola) a pri troch spbésoboch obrabania (konven¢na agrotechnika,
redukovana agrotechnika, priama sejba do neobrabanej pddy). Pre stanovenie
vybranych chemickych vlastnosti pddy boli podne vzorky odoberané pred
zalozenim pokusov v jeseni roku 2012 a po zbere plodin v roku 2015 z hibky 0
— 0,3 m. V obidvoch sledoch plodin boli zistené pozitivne zmeny hodnot
vymennej podnej reakcie a obsahu pristupného vapnika po aplikacii podnych
kondicionérov v porovnani s kontrolnym variantom. Zmeny obsahov podneho
organického uhlika ovplyvnilo obrabanie pody. V obidvoch sledoch plodin boli
pozitivnejSie zmeny obsahov podneho organického uhlika zistené pri
pddoochrannom obrébani v porovnani s konven¢nou agrotechnikou.

Krucové slova: fluvizem glejova, podne kondicionéry, obrabanie, indikatory
pody

Abstract

The changes in selected soil indicators in Gleyic Fluvisols (locality Milhostov)
were observed in two crop sequences: I. grain maize (2013), spring barley
(2014), soya (2015); Il. soya (2013), winter wheat (2014), grain maize (2015).
The experiments were established with three different variants of fertilization
(application of limestone in the dose 200 kg ha'*, application of conditioner PRP
SOL in the dose 200 kg ha?, control) and on three soil tillage systems
(conventional tillage, reduced tillage, zero tillage). Soil samples were taken for
determination of selected soil chemical properties in the autumn before
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establishment of experiments (2012) and after harvest of crops in 2015 from a
depth of 0 — 0.3 m. In both crop sequences were found positive changes of
exchange soil reaction values and available calcium content after soil
conditioners application in comparison to the control variant. Changes in soil
organic carbon content were affected by tillage. More positive changes in the
soil organic carbon content were found at the soil protection tillage in
comparison to the conventional tillage in the both crop sequences.

Keywords: Gleyic Fluvisols, soil conditioners, tillage, soil indicators

UvVOD

Stav kvality pody je vysledkom prirodzeného vyvoja, ale aj produktom
Cinnosti Cloveka. V stvislosti s udrzanim kvality pody ajej urodnosti je
Vv stcasnosti velkym problémom jej chemickd degradacia, pricom jednym
z vyznamnych problémov chemickej degradacie pody je acidifikacia. Kyslost’
pody sa naprava vapnenim, ale v sucasnosti je aplikacia vapenatych hmét pod
uroviou potreby, a preto sa jej kyslost’ mierne zvysuje.

Zabranit® acidifikacii pddy umozni pouzitie pédnych pomocnych latok,
medzi ktoré je mozné zaradit’ aj mlety vapenec. Priamym vysledkom aplikacie
vapenatych hmot je uprava pddnej reakcie a optimalizdcia rezimu Zivin
a nepriamym vysledkom st nasledné zmeny d’alSich podnych vlastnosti, ktoré
korelujt s hodnotou podnej reakceie.

Pouzitie vapenca podl'a Li et al. (2014) a Capuaniho (2015) zlepS$ilo podnu
reakciu a chemické vlastnosti pod. Li et al. (2014) uz pri aplikovanej davke
2 tha? vapenatych hmot s obsahom 49,5 % CaO zaznamenal Statisticky
preukazné zmeny vybranych chemickych parametrov pody.

K p6dnym pomocnym latkam certifikovanym pre konvenéné a ekologické
hospodarenie na pdde patri PRP SOL, ktory sa vyuziva k regeneracii pddy, k
zlepSeniu pddnej Struktiry, k zvyseniu vyuziteI'nosti disponibilnych zasob zivin
V pode, k zlepSeniu parametrov aktivity fotosyntézy, mnozstva a kvality urod
pestovanych plodin, ale vplyva aj na d’alsie faktory ovplyviiujuce produkény
proces (Hfivna, 2010, Szymanska et al., 2012, Sulewska et al., 2013, Borowiak
et al., 2016, Kovac et al., 2020).

Ciel'om prace je posudit’ zmeny vybranych chemickych vlastnosti tazkej
fluvizeme glejovej vplyvom pouzitia pddnych pomocnych latok pri rozdielnom
obrabani pody v dvoch rozdielnych sledoch plodin.

MATERIAL A METODA

Zmeny vybranych chemickych vlastnosti pédy vplyvom pouzitia pédnych
pomocnych latok pri rozdielnom obrabani pddy boli hodnotené v dvoch sledoch
plodin v rokoch 2012 — 2015 Narodnym pol'nohospodarskym a potravinarskym
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centrom — Vyskumnym ustavom agroekologie Michalovee (experimentalne
pracovisko  Milhostov). Lokalita sa nachaddza v centrdlnej Casti
Vychodoslovenskej niziny v nadmorskej vyske 101 m (48°40" s. §.; 21°44°
v. d.) severozapadnym smerom od okresného mesta TrebiSov. Pokusna lokalita
patri do teplého a vel'mi suchého nizinného kontinentdlneho klimatického
regionu T 03 (Linkes et al., 1996). Dlhodoby normal zrazok (1961 — 1990) je
pre Milhostov 550 mm a pre vegetaéné obdobie 348 mm (Mikulova et al.,
2015a). Dlhodoby normal (1961 — 1990) pre ro¢nt teplotu vzduchu je 8,9 °C
a pre vegeta¢né obdobie 16,0 °C (Mikulova, et al., 2015b).

Sledovania boli realizované na fluvizemi glejovej na dvoch honoch
s odli$nym sledom plodin: I. sled kukurica siata na zrno (2013) — jaéme siaty
jarny (2014) — soja fazulova (2015); Il. sled soja fazul'ova (2013) — pSenica
letnd forma ozimna (2014) — kukurica siata na zrno (2015). Fluvizem glejova
(Sobockd, 2000) v Milhostove je pdda tazka, ilovito-hlinitad s priemernym
obsahom ilovitych ¢astic na 1. hone (I. sled plodin) 51,4 % a na 2. hone (ll. sled
plodin) 45,3 %.

Pokusy boli zaloZzené v trojnasobnom opakovani v prirodzenych
podmienkach bez zavlahy a boli usporiadané blokovou metddou s nahodnym
usporiadanim variantov. Vel'kost’ kazdého variantu bola 276 m? (6 m x 46 m).

V pokusoch boli sledované tri rozdielne varianty hnojenia:

K —kontrola,

VAP — aplikicia mletého vapenca v davke 200 kg.ha™,

PRP — aplikdcia kondicionéra PRP SOL v davke 200 kg.ha',

pri troch rozdielnych spdsoboch obrabania pody:

KA — konvenéna agrotechnika (bezny spdsob obrabania pddy), v zavislosti od
pestovanej plodiny sa urobila podmietka, stredna alebo hlboka orba, v jarnom
obdobi predsejbové spracovanie pddy radliCkovym naradim, sejba sejackou
Kinze 2000 (kukurica) alebo Great Plains (pSenica, jaémen, s6ja),

RA — redukovana agrotechnika, pri spracovani pody v jeseni i v jarnom obdobi
na predsejbové spracovanie bol pouzity radlickovy podmietaé, pre sejbu
kukurice bola pouzita sejacka Kinze 2000 a pre sejbu pSenice, jaémena a soje
sejacka Great Plains,

PS — priama sejba do neobrabanej pddy, pre priamu sejbu kukurice bola pouzita
sejacka Kinze 2000 a pre priamu sejbu psenice, jaCmena a soje sejacka Great
Plains.

Mlety vapenec (frakcia 0 — 4 mm) a PRP SOL (rozmetateny granulat na
baze uhliCitanov vapenatych a horecnatych a technologickych prisad,
S obsahom 35 % oxidu vapenatého a 8 % oxidu horecnatého) boli pouzité
kazdoro¢ne k predsejbovej priprave pody. Na variantoch s aplikovanymi
pddnymi pomocnymi latkami i na kontrolnom variante sa realizovalo rovnaké
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hnojenie NPK zivinami. Davky zakladnych Zivin pre hnojenie pestovanych
plodin st uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Davky zakladnych Zivin a kondicionérov pre hnojenie pestovanych
lodin

Plodina Variant N P K Kondicionér
[kg.ha'] | [kg.ha'] | [kg.ha!] [kg.ha]

Kukurica K 90 26,2 50 -
siata na zrno VAP 90 26,2 50 200
PRP 90 26,2 50 200

Jaémen siaty K 60 13,1 25 ;
jarny VAP 60 13,1 25 200
PRP 60 13,1 25 200

Soja K 30 13,1 25 -
fazulova VAP 30 13,1 25 200
PRP 30 131 25 200

PsSenica letna K 90 - N ;
forma VAP 90 - - 200
ozimna PRP 9 - - 200

kde: K — kontrola, VAP — mlety vapenec, PRP — kondicionér PRP-SOL

Vzorky pdédy boli odoberané pred zaloZenim pokusov v jeseni 2012 a po
ukon&eni pokusov, teda zbere plodin vroku 2015 z hibky 0 — 0,3 m.
V spracovanych vzorkach pddy boli stanovené vybrané chemické vlastnosti
pody Standardne pouzivanymi metdédami (Hrasko a Kol., 1962, Hriviiakova,
Makovnikova et al., 2011).

Viacnasobnou analyzou rozptylu (Multifactor ANOVA) sa Statisticky
testovali namerané hodnoty vybranych chemickych vlastnosti pody.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zmeny urodnosti pody vplyvom aplikacie podnych pomocnych latok pri
rozdielnom obrabani pddy v dvoch sledoch plodin boli hodnotené zo zmien
hodndét vymennej pddnej reakcie, obsahu pristupného vapnika a pddneho
organického uhlika. Hodnoty vymennej pddnej reakcie, bez ohl'adu na hnojenie,
obrabanie pody, pestovanu plodinu, rok a opakovanie, sa v hodnotenom obdobi
vyskytovali v §irSom rozmedzi 5,73 — 6,48 (Tab. 2) a podla kritérii hodnotenia
(Vyhlaska MPRV SR €. 151/2016 Z. z.) bola pddna reakcia slabo kysla.
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Tab. 2 Stanoveny rozsah hodnét vybranych indikatorov pody

L. sled plodin II. sled plodin
Parameter | Hodnota 5012 2015 5012 2015
min. 5,93 5,73 6,16 5,98
PH/KCI max. 6,47 6,17 6,48 6,47
Ca min. 3643 3503 3516 3413
[mg.kg] max. 4695 4854 4642 4798
Cox. min. 13,54 13,42 13,62 13,77
[9.kg!] max. 17,07 17,35 17,26 17,26

kde: pH/KCI — pddna rekcia v roztoku KCI, Ca — pristupny vapnik, Cox — podny organicky uhlik,
2012 — vysledky v roku 2012, 2015 — vysledky v roku 2015, min. — miniméalna hodnota, max. —
maximalna hodnota

V obidvoch sledoch plodin bol zisteny preukazny pokles hodnét vymennej
podnej reakcie (Tab. 3). Vyssie hodnoty podnej reakcie boli zistené na zaciatku
pokusného obdobia. Vyuzivanim pody pri nedostatoénom nahradzani
kazdoroénych strat vapnika doslo v roku 2015 k preukaznému poklesu hodnot
podnej reakcie v L. slede plodin zo 6,06 na 5,99 a v II. slede plodin zo 6,29 na
6,19.

Tab. 3 Statistické vyhodnotenie vybranych indikatorov pody
pH/KCI Ca [mg.kg?] Cox.[9-kg]

l.sled | Il.sled [ I.sled [ Il.sled | Isled | II.sled
Zdroj variability — hnojenie
K 5,99 a 6,25a 4125a 4061 b 1487a | 1482a
VAP 6,03 a 6,26 a 4109 a 4097 b 15,05a | 14,95a
PRP 6,05 a 6,21 a 4109 a 3984a | 1541b | 1570b
Zdroj variability — obrabanie
KA 6,09 b 6,31b 4103 a 4073 a 1484a | 1487a
RA 5,98a 6,22 a 4088a | 4045a | 1521b | 1509a
PS 6,00 a 6,19 a 4151 b 4025a | 15,28b | 1552b
Zdroj variability — rok
2012 | 6,06b 6,29 b 4091a | 4023a | 15,19a | 15,02a

2015 599a 6,19a 4137a | 4072a | 1502a | 1529a
kde: pH/KCI — vymenna pddna reakcia, Ca — pristupny vapnik, Cox — podny organicky uhlik, K —
kontrola — hnojenie NPK, VAP — mlety vapenec, PPR — kondicionér PRP-SOL, KA — konven¢na
agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba, pismena (a, b) medzi faktormi
poukazuju na Statisticky preukazné rozdiely (o. = 0,05) — LSD test

Faktor

Na kontrolnom variante poklesla pddna reakcia priemerne o 0,12 v I. slede
plodina 0 0,13 v II. slede plodin (Obr. 1). Nizsi pokles hodnot vymennej pddne;j
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reakcie (priemerny pokles o 0,06 v L. slede plodin, resp. 0 0,10 v II. slede plodin)
bol zisteny po kaZdoro¢nej aplikicii vapenatych hmot v davke 200 kg.ha
a podneho kondicionéra PRP SOL v rovnakej davke (priemerny pokles o 0,05,
resp. 0,07). Aplikované dévky vapenatych hmot nepostaovali pokryt’ rocné
straty vapnika z pddy cez jeho vymyvanie, odber plodinami, pdsobenie
priemyselnych hnojiv, ktoré podla Bizika akol. (1998) st na urovni
350 kg.ha! CaO. Pre zamedzenie acidifikacie pody je nevyhnutné zvysit davky
vapenatych hmot uréenych pre pravidelné vapnenie pody. Na potrebu
pravidelného vapnenia pody upozoriuja aj Vigovskis et al. (2016) a Joris et al.
(2016).

Véapnik zohrava vyznamn Glohu pri tvorbe podnej tirodnosti. Sledovanim
obsahov pristupného vapnika v pdde sa zistilo, Ze na kontrolnom variante
obidvoch sledov plodin bol v roku 2015 obsah pristupného vapnika v pode
porovnatelny s rokom 2012. Po aplikdcii mletého vapenca a pddneho
kondicionéra PRP SOL bolo zistené nepreukazné priemerné zvysenie
pristupného vapnika o0 48 mg.kg?, resp. 056 mg.kg?! vI. slede plodin
a 0 62 mg.kg? na obidvoch variantoch hnojenia v I1. slede plodin (Obr. 2).

0,20

I. SLED PLODIN
0,10

K VAP PRP priemer hnojenie  priemer obrabanie
0,00 -
0,10 . I I I
020 | KA RAPS KARADPS KA RADPS K VAPPRP KA RA PS

-0,30 -
0,20

IL. SLED PLODIN

0,10 -
priemer hnojenie  priemer obrabanie

0,00 ‘ - '
0,101 I .

-0,20 -

KA RA PS KA RA PS KA RA PS K VAP PRP KA RA PS

-0,30 -

Obr. 1 Diferencie hodndt vymennej pddnej reakcie medzi rokmi 2015 a 2012
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Kvantitativny a kvalitativny stav pédnej organickej hmoty je vysledkom
dlhodobych pdédotvornych procesov. Vyznamny vplyv na tento dodlezity
urodotvorny faktor maji aj nepretrzite prebiehajuce procesy mineralizacie,
transformécie a syntézy organickych latok. Rozkladné procesy v nasich
klimatickych podmienkach su vyrazne zavislé na chemickom zloZeni
rastlinnych zvySkov, a preto vhodny osevny postup zabezpecuje udrzanie,
pripadne zvySenie obsahu organickej hmoty v podde. Obsah pddneho
organického uhlika v obidvoch sledoch plodin na ilovito-hlinitej pode sa
vyskytoval v Sirokom rozmedzi 13,42 — 17,35 g.kg™* (Tab. 2). Uvedené obsahy
p6dneho organického uhlika su typické pre pody stredne humozne.

250 4
200 - L SLED PLODIN

150 - K VAP PRP priemer hnojenie  priemer obrabanie
100 -

mg.kg!

50 4
0 -
-50 -
KA RA PS KA RA PS KA RA PS K VAP PRP KA RA PS
-100 -

-150 -
250

200 IL. SLED PLODIN

150 - K VAP PRP priemer hnojenie  priemer obrabanie
100 |

mg.kg!

50 4
0 -
-50

_IOO-KARAPS KA RA PS KA RA PS K VAP PRP KA RA PS

-150 -
Obr. 2 Diferencie obsahov pristupného vapnika v péde medzi rokmi 2015
a 2012

Obsah  organickych latok, cez rozdielne mnozstva a kvalitu
humusotvorného materialu, vyrazne ovplyviiuje Struktiura osevného postupu.
V obidvoch sledoch boli pestované plodiny, ktoré patria medzi bohaté az
stredne vydatné zdroje organického uhlika. Napriek tomu zmeny obsahov
organického uhlika v péde v obidvoch sledoch nevykazovali rovnaky trend.
V 1. slede plodin bol zisteny nepreukazny pokles podneho organického uhlika
priemerne 0 0,17 g.kg? a v II. slede plodin nepreukazny narast o 0,27 g.kg?
(Tab. 3). Obsah organického uhlika v pode stvisi s inputom organického uhlika
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z korenovych a pozberovych zvyskov pestovanych plodin, a preto je mozné
predpokladat’, Ze rozdielne zmeny organického uhlika v sledoch plodin stviseli
s dosiahnutymi Grodami pestovanych plodin.

Prognoézy vyplyvajuce z modelovania vyvoja obsahu pddnej organickej
hmoty pri stcasnych sposoboch hospodédrenia su nad’alej pesimistické
(Barancikova et al., 2010). Degradacia pddy vyplyvajuca zo straty organicke;j
hmoty vSak nemusi byt trvald, pretoze existuju ndpravné opatrenia na obnovu
organického podielu v pdde. Tieto napravné opatrenia mézu dokonca vyvolat
pozitivne bilancie obsahu uhlika v pdde zniZenim intenzity mineralizacie
pddnej organickej hmoty. K takymto napravnym opatreniam patri vyuzitie
podoochranného obrabania pody, ktoré umozni udrzZanie az ukladanie uhlika
Vv pode.

124
09 | 1.SLED PLODIN

06 K VAP PRP priemer hnojenie priemer obrabanie

gkeg*

0,3 A

0
-0.3
061 KA RA PS KA RA PS KA RA PS K VAP PRP KA RA PS

-0.9 -
1.2 4

0.0 | IL. SLED PLODIN

0.6 1 K VAP PRP priemer hnojenie priemer obrabanie
0

-0,3 - .

-0.6

gkg'

KA RA PS KA RA PS KA RA PS K VAP PRP KA RA PS

-0,9 -
Obr. 3 Diferencie obsahov pddneho organického uhlika medzi rokmi 2015
a 2012

Obsahy podneho organického uhlika boli Statisticky preukazne
ovplyvnené obrabanim pddy (Tab. 3). V L. slede plodin pri pédoochrannom
obréabani pddy (priama sejba, redukovand agrotechnika) bol obsah organického
uhlika v pdde zachovany, kym pri konvencnej agrotechnike poklesol priemerne
0 0,41 g.kg*. Analogicky aj v II. slede plodin boli pozitivnejsie zmeny pddneho
organického uhlika zistené pri podoochrannom obridbani pddy (narast
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00,33 g.kg?, resp. 0,27 g.kg?) vporovnani s priemernym narastom
0 0,23 g.kg™* pri konven¢nom obrabani pddy (Obr. 3). Vyssie mnozstvo podnej
organickej hmoty pri priamej sejbe oproti konvenénej agrotechnike
zaznamenali aj Mazzoncini et al. (2016), Tian et al. (2016) a d’al$i autori.

ZAVER

Udrzat’ optimalnu urodnost’ pddy umozni pouzitie pddnych pomocnych
latok, ku ktorym patria aj vapenaté hmoty a pédny kondicionér PRP SOL. Po
aplikacii mletého vapenca a pddneho kondicionéra PRP SOL boli
V hodnotenych sledoch plodin I. kukurica siata na zrno — jaémen siaty jarny —
s6ja fazulova a Il. soja fazul'ova — pSenica letna forma ozimna — kukurica siata
na zrno zistené pozitivnej$ie zmeny hodnét vymennej podnej reakcie a obsahu
pristupného vapnika v péde v porovnani s kontrolou. Medzi rokmi 2012 a 2015
bol zisteny pokles hodndt vymennej pddnej reakcie. Nizs§i pokles hodnot
vymennej podnej reakcie bol zaznamenany po kazdoroCnej aplikacii
vapenatych hmét v davke 200 kg.ha? a podneho kondicionéra PRP SOL
v rovnakej davke. Stucasne po cielenej aplikacii mletého vapenca a pddneho
kondicionéra PRP SOL boli zistené pozitivnejSie zmeny pristupného vapnika
v pode v porovnani s kontrolnym variantom.

Aplikované davky vapenatych hmot a podneho kondicionéra PRP SOL
vSak nezamedzili acidifikacii pody, a preto pre udrzanie pddnej reakcie bude
nevyhnutné zvysit’ ich mnozstvo pri kazdoroc¢nej aplikacii.

Sposob obrabania pody ovplyvnil zmeny obsahov pddneho organického
uhlika. V oboch sledoch plodin boli kladnejSie zmeny obsahov pddneho
organického uhlika zistené pri pédoochrannom obrabani pddy v porovnani
S konvenénym obrabanim pody.
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EFEKTIVNOST VYUZIIIA’P(A)DNEHO KONDICIONERU
PRP SOL PRI PESTOVANI LASKAVCA (AMARANTHUS SP. L.)

EFFICIENCY OF USING PRP SOL SOIL CONDITIONER
IN CULTIVATION OF AMARANTH (AMARANTHUS SP. L.)

Jana JAKUBOVA, Ladislav KOVAC, Pavol BALLA
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Efektivnost’ vyuzitia pddneho kondicionéru PRP SOL pri pestovani laskavca
bola overovana na tazkych pddach Vychodoslovenskej niziny. Na zaklade
pokusu zakladaného v rokoch 2013 az 2015 na experimentalnom pracovisku
NPPC-VUA Michalovce v Milhostove bola vypogitand ekonomicka
efektivnost’ pestovania laskavca na semeno. Analyzovali sa naklady na jeho
pestovanie a ziskovost’ pri dvoch technolégiach zakladania porastov, a to
konvenénej aredukovanej, advoch variantoch vyZzivy, ato kontrolného
variantu bez hnojenia a variantu s aplikaciou pddneho kondicionéru PRP SOL.
V roku 2013 napriek nizSej produkcii z hektara bol najziskovejsi variant
s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia. V roku 2014 sa tieZ najvyssi zisk
dosiahol na variantoch s redukovanym obrabanim pody. Aplikaciou PRP SOL
sa zvySovali urody pri oboch variantoch obrabania pody. Ziskovejsie boli
varianty bez aplikacie kondicionéru. V roku 2015 v porovnani s rokom 2014
boli urody vyrazne nizSie. Ziskovejsie boli varianty s aplikaciou PRP SOL.
V pokuse sa potvrdilo, Ze v aridnych podmienkach Slovenska je pestovanie
laskavca ekonomicky efektivne.

KPiacové slova: podny kondicionér, obrabanie pddy, laskavec (amarant),
ekonomicka analyza

Abstract

Efficiency of using PRP SOL soil conditioner in cultivation of amaranth
(Amaranthus sp. L.) was verified on heavy soils of the East Slovak Lowland.
Field experiment was established between 2013 and 2015 in Milhostov, where
is situated experimental site of the NPPC — VUA Michalovce. The results from
these experiments were used for calculated of economic effectiveness of
amaranth seed cultivation. Amaranth was growing under two technologies,
namely conventional and reduce tillage. Two variants of nutrition, control
variant without fertilization and variant with application of soil conditioner
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PRP SOL, were observed. For these variants, the cots and profitability of
amarathus cultivation were analysed. In 2013, despite of lower production per
hectare, the most profit was variant under reduced agrotechnology without
fertilization. In 2014, the highest profit was also achieved for variants with
reduced tillage. The application of PRP SOL increased the yields for both
variants of soil tillage. Variants without conditioner application were more
profitable. In 2015, the yields were significantly lower than in 2014. Variants
with PRP SOL application were more profitable. The experiment confirmed that
in the arid conditions of Slovakia the cultivation of amaranth is economically
effective.

Key words: soil conditioner, soil tillage, amaranth, economic analysis

UvoD

Najvyznamnejs$im problémom chemickej degradacie na tazkych pddach
Vychodoslovenskej niziny je okyslovanie pody (Kotorova, Soltysova 2015).
Jednym z rieseni tohto problému je efektivne vyuzitie a aplikacia pripravku
PRP SOL pod polI'né plodiny (Toéth et al. 2013, Hnat 2016) a pod alternativne
a minoritné plodiny (Kova¢, Jakubova 2017, 2020). K malo preskimanym
alternativnym plodinam patri laskavec. Podl'a Pospisila (2011) mozno laskavec
na semeno na Slovensku pestovat’ v kukuri¢nej a repnej oblasti na 'ahsich a
strednych pddach. Janovska (2011) povazuje laskavec za plodinu, ktora nie je
naroéna na pestovanie avstupy, apreto je vhodny na pestovanie aj
v podmienkach Ceskej republiky. Ako uvadzaju Pospisil, Huska (2011)
laskavec je nenarocny na pestovatel'ské podmienky, dolezita je vSak kvalitna
predsejbova priprava pody a potlacanie burin az do dna sejby. Laskavec je
podla Janovskej (2014) vel'mi dobre vyuziteIny v potravinarskom priemysle
a pri bezlepkovej diéte. Cielom prispevku je overit’ ekonomicku efektivnost’
vyuzitia poddneho kondicionéra PRP SOL pri pestovani amarantu.

MATERIAL A METODY

Pokus s laskavcom bol zaloZeny v roku 2013 v pol'nom stacionarnom
pokuse Vv Milhostove spevnym osevnym postupom plodin. Pédy si tu
fluvizeme glejové, ktoré su charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité pody
S priemernym obsahom ilovitych ¢astic vys$§im ako 53 %. Pokus sa zalozil pri
dvoch urovniach obrabania pddy: KA — konvencna agrotechnika,
RA — redukovana agrotechnika a dvoch rovniach vyzivy: kontrola a aplikacia
pddneho kondicionéra PRP SOL. Aplikacia pddneho kondicionéra vyplyvala
Z potreby zlepSenia nepriaznivych podnych vlastnosti tazkych péd a vytvorenia
pddneho prostredia s pozitivnym vplyvom na pddnu trodnost’, Struktaru pody,
hospodarenie s vodou a zlepsenie transportu zivin.
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Pri konvencnom obrabani pddy sa po zbere predplodiny urobila
podmietka, potom strednd orba a predsejbova priprava radlickovym kypricom
a sialo sa sejackou Great Plains. Pri redukovanom variante sa po zbere
predplodiny urobila podmietka radlickovym podmietacom a pred sejbou sa
poda pripravila radlickovym kypriCom. V ramci obrdbani pddy boli dva
varianty hnojenia. Pri kontrolnom variante sa neaplikovali ziadne hnojiva ani
kondicionéry. Na PRP SOL variante bolo pri predsejbovej priprave
aplikovanych 200 kg.hal kondicionéru PRP SOL. V rdmci rieSenia tejto
problematiky sa porovnaval vplyv aplikacie kondicionéra na vysledni urodu
ana pddne charakteristiky, ale vzhladom na to, Ze tento prispevok je
orientovany na ekonomiku, tak sa v iom zaoberame len vplyvom kondicionéra
na rodu.

Na hodnotenie nakladov strojovych suprav a pracovnych operacii sa
vyuzili normativy podla Kavku (2006) a podla Abrhama et al. (2007)
prepocitané do podmienok tazkych pod Vychodoslovenskej niziny. Celkova
produkcia bola vypocitand na zaklade skutone realizovanej produkcie
a dohodnutej zmluvnej ceny.

Ekonomicka efektivnost’ pestovatel'skych technolégii bola hodnotena
podl'a metodiky (Polackova et al. 2010).

Vypocet ekonomickej efektivnosti:

produkcia [€.ha'] = roda [t.ha™!] x realizaéna cena [€.t"}]

zisk/strata [€.ha'] = produkcia [€.ha] - naklady [€.ha™!]

zisk/strata [€.t"}] = realiza¢na cena [€.t")] - naklady [€.t]

miera rentability na ha (v %) = [zisk/strata (v €.ha™!) : naklady (v €.ha™)] x 100
vynosovy prah pre nulovi rentabilitu [t.ha™!] = naklady [€.ha] : realiza¢na cena
[€.t4

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pokuse bol laskavec zakladany pri dvoch technoldgiach obrabania pody.
V ramci technologii boli dva varianty vyzivy. Prvy variant bol bez hnojenia a na
druhy sa aplikoval podny kondicionér PRP SOL. Ekonomicka efektivnost
jednotlivych variantov pokusu v roku 2013 je uvedena v tabul’ke 1. Materialové
naklady boli vy$$ie na variante s aplikaciou PRP SOL, ¢o stvisi s nakladmi na
nakup pddneho kondicionéra. Na variante s PRP SOL boli aj vyssie naklady na
mechanizované prace, ktoré maji shvis s aplikdciou kondicionéra. Pri
konvencnom obrabani pody s aplikdaciou PRP SOL boli celkové naklady na
urovni takmer 598 €.hal. Pri redukovanom obrabani pody s aplikiciou PRP
SOL sa naklady znizili takmer o 80 €.hal. NajnizS$ie ndklady boli pri
redukovanej agrotechnike bez hnojenia, a to vo vyske 367,24 €.ha’’. Aplikaciou
PRP SOL sa pri konvencnej agrotechnike zvysili urody o 0,27 tha? a pri
redukovanej o 0,14 t.ha.

41



Tabulka 1. Ekonomika pestovania laskavca v roku 2013

2013

Ukazovatel MJ KA | RA KA RA

kontrola PRP SOL

Materialové naklady [€ha']| 12590| 147,65 269,90| 291,65
Nakladyna — [ehal] | 20241| 128,72| 20874| 13505
mechanlzovane prace
5';‘;"’31’”“ ndklady [€Ehal]| 32831| 276,37 47864| 426,70
Fixné naklady [€ha?]| 11522| 9087 11942 95,07
Celkové naklady [€hal]| 44353| 367,24 59806| 521,77
Uroda [tha] 1,61 1,65 1,88 1,79
Cena za jednotku et | 62000| 620,00| 620,00| 620,00
Celkovi produkcia [€hal]| 998,20 1023,00| 1165,60 | 1109,80
;’ayshlzd"k hospodarenia | (0,11 | 55467| 65576| 567,54| 588,03
Rentabilita na ha [%] | 12506| 17856| 9490| 112,70
Vynosovy prah pre [tha] 0,72 0,59 0,96 0,84
nulovu rentabilitu

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika

Realiza¢na cena laskavca sa v roku 2013 pohybovala na turovni 620 €.t
Pri tejto cene sa najvysSia produkcia dosiahla na konvenénej agrotechnike pri
aplikacii PRP SOL, a to vo vyske 1165,60 €.hal. Na tomto variante sa dosiahol
zisk 567,54 €.hal. Napriek nizSej produkcii z hektdra bol ziskovejsi variant
s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia, ato vo vyske 655,76 €.ha.
Hektarova rentabilita tohto variantu bola 178,56 %. Tento variant by bol
ziskovy uz pri dosiahnuti urody presahujticej 0,59 t.ha™.

V roku 2014 sa naklady oproti roku 2013 vyrazne nemenili (tabulka 2).
Realizaéna cena poklesla na 610 €.ha™. Urody boli porovnatel'né s rokom 2013.
Aj v roku 2014 sa najvyssia troda dosiahla pri konvenénom obrabani pddy
s aplikdciou podneho kondicionéra PRP SOL 1,77 t.hal. Aplikiciou PRP SOL
sa zvySovali irody pri oboch variantoch obrabania pddy, ale zvysenie urod bolo
minimalne atym ziskovejSie boli varianty bez aplikacie kondicionéru.
Najziskovejsi bol variant pri redukovanom obrabani pody, na ktorom sa
dosiahol zisk vo vyske 589,92 €.ha™! a rentabilita skoro 158 %.
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Tabulka 2. Ekonomika pestovania laskavca v roku 2014

2014

Ukazovatel | MJ KA RA KA RA
kontrola PRP SOL

Materidlové [€hal]| 13390| 15555| 27590| 316,40

naklady

Naklady na

mechanizované | [€.hal] 200,45 127,46 206,73 133,74

prace

Variabilné jehal]| 33435| 28301| 482,63| 450,14

ndklady spolu ) ’ ' ' '

Fixné naklady | [€.hal]| 115,22 90,87| 119,42 95,07

Celkové [eha'] | 44957| 37388| 60205| 54521

naklady

Uroda [t.ha] 1,63 1,58 1,77 1,61

Cena za [€.t1] 610,00 610,00| 610,00 610,00

jednotku

Celkovd [ehal]| 99430 96380| 1079,70| 982,10

produkcia

Vysledok

hospodarenia | [€.hal] 544,73 589,92 477,65 436,89

na ha

Eae”tab"'ta a1 o6 12117 15778 7934|8013

Vynosovy prah

pre nulovi [t.ha!] 0,74 0,61 0,99 0,89

rentabilitu

Ani v roku 2015 sa naklady na pestovanie laskavca radikalne nemenili.
V porovnani s rokom 2014 boli urody vyrazne nizsie, a to najmé na nehnojene;j
kontrole. Napriek narastu realizacnej ceny na 640 €.ha, celkovéa produkcia na
nehnojenych variantoch zaostala za rokom 2014 o viac ako 200 €.ha’. Z tohto
dovodu bol na tychto variantoch dosiahnuty aj nizsi zisk. Ziskovejsie boli
varianty s aplikaciou PRP SOL, na ktorych zisk pri oboch spdsoboch obrabania
pody presiahol 390 €.ha'.
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Tabulka 3. Ekonomika pestovania laskavca v roku 2015

2015

Ukazovatel MJ KA RA KA RA
kontrola PRP SOL

Materidlové [ehal] | 14040| 164,70 304,40| 328,70

naklady

Naklady na

mechanizované [€.ha'] 190,17| 120,87| 196,19 126,89

prace

S';‘:)’I’S”””e ndklady | o011 | 33057| 28557| 50059| 455509

Fixné néklady [€ha']| 11522 90,87| 11942 95,07

Celkové naklady | [€ha'] | 44579| 37644| 620,01 550,66

Uroda [tha?] 1,20 1,15 1,58 1,48

Cena za jednotku [e.th 640,00 640,001 640,00 640,00

Celkova produkcia | [€.ha!] 768,00 736,00 1011,20 947,20

Vysledok
hospodarenia na [€.ha] 322,21 359,56 391,19 396,54
ha

Rentabilita na ha [%] 72,28 95,51 63,10 72,01

Vynosovy prah pre
nulov rentabilitu

[t.ha] 0,70 0,59 0,97 0,86

Na obrazku 1. je zobrazeny vysledok hospodarenia na tonu produkcie.

v

v

s aplikaciou PRP SOL.

Na obrazku 2. je vyjadrena rentabilita pestovania laskavca na tonu
produkcie. V sledovanych rokoch sa najvyssia rentabilita na tonu dosahovala
pri redukovanom obrabani pddy bez aplikacie PRP SOL.

Pokusy s laskavcom boli zalozené na tazkych ilovito-hlinitych pdodach,
hoci niektori autori (Janovska 2008, Pospisil 2011) odporacaji ich pestovanie
na lahdich az strednych. Urody, ktoré sa v pokuse dosiahli boli v rozmedzi
urod, ktoré uvadza Jamriska (2001). V pokusoch dosiahol trody, ktoré sa
pohybovali od 0,79 do 5,9 t.hal. Vysledky poukazali na to, Ze pestovanie
zrnového laskavea na potravinarske Ucely pri priaznivej realizacnej cene je
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vysoko ziskové. Borekova (2001) uvadza, Ze pri predaji semena laskavca je
potrebné rozliSovat), ¢i sa bude realizovat’ na potravinarske, alebo kifmne ucely,
lebo z tohto sa odvija ekonomika jeho pestovania. Pri cenach za akych sa
realizuji kfmne strukoviny, by bolo pri laskavci potrebné dosahovat’ urody na
urovni 4,5 t.hal. V nasich podmienkach je to tazko dosiahnutelné.
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Obrazok 1. Vysledok hospodarenia na tonu produkcie
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Obrazok 2. Rentabilita pestovania laskavca na tonu produkcie
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ZAVER
(@]

V roku 2013 sa najvysSia produkcia dosiahla na konvencnej

agrotechnike pri aplikdcii PRP SOL, a to vo vyske 1165,60 €.ha* pri

zisku 567,54 €.hal. Napriek niZ3ej produkcii z hektara bol ziskovejsi

variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia ato vo vyske

655,76 €.ha! a hektarovou rentabilitou 178,56 %.

Vroku 2014 sa na konvenénych variantoch dosiahla vyssia

produkcia, ale zisk bol vyssi na variantoch s redukovanym obrabanim

po6dy. Aplikaciou PRP SOL sa zvySovali Grody pri oboch variantoch

obrabania pddy. Ziskovejsie boli varianty bez aplikacie kondicionéru.

Najziskovejsi bol variant pri redukovanom obrabani pody vo vyske

589,92 €.hal.

V roku 2015 v porovnani s rokom 2014 boli Grody vyrazne niZsie.
Celkova produkcia na nehnojenych variantoch zaostala za rokom 2014
0 viac ako 200 €.hal. Ziskovejsie boli varianty s aplikaciou PRP SOL,
na ktorych zisk pri oboch spdsoboch obrabania pody presiahol
390 €.hal.

Z pohladu praxe je mozné odporucat’ vyuzitie pddneho kondicionéru
PRP SOL, ktorého aplikacia v danom roku zvySuje naklady, ale
uéinnost’ pripravku je rozloZena na 2-3 roky.
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UCINNOST PODNYCH KONDICIONEROV A ICH
EKONOMICKA EFEKTIiVNOST V PROSE SIATOM
(PANICUM MILIACEUM L.)

EFFICIENCY OF SOIL CONDITIONERS AND THEIR ECONOMIC
EFFECTIVENESS IN MILLET (PANICUM MILIACEUM L.)

Ladislav KOVAC, Jana JAKUBOVA
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Efektivnost’ vyuzitia podneho kondicionéru PRP SOL pri pestovani prosa
siateho bola overovana na tazkych pdédach Vychodoslovenskej niziny. V
rokoch 2013 az 2015 bol na experimentalnom pracovisku NPPC-VUA
v Milhostove zalozeny pokus s prosom siatym. Pokus bol zalozeny pri dvoch
sposoboch obrabania pody, konven¢nom a redukovanom, a pri dvoch
variantoch hnojenia, kontrolnom variante a s aplikaciou pddneho kondicionéru
PRP SOL. V pokuse bola vyhodnocovand ekonomicka efektivnost
jednotlivych variantov pestovania prosa. V roku 2013, napriek niz$ej produkcii
z hektara, bol ziskovejsi variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia,
a to vo vyske 541,62 €.ha! a hektarovou rentabilitou 163,94 %. V roku 2014
sa najvyssi zisk vo vyske 677,32 €.hal dosiahol na kontrolnom variante
s konven¢nou agrotechnikou. V roku 2015 boli ziskové vSetky varianty
S vy$8im ziskom na nehnojenych kontrolach. V porovnani rokov sa najnizsie
zisky dosahovali v roku 2015, ¢o ma suvis s niz§imi trodami v danom roku
anepriaznivym priebehom poveternostnych faktorov. Nizsie zisky pri
aplikacii pddneho kondicionéru PRP SOL sa buda kompenzovat
Vv nasledujucich rokoch, ked’ bude este doznievat’ ti¢inok pripravku na podne
prostredie a bude vplyvat’ na urody naslednych plodin.

Kracové slova: pddny kondicionér, obrabanie pddy, proso siate, ekonomicka
analyza

Abstract

Efficiency of using PRP SOL soil conditioner in cultivation of millet was
verified on heavy soils of the East Slovak Lowland. NPPC — Agroecology
Research Institute has Experimental workplace in Milhostov, where between
years 2013 and 2015 the field treatment with millet was carried out. Two soil
tillage technologies, namely conventional and reduce tillage, and two
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fertilization variants, namely control variant and variant with soil conditioner
PRP SOL, were examined. The economy effectiveness of experimental
variants of millet cultivation was evaluated. In 2013, despite of lower
production per hectare the reduce tillage variant without fertilization was more
gain and that’s 541.62 € ha and profitability per hectare was 163.94 %. In
2014, the highest profit 677.32 € ha™* was reached in the control variant with
conventional tillage. In 2015, all variants were profitable, with higher gains on
control no-fertilized variants. From point of view of experimental years, the
lowest gains were achieved in 2015. It connects with lower yield in this year
and also with unfavourable course of weather factors. Lower gains from
variants with application of PRP SOL soil conditioner will be compensate in
next years, when will be exert impact of this conditioner on soil environment
and will effected of consecutive crops.

Key words: soil conditioner, soil tillage, millet, economic analysis

UvoD

K degradacii pody dochadza aj na tazkych pddach Vychodoslovenskej
niziny. Prebiehaju tu procesy chemickej degradacie, dochadza k tzv.
okyslovaniu pody (Kotorova, Soltysova 2015). Na riesenie tohto problému sa
realizuju pokusy s pddnymi kondicionérmi a zlepsovaémi pody. Na priaznivé
posobenie pddnych pomocnych latok vo svojich prispevkoch poukazuji mnohi
autori, ako napr. Té6th et al. (2013), Hnat (2016), Kovac, Jakubova (2017)
a d’alsi.

Proso siate patri medzi najstarSie pestované obilniny na svete.
V stiCasnosti je zakladnou potravinou pre viac ako 400 milionov l'udi. Obsahuje
polyfenoly s antioxida¢nym ucinkom (Léder 2010). Proso je bezlepkova
obilnina, a preto je vhodna pre vyrobu potravin pre celiatikov (Janovska 2014).
Z prosa je mozné vyrobit' aj slad, ktory sa vyuzije pri vareni piva pre l'udi
trpiacich celiakiou (Zamkow et al. 2010; De Meo et al. 2011). VyuZitie prosa
nadobuda na vyzname v sGcasnom obdobi v stvislosti s klimatickymi
zmenami, s ¢astymi a dlh§imi periodami sucha ato z dévodu jeho vysokej
suchovzdornosti (Agdag et al. 2006).

Cielom prispevku je overit' ekonomicku efektivnost’ vyuzitia pédneho
kondicionéra PRP SOL pri pestovani prosa siateho.

MATERIAL A METODA

Samotny pokus s prosom siatym bol zaloZzeny v roku 2013 v polnom
stacionarnom pokuse v Milhostove s pevnym osevnym postupom plodin. Pédy
su tu fluvizeme glejové, ktoré su charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité
pody s priemernym obsahom ilovitych Castic vyssim ako 53 %. Pokus sa zalozil
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pri dvoch turovniach obrabania pody: KA — konvencna agrotechnika,
RA — redukovana agrotechnika a dvoch trovniach vyzivy: kontrola a aplikacia
podneho kondicionéra PRP SOL.

Pri konvencnom obrabani pddy sa po zbere predplodiny urobila
podmietka, potom stredna orba a predsejbova priprava radlickovym kypri¢om
a sialo sa sejackou Pneusej. Pri redukovanom variante sa po zbere predplodiny
urobila podmietka radlickovym podmietac¢om a pred sejbou sa pdda pripravila
radli¢kovym kypri¢om. V ramci obrabani pddy boli dva varianty hnojenia. Pri
kontrolnom variante sa neaplikovali Ziadne hnojiva ani kondicionéry. Na
PRP SOL variante bolo pri predsejbovej priprave aplikovanych 200 kg.ha™
kondicionéru PRP SOL. V sledovanom obdobi sa sledoval vplyv kondicionéra
na urodu a ekonomicka efektivnost’ jeho pouZitia.

Na hodnotenie nakladov strojovych suprav a pracovnych operacii sa
vyuzili normativy podla Kavku (2006) a podla Abrhama et al. (2007)
prepocitané do podmienok tazkych pod Vychodoslovenskej niziny. Celkova
produkcia bola vypoditana na zaklade skutoéne realizovanej produkcie a
dohodnutej zmluvnej ceny.

Ekonomicka efektivnost’ pestovatel'skych technolégii bola hodnotena
podl'a metodiky (Polackova et al. 2010).
Vypocet ekonomickej efektivnosti:
produkcia [€.ha'] = troda [t.ha!] x realizaéna cena [€.t]
zisk/strata [€.ha'] = produkcia [€.ha] - naklady [€.ha™!]
zisk/strata [€.t"}] = realiza¢na cena [€.t")] - naklady [€.t]
miera rentability na ha [%)] = [zisk/strata (v €.ha™!) : ndklady (v €.ha™?)] x 100
vynosovy prah pre nulovu rentabilitu [t.ha™!] = naklady [€.ha] : realiza¢na cena

[€.t1]

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pokuse bolo proso siate zakladané pri dvoch technolégiach obrabania
pody. V ramci technologii boli dva varianty vyzivy. Prvy variant bol bez
hnojenia a na druhy sa aplikoval podny kondicionér PRP SOL. Ekonomicka
efektivnost’ jednotlivych variantov pokusu v roku 2013 je uvedena v tabulke
1. Materidlové naklady boli vyssie na variante s aplikaciou PRP SOL, ¢o suvisi
s nakladmi na nakup pdédneho kondicionéra. Na variante s PRP SOL boli aj
vysSie nédklady na mechanizované prace, ktoré maju stvis s aplikaciou
kondicionéra. Pri konventnom obrabani pddy s aplikdaciou PRP SOL boli
celkové naklady na tirovni takmer 565 €.ha™. Pri redukovanom obrabani pody
s aplikaciou PRP SOL sa naklady zniZili takmer o 80 €.ha. Najniz$ie naklady
boli pri redukovanej agrotechnike ato vo vyske 330,38 €.ha. Aplikiciou
PRP SOL sa pri konven¢nej agrotechnike zvysili urody len o 0,25 t.ha™ a pri
redukovanej o 0,38 t.na.
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Tabulka 1. Naklady a ekonomika pestovania prosa v roku 2013

2013

UkazovateP Jednotka | KA | RA KA | RA

kontrola PRP SOL

Materialové naklady [€.hal] 81,10 102,85 | 225,10 | 246,85
giléleady namechanizované | e | 20823 | 13374 | 214,56 | 140,07
Variabilné ndklady spolu [€hal] | 289,33 | 236,59 | 439,66 | 386,92
Fixné naklady [€hal] | 12052 | 9379 | 124,72 | 97,99
Celkové naklady [€hal] | 409,85 | 330,38 | 564,38 | 484,91
Uroda [tha!] 1,93 2,18 2,10 2,48
Cena za jednotku (€.l 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400,00
Celkova produkcia [€.ha] 772,00 | 872,00 | 840,00 | 992,00
;’gﬂ;""k hospodarenia [€hal] | 362,15 | 541,62 | 27562 | 507,09
Rentabilita na ha [%] 88,36 163,94 48,83 104,57
Vynosovyprahprenulovit | ppon | 100 | 083 | 141 | 1,21
rentabilitu

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika

Realizaén4 cena prosa sa v roku 2013 pohybovala na trovni 400 €.t%. Pri
tejto cene sa najvySSia produkcia dosiahla na redukovanej agrotechnike pri
aplikacii PRP SOL, a to vo vyske 992 €.hal. Na tomto variante sa dosiahol zisk
507,09 €.ha?l. Napriek niz8ej produkcii z hektara bol ziskovej§i variant
sredukovanou  agrotechnikou  bez  hnojenia, ato vo  vyske
541,62 €.ha. Hektarova rentabilita tohto variantu bola 163,94 %. Tento variant
by bol ziskovy uz pri dosiahnuti tirody presahujtcej 0,83 t.ha™.

V roku 2014 sa naklady oproti roku 2013 vyrazne nemenili. Realiza¢na
cena vSak poklesla na 350 €.ha’. V porovnani s rokom 2013 sa dosiahli vyrazne
vyssie urody presahujuce 3 t z hektara pri konvenénych obrabaniach pddy.
Z tohto dovodu sa pri konvencnych variantoch dosiahla nielen vyssia
produkcia, ale aj vyssi zisk ako na variantoch s redukovanym obrabanim pddy.
Pri porovnani kontroly a aplikacie PRP SOL boli ziskovejsie kontrolné varianty
bez hnojenia Najvyssi zisk sa dosiahol na kontrolnom variante s konven¢nou
agrotechnikou vo vy§ke 677,32 €.ha* a pri hektarovej rentabilite vyse 166 %.
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Tabulka 2. Naklady a ekonomika pestovania prosa v roku 2014

2014
UkazovateP Jednotka | KA | RA KA | RA
kontrola PRP SOL

Materialové naklady [€hal] | 80,93 | 10343 | 240,93 | 263,43
giléleady namechanizované | oo | 20623 | 132,44 | 212,51 | 138,72
Variabilné niklady spolu [€ha] | 287,16 | 23587 | 453,44 | 402,15
Fixné naklady [€hal] | 12052 | 93,79 | 12472 | 97,99
Celkové naklady [€.hal] | 407,68 | 329,66 | 578,16 | 500,14
Uroda [thal] 310 | 2,20 3,20 2,19
Cena za jednotku [€t] | 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00
Celkova produkcia [€.ha] 1085,00 | 770,00 | 1120,00 | 766,50
;’g“ed"k hospoddreniama | ey, | 67732 | 440,34 | 541,84 | 266,36
Rentabilita na ha [%] 166,14 | 13357 | 93,72 | 53,26
Vynosovy prah pre nulovi [thal] | 116 | 094 | 165 | 143
rentabilitu

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika

Tabulka 3. Naklady a ekonomika pestovania prosa v roku 2015

2015
Ukazovatel Jednotka | KA | RA KA | RA
kontrola PRP SOL

Materidlové naklady [€.ha!] 85,55 | 109,85 | 249,55 | 273,85
;ilzt‘dy na mechanizované [€hal] | 19571 | 125,61 | 201,72 | 131,63
Variabilné naklady spolu [€Eha'] | 281,25 | 235,46 | 451,27 | 405,48
Fixné naklady [€.ha!] 120,52 | 93,79 | 124,72 | 97,99
Celkové naklady [€.ha'] | 401,77 | 329,25 | 575,99 | 503,47
Uroda [t.ha] 165 | 158 | 1,93 | 1,88
Cena za jednotku [e.t4 380,00 | 380,00 | 380,00 | 380,00
Celkova produkcia [€.ha!] 627,00 | 600,40 | 733,40 | 714,40
Vysledok hospodarenia na ha [€.ha?] 225,23 | 271,15 | 157,41 | 210,93
Rentabilita na ha [%] 56,06 | 82,36 | 27,33 | 41,90
?;ﬁ?;’;ﬁl‘;ﬂ prah pre nulovi [t.ha] 106 | 087 | 1,52 | 1,32

Legenda: KA — konven¢na agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika
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Vroku 2015 sa naklady na pestovanie prosa vyrazne nemenili.
V porovnani s rokom 2014 boli Grody vyrazne nizSie, najméd na nehnojenej
kontrole. Napriek nérastu realizaénej ceny na 380 €.ha’’, celkové produkcia na
vSetkych variantoch zaostala za rokom 2014. Ziskové boli obidva varianty
S vy$§im ziskom na kontrolach. Najmenej ziskovy bol variant s konven¢nou
agrotechnikou a aplikaciou PRP SOL, a to vo vyske 157,41 €ha?
a s najnizSou hektarovou rentabilitou 27,33 %.

Na grafe 1. je zobrazeny vysledok hospodarenia na hektar. Z grafu je
agrotechnike a s aplikaciou PRP SOL.

Na grafe 2. je vyjadreny priebeh vynosového prahu pre nulovu rentabilitu
pestovania prosa. V sledovanych rokoch pre nulovi rentabilitu stacilo
dosiahnut’ najniz$iu trodu prosa v roku 2013 pri redukovanej agrotechnike a
kontrole 0,87 t.ha™.

kontrola PRP SOL

——2013 --l--2014 —ir 2015

Graf 1: Vysledok hospodarenia prosa v rokoch 2013 — 2015 v € na ha
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Graf 2: Vynosovy prah pre nulovi rentabilitu Girod prosa v rokoch 2013 - 2015

ZAVER

o Vroku 2013 sa najvysSia produkcia dosiahla na redukovanej
agrotechnike pri aplikacii PRP SOL, a to vo vyske 992 €.ha™ pri zisku
507,09 €ha?. Napriek niz$ej produkcii z hektara bol ziskovejsi
variant s redukovanou agrotechnikou bez hnojenia, ato vo vyske
541,62 €.ha! a hektarovou rentabilitou 163,94 %.

o Vroku 2014 sa na konvenénych variantoch dosiahla nielen vyssia
produkcia, ale aj vys$i zisk ako na variantoch s redukovanym
obrabanim pddy. Pri porovnani kontroly a aplikacie PRP SOL boli
ziskovejsie kontrolné varianty bez hnojenia Najvyssi zisk sa dosiahol
na kontrolnom variante s konven¢nou agrotechnikou vo vyske
677,32 €.hal.

o Vroku 2015 celkova produkcia na vSetkych variantoch zaostala za
rokom 2014. Ziskové boli vSetky varianty s vy$§im ziskom na
nehnojenych kontrolach. Najmenej ziskovy bol variant s konven¢nou
agrotechnikou a aplikaciou PRP SOL, a to vo vyske 157,41 €.ha™’.

o Zpohladu praxe mozno odporucat’ vyuzitie pddneho kondicionéru
PRP SOL, ktorého aplikdcia v danom roku zvySuje néaklady, ale
ucinnost’ pripravku je rozloZena na 2-3 roky.
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VPLYV POMOCNYCH LATOK NA URODU ZRNA
KUKURICE SIATEJ (Zeamays L.)

SUPPLEMENTARY SUBSTANCES IMPACT ON MAIZE
GRAIN YIELD (Zea mays L.)

Andrej HNAT
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Vplyv podnych a rastlinnych kondicionérov na trodu zrna kukurice (hybrid
Elzea (FAO 360)) sa sledoval na experimentalnom pracovisku NPPC —
Vyskumného tUstavu agroekologie Michalovee. Maloparcelkovy pokus bol
realizovany v rokoch 2013 — 2015 na fluvizemi glejovej na troch variantoch
obrabania pddy (klasicka, redukovana, no-till) v podmienkach bez zavlah.
Podne kondicionéry sa aplikovali v tychto davkach: mlety vapenec -
200 kg.hat, PRP SOL — 200 kg.hal, HUMAC Agro —sledoval sa len nasledny
vplyv po jeho aplikacii v rokoch 2010, 2011 a 2012, kedy sa aplikoval
kazdoroéne v mnozstve 500 kg.hal. Rastlinné pomocné laitky PRP EBV
a NANO-GRO sa aplikovali vo faze 4. — 8. listu kukurice v davke 2,0 Lha,
resp. 6 granul na hektar. Na vSetkych variantoch sa pouzil dusik 90 kg.ha™,
z toho 60 kg.ha pred sejboua 30 kg.hav rastovej faze 4. — 8. listu kukurice.
Urody zrna kukurice st zhodnotené viacfaktorovou analyzou rozptylu.

Krucové slova: kukurica siata, obrabanie pody, pomocné latky, uroda zrna

Abstract

The impact of soil and plant conditioners on the grain yield of maize (hybrid
Elzea (FAO 360)) was monitored at the experimental workplace of the NAFC
— Agroecology Research Institute Michalovce. A small plot experiment was
carried out on Gleyic Fluvisols at three variants of tillage (conventional,
reduced, no-till) without irrigation in the years 2013 — 2015. Soil conditioners
were applied at rates: ground limestone - 200 kg ha*, PRP SOL - 200 kg ha,
HUMAC Agro - the carry-over effect was observed after its annual application
at application rate 500 kg ha* in 2010, 2011 and 2012. The plant supplementary
substances PRP EBV and NANO-GRO were applied at growth stage 4 — 8
maize leaves fully emerged at rate of 2.0 | ha't, respectively. 6 granules per
hectare. Nitrogen was used in all variants at application rate 90 kg ha*, of which
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60 kg ha in pre-sowing application and 30 kg ha in application at growth
stage 4 — 8 maize leaves fully emerged. Maize grain yields are evaluated by
multifactorial analysis of variance.

Key words: maize, tillage, supplementary substances, yield

UvoD

Podne arastlinné pomocné latky — kondicionéry (t. j. upravovace,
zlepSovace) su produkty pridavané do pddy alebo priamo na rastliny s G¢elom
zlepSenia — V pripade podnych kondicionérov — kvality pody (pddnej Struktiry
iinych pddnych vlastnosti, hospodarenia s vlahou, obsahu zivin, pddnej reakcie
a 1.) a prostrednictvom toho (v pripade pddnych, ale najmd rastlinnych
pomocnych latok) zlepsenia rastu rastlin a ich zdravotného stavu, co sa moze
prejavit’ vo zvySenej urode alebo aj v zlepsenej kvalite trhového produktu. Ide
o vel'mi Specifickl a réznorodu skupinu latok na baze prirodnych substratov
organickych i neorganickych latok, alebo vedl'aj§ich produktov z vyroby, Casto
s obsahom réznych aktivatorov, aj na baze zivych organizmov. Pouzivaju sa
najmid v zadhradnictve, zeleninarstve, ovocindrstve a postupne sa zacinaju
skasat a uplathovat’ aj v polnych plodinach na ornej poéde. Pddnymi
a rastlinnymi pomocnymi latkami, ktoré st predmetom hodnotenia v prispevku,
sa okrem inych zaoberali Golebiowska a Ptak (1996), Gonet a Cerny (1996),
Antosova et al. (2007), Grgic et al. (2011), Krzywy-Gawronska a Woloszyk
(2011), Sulewska et al. (2011), Alasic (2012), Podhrazska et al. (2012) a
Rasovsky et al. (2020).

MATERIAL A METODA

Pokus s kukuricou siatou pestovanou na zrno hybrid Elzea (FAO 360) bol
zalozeny v polnych  stacionarnych  pokusoch  experimentalneho
pracoviska Vyskumného tstavu agroekologie Michalovee v Milhostove na
tazkej fluvizemi glejovej (FMg) v prirodzenych podmienkach (bez zavlah)
vrokoch 2013 — 2015. Kukurica bola pestovana v 4-honovom osevnom
postupe: kukurica siata na zrno — jaémef siaty jarny — s6ja fazul'ova — pSenica
letna forma ozimna. Bol to pol'ny maloparcelkovy trojfaktorovy pokus v troch
opakovaniach. Prehlad sledovanych variantov pre kukuricu je uvedeny
Vv tabul’ke 1.
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Tab. 1 Prehlad variantov v pokuse s pomocnymi latkami v kukurici siatej pri
troch diferencovanych spdsoboch obrabania pddy (KA, RA, PS)

Davka
Varianty dusika® Davky kondicionérov
[kg.ha!]
kontrola 90 -
kontrola + PRP EBVY 90 2,0 l.ha'
kontrola + NANO-GRO? 90 6 granil.ha?
mlety vapenec 90 200 kg.hat
mlety vapenec + PRP EBVY 90 200 kg +2,0 I.ha™!
mlety vapenec + NANO-GRO? 90 200 kg + 6 granil.ha
PRP SOL 90 200 kg.hat
PRP SOL + PRP EBVY 90 200 kg + 2,0 L.ha
PRP SOL + NANO-GRO? 90 200 kg + 6 grantl.ha
HUMAC AGRO 10 90 500 kg.ha
HUMAC AGRO 119 90 500 kg.ha
HUMAC AGRO 129 90 500 kg.ha

kde: U aplikdcia PRP EBV vo fize 4 — 8 listov; ? aplikacia NANO — GRO vo
faze 4 - 8 listov; ® 60 kg N v zakladnom hnojeni a 30 kg N vo fize 4 - 8 listov;
4 aplikacia v roku 2010; 9 aplikécia v roku 2011; © aplikdcia v roku 2012

Pouzité pédne pomocné latky (kondicionéry):

"PRP SOL" je rozmetatel'ny granulat na baze uhli¢itanov vapenatych a
hore¢natych a technologickych prisad podl'a postupu MIP (Zelezo, zinok, bér,
sodik, mangan a i.). VSetky tieto latky si spojené rozpustnym pojivom
rastlinného pévodu — lignosulfonatom. Obsahuje 35 % oxidu vapenatého a 8 %
oxidu horecnatého, jeho pH je 7,7 a je pouzitelny v ekologickom
pol'nohospodarstve.

"HUMAC Agro" je prirodny stimulator tirodnosti pody. Je to oxihumolit s
vysokym obsahom huminovych kyselin (min. 62 % v suSine, z toho obsah
volnych huminovych kyselin je min. 50 % v susine). V malych mnozstvach
(mg. kg?) obsahuje vapnik, sodik, Zelezo, draslik, brém, zinok, med, selén a
iné prvky.

Milety vapenec — prirodny certifikovany produkt, mlety na frakciu
0 vel’kosti od 0,0 do 4,0 mm, €o sposobuje jeho pozvolnejsiu ucinnost’.

Rastlinné pomocné latky (kondicionéry):

PRP EBV — je pomocny rastlinny pripravok obohateny o draslik vo forme
roztoku urceny k foliarnej aplikacii. Vyvazeny pomer mineralnych zloziek
obsiahnutych v PRP EBV napomaha funkcii rastlinnych buniek exponovanej
hornej strany listov. Stcasne znizuje vplyvy mechanického, chemického a
klimatického stresu.
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NANO-GRO - je produkt americkej spoloc¢nosti Agro Nanotechnology
Corporation k zvySeniu imunity rastlin. Tento organicky pripravok byl
vytvoreny s pouzitim nanotechnolédgie. Sirany prvkov Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni,
Ag Vv nanomélovych koncentraciach (10°° mol), obsiahnuté v oligosacharidovej
granulke vel’kosti priblizne 3 mm, spast’aji obranny mechanizmus rastliny bez
vzniku skuto¢ného stresového faktoru a spdsobuji intenzivny rast rastlin,
vys$siu urodu, vysokt kvalitu urody, zvySenu odolnost’ rastlin vo¢i chorobam a
inym stresovym podmienkam.

Vsetky pomocné latky sa aplikovali pri troch spésoboch obrabania pody:
konvenéné obrabanie, pozostavajice z beznych agrotechnickych opatreni s
orbou (KA); redukované obrabanie — plytké spracovania pody radlickovym
kypri¢om 2% bez jej obracania (RA); priama sejba do neobrobenej pody, no-till
(PS).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky urody zrna kukurice za jednotlivé pokusné roky pri troch
diferencovanych spdsoboch obrabania pddy — konvencnej agrotechnike,
redukovanej agrotechnike, priamej sejbe do neobrobenej pody a pouziti
podnych a rastlinnych kondicionérov st uvedené v tabul’kach 2 — 4.

Tab. 2 Uroda zrna kukurice v t. ha'* (rok 2013)

Variant KA RA PS X Relativne %
Kontrola 9,39 | 10,37 | 10,47 | 10,08 100,0
Kontrola+PPRP EBV 10,25 | 10,61 | 9,65 | 10,17 100,9
kontrola+tNANO-GRO 9,60 | 8,03 | 10,89 | 9,51 94,3
Priemer 9,75 | 9,67 | 10,34 | 9,92 | 100,0
HUMAC AGRO 10 10,70 | 10,00 | 10,70 | 10,47 100,0
HUMAC AGRO 11 9,48 9,86 9,34 9,56 91,3
HUMAC AGRO 12 11,95 | 9,82 | 10,51 | 10,76 102,8
Priemer 10,71 | 9,89 | 10,18 | 10,26 | 103,4

PRP SOL 11,74 | 10,41 | 9,59 | 10,58 100,0
PRP SOL+PRP EBV 11,27 | 11,47 | 8,29 | 10,34 97,7
PRP SOL+NANO-GRO 10,62 | 9,40 | 8,05 | 9,36 88,5
Priemer 11,21 | 10,43 | 8,64 | 10,09 | 101,7

mlety vapenec 10,76 | 9,96 | 9,74 | 10,15 100,0
mlety vapenec+PRP EBV | 10,16 | 9,22 | 10,68 | 10,02 98,7
ety vapenect NANO- 1 895 | 9,32 | 1021 | 049 935
Priemer 9,96 | 9,50 | 10,21 | 9,89 | 99,7
Celkovy priemer 10,41 | 9,87 | 9,84 | 10,04
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V roku 2013 v priemere za vSetky spdsoby obrabania pody a v porovnani
s kontrolnymi variantami sa dosiahol prirastok urody zrna kukurice pri aplikacii
pddneho kondicionéru HUMAC AGRO 0 3,4 % (0 0,34 t.ha') apri aplikacii
pddneho kondicionéra PRP SOL (vratane PRP EBV a NANO-GRO) 01,7 %
(00,17 t.ha).

V roku 2014, pri rovnakom porovnani ako v roku 2013, sa vo variantoch
s aplikaciou mletého vapenca (vratane listovych kondicionérov PRP EBV a
NANO-GRO) zvysila uroda zrna kukurice o 11,7 % (0 0,90 t.ha™), pri aplikacii
pddneho kondicionéra PRP SOL (vratane PRP EBV a NANO-GRO) 0 8,7 %
(0 0,67 t.ha?) a pri aplikacii pddneho kondicionéru HUMAC AGRO (vratane
PRP EBV a NANO-GRO) o0 3,4 % (0 0,26 t.hal).

Vroku 2015, pri rovnakom porovnani ako vroku 2013, sa
oproti kontrolnym variantom znizila tiroda pri v8etkych variantoch s aplikaciou
pddnych a rastlinnych pomocnych latok od 5,0 % do 9,4 %.

Tab. 3 Uroda zrna kukurice v t. ha! (rok 2014)

Variant KA RA PS X Relativne %
kontrola 6,91 8,14 7,96 7,67 100,0
kontrola+PPRP EBV 7,29 8,14 7,63 7,69 100,3
kontrola+NANO-

GRO 9,29 7,41 6,44 7,71 100,5
Priemer 7,83 7,90 7,34 7,69 | 100,0
HUMAC AGRO 10 9,00 8,04 5,93 7,66 100,0
HUMAC AGRO 11 9,23 8,55 6,81 8,20 107,0
HUMAC AGRO 12 9,75 8,43 5,78 7,99 104,3
Priemer 9,33 8,34 6,17 7,95 | 103,4

PRP SOL 8,14 7,55 9,07 8,25 100,0
PRP SOL+PRP EBV | 10,09 | 8,53 | 8,02 | 8,88 107,6
PRP SOL+NANO-

GRO 928 | 783 | 6,72 | 7,94 96,2
Priemer 9,17 7,97 7,94 8,36 | 108,7

mlety vapenec 993 | 950 | 7,93 | 9,12 100,0
mlety vapenec+PRP

Eva P 10,01 | 8,09 | 847 | 886 97,1
mlety

vapenectNANO- 9,92 6,84 6,62 7,79 85,4
GRO

Priemer 9,95 8,14 7,67 8,59 | 1117
Celkovy priemer 9,07 8,09 7,28 8,15
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Z viacfaktorovej analyzy rozptylu urody zrna kukurice vyplyva, Ze tiroda
bola $tatisticky vysoko preukazne ovplyvnend vsetkymi tromi pokusnymi
faktormi — pokusnym rokom, spdésobom obrabania pddy a pouZitym
kondicionérom (tabulka 5).

Z mnohonasobného testu porovnavania Urody zrna  kukurice
(tabul’ka 6) vyplyvaju Statisticky preukazné rozdiely medzi urodami zrna
kukurice Vv jednotlivych pokusnych rokoch, medzi jednotlivymi spdsobmi
obrabania pody a medzi niektorymi variantami s pouZzitim kondicionérov.

Z hladiska rokov Statisticky preukazne najvysSia tiroda bola dosiahnuta
v roku 2013 — 10,04 t.hal, nizsia v roku 2014 — 8,15 t.ha** a najniZSia v roku
2015 - 6,40 t.ha'™.

Z hl'adiska sposobov obrabania pddy Statisticky preukazne najvyssia
tiroda bola dosiahnuta pri konvenénej agrotechnike — 9,01 t.ha’l, nizsia pri
redukovanej agrotechnike — 8,16 t.hal (nizSia oproti KA o 0,85 t.ha™)

v

KA 01,60 t.ha.

Tab. 4 Uroda zrna kukurice v t. ha! (rok 2015)

Variant KA RA PS X Relativne %
Kontrola 7,42 6,59 528 | 6,43 100,0
Kontrola+PPRP EBV 8,14 7,19 6,10 | 7,14 111,0
kontrola+NANO-GRO 7,45 6,41 552 | 6,46 100,5
Priemer 7,67 6,73 563 | 6,68 | 100
HUMAC AGRO 10 7,82 5,63 4,45 | 597 100,0
HUMAC AGRO 11 7,93 6,50 503 | 6,49 108,7
HUMAC AGRO 12 8,26 6,54 593 | 6,91 115,8
Priemer 8,00 6,22 514 | 6,46 | 95,0

PRP SOL 6,39 7,43 4,46 | 6,09 100,0
PRP SOL+PRP EBV 6,72 7,80 6,26 | 6,93 113,8
PRP SOL+NANO-

GRO 6,90 6,40 421 | 5,84 95,9
Priemer 6,67 7,21 498 | 6,29 | 92,5

mlety vapenec 7,23 6,21 3,25 | 5,56 100,0
mlety vapenec+PRP

EBVy p 8,60 5,75 527 | 6,54 116,8
mlety

vépenectNANO-GRO 7,95 5,80 542 | 6,39 114,9
Priemer 7,93 5,92 465 | 6,16 | 90,6
Celkovy priemer 7,57 6,52 5,10 6,40
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Tab. 5 Viacfaktorova analyza rozptylu Grody zrna kukurice

Zdroj variability d.f. Priemerne P
Stvorce

pokusné roky 2 358,908 ++
obrabanie pody 2 69,7902 ++
kondicionéry 11 2,4305 ++
opakovanie 2 0,000100926 -
zvySok 306 0,77548

celkom 324

kde: d. f. — stupne volnosti; P — preukaznost’ (**< P 0,01; *P 0,01 — 0,05;

P >0,05)

Statisticky preukazny najvy$§i rozdiel medzi kondicionérmi, az
1,00 t.hat, bol pri pouziti PRP SOL+PRP EBV (8,71 t.ha) oproti PRP SOL +

NANO-GRO (7,71 thal).

Tab. 6 Mnohonasobny test porovnavania tirody zrna kukurice

Faktor Uroda Homogénna
[t.ha}] skupina

pokusné 2015 6,39556 | X

roky 2014 8,14639 X

(Hdoos = X

0,23580) 2013 10,0406

Obrabanie BA 7,40778 | x

pody RA 8,16028 X

(Hdoos = X

0,23580) KA 9,01444
PRP SOL+NANO-GRO 7,71222 | X
mlety vapenectNANO- 7.89222 X X
GRO
kontrola+NANO-GRO 7,89333 | X X

Kondicio- HUMAC AGRO 10 8,03000 | x X X

néry kontrola 8,05889 | x X X

_ HUMAC AGRO 11 8,08111 | x X X X

(Hdo,05 = —

0,47161) mlety vapenec 8,27889 X X X X
PRP SOL 8,30889 X X X X
kontrola+PRP EBV 8,33333 X X X X
mlety vapenec+PRP EBV | 847222 X X X
HUMAC AGRO 12 8,55222 X X
PRP SOL+PRP EBV 8,71667 X

kde: Hdo 05 - hrani¢na diferencia pri hladine a = 0,05;
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Z celkovych 66 porovnani pouzitia kondicionérov boli zistené v 17
pripadoch Statisticky preukazné rozdiely v urode zrna kukurice, ktoré su
uvedené v tabulke 7. Vzijomny rozdiel v Grodach sa pri nich pohybuje
v rozmedzi od 0,49 do 1,00 t.ha™.

Z hladiska pocCetnosti pripadov a vySky rozdielu v urode bolo
najvyznamnejsie pouzitie kondicionéru PRP SOL (8 pripadov: z toho PRP SOL
+ PRP EBV - 6 pripadov, PRP SOL + NANO-GRO - 1 pripad a PRP SOL —
1 pripad). Potom nasledovalo pouzitie HUMAC AGRO aplikovaného v roku
2012 (5 pripadov). Nakoniec to bolo pouzitie mletého vapenca — 4 pripady,
z toho mlety vapenec + PRP EBV — 3 pripady a samotny mlety vapenec —
1 pripad.

Pripouziti PRP SOL a mletého vapenca sa dosiahla Statisticky preukazne
vy$sia uroda pri ich kombinécii s rastovym kondicionérom PRP EBV.

Tab. 7 Varianty pouzitia kondicionérov s prekaznymi rozdielmi v Grodach
kukurice (Hdo,0s — 0,471616)

Porovnavané varianty navzajom Rozdiel
v uirode [t.ha]

PRP SOL+PRP EBV - PRP SOL+NANO-GRO +1,00444
HUMAC AGRO 12 - PRP SOL+NANO-GRO +0,840000
PRP SOL+PRP EBV - géfct)y vapenec+tNANO- +0,824444
PRP SOL+PRP EBYV - kontrolatNANO-GRO +0,823333
mlety vapenec+PRP EBV - PRP SOL+NANO-GRO +0,760000
PRP SOL+PRP EBV - HUMAC AGRO 10 +0,686667
HUMAC AGRO 12 - mlety vapenectNANO- GRO +0,660000
HUMAC AGRO 12 - kontrolatNANO-GRO +0,658889
PRP SOL+PRP EBV - kontrola +0,657778
PRP SOL+PRP EBVY - HUMAC AGRO 11 +0,635556
PRP SOL+NANO-GRO - kontrola+PRP EBV +0,621111
PRP SOL - PRP SOL + NANO-GRO +0,596667
mlety vapenec+PRP EBV - mlety vapenec+

NANO-GRO +0,580000
mlety vapenec+PRP EBV - kontrola+

NANO-GRO +0,578889

mlety vapenec - PRP SOL NANO-GRO +0,566667
HUMAC AGRO 12 - HUMAC AGRO 10 +0,522222
HUMAC AGRO 12 - Kkontrola +0,493333

Priebeh priemernych teplot vzduchu a Ghrny zrazok za pokusné roky su
uvedené v tabul’ke 9, resp. tabul’kel0.
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Tab. 8 Priemerné teploty vzduchu [°C] v Milhostove, rok 2013-2015

Mesiac DP | 2013 | odch. | 2014 odch. 2015 odch.
l. 34| -2,0 +1,2 1,2 +4,6 0,4 +3,8
Il. -0,9 1,2 +2,1 2,6 +3,5 14 +2,3
11, 3,9 2,0 -1,9 8,4 +4,5 5,5 +1,6
V. 100 | 11,4 +1,4 | 12,0 +2,0 9,9 -0,1
V. 150 | 16,2 +1,2 | 14,8 -0,2 | 15,1 +0,1
VI. 179 | 201 +2,2 | 18,8 +0,9 | 19,6 +1,7
VII. 194 | 211 +1,7 | 21,6 +2,2 | 22,4 +3,0
VIII. 18,7 | 21,7 +3,0| 194 +0,7 | 23,7 +5,0
IX. 148 | 141 -0,7 | 16,5 +1,7 | 174 +2,6
X. 91| 11,0 +1,9 | 10,8 +1,7 9,9 +0,8
XI. 3,6 6,6 +3,0 59 +2,3 47 +1,1
XII. -1,1 0,1 +1,2 1,7 +2,8 2,5 +3,6
a1.-XIl. 89| 103 | +14T | 11,1 | 422VT | 11,0 | +2,1VT
DIV-IX. | 16,0 | 174 | +14 N | 17,2 +1,2N | 18,0 +20T

kde: DP - dlhodoby 30-ro¢ny priemer 1961 — 1990; odch. — odchylka

Tab. 9 Mesaéné thrny zrazok [mm] v Milhostove, rok 2013 - 2015

Mesiac DN | 2013 | odch. | 2014 odch. 2015 odch.
l. 30 47 +17 36 +6 65 +35
Il. 26 48 +22 38 +12 13 -13
I, 31 67 +36 20 -11 12 -19
\2 41 41 0 46 +5 6 -35
V. 57 82 +2,5 76 +19 53 -4
VI. 70 78 +8 23 -47 49 -21
VII. 74 34 -30 154 +80 35 -39
VIII. 62 14 -48 96 +34 2 -60
IX. 44 49 +5 30 -14 82 +38
X. 38 19 -19 71 +33 93 +55
XI. 41 49 +8 11 -30 32 -9
XII. 36 2 -34 12 -24 5 -31
1-XIl. | 550 | 530 | -20N | 613 +63V | 447 -103 N
DIV.-IX. | 348 | 298 | -50S | 425 | +77VV | 227 -121 VS

kde: DN — dlhodoby 30-ro¢ny thrn 1961 — 1990; odch. — odchylka
Vsetky tri pokusné roky sa z hladiska zrazok i priemernych teplot

vzduchu vyrazne odliSovali najmé vo vegetacnom obdobi. Podl'a vegetacného
obdobia roka (pri hodnoteni podl'a Koznarovej a Klabzubu, 2002) rok 2013 bol
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zrazkovo suchy a teplotne normalny, rok 2014 zrazkovo vel'mi vlhky a teplotne
normalny a rok 2015 zrazkovo vel'mi suchy a teplotne teply.

NajvyS§ia priemernd Groda zrna kukurice sa dosiahla v roku 2013 -
10,04 t.hal, nizsia vroku 2014 - 8,15 tha' a najnizsia vroku 2015 -
6,40 t.ha. Z uvedeného vyplyva, Ze vel'mi vlhky (rok 2014) ako aj velmi suchy
(rok 2015) priebeh vegetacného obdobia znizoval urodu kukurice.

Zvysovanie urod obilnin vplyvom pripravku PRP SOL zistili tiez Krzywy-
Gawronska a Woloszyk (2011) a Sulewska et al. (2011). HUMAC AGRO je
vlastne oxyhumolit s 62 % obsahom huminovych kyselin, ¢o je konstatacia
opierajuca sa o charakteristiku pripravku predajcom. Pozitivny vplyv
oxyhumolitu na intenzitu rastu a trodu uvadzaju tiez Golebiowska a Ptak
(1996), Gonet a Cerny (1996) a Antosova et al. (2007).

Zistenia 0 pozitivnom vplyve PRP SOL a HUMAC AGRO su v stlade s
nasimi vysledkami. Rasovsky et al. (2020) zistili Statisticky vysoko preukazny
vplyv pripravku NANO-GRO pri aplikacii postrekom na Grodu zrna kukurice
oproti neosetrenej kontrole. V naSom pokuse sme zistili Statisticky preukazné
zvysenie trody zrna kukurice o 0,62 t.ha™? pri spolo¢nej aplikacii PRP SOL +
NANO-GRO oproti variantu kontrola + PRP EBV.

ZAVER

Z celkovych 66 porovnani pouzitia kondicionérov boli zistené v 17
pripadoch $tatisticky preukazné rozdiely v Girode zrna kukurice so vzajomnym
rozdielom v trodach v rozmedzi od 0,49 do 1,00 t.ha’. Statisticky preukazny
najvyssi rozdiel medzi kondicionérmi, az 1,00 t.ha, bol pri pouziti PRP
SOL+PRP EBV (8,71 t.ha) oproti PRP SOL + NANO-GRO (7,71 t.ha'l).

Z hladiska pocetnosti pripadov a vySky rozdielu v urode bolo
najvyznamnejsie pouZitie kondicionéru PRP SOL (8 pripadov: z toho PRP SOL
+ PRP EBV - 6 pripadov, PRP SOL + NANO-GRO - 1 pripad a PRP SOL —
1 pripad). Potom nasledovalo pouzitice HUMAC AGRO aplikovaného v roku
2012 (5 pripadov). Nakoniec to bolo pouzitie mletého vapenca — 4 pripady,
Z toho mlety vapenec + PRP EBV — 3 pripady a samotny mlety vapenec -
1 pripad.

LITERATURA

1. ALASIC, V. 2012. Usage of biophysiological soil activators in intensive
agricultural production in relation to yield and soil quality. In: Glasnik
Zastite Bilja, ro€. 35,2012, ¢. 5, s. 76-81.

2. ANTOSOVA, B., NOVAK_J., KOZLER, J., KUBICEK, J., KIMMEROVA,
I. 2007. Methodic for testing biological activities of humic substances in
higher plants. In:Barrosso, M.1.: Reactive and functional polymers research

67



advances. Nova science publisher, 2007, s.205-233. ISBN 978-1-60021-
862-0

GOLEBIOWSKA, D., PTAK, W. 1996. The effect of humic acids on
germination and parameters of wheat and rye seedlings. In: Zeszyty
Naukowe Akademii Rolnicznej w Szczecinie, Rolnictwo, 1996, &. 62, s.
145-152.

4. GONET, S. S., DZIAMSKI, A., GONET, E. 1996. Application of humus

preparations from oxyhumolite in crop production. In: Environment
International, ro¢. 22, 1996, ¢. 5, s. 559-562.

5. GRGIC, I., KNEZEVIC, Z.M., GRGIC, A. 2011. Effect of biophysiological

activators of soil on sugarbeet yield and quality of agricultural soil. In:
Glasnik Zastite Bilja, ro¢. 34, 2011, €. 6, s. 84-86.

6. KOZNAROVA, V. — KLABZUBA, J. 2002. Doporu¢eni WMO pro popis

meteorologickych, resp. klimatologickych podminek definovaného obdobi.
In: Rostlinna vyroba, ro¢. 48, 2002, ¢. 4, s. 190-192.

7. KRZYVY-GAWRONSKA, E., WOLOSZYK, C. 2011. Effect of compost

produced by the GWDA method and PRP SOL on the yield of winter wheat
and soil properties. In: Nawozy i Nawozenie, 2011, ¢. 43, s. 29-38.

8. MIKULOVA, K. et al. 2015a. Klimatologické normaly teploty vzduchu na

Slovensku za obdobie 1961 — 1990. Narodny klimatologicky program
Slovenskej republiky. 1. ¢ast’. Bratislava: SHMU, 2015. 135 s. ISBN 978-
80-88907-92-3.

9. MIKULOVA, K. et al. 2015b. Klimatologické normaly atmosférickych

10.

11.

12.

zrazok na Slovensku za obdobie 1961 — 1990. Narodny klimatologicky
program Slovenskej republiky. 2. ¢ast’. Bratislava: SHMU, 2015. 640 s.
ISBN 978-80-88907-93-0.

PODHRAZSKA J., KONECNA J., KAMENICKOVA 1.,

DUMBROVSKY M., 2012. Sledovani vlivu podptirné latky PRP SOL na
hydrofyzikalni vlastnosti pudy pfi péstovani cukrové fepy. Survey of the
impact of PRP SOL subsidiary substance on the hydrophysical properties of
soilat cultivation of sugar beet. In: Listy cukrov. repai., 128, 2012 (4),
5.128-133.
RASOVSKY, M., PACUTA, V., CERNY, 1., ERNST, D. 2020. Zvy3enie
urody zrna kukurice siatej (Zea mays L.) vplyvom aplikacie bioaktivnych
latok (Grain yield by influence of bioactive coumponds application). In:
Vedecke prace katedry rastlinnej vyroby a travnych systémov. 298 s. ISBN
978-80-552-2244-8. Nitra: Slovenska pol'nohospodarska univerzita, 2020,
S. 239-243.

SULEWSKA, H., KOZIARA, W. PANASIEWICZ, K,
NIEWIADOMSKA, A. 2011. Reaction of winter wheat and spring barley

68



on PRP SOL fertilisation. In: Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, ro¢. 56, 2011, ¢. 4, s. 129-133.

Pod’akovanie

Téato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci Operaéného programu
Integrovana infrastruktara pre projekt: UdrzateI'né systémy inteligentného
farmarstva zohl'adniujliice vyzvy budicnosti 313011W112, spolufinancovany zo
zdrojov Eurdpskeho fondu regionélneho rozvoja.

Korespondencna adresa:

Ing. Andrej Hnat — NPPC — Vyskumny ustav agroekologie Michalovce,
Spitalska 1273, 071 01 Michalovce

E-mail: andrej.hnat@nppc.sk

69



APLIKACIA PODNEHO KONDICIONERU V ZRNOVOM
CIROKU PRI ROZNYCH AGROTECHNIKACH

APPLICATION OF SOIL CONDITIONER IN SORGHUM UNDER
DIFFERENT AGROTECHNICS

Ladislav KOVAC, Jana JAKUBOVA
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

V rokoch 2013 az 2015 bol na experimentalnom pracovisku NPPC — VUA
v Milhostove zaloZeny pokus s cirokom na zrno. Pokus bol zalozeny pri dvoch
sposoboch obrabania pody: konven¢nom a redukovanom a pri troch variantoch
vyzivy: kontrola, aplikacia podneho kondicionéra PRP SOL a tretim variantom
bola aplikacia PRP SOL v kombinacii s listovou aplikdciou PRP EBV. V
pokuse boli hodnotené trody zrna cirokov podla variantov. Produkéné
parametre cirokov boli vyhodnotené Statisticky. Pri ciroku sa potvrdili
preukazne vys$sie tirody pri jeho pestovani konvenénou agrotechnikou. Oproti
kontrole sa preukazne zvysili urody pri aplikacii pddneho kondicionéra
PRP SOL. Listovou aplikaciou EBV sa uz dalej rody ciroku preukazne
nezvysovali. Preukazne na urodu vplyval ro¢nik s priebehom meteorologickych
faktorov s najvyssimi urodami v roku 2014, pred rokom 2013 a rokom 2015.

Kruacové slova: podny kondicionér, obrabanie pddy, cirok zrnovy, rody zrna

Abstract

Between years 2013 and 2015 the field treatments with sorghum were carried
out in Milhostov, where is Experimental workplace of NPPC — ARI. Two soil
tillage technologies, namely conventional and reduce tillage were used. Three
fertilization variants, as follows: 1% control, 2" soil conditioner PRP SOL, 3™
combination PRP SOL and foliar PRP EBV, were observed. The sorghum
yields from experimental variants were valued. Production parameters of
sorghum were statistically tested. Significantly higher yields of sorghum grains
were confirmed for its farming under conventional tillage. The application of
soil conditioner PRP SOL significantly increased sorghum vyields in
comparison with control variant. The sorghum yields have not increased
further with the foliar application PRP EBV. Experimental year with course of
weather conditions statistically significantly influenced sorghum yield. The
highest yield was obtained in year 2014, lower in 2013 and 2015.
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UVOD

Pddne kondicionéry su pddne pomocné latky, ktoré riesia otazky stivisiace
S udrzanim urodnosti pody, najmé problémy s acidifikdciou pddy a stabilizuji
pddnu reakciu (Sziics et al. 2014). S aplikaciou pédnych kondicionérov a ich
vplyvom na pddne prostredie sa zaoberali mnohi autori, napr. Sulewska et al.
(2011, 2012), Szymanska et al. (2012), Badalikova, Bartlova (2013), Kotorova,
Soltysova, Kovag (2015), ktori skonstatovali, Ze sledovanie vplyvu podnych
kondicionérov je potrebné realizovat v dlh§om ¢asovom obdobi.

Pestovanie ciroku na zrno je v mnohom podobné kukurici, najmi ¢o sa
tyka sejby, zberu avyuzitia strojovych liniek. Kovaé, Jakubova (2014)
uvadzaju, ze ndklady na pracovné operacie pri pestovani ciroku a kukurice st
takmer totozné. Problematicka je pesticidna ochrana cirokov, lebo na herbicidy
reaguju citlivejSie ako kukurica. Komplikovanost’ tohto problému prezentovali
vo svojich publikaciach napr. Ferrell et al. (2009), Chrappan a Bene (2006) a
Newman (2010). Doterajsie vysledky vyskumu potvrdzuju, ze cirok zrnovy je
schopny sa adaptovat nielen na podmienky juzného Slovenska, ale aj
Vychodoslovenskej niZziny. Dosahuju dobré produkéné parametre a ich
pestovanie je ekonomicky efektivne a ziskové (Jakubova, Kova¢, Kotorova
2012; Kovag, Jakubova 2015; Kovac et al. 2015, 2016).

Ciel'om prispevku bolo analyzovat vplyv agrotechniky a pédnych latok na
urodu zrnovych cirokov.

MATERIAL A METODA

Samotny pokus s cirokom zrnovym bol zalozeny v roku 2013 v pol'nom
stacionarnom pokuse v Milhostove s pevnym osevnym postupom plodin. Pody
su tu luvizeme glejové, ktoré su charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité
pddy s priemernym obsahom ilovitych ¢astic vys$sim ako 53 %. V Milhostove
je priemerna ro¢na teplota 8,9 °C a vo vegetatnom obdobi 16,0 °C. Zrazkovy
normal je 550 mm za rok a za vegeta¢né obdobie 348 mm.

Pokus sa zalozil pri dvoch urovniach obrabania pddy: KA —konvencna
agrotechnika, RA — redukovana agrotechnika a troch drovniach vyzivy:
kontrola, aplikacia podneho kondicionéra PRP SOL, aplikacia PRP SOL
v kombinacii s listovou aplikaciou PRP EBV. Pri konvenénom obrabani pody
sa po zbere predplodiny urobila podmietka, potom stredna orba a predsejbova
priprava radlickovym kypri¢om a sialo sa sejackou Pneusej. Pri redukovanom
variante sa po zbere predplodiny urobila podmietka radlickovym podmieta¢om
a pred sejbou sa poda pripravila radlickovym kypricom. V ramci obrabani pody
boli tri varianty hnojenia. Pri kontrolnom variante sa neaplikovali Ziadne
hnojiva ani kondicionéry. Na PRP SOL variante bolo pri predsejbovej priprave
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aplikovanych 200 kg.ha™ kondicionéru PRP SOL a na trefom variante okrem
kondicionéru PRP SOL sa na list aplikoval rastlinny pripravok PRP EBV vo
faze 4-8 listov v davke 2,0 1.ha.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cirok zrnovy zarad’'ujeme k teplomilnym plodindm, ktoré pri tendenciach
extrémnych vykyvov pocasia suvisiacich s nerovnomernym rozdelenim zrazok
a zvySovanim priemernych teplot moézu nahradit’ unds tradi¢ne pestované
plodiny. Z tohto aspektu sa vyskumom pestovania zrnovych cirokov zaoberame
od roku 2010. V prispevku hodnotime Girody v pokusnych rokoch 2013 — 2015,
vysledky ktorych su uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 Urody ciroku zrnového [t.ha™'] pri 13 % vihkosti

Obrdbanie Hnojenie 2013 2014 2015
pody
Kontrola 4,29 4,59 2,30
Konvenéné | PRP SOL 4,34 4,84 2,45
PRP SOL+EBV 4,41 5,62 2,39
Kontrola 3,33 4,65 2,06
Redukované | PRP SOL 3,77 4,38 2,33
PRP SOL+EBV 3,82 5,01 2,31

Rok 2013 bol vel'mi teply s odchylkou +1,4 °C od dlhodobého teplotného
normalu a zrazkovo normalny. Zrnové ciroky na konvenénom variante
dosahovali urody zrna prevysSujuce 4 t z hektara. Pri redukovanej agrotechnike
boli urody nizSie. Na kontrolnom nehnojenom variante redukovanej
agrotechniky boli vo vyske 3,33 t.hal. Aplikiciou pédneho kondicionéra PRP
SOL sa turody oproti kontrole zvysili vyraznejSie ako pri konvencnej
agrotechnike, a to o 0,44 tha'l avkombinacii s pripravkom EBV
00,49 t.ha.

Rok 2014 bol mimoriadne teply. Oproti dlhodobému normalu o 2,2 °C, ale
zrazkovo nadnormalny (613 mm). Oproti roku 2013 sa v roku 2014 dosiahli
vys$sie Grody na vSetkych skimanych variantoch. Rozdiely v Girodach medzi
obrabaniami pdédy boli menej vyrazné ako vroku 2013. Na variantoch
s aplikdciou PRP SOL a EBV presiahli 5 t.hal. V roku 2014 sa dosiahla aj
najvyssia uroda celého skimaného obdobia, ato na konvencnom variante
s aplikdciou PRP SOL a EBV vo vyske 5,62 t.ha™.

V mimoriadne teplom (+2,1 °C) asuchom roku 2015 (447 mm) sa
dosahovali najnizSie urody, ktoré sa pohybovali vrozmedzi 2,06 az
2,45 t.hal, s mierne vy$§imi tirodami na konvenénej agrotechnike. V teplotne
a zrazkovo priaznivom roku sa aj na tazkych pddach Vychodoslovenskej niziny
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mozu dosahovat’ vysoké Girody. Ako uvadzaju Kovaé a Jakubova (2014), v roku
2011 sa pri konvencnej agrotechnike s orbou dosiahla priemerna troda ciroku
11,34 tha. Urody dosiahnuté v nasom pokuse st niz§ie ako uvadzaju Pal
a Rajki (2010) v podmienkach juzného Mad’arska. Pri beznom hnojeni dosiahli
priemernt trodu 7,97 t.ha, pri¢om sa trody pohybovali od 6,23 t.ha™* do 10,45
tha'. V podmienkach polnohospodarskej praxe sa na Slovensku dosahuju
nizsie trody. V roku 2009 sa najvyssia uroda dosiahla v okrese Dunajska Streda
na trovni 3,8 t.ha! (Kova¢ 2011). Podobne ako v nasom pokuse, aj Unger
a Baumhardt (1999) uvadzaju, Ze na vysku urod maji preukazny vplyv pokusné
ro¢niky. K podobnym zaverom dospel aj Acquaah (2005).

Konvenéné obrabanie

[t.ha1]

2013 2014 2015

BKontrola OPRP SOL [ PRP SOL+EBY

Graf 1: Urody ciroku pri konvenénom obrébani pri roznych variantoch
hnojenia

V grafe 1 je zobrazeny priebeh Urod ciroku zrnového v t.ha® pri 13%
vlhkosti za roky 2013 az 2015 pri konvenénom obrabani pody a troch
sposoboch hnojenia.

V grafe 2 je zobrazeny priebeh urod ciroku zrnového v t.hal pri 13%
vlhkosti za roky 2013 az 2015 pri redukovanom obrabani pody a troch
sposoboch hnojenia.
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Redukované obrabanie

2013 2014 2015

B Kontrola O PRP SOL B PRP SOL+EBV

Graf 2: Urody ciroku pri redukovanom obrabani pri rdznych variantoch
hnojenia

Tabul’ka 2 Viacfaktorova analyza rozptylu a viacnasobné porovnanie tirod
ciroku LSD-testom

vaﬁgkr)(i)ljity Vsotlyf(?sii F-test | Preukaznost’ Erh(;dl}i Skupina homogenity
Obrabanie 3,91 KA X
pody L4159 i 3,57 RA  |x
3,54 K X
Hnojenie 2 20,98 ++ 3,77 | PRP SOL X
3,93 |PRP SOL+EBV X
3,99 2013 X
Roky 2 964,82 ++ 4,93 2014 X
2,31 2015 X
Rezidua 63
Celkom 71

Produkéné parametre cirokov boli vyhodnotené aj Statisticky. Pri ciroku
sa potvrdili preukazne vysSSie Urody pri jeho pestovani konven¢nou
agrotechnikou (Tabulka 2). Oproti kontrole sa preukazne zvysili Grody pri
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aplikacii podneho kondicionéra PRP SOL. Aplikaciou EBV sa uz d’alej urody
ciroku preukazne nezvysovali. Preukazne na trodu vplyval rocnik, s najvyssimi
urodami v roku 2014, pred rokom 2013 a rokom 2015.

ZAVER

V rokoch 2013 az 2015 boli v podmienkach Vychodoslovenskej niziny
zakladané pokusy so zrnovymi cirokmi. Z dosiahnutych vysledkov vyplynuli
nasledovné zavery:

o

V roku 2013 sa vyssie urody dosahovali na konvenénom variante
a prevysSovali Groven 4 t z hektara. Pri redukovanej agrotechnike boli
tirody niz$ie. NajniZ$ia uroda vo vyske 3,33 t.ha*bola na kontrolnom
nehnojenom variante redukovanej agrotechniky.

Oproti roku 2013 sa v roku 2014 sa dosiahli vyssie tirody na vSetkych
skimanych variantoch. Na variantoch s aplikaciou PRP SOL a EBV
presiahli 5 t.ha. V roku 2014 sa dosiahla aj najvysSia uroda celého
skimaného obdobia, ato na konvencnom variante s aplikaciou
PRP SOL a EBV vo vyske 5,62 t.ha™.

Rok 2015 bol mimoriadne teply a suchy, ¢o sa prejavilo na trodach.
Tie sa pohybovali v rozmedzi 2,06 az 2,45 thal, s mierne vyssimi
urodami na konvenénej agrotechnike.

Pri statistickom hodnoteni sa preukazne vyssie urody dosahovali pri
konvenénej agrotechnike. Oproti kontrole sa preukazne zvysili Grody
pri aplikacii poédneho kondicionéra PRP SOL. Aplikaciou EBV sa uz
d’alej trody ciroku preukazne nezvySovali. Preukazne na trodu
vplyval roénik, s najvys$§imi urodami v roku 2014, pred rokom 2013
a rokom 2015.

Na zéklade vysledkov je mozné odporacat’ vyuzitie pddneho
kondicionéru PRP SOL v pol'nohospodarskej praxi.
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VPLYV HNOJENIA ARUNDO DONAX L. NA BILANCIU ZIVIN
A UHLIKA

EFFECT OF ARUNDO DONAX L. FERTILIZATION
ON NUTRIENTS AND CARBON BALANCE

Martin DANILOVIC, Bozena SOLTYSOVA, Pavol PORVAZ
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Bilancie Zivin a uhlika boli pocitané v rokoch 2012 — 2015 pri trsteniku
oby¢ajnom (Arundo donax L.) pestovanom na fluvizemi glejovej pri troch
variantoch vyzivy. S narastajucim uzitkovym rokom sa zistil trend zhorSovania
bilancie uhlika. Na hnojenych variantoch boli v prvom i druhom uzitkovom
roku zistené kladné a v tretom roku negativne bilancie dusika. Davka fosforu
40 kg.ha'! bola vyssia ako odber fosforu trodou, a preto vysledné bilancie boli
kladné. Déavka draslika 60 kg.ha' bola vys$ia ako odber tirodou v prvom
uzitkovom roku ana variante nehnojenom dusikom aj v druhom wzitkovom
roku. Na variantoch hnojenych dusikom v druhom uzitkovom roku a v tretom
roku aj na variante bez hnojenia dusikom boli vysledné bilancie draslika
z&porné.

Kruacové slova: fluvizem glejova, trstenik obycajny, hnojenie, bilancia uhlika,
bilancie zivin

Abstract

Nutrients and carbon balances were calculated during the period 2012 — 2015
for giant reed (Arundo donax L.) grown under three variants of fertilization. For
carbon, the trend of balance deterioration in relation to the increasing number
of years of growth was found. On the fertilized variants, positive nitrogen
balances were found in both the first and second year of growth and the negative
balances of nitrogen was found in the third year of growth. The applied
phosphorus rate was higher than the amount bound in biomass and therefore the
resulting balances were positive. The applied potassium rate was higher than
the amount bound in biomass produced in the first year of growth and at the
variant without nitrogen fertilization in the second year of growth too, and
therefore the resulting balances were positive. In the variants with nitrogen
fertilization in the second year of growth and in the third year of growth in the
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variant without nitrogen fertilization the resulting potassium balances were
negative.

Key words: Gleyic Fluvisols, giant reed, fertilization, soil, carbon balance,
nutrients balances

UvoD

So zmenami klimy stvisi Ubytok pddnej organickej hmoty a celkova
degradacia pody, ktora ma postupny a kumulativny charakter. V podmienkach
Slovenska je degradaciou ohrozenych az 70 % vymery pody (Kobza, 2014).

Obsah uhlika v pode je relativne stabilna charakteristika pddy odrazajiica
dlhodoby spdsob vyuzivania krajiny a je dolezitym indikatorom pddnej kvality
(Pulleman et al., 2000). Doélezité je udrzat’ vyrovnanu bilanciu pddneho
organického uhlika, teda dosiahnut’, aby straty podnej organickej hmoty, ku
ktorym dochadza v procesoch rozkladu, mineralizacie a humifikacie
organickych latok v pdde, boli plne nahradzované vstupmi organickej hmoty do
pody (Kubat, 1999). Skusenosti ukazuju, ze kvalitnejSie pody rozkladaji
organicktl hmotu uspornejSie v porovnani s menej urodnymi pdédami (Bielek,
2008).

Nahradenie sucasnych pol'nohospodarskych a lesnickych systémov
systémami vyrabajucimi biomasu pravdepodobne ovplyvni zasoby uhlika
v pdde, pretoze sa zmeni rovnovaha medzi vstupmi a stratami podneho
organického uhlika. Existuje riziko vyCerpania zasob uhlika v pdde pri vyrobe
biomasy, pretoze z lokality sa v porovnani s konvenénymi systémami vyroby
obilia odstrafiuje vyssi podiel organickych latok a zivin. Biomasa s dlhou
rotaciou pravdepodobne zlepsi podny uhlik tam, kde nahradza konvencné
pestovanie plodin. Straty pddneho organického uhlika st najpravdepodobnejsie
tam, kde je obsah pddneho organického uhlika spociatku vysoky, napriklad ked’
dochadza k premene pasienkov na pestovanie biomasy (Cowie et al., 2006).
Straty uhlika z pody pri konverzii pol'nohospodarskej pody, rovnako ako pri
konverzii prirodzenych porastov, st zavislé aj od druhu energetickej rastliny
(Anderson-Teixeira et al., 2009; Hillier et al., 2009).

Ciel'om tejto prace bolo zhodnotenie pestovania viacro¢nej energetickej
plodiny trstenik oby¢ajny (Arundo donax L.) z pohl'adu bilancie uhlika, dusika,
fosforu a draslika.

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus bol zaloZzeny v roku 2012 na experimentalnom pracovisku
NPPC — Vyskumného ustavu agroekologie Michalovce, ktoré sa nachadza
v Milhostove (48°40'N, 21°43'E). Lokalita sa nachadza v centrdlnej Casti
Vychodoslovenskej niziny v nadmorskej vyske 101 m severozapadnym
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smerom od okresného mesta TrebiSov. Pokusna lokalita patri do teplého
a vel'mi suchého nizinného kontinentalneho klimatického regiéonu T 03 (Linkes
et al., 1996). Dlhodoby normal zrazok (1961 — 1990) je pre Milhostov 550 mm
a pre vegetaéné obdobie 348 mm (Mikulova et al., 2015a). Dlhodoby normal
(1961 — 1990) pre ro¢nt teplotu vzduchu je 8,9 °C a pre vegetaéné obdobie
16,0 °C (Mikulova et al., 2015b).

Pokusy boli zalozené na hlinitej fluvizemi glejovej. Bilancie uhlika a zivin
boli vypocitané pre energetickll plodinu trstenik oby¢ajny (Arundo donax L.)
pestovanti na troch variantoch hnojenia dusikom (bi — 60 kg.hal, b, —
120 kg.hal, bz — nulové hnojenie dusikom). Na vSetkych variantoch bol
kazdoro¢ne v jari aplikovany fosfor vdavke 40 kg.ha! adraslik v davke
60 kg.ha. Trstenik oby¢ajny bol hnojeny kombinaciou troch hnojiv: Amofos
(12 % N, 22,7 % P), dusi¢nan aménny (27,5 % N) a chlorid draselny (50 % K).
Velkost' variantu bola 12 m? a kazdy variant bol 3-krat opakovany.

Pre hodnotenie bilancie uhlika, dusika, fosforu a draslika boli kazdoro¢ne
na konci vegetacného obdobia (vo faze technickej zrelosti) odoberané vzorky
nadzemnej biomasy, Vv ktorych sa stanovil obsah C, N, P, K (Javorsky, 1987)
a zistovali sa trody biomasy pri absolutnej susine.

Bilancia uhlika v pestovatel'skom systéme bola zhodnotena podla
metodiky Bieleka a Juréovej (Bielek, Jur¢ova, 2010) a bola vypocitana
pomocou rovnic:

Bc=Qr—-Qs
Qr=uU.Kc
QS:Cm.Km

kde: B¢ — bilancia uhlika (C v t.hat.rok™?), Qg — zdroje uhlika — mnoZstvo
uhlika vo zvy$koch danej plodiny (C v t.hal), u — troda hlavného produktu
(tha?), Kc — koeficient mnozstva uhlika vo zvySkoch hodnotenej plodiny
(Cvt na 1 tonu trody), Qs — celkové straty uhlika (C v thal.rok?),
Cnm — zékladné straty uhlika zpddy v dosledku mineralizacie v prislusnej
kategorii pod (C v t.halrok?), Kn — koeficient vplyvu plodiny na celkovli
vysku strat uhlika z pody v prislusnej skupine plodin.

V sulade s pouzitou metodikou vypoctu bilancie uhlika bolo potrebné
stanovit’ koeficient zdrojov uhlika pre trstenik obycajny. Vysledny koeficient je
sumarnym koeficientom vypocitanym z hodnotenych urod, priemerného
obsahu uhlika v rastlinnej hmote a podielu strniska z celkovej nadzemnej
produkcie.

Bilancia zivin v pestovatel'skom systéme bola zhodnotena podl'a metodiky
Kovacika (Kovacik, 2001), ktord je zalozena na jednoduchom modeli
hodnotenia vstupov a vystupov jednotlivych zivin v polnohospodarske;j
sustave. Vypocet bilancie zivin sa opiera o rovnicu:

A=A-P
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kde: A — aktivna zlozka (vstupy zivin), P — pasivna zlozka (ziviny odobraté
z pody trodou hlavného a vedlajsieho produktu), A — diferencia (bilancia).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre potreby vypoctu bilancie uhlika a zivin sa vykondvali laboratérne
analyzy nadzemnych casti rastlin trstenika. Priemerné obsahy zivin st uvedené
v Tab. 1.

Tab. 1 Priemerny obsah Zivin v rastlinach trstenika v rokoch 2013 — 2015

Uhlik Dusik Fosfor Draslik
[%] [%] [%] [%]
46,53 1,29 0,21 1,47

Nosnym prvkom bilancii st hospodarske urody, ktoré predstavuju stratu
dusika, fosforu a draslika a vyraznt redukciu vstupov uhlika z dévodu zberu
celej nadzemnej biologickej urody. Do bilancii vstupovali tGrody ziskané
z pol'nych experimentov realizovanych na troch rozdielnych variantoch vyzivy
dusikom (Tab. 2).

Tab. 2 Priemerna troda [t.ha™!] biomasy trstenika v suSine v rokoch 2013 —
2015

Uzitkovy rok b Va“ambzymy b
. (2013) 35 42 2,7
I1. (2014) 52 7.0 36
1. (2015) 142 178 13,0

kde: b; — 60 kg.ha® N, b, — 120 kg.ha? N, b3 — nulové hnojenie N; by, by, bs + 40 kg.ha* fosforu
a 60 kg.ha! draslika

V sulade s pouzitou metodikou vypoétu bilancie uhlika bolo potrebné
stanovit’ koeficient zdrojov uhlika pre trstenik. Vysledny koeficient (0,06)
zohl'adiiuje iba vstup uhlika prostrednictvom stoniek zostavajucich po zbere
urody (strniska), pretoze s opadom listov sa neuvazuje. Vypocet vychadza
z hodnotenych trod, priemerného obsahu uhlika v rastlinnej hmote a podielu
strniska  z celkovej nadzemnej produkcie. Bilanciu uhlika ovplyviujt
pozberové zvysky, ¢o plati aj v pripade energetickych plodin. Specifikom
energetickych rastlin je skutocnost, ktord je vSak identicka s napr. priamou
sejbou do nespracovanej pddy, Ze pozberové zvysky zostavajii na povrchu pody.
Pozberové zvysky (strnisko) pri trsteniku predstavuju 12,5 % z nadzemnej
urody biomasy.

81



Z hladiska vplyvu plodiny na zmenu strat uhlika z pody bol trsteniku
priradeny koeficient 1, teda trstenik je plodinou s neutrdlnym vplyvom na straty
uhlika z pddy. Trstenik bol pestovany na fluvizemi glejovej, ktord je zaradena
medzi stredne produkéné pddy s roénymi stratami uhlika na trovni 4,27 t.ha',
V Tab. 3 st uvedené sumarne bilancie uhlika za hodnotené tri uzitkové roky
(2013 — 2015) a tiez bilancie v jednotlivych hodnotenych rokoch.

Tab. 3 Bilancia uhlika pri trsteniku za tri Gzitkové roky (2013 — 2015)

Sledovany parameter Variant hnojenia
b1 b2 bs

Uroda [t.ha!] 22,9 29,0 19,3

Kc 0,18 0,18 0,18

Zdroje uhlika [tha™ C] 1,37 1,74 1,16
Straty uhlika [t.ha' C] 12,81 12,81 12,81
Bilancia 2013 -4,06 -4,02 -4,11
uhlika 2014 -3,96 -3,85 -4,05
[that C] 2015 -3,42 -3,20 -3,49
2013 — 2015 -11,44 -11,07 -11,65

kde: b; — 60 kg.ha™ N, b, —120 kg.ha™* N, bz — nulové hnojenie N, K¢ — koeficient mnoZstva uhlika
vo zvyskoch hodnotenej plodiny (C v t na 1 tonu urody)

Pri pestovani trstenika v I. az III. uzitkovom roku sa zistili negativne
bilancie uhlika v pode. Negativne bilancie uhlika v sledovanych uzitkovych
rokoch v rozmedzi od -3,20 do -4,11 t.ha! nedosahovali hrani¢nti hodnotu strat
uhlika 5 t.ha? (Bielek, Juréova, 2010), pri ktorej je uz potrebna aplikacia
organickych latok. Potreba pouzitia organickych latok, teda prekrocenie
hrani¢nej hodnoty, nastala po druhom uzitkovom roku a dokonca bola
prekrocena hranica pre nutnost’ aplikacie organickych latok, pretoze dosiahnuta
strata uhlika bola vy33ia nez 6 t.hal. Celkovo za tri uZitkové roky pri pestovani
trstenika bola zaznamenana negativna bilancia uhlika od - 1,07 t.ha' C do -
11,65t.ha' C. V ramci variantov hnojenia bola v kazdom uZitkovom roku
zistena nizSia zaporna bilancia uhlika na variante hnojenom davkou dusika
120 kg.ha'* a naopak najvyssia na variante bez hnojenia dusikom (Tab. 3).

Bilancie zivin (N, P, K) na jednej strane ovplyviluju vstupy zivin (ziviny
vstupujuce do pody prostrednictvom priemyselnych hnojiv, vo forme
pozberovych zvyskov, ziviny vstupujice prostrednictvom mokrého spadu) a na
strane druhej ziviny odéerpané hospodarskou tirodou. Vysledna bilancia overi
primeranost’ davky ziviny pouzitej k hnojeniu. Mnozstva zivin v jednotlivych
polozkach vstupujicich do vypoctov bilancii a vysledné bilancie na
jednotlivych variantoch hnojenia trstenika obycajného za tri uzitkové roky a
tiez vysledné bilancie v jednotlivych rokoch st prezentované v Tab. 4 az 6.
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V prvych dvoch uzitkovych rokoch bola bilancia dusika pri trsteniku na
oboch hnojenych variantoch kladna v rozmedzi od 11,3 do 82,6 kg.ha® N.
V 1II. tizitkovom roku boli dosiahnuté vyssie tirody biomasy, teda aj vyssi odber
dusika a vysledné bilancie boli zaporné napriek zapocitanému mnozstvu dusika
vracajucemu sa do pddy prostrednictvom strniska a mokrého spadu. Depozicia
dusika z atmosféry méa vyznamné postavenie medzi vstupmi dusika do pddy,
avSak prakticky ju nevieme ovplyvnit a jej vyska je rovnaka v kazdom systéme
na ur€itej lokalite a v uréitom obdobi (Kovac et al., 2014).

Tab. 4 Bilancia dusika pri trsteniku za tri Gizitkové roky (2013 — 2015)

, Zivina
Sledovany parameter by b, by
Hnojiva 180 360 0
Vstup Mokry spad 30 30 30
[kg.ha!] Strnisko 36,9 46,8 31,1
Spolu 246,9 436,8 61,1
Vystup [kg.hal] Uroda 2954 374,1 249,0
Cista bilancia 2013 305 82,6 20,5
Jusika 2014 11,3 51,0 -30,6
[kg.hal] 2015 -90,3 -70,9 -136,8
2013 — 2015 -48,5 62,7 -187,9

kde: b; — 60 kg.ha! N, b, — 120 kg.ha* N, bz — nulové hnojenie N

Bilanciou dusika sa zistilo, Ze trstenik v I. uZitkovom roku vytvara
hospodarsku urodu, na ktorej pokrytie je potrebnych maximalne 50 kg.ha*
dusika. Pri urovani davky by sa malo prihliadat’ aj na skuto¢nost, Ze Cast’
dusika méze byt pokryta zo zasob v pdde, ako aj na pomalSie tempo narastu
biomasy stvisiace so zakoreiovanim priesad ¢i vysadzanych podzemkov.

Monitorovana fluvizem glejova je vyznamnym zdrojom dusika, ¢oho
dokazom su trody 2,7 tha?! na variante bez aplikicie dusika dosiahnuté
v |. tizitkovom roku aaz 13,0 thal vIII. tzitkovom roku. Na nehnojenom
variante sa zo zasob dusika v pdde zabudoval dusik do biomasy trstenika.
V dosiahnutych trodach biomasy bolo zo zasob dusika v pdde v trsteniku
zabudovanych 34,8 kg.hal N vI. tzitkovom roku, 46,4 kg.ha'! N
v II. wZitkovom roku a 167,7 kg.ha N v III. uzitkovom roku.

Obsah fosforu v rastlinnych pletivach trstenika je vyrazne niz$i
V porovnani s obsahom dusika (Tab. 1). Uvedena skutocnost’ sa odzrkadlila na
mnozstve fosforu od¢erpavaného trodami i na vyslednych kladnych bilanciach.
Aplikovana davka 40 kg.ha! fosforu vI. all. uzitkovom roku vysoko
prekrac¢ovala urodami odCerpavané mnozstva fosforu. Vysledné bilancie od
27,1 do 35,1 kg.ha fosforu (Tab. 5), v zavislosti od uzitkového roku a variantu
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hnojenia dusikom, pozitivne ovplyvnilo aj mnozstvo fosforu vracajice sa do
pddy prostrednictvom strniska.

Tab. 5 Bilancia fosforu pri trsteniku za tri Gizitkové roky (2013 — 2015)

Sledovany parameter Zivina
by b, bs
Hnojiva 120 120 120
Vstup Mokry spad 0 0 0

[kg.ha] Strnisko 6,0 7,6 51
Spolu 126,0 127,6 125,1

Vystup [kg.ha'l] Uroda 48,1 60,9 40,5
Cista bilanci 2013 33,6 32,3 35,1
‘Sgsf;?:;c‘a 2014 30,4 271 334
[kg.ha] 2015 13,9 7,3 16,1
2013 - 2015 77,9 66,7 84,6

kde: b; — 60 kg.ha? N, b, — 120 kg.ha™ N, bs — nulové hnojenie N; by, by, bz + 40 kg.ha* fosforu

V II. uzitkovom roku sa urody vyrazne zvysili, no aj napriek tomu
hnojenie fosforom pokrylo trodou od¢erpavané mnozstvo fosforu a vysledné
bilancie boli kladné, v rozmedzi 7,3 — 16,1 kg.ha* P.

Obsah draslika v analyzovanych rastlinich bol porovnatelny s obsahom
dusika (Tab. 1), a preto aj bilancie draslika boli podobné s bilanciami dusika.
Podobne aj Torma a Viléek (2017) zistili porovnatelné mnozstva dusika
a draslika a niz§ie mnozstva fosforu v pozberovych zvyskoch plodin.

Vysledné bilancie draslika, podobne ako tomu bolo v pripade dusika, boli
vyznamne ovplyviiované aj vstupmi Zziviny prostrednictvom pozberovych
zvy§kov (strniska). Okrem uvedenych vstupov sa vo vypoctoch zohl'adnoval aj
vstup draslika do pody prostrednictvom zrazok (mokry spad), ¢o v pripade
draslika predstavovalo ro¢ne 5 kg.hal. Atmosféricka depozicia mala vyrazne
niz§i podiel na vstupoch draslika do pdody v porovnani s priemyselnymi
hnojivami. K podobnému zaveru dospel aj Kovag et al. (2014).

Aplikovana davka 60 kg.ha draslika prevySovala mnozstvo draslika
spotrebované pri tvorbe nadzemnej biomasy trstenika obycajného
v 1. uzitkovom roku a na variante nehnojenom dusikom aj v II. Gzitkovom roku.
Spotrebované mnozstvo draslika v II. Gizitkovom roku na variantoch hnojenych
dusikom a v Ill. uzitkovom roku na vSetkych troch variantoch hnojenia
prevySovalo aplikované mnozstvo draslika a bola zaznamenand negativna
bilancia draslika v pode od -1,9 kg.ha! do -25,0 kg.ha! v II. tZitkovom roku
aod 102,2 kg.ha* K do -164,0 kg.ha* K v III. Gizitkovom roku (Tab. 6).
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Tab. 6 Bilancia draslika pri trsteniku za tri Gzitkové roky (2013 — 2015)

, Zivina
Sledovany parameter b b, by
Hnojiva 180 180 180
Vstup Mokry spad 15 15 15
[kg.ha!] Strnisko 42,1 53,3 35,5
Spolu 237,1 248,3 230,5
Vystup [kg.ha'] Uroda 336,6 426,3 283,7
Cista bilancia 2013 20,0 11,0 30,3
draslika 2014 -1,9 -25,0 18,7
[kg.ha'] 2015 -117,6 -164,0 -102,2
2013 — 2015 -99,5 -178,0 -53,2

kde: b; — 60 kg.ha' N, b, — 120 kg.ha™ N, bs — nulové hnojenie N; by, by, bs + 60 kg.ha? draslika

Z hladiska variantov hnojenia boli v kazdom uzitkovom roku zistené
pozitivnejSie bilancie fosforu a draslika na variante bez dusikatého hnojenia
anajhorsie bilancie na variante hnojenom davkou dusika 120 kg.ha, ¢o pri
zhodnych aplikovanych davkach fosforu a draslika savisi s urodou, teda
odberom uvedenych zivin trstenikom obycajnym.

ZAVER

S ohl'adom na podiel hospodarskej irody na biologickej urode energetické
plodiny spifiajii teoreticky predpoklad pre vytvaranie negativnych bilancii
uhlika, ¢o sa potvrdilo vypoctami bilancii uhlika v prvych troch tzitkovych
rokoch pestovania trstenika. Z vypocitanych bilancii vyplyva nutnost’ aplikécie
organickych latok uz po II. uzitkovom roku jeho pestovania. Trend zhorSovania
bilancie uhlika s narastajucim Gzitkovym rokom je viditelny uz z prvych troch
uzitkovych rokov. V dalsich Gzitkovych rokoch, s narastajucou hospodarskou
urodou, je mozné ocakavat’ zhorSujicu sa bilanciu uhlika a s tym spojent
zvySujucu sa potrebu aplikécie organickych latok.

Bilanciou dusika sa zistilo, ze trstenik v I. uzitkovom roku vytvara
hospodarsku tirodu, na ktorej pokrytie je potrebnych maximalne 50 kg.ha
dusika. Testované davky dusika (60 kg.ha; 120 kg.ha) pokryli straty dusika
vzniknuté hospodarskou turodu s vyraznym prebytkom, a preto vysledné
bilancie dusika boli kladné. Kladné bilancie dusika sa zistili aj v II. uzitkovom
roku na oboch variantoch hnojenia dusikom. Naopak III. uzitkovy rok bol
z pohladu bilancie dusika negativny ato naoboch variantoch hnojenia
dusikom. Aplikovana davka 40 kg.ha* fosforu vo vsetkych troch GZitkovych
rokoch vysoko prekracovala urodami od¢erpdvané mnozstva fosforu, a preto
vysledné bilancie fosforu boli kladné. Vysledné bilancie draslika v | tzitkovom
roku boli kladné, teda aplikovana davka draslika 60 kg.ha! bola vyssia nez
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skuto¢na potreba a v Il. a III. uzitkovom roku vysledné bilancie boli zaporné,
s vynimkou variantu nehnojeného dusikom v druhom roku.

Bilancia dusika, fosforu i draslika je popri hospodarskej tirode vyrazne

ovplyvilovana priemyselnymi hnojivami, ktorych aplikdcia zaroven predstavuje
vel'mi jednoduchy prostriedok pre vykonavanie uc¢innych korekcii vyslednych
bilancii zivin.
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UVOLNOVANIE OXIDU UHLICITEHO Z PODY
PRI ROZDIELNEJ AGROTECHNIKE

CARBON DIOXIDE EMISSION FROM SOIL UNDER DIFFERENT
AGROTECHNICS

Igor DANIELOVIC, Bozena SOLTYSOVA
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

V podmienkach fluvizeme glejovej na experimentalnom pracovisku NPPC-
Vyskumného tstavu agroekoldgie bol v rokoch 2016 az 2018 sledovany vplyv
obrabania na obsah uvolfiovania oxidu uhli¢itého z pddneho prostredia. Pri
polnom experimente boli realizované dve podoochranné technologie
(redukovana agrotechnika a priama sejba) a konvenéné obrabanie. Najvyssie
emisie oxidu uhli¢itého, ktoré sa uvoltiovali z pddy do atmosféry boli zistené
na oranom variante a najnizSie na redukovanom, resp. priamej sejbe, avSak
rozdiely v obsahu sledovaného sklenikového plynu neboli vyrazné.

KPicdové slova: emisie oxidu uhliitého, fluvizem glejova, obrabanie pody

Abstract

The influence of tillage on carbon dioxide emission from the soil was observed
between 2016 and 2018 in the conditions of Gleyic Fluvisols at the experimental
workplace of NPPC - Agroecology Research Institute Michalovce. Two soil
protection tillage techniques (reduced tillage, no-tillage) were used during the
field experiment together with conventional tillage. The highest CO, emissions
from soil to the atmosphere were measured under the conventional tillage, while
the lowest ones were found under the reduced tillage and no-tillage respectively.
However, the differences in the amounts of the observed greenhouse gas were
not significant.

Keywords: carbon dioxide emission, Gleyic Fluvisols, soil tillage

UvVOoD

Pol'nohospodarskou cinnostou v Slovenskej republike vyprodukované
emisie vyjadrené pomocou CO; ekvivalentu predstavuji 9 % vSetkych emisii
produkovanych sklenikovych plynov. CO; je jeden z najdolezitejSich plynov
v pdde a jeho koncentracie st 10- az 100-krat vyssie nez v atmosfére. V pode
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sa CO; produkuje dvomi hlavnymi procesmi — mikrobiologickou degradaciou
organickej hmoty a dychanim korefiového systému rastlin. Ako vyplyva
z mnohych $tudii, produkcia CO; je pomerne premenliva a zavisi na vnitornych
a vonkajSich faktoroch podneho profilu. K najddlezitejSim patria teplota spolu
s obsahom vody v pode (Kristof, 2015; Kristof et al., 2014, 2015). Napriek
tomu, Ze primarnym mechanizmom pre uvolfiovanie CO> z pddy do atmosféry
je difuzia, tento proces uvolnovania moéze byt podla Garciu et al. (2004)
ovplyvilovany aj atmosférickym tlakom, vetrom ako aj teplotou a rozlozenim
zrazok. Produkciu akoncentraciu uvolneného CO; méze ovplyvnit aj
vegetacia. Priemerné mesa¢né uvolniovanie CO; je vyrazne vysSie pri prechode
z vegetac¢ného $tadia rastliny do jej reprodukéného a kratko po zbere. Korenova
respiracia je vyssia v obdobi rastu rastliny, nez pocas Stadia, ked’ je rastlina vo
vegetacnom kl'ude. Produkcia podneho CO; zavisi aj od povahy rastlinnej
odumretej organickej hmoty, ktora je zdrojom pddnej organickej hmoty. Z
antropogénnych cinitelov ovplyviiujiicich uvolfiovanie tohto sklenikového
plynu patri aj spésob obrabania pody. Skimaniu tohto problému je venovana
zna¢na pozornost’ zo strany vedecko-vyskumnych institacii. Napriek mnohym
vysledkom, ktoré boli dosiahnuté stale ostdva mnoho nevyriesenych problémov.
Cielom prispevku bol vyskum vplyvu obrabania pddy na uvoltiovanie
CO; z pody pri plodinach (kukurica siata na zrno, jaCmen siaty jarny, soja
fazul'ova, pSenica letna forma ozimna) pestovanych na fluvizemi glejove;.

MATERIAL A METODA

Problematika uvolfiovania oxidu uhli¢itého z pédy do atmosféry bola
v rokoch 2016 az 2018 rieSena v existujiicom stacionarnom pol'nom pokuse na
experimentalnom pracovisku NPPC — Vyskumného tustavu agroekoldgie
V Michalovciach (lokalita Milhostov). Stacionarny polny pokus s vyuzitim
rozdielnych agrotechnik bol zaloZeny v rokoch 2005/2006 a zahrnal tri sposoby
obrabania (konvenéna agrotechnika — KA, redukovana agrotechnika — RA,
priama sejba — PS).

Podna respiracia bola merand v mesaénych intervaloch pri plodinach:
kukurica siata na zrno, jaémen siaty jarny, soja fazul'ova a pSenica letna forma
ozimna, v mesac¢nych intervaloch od ich vysevu az po zber. Uvolneny oxid
uhli¢ity bol merany na pristrojoch COMT 500. V kazdom termine bolo
uskutoénenych pat merani v trojminGitovych intervaloch. Stcastou
monitoringu uvolfiovania oxidu uhli¢itého bolo aj meranie vlhkosti a teploty
pody. Namerané vysledky vppm hodnotach boli nasledne prepocitané
(vyuzijic mnozstvo emisii na zaciatku a na konci merania, inkubacnti dobu,
teplotu vzduchu na zadiatku a na konci merania, objem inkubaénej nadoby
a meranu plochu) a st uvedené v g.m2.h1,
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Na Obr. 1 az 4 st v grafickej podobe uvedené priemerné obsahy
uvol'neného CO; z pddy podl'a plodin za roky 2016 az 2018. Determinujucim
faktorom je spOsob obrabania na fluvizemi glejovej. Ako vyplyva z tychto
grafov, obsahy CO,, ktoré sa uvolnili z pdédy do atmosféry st pre vSetky
plodiny asposoby obrabania za trojroéné obdobie z intervalu hodnét
0,132 g.m2.h?! (pSenica, RA, 2018) az 0,211 g.m2.h? (s6ja, KA, rok 2016). Z
grafov je zjavné, ze produkcia CO> z pddy pri pestovani pSenice letnej formy
ozimnej (Obr. 1) je pri rozdielnom spdsobe obrabania pomerne premenliva.
Priemerné mnozstvo oxidu uhli¢itého uvolneného z pody pod porastom tejto
plodiny bolo najvyssie pri konvencnej agrotechnike (0,165 g. g.m2.h?). Nizsie
hodnoty sa namerali pri pddoochrannom obrabani pddy (redukovana
agrotechnika — 0,142 g.m2.h, resp. priama sejba — 0,156 g.m=2.h1).
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Obr. 1 Mnozstvo uvolneného CO; [g.m2.h™?] pri pestovani pSenice letnej formy
ozimnej pri rozdielnej agrotechnike (KA - konvenéna agrotechnika,
RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba)

Analogické zistenie bolo zaznamenané aj pri so6ji a kukurici (Obr. 2 a 3),
ked” vyssie uvolnovanie CO; bolo zaznamenané pri konvencnej agrotechnike
(0,182 g.m2.h pri s6ji, 0,161 g.m2.h* pri kukurici) a nizsie pri redukovanej
agrotechnike (0,176 g.m2.h pri s6ji, 0,156 g.m2.h* pri kukurici) a priamej
sejbe (0,172 g.m2.h pri s6ji, 0,150 g.m2.h? pri kukurici). Trend zniZzovania
emisii CO, vyuzitim redukovanych systémov obrabania pody v porovnani
S konvenénym systémom, teda s orbou, potvrdzuju prace viacerych autorov,
napr. Buragiene et al. (2015), O’Dell et al. (2020), Wang et al. (2020). O’Dell
et al. (2020) pri konvencnom obrabani pody namerali emisie CO; na urovni
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0,93 g.m2.h?, pri ochrannych postupoch bez obrabania tieto hodnoty boli
vyrazne nizsie — 0,56 g.m?2.h1. Aj stadia BilandZiju et al. (2014) naznaluje, Ze
postupy obrabania pody maju vplyv na emisie CO2 V pdde, ale ich zistenie
nebolo vyznamné. S tymto tvrdenim sa stotozitujeme, pretoze na zéklade
dosiahnutych vysledkov bol pozitivny vplyv pddoochrannych technologii
pozorovany, ale nebol vel'mi vyrazny.
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Obr. 2 Mnozstvo uvolneného CO [g.m2.h] pri pestovani jamena siateho
jarného pri rozdielnej agrotechnike (KA — konvenéna agrotechnika,
RA — redukovana agrotechnika, PS — priama sejba)
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Obr. 3 Mnozstvo uvolneného CO2 [g.m2.h!] pri pestovani soje fazulovej pri
rozdielnej agrotechnike (KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovana
agrotechnika, PS — priama sejba)

91



0,200

0,150 ? 7 %
:Z 0,100 % % %
5 / / /

1

0,050 % % %

0,000 é %’ Z

KA RA PS
2016 32017 ==2018 = priemer

Obr. 4 Mnozstvo uvolneného CO2 [g.m2.h] pri pestovani kukurice siatej pri
rozdielnej agrotechnike (KA — konvenéna agrotechnika, RA — redukovana
agrotechnika, PS — priama sejba)

Produkciu a koncentraciu podneho CO; ovplyviiuje aj vegetacia cez
zmenu pddnej mikroklimy korefiovou respiraciou, alebo povahou rastlinného
detritu. Pri pestovanych pol'nohospodarskych plodinach s rozdielnym
sposobom obrabania pody tento predpoklad nebol vyrazne potvrdeny.
Priemerny obsah uvolneného CO. bez ohladu na spdsob obrabania sa
pohyboval od mnozstva 0,154 gm?2.h?® (pre plodinu pienica letnd forma
ozimnd) po 0,177 g.m?2.h?! (sbja siata). Z hladiska pestovanej plodiny bol
najvyssi pokles emisii CO; pri priamej sejbe oproti konvencnej agrotechnike
zisteny pri kukurici (-6,8 %) a niz§i pri pSenici a soji (-5,5 %). Pri pouziti
redukovanej agrotechniky pokleslo uvoliiovanie oxidu uhli¢itého z pédy v
ramci plodin najvyraznejsie pri pSenici (-13,9 %) a nevyznamny pokles bol
zaznamenany pri ja¢meni, s6ji a kukurici (-3,0 %, -3,3 %, resp. -3,1 %) v
porovnani s oranym variantom.

Ak porovname vplyv obrabania pddy na uvolnovanie CO; z pédy na
fluvizemi glejovej na zaklade dosiahnutych priemernych vysledkov, bez ohl'adu
na pestovanti plodinu, rozdiely uvolneného CO, si minimalne (Tab. 1). Aj
Powlson et al. (2014) poukazuji na skutoénost’, Ze sice obrabanie pody je
prospesné pre kvalitu pddy a prispdsobenie sa pol'nohospodarstva zmenam
V podnebi, ale jeho uloha pri akumulacii organického uhlika v pode a pri
zmieriiovani emisii CO; je Casto precenovana.
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Tab. 1 MnoZstvo uvolneného CO, [g.m2.h] pri plodinach pestovanych pri
rozdielnej agrotechnike

Konven¢énd | Redukovana Priama .
Rok . . ; Priemer
agrotechnika | agrotechnika sejba
2016 0,168 0,156 0,162 0,162
2017 0,178 0,174 0,167 0,173
2018 0,162 0,148 0,158 0,156
Priemer 0,169 0,160 0,162 0,164

Najvyssie uvolniovanie oxidu uhli¢itého bolo zistené pri konvencnej
agrotechnike (priemerne 0,169 g.m2.h') a nizsie pri pddoochrannom obrabani
pody (priemerne 0,160 g.m2.h"? pri redukovanej agrotechnike, resp. priemerne
0,162 g.m?2.h? pri priamej sejbe). Pokial' porovndvame dva krajné sposoby
obrabania, teda konven¢nt agrotechniku a priamu sejbu, tak pri pouZiti priamej
sejby bolo zistené len o 4,1 % nizSie uvol'novanie oxidu uhli¢itého z pody nez
na oranom variante.

Abdalla et al. (2016) analyzovali celkom 46 recenzovanych publikacii
s celkovym poctom 174 parovych pozorovani porovnavajucich emisiec CO2
z obrabanych a neobrabanych pod s réznymi druhmi plodin pestovanymi
v diferencovanych podnych a klimatickych podmienkach s cielom
kvantifikovat vplyv obrabania na emisie CO,. Autori zistili, Ze obrabané
pieso¢naté pody s nizkym obsahom organického uhlika v péde a nizkou pddnou
vlhkost'ou emitovali v priemere o 21 % viac CO; ako nespracované pody. V
ilovitych pddach s vysSim obsahom organického uhlika spracovanie pody
nemalo ziadny vplyv na emisie CO>. Tieto vysledky naznacuji, Ze neobrabanie
pody je udinnym zmierfiujicim opatrenim strat oxidu uhli¢itého hlavne zo
suchych pieso¢natych pod.

ZAVER

Pol'nohospodarska prax sa vyznacuje vyuzivanim velkého komplexu
technologii, strojov a zariadeni, ktoré maja rozdielny vplyv na podne prostredie.
Existuje priamy savis Srozdielnym obrabanim pody a mnozstvom
uvol'novanych emisii CO; z pody do atmosféry. Na intenzitu uvol'iovania tohto
sklenikového plynu vSak vplyvaju aj meteorologické podmienky (liSia sa v
réznych regionoch sveta), vlastnosti pddy, hnojenie, vlastnosti zvyskov rastlin
a pod.

V podmienkach tazkej ilovito-hlinitej fluvizeme glejovej bol pri Styroch
rozdielnych polnych plodinich sledovany vplyv obrdbania pody na
uvoltiovanie CO; z pddy. Pri pouziti priamej sejby bolo zistené o 4,1 % a pri
redukovanej agrotechnike o 5,3 % niz8ie uvolfiovanie oxidu uhli¢itého z pody
v porovnani s oranym variantom. Z hl'adiska pestovanej plodiny bol pri priamej
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sejbe najvyznamnejsi pokles emisii oxidu uhli¢itého zaznamenany pri kukurici
siatej (-6,8 %) a pri redukovanej agrotechnike pri pSenici ozimnej (-13,9 %) v
porovnani s konven¢nou agrotechnikou.
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ANALYZA VYBRANYCH ENVIRONMENTALNYCH
UKAZOVATELOV V SYSTEME PESTOVANIA
ENERGETICKYCH PLODIN

ANALYSIS OF SELECTED ENVIRONMENTAL INDICATORS
IN THE SYSTEM OF THE ENERGY CROPS CULTIVATION

Bozena SOLTYSOVA, Igor DANIELOVIC, Martin DANILOVIC, Jan HECL
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Zmeny vybranych pddnych parametrov a emisie CO; z pody boli sledované na
fluvizemi glejovej. Pol'ny pokus bol zaloZeny s troma energetickymi plodinami
(ozdobnica obrovska, pyr predizeny, sida obojpohlavna) v roku 2012. Pédne
vzorky boli odoberané pred zaloZenim pokusu v jeseni 2012 a v jeseni 2016 —
2018 z hibky 0 — 0,3 m. Konverzia pddy z pestovania klasickych jednoroénych
plodin na pestovanie viacro¢nych energetickych plodin rozdielne ovplyvnila
zmeny vybranych parametrov pody a emisie CO; z pody. Pri monitorovanych
energetickych plodinach bol od zalozenia pokusov zisteny ndrast podneho
organického uhlika. Roény narast uhlika v pode bol pri ozdobnici
0,26 t.hat.rok? C, pri pyre 0,98 t.hat.rok? C apri side 0,74 thal.rok?! C.
Sekvestracia uhlika do pddy predstavuje potencial znizenia emisii CO2, ¢o bolo
potvrdené aj vel'kou zapornou korelaénou zavislostou medzi obsahom pddneho
organického uhlika a mnozstvom emitovaného CO2 do ovzdusia (r = -0,73). Od
zalozenia pokusov bol zisteny aj narast celkového dusika v pdde. Roény narast
celkového dusika v pdde pri ozdobnici bol 0,11 thalrok? N a pri pyre
0,10 t.hat.rok’* N. Od zaloZenia pokusov bol zisteny aj pokles podnej reakcie a
obsahu pristupného fosforu a draslika v pode.

Kluacové slova: energetické plodiny, poda, organicky uhlik, emisie oxidu
uhli¢itého, pddne parametre

Abstract

The changes in selected soil parameters and the carbon dioxide emissions from
the soil were observed in Gleyic Fluvisols. The field experiment was established
with three energy crops (Miscanthus x giganteus, Elymus elongatus Gaertner,
Sida hermafrodita) in 2012. Soil samples were taken before starting of the
experiment in the autumn 2012 and yearly in the autumn from 2016 to 2018
from the depth 0 — 0.3 m. Land management conversion, from classic annual
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crops to perennial energy crops cultivation, has influenced changes of selected
soil parameters and the CO; emissions from the soil. Since the establishment of
the experiments, an increase in soil organic carbon in the monitored energy
crops was found. The annual increase in carbon in the soil was
0.26 t ha* year? C for the Miscanthus, 0.98 t ha year! C for the Elymus and
0.74 t ha' year for the Sida. Carbon sequestration into the soil represents the
potential to depression CO- emissions, which was also confirmed by the large
negative correlation between the soil organic carbon content and the CO;
amount emitted into the air (r = -0.73). Since the establishment of the
experiments was found an increase in total nitrogen in the soil, too. The annual
increase in total nitrogen in the soil was 0.11 t ha™ year? N for the Miscanthus
and 0.10thatyear!N for the Elymus. Since the establishment of the
experiments was found a reduce in the soil reaction and available phosphorus
and potassium content in the soil, too.

Keywords: energy crops, soil, organic carbon, carbon dioxide emission, soil
parameters

UvVoD

Zmena klimy je jednym z velkych problémov, ktory musi l'udstvo vo
svojej historii riesit’. Na Slovensku bol po¢as rokov 1881 — 2012 zaznamenany
vyznamny narast rocnej teploty vzduchu o 1,8 °C anevyznamny pokles
roénych uhrnov zrazok priemerne o 1,3 % (Siesta narodna sprava Slovenskej
republiky o zmene klimy, 2013). Jednym z dosledkov zmeny klimy
V poI'nohospodarstve budu zmeny teplotnej zabezpecenosti rastlinnej vyroby,
prediZenie hlavného vegetaéného obdobia, zmeny fenologickych pomerov
a agroklimatického produkéného potencialu, zmeny v rozdeleni zrazok
a vlhkostnej zabezpecenosti, podmienok prezimovania, skladby Skodlivych
organizmov, pddnej diverzity, fyzikalnych a chemickych vlastnosti pody,
urychlenie rozkladu organickej hmoty, zrychlenie rastu korenovej sustavy,
zvySena veterna erdzia, ¢i pestovanie novych druhov rastlin (Ministerstvo
zivotného prostredia SR, 2014).

Hlavnym aktivatorom klimatickej zmeny je vzdusny oxid uhliity, ktorého
obsah sa zvysil z 100 ppmv od doby pred priemyselnou revoluciou na 385 ppmv
v sucasnosti (Liithi et al., 2008) a takmer isté je dalSie zvySenie obsahu
atmosférického oxidu uhli¢itého. Ako mozny sposob znizenia buducich emisii
oxidu uhli¢ittho je propagované pestovanie energetickych plodin, a
to ukladanim uhlika v pdde. Z hl'adiska bilancie uhlika sa ako najlepsi sposob
javi konverzia pol'nohospodarskej pddy na porasty energetickych rastlin, nez
likvidacia prirodzenej vegetacie za iCelom ich pestovania. Straty uhlika z pody
pri konverzii pol'nohospodarskej pddy, rovnako ako pri konverzii prirodzenych
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porastov, st zavislé od druhu energetickej rastliny (Anderson-Teixeira et al.,
2009; Hillier et al. 2009).

Volk et al. (2004) odportucaju, aby sekvestracia uhlika pod energetickymi
plodinami bola za rok aspot 0,25 t.ha* C. Odhady uhlika sekvestrovaného pod
energetickymi plodinami sa pohybujii medzi 0,6 — 3,0 t.hat.rok* C (Sartori
etal., 2007).

Zavedenim energetickych plodin sa predpoklada zlepSenie vlastnosti pod,
vratane zvySenia ich organickej zlozky. Bohaty korefiovy systém energetickych
plodin, ktory vylucuje mnozstvo latok anorganickej a organickej povahy, za
spolupdsobenia intenzivnej aktivity pddnych mikroorganizmov, pomaha k
uvolfiovaniu prvkov z menej pristupnych foriem. Medzi ekologické dovody ich
pestovania patri predovSetkym priaznivy vplyv na Struktirny stav pddy,
zlepSenie hospodéarenia s pddnou vodou, obmedzenie vyplavovania
pohyblivych foriem dusika pri dlhodobom pésobeni rastlin na jednom
stanovisti, zlepSenie stavu pddnej organickej hmoty apod. (Hula a
Prochazkova, 2002).

Ciel'om prispevku bol vyskum vplyvu pestovania energetickych plodin na
zmeny podnych parametrov a uvoliovanie CO> z pody.

MATERIAL A METODA

Pol'ny pokus s energetickymi plodinami bol zaloZeny v roku 2012 na
experimentalnom pracovisku NPPC — VUA Michalovce, ktoré sa nachadza
v Milhostove (48°40'N, 21°43'E). Experimentalne pracovisko je situované
Vv centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny v nadmorskej vyske 101 m.
Dlhodoby normal (1961 — 1990) pre ro¢nt teplotu vzduchu (Mikulova et al.,
2015a) v Milhostove je 8,9 °C (16,0 °C pocas vegetacného obdobia) a dlhodoby
normal zrazok (Mikulova et al., 2015b) je 550 mm (348 mm pocas vegetaéného
obdobia).

Zmeny pddnych parametrov a uvolovanie CO, z pédy bolo sledované
vrokoch 2016 — 2018 pri energetickych plodinach ozdobnica obrovska
(Miscanthus x giganteus), pyr predizeny (Elymus elongatus Gaertner) a sida
obojpohlavna (Sida hermafrodita). Plodiny boli kazdoro¢ne hnojené fosforom
v davke 40 kg.ha!, draslikom v davke 60 kg.ha, vo vSetkych pripadoch bez
hnojenia dusikom. Velkost variantu pri ozdobnici a side bola 12 m? a pri pyre
9 m?, pricom pokusy boli uskutodnené v trojndsobnom opakovani.

Zrnitostné zloZzenie pddy pred zaloZzenim pokusov s energetickymi
plodinami je uvedené v Tab. 1. Klasifikdcia pddneho druhu bola postidena na
zaklade percentualneho obsahu castic I. kategorie (<0,01 mm), teda obsahu
ilovitych castic podla Novakovej klasifikacnej stupnice. Pred zalozenim
pokusov s energetickymi plodinami bol priemerny obsah ilovitych castic
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40,5 %, €o znamend, ze pokus s energetickymi plodinami bol zalozeny na
stredne tazkej, hlinitej fluvizemi glejove;.

Tab. 1 Zrnitostné zlozenie pody pred zaloZenim pokusov

Frakcie Ozdobnica Pyr Sida Priemer
1.frakcia [%] 20,5 20,8 21,6 21,0
2. frakcia [%] 19,8 18,8 20,0 19,5
3. frakcia [%] 27,8 29,5 28,6 28,6
4. frakcia [%] 25,2 24,7 23,8 24,6
5. frakcia [%] 6,7 6,2 6,0 6,3
obsah castic 1. kat. [%] 40,3 39,6 41,6 40,5
Hodnotenie pody hliAnité hliAnité hliAnité hliAnité

poda poda poda poda

kde: 1. frakcia — il (< 0,001 mm), 2. frakcia — jemny a stredny prach (0,001 — 0,01 mm), 3. frakcia
— hruby prach (0,01 — 0,05 mm), 4. frakcia — jemny piesok (0,05 — 0,25 mm), 5. frakcia — stredny
piesok (0,25 — 2 mm), obsah ¢astic L. kategorie (< 0,01 mm)

Podne vzorky boli odoberané kazdoroéne v jeseni (2016 — 2018) z hibky
0-0,3m a zmeny parametrov pody boli porovnavané s rokom 2012 pred
zalozenim pokusov. V spracovanych vzorkach pody boli stanovené vybrané
chemické parametre pddy Standardne pouzivanymi metodami (Hrasko et al.,
1962; Hriviiakova, Makovnikova et al., 2011).

Meranie pddnej respiracie (uvolfiovanie CO3) bolo v sledovanych rokoch
realizované v Stvortyzdnovych intervaloch od maja do septembra. V danych
terminoch na kazdom variante bolo uskutoénenych pdt merani
V trojminatovych intervaloch v troch opakovaniach. Pre meranie boli vyuzité
pristroje COMT 500. Priemerné vysledky zisteného mnozstva uvolneného
oxidu uhli¢itého pri energetickych plodinach boli prepocitané vzhl'adom na
mnozstvo emisii na zaiatku a na konci merania, inkuba¢ni dobu, teplotu
vzduchu na zacCiatku a na konci merania, objem inkubaénej nadoby a meranti
plochu a boli uvedené v g.m2.h™. Pri kazdom merani boli sledované faktory
ovplyvitujuce mnozstvo uvolfiovaného oxidu uhli¢itého (teplota pody, vihkost’
pody).

Vzajomné vztahy medzi pddnymi parametrami a uvoliiovanim oxidu
uhlic¢itého z pody pod energetickymi plodinami boli zhodnotené korelacnou
analyzou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysadba trvalych kultir vhodnych z hl'adiska pddnych podmienok patri
medzi navrhované adaptacné opatrenia pre zachovanie a zvySenie mnozstva
organického uhlika v pode (Ministerstvo zivotného prostredia SR, 2014).
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Predpoklada sa, ze zmena vo vyuzivani pody, teda prechod na pestovanie
viacrocnych energetickych plodin, umozni udrzanie az ukladanie uhlika v pdde.
Pri ozdobnici bol od zalozenia pokusov zisteny narast pddneho organického
uhlika priemerne o 0,34 g.kg™! (Tab. 2), ¢o v prepocte na obsah v ornici do 0,3
m predstavuje narast o 1,53 t.ha uhlika. Vy33i narast pddneho organického
uhlika bol pri pyre (1,31 g.kg?) aside (0,98 g.kg™?), ¢o v prepocte na obsah
uhlika v hibke do 0,3 m predstavuje priemerny narast uhlika v pode o 5,89 t.ha"
1C pri pyre a 0 4,41 t.ha’ C pri side.

Tab. 2 Zmeny obsahov pddneho organického uhlika [g.kg™?] pri pestovani
energetickych plodin

Energeticka plodina .

Rok Ozdobnica : Pyr . Sida Priemer
VS 14,67 14,64 14,86 14,72
2016 14,03 14,29 14,56 14,29
2017 14,57 14,52 14,77 14,62
2018 15,01 15,95 15,84 15,60
A 2018 — 2012 0,34 1,31 0,98 0,88
A C [t.ha?] 1,53 5,89 4,41 3,96
roény A C [t.ha] 0,26 0,98 0,74 0,66

kde: VS — vychodiskovy stav (rok 2012), A 2018 — 2012 — rozdiel hodndt medzi rokom 2018
a vychodiskovym stavom, A C — rozdiel obsahu uhlika v hibke do 0,3 m medzi rokmi 2018 a 2012,
roény A C — ro&ny rozdiel obsahu uhlika v hibke do 0,3 m medzi rokmi 2018 a 2012

Roény ndrast uhlika v pdde pri ozdobnici bol 0,26 t.ha™.rok* C, pri pyre
0,98 t.hat.rok’* C a priside 0,74 t.hat.rok™* C, ¢o prevysuje minimalne hodnoty
0,25 t.hat.rok? C odporticané Volkom et al. (2004) pre sekvestraciu uhlika.
Roéna sekvestracia uhlika pri pyre a side sa pohybuje v rozmedzi, ktory udavaji
Sartori et al.(2007).

Oxid uhli¢ity je jednym z najdolezitej§ich plynov v pode s 10-krat az 100-
krat vy$sim obsahom nez v atmosfére. V Tab. 3 st uvedené priemerné hodnoty
CO; uvolneného zpddy v mesaénych meraniach v rokoch 2016 — 2018
Vv porastoch energetickych plodin. Priemerné mnozstva CO; uvol'neného z pody
pod porastami energetickych plodin st porovnatelné a pohybuju sa od
0,163 g.m2.h! pri pyre, 0,170 g.m?2.h? pri ozdobnici az po 0,172 g.m2.h* pri
side. Z hl'adiska merani pri vSetkych trvalych energetickych plodinich bolo
najviac CO uvol'neného z pddy pri tretom merani realizovanom v mesiaci jal.

V ramci rokov bolo priemerne najvyssie mnozstvo CO2 uvolnené z pody
v roku 2016 (0,196 g.m2.h'1), nizsie v roku 2017 (0,168 g.m2.h!) a najnizsie
v roku 2018 (0,140 g.m2.h%).
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Tab. 3 Obsah uvol'neného CO; [g.m?2.h?] z pddy pri pestovani energetickych
plodin

Plodina Rok T 5 Me;elmle 7 5 Priemer
2016 | 0,279 | 0,132 | 0,228 | 0,200 | 0,204 | 0,209
2017 | 0,076 | 0,283 | 0,323 | 0,114 | 0,076 | 0,174
2018 | 0,153 | 0,084 | 0,138 | 0,044 | 0,221 | 0,128

priemer | 0,169 | 0,166 | 0,230 | 0,119 | 0,167 | 0,170
2016 | 0,192 | 0,111 | 0,299 | 0,127 | 0,168 | 0,179

Pyr 2017 | 0,075 | 0,282 | 0,318 | 0,113 | 0,076 | 0,173

2018 | 0,114 | 0,180 | 0,164 | 0,057 | 0,163 | 0,136

priemer | 0,127 | 0,191 | 0,260 | 0,099 | 0,136 | 0,163
2016 | 0,133 | 0,092 | 0,230 | 0,356 | 0,192 | 0,201
2017 | 0,120 | 0,328 | 0,153 | 0,115 | 0,070 | 0,157
2018 | 0,240 | 0,130 | 0,206 | 0,072 | 0,137 | 0,157

priemer | 0,164 | 0,183 | 0,196 | 0,181 | 0,133 | 0,172

Ozdobnica

Sida

Na zaklade ziskanych vysledkov bolo prechodom z pestovania klasickych
jednoro¢nych plodin na pestovanie viacrocnych energetickych plodin
zaznamenan¢ ukladanie uhlika v pdde. Sekvestracia uhlika do pody predstavuje
potencial zniZenia emisii oxidu uhli¢itého, ¢o bolo potvrdené aj velkou
zapornou korelaénou zavislostou medzi obsahom pddneho organického uhlika
a mnoZstvom emitovaného oxidu uhli¢itého do ovzdusia (r = -0,73). Z hl'adiska
jednotlivych energetickych plodin bola vel'mi velka zaporna korelacia medzi
uvedenymi parametrami zaznamenana v pripade ozdobnice (r =-0,99) a pyru
(r =-1,00) a vyzna¢na zaporna zavislost’ v pripade sidy (r = -0,63).

Dusik je zakladnym produkénym prvkom a pre fluvizeme na Slovensku sa
uvadza priemerny obsah celkového dusika 1780 mg.kg?l. Pri pestovani
energetickych plodin sa priemerny obsah celkového dusika vyskytoval
v rozmedzi 1490 — 1697 mg.kg* (Tab. 4). Pri monitorovanych plodinach bol od
zalozenia pokusov zisteny narast celkového dusika v pode. Vyssi narast
celkového dusika bol zisteny pri ozdobnici (narast o 141 mg.kg?) a pyre (narast
0 136 mg.kg™), ¢o v prepodte na obsah celkového dusika v ornici do 0,3 m
predstavuje narast o 0,63 t.ha* N pri ozdobnici a 00,61tha?N pri pyre.
V pripade sidy neboli medzi rokom 2018 arokom 2012 pred zalozenim
pokusov zistené preukazné zmeny celkového dusika v pode. Rocny narast
celkového dusika v pode pri ozdobnici bol 0,11 thalrok? N a pri pyre
0,10 t.hat.rok* N (Tab. 4).
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Tab. 4 Zmeny obsahov celkového dusika [mg.kg™] pri pestovani energetickych

plodin
Energeticka plodina .

Rok Ozdobnica : Pyr 5 Sida Priemer
VS 1554 1561 1609 1575
2016 1512 1499 1490 1500
2017 1524 1508 1502 1511
2018 1695 1697 1641 1678
A 2018 — 2012 141 136 32 103
AN [t.hal] 0,63 0,61 0,14 0,46
roény A N [t.ha] 0,11 0,10 0,02 0,08

kde: VS — vychodiskovy stav (rok 2012), A 2018 — 2012 — rozdiel obsahov celkového dusika medzi
rokom 2018 a vychodiskovym stavom, A N — rozdiel obsahu dusika v hibke do 0,3 m medzi rokmi
2018 a 2012, roény A N — roény rozdiel obsahu dusika v hibke do 0,3 m medzi rokmi 2018 a 2012

Obsah celkového dusika v pode suvisi s obsahom pddneho organického
uhlika. Signifikantné linearne korelacie medzi organickym uhlikom a celkovym
dusikom v ornici s hodnotou korela¢ného koeficienta r = 0,50 zistili Wang et al.
(2009). Medzi obsahom pddneho organického uhlika a celkového dusika pri
pestovani energetickych plodin bola zistena vel’ka kladna zavislost’ (r = 0,82).

Kvalita podnej organickej hmoty je posudzovanid na zaklade pomeru
medzi pddnym organickym uhlikom a celkovym dusikom. V pédach pod
energetickymi plodinami bol rozklad organickych latok intenzivny, kedze
hodnoty pomeru C/N sa vyskytovali v rozmedzi 8,9 — 9,8 (Tab. 5) a za Sest’
rokov od zalozenia pokusov neboli zaznamenané vyznamné zmeny tohto
pomeru. Fluvizeme na Slovensku charakterizuje hodnota pomeru medzi
uhlikom a dusikom 10,0.

Tab. 5 Zmeny hodn6t pomeru pddneho organického uhlika k celkovému dusiku
ri pestovani energetickych plodin

Energeticka plodina .
Rok Ozdobnica Pyr Sida Priemer
VS 9,4 9,4 9,2 9,3
2016 9,3 9,5 9,8 9,5
2017 9,6 9,6 9,8 9,7
2018 8,9 9,4 9,7 9,3
A 2018 — 2012 -0,5 0 0,5 0,0

kde: VS — vychodiskovy stav (rok 2012), A 2018 — 2012 — rozdiel hodnét medzi rokom 2018
a vychodiskovym stavom

102



Fosfor patri k biogénnym prvkom, bez ktorych rastlina neméze vykonavat
svoje zivotné funkcie a nemoze byt zastipeny Ziadnym inym prvkom. Obsah
pristupného fosforu v pode (Tab. 6) pod sledovanymi energetickymi plodinami
sa vyskytoval vrozmedzi 78,0 — 98,4 mg.kg' azhladiska kritérii pre
hodnotenie vysledkov chemickych rozborov ornych péd (Vyhlaska MPRV SR
¢. 151/2016 Z. z.) bol v péde vyhovujuci az dobry obsah pristupného fosforu.
Energetické plodiny boli v kaZzdom roku hnojené fosforom v davke 40 kg.ha™.
Za Sest’ rokov od zalozenia pokusov neboli zaznamenané vyznamné zmeny
pristupného fosforu v péde. Pri pestovani ozdobnice a sidy mierne poklesol
obsah pristupného fosforu v pdde priemerne o 2,7 mg.kg?, resp. 0 4,5 mg.kg*
V porovnani so stavom pred zaloZzenim pokusov. Pri pestovani energetickych
plodin dochadza k zabudovaniu fosforu do pletiv a jeho odber z pody stvisi
s dosiahnutou tirodou energetickych plodin.

Z hladiska vyzivy pol'nohospodarskych plodin je délezité, aby sa draslik
V pode v dostatocnom mnozstve nachadzal vo forme pristupnej pre rastliny.
Obsah pristupného draslika v pdde energetickych plodin (Tab. 6) sa vyskytoval
od 215,7 mg.kg? do 237,5mg.kg?. Zhladiska kritérii pre hodnotenie
vysledkov chemickych rozborov ornych pod (Vyhlaska MPRV SR €. 151/2016
Z.2.) bol v pdde dobry obsah pristupného draslika.

Tab. 6 Zmeny obsahov pristupnych Zivin (fosfor, draslik) pri pestovani
energetickych plodin

Energeticka plodina .

Parameter | Rok Ozdobnica Pyr Sida Priemer
VS 98,4 875 953 | 937

- 2016 92,6 78,0 86,0 | 855
oy 2017 93,6 79,7 838 | 857
[ma-kg™1 5018 95,7 88,2 90,8 | 916
A 2.7 0,7 45 2.2

VS 2312 227.7 2375 | 2321

< 2016 219,0 218,9 231,0 | 223.0
w1y | 2017 2157 219.7 2207 | 218.7
[ma-kg™1 5018 219,9 2221 2277 | 2232
A 11,3 56 98 8.9

kde: VS — vychodiskovy stav (rok 2012), A — rozdiel obsahov pristupnych zivin medzi rokom 2018
a vychodiskovym stavom, P — pristupny fosfor, K — pristupny draslik

Obsahy pristupného draslika v pode pod porastom monitorovanych
energetickych plodin mierne poklesli priemerne o 11,3 mg.kg™* pri ozdobnici,
05,6 mg.kg? pri pyre a 09,8 mg.kg? pri side v porovnani so stavom pred
zaloZenim pokusov (rok 2012). Obsah pristupného draslika v pdde je zavisly od

103



odberu draslika energetickymi plodinami a pokles pristupného draslika v pode
pravdepodobne suvisel jeho vy$§Sim odberom plodinami pri nedostato¢nom
hnojeni draslikom. Z vysledkov vyplyva, Ze kazdoro¢né hnojenie energetickych
plodin draslikom v davke 60 kg.ha nebolo postacujtce.

Zmeny urodnosti pddy vplyvom pestovania viacro¢nych energetickych
plodin boli hodnotené aj zo zmien hodndt vymennej pddnej reakcie. Hodnoty
vymennej pddnej reakcie v pdde energetickych plodin sa vyskytovali v rozpéti
6,47 — 6,69 (Tab. 7). Podl'a kritérii hodnotenia bola vymenna pddna reakcia
slabo kysla az neutralna (Vyhlagska MPRV SR ¢. 151/2016 Z. z).

V Sestrocnom obdobi pod porastom energetickych plodin poklesli
hodnoty vymennej pddnej reakcie pri ozdobnici priemerne o 0,10, pri pyre
priemerne o0 0,17 a pri side priemerne o 0,18. Uvedené hodnoty podnej reakcie
su vhodné pre pestované energetické plodiny. Strasil (2009) odporuca
optimalnu pddnu reakciu pre ozdobnicu v rozmedzi 5,5 — 6,5 a len pri pddne;j
reakcii nad 7,0 pozoroval znizenie urody. Podl'a Piszczalka a Macaka (2009) je
pre pestovanie sidy optimalna pddna reakcia neutralna. Siaudinis et al. (2017)
vSak zistili, Ze sida pozitivne reagovala na hnojenie, aj ked’ bola pestovana na
kyslej pode.

Tab. 7 Zmeny hodnét vymennej pédnej reakcie pri pestovani energetickych
plodin

Energeticka plodina .
Rok Ozdobnica Pyr Sida Priemer
VS 6,69 6,68 6,65 6,67
2016 6,66 6,57 6,51 6,58
2017 6,65 6,58 6,54 6,59
2018 6,99 6,51 6,47 6,52
A 2018 — 2012 -0,10 -0,17 -0,18 -0,15

kde: VS — vychodiskovy stav (rok 2012), A 2018 — 2012 — rozdiel hodnét medzi rokom 2018
a vychodiskovym stavom

Pddna reakcia ovplyviiuje pristupnost’ zivin. Vyssia kyslost’ pody znizuje
rozpustnost’ niektorych Zivin niekedy az pod zivotné minimum rastlin. Pri
pestovani vybranych energetickych plodin bol pri vyssej kyslosti pody zisteny
pokles pristupného fosforu (r = 0,27). Zavislost medzi hodnotami pddnej
reakcie a fosforom v péde zaznamenali aj Dong et al. (2009).

ZAVER

Pri monitorovanych energetickych plodinach bol od zalozenia pokusov
zisteny narast poddneho organického uhlika. Ro¢ny narast uhlika v pode bol pri
ozdobnici 0,26 t.hat.rok?, pri pyre 0,98 t.hat.rok* a pri side 0,74 t.ha™.rok™.
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Sekvestracia uhlika do pody predstavuje potencial znizenia emisii CO3, ¢o
bolo potvrdené aj velkou zapornou korelacnou zavislostou medzi obsahom
podneho organického uhlika a mnozstvom emitovaného CO. do ovzdusia
(r=-0,73). Velmi velkd zaporna korelacia bola zaznamenand v pripade
ozdobnice (r = -0,99) a pyru (r = -1,00) a vyznaéna zaporna zavislost’ v pripade
sidy (r =-0,63).

Pri monitorovanych energetickych plodinach bol od zalozenia pokusov
zisteny aj narast celkového dusika v pode. Ro¢ny narast celkového dusika
v pdde pri ozdobnici bol 0,11 t.hat.rok™ N a pri pyre 0,10 t.ha-.rok™ N.

Obsahy pristupnych Zivin (fosfor, draslik) pod porastom ozdobnice a sidy
mierne poklesli, ¢o indikuje, Zze kazdoro¢né hnojenie ozdobnice a sidy fosforom
v davke 40 kg.ha'! a draslika v davke 60 kg.ha™ nebolo dostato&né.

Pddna reakcia pod porastom energetickych plodin bola slabo kysla az
neutralna, a preto mierne znizenie pddnej reakcie by nemalo byt faktorom
obmedzujtiicim dosahované urody.
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KVANTIFIKACIA REMEDIACNEHO POTENCIALU
VYBRANYCH ENERGETICKYCH PLODIN

THE QUANTIFICATION OF REMEDIATION POTENTIAL
OF SELECTED ENERGY CROPS

Jan HECL
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Remedia¢ny potencial vybranych energetickych plodin za ucelom odstranenia
kadmia a olova z kontaminovanej pody bol sledovany v rokoch 2010-2012
v nadobovom pokuse. Vegetatnym substratom v nadobach bola antropogénnou
¢innost'ou kontaminovana pol'nohospodarska poda z okolia Chemka Strazske,
ktorej pddna reakcia bola neutralna a obsah humusu bol vo vel'mi dobrej zasobe.
Celkovy obsah kadmia sa pohyboval v rozmedzi 1,1 — 2,5 mg.kg* a obsah Ph
bol v rozmedzi 36 — 45 mg.kg™. Testovaniu boli podrobené tieto energetické
plodiny: konopa siata odroda Epsilon, cirok dvojfarebny odroda KWS
Bulldozer, cirok cukrovy x cirok sudansky odroda Latte, cirok cukrovy x cirok
sudansky odroda Nutri Honey a ozdobnica ¢inska. Pri sledovani akumulacie
obsahov Cd a Pb do korefiov a hadzemnej casti plodin sme zistili, ze koren
obsahoval vzdy véc¢sie mnozstvo kovu ako nadzemna cast' okrem ciroku
sudanskeho cv. Nutri Honey, ktory obsahoval viac Cd v nadzemnej casti
(priemer za tri roky 1,572 mg.kg™?) oproti koretiu (priemer za tri roky 0,429
mg.kg?). Zo sledovaného radu vybranych energetickych plodin sa ako najlepsi
akumulator Cd ukazuje medzidruhovy hybrid ciroku cukrového a ciroku
sudanskeho cv. Nutri Honey, ktory vykazoval najvysSiu fytoextrakénu
schopnost’ v nadzemnej casti. Pri  vSetkych sledovanych plodinach korefi
obsahoval 2,4- az 8,5-krat viac Pb ako cela nadzemna rastlina, ¢o ukazuje na
jeho predpokladanii mensiu pohyblivost’ oproti Cd.

Kruacové slova: energetické plodiny, pdda, kadmium , olovo

Abstract

The remediation potential of selected energy crops for the purpose of removing
cadmium and lead from contaminated soil was monitored in the years 2010-
2012 in a container experiment. The vegetation substrate in the pots was
contaminated agricultural land from the vicinity of Chemko Strazske by
anthropogenic activity, the soil reaction of which was neutral and the humus
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content was in very good supply. The total cadmium content was in the range
of 1.1 - 2.5 mg kg and the Pb content was in the range of 36 — 45 mg kg*. The
following energy crops were tested: (hemp, sorghum bicolor, sugar sorghum x
sudanese sorghum - Latte, sugar sorghum x sudanese sorghum - Nutri Honey
and Miscanthus chinese). We found that the root always contained a larger
amount of metal than the aboveground part of the crops except Nutri Honey,
which contained more Cd in the aboveground part (average for three years
1.572 mg kg) compared to the root (average for three years 0.429 mg kg?).
From the monitored series of selected energy crops, the interspecific hybrid of
sugar sorghum and Sudan sorghum appears to be the best Cd accumulator,
which showed the highest phytoextraction ability in the aboveground part. In all
monitored plants, the root contained 2.4 - 8.5 times more Pb than the whole
aboveground plant, which indicates its expected lower mobility compared to
Cd.

Keywords: energy crops, soil, cadmium, lead

UvoD

Snahy o taxonomické vyhladavanie a rozpoznavanie druhov, ¢i rodov
svys§imi ako priemernymi schopnostami absorpcie tazkych kovov sa
Vv poslednych rokoch stali predmetom zaujmu mnohych vyskumnych timov.
Tato ¢innost’ ma vSak eSte vel'a neznimeho a mnohé nejasnosti, a preto by mala
byt aj nad’alej ciel'om d’al§ieho smerovania vyskumu (Gawronski et al. 2011).
Nasim zamerom bolo pri predpokladanom a v stiCasnosti uz dost’ roz§irenom
pestovani energetickych plodin zistit’ ich vzt'ah k tazkym kovom, ¢i sa spravaju
neutralne, ¢i ich neprijimaju, alebo absorbuju vo zvySenom mnozstve a ¢i ich
mozno vyuzit pri metédach fytoextrakcie. Vzhladom na plochu
kontaminovanych tizemi Slovenska, ked” Hronec a kol. (2008), uvadzaju, ze
priblizne 1,4 % vymery pddneho fondu na Slovensku (t. j. cca
60 tisic ha) je zneCistenych az kontaminovanych latkami anorganického
a organického povodu je moznost’ ich opatovného ozdravenia vel'mi potrebna.
Lewandowski et al. (2003) naznacuju, Ze energetické plodiny s prave tie
rastliny, ktoré moézu vystupovat’ ako alternativa na opédtovné zhodnotenie
kontaminovanych pod.

Cielom prispevku bolo zistit remediacny potencial vybranych
druhov energetickych plodin (konopa siata odroda Epsilon, cirok dvojfarebny
odroda KWS Bulldozer, cirok cukrovy x cirok sudansky odroda Latte, cirok
cukrovy x cirok sudansky odroda Nutri Honey a ozdobnica ¢inska) na obsah
kadmia a olova v pode.
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MATERIAL A METODA

Nastolena problematika sa rieSila v ramci rieSenia tlohy MPRV SR
v rokoch 2010 — 2012. V experimente, ktory bol realizovany v nadobach, bol
stanoveny remediaény potencial perspektivnych druhov energetickych plodin
(konopa siata odroda Epsilon, cirok dvojfarebny odroda KWS Bulldozer, cirok
cukrovy x cirok sudansky odroda Latte, cirok cukrovy x cirok sudansky odroda
Nutri Honey a ozdobnica cinska). Na tento ucel bol kazdorocne zalozeny
nadobovy jednofaktorovy pokus. Vegetanym substratom v nadobach bola
antropogénnou C¢innostou kontaminovana pol'nohospodarska pdéda z okolia
Chemka Strazske, ktorej pddna reakcia bola neutralna a obsah humusu bol vo
vel'mi dobrej zasobe (tabul’ka 1). Pédny druh v nadobovom pokuse bola hlinita
pdda (tabulka 2). Celkovy obsah kadmia sa pohyboval Vrozmedzi
1,1 — 2,5 mg.kg™* a obsah Pb bol v rozmedzi 36 — 45 mg.kg™. Po mineralizacii
v mikrovinnom zariadeni boli vybrané tazké kovy (Cd a Pb) stanovené
metddou atdbmovej absorpénej spektrometrie (AAS). Vybrali sme dva rozdielne
kovy z hlradiska pohyblivosti v kontexte transferu do rastliny (Cd — pohyblivy,
Pb menej pohyblivy).

Tabulka 1 P6dna reakcia, obsah humusu, fulvokyselin, huminovych kyselin
v pode nadobového pokusu (prepocet na 100 % susinu)

Cislo ChL Chk Crk Cox Humus
vzorky | PHKCL | 1o [%] [%] [%] [%]
1 6,65 0,501 0,245 0,255 3,113 5,364

Tabul’ka 2 Klasifikacia podneho druhu

Cislo | l.frakcia | Il.frakcia | Ill.frakcia | IV.frakcia | V.frakcia | I. kategéria | Druh
vzorky | [%] [%] [%] (%] [%] [%] pody

1 14,974 24,317 35,078 21,492 4,139 39,291 hlinita

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladnym predpokladom tspesnej fytoextrakcie je spravny vyber rastliny.
Prva moznost’ je pouzit hyperakumulator — overent rastlinu s vysokou
schopnostou akumulovat’ tazké kovy. Za hyperakumulatory povazujeme cely
rad rastlin, ktoré patria do réznych cel’adi a ktoré su nielen schopné rast’ na pode
kontaminovanej kovmi, ale dokdzu akumulovat’ mimoriadne vysoké mnozstva
tazkych kovov vo svojich organoch bez toho, aby sa na nich prejavovali
fytotoxické ucinky. Mnozstvo akumulovanych kovov je pritom ovel'a vysSie
ako je bezné u vicSiny inych druhov rastlin (Rascio, Navari-lzzo, 2011).
Castou nevyhodou st ich malé rozmery. Druhou moznostou je vysev rastlin
s obvyklou mierou akumulécie, ale velkym narastom biomasy (Zea mays,
Helianthus annuus). Tejto poziadavke vyhovuju energetické plodiny. Vyber
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spravneho rastlinného genotypu pre prislusné znecistujice latky a jeho
vhodnost’ do urcitych existujiicich environmentalnych podmienok pestovania v
uréitom mieste su kl'aCové pre uspesné fytoremediacie.

Tabulka 3 Obsah kadmia a olova [mg.kg™] v koreni, nadzemnej Casti rastliny
a pode pri energetickych plodinach

Plodina Rok Pb Cd

pdda | nadzemna Cast’ | korei | poda nadzemna koren

Cast’
2010 40,09 0,53 249 | 1,197 0,317 0,367
Al 2011 38,32 0,47 2,77 1,17 0,29 0,297
2012 37,68 0,41 2,72 11 0,263 0,32
priemer | 38,70 0,47 2,66 | 1,156 0,290 0,328
2010 41,37 0,9 2,8 2,1 0,622 0,81
A2 2011 40,37 0,84 2,61 2,03 0,6 0,737
2012 40,18 0,79 2,33 | 1,953 0,57 0,68
priemer | 40,64 0,84 2,58 | 2,028 0,597 0,742
2010 40,9 1,09 2,75 2,36 1,074 1,26
A3 2011 40,07 0,97 2,73 2,34 0,997 1,13
2012 38,92 0,94 2,64 2,28 0,967 1,107
priemer | 39,96 1,00 2,71 | 2,327 1,013 1,166
2010 40,74 1,97 4,89 2,36 1,586 0,437
A4 2011 39,65 1,87 4,57 2,26 1,573 0,43
2012 39,71 1,84 4,48 2,17 1,557 0,42
priemer | 40,03 1,89 4,65 | 2,263 1,572 0,429
2010 39,26 0,69 5,66 | 1,366 0,337 0,44
A5 2011 38,65 0,63 551 | 1,207 0,287 0,403
2012 37,38 0,61 525 | 1,203 0,27 0,347
priemer | 38,43 0,64 547 | 1,259 0,298 0,397

Vysvetlivky: A 1 — konopa siata, A 2 — cirok dvojfarebny, A 3 — cirok late, A 4 — medzidruhovy
hybrid ciroku cukrového a ciroku sudanskeho cv. Nutri Honey, A 5 — ozdobnica ¢inska

Podl'a nasich zisteni sa zo sledovaného radu vybranych energetickych
plodin ako najlep$i akumulator Cd ukazuje medzidruhovy hybrid ciroku
cukrového a ciroku sudanskeho cv. Nutri Honey, ktory vykazoval najvyssiu
fytoextrakénii schopnost’ v nadzemnej ¢asti (priemer 1,57 mg.kg™?), tabul’ka 3.
Podobne aj vpripade obsahu Pb sa najvys$Sia fytoextrakéna schopnost
v nadzemnej Casti zistila pri plodine Nutri Honey, ale vzhladom na nizky
transferovy koeficient je jeho vyuzitie na ozdravenie pod kontaminovanych
olovom nepravdepodobné. Pri vSetkych sledovanych plodinach Kkorei
obsahoval 2,4 az 8,5-krat viac Pb ako cela nadzemna Cast’. Obdobne aj Wilke a
Metz (1992) pri pokusoch s ozdobnicou ¢inskou zistili, ze korene obsahovali 3
az 20-krat viac tazkych kovov nez nadzemna Cast. Fernando et al. (1998)
sledovali v nadobovych pokusoch ozdobnicu, ktord bola oSetrend komunalnym
kalom s vysokym obsahom t'azkych kovov Cu, Zn, Ni, Cd, Cr, Pb. Cd a Pb boli
akumulované prevazne v korenoch. Tiez Kim et al. (1999) a Strasil (2009)
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podobne zistili, ze tazké kovy (Ni, Co, As, Sc, Cr, Zn) sa u ozdobnice hromadia
viac v korefioch neZ v nadzemnej Casti rastliny. Li, G.-Y et al. (2011) sledovali
schopnost’ viacerych energetickych rastlin akumulovat’ tazké kovy (uran,
torium, barium, nikel, stroncium a olovo) v hlu§ine odobratej z urdnového
Gloziska v juznej Cine. Zistili, Ze zo sledovanych rastlin mal Miscanthus
najvyssiu akumulaéni schopnost’ pre barium a nikel. Fernando a Oliveira
(2004) vo svojej stadii hodnotili fytoremediaénu kapacitu Miscanthus
giganteus na kontaminovanych pédach tazkymi kovmi a vyhodnocovali
environmentalne rizika v dosledku jej d’alSieho spracovania a pouzitia. Dospeli
k zaveru, Ze neboli zistené vyznamné rozdiely obsahov tazkych kovov medzi
réznymi uroviami kontaminacie pody a zda sa, Ze existuju iba obmedzené
rizikd pre zivotné prostredia z jej d’alSieho pouzitia. Cojocaru a Macoveanu
(2011) sledovali akumula¢né Géinky vybranych rastlin (horéica, $alat, $penat,
pSenica, repka, konope a kostrava) na kontaminovanej pdde z okolia tovarne
Lasi county. I§lo o 70-diiovy nadobovy experiment, kde sa skimala akumulacia
Cd aZn. Ako odportcané rastliny pre fytoremediaciu boli vybrané repka
a kostrava. Di Candilo et al. (2004) sledovali odolnost’ a akumulaciu ré6znych
odrdd konope voci znecisteniu Cd, Pb a Tl. Akumulacia Cd a Pb bola na nizsej
trovni oproti T1 (Cd 2,98, Pb 834 a Tl 95,95 g.ha.rok?). Pri sledovani
kumuléacie obsahov Cd a Pb do korefiov a nadzemnej Casti rastlin sme zistili
(tabul’ka 3), Ze koren obsahoval vzdy vaésie mnozstvo kovu ako nadzemna Cast’
okrem ciroku sudanskeho cv. Nutri Honey, ktory obsahoval viac Cd
v nadzemnej ¢asti (priemer za tri roky 1,572 mg.kg™) oproti korefiu (priemer za
tri roky 0,429 mg.kg?). Druhy najmensi rozdiel medzi akumulaciou Cd v koreni
a nadzemnej Casti sme zistili pri konope siatej cv. Epsilon. Linger et al. (2002)
zistili najvyssiu akumuléaciu Cd pri konope v listoch oproti ostatnym Castiam
rastliny. Délezité je ich zistenie, ze vSetky Casti konope vyznamne akumulovali
Cd, Pb aNi, apreto ich komeréné vyuzitie z kontaminovanych ploch je
rizikové. Na zaklade ziskanych vysledkov obsahov Cd a Pb v nadzemne;j Casti
rastlin sme prepocitali od¢erpané mnozstvo kovu v pomere k tirode rastliny. Do
uvahy sme zobrali priemerné Grody nadzemnej biomasy za jednotlivé rastliny.
Konopa siata (priemerna tiroda 10 t.ha™ odéerpanie Pb z pody rastlinou 4,7 g,
odCerpanie Cd zpody rastlinou 2,9 g), cirok dvojfarebny odroda KWS
Bulldozer (priemerna troda 25 t.ha' od¢erpanie Pb z pody rastlinou 21 g,
odcerpanie Cd z pddy rastlinou 15 g), cirok odroda Latte (priemerna Groda
25 t.ha! od&erpanie Pb z pddy rastlinou 25 g, od¢erpanie Cd z pddy rastlinou
25,25 g), cirok cukrovy x cirok sudansky odroda Nutri Honey (priemerna tiroda
25 t.ha™? oderpanie Pb z pddy rastlinou 47,25 g, od&erpanie Cd z pddy rastlinou
39,25 g), ozdobnica &inska (priemerna Giroda 30 t.ha™! od&erpanie Pb z pody
rastlinou 19,20 g, odcerpanie Cd z pddy rastlinou 9 g).
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ZAVER

Podrla naSich zisteni sa zo sledovaného radu vybranych energetickych
plodin ako najleps$i akumulator Cd ukazuje medzidruhovy hybrid ciroku
cukrového a ciroku sudanskeho cv. Nutri Honey, ktory vykazoval najvyssiu
fytoextrakénu schopnost’ v nadzemne;j ¢asti (biokoncentraény faktor — 0,694).
Podobne aj v pripade obsahu Pb sa najvyssia fytoextrakéna schopnost
Vv nadzemnej Casti zistila pri plodine Nutri Honey, ale vzhl'adom na nizky
transferovy koeficient, ktory bol v priemere o cca. 15-krat mensi ako pri Cd, je
jeho vyuzitie na ozdravenie pod kontaminovanych olovom nepravdepodobné.
Pri v8etkych sledovanych rastlinach koren obsahoval 2,4- — 8,5-krat viac Pb
ako cela nadzemna rastlina, ¢o ukazuje na jeho predpokladanti mensiu
pohyblivost oproti Cd. Aj ked’ su v sucasnosti metddy fytoremediacie stale este
na zaciatku svojho vyvoja, doterajSie vysledky naznacuju, ze sa mozu stat’
riadne definovanou a odskuSanou technol6giou vhodnou na ¢istenie Zivotného
prostredia so Sirokym komerénym vyuzitim.

Vo vSeobecnosti rastliny predstavuju vhodnu alternativu pre
fytoextrakciu, aj ked’ tento proces trva dlhsi ¢as. Na tomto odbornom poli je este
vel'a neznimych problémov a nase vysledky naznacuju, ze energetické plodiny
by mohli byt’ v buducnosti vyuzité nielen ako biopalivo, ale aj ako akumulator
tazkych kovov.
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DOPAD NEPRAVIDELNYCH ZAPLAV NA OBSAH TAZKYCH
KOVOV V PODE

IRREGULAR FLOODING IMPACT ON THE HEAVY METALS
CONTENT IN THE SOIL

Bozena SOLTYSOVA, Jan HECL, Martin DANILOVIC
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav
agroekologie Michalovce

Abstrakt

Ekologicka stabilita poldra Besa (Slovenska republika) je naruSovana umelym
zaplavovanim v pripade extrémnych povodiovych prietokov. Vplyv
nepravidelnych zaplav na obsah t'azkych kovov bol sledovany na 6 parcelach —
3 experimentalne (E) a 3 referen¢né (R). Pddne vzorky sa odobrali v roku 2009
z troch hibok 0—0,2m, 0,2—0,4 ma 0,4 — 0,6 m. Zistilo sa, Ze priemerny obsah
Pb bol 1,4-krat vyssi a obsah Ni 2,3-krat vyss§i v experimentalnej oblasti nez v
referencnej oblasti. Priemerny obsah kadmia v obidvoch oblastiach bol na
rovnakej urovni (E — 0,040 mg.kg?, R — 0,041 mg.kg?). Na experimentélnej
ploche obsah Ni a Pb prekrocil limitné hodnoty. Variabilita obsahov tazkych
kovov v pode bola vyznamne ovplyvnena hibkou pody a odbernou parcelou.
Statisticky vyznamna korelacia medzi obsahom Cd, Pb a pddnym organickym
uhlikom (r — v rozmedzi 0,41 az 0,47, p <0,05) bola zistend v obidvoch
sledovanych oblastiach. Vzt'ahy medzi obsahom pddneho organického uhlika a
Ni boli vyznamné iba v experimentalnej oblasti (r = 0,68, p <0,05). Tiez sa
zistilo, Ze vzt'ah medzi obsahom t'azkych kovov v péde a pddnou reakciou nebol
vyznamny. Vysledky ukazuju, ze prilezitostne zaplavované poldre si vyzaduji
pozornost’ a pravidelné monitorovanie.

Krlucové slova: nepravidelné zaplavovanie, polder, zneéistenie pddy, tazké
kovy, organicky uhlik

Abstract

Ecological stability of Polder Besa (Slovak Republic) is disturbed by artificial
flooding in case of extreme flood flows. Irregular flooding impact on the heavy
metals content was monitored at 6 plots — 3 experimental (E) and 3 references
(R). Soil samples were collected from three depths 0 — 0.2 m, 0.2 — 0.4 m and
0.4 — 0.6 m in 2009. It was found that the average content of Pb was 1.4 times
higher and content of Ni 2.3 times higher at experimental area than at reference
area. The average content of cadmium for both areas was on the same level
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(E — 0.040 mg kg!, R — 0.041 mg kg™). The content of Ni and Pb exceeded the
limit values at the experimental area. The variability of heavy metals content in
the soil was significantly influenced by soil depth and sampling plot.
Statistically significant correlation between the Cd, Pb content and soil organic
carbon (r — in the range of 0.41 to 0.47, p < 0.05) was found in both monitored
areas. Relationships between content of soil organic carbon and Ni were
significant only at experimental area (r = 0.68, p < 0.05). It was further found
that relationship between content of heavy metals in the soil and soil reaction
was not significant. The results demonstrate that occasionally flooded polders
claim attention and regular monitoring.

Keywords: irregular flooding, polder, soil pollution, heavy metals, organic
carbon

UvoD

Viacsina miest a ich technologické a priemyselné siete sa vyvinuli
Vv blizkosti riek, ktoré ponukaju priaznivé podmienky pre rozvoj, ako je
dostupnost’ urodnej pddy a pitnej vody, avsak cenou za taktito priazniva polohu
je zvysené vystavenie povodniam (WMO, 2008). Povodne mézu mat’ vplyv na
kriticki infrastruktiru a mo6zu byt zodpovedné za znelistenic pody
a podzemnych vod. Medzi nimi st zariadenia na manipulaciu s odpadom,
skladky a Cistiarne odpadovych vod a niektoré z nich, ak su zaplavené, mézu
byt potencialnymi zdrojmi nebezpeénych latok (Neuhold a Nachtnebel, 2011).
Dalsimi dolezitymi zdrojmi zneéistenia su kontaminované miesta a povodiiova
voda moéze z nich §irit’ neziaduce chemické zlu€eniny. Vyznamnym zdrojom
znecCistenia su aj chemické tovarne, napriklad na Slovensku Chemko Strazske,
ktoré je situované pri ricke Laborec (Hecl a Danielovic, 2008).

Poldre st vSeobecne zniame pre svoje vyhody pri zmierfiovani
povodiiovych rizik zniZzovanim vodnych hladin. V&c¢§inou su poldre
rozmiestnené v nizinnych oblastiach vodnych ekosystémov, ako na Slovensku
polder Besa nachadzajtci sa v povodi riecky Bodrog. Polder Besa bol postaveny
v roku 1965 a svojou vymerou 1 568 ha a kapacitou 53 mil. m® vody je
najvacsim suchym poldrom v strednej Eurdpe (Kovac et al., 2013).

Ekologicka stabilita poldrov je naruSovana umelym zaplavovanim.
Nepravidelné zaplavovanie krajiny sposobuje degradaciu biotopov a méze mat’
vplyv aj na chemické vlastnosti a akumulaciu znecistujucich latok v pode
(Beumer et al., 2008, Ye et al., 2011; Lynch et al., 2017).

Vzhladom k variabilite podnebia v regiénoch, poldre predstavuju pre
pol'nohospodarov zaujimavu agro-ekonomicku alternativu, ktord im umoznuje
rozvijat potravinovil bezpe¢nost’, alebo zabezpetit’ roéné prijmy (Adoum et al.,
2017). Kontrola zaplavenia poldrov predstavuje jeden zo spdsobov
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intenzifikacie pol'nohospodarstva a v tejto stvislosti je potrebné poldre pred ich
intenzivnym vyuZzivanim monitorovat’.

Ciel'om prace bolo preskumat’ priestorové a profilové rozdelenie tazkych
kovov (Cd, Pb, Ni) v pédach suchého poldra Besa a odhalit’ stvislost’ medzi
vybranymi tazkymi kovmi a obsahom podneho organického uhlika a pddnou
reakciou.

MATERIAL A METODA

Vyskum sa uskutocnil na parcelach nachadzajtcich sa v suchom poldri
BeSa a na parcelach blizko poldra. Polder Besa sa nachadza v juznej casti
Vychodoslovenskej niziny a patri do klimatického regionu 03, teda teplého,
vel'mi suchého, nizinného, kontinentalneho. Dlhodoba priemerna ro¢na teplota
vzduchu sa vyskytuje v intervale 9,0 — 9,4 °C a pocas vegeta¢ného obdobia
Vv rozmedzi 16,1 — 16,5 °C. Dlhodobé ro¢né zrazky dosahuju 571 —584 mm
apotas vegetatného obdobia 344 — 353 mm. Udaje boli ziskané
z hydrometeorologickych stanic vo Vysokej nad Uhom a v Somotore. V tychto
lokalitach je najvyssi tthrn zrazok v letnych mesiacoch (66 — 82 mm) a z dovodu
vysokych teplot vzduchu (18,5 °C az 20,2 °C) prevlada vypar nad zrazkami
(Kotorova et al., 2008).

Suchy polder Besa je vybudovany na pravom brehu Latorice a 'avom
brehu Laborca nad jeho tustim do Latorice. Priestor poldra je ohranieny
ochrannymi hradzami riek Laborec a Latorica. Zo severu a vychodu je
ohrani¢eny rozdelovacou hradzou, ktord prechadza do vyvySenych honov
tvoriacich prirodzenti hranicu az po severnu hradzu. Polder je napustany iba
vynimo¢ne pri neobvyklych povodnovych situaciach, teda len pocas
mimoriadnych povodni. Z celkovej vymery pddy sa pol'nohospodarsky vyuziva
50 % a zostavajucu vymeru predstavuju lesné porasty, remizky stromov a
krikov, rézne depresné pol'nohospodarsky nevyuzitené plochy, stojaté vodné
plochy, mociare, kanaly, poI'né cesty a pod. Okrajové vyvysené hony s vymerou
146,1 ha sa vyuzivaju ako orna pdda a zostavajicu vymeru 638,4 ha tvoria trvalé
trdvne porasty.

Pre zistenie vlastnosti pody bolo vybranych Sest pddnych parciel. Tri
z nich boli umiestnené na uzemi poldra a boli oznadené ako experimentalne
pozemky (E, celkova plocha 73 ha) a d’alSie tri boli umiestnené blizko poldra,
oznacené ako referencné pozemky (R, celkova plocha 86 ha). Na kazdom
pozemku boli analyzované tri priemerné vzorky pody. V ¢ase monitorovania v
roku 2009 boli na experimentalnych a referencnych pozemkoch pestované
trvalé travne porasty. Polder BeSa bol do roku 2009 zaplaveny Sestkrat,
naposledy v marci 2006. V roku 2006 bol naplneny na 21 % z celkovej kapacity,
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v roku 2000 na 78 %, v roku 1999 na 57 %, v roku 1980 na 65 %, v roku 1979
na 57 % a v roku 1974 na 83 % z celkovej kapacity.

Pddne vzorky boli odoberané v jarnom obdobi z troch hibok: 0 — 0,2 m,
0,2-04 ma 0,4 - 0,6 m. Odber péddnych vzorieck sa uskuto¢nil v stlade
s normami platnymi v Slovenskej republike.

V pddnych vzorkach bol stanoveny obsah tazkych kovov — Cd, Pb, Ni,
hodnoty vymennej podnej reakcie v KCl, obsah podneho organického uhlika a
zrnitostné zlozenie pddy. Obsahy tazkych kovov boli stanovené metddou
atomovej absorpénej spektrometrie (AAS, Shimadzu AA-660, Japonsko)
Vv extrakénom roztoku 1 mol 17! dusiénanu aménneho (ISO 19730, 2008) a v
sedimente v extrakénom roztoku aqua regia (ISO 11466, 1995). Vymenna
podna reakcia bola stanovend potenciometrickou metédou (ISO 10390, 2005;
pH meter Sentron Titan, Holandsko) a pddny organicky uhlik nepriamo
pomocou Turinovej metody (ISO 14235, 1998).

Geo-akumulaény index (Igeo), ktory tiez pouzivaji Grzebisz et al. (2002),
Defo et al. (2015), Zhang et al. (2017) a dalsi, bol vybrany na stanovenie
znecCistenia pody kovmi. Igeo predstavil Miiller (1986) a je definovany ako:

lgeo = log2 (Cn/ 1.5 X By)
kde: C, je namerand koncentracia prvku (n) v mieste vzorkovania; B, je
pozad’ova hodnota (background) pre obsah prvku v pdde, 1,5 je korekény faktor
pozad’ovej matice kvoli litogénnym vplyvom. Pozad’ové hodnoty tazkych
kovov boli ziskané z Narodného pol'nohospodarskeho a potravinarskeho centra
— Vyskumného ustavu podoznalectva a ochrany pddy (Curlik a Seféik 1999). V
tejto Stadii pozad’ové hodnoty, Specifikované ako celkovy obsah t'azkych kovov
musia, byt modifikované, prepocitané na ich mobilnl frakciu (vo vode
rozpustné a lahko vymenitelné kovy extrahované s1 M dusi¢nanom
amonnym). Prepoditavacie faktory (Makovnikova, 2000; To6th, 2007) tazkych
kovov v pddach Slovenska, pouzité na vypocet mobilnej frakcie z celkového
obsahu, st uvedené v Tab. 1. V tejto praci bol lgeo vypocitany iba pre hibku pody
0-0,2m.

Tab. 1 Prepocitané pozad’ové hodnoty Cd, Pb a Ni v A horizonte podnych
jednotiek Slovenska [mg.kg] a konverzné faktory [%] (Makovnikova, 2000;
Toéth, 2007) tazkych kovov v pddach Slovenska pouzité na vypocet mobilnej
frakcie z celkového obsahu

Podny typ Cd Pb Ni
Cernozeme 0,04 0,30 0,27
Glejové pody 0,06 0,44 0,42
Luvizeme 0,04 0,42 0,20
Regozeme 0,04 0,40 0,15
Konverzny faktor 0,20 0,02 0,01
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Obsah Cd, Pb a Ni bol vyhodnoteny viacnasobnou analyzou variancie
(Anova) a viacndsobnym testom porovnavania (LSD). Korela¢nou analyzou
boli vyhodnotené obsahy Cd, Pb, Ni, poédneho organického uhlika a vymennej
podnej reakcie (Statgraphics Centurion XV , Verzia 15.2.14).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy tazkych kovov boli hodnotené na nepravidelne zaplavovanom
uzemi suchého poldra Besa. Péatdesiat percent plochy poldra sa bezne vyuziva
ako pol'nohospodarska poda. Zakladné charakteristiky odbernych parciel
(pddna reakcia, obsah pddneho organického uhlika, obsah ilovitych Castic) st
uvedené v Tab. 2.

Tab. 2 Zakladné charakteristiky odbernych parciel, pddna hibka 0 — 0,6 m

Experimentalna oblast’ (E)

Parameter = E2 =
Podny typ Glej Luvizem Regozem
Plocha parcely [ha] 9,3 33,8 29,9
Po6dna reakcia pH/KCI 4,44 4,49 472
Organicky uhlik [g kg] 18,79 21,59 20,38
flovité Castice [%] 67,87 70,01 54,08
Podny druh flovita poda flovita poda HOVI;%_(Elmta

Parameter Referencna oblast’ (R)

R1 R2 R3
Podny typ Luvizem Cernozem Glej
Plocha parcely [ha] 33,2 39,4 13,4
Pddna reakcia pH/KC1 6,04 6,28 5,17
Organicky uhlik [g kg] 5,01 13,65 18,75
[lovité &astice [%] 16,17 58,22 79,62
Podny druh Hlinito- ilovit(i-hlinité i
pieso€nata poda

kde: E1 — E3 — experimentalne parcely, R1 — R3 — referenéné parcely

Podl'a obsahu ilovych castic (<0,01 mm) pdda na experimentalnych
parcelach bola tazka, ilovito-hlinitd az ilovitd a na referencnych parcelach
hlinito-pieso¢nata az extrémne tazky il. Zistilo sa, Ze na experimentalnych
parcelach sa hodnoty podnej reakcie vyskytovali v rozmedzi 4,44 — 4,72 a na
referencnych parcelach od 5,17 do 6,28. Stanovené podne reakcie boli na
experimentalnych parcelach extrémne kyslé az silne kyslé a na referen¢nych
parcelach kyslé az slabo kyslé (Vyhlaska MPRV SR ¢. 151/2016 Z. z.). Obsah
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pddneho organického uhlika bol na experimentalnych parcelach v rozmedzi
18,79 — 21,59 g.kg™ a na referenénych parcelach v rozpiti 5,01 — 18,75 g.kg™.
Po prepocte organického uhlika na humus bolo zistené, ze sledované parcely v
experimentalnej oblasti boli charakterizované ako vysoko humozne pody a v
pripade referen¢nych parciel ako pody s nizkym az vysokym obsahom humusu.

Tab. 3 Obsah kadmia, olova a niklu v experimentalnej a referenénej oblasti
Tazky Odberna 0-0,2m 02-04m 0,4-0,6m
kov parcela | min. | max. | min. | max. | min. | max.
El 0,029 | 0,117 | 0,025 | 0,066 | 0,011 | 0,042
E2 0,012 | 0,089 | 0,010 | 0,046 | 0,010 | 0,031
Cd E3 0,014 | 0,108 | 0,014 | 0,068 | 0,010 | 0,055
[mg.kg ] R1 0,015 | 0,067 | 0,013 | 0,067 | 0,011 | 0,029
R2 0,050 | 0,059 | 0,048 | 0,054 | 0,025 | 0,036
R3 0,037 | 0,073 | 0,031 | 0,059 | 0,027 | 0,047
El 0,035 | 0,249 | 0,030 | 0,125 | 0,027 | 0,057
E2 0,083 | 0,140 | 0,060 | 0,136 | 0,050 | 0,084
Pb E3 0,040 | 0,230 | 0,040 | 0,190 | 0,033 | 0,110
[mg.kg?] R1 0,069 | 0,072 | 0,055 | 0,066 | 0,045 | 0,047
R2 0,051 | 0,090 | 0,063 | 0,072 | 0,036 | 0,055
R3 0,062 | 0,080 | 0,070 | 0,080 | 0,051 | 0,052

El 1,86 | 3,23 | 1,96 | 302 | 086 | 1,23
E2 301 | 410 | 2,36 | 350 | 1,02 | 2,00

Ni E3 158 | 207 | 1,11 | 1,92 | 050 | 1,37
mgkg?] [ R1 1,05 | 2,10 | 0,72 | 146 | 049 | 053
R2 029 | 064 | 026 | 062 | 017 | 040

R3 152 | 1,76 | 1,28 | 155 | 0,20 | 0,72

kde: E1 — E3 — experimentalne parcely, R1 — R3 — referenéné parcely

Priemerné obsahy tazkych kovov (Cd, Pb, Ni) v hodnotenych hibkach
pody v experimentalnej oblasti suchého poldra Besa a tiez v referenc¢nej oblasti
st uvedené v Tab. 3. Priemerné obsahy Cd dosahovali v oboch oblastiach
porovnatel'né hodnoty (E — 0.040 mg.kg™, R —0.041 mg.kg™?). Priemerny obsah
olova (priemer hibok a parciel) bol 0,088 mgkg? a niklu 2,0 mg.kg?
Vv experimentalnej oblasti a 0,062 mg.kg? Pb a 0,86 mg.kg™® Ni v referenénej
oblasti. V experimentalnej oblasti bol obsah olova vyssi 1,4-krat a niklu
2,3-krat nez v referenénej oblasti. Malisauskas a Sileika (2001) zistili 0 20 % aZ
40 % vyS8ie obsahy Pb a Ni v poldroch rieky Nemunas na zaplavovanych
uzemiach oproti izemiam nezaplavovanym. Podobne aj Wijnhoven et. al.
(2006) pri pozorovani ¢asto zaplavovanych tizemi pozdiz rieky Ryn zistili, Ze
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tieto Uzemia majui vySSi obsah celkového a prijatelného Pb oproti
nezaplavovanym uzemiam.

Namerané koncentracie tazkych kovov boli v Sirokom rozmedzi, ¢o
naznacuje znaénii priestorovii variabilitu. Vyznamny bol vplyv hibky pody na
obsah tazkych kovov, pric¢om obsah tazkych kovov klesal s rasticou hibkou
pody.

Tab. 4 Obsah tarkych kovov [mg.kg?'] v sedimente rieky Laborec
(2000 — 2003)

Odberné | Tazky bri Rozsah Stredna
. riemer SD -
miesto kov min. max. hodnota
Cd 0,231 0,074 0,133 0,312 0,240
Vora 1? Pb 16,36 3,20 11,12 19,20 17,56
Ni 8,04 1,21 6,30 9,53 8,16
Cd 0,706 0,098 0,538 0,780 0,754
Vola 22 Pb 51,05 8,64 41,95 61,20 50,53
Ni 13,88 1,08 12,98 15,73 13,40
Cd 0,521 0,049 0,472 0,601 0,505
M3 Pb 45,54 3,94 40,97 49,83 45,67
Ni 9,18 1,72 7,83 12,13 8,38

kde: SD — standardna odchylka,  — miesto odberu pred tistim do kanalizacie, 2 — miesto odberu za
ustim do kanalizacie, MI® — Michalovce

Rie¢ny sediment je hlavnym zdrojom kontaminacie tazkymi kovmi
(Besser et al., 2013). Sediment je ekologicky rezervoar, z ktorého sa
nahromadené kontaminanty postupne uvolnuji spat’ do vody a tak po dlhsiu
dobu znecistuji vodny tok a nasledne i prilahlé oblasti. Jedinym pritokom
poldra Besa je rieka Laborec. Jedna ¢ast’ toku rieky Laborec bola monitorovana
s cielom stanovenia obsahu tazkych kovov (Tab. 4). Na zaklade nasho merania
koncentracii tazkych kovov v sedimente rieky Laborec mozno konstatovat’, ze
hlavnym zdrojom tazkych kovov je odpadovy kanal byvalej vyroby Chemko a.
s. Strazske. Ustie odpadového kanala je situované nad odbernym miestom Vola
2. Sediment v tomto mieste obsahuje vysSie obsahy Cd, Pb a Ni ako v mieste
nad ustim odpadovych vod (odberné miesto Vola 1). Monitorovanie sa
uskutocnilo v rokoch 2000 — 2003 a bolo zistené, ze obsah sledovanych t'azkych
kovov (Cd, Pb, Ni) v sedimente rieky Laborec ani v jednom pripade nepresiahol
najvysSie pripustné koncentracie platné na Slovensku — Cd 12 mg.kg?,
Pb 530 mg.kg?, Ni 44 mg.kg! (Metodicky pokyn ¢&. 549/1998-2 1998) a
namerané obsahy nepredstavuji aklitne nebezpecenstvo. Riziko kontaminacie
stiipa s intenzitou zaplav. Ako uz bolo spomenuté, polder Besa bol do roku 2009
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Sestkrat zaplaveny a postupnym hromadenim sedimentu sa pravdepodobne
zvysila koncentracia tazkych kovov v zaplavovanej pdde.

Na obsah t'azkych kovov v pdde maju vplyv aj d’alSie podne parametre.
Organicky uhlik kladne koreluje s obsahom tazkych kovov (J6zefowska et al.,
2014). Statisticky vyznamna korelicia medzi obsahmi Cd, Pb a pdodnym
organickym uhlikom (r — v rozmedzi 0,41 az 0,47, p <0,05) bola zistena
V obidvoch sledovanych oblastiach (Tab. 5). Vztahy medzi obsahom pddneho
organického uhlika a Ni boli Statisticky vyznamné iba v experimentalnej oblasti
(r=10,68, p <0,05).

Ur¢it’ stupeit kontaminacie sledovaného tizemia tazkymi kovmi nie je
mozné bez zohladnenia prirodzenej pozad’ovej hodnoty. Geo-akumulacny
index (lgeo) je index na hodnotenie stavu a stupiia zneCistenia péd tazkymi
kovmi. Pozad’ové hodnoty obsahov Cd, Pb a Ni (Tab. 1) sa pouzili na vypocet
urovne obohatenia pod tazkymi kovmi. Pre Cd a Pb bol index geoakumulécie
mensi ako nula (Igeo <0), preto boli pody kvalifikované ako nekontaminované
Cd a Pb (Tab. 6). Hodnoty lge pre Ni boli vyssie ako nula, pricom vyssie boli
na experimentalnych plochach (medzi 1,95 a 3,53) ako na referencnych
plochach (medzi 0,11 a 2,29). To naznacuje, Ze dané pody st kontaminované
Ni pochédzajucim z antropogénnych zdrojov. V zostupnom poradi méze byt’
kontaminacia pod v sledovanej oblasti nasledovna: Ni> Cd> Pb. Rovnako je
mozné konstatovat,, ze luvizeme boli viac kontaminované Ni ako regozeme,
regozeme viac ako gleje a gleje viac ako ¢ernozeme.

Tab. 5 Korelaéna matrica medzi obsahmi tazkych kovov, pddnou reakciou
a obsahom organického uhlika v podde v monitorovanych oblastiach

Oblast’” | Parameter Cd Pb Ni pH/KCI POC
Cd - - - - -
Pb 0,68** - - - -
E Ni -0,02 0,26 - - -
pH/KCI -0,05 0,06 -0,17 - -
POC 0,42* 0,41* 0,68 | -0,01 -
Cd - - - - -
Pb 0,48* - - - -
R Ni -0,04 0,58+ - - -
pH/KCI -0,03 0,04 -0,28 - -
POC 0,43* 0,47* 0,29 -0,39* -

kde: E — experimentalna oblast’; R — referen¢na oblast’; Cd — obsah kadmia; Pb — obsah olova;
Ni — obsah niklu; pH/KCI — pddna reakcia v KCl; POC — pddny organicky uhlik; *P = 0,01- 0,05;

“P<0.01
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Tab. 6 Index geoakumuldcie tazkych kovov v podach suchého poldra Besa
a v referencnej oblasti, vypocitané pre hlbku pody 0 — 0,2 m

Experimentalna oblast’ Referencna oblast’
Kov El E2 E3 R1 R2 R3
Glej Luvizem | Regozem | Luvizem | Cernozem Glej
Cd -0,75 -0,67 -0,36 -0,85 -0,16 -0,78
Pb -2,86 -2,46 -2,68 -3,17 -2,72 -3,22
Ni 1,95 3,53 3,03 2,29 0,11 1,37

kde: E1 — E3 — experimentalne parcely, R1 — R3 — referenéné parcely

Z hladiska vyuzitia suchého poldra Besa pre pol'nohospodarsku vyrobu je
ziaduce porovnat namerané koncentracie tazkych kovov s limitnymi
hodnotami odporacanymi predpismi v stvislosti s prenosom kontaminantov
z p6dy do rastliny. Prezentované vysledky naznacuju, Ze koncentracie Pb a Ni
v podach boli vyssie ako limitné hodnoty iba v zaplavovanej oblasti. Pre Cd to
neplati, pretoze priemerny obsah kadmia v zaplavovanej oblasti neprekrocil
limitnt hodnotu. Vysledky poukazuji na to, Ze obcasne zaplavované poldre
potrebuju pravidelné sledovanie obsahu tazkych kovov v pode.

ZAVER

Ekologicka stabilita poldra je naruSovana umelym zaplavovanim
Vv pripade extrémnych povodiiovych prietokov. Koncentracie olova a niklu
vpode boli v obéasne zaplavovanej oblasti suchého poldra Besa
(experimentalna oblast’) vyssie nez v pdde nezaplavovanej referencnej oblasti.
Na monitorovanom Uzemi sa vSak nezistil signifikantny rozdiel v obsahu
kadmia.

Hodnoty indexu geoakumulécie naznacujt, ze pody su kontaminované
niklom z antropogénnych zdrojov. Niklom boli najviac kontaminované
luvizeme, menej regozeme, gleje a najmenej ¢ernozeme.

Suchy polder sa vyuziva pre pol'nohospodarsku vyrobu a preto je potrebné
porovnat namerané koncentracie tazkych kovov s limitnymi hodnotami
odporacanymi predpismi v stvislosti s prenosom kontaminantov z pddy do
rastliny. Koncentracie Pb a Ni v podach boli vyssie ako limitné hodnoty iba v
zaplavenej oblasti. Koncentracie Cd vSak neprekrocili limitni hodnotu ani v
zaplavenej oblasti suchého poldra Besa.
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El6szo

A kiadvany az Interreg V-A Szlovéakia - Magyarorszag Egylittmtikodési
program keretében megvalosulo FMP-E/1901/4. 1/028 szamu ,,MULTISOIL”
roviditésti palyazat keretében Osszeallitott oktatdsi anyag. A projekt mindkét
kutatointézet korabbi projektjeire épiil. A legfontosabb projektek a kovetkezék
voltak:

1. A Magyarorszag-Szlovakia 2007-2013 program keretében a HUSK
1101/1.2.1/0126 szamu hataron atnyuld egyiittmiikodési projek: ,,Regionalis
agrarinnovacios képzési és szaktanacsadasi kozpontok 1étrehozasa a hatarmenti
régiokban“. A projektet 2014-2015-ben valositottuk meg, eredményeként
szaktanacsadési és oktatasi kozpont épiilt a szlovak oldalon az NPPC-VUA
kutatéallomasan Milhostovban, és magyar oldalon Nyiregyhazan, a Debreceni
Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatointézetében. Mindkét Intézmény gépeket és
eszkozoket is vasarolt a kutatasi tevékenységeinek megvalositasahoz. Ezeket a
képzési kdzpontokat és a megvasarolt miiszaki berendezéseket a projekt
keretében tervezett képzési eseményekre hasznaljak az Intézmények.

2. A Hataron Atnyl6 Egyiittmiikodés 2007-2013 keretprogramban 2010-2012-
ben a HUSK 0901/ 1.2.1/129 szamq, projektet valositottunk meg, melynek
cime: ,,Talajhasznalati modok hatasanak vizsgalata a hatarmenti régiokban a
talajok viz és anyagforgalmara“ volt. A projekt a kiilonféle foldhasznalat és
talajmiivelés lehetdségeivel foglalkozott az egyes régiokra jellemzo talajokon:
szlovak oldalon kotott talajon, magyar oldalon homokos talajon. A projekt
keretében mindkét Projekt Partner miszereket és eszkozoket vasarolt a
kisérletekben torténé mérésekhez, melyeket a kisérleti és oktatasi
tevékenységeikhez hasznaltak fel.

A MULTISOIL projekt célja az egészséges emberi élet fenntartdsdhoz
sziikséges termdfold multifunkcionalitdsa fenntartasanak fontossagat ¢és
lehetdségét hangsulyozo programok szervezése szlovak és magyar teriileten, két
korcsoport, a szakkozépiskolai tanulok és egyetemi hallgatok, leendd
gazdalkodok, valamint a jelenleg is gazdalkodassal foglalkozo felndttek
szamara. A szlovak Vezetd Partner célcsoportja a régié gazdalkodoi, mig a
magyar Partner célcsoportja a leendd gazdalkodokat jelentd didkok, hallgatok.
Az ismeretek atadasat a hatar két oldalan 1év6, egymassal évek ota szakmai
kacsolatban all6 kutatointézetek szervezik. Az elméleti és gyakorlati oktatasi
programokon mindkét régid célcsoportjai résztvesznek. A programok révén a
résztvevok megismerkednek a legfontosabb talajdegradaciés problémakkal, az
azokat kivalto tényezokkel és a lehetséges megoldasokkal. A projekt kozvetlen
célja a résztvevok szemléletformalasa, a kornyezettudatossag erdsitése, a hatar
két oldalan alkalmazott gyakorlati modszerek elényeinek és hatranyainak
kdlcsonds megismerése.

A SARS_COVID-19 jarvany miatt a tervezett jelenléti programok helyett
on-line médon tartjuk meg az ismeretatadasi programokat mindkét orszagban.
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SZENNYVIZISZAP KOMPOSZT ALKALMAZASA A
TALAJEROZIO MERSEKLESEBEN

SEWAGE SLUDGE COMPOST APPLICATION AGAINST SOIL
EROSION

ARANYOS Tibor Jozsef, TOMOCSIK Attila, HENZSEL Istvan, MAKADI
Marianna
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet

Absztrakt

A nyirségi tajra jellemz6 savanyu homoktalajok alatalaban er6ziora érzékenyek.
A tapasztalatok szerint a szennyviziszap komposzt alkalmazasa javitja e
kolloidokban szegény talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait, ezaltal jelent6sen
mérsékli a talajer6ziot.

Az esdztetd szimulatorral végzett kisérletiink els6dleges célja az volt, hogy
megvizsgaljuk a komposzt kezelésnek a talajszerkezetre, ezaltal a talaj
vizvezet6 képességére és a talaj er6zioérzékenységére gyakorolt hatasat.

A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén talalhaté szennyviziszap
komposzt kisérletben hasznalt komposzt a szennyviziszap (40%) mellett
szalmat (25%) és asvanyi Osszetevoket (riolit 30%, bentonit 5%) tartalmaz,
melyet 0, 9, 18 és 27 t/ha dozisban juttattunk ki a teriiletre.

A szennyviziszap komposzt kezelés kdzvetlen hatasa a talajszerkezet, illetve a
talaj vizgazdalkodasi feltételeinek javulasaban nyilvanult meg. Az eredmények
alapjan megallapitottuk, hogy a szennyviziszap komposzttal kijuttatott szerves
és asvanyi anyagok szerkezetjavitd hatassal birnak. Jelent6sen nétt a
talajszerkezet vizerozidoval szembeni ellenallasa és a talaj vizbefogado
képessége. Ezzel szemben a kontroll teriileten szignifikansan nagyobb er6zi6
lépett fel az eséztetés hatasara.

A szennyviziszap komposzt kezelés kedvezd hatasa a jovoben még
felértékelddhet a nagy intenzitast csapadékesemények esetén, amelyek jelentds
erdzids karokat okozhatnak a homokkal fedett dombvidékeken.

Kulcsszavak: homoktalaj, szennyviziszap komposzt, beszivargas, er6zio

Abstract

The acidic sandy soils in the Nyirség Region are susceptible to erosion. The
practical experiences have shown that the application of sewage sludge compost
improves the water management properties of these colloid-poor soils, thereby
significantly reducing soil erosion.
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The aim of the measurements with rainfall simulator was to determine the effect
of sewage sludge compost treatment on soil structure, thereby on the hydraulic
conductivity and the erodibility of soil.

The applied compost in the sewage sludge compost experiment at the Research
Institute of Nyiregyhdza, University of Debrecen contained, in addition to
sewage sludge (40%), straw (25%), bentonite (5%) and rhyolite (30%), that was
applied in the doses of 0, 9, 18 and 27 t ha'* based on its dry matter content.
The direct effects of sewage sludge compost application were the improved soil
structure and water management. Our results show, that the organic and mineral
materials of the compost had a positive effect on soil structure. The resistance
of soil structure to water erosion and the water absorption capacity of the soil
have significantly increased. However, in the control plot there was
significantly higher water erosion.

The beneficial effect of sewage sludge compost application on soil structure can
be more expressed in the future in case of high-intensity precipitation events,
which could cause major erosion damage on sand hills.

Keywords: sandy soil, sewage sludge compost, infiltration, erosion

BEVEZETES

A talaj vizvezetd- és viztartd képessége hatarozza meg, hogy milyen
mennyiségli vizet, mennyi id6 alatt képes elnyelni, illetve mennyi a felszini
elfolyds. Homoktalajoknal a pérusméretek nagyok, ezért a viznyel6- és
vizvezet6 képessége altalaban nagy. Kivétel ez alol, amikor a felszinen kialakult
tomorodott kéreg miatt nagymértékben lecsokken a beszivargas, mely
er6zidhoz vezethet. Mig a felszinre keriilt csapadék lassan szivarog be a talajba,
addig a talajba jutott nedvesség gyorsan atszivarog a talajszelvényen. Ennek
legfébb oka a kolloidok hidnya, a viz vezetésére alkalmas gravitacids porustér
nagyobb aranya a hasznos viz tarozasara alkalmas kapillaris porustérhez
viszonyitva (Varallyay, 1984; Birkas, 2002).

A talaj felszinére hullott csapadék a beszivargas (infiltracid) révén jut a talajba,
melyet elsGsorban a talaj fizikai jellemz6i hataroznak meg. A talajszerkezet
vizallosaga jelentdsen befolyasolja az erodaltsagot, mely a talaj
vizgazdalkodasaval szoros Osszefliggésben van. Ezen kiviil a talaj vizbefogado
képességére hatassal van a teriilethasznositas méodja, a novényboritottsag, a
fels6 rétegek kezdeti viztartalma, a csapadék intenzitdsa és id6tartama is
(Kerényi, 1994; Fiileky, 2011).

A talajok erozioérzékenységének jellemzésére és a beszivargas (infiltracio)
meghatarozasara egyre gyakrabban hasznaljak a kisméretii, hordozhato esdztetd
berendezéseket. Elonyiik az alacsony koltségek, a konnyl kezelhetdség,
egyszert szallitas a nehezen elérhetd teriileteken, alacsony vizfelhasznalas és a
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mérések nagyszamu ismételhetdségének lehetdsége a teriileten (Iserloh et al.,
2010; Fister et al., 2011).

A magas szervesanyag-tartalmu melléktermékek, mint a komposztalt
szennyviziszap, felhasznalhaté a szerves- €s &svanyi kolloidokban szegény
talajok javitdsdra. A komposzt kedvezd hatdsa a megfeleld talajszerkezet
kialakulasan tal jelent6sen befolyasolja a talaj vizbefogadd képességét és
nagymértékben csokkenti erdzidérzékenységét (Wang et al., 2015; Xin et al.,
2016).

Feltevésiink az, hogy a szennyviziszap komposzt alkotorészeiként talajba
juttatott asvanyi és szerves anyagok részt vesznek a talaj szerkezetességének
kialakitasaban, ezaltal csokken a felszini tomodottség és né a vizbefogadd
képesség. Emellett az ellenallobb talajszerkezet ndveli a talaj vizerdzidval
szembeni ellenallasat.

ANYAG ES MODSZER
Az esdztetd szimulatorral végzett vizsgalatokat a Debreceni Egyetem AKIT
Nyiregyhazi Kutatéintézet teriiletén 2003-ban bedllitott szennyviziszap
komposzt tartamkisérletben végeztiik.

A teriilet jellegzetes talajtipusa homok fizikai féleségli kovarvanyos barna
erdétalaj (Dystric Lamelldih%Arenosols) (1. ébra).

1. abra. Kovarvanyos barna erdétalaj (Dystric Lamellic Arenosols)
A kisérletben hasznalt komposzt f6 alkotoi: szennyviziszap (40%), szalma

(25%) és éasvanyi Osszetevok (riolit 30%, bentonit 5%). A komposzt
szervesanyag-tartalma atlagosan 20-30 m/m%. A szennyviziszap komposzt
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Osszeallitasanal és felhasznalasanal a 36/2006. (V.18.) FVM rendeletben eldirt
hatarértékeket vettiik figyelembe. A komposztot a teriiletre haromévente
juttatjuk ki 0, 9, 18 és 27 t/ha (sz. a.) dozisban.

A talaj vizvezetd képességének mérésére és a talaj erdzidérzékenységének
jellemzésére Eijkelkamp 09.06 tipust esOztetd berendezést hasznaltunk. A
késziilék kis mérete és alacsony vizfelhasznaldsa révén konnyen kezelhetd a
tertileten (2. abra).

2. abra. Eijkelkamp 09.06 tipusu esdztetd berendezés

A mérések megkezdése elbtt a vizsgalt teriilet felszinérdl eltavolitottuk a
névényi részeket, majd egy 15°o0s d6lésszogii lejtds talajfelszint alakitottunk
ki. A kukorica sorkozeiben végzett vizsgalatokat minden esetben 10 percen
keresztiil folytattuk 130 mm/ora és 185 mm/dra csapadékintenzitast szimulalva.
A talajba beszivargott viz mennyiségét a csapadékintenzitas és a lefolyt viz
mennyiségének kiilonbségébdl szamoltuk.

Az eredmények kiértékeléséhez MS Excel, SPSS 13.0 ¢és ORIGIN
programcsomagokat hasznaltunk. A kezelések kozotti eltérések statisztikai
értékelését egytényezOés varianciaanalizissel végeztik. A kezelésatlagokat
95%-o0s valosziniliségi szinten Tukey-teszttel hasonlitottuk dssze.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A mérés soran a kontroll teriilet talaja a feliiletére érkez6 csapadékot az els6 két
percben nyelte el, majd a 2. perctdl a csapadék jelentds részét a felszinen
elvezette. Az esGcseppek becsapddasa miatt a homokszemcsék eltomitették a
gravitacios porusokat, elzarva a csapadékviz eldl a beszivargas ttjat a mélyebb
talajrétegekbe. Ebben az allapotban a felszinrdl csak annyi viz szivargott a
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talajba, amennyi a rétegbdl lefelé eltavozni képes. Ez a folyamat a kontroll
teriileten joval hamarabb bekovetkezett az eséztetés alatt, mint a szennyviziszap
komposzttal kezelt teriileteken. A talajszerkezet szétesése utdn megindult az
elfolyas a lejtd irdnyaba magéval ragadva a talajrészecskéket, ezaltal jelentds
talajer6zidt okozva a felszinen (3. abra).

3. abra. Felszini elfolyas és erdzi6 a kezeletlen teriileten

A kontroll teriilet és a komposzttal kezelt teriiletek talajanak viznyeld és
vizateresztd képessége kozott jelentds eltéréseket tapasztaltam. Az elfolyt viz
mennyisége a kontroll teriileten statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt az
esdztetés soran (4-5. abra).
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5. abra. Kumulalt elfolyas adatok 185 mm/ora csapadékintenzitas esetén

Mar a legkisebb (9 t/ha) komposzttal kezelt talaj is a csapadék nagy részét
elnyelte, a felszini elfolyas mértéke minimalis volt. Nagyobb adagu (18-27 t/ha)
komposzt kezelés hatasara nem csokkent a beszivargas intenzitdsa az id6
fliggvényében, az infiltracios rata a mérés soran gyakorlatilag valtozas nélkiil
magas maradt. A talajfelszinen elfolyé vizmennyiségnek a kijuttatott
mennyiséghez viszonyitott atlagos aranya a kontroll teriileten kozel 37 %, a
9 t/ha-os komposzt kezelésben 7 %, a 18 t/ha és 27 t/ha-os kezelésben az elfolyo
viz aranya 0,5-0,7 %.
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A vizzel elszallitott hordalék ssztdmege a 27 t/ha komposzt kezelésben volt a
legkisebb mindkét vizsgalat soran. A 27 t/ha-os kezelésben mért értékekhez
képest tobb mint kétszer nagyobb a hordalék mennyisége a 18 t/ha komposzttal
kezelt parcellaban mindkét csapadékintenzitas esetén. Lényegesen nagyobb az
elfolyas és az er6zi6 mértéke a 9 t/ha komposzttal kezelt teriileten 185 mm/6ra
csapadékintenzitas mellett. Ebben az esetben 15-17-szer tobb az elfolyt viz
mennyisége és az elszallitott talaj dssztomege a 27 t/ha-os kezelésben mért
értékekhez képest. A kisebb csapadékterhelés mellett nincs jelentds eltérés a
9 t/ha-os és a 27 t/ha-os kezelések kozott. A legnagyobb mértékli erdziot a
kezeletlen teriileten tapasztaltuk. A tiz perces mérés soran erodalt talaj
Ossztomege tobb mint szazhliszszorosa, illetve harmincotszordse a legnagyobb
komposzt dozissal (27 t/ha) kezelt teriileten mért adatokhoz viszonyitva, a
csapadékintenzitastdl fiiggden (6. abra).
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6. abra. A talajer6zié mértéke a kezeletlen és komposzttal kezelt teriileteken
nagy intenzitasu csapadékterhelés esetén

A szerkezeti elemek stabilitasa az egyik legfontosabb indikatora az intenziv
csapadékkal és er6zioval szembeni ellenallasnak. A talaj aggregatumainak
stabilitdsat elsdsorban az agyagtartalom, a szerves anyag mennyisége ¢és
mindsége befolyasoljak.

A komposzt kezelés hatdsara altalaban nd a talaj szervesanyag-tartalma és
csokken a talaj térfogattomege (Leroy et al., 2008; Mylavarapu és Zinati, 2009),
amit korabbi méréseink igazolnak (Aranyos et al., 2016). A szerves anyagok

s
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szerkezetképzodést. A homokszemcsék felilletét bevonva jelentdsen
hozzajarulnak a szerkezetképzédéshez (Volk és Hensel, 1969). A szerves
anyagok nagymértékben novelik a talajszerkezet vizallosagat. Stabil, vizallo,
porézus morzsakat alakitanak ki, mivel a huminsavak két vegyértéki
fémionokkal alkotott s6i vizben nem oldodnak, csak duzzadnak (Fiileky, 2011).
A komposzt alkotorészeként kijuttatott bentonit magas montmorillonit tartalmu,
nagy vizkapacitasu agyagasvany, mely a tapasztalatok szerint nagy adszorpcios
kapacitasa révén kedvezden hat a talajok szerkezetére és vizgazdalkodasara
(Tallai, 2011). McKissock et al. (2002) tapasztalataik szerint az agyagasvany
bevonja a homokszemcsék feliiletét, ezaltal csokkentve a talaj vizatereszto
képességét. Lazanyi (2003) megallapitotta, hogy a bentonit, illetve az
agyagasvany-szervesanyag komplexek megvaltoztatjak a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagait. A bentonit hozzajarul a megfelel§ talajszerkezet kialakulasahoz
azaltal, hogy a képzddott szervesanyag-agyag komplexek hatdsara térhalos
szerkezet jon 1étre.

Osszhangban a szakirodalmi adatokkal (Arthur et al. 2011; Bakr et al. 2012;
Badalikova és Bartlova, 2014), a vizbeszivargas sebessége egyértelmiien ndtt a
komposzttal kezelt teriileteken, mely jelentdsen csokkentette a vizerdzid
mértékét. A szennyviziszap komposzt kezeléssel talajba juttatott szerves
anyagok és a bentonit hozzajarultak a talajszerkezeti elemek alakitasahoz,
ezaltal a porozus talajviszonyok 1étrejottéhez. A lazabb talajszerkezet
elésegitette a viz beszivargasat a feltalajba, a tartdsabb szerkezeti elemek pedig
ellenalltak az es6cseppek iité hatasaval szemben, ezaltal csokkentve a felszini
elfolyast és az er6zid6 mértékét.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok alapjan a komposzt kezelés egyértelmiien javitotta a talaj
vizbefogadd képességét, ezaltal csokkentve a viz altal okozott erdziot. Mar a
legkisebb szennyviziszap komposzt dozis is nagymértékben nodvelte a
talajszerkezet vizer6zidoval szembeni ellenallasat, illetve nagy intenzitast
csapadék esetén a talaj vizbefogado képességét. Nagyobb adagl szennyviziszap
komposzt kezelés hatasara nem csokkent a beszivargds intenzitasa az 1d6
fliggvényében, az infiltracids rata a mérés soran gyakorlatilag valtozas nélkiil
magas maradt. Ezzel szemben a kontroll teriileten szignifikansan nagyobb
erozio Iépett fel az esztetés hatasara.

A szennyviziszap komposzt kezelés kedvezd hatasa a jovoben még
felértékelddhet a klimavaltozas hatasaként a Karpat-medencében a varhatoan
nagyobb gyakorisagl és nagy intenzitasu csapadékesemények kovetkeztében,

136



amelyek jelentds er6zios karokat okozhatnak a homokkal fedett dombvidékeken
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OKOLOGIAI GAZDALKODAS TALAJVEDELEMBEN
BETOLTOTT SZEREPE

THE ROLE OF ORGANIC FARMING IN SOIL PROTECTION

ERDOS Zsuzsa
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

Az oOkologiai gazdalkodas legfébb feladata, hogy a kornyezet legkisebb
terhelése mellett egészséges ¢Elelmiszer eldallitasa. A talajtakaras, a
szarmaradvanyok visszaforgatasa, a vetésforgd, a természetes anyagokat
tartalmazo tapanyag-utanpotlas, az Okologiai gazdalkodasban alkalmazhato
talajkondicionalo készitmények és a redukalt miivelés, mind olyan technikak,
melyek az oOkologiai gazdalkodasban alkalmazhatoak a talajallapot
megovasahoz. Az erdzié és deflacio elleni védekezésben kiemelkedd szerepe
van a vetésforgonak. A termesztés soran kiemelten fontos tényezd, hogy a talaj
a termékenységét megdrizze. A biogazdalkodas soran csak természetes anyagok
hasznalata engedélyezett. A redukalt miivelés lényege az, hogy a bioteriileteken
lehetbleg szantast ne alkalmazzuk, igy a talajélet is érintetlen marad. Lehetbleg
egymenetben torténjen a névény szamara megfeleld talajallapotot kialakitasa,
mikozben a védoéfelszint is kialakitja. A bemutatott tényezok egyiittesen
teremtik meg az dkologiai gazdalkodas és a talajvédelem kapcsolatrendszerét.

Kulcsszavak: biotermesztés, talajkondicionald készitmények, tapanyag-
utanpotlas, talajvédelem

Abstract

The main task of organic farming is to produce healthy food with the least
impact on the environment. Ground cover, recycling of stem residues, crop
rotation, nutrient replenishment containing natural substances, soil conditioners
for use in organic farming and reduced cultivation, are all techniques that can
be used in organic farming to preserve soil conditions. Crop rotation plays a
prominent role in combating erosion and deflation. Maintaining soil fertility is
a key factor in cultivation. Only natural materials may be used in organic
farming. The essence of reduced cultivation is that to avoid plowing in organic
areas, thus, soil life remains intact. It is possible to create a suitable soil
condition for the plant at the same time, while also creating a protective surface.
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Together, the presented factors create a system of relations between organic
farming and soil protection.

Keywords: organic farming, soil conditioning products, nutrient management,
soil protection

Az dkologiai gazdalkodas legfontosabb tézisei

Napjainkban a folyamatosan névekvé népesség és a klimavaltozas miatt egyre
nehezebb feladat a termel6knek egészséges élelmiszerrel ellatni a lakossagot.
Azonban egyre fontosabba valik a fenntarthaté ¢és kornyezettudatos
gazdalkodas, mely lehetdséget teremt arra, hogy csokkentsiik a klimavaltozas,
valamint az iparszerli mezGgazdasagi termelés negativ kornyezeti ¢és
egészségiigyi kockazatat. Eppen ez a jelenség miatt, szamos gazdalkodé dont
ugy, hogy az okologiai, vagy mas néven a biogazdalkodast valasztja. Ezen
gazdalkodasi forma tehat elsdsorban a természetes folyamatok visszaallitdsara
torekszik, mell6zi az iparszeriiséget, és célja Szerves anyagok természetes
korforgalmanak visszaallitasa (I1).

Az okologiai gazdalkodas fogalma az IFOAM (International Federation of
Organic Agriculture Movements - Okolégiai gazdilkodok szervezeteinek
vilagszovetsége) szerint a kovetkez6: ,,Az 6kologiai mezdgazdasag magaban
foglalja az 6sszes olyan mezdgazdasagi rendszert, amely kornyezeti, szocialis,
gazdasagi szempontbdl egyarant fenntarthatd, és egészséges termékek,
élelmiszerek el6allitasat biztositja. Ovja a talaj termékenységét, mint a sikeres
gazdalkodas kulcsat. Elotérbe helyezve a novények, allatok és a talaj
természetes egyensulyat, célul tlizi ki a mezOgazdasdg és a kornyezet
mindségének javitasat. Jelentdsen lecsokkenti a kiilsé eréforrasok bevitelét
tartdzkodva a szintetikus tragyak ¢és ndvényvédd szerek hasznalatatol.
Helyettiik a terméshozam és ellenalld képesség novelése érdekében a természet
folyamatait engedi érvényesiilni.” (Roszik, 2018).

Az okologiai gazdalkodas, vagy mas néven, biogazdalkodas soran 6t fobb
alapelvet lehet meghatarozni a ndvénytermesztéssel dsszefliggésben:

1. Olyan zart gazdalkodasi rendszer létrehozasa, melynek soran csak helyi
erforrast hasznal fel.

2. Egyik legfobb cél a talajok termékenységének fenntartasa.

3. Lehet6ség szerint minimalizalni kell a szennyezddéseket a mezdgazdasagi
tevékenység soran.

4. Atermelés soran elegendd mennyiségli egészséges ¢élelmiszert kell
eléallitani.

5. Ateljes gazdalkodasi rendszerben minimalizalni kell a fosszilis energia
hasznalatat (Radics et al., 2001a).
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Az okoldgiai gazdalkodas helyzete a vilagon és az Eurdpai Unioban

Az dkologiai gazdalkodasba bevont mezégazdasagi teriilet nagysaga a vilagon
2005 ¢és 2018 kozott 2,4-szeresére nott. 2018-ra a vilagon a biogazdalkodasu
teriiletek nagysaga elérte a 71,5 milli6 hektart. Azonban a kiillonb6zd
foldrészeken a novekedés mértéke eltérd volt, melyet az /. dbra szemléltet.
Afrikéban a teriiletek megnégyszerez6édtek, de még mindig itt a legalacsonyabb
a,bio” teriiletek aranya. Ausztralidban avizsgalt 13 év  alatt
megharomszorozodott a teriiletek nagysaga, jelenleg a vildg okologiai
gazdalkodasba vont teriileteinek fele itt talalhato. Azsidban és Amerikaban csak
igen kismértékli novekedés volt megfigyelhetd. Eurdépaban az 0Okoldogiai
gazdalkodasba vont teriiletek nagysaga 2,2-szeresére nott, igy elérte
a 15,6 milli6 hektart (I1).

Milli hektdr
0
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1. abra. Az 6koldgiai gazdalkodasba bevont teriiletek a vilagon
foldrészenként (I1)

Vilagviszonylatban megallapithatd az is, hogy az Okologiai gazdalkodast
folytatdo gazdalkoddok tobbsége a fejlodo vildgban él. 2018-ban 2,8 millid
termeld foglalkozott biotermesztéssel (I1).

2018-ban az Eurdpai Unidban a 13 millié hektaros 6koldgiai gazdalkodasa
teriiletek 46%-at Spanyolorszag, Franciaorszag és Olaszorszag mezdgazdasagi
teriiletei teszik ki. Magyarorszagon 3,9%, mig Szlovakiaban 9,9% volt az
okologiai gazdalkodasba bevont mezégazdasagi teriiletek aranya az Osszes
mezOgazdasagi teriilethez képest (2. abra). Ez az arany az EU-ban Ausztridban
volt a legmagasabb (46%) (11).

Megvizsgilva az EU-s tagallamok okologiai gazdalkodast teriileteit,
megallapithato, hogy nagy résziik rét és legeld. A tagallamokban zomében 50%
koriili az ardny. Magyarorszagon és Szlovédkidban a rét és legeld ardnya
megkozelitette 2018-ban a 60%-ot. Magyarorszag és Szlovakia Okologiai
gazdalkodasba bevont teriileteinek novénycsoportonkénti megoszlasat a
3. dbra szemlélteti.
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3. abra. Magyarorszag és Szlovakia okolégiai gazdalkodasba bevont
teriileteinek megoszlasa novénycsoportonként (I1)

Talajvédelem az 6kologiai gazdalkodasu névénytermesztési teriileteken

Az okologiai gazdalkodas, az okologiai novénytermesztés soran az egyik
legfontosabb cél a talajtermékenység megdrzése ugy, hogy kdzben a talajéletbe
a lehet6 legkisebb mértékben avatkozzunk be. A talaj ugyanis €16 szervezetnek
tekinthetd, melynek életereje a hasznalat soran folyamatosan csokken. A talaj
termékenységére negativ hatassal lehet az elsavanyodas, az er6zid, a deflacio, a
belviz, a tomorodés, a szikesedés, vagy nem megfeleld talajhasznalat és
talajmiivelés. Ezen tényezOk koziil egy, vagy akar tobb tényezd hosszabb ideig
fennallo egyiittese a talaj leromlasahoz, a humusztartalom csokkenéséhez €s
akar a tapelem-egyensuly felbomlasdhoz vezethet. A talaj egy olyan er6forras,
mely javithatd, megujulasra képes (Kovacs et al., 2011; Stefanovits, 1992;
Radics et al., 2001a). A legmegfelelobb az, ha ugy valosul meg a talajmiivelés
és novénytermesztés, hogy a talajban karos folyamat nem indul el. A talajallapot
megovasara az 6kologiai termesztés soran a kdvetkezo talajvédelmi technikak
alkalmazhatdak: talajtakaras, szarmaradvanyok visszaforgatasa, vetésforgo,
természetes  anyagokat  tartalmazod  tdpanyag-utanpdtlds,  Okologiai
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gazdalkodasban alkalmazhato talajkondicionalé készitmények és redukalt
miivelés.

Vetésforgo

Az okologiai gazdalkodas alapja a vetésforg6. Ez hatdrozza meg a tervezhetd
tapanyagellatast, a novényvédelmet és a talajmiivelés rendszerét is. A helyes
vetésforgd megvalasztasa segit abban, hogy megvaltoztassuk a hosszitavon
hato tényezOket, melyek hatassal vannak az Okologiai és fenntarthato
tényezokre. A vetésforgd jo hatassal van a talajban ¢l hasznos szervezetek
tevékenységére is, ami javitja a talaj termékenységét. Az egymast kovetd
kultarndvények esetén a vetésforgd Osszteljesitménye nd, igy a talaj-viz-
névény-kornyezet kapcsolat nagymértékben javul, mely a talajvédelem
szempontjabol kiemelkedGen fontos. A vetésforgd talajvédelemben betoltott
szerepe a kovetkezok lehetnek: a talajtermékenység fenntartasa és fokozasa; a
talaj szerkezetének a megdrzése €s javitasa; er6zio és deflacio elleni védelem.
A termékenység fenntartdsahoz elengedhetetlen a megfelelé névényi sorrend
kialakitasa. Figyelembe kell venni azt is, hogy a kiilonb6z6 ndvénycsoportok
mekkora mennyiségi tarl6 és gyokérmaradvanyt hagynak a talajban. Példaul a
bab, borso és biikkonyfélék vetése utan kevesebb gyokér és szarmaradvany
marad vissza, mint a kukorica és blza utan. Az éveld pillangdsok és
gyepndvények még a kukoricanal is nagyobb mennyiségii szerves anyagot
hagynak a talajban a felszamolasuk utan. Egyes novényeknek nagyobb a
tapanyag-sziikséglete, mig mas novényeknek kisebb. Igy a vetésvaltds
kialakitasa soran oda kell figyelni, hogy folyamatosan egymas utan ne vessiink
nagy tapanyagigényl novényt, mert akkor a talaj terméképessége csokkenni
fog. Azonban egyes ndvények, mint példaul a pillangosok képesek a nitrogén
és szervesanyag készletet javitani a talajban. A vetésvaltas soran arra is oda kell
figyelni, hogy mely novényfajok rendelkeznek jo (pl. 6szi kalaszos) vagy rossz
gyomelnyomé (pl. kapas ndvények) képességgel. A teriileten kikeld nagy
mennyiségii gyom elszivhatja a tdpanyagot és a vizet a kultirnévénytdl, igy az
a fejlédésben visszamarad, igy a termésmennyiség is kevesebb lesz.

A talaj termékenységének a megtartasa mellett a talaj szerkezetének megovasa
is cél. Az erdzid elleni védelemben szerepet jatszik az is, hogy az adott
termesztett novénykultaranak mekkora a levélzete, hogy milyen széles a levél.
Minél nagyobb a termesztett novény levele, vagy minél nagyobb a teriilet
ndvényboritottsaga, annal kisebb a talajon az esdcsepp okozta iitderd, annal
kisebb a napsugarzas okozta szerkezetromlds, tovabba kisebb a szél okozta
kiszaradas, vagyis a teriilet deflacionak kitettsége is kisebb. A
ndvénycsoportokat megvizsgalva megallapithato, hogy a pillangés novények a
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legjobb talajtakarok, a kalaszos gabonak kdzepes mértékben takarjak a talajt,
mig a kapas novények arnyékolnak a legkevésbé.

A vetésforgonak kiemelkedd szerepe van az erdzid ¢és deflacio elleni
védekezésben. A novényi Osszetétel megvalasztasa soran a két legfontosabb
szempont a kultarnévény altal a talaj boritottsaganak id6tartama és mértéke.
Példaul az 6szi kalaszosok vetése esetén a ndvényboritottsag idétartama 7-
8 honap, a talajtakards mértéke kozepes-jonak tekinthetd. A tavaszi vetésii
kalaszos esetén a talajboritas csak 3-4 honap. A tavaszi kalaszos vetése amiatt
nem ajanlott, mivel az 6szi, téli és kora tavaszi csapadék, valamint sz¢l karos
hatasa ellen nem nyujt védelmet. Talajer6zid szempontjabdl a
legalkalmasabbak a siirQi sortaviu novények, mint példaul a gyepek, kalaszos
gabonak, ével6 pillangdsok. A nagy sortavolsagu kapas ndvények, mint a répa,
burgonya, kukorica vagy a napraforgé a talajt kevésbé védik. A tavaszi szelek
a sorok kozott deflacios karokat okozhat, mig a nyari esé a lankédsabb
teriileteken akdr a talajfelszint is lehordhatja a volgyekbe. Osszefoglalva tehat a
lemosddast gatld novényi sorrend a kovetkezo lehet (a legjobbtol a legrosszabb
felé): flives here, éveld pillangos, éveld takarmanyndvény, 6szi kalaszos, 6szi
keveréktakarmany névény, tavaszi kalaszos, egyéb tavaszi takarmanynovény,
burgonya, répa, kapas novények. A vetésforgd kialakitasa tehat gy javasolt,
hogy elsé évben kapas novény, masodik évben takarmanyndvény, a harmadik
évben pillangos, a negyedikben pedig 6szi kalaszos gabona. Ezen sorrend mind
a talajvédelemben, mind pedig a tapanyag-gazdalkodasban elfogadhato (Fiileky
et al. 1999; Radics et al., 2001b; Nagy, 2004, Téth, 2006; Czeller, 2020).

Talajtakaras

A talajtakarasnak a talajvédelemben jelentds szerepe van. Lehet €16 ndvénnyel
(pl. Oszi kalaszos, zoldtragya ndvények, gyep), valamint valamilyen szerves
anyaggal (pl. mulcs, szalma, széna, tragya, komposzt, fakéreg, stb.) torténd
talajtakaras. (Az Oszi vetésli, valamint a gyepteriiletek talajra gyakorolt hatasa
az el6z0 részben bemutatasra keriilt.)

Az 0Okologiai gazdalkodasban ezek a szerves takardanyagok akkor
hasznalhatoak, ha az anyaguk engedélyezett a bio termesztési kdrnyezetbe. A
szalma és mulcs altal torténd talajtakaras kiemelkedden fontos az 6koldgiai
gazdalkodas soran is. Nem csak a talajvédelemben szempontjabol Iényeges,
hanem novényegészségiigyi szempontbol is igen jelentds (1. kép). A szerves
talajtakarok talajra gyakorolt pozitiv hatasai a kovetkezok: élénkiti a talajéletet;
tapanyag szolgaltatd képességgel rendelkeznek; csokkenti a talaj
tomorodottségét; arnyékoljak a talajt, igy a parolgas is kisebb, tovabb marad a
nedvesség a talajban; szabalyozza a talajhémérsékletet; csokkenti a gyomossag
meértéket; védelmet nyujt egyes kartevok és korokozokkal szemben (Kiraly et
al., 2017; Roszik, 2018, Roszik, 2020).
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1. kép. Okolégiai kukorica termesztés mulcsozott sorkozzel
(Roszik, 2020)

A talajtakards okologiai gazdalkodasu gylimolesosokben és  sz6l6
iiltetvényekben is alkalmazhato, mivel télen védi a ndvények gyokerét, azonban
lassitja a tavaszi felmelegedést (Roszik, 2018). Szamoca iiltetvényben a szalma
takards kivaléan alkalmazhatd, mivel jo gyomelnyomo, szabalyozza a
talajhomérsékletet és még a novényegészségiigyi problémak mértékét is
csokkenti (Kiraly et al., 2017). Az alma iiltetvények esetén a mulcs takaras
nagyobb terméseredményt eredményezett, mint a megmunkalt sorkézokkel
rendelkezd {iiltetvény. Malna, ribizli, sz616 iltetvényekben is pozitiv hatdssal
volt a talajtakards a termésmennyiségre és a novény egészségi allapotara
egyarant (Barbery, 2002; Hammermaister, 2016).

Tapanyag-utanpdtlas

A fenntarthaté okologiai gazdalkodas egyik legfobb alapfeltétele, hogy
megoérizzilk a talajok termékenységét. A termdhelyi adottsagokat és a
gazdalkodas intenzitasat 6ssze kell hangolni, igy megvalosithato a terméhely-
specifikus tapanyag-gazdalkodas (Loch, 2002). A ndvény életfolyamatai €és a
talajban lejatszodo folyamatok kdzott igen szoros kétiranyu kapcsolat van. A
tapanyag-utanpotlast ugy kell kialakitani a gazdalkodas soran, hogy ott azonos
sullyal jelenjen meg a ndvényre és a talajra gyakorolt hatds. Ahhoz, hogy jo
termést érjiink el az adott talajon, fontos a megfeleld talajszerkezet, emellett
pedig olyan tapanyag-gazdalkodast kell folytatni, ahol kivalo mindségii szerves
anyagokat felhasznalva taplaljuk a termesztett novényt, valamint a talaj humusz
tartalmat is egyensulyban tartjuk. Okologiai gazdidlkodasban hasznosithatd
szerves anyag lehet az istdllotragya, a tarld- és gydkérmaradvanyok, a
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zoldtragyak és a komposzt is (Stefanovits, 1975; Angyan-Menyhért, 1997;
Loch, 1999; Radics et al. 2001b).

Az okologiai gazdalkodas soran is Iényeges, hogy a humusz-utanpotlas
megvalosuljon. A humusz ugyanis nem csak a tadpanyag-utdnpotlasban jatszik
fontos szerepet a talaj életében, hanem a talaj szerkezetére is hatassal van, mivel
a talaj fizikai tulajdonsagainak javitdsaban is nagy szerepet jatszik, emellett
pedig a vizmegkotd képessége is jelentds (Stefanovits, 1992; Solti, 2000).
Eppen ezért, hogy a megfeleld humusz-utinpétlas és a novény tipanyagokkal
valo ellatasa megvalosuljon az istallotragyazas mellett a vetésforgoba pillangos
névény (lucerna, voroshere, borsd) termesztését kell beilleszteni. Az 6kologiai
termesztés soran kijuttatott szerves tragya (istallotragya, higtragya,
szalmatragya, zoldtragya, komposzt), névelve a talaj szervesanyag készletét,
javitja a talaj szerkezetét, igy fontos a talajvédelemben betoltott szerepe is. Egy
tapanyagban és humuszban gazdag jo szerkezetii talaj az er6zids és deflacios
karoknak is jobban ellenall (Nagy, 2004). Az istallotragya kivald tapanyag-
utanpotlasi forma, mivel tartalmaz nitrogént, foszfort és kaliumot is, emellett
pedig még megtalalhaté benne szamos mikroelem (kalcium, magnézium) és
egyéb szerves vegyiilet is (Loch-Nosticzius, 1992). Azonban az istallotragyazas
soran arra oda kell figyelni - szem el6tt tartva a talajvédelmet és a
névényvédelmet -, hogy ezen tapanyag-utanpdtlasi formanak gyomosito hatasa
van. Igy a vetésforgot gy kell kialakitani, hogy a termesztett novény
gyomelnyomo6 képessége nagy legyen, amivel a gyompopulacid mértéke
folyamatosan csokkenthetd. A szalmatragya a talaj humusztartalmara van
pozitiv hatassal. Talajvédelem szempontjabol kiemelkedéen fontos még a
z6ldtragya ndvények vetése az okologiai gazdalkodasu teriileten. Zoldtragya
névény vetése segiti a talajban 1év0 tapanyagok feltarodast, altalajlazito,
talajszerkezet javitd hatasa is van. Ezen felill a vetésforgoba illesztéssel, 6szi
kalaszos utan pillangés zoldtragya keverék a talaj nitrogén készletét is
ndvelheti, valamint mivel a talajfelszin névénnyel boritott, az er6zids karoknak
is kevésbé kitett a talajfelszin. Kivalo zoldtragya novény a csillagfiirt, fehér
somkord, olajretek, fehér mustar, repce, sz0szos- és pannonbiikkony (Nagy,
2004). Tapanyag-utanpétlas esetén figyelembe kell venni azokat a névényi
maradvanyokat, melyek a termesztés soran keletkeznek. Ezek a
melléktermékek, mint példaul a névényi szar, kord, szalma akar természetes
allapotukban, akar komposzt formajaban, a talajba beforgatva kivaloan
alkalmasak a tapanyag-utanpotlasra (Roszik, 2020).

Az okologiai gazdalkodas soran a tapanyag-utanpotlas megvalositasa igen
osszetett feladat. Ugy kell megoldani az adott évben a termesztést, hogy a talaj
tapanyag-egyensulya fennmaradjon. Amennyi tapanyagot a haszonndvény
elvon a talajbol, annak potlasarél mindenképpen gondoskodni kell, mert csak
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igy valosithatd meg hosszu tavon az egészséges talajallapot és a gazdasagos
termesztés (Nagy, 2017).

A talajok tapanyag-szolgaltatd képességének javitasara hasznalhatéak a
kiilonboz6 talajoltd készitmények és baktériumtragyak. A talajbaktériumok
kozil vannak olyanok, melyek a 1égkori nitrogént kotik meg, foszfort vagy
kaliumot mobilizalnak, vagy esetleg poliszacharidokat (cukrok) valasztanak ki,
melyeknek talajszerkezet épitd hatdsuk van. Egyes készitmények nem csak sajat
biologiai aktivitasukkal javitjak a talajt, hanem stimulal6 hatassal vannak a talaj
sajat mikroflorajara. A talajkondicionalé készitménnyel talajba keriild
mikrobak fontos szerepet jatszanak az elhalt ndvényi maradvanyok
lebontasaban. A mikrobaknak van olyan tulajdonsadga is melyet bioldgiai
onvédelemnek, vagy mas néven biokontrollnak neveziink. Ebben az esetben a
mikroorganizmusok megvédik magukat, életteriilet és taplalékforrasukat a
talajban €16 karos szervezetektdl. A talajoltidsra hasznalt anyagok pozitiv
tulajdonsagai a kovetkezOk: biztositja a felvehetd tapelemeket (nitrogén
megkotés, foszfor és kalium mobilizalés); termeli a biologiailag aktiv szerves
anyagokat (enzimek, vitaminok, hormonok, aminosavak); biokontroll;
talajszerkezet épités; cellulozbontas (Daoda, 2021).

Osszességében megallapithatd, hogy az oOkologiai gazdalkodds sordn az
engedélyezett készitmények hasznalataval a talajok jo mindsége megtarthatd
vagy javithatd, ami pedig javitja a termelékenységet is.

Redukalt miivelés

A redukalt miivelés a talajvédelem szempontjabdl az 6koldgiai gazdalkodasban
is alkalmazhat6. A redukalt miivelés 1ényege az, hogy szantas nélkiil, a lehetd
legkevesebb gépi miiveletet hasznaljunk, igy nem bolygatjuk a talajéletet. A
mivelés soran az a cél, hogy minél nagyobb talajmorzsat €s minél tobb
tarlomaradvanyt hagyjanak a talajfelszinen. Olyan gépkapcsolatot kell
létrehozni, mely egymenetben képes a ndvény szamara a megfeleld
talajallapotot kialakitani, de ekdzben a védéfelszint is kialakitja. A napjainkban
hasznalatos kormanylemezes ekék és a talajfelszint porositd (hengerek, fogas
borona, tarcsas borona) mivel$ eszkdzok hasznalata redukalt miivelés esetén
nem ajanlott. A redukalt miveléssel a talajdegradacid csokkentheté és a
talajtulajdonsagok javithatoak (Zsembeli et al., 2015). A gyakorlat azt mutatja,
hogy oOkologia termesztés soran is elterjedt a redukalt mivelés és a
talajkondicionalo szerek egylittes hasznalata. A vizsgalat azt mutatta, hogy a
redukalt miivelés esetén alkalmazott talajkondicionalod szer pozitiv hatassal volt
a talaj mechanikai ellenallasara, nedvességtartalmara, vizvezetd- és vizatereszto
képességére (Sziics et al., 2015). Egy masik vizsgalat szerint a redukalt miivelés
soran a talajkondicionalé készitmény ndvelte a talajban a konnyen
mineralizalhato szerves anyagok mennyiségét. Javult a talajélet, aminek
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hatasara javult a talaj levegdgazdalkodasa €s a szell6zottsége (Nagy-Kovacs,

2017).
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TALAJTERMEKENYSEG NOVELESENEK LEHETOSEGE
DEGRADALODO TERULETEN BAB TERMESZTESSEL

POSSIBILITY OF INCREASING SOIL FERTILITY
BY BEAN GROWING IN A DEGRADABLE AREA

GYORGYI Gyulané, SIPOS Tamas, TOTH Gabriella, HENZSEL Istvan
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

Cikkiinkben vizsgaltuk, hogy egy degradacionak kitett teriileten a bab
termesztésével hogyan tudjuk novelni a talaj termékenységét. A vizsgalatokat a
DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézetében 2015-2017 kozott végeztiik. A talaj
termékenységét a babtermés alakulasaval értékeltiik. A kisérletet homoktalajon,
ont6zés nélkiil allitottuk be 3 allomanysiriiséggel és 3 vetésidével, ahol NPK
mitragyas kezeléseket alkalmaztunk a fehér, nagy magvi Hoépehely fajta
esetében.

Megfeleld mennyiségii és eloszlast csapadék esetében a legnagyobb termést a
N 95 kg/ha, P,Os 40 kg/ha, KoO 80 kg/ha hatdéanyagi miitragya kombinacio
esetében értiink el. A babtermés 2015-ben és 2017-ben a legkorabbi vetésidd,
400 ezer csira/ha allomanysiiriségében volt a legnagyobb. Egy degradacionak
kitett teriileten a szerves anyag poétlasa elengedhetetlen a talaj
termékenységének fenntartasahoz. Azokkal a kezelésekkel, melyekkel ndveltiik
a termést, noveltik az eldallitott biomasszat is. A nagyobb mennyiségii
biomasszaval nagyobb mennyiségli szerves anyag keriilt a talajba, mellyel
nagyobb mértékben tudjuk potolni az elvesztett szerves anyagot. A bab
termesztésének utdhatasa is fontos, a fejlettebb babndvény altal gyiijtott tobb
1égkori N talajba juttatdsaval az utdbndvény is nagyobb biomasszat allit eld, mely
szintén nagyobb mértékben jarul hozza a talaj szervesanyaganak pétlasahoz.

Kulcsszavak: bab, miitragya, allomanysiriiség, vetésido, talajdegradacio

Abstract

In our article, we investigated how we can increase soil fertility by growing
beans in an area subject to soil degradation. The trials were performed at the
University of Debrecen IAREF Research Institute of Nyiregyhaza between
2015 and 2017. Soil fertility was evaluated by the bean yield. The experiment
was set up on sandy soil without irrigation with 3 plant densities and 3 sowing
times, where NPK fertilizer treatments were applied at the white, large-seeded
'Hopehely' bean variety. In the case of a suitable amount and distribution of
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precipitation, the highest yield was achieved in the case of the fertilizer
combination N 95 kg ha't, P,Os 40 kg ha*, K»O 80 kg ha*. The bean yield was
the highest in the plant density of 400 000 germs ha! of the earliest sowing time
in 2015 and 2017.

In an area exposed to degradation, replacement of organic matter is essential to
maintain soil fertility. With the treatments with which we increased the yield,
we also increased the biomass produced. With a larger amount of biomass, a
larger amount of organic matter has entered the soil compensating the lost soil
organic matter to a greater extent. The aftermaths of bean cultivation are also
important, because the more atmospheric N2 collected by more advanced bean
plant helps the post-crop plants producing higher biomass replacement into the
soil.

Keyword: bean, fertilizer, plant density, sowing times, soil degradation

BEVEZETES

A talajdegradacié minden olyan folyamatot magaba foglal, amely a talaj
termékenységét csokkenti, mindségét rontja, funkcioképességét korlatozza
vagy esetleg teljes pusztulasat okozza. A talaj termékenységét meghatarozza a
talajréteg vastagsaga, a szerkezete, textirdja, levegd- ¢és vizhaztartasa,
homérséklete és héhaztartdsa, sav-bazis viszonyai, szorpcios tulajdonsagai,
tapanyag- és humusztartalma, a talaj ¢l6lényei (biomassza, Osszetétele,
gyakorisaga, aktivitasa) és szennyezGanyag tartalma (Katai, 2011). A
talajjavitas nélkiili egyoldali N-tragyazas a talaj erés elsavanyodasahoz vezet
(Blasko, 2012).

A talaj termékenységének fenntarthatd moédon valdé megérzése elengedhetetlen
feladatunk. Ennek érdekében célszerii olyan termesztési gyakorlatot folytatni,
ami ezt eldsegiti. A talaj termékenységét tobb modon is ndvelhetjilk. Egyik
lehetség a bioldgiai Gton torténd javitds, melynek soran a talaj bioldgiai
aktivitasat, szervesanyag-készletét ndveljiik, ezaltal javul fizikai és kémiai
tulajdonsaga.

A jol kialakitott vetésforgd a kedvezoé talajallapot fenntartasaval hozzajarul a
deflacid és az erozid karos hatasanak csokkentéséhez, illetve a talaj
termékenységének fenntartasahoz. A vetésforgdban célszerli 15% pillangdst
termelni, mivel a pillangésoknak fontos szerepiik van a talaj termékenységének
fenntartasaban. A veliik szimbi6zisban é16 Rhizobium-baktérium fajok képesek
megkdtni a 1égkori nitrogént, ezaltal novelik a talaj tapanyagkészletét, biologiai
aktivitasat. A mélyrehatolod gyokérzetli novények csokkentik a talajtomorodést
(I1), illetve hozzaférnek olyan tapanyagokhoz is, amelyekhez a sekélyebben
gyokerez0 fajok nem, igy azok a késébbiek soran a vetésforgo tobbi novénye
szamara is felvehetové valnak (Gyuricza, 2014; Késmarki, 2016; 12). A
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pillang6sok termesztésének a talaj N-szintjét ndveld hatasa tobb éven keresztiil
érzédik. A pillangds eléveteményli novények esetében csokkenthetjik a
kijuttatdsra keriild mutragya mennyiségét, mérsékelve ezzel a kornyezeti
szennyezést (kimosodas, elfolyas, talajsavanyodas kialakuldsa). Mélyen
gyokerezd pillangosok termesztése esetén a kialakuldé kedvezd mikroklima
elésegiti a talajélet novekedését (pl.: foldigilisztak elszaporodasa), ezaltal n6 a
talaj vizbefogado- ¢és megtartd kapacitdsa. Szervesanyag-maradvanyai
kedvezden hatnak a talaj termékenységére, bel6liik a N feltarodasa lassan és
fokozatosan megy végbe. Ezekbdl lathato, hogy a pillangosok jo eldvetemény
novények (12), a foldfeletti részek és a gyokérzet C:N aranya 13-29:1, ezaltal jo
mindségli szervesanyaggal gazdagitjak a talajt, novelik termdképességét (13;
14). Nitrogénmegkotésiik mértéke 50-100 kg N/ha/év mennyiségtdl (borso,
bab) 300 kg N/ha/év mennyiségig (here, lucerna) terjed (Stefanovits et. al, 2011;
Gyuricza, 2014), melyet a novényfajon kiviil a kornyezeti feltételek is
befolyasolnak. Ennek jelent6sége a kdvetkezé novénykultirak ala kijuttatando
N mennyiségének csokkenésében mutatkozik meg: 1 éves pillangdsok utan
atlagosan 30 kg, éveldk utan 40-60 kg//ha/év hatéanyaggal kevesebbet
sziikséges bedolgozni a talajba (Kadar, 2012).

A megtermett hozam és a biomassza szoros kapcsolatban allnak egymassal
(Katai, 2011). A nagyobb terméssel nagyobb mennyiségli szar- ¢és
gyokérmaradvanyt allit el6 a ndvény, és a nagyobb mennyiségli ndvényi
maradvanyok tobb tapanyagot is jelentenek a talajlako szervezetek szamara.

A pillangosok kedvez6 hatasa kisérletekkel alatimasztott, a talajtermékenység
novelésében betoltott szerepiikrdl tobb irodalomban is olvashatunk. Massawell
(2016) és tarsai a bab termesztésének kedvez6 hatasardl szamol be kukorica
koztesként. A talajtermékenységen tal vizsgaltdk a  vizfelhasznalas
hatékonysagara gyakorolt hatdsat, a 1égkdri N megkotését és az atadott N
mennyiségét, a hiivelyes biomassza lebomlasat és mineralizaciojat.
Megallapitottak, hogy koztestermesztésben javithatja a talaj termékenységét és
védi a talajt az er6ziotol. A talaj novényboritottsiga babtermesztés esetén
gyenge (Horvath, 2018), azonban megfeleld sortavolsaggal (0,5 m), optimalis
tapanyag ellatottsaggal és szakszer(i vetéssel elérhetjiik a sorok gyors zarodasat,
mely segit a deflacio és a csepperdzio elleni védelemben.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletsorozat beallitasaval célkitlizésiink volt meghatarozni, hogy milyen
termesztéstechnologiai elemek alkalmazasaval ndvelhetjiik a
termésmennyiséget, amely altal nagyobb szerves anyag mennyiség keriil a
talajba, csokkentve a degradacio soran elvesztett szerves anyagot.

2015-2017 kozott vetésidd, miitragyadozis és allomanysiiriiség kezeléseket
allitottunk be, ahol vizsgaltuk a kezelések termésmennyiségre gyakorolt hatasat.
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A kisérletek a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén
kertiltek beallitasra, homoktalajon, 6ntozetlen koriilmények kozott. A kisérletet
10 m?-es parcellakkal, 4 ismétlésben, randomizalt elhelyezésben Allitottuk be.
A vizsgalt allomanysitiriségi szintek 200, 300 és 400 ezer csira/ha voltak. A
kijuttatott miltragya alapjat Antal (1983) és Velich (1994) 1 tonna szemtermés
eléréséhez javasolt 95 kg N, 40 kg P és 80 kg K mennyiségei adtak. A kezeletlen
mellett a javasolt dozist, illetve annak 150%-os adagjat juttattuk ki. A
gyakorlatban alkalmazott majus 7-10-i vetésid6 mellett a vizsgalt 3 évben egy
korabbi (aprilis 24-25. és majus 3.) és egy késobbi (majus 18-19. és 23.)
idopontban tortént a vetés. A parcellanként mért és hektarra atszamitott
termésmennyiségek  statisztikai  kiértékelését ~SPSS  programcsomag
egytényezGs  varianciaanalizisével értékeltik (P<0,05), az atlagok
Osszehasonlitasat Tukey-teszttel végeztiik.

A csapadék mennyisége és eloszlasa, valamint a hémérsékleti viszonyok
jelentdsen befolyasoljak a bab megtermékenyiilését. A kisérlet 3 évében eltérd
idgjarasi  viszonyokat  figyelhettink meg, melyek  hatisa a
terméseredményekben is tikrozodott (1-2. tdbldzat). 2015-6s év volt a
legmelegebb és a legszarazabb, valamint a tenyésziddszak alatt a legkevesebb
csapadék hullott. A viragzaskori hdmérsékleti maximumok is nagyon magasak
voltak, amely a talajszarazsag mellett 1égkori aszalyt is eredményeztek. 2016-
17-ben kedvezébb volt a csapadék és hOmérséklet a bab szamara. A
tenyészidszakok alatti csapadék mennyiségében és eloszlasaban is hasonlo
volt a két év. 2017-ben az aprilisban hullott 49 mm csapadékkal kedvezben
indult a tenyészid6. A kiilonbséget 2017-ben az aprilisi csapadék mellett a
virdgzaskori alacsonyabb homérsékleti maximum jelentette, amely kedvezd
hatasa a termésmennyiségben is megmutatkozott.

1. tablazat: A havi csapadékmennyiségek alakulasa a bab
tenyészidészakaban (mm), Nyiregyhaza (2015-2017

Evek 2015 2016 2017

Honapok
Aprilis 19 (8%) 7 49 (0*)
Mijus 52 67 41
Jinius 24 83 99
Julius 22 73 66
Augusztus 14 24 33

Tenyészidoszakban dsszesen 120 254 239

Megjegyzés: * vetés utan hullott csapadék mennyisége
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2. tablazat: A homérsékleti maximumok atlagai a viragzasi idészakok alatt
(Nyiregyhaza 2015-2017)

Evek | Hémérsékleti maximum atlaga (°C)
Vetésidok 2015 2016 2017
1. 22,6 30,0 27,5
2. 24,5 29,5 27,9
3. 30,7 28,3 26,0

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kiilonb6zoé vetésidok hatisa a °Hopehely’ babfajta termésére eltérd
évjaratokban

A bab termése 2015 és 2017-ben mindharom vetésidd esetében szignifikansan
kiilonbozott egymastol. A legnagyobb termést a legkorabbi vetési teriileten
takaritottuk be (3. tabldzat).

2016-ban a babtermés a 3. vetésidOben szignifikansan tobb volt (467 kg/ha),
mint az els6 vetésidd esetében. Ebben az évben az 1. vetésidében vetett bab
termését befolyasolta a vetés utan kozvetleniil bekdvetkezett ers lehtilési
szakasz, amely a melegigényes bab fejlédésére negativ hatassal volt.

3. tablazat: Termésmennyiségek alakulasa eltérd vetésidok esetén (kg/ha)

Vetésias ekl 2015 2016 2017
1 265a 284a 1667a
2 123b na. 11200
3 74c 467b 626¢

Megjegyzés: A kiilonbozd betliindexet kapott értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol
(Tukey-teszt, P<0,05).

Kiilonb6z6 allomanysiiriségek hatisa a *Hépehely’ babfajta termésére
eltéro évjaratokban

A vizsgalt 3 évben a 400 ezres allomanystriiségre vetett bab szignifikansan
tobbet termett, mint a 200 ezres allomanysiriségl (4. tabldzat).

4. tablazat: Termésmennyiségek alakuldsa eltérd allomanystiriiségek esetén
(kg/ha)

Evek 2015 2016 2017
Allomény
sﬁrl’iség (csira/ha)
200 ezer 121a 280a 1076a
300 ezer 156ab 379% 1269ab
400 ezer 185b 467b 1508b

Megjegyzés: A killonbozo betiiindexet kapott értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol
(Tukey-teszt, P<0,05).

155



2016-ban a 200 ezres allomanysiiriségre vetett bab (280 kg/ha) mindkeét
allomanystirtiségtdl statisztikailag igazoltan kevesebbet termett. Ebben az
évben a 300 és 400 ezres allomanystirliségre vetett bab termett tobbet.

Kiilonb6zé miitragyakezelések hatisa a *Hépehely’ babfajta termésére
eltéro évjaratokban

A vizsgalt 3 év alatt 2017-ben volt kimutathatd szignifikdns kiilonbség a
mitragyakezelések kozott, ahol a 100%-0s miitragya adagban részesiilt bab
allomany szignifikansan tobbet termett (1558 kg/ha), mint a miitragya nélkiili
(1070 kg/ha) (5. tabldzat).

5. tablazat: Termésmennyiségek alakulasa eltéré miitragyakezelések esetén

(kg/ha)

Evek

Miltrdgyaiase 2015 2016 2017
0% 161a 421a 1070a
100% 159 363a 1558b
150% 141a 342a 1332ab

Megjegyzés: A kiilonbozo betiiindexet kapott értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol
(Tukey-teszt, P<0,05).

KOVETKEZTETES

A bab termését a vetésidd, az allomanysiiriiség és a mitragyakezelések
befolyasoltak, de hatassal volt ra az évjarat is. A bab 2015 és 2017 évben a
korabbi vetés esetében teremte a legtobbet, mig a késObbi vetésidében a
legkevesebbet.

A bab termését az allomanysiiriiség befolyasolta. Evjarattol fiiggetleniil a 400
ezer csira/ha esetében tobbet termett, mint a 200 ezer csira/ha allomanystriiségii
vetésnél.

A Dbab termését a mitragyakezelések csak 2017-ben befolyasoltak
szignifikansan. Az N 95 kg/ha, P,Os 40 kg/ha, KO 80 kg/ha hatéanyagi
mitragya kombinaci®6 nagyobb babtermést eredményezett a kontrollhoz
viszonyitva. A kedvezbtlenebb évjarati 2015 ¢és 2016 években nem
tapasztaltunk jelentOs tapanyaghatast a bab termésére. Megallapitottuk azt is,
hogy a kijuttatott legnagyobb miitragyaadag kedvezd évjaratban sem emelte
tovabb a termést. Eredményeink alapjan a bab szamara nem ajanlunk
nagyadagl miitragyazast.

Egy degradacionak kitett teriileten, ahol a szerves anyag potlasa elengedhetetlen
a talaj termékenységének fenntartdsahoz, a kisérletben alkalmazott
termesztéstechnologiai  elemek egyiittes alkalmazasat javasoljuk. A
legkedvez6bb hatast a korabbi vetési id6 (aprilis vége) és a 400 ezer csira/ha
allomanysiriiség esetében értiink el, és ezek mellett kisadag miitragyazast
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ajanlunk. Azokkal a kezelésekkel, melyekkel noveltiikk a termést, noveltiik az
eléallitott biomasszat is. A nagyobb mennyiségli biomasszaval nagyobb
mennyiségli szerves anyag is keriilt a talajba, mellyel nagyobb mértékben
tudjuk potolni az elvesztett szerves anyagot. A bab nem csak az eldallitott
szerves anyagaval jarul hozza az elvesztett szerves anyag potlasdhoz, hanem
kedvezden befolyasolja az utondvény fejlodését is. A fejlettebb babndvény altal
gyljtott tobb 1égkori N talajba juttatasaval az utdndvény is nagyobb biomasszat
allit eld, mely szintén hozza jarul a szerves anyag potlasahoz.
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A ROZS SZEREPE A HOMOKTALAJOK DEGRADACIO
ELLENI VEDELMEBEN

RYE PLANT ROLE AGAINST THE DEGRADATION OF SANDY
SOIL
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Absztrakt

Ajelen dolgozatunkban megvizsgaltuk, hogy a rozstermesztésnek milyen
jelentdsége van aszervesanyag potlasiban egy degradacionak Kkitett
homoktalajon. Elemeztiik tovabba, mely tragyakezelések befolyasoltak
leginkabb a rozs szervesanyag-produktumat. A vizsgélatainkat a Westsik-féle
vetésforgd kisérlet 2020. évi rozs ndvény adatai alapjan végeztiik. A kisérlet
talaja savany kémhatasi (pHkcy 3,89-5,15), laza homoktalaj (Arany-féle
kotottségi értéke 27-29.).

A Westsik-féle vetésforgo kisérletben alkalmazott tragyakezelésekkel noveltitk
arozs szalma- és szemtermését. A legjobb terméseredményeket nitrogén
mitragyaval erjesztett szalmatragya + mitragya, istallotragya + miitragya,
csillagfiirt magtermesztés és masodvetésli zoldtragya + miitragya, valamint
fovetésii csillagfiirt zoldtragya + mitragya kezelésekkel értiik el. Ezek a
kezelések, melyekkel jelentdsen tudtuk novelni a szalmatermést, a leginkabb
alkalmasak arra, hogy rendszeres alkalmazasukkal a szervesanyagot po6toljuk a
talajban. Egy degradacionak kitett teriileten, melyen csdkken a talaj
szervesanyag-tartalma, a rozs termesztését javasoljuk, mert nagy mennyiségli
szerves anyagot allit el, és jelentds mértékben képes gyarapitani a talaj
humusztartalmat.

Kulcsszavak: rozs, szerves anyag, vetésforgd, tartamhatas

Abstract

The significance of rye plant production at different organic matters input on a
degraded sandy soil was carried out. The effect of different manuring systems
on the biomass production was analysed on 2020, based on the rye plant data of
Westsik’s crop rotation experiment. The soil of this experiment is acidic (pHcy
3,89-5,15), sandy soil (soil plasticity index is 27-29 according to Arany).
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With the applied manuring systems was increased the yield of rye plant seed
and stem. The best results was produced by straw fermented with N fertilizer +
NPK fertilizer, farmyard manure + NPK fertilizer, lupine grown for seed and
lupine grown for green manure as a second crop + NPK fertilizer and lupine
grown as a main crop + NPK fertilizer. These treatments increased the straw
production significantly and regular application of these treatments are the most
suitable for increasing the organic material content of soil. In an area exposed
to degradation, where the organic matter content of the soil decreases, the rye
plant cultivation is recommended, because it produces a large amount of organic
matter and is able to increase significantly the humus content of the soil.

Keywords: rye, organic matter, crop rotation, regular application

BEVEZETES

A talajdegradaciot okozo6 folyamatoknak két kategoridja ismert; (I) talajer6zio
viz vagy sz¢l hatasara és (II) a talajok fizikai-, kémiai- és bioldgiai romlasa
vagy mérsékelheti is a megfeleld agrotechnika, tapanyagutanpodtlds vagy
ndvényi sorrend megvalasztasaval. A talajdegradacié kockazatat csokkentheti a
talaj minGségének javitasa, a talaj Gsszes szervesanyaganak (SOC) novelése,
atalaj szerkezetének javitasa, a biologiai, kémiai, Okoldgiai tényezOk
megvaltoztatasa (Rattan, 2015).

A szervesanyag mennyiségénekcsokkenése a mezdgazdasagilag —mivelt
teriileteken  jelentds  probléma. A szervesanyag-tartalom csokkenése
kovetkeztében romlik a talaj szerkezete, csokken a talaj mikrobialis aktivitasa,
csokken a talaj termékenysége, megbomlik az elemek egyensulya, savanyodhat
vagy szikesedhet a talaj. A rozs (Secale cereale L.) a kalaszosok koziil az egyik
legnagyobb biomasszat képes eldallitani. Fontos gabonandvény a homoktalajok
hasznositasa szempontjabol is. A rozsot human taplalkozasra és allatok
takarmanyozasara egyarant hasznaljak (Bushuk, 2001). A kiilonb6z6 tapanyag-
utanpotlasi  modok  (szerves-, ¢és miitragyazas) hatasat vilagszerte
vizsgaljak tartamkisérletekben. A szervestragyazas hatasara javul a talaj
fizikai- és kémiai tulajdonsiga, né a talaj szerves szén tartalma, a talajban 1évé
mikroorganizmusok szama ¢és aktivitasa, ezaltal né a talaj termékenysége,
amely hozzajarul a talajdegradacio csokkentéséhez (Katterer et al., 2011).
A mitragya  egyediili  alkalmazasaval  szemben  a szervestragyazas
szignifikdnsan noveli atalaj szerves C-tartalmat. A szervestragyazas
kovetkeztében nd a talaj termékenysége, amely a termésben realizalodik (Dersh
és Bohm, 2001).

frasunkban bemutatjuk, hogy a rozs novény a kiilonboz6 tragyakezelések
hatasara mennyi szerves anyagot képes el6allitani, és a kezelések altal milyen
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mértékben lehet a szervesanyagot potolni egy talajdegradacionak Kkitett
teriileten.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Westsik-féle vetésforgd tartamkisérletben végeztik. A
kisérlet 15 vetésforgot foglal magaban, ahol a rozs az egyik jelzondvény. A rozs
névény mellett mind a 15 vetésforgébban termesztiink burgonyat is. 23
parcellaban termesztiink rozsot, melybdl tizendtnek rozs, nyolcnak pedig
burgonya az eldveteménye. A kisérletben a tapanyagpotlas kiilonféle szerves-
és NPK miitragyaval torténik (Hadhazy és Henzsel, 2012). Szervestragyaként
istallotragyat és nitrogén mitragyaval erjesztett, ill. erjesztés nélkiili
szalmatragyat, valamint f6-, és masodvetésben termesztett csillagfiirt
z06ldtragyat alkalmazunk. A kisérletiinkben a szervestragydkat miitragyaval és
mitragya nélkiil is alkalmazzuk. Van egy parlagoltatasos vetésforgonk,
melyben nem adunk sem szerves-, sem miitragyat. A kisérlet talaja gyengén
humuszos (0,43-0,86%), savanyt (pHcy 3,89-5,15), laza futéhomok és
homoktalaj.

A vizsgalatokhoz a ndvénymintakat a rozs betakaritasa el6tt, 2020. 07. 13-14-
én, 0,5 m? teriiletr8l, vetésforgonként 4 ismétlésben szedtilk. Lemértiik a
rozsndvények magassagat, megmértilk a mintakévék tomegét, leszedtiik és
kicsépeltik a kalaszokat, majd megmértik a rozsszemek tomegét. A
mintakévék és a szemtermés kiilonbsége adta a szalmatomeget, majd
megallapitottuk a szalmatermés és a novénymagassag aranyat.

Az adatokat egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik (P<0,05), az atlagok
Osszehasonlitasat Tukey-teszttel végeztik. A paraméterek foatlagainak
szamitasahoz a 15 vetésforgd kisérletben mért adatokat atlagoltuk. A
szemtermés, a ndvénymagassag, a szalmatermés, valamint a szalmatermés és a
ndvénymagassag aranya kozotti Osszefliggés vizsgalatahoz Pearson-féle
korrelaciot alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A rozsnovény magassdga

Arozs novénymagassaga 106-150 cm kozotti volt (1-2. tablazat). A
névénymagassag 130 cm alatti volt a VII. miitragya nélkiili szalmatragyas, a
XII. 6szi vetésii takarmanytermesztéses + masodvetésii zoldtragyas és a XV.
mitragya nélkiili masodvetésii zoldtragyas vetésforgokban. A névénymagassag
130-140 cm kozott alakult az V. és VI. szalmatragyas, a IX. csillagfiirt
zoldtakarmany-termesztéses, valamint a X. és XI. istallotragyas
vetésforgokban, mig 140 cm feletti volt az 1. tragyazas nélkiili, a II. fovetési
zoldtragyas, a III. csillagfiirt magtermesztéses, a IV. szalmatragyas, a VIIIL.

161



csillagfiirt magtermesztéses + masodvetési zoldtragyas, valamint a XIII. és
XIV. masodvetésti zoldtragyas vetésforgokban. A rozs ndvénymagassiga a
burgonya eléveteményti rozsparcelldkban 88-153 cm kozotti volt. A
ndvénymagassig a burgonya eldveteményll rozsparcelldkban 130 cm alatti a
VIL és XV., 130-140 cm kozotti az V. és XIV., 140-150 cm kozotti a IV., VI.
¢és XIII., mig 150 cm feletti a VIII. vetésforgoban volt.

A rozs novények szignifikansan is magasabbak voltak az 1., Il., Il1., IV., VIII.
és XIII. vetésforgokban, mint a VII., XII. és XV. vetésforgokban.

A szemtermés

A rozs szemtermése 1,70-7,14 t/ha kozotti volt (1-2. tablazat). A rozstermés 4
t/ha alatti volt a VII. miitragya nélkiili szalmatragyas és a XV. mitragya nélkiili
masodvetésti zoldtragyas vetésforgokban. A rozstermés 4-5 t’ha kozott alakult
az . tdpanyagpotlas nélkiili, valamint a XII. és XIV. masodvetésii zoldtragyas
vetésforgokban. A szemtermés 5-6 t/ha kozott valtozott a III. csillagfiirt
magtermesztéses, a VI. szalmatragyas, a IX. csillagfiirt zoldtakarmany-
termesztéses, a X. mitragya nélkiili istallotragyas és a XIII. masodvetésii
z06ldtragyas vetésforgokban. A rozstermés 6-7 t/ha kozotti volt a II. fovetésli
z06ldtragyas, a IV., V. szalmatragyas és a VIII. csillagfiirt magtermesztéses +
masodvetésli zoldtragyas vetésforgdkban, mig 7 t/ha feletti a XI. istallotragyas
vetésforgdban volt. A rozstermés a burgonya eléveteményii rozsparcellakban 4
t/ha alatti a VII. és XV, 4-5 t/ha kozotti a V1., XIII. és XIV., mig 5-6 t/ha kdzotti
alV., V. és VIII. vetésforgdkban volt.

A rozstermés szignifikansan alacsonyabb volt a VII. és XV. vetésforgbkban,
mint a tobbi vetésforgd esetében. Szignifikdns kiilonbség volt még a XI.
vetésforgd, valamint az 1., XII. és XIV. vetésforgok termései kozott is.

A szalmatermés

A szalmatermés 3,60-11,57 t/ha kozotti volt (1- 2. tablazat). A szalmatermés 8
t/ha alatt valtozott a VII., XII. és XV., 8-9 t/ha k6zott mozgott az 1., V1., IX., X.
és XIV., 9-10 t/ha kdzott alakult a I11. és XIII., 10-11 t/ha kdzotti volt a IV., mig
11 t/ha feletti a I1., V., VIIL. és XI. vetésforgdkban volt. A szalmatermés a
burgonya eléveteményii rozsparcellakban 2,41-10,68 t/ha k6z6tt alakult. 8 t/ha
alatti értéket a VIIL. és XV., 8-9 t/ha kozotti értéket a VI., XIII. és XIV., 9-10
t/ha érteket a IV. és V., mig 10 t/ha feletti értéket a VIII. vetésforgoban mértiink.
A szalmatermés szignifikansan is alacsonyabb wvolt a VII. és XV.
vetésforgokban, mint az ., IL., IIL., IV., V., VL, VIIL, IX., X., XI., XIII. és XIV.
vetésforgokban.
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1. tablazat. A rozs terméselemei (Westsik-féle vetésforgd kisérlet, 2020.),
(mean+Standard Deviation, n=4).

A szalma-termés

. Novény- Szem- és a novény-
Vetes’- magassag termés Sza}lma- magassag
forgé (cm) (t/ha) termés (t/ha) arfinya

(g/m?/cm)

l. 144%+ 2,50 | 4,66°£0,85 | 8,90% +1,35 6,18"°+0,88
1. 149%+ 250 | 6,29°+0,13 | 11,309 +0,80 7,60°°+0,59
11. 143%+6 45 5,84°°+0,95 | 9,37% 1,46 6,56°+0,82
\A 143%+6,5 | 6,10°+0,61 | 10,06% +0,57 7,08"+0,65
V. 139%e+) 50 | 6,44%°+0,37 | 11,579+1,57 8,33°+1,01
VI. 134%46,29 | 5,33*°+0,56 | 8,51% £1,28 6,36"°+0,87
VIL 1062+8,54 1,702+£0,25 3,602 +£0,41 3,40%+0,44
VIIL 150°+4,08 6,14>+1,08 | 11,359+1,89 7,57+1,31

IX. 138°%+6,45 | 5,63"+0,66 | 8,82% 0,78 6,41°°+0,37
X 136°%+12,94 | 5,35*+1,88 | 8,71% 42,50 6,32%°+1,38

XI. 139%%+7,50 7,14%1,12 | 11,359+2,40 8,13°¢1,39
XIl. 126+7,50 4,46°£0,67 | 6,94 +1,30 5,46°+0,71
XIIL 144%£2 50 | 5,38™+0,52 | 9,93% 1,03 6,90°°+0,65

XIV. 141542 50 4,73°+0,29 | 8,89% +0,78 6,29°+0,51
XV. 118%+5,00 2,328+0,39 4,27% +0,55 3,63%+0,35

Atlag 136+12,69 5,17+1,61 8,90 +2,64 6,42+1,57

A kiilonboz6 betiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A szalmatermés és a novénymagassdag aranya

A szalmatermés és a ndvénymagassig aranya kifejezi a szalmatdmeg (g/m?) és
a ndvénymagassag (cm) viszonyat. Ertéke nagyobb, ha a novény hasonld
ndvénymagassag esetében nagyobb szalmatomeget allit eld, vagy ha hasonlo
szalmatomeget produkal alacsonyabb novénymagassag esetében.

A szalmatermés és a ndvénymagassiag aranya 3,40-8,33 kozotti volt (1-2.
tablazat). A szalmatermés és a novénymagassag aranya 6 alatti volt a VII., XII.
és XV., 6-7 kozott alakult az 1., II1., VL., IX., X., XIII. és XIV., 7-8 kozott
valtozott a IL., IV. és VIIIL., mig 8 feletti az V. és XI. vetésforgdkban volt. A
szalmatermés és a ndvénymagassag aranya a burgonya -elGveteményl
rozsparcellakban 2,71-7,21 kozotti volt. 6 alatti értéket a VIL., XIV. és XV, 6-7
kozotti érteket a IV., VI. és XIII., 7 feletti értéket pedig az V. és VIIL.
vetésforgokban mértiink.

A szalmatermés és a ndvénymagassag aranya szignifikansan is alacsonyabb volt
a VII. és XV. vetésforgokban a tobbi vetésforgéhoz hasonlitva.
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2. tablazat. A rozs terméselemei a burgonya eldveteményii rozsparcellakban

(Westsik-féle vetésforgd kisérlet, 2020.) (mean+Standard Deviation, n=4).

A szalma-
. Novény- Szem- Szalma- terf.ne,s s a
Vetés- . . . novény-
forgé magassag termes termes magassdg
(cm) (t/ha) (t/ha) >
aranya
(g/m?/cm)
\A 143%+£2,88 | 5,36°+0,59 | 9,15°+1,02 6,41°+0,67
V. 136°+4,78 5,29°+0,88 | 9,82°+1,18 7,215+0,87
VI. 14194478 | 4,31°+0,50 | 8,67°+0,85 6,13°+0,47
VIL. 882+8,66 1,06+0,41 | 2,41%+0,77 2,71%+0,66
VIIL. 15342 88 5,69°+£0,47 | 10,68+ 0,97 7,01°+0,62
XIIL. 141%+4,18 | 4,91°+0,58 | 8,62°+0,69 6,11°+0,43
XIV. 139°+7,50 4,63°+1,39 | 8,33°+2,04 5,99°+1,30
XV. 114°+9 .46 1,94*+0,34 | 4,24°+0,89 3,70%+0,53
Atlag 132420,38 4,15+1,72 | 7,74+2,86 5,66+1,63

A kiilonboz6 betiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A rozsnovény magassagara a tragyazasi eljarasok 2020-ban hatassal voltak,
azonban az azonos tragyafajtak nem befolyasoltdk minden esetben azonos
modon. A két legalacsonyabb rozsndvényt eredményezd kezelés mutragya
nélkiili volt (VIL., XV.), mig a két legmagasabb rozsndvényeket eredményezd
kezelés a fovetést zoldtragyas (I1.), valamint az a vetésforgd volt, melyben a
vetésforgo ciklus alatt csillagfiirt magtermesztés €s masodvetési zoldtragyazas
is tortént (VIIL.). A miitragya nélkiili kezelések k6zott volt olyan is, ahol a rozs
magassaga a vetésforgok atlagahoz hasonld (X.), vagy éppen atlag feletti volt
(I.). A miitragyazas egyediili alkalmazasa, kiilondsen a N miitragya hosszutava
alkalmazasanak hatasara, csokken a talajban 1évé mikroorganizmusok szdma,
az enzimaktivitas és a pH, amely negativ hatassal van a n6vényi produktumra
(Liu et al., 2010). A ndvénymagassag az istallotragyas + miitragyas
vetésforgoban (XI.) valamelyest a vetésforgok atlaga feletti volt, mig
a szalmatragyas + mitragyas és a masodvetésii zoldtragyas + miitragyas
vetésforgok kozott volt atlag alatti (VI., XII.) és atlag feletti (IV., V., XIII,,
XIV.) is. A szerves- és miitragyazas egylittes alkalmazasa noveli a tragyazas
hatékonysagat, kovetkezésképpen n6 a novényi produktum (Kumar és Mishra,
1992). A rozs magassagat az elévetemények nem befolyasoltak azonos modon.
A rozsndvények tobbnyire a rozs eldveteményli rozsparcellakban nagyobbak
voltak, mint a burgonya eléveteményti rozsparcellakban, azonban két esetben
(VIL., VIIL) a burgonya eléveteményiiben voltak nagyobbak a ndvények a rozs
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eloveteményiihdz viszonyitva. A kiilonbozé eldveteményli rozsndvények
kozotti magassagkiilonbség viszonylag kicsi, 0-8 cm kozotti volt, egy esetben
volt viszonylag nagyobb a kiilonbség, mely 19 cm volt (VIL.).

A rozs termését a tragyazasi modok befolyasoltdk. A legkevesebb termés a
mitragya nélkiili szalmatragyas vetésforgoban (VIL.) volt. A rozstermés a
miitragya nélkiili masodvetésti zoldtragyas (XV.), valamint a tragyazas nélkiili
vetésforgdban (1.) szintén alacsony, a vetésforgok atlaga alatti volt, azonban a
mitragya nélkiili istallotragyas vetésforgoban (X.) meghaladta a vetésforgok
atlagat. A rozstermés az 0szi leszantasti masodvetésii zoldtragyas + miitragyas
(XII., XIV.) vetésforgokban alacsonyabb, a vetésforgok atlaga alatti, mig a
tavaszi leszantasti masodvetési zoldtragyas + mitragyas (XIIL.), tovabba
a szalmatragyas + mitragyas (IV., V., VL) vetésforgokban magasabb, a
vetésforgok atlaga feletti volt. A szemtermés a fovetésii csillagfiirt termesztéses
vetésforgokban (II., III., IX.) nagyobb, a vetésforgok atlaga feletti volt. A
legnagyobb rozstermést az istallotragyas + mitragyas (XI.) vetésforgoban
takaritottuk be. Az istallotragya miitragydval vagy mitragya nélkiili
alkalmazasa javitja a talaj fizikai-, és kémiai tulajdonsagait, amely jo hatassal
van a termés mennyiségére (Rabindra et al., 1990). A hosszutava
istallotragyazas vagy zoldtragyazas alkalmazasa noveli a talaj szerves szén
tartalmat, amely hozzajarul a magasabb termések eléréséhez (Nambiar, 1994;
Swarup, 1999; Kundu et. al., 2002).

A rozs termését az eldvetemények befolyasoltak. A rozstermés mindegyik rozs
eléveteményli rozsparcellaban nagyobb volt, mint a burgonya eléveteményii
rozsparcellakban.

A szalmatermés a tapanyagpotlas nélkiili vetésforgoban (I.) a vetésforgok
atlagahoz hasonldé volt. A szalmatermés a miitragya nélkiili szerves tragyas
vetésforgokban (VIL., X., XV.), a legnagyobb szalmatragya adagu
szalmatragyas + miitragyas (VI1.), az 6szi leszantasu masodvetésii zoldtragyas +
mitragyas (XIV.), valamint a csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses +
mitragyas (IX.) vetésforgokban inkabb alacsonyabb, a vetésforgok atlaga alatti
volt, mig a két kisebb szalmatragya adagt szalmatragyas + mitragyas (IV., V.),
a fOvetésli zoldtragyas + miitragyas (II.), a tavaszi leszantasi masodvetésii
zoldtragyas + miitragyas (XIIL.), valamint a csillagfiirt magtermesztéses +
mitragyas (VIIL.) vetésforgokban inkabb nagyobb, a vetésforgdk atlaga feletti
volt.

A szalmatermést az elévetemények befolyasoltdk. A szalmatermés a rozs
eloveteményli rozsparcellakban egy esetet kivéve (VI) nagyobb volt, mint a
burgonya eléveteményii rozsparcellakban.

A szalmatermés és a ndovénymagassag aranyara a tragyazasi modok hatassal
voltak. A szalmatermés és a ndvénymagassag aranya a vetésforgok atlagatol
jelentésen kisebb volt a mitragya nélkiili szalmatragyas (VII.), az 6szi vetésl
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takarmany-termesztéses (XII.) és a miitragya nélkiili masodvetésti zoldtragyas
(XV.), mig a vetésforgdk atlagatél lényegesen nagyobb volt a fovetést
z6ldtragyas (I1.), a két kisebb szalmatragya adagu szalmatragyas (IV., V.), a
csillagfiirt magtermesztéses + masodvetésti zoldtragyas (VIIL.), valamint
a istallotragyas + miitragyas (XI.) vetésforgokban.

A szalmatermés €és a ndvénymagassag aranyat az elévetemények befolyasoltak.
A szalmatermés ¢és a novénymagassag aranya a rozs eléveteményl
rozsparcellakban tobbnyire nagyobb volt, mint a burgonya eldveteményi
rozsparcellakban. Kivételt csak a XV. vetésforgd képezett.

A szalmatermés tobbnyire kisebb volt azokban a kezelésekben, melyekben
alacsonyak voltak a novények a vetésforgok atlagaihoz viszonyitva, valamint
alacsony volt a szalmatermés és a ndvénymagassag aranya is, mig nagyobb volt
a szalmatermés azokban a kezelésekben, melyekben magasak voltak a
névények, és magas volt a szalmatermés és a ndvénymagassag aranya is. Ez a
kapcsolat azt jelenti, hogy a jobb tapanyagellatasban részesiildé rozsnovények
magasabbra novekedtek, de e mellett fejlédésiik aranyadhoz képest nagyobb
szalmatomeget is allitottak eld. E kapcsolat alol az I. tragyazas nélkiili és a XIV.
Oszi leszantasi masodvetésii zoldtragyas vetésforgd kivételt képezett,
melyekben a szalmatermés és a ndvénymagassag aranya alacsony volt, annak
ellenére, hogy a rozsnovények magasak, a vetésforgok atlaga felettiek voltak. E
vetésforgok esetében a ndvények ugyan magasra néttek, azonban fejlédésiik
valamilyen akadalyba iitk6zhetett, ugyanis a szalmatermés (és a szemtermes is)
aranyaban elmaradt a tobbi vetésforgbhoz viszonyitva.

A szemtermés Osszefliiggése a szalmaterméssel pozitiv, igen szoros (r=0,950,
P<1%), a névénymagassaggal pozitiv, szoros (r=0,805, P<1%), a szalmatermés
és ndvénymagassag aranyaval pozitiv, igen szoros (r=0,954, P<1%) volt (3.
tablazat). A rozstermés nagyobb volt azokon a teriileteken, ahol nagyobb volt a
szalmatermés, magasabbak voltak a rozsndvények, és a szalmatermés és a
ndvénymagassag aranya nagyobb volt.

3. tablazat. A rozs terméselemei kozotti linedris Osszefliggés-vizsgalat
korrelacios koefficiensei (r-értékek, **P<1%, 2020)

Pearson-féle Szemtermés | Szalmatermés Novény-
korrelacio (t/ha) (t/ha) magassag (cm)
Szemtermés (t/ha) 1 0,950™ 0,805
Szalmatermés (t/ha) 0,950™ 1 0,865
Novénymagassag 0.805™ 0865 1

(cm) ’ ’

A szalmatermés és a

novénymagassag 0,954™ 0,987 0,791™
aranya (g/m?/cm)
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A szalmatermés Osszefiiggése a ndvénymagassaggal pozitiv, szoros (r=0,865,
P<1%) volt. Azokon a teriileteken, ahol nagyobbak voltak a rozsnovények,
nagyobb volt a,szalmatermés is. A novénymagassag kapcsolata a szalmatermés
és a ndvénymagassag aranyaval pozitiv, szoros (r=0,791, P<1%) volt. A
szemtermés a szalmatermés ¢és a novénymagassag aranyaval szorosabb
Osszefiiggésben volt, mint a ndvénymagassaggal.

A talaj humusztartalmat a talajba keriilé szerves anyag hatarozza meg.
Stefanovits et al. (1999) szerint a talajba keriil szerves maradvanyok
C-tartalmanak sorsa az atalakulas soran a kdvetkez6: 60-80%-a CO; formajaban
a talajbol a levegdbe tavozik, 3-8%-a a mikroorganizmusok szervezetébe épiil
be, és 15-35%-a humussza alakul. Ezek alapjan, a szerves anyag 25%-0S
humuszosodéasaval szamolva, kisérletiinkben a rozs a kezelésektdl fliggéen,
0,90-2,89 t/ha humusszal képes gazdagitani a talajt. A szerves- és miitragyazas
egyiittes alkamazdsa nagyon hatékony és nagyobb ndvényi produktumot
eredményez (Naik és Ballal 1968; Yadav és Sharma 1981; Bangar et al. 1994).
A zoldtragyanak, mint eléveteménynek két elénye is van: egyrészt a
visszamaradt szerves N csak lassan bomlik le, folyamatos tapanyagot biztositva
az utana kovetkez6é novény teljes tenyészidészaka alatt, masrészt kisebb lesz a
N-kimosddas veszélye a talajbol (Arlauskiene ¢és Maiksteniene, 2008;
Nemeiskiene et al, 2010).

KOVETKEZTETESEK

A kisérletiinkben alkalmazott tragyakezelések alkalmasak arra, hogy noveljik
arozs szemtermését &s szalmatdmegét egyarant. A legjobb terméseredményeket
nitrogén miitragyaval erjesztett szalmatragyas + miitragyas, istallotragyas +
mitragyas, csillagfiirt magtermesztéses ¢és masodvetésli zoldtragyas +
mitragyas, valamint fovetési csillagfiirt zoldtragyas + miitragyas kezelésekkel
értik el. A terméseredményeket befolyasoltdk az eldvetemények is.
Kisérletiinkben, 2020 évben a rozs szamara a rozs elévetemény kedvezdbb volt,
mint a burgonya elévetemény. A szalmatermés igen szoros Osszefiiggésben volt
a szemterméssel. Azokkal a kezelésekkel, melyekkel noveltiik a szemtermést,
noveltiik az eléallitott szerves anyag mennyiségét is, igy ezek azok a kezelések,
melyek leginkabb megalapozzak a talajdegradacio elleni védelem
novénytermesztési lehetéségét. Egy degradéacionak kitett teriileten, melyen
csokken a talaj szervesanyag-tartalma, a rozs termesztése elényos, mert képes
gyarapitani a talaj humusztartalmat.
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A HETEROTROF BAKTERIUMOK TELEPSZAMANAK
ALAKULASA EGY SZELEROZIONAK KITETT TERULETEN

THE NUMBER OF THE HETEROTROPHIC BACTERIA ON AN
EROSION EXPOSED SOIL

HENZSEL Istvan, HADHAZY Agnes, GYORGYI Gyuldné, TOTH Gabriella,
SIPOS Tamas, OROSZ Viktoria
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

A heterotrof baktériumok telepszamanak alakuldsat vizsgaltuk egy
szélerozidonak Kkitett teriileten. A vizsgalatokat a DE AKIT Nyiregyhazi
Kutatointézet Westsik-féle vetésforgd kisérletében végeztiik. A kisérlet talaja
homoktalaj, melynek mechanikai Osszetétele a kovetkezé: a homokfrakcid
94,7%, az iszapfrakcid 2,5%, mig az agyagfrakcio 2,8%. A tragyakezelések
kozott szerepel 4 szalmatragyas, 2 istallotragyas, 1 fovetésti zoldtragyas, 4
masodvetésli  zoldtragyas, 1 csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses, 1
csillagfiirt magtermesztéses, 1 csillagfiirt magtermesztéses + masodvetési
z06ldtragyas, valamint 1 tragyazas nélkiili kisérlet.

A Westsik-féle vetésforgod kisérletben alkalmazott kezelésekkel a heterotrof
baktériumok telepszdmat befolyasoltuk. A heterotrof baktériumok aktivitasa
nagyobb volt az erjesztett szalmatragyas és az istallotragyas kezelésekben, mint
a zoldtragyas kezelésekben. A talajdegradacionak kitett teriileteken, ahol a
szerves anyag-csokkenés jelentds, a tragyakezelésekkel befolyasolhatjuk a
heterotrof baktériumok aktivitasat, mely alapjat képezi a szerves anyag
atalakitasanak, igy a humusz képzésének és visszapotlasanak. Eredményeink
alapjan a talajdegradacionak kitett teriileteken az erjesztett szalmatragyazast
vagy az istallotragyazast egyarant javasoljuk, melyek kedvezden befolyasoltak
a mikrobak mennyiségét a talajban.

Kulcsszavak:  heterotr6f  baktérium, szerves tragyazés, vetésforgo,
talajdegradacio

Abstract

The number of heterotrophic bacteria was analysed on an erosion exposed soil.
Our research work was carried out in the Westsik’s crop rotation experiment of
the Research Institute of Nyiregyhaza, IAREF, University of Debrecen,
Hungary. The soil of our experiment is sandy soil, its mechanical composition
is the following: sand fraction 94.7%, sludge fraction 2.5%, clay fraction 2.8%.
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The applied manuring methods: 4 straw manures, 2 farmyard manures, 1 green
manure as a main crop, 4 green manure as a second crop, 1 lupine grown for
green forage, 1 lupine grown for seed, 1 lupine grown for seed + green manure
as a second crop and 1 without any fertilizer.

The number of heterotrophic bacteria was influenced by the applied manuring
systems: it was higher in the fermented straw manure- and in the farmyard
manure treatments than in the green manure treatment. In areas exposed to soil
degradation, where the reduction of organic matter is significant, fertilizer
treatments can influence the number of heterotrophic bacteria, which forms the
basis for the transformation of organic matter, thus the replenishment of humus.
Based on our results, we recommend the fermented straw manure or farmyard
manure in areas exposed to soil degradation, which had a positive effect on
microbial activity.

Keywords: heterotrophic bacteria, organic fertilization, crop rotation, soil
degradation

BEVEZETES

A termékeny talaj biztositja az €16 szervezetek alapvetd életfeltételeit, illetve
egyidejlileg kielégiti termesztett novényeink levegd-, viz- és tapanyagigényét.
A szélerdzidnak kitett teriileten jelentds a talajelhordas, és ezzel egylitt a szerves
anyag elszallitasa is. Ez a folyamat a talajtermékenység szempontjabol
rendkiviil karos. A szerves anyag utanpoétlasanak f6 forrasat a ndvényi
maradvanyok jelentik. A talajban a n6vényi maradvanyok atalakulasa bonyolult
lebontd és felépitd folyamatok soran valésul meg. A szerves anyag
atalakitdsanak meghatarozé résztvevéi a mikrobak. A szerves anyag
mechanikai apritasa a talaj makro- és mezofaunaja altal torténik, azonban a
szerves anyag enzimes lebontasat egyszerii vegyiiletekre mikroorganizmusok
végzik. A szerves vegyiileteket a heterotrof mikrofléra és mikrofauna
energiaforrasként hasznalja. A mikrobak a szerves vegyiiletek egy részét
teljesen lebontjak, mas részét pedig kisebb-nagyobb mértékben modositjak. A
novények szamara a tapelemek e folyamatok eredményeként valnak
felvehetévé, amikor is a szerves kotésben 1évé elemek felszabadulnak, és
asvanyi formakka alakulnak (Stefanovits et al, 1999; Filep, 1995; Varallyai,
2016).

Cikkiinkben bemutatjuk, hogy hogyan alakul a heterotrof baktériumok
telepszama egy széler6zionak kitett homoktalaju szerves tragyas kisérletben.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézet
vetésforgo kisérletében végeztiik. A kisérletet Westsik Vilmos 1929-ben hozta
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létre. A kisérlet célja a talaj termékenységének ndvelése killonféle szerves
tragyazasi modokkal. A tragyakezelések kozott szerepel 4 szalmatragyas,
2 istallotragyas, 1 fovetésti zoldtragyas, 4 masodvetésii zoldtragyas, 1 csillagfiirt
z6ldtakarmany-termesztéses, 1 csillagfiirt magtermesztéses, 1 csillagfiirt
magtermesztéses + masodvetésli zoldtragyas, valamint 1 tragyazas nélkiili
kisérlet (Hadhazy és Henzsel, 2012). A kisérlet talaja homoktalaj, melynek
mechanikai dsszetétele a kovetkezd: a homokfrakcido 94,7%, az iszapfrakciod
2,5%, mig az agyagfrakcio 2,8%.

A heterotrof baktériumok telepszamanak vizsgalatahoz a talajmintakat 2007.
06. 21-én, a vetésforgdk burgonyaparcelldaibol, a burgonya viragzasanak
idészakaban, a 0-25 cm-es talajrétegbdl szedtiik. Egy talajminta hat pontbol
szedett részminta Osszekeverésével késziilt. A talajmintak nedvességtartalmat
105 °C-on, szaritdszekrényes modszerrel hatdroztuk meg. A heterotrof
baktérium-telepszdm meghatarozasdhoz a talajmintakbol készitett higitasi
sorokat Nutrient taptalajon szélesztettiik, majd a taplemezen fejlodott
baktériumtelepek szamat telepképz6 egységekben (CFU=colony forming unit)
adtuk meg. Az értékek 1 g szaraz talajra vonatkoznak.

Az adatokat egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik (P<0,05), az atlagok
Osszehasonlitasara Tukey-tesztet hasznaltunk. A paraméterek foatlagainak
szamitasahoz a 15 vetésforgo kisérletben mért adatokat atlagoltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A talaj nedvességtartalma 2,99-8,50% kozotti volt (1. tablazat). A talaj
nedvességtartalma 4% alatti volt a 111, IX., X. és XI., 4-5% kozott alakult a I1.,
IV, VL, XII., XIIIL., XIV. és XV., 5-6% kozott valtozott az 1., V. és VIL., mig
6% feletti volt a VIII. vetésforgoban. A kisérletben a talaj nedvességtartalma
viszonylag alacsony volt, sehol sem haladta meg a 10%-ot.

A heterotrof baktériumok telepképzd egységeinek szama 6,03-6,73 Ig CFU/g
érték kozotti volt. A telepképzod egységek szama 6,2 lg CFU/g alatti volt a IV.
erjesztés nélkiili szalmatragyas és a XV. mitragya nélkiilli masodvetésii
zoldtragyas vetésforgokban. A baktérium-telepszam 6,2-6,3 1g CFU/g kozotti
volt a II. fovetésii zoldtragyas, a III. csillagfiirt magtermesztéses, a VIIL.
csillagfiirt magtermesztéses + masodvetésii zoldtragyas és a XIV. 0Oszi
leszantast masodvetésii zoldtragyas vetésforgokban. 6,3-6,4 1g CFU/g kodzotti
baktériumtelepet szamoltunk az 1. tragyazas nélkiili, a IX. csillagfiirt
z6ldtakarmany-termesztéses és a XIII. tavaszi leszantasi masodvetésii
z06ldtragyas vetésforgokban. A heterotrof baktériumok telepképzd egységeinek
szama 6,4-6,5 lg CFU/g kozott alakult a VI. szalmatragyas, a X. miitragya
nelkiili istallotragyas és a XII. rozs zdldtakarmany-termesztéses + masodvetési
zoldtragyas vetésforgokban, mig 6,5 lg CFU/g feletti volt az V. és VL
szalmatragyas, valamint a XI. istallotragyas vetésforgokban.

172



A heterotrof baktériumok telepképzd egységeinek szama szignifikansan is
nagyobb volt az V., VL., VII, X. és XI. vetésforgokban, mint a I[V. és XV.
vetésforgokban.

A Westsik-féle vetésforgd kisérletben a tragyazasi modok a heterotrof
baktériumok telepképzd egységeinek szamat befolyasoltdk. A telepképzd
egységek szama a tragyazas nélkdli (I.) vetésforgoban a vetésforgok atlagahoz
hasonlitott. A baktériumtelepek szama nagyobb volt az erjesztett szalmatragyas
(V., VI, VIL) és az istallotragyas (X., XI.) vetésforgokban, mint az erjesztés
nélkiili szalmatragyas (IV.), a fovetésii zoldtragyas (II.) vagy a masodvetésii
zoldtragyas (VIIL., XIII., XIV., XV.) vetésforgokban. A fovetésii zoldtragyas és
a masodvetésii zoldtragyas vetésforgok telepszamai alig kiilonboztek
egymastol. A telepszam a csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses (IX.) és a rozs
z6ldtakarmany-termesztéses (XII.) vetésforgokban magasabb volt, mint a
csillagfiirt magtermesztéses (III., VIIL.) vetésforgokban. A heterotrof
baktériumok telepképzd egységeinek szamat az NPK miitragyazas volta vagy
hianya nem befolyasolta. A legalacsonyabb ¢és a mdsodik legmagasabb
telepszam is mitragya nélkiili kezelésben volt (XV., ill. VIL.).

1. tablazat. A heterotrof baktériumok telepképzé egységeinek szama és a talaj
nedvességtartalma (Westsik-féle vetésforgd kisérlet, 2007.)

Vetésforgé Heterotrof baktérium telepszam | Talajnedvesség
(Ig CFU/g) (%)
l. 6,33% 5,00
1. 6,27% 4,47
1. 6,21% 3,38
V. 6,042 4,39
V. 6,73° 5,36
VI. 6,45 4,73
VII. 6,57 5,36
VIII. 6,24% 8,50
IX. 6,383 3,71
X. 6,45 2,99
XI. 6,55 3,83
XII. 6,423 4,66
XIII. 6,30% 4,31
XIV. 6,25% 4,96
XV. 6,032 4,53
Atlag 6,35 4,68

A kiilonb6z6 betiiindexet kapott értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol
(Tukey-teszt, P<0,05).
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Olyan teriileteken, amelyeken jelentds a talaj degradacidja (intenziv a
szervesanyag-csokkenés), a mikroorganizmusok szerves anyag lebontd és
humussza alakité tevékenységének jelentdsége megnd. Kisérletiink eredményei
alapjan a heterotrof baktériumok aktivitasa magasabb volt az erjesztett
szalmatragyas és az istallotragyas kezelésti vetésforgdkban, mint a zoldtragyas
kezelésti kisérletekben. Azokon a teriileteken, ahol jelentds a szervesanyag-
csokkenés, eldnyOsebb az erjesztett szalmatragyazas, vagy az istallotragyazas
alkalmazasa, mert a magasabb mikrobatevékenység kovetkeztében nagyobb az
esély a humusztartalom potlasara, mint zoldtragyazas esetében.

Az emelkedé baktériumszamnak Iehetnek egyéb kedvezd hatasai is.
Kisérletlinkben a vizsgalatot a burgonya viragzasanak iddszakaban végeztiik. A
burgonya ekkor fejleszti a sztolokat, és ekkor alakulnak ki a
gumokezdemények. A burgonya viragzasakor a ndvény tdpanyagigénye
jelentdsen megnd (Bocz, 1992). A burgonya tapanyagigényes iddszakaban mért
nagyobb mikrobaszdm nagyobb mikrobidlis aktivitast is eredményezhet. Ez
megnovelheti a szervesanyag-bontas mértékét, ezaltal a tApanyag-feltarodast is,
igy a burgonya nagyobb eséllyel juthat hozza a fejlddéséhez sziikséges
tapelemekhez, melyek megalapozzak a nagyobb termést.

Filep és Szili-Kovacs (2005) savanyd homoktalajon vizsgalta a meszezés
hatasat a mikrobialis biomassza C-tartalmara. A meszezés novelte a mikrobialis
biomassza C-tartalmat, azonban nagy mészadagoknal az értékek visszaesését
tapasztaltdk. =~ Magyarazatuk  szerint a nagy  mészadagoknal a
mikroorganizmusok N-ellatottsiga nem volt kielégitd annak kovetkeztében,
hogy a talaj viszonylag kis mennyiségli gyorsan mineralizalhatd szerves
anyagot tartalmazott. A mikrobak szamara kedvezotlen a savanyu talaj, azonban
a talajjavitas soran a mészadag megvalasztasakor koriiltekintonek kell lenniink.
Csitari et al. (2015) a talaj mikrobidlis biomassza-tdmeg és az Osszes
szervesanyag-tartalom, valamint az aggregatumstabilitas Osszefiiggéseit
vizsgaltak. Kisérletiikben NPK mitragyas (valtozéo N adagokkal), mitragyas +
istallotragyas és mitragyads + szarmaradvany + zoldtragyas kezeléseket
alkalmaztak. A tragyazas soran a szervesanyag-kiegészités szignifikans hatassal
volt a mikrobialis biomassza tomegére, a szervesanyag-tartalomra és az
aggregatumstabilitasra. A kezelések hatdsara a mikrobialis biomassza tomege
és a szervesanyag-tartalom hasonloan valtozott.

Szili-Kovéacs és Torok (2005) szénforras kezelések hatasait vizsgaltak a talajok
mikrobialis aktivitasara és biomasszajara. Rovidtavon jelentésen megnovelték
a talaj mikrobialis biomasszajat, azonban hosszabbtdvon a mikroba aktivitas
mértéke lecsokkent. A kezelések hatdsara a nitrogén hozzaférhetsége
lecsokkent.

Katai et al. (2015) egy tragyazasi tartamkisérletben vizsgaltak a mikrobiologiai
aktivitast. Megallapitasaik szerint az NPK mitragyaadagok emelésével
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csokkent a talaj pH értéke, mig a talaj felvehetd elemtartalma emelkedett. A
tragyazas pozitiv hatdsat bizonyitottdk a talaj szerves-C és -N tartalmara,
valamint a mikrobidlis biomassza-C és -N tartalmara. A tragyazas emelte a
cellulozbontd- és nitrifikald baktériumok mennyiségét, mig csokkentette a
szacharaz és az uredz enzimaktivitast.

Az irodalmi adatok alatamasztjdk eredményeinket, melyek szerint
tragyakezelésekkel jelentdsen lehet befolyasolni a talaj mikrobaszamat, a
mikrobialis biomassza mennyiségét. A mikrobialis aktivitds emelésével
kedvezéen befolyasolhatdo a szerves anyagok lebontasanak illetve
atalakitasanak folyamatai, melyek eredményeként egyrészt a ndvények tobb
felvehetd tapelemhez jutnak, masrészt a humuszképzodést segitjiik. Ezek a
folyamatok azok, melyek a talajtermékenység alapjat képezik. Egy
talajdegradacionak kitett teriileten, ahol jelentés a szerves anyag
mennyiségének csokkenése, a talaj termékenységének ndvelésével részben
potolhatjuk a szerves anyagot azaltal, hogy a termékenyebb talajon nagyobb
mennyiségii biomasszat allitunk el6, mely kovetkeztében nagyobb mennyiségli
szerves anyag is keriil a talajba a novényi maradvanyok (gyokér és szar)
szant6foldon hagyasaval.

KOVETKEZTETESEK

A Westsik-féle vetésforgd kisérletben alkalmazott kezelésekkel a heterotrof
baktériumok mennyiségét Dbefolyasoltuk. A  heterotrof baktériumok
kitenyészthetd telepszdma nagyobb volt az erjesztett szalmatragyas és az
istallotragyas  kezelésekben, mint a zoldtragyas kezelésekben. A
talajdegradacionak kitett teriileteken, ahol a szervesanyag-csokkenés jelentGs, a
tragyakezelésekkel befolyasolhatjuk a heterotrof baktériumok mennyiségét.
Ezek a baktériumok hozzajarulnak a szerves anyag atalakitasahoz, igy a
humuszképzédéshez is. Eredményeink alapjan a talajdegradacionak Kkitett
teriileteken az erjesztett szalmatragyazast vagy az istallotragyazast egyarant
javasoljuk, melyek kedvezben befolyasoltdk a heterotrof mikrobak
mennyiségét.
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AZ OSSZES SZEN- ES NITROGENTARTALOM ALAKULASA
EGY SZERVES TRAGYAS KiSERLETBEN

CHANGES IN TOTAL CARBON AND NITROGEN CONTENT OF
SOIL IN AN ORGANIC FERTILIZER EXPERIMENT

HENZSEL Istvan, HADHAZY Agnes, GYORGYI Gyulané, TOTH Gabriella,
SIPOS Tamas, DEMETER Ibolya
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet

Absztrakt

Az 6sszes szén (C)- és nitrogén (N)-tartalom alakulasat vizsgaltuk a Westsik-
féle vetésforgd kisérlet talajaban. A kisérlet talaja homoktalaj, melyben a
leiszapolhato részek aranya 10% alatti. A kisérlet teriilete szélerozionak kitett.
A szerves anyag és a tapanyag poétlasa szalma-, istallo- és zoldtragyazassal,
valamint NPK mitragyazassal torténik.

A talaj Gsszes széntartalmat a tragyazasi modok és a vetésszerkezet egylitt
befolyasoltak. A talaj széntartalma magasabb volt a szalmatragyas + NPK
mitragyas és az istallotragyas + NPK mitragyas kezelésekben, mint a
z6ldtragyas + NPK miitragyas kezelésii teriileteken. A talaj széntartalmat a
termesztett rozs novelte. A talaj Osszes nitrogéntartalma a ndvekvo
nitrogénmitragya adagok hatdsara emelkedett. A talaj nitrogéntartalmat a
szerves tragyak koziil az istallotragya novelte a legnagyobb mértékben. Azokon
a teriileteken, ahol a szerves anyag poétlasa a talaj termékenységének fenntartasa
szempontjabol kiemelkedd jelentOségli, az istallotragyazast javasoljuk. Az
istallotragya a talajban nagyobb széntartalom mellett is kedvezébb C/N aranyt
biztositott, mint a szalmatragya vagy a masodvetésii zoldtragya, tovabba
kiemelkedd burgonyatermést is eredményezett.

Kulcsszavak: 6sszes szén és nitrogén, C/N arany, vetésforgd, burgonya

Abstract

The changes of soil total C and N content was analysed in the soil of the
Westsik’s crop rotation experiment. The soil of our experiment is sandy, in
which the silt content is under 10%. The experiment is exposed to wind erosion.
The replacement of organic matter and nutrients is done by straw-, farmyard-
and green manure application as well as NPK fertilization.

The total carbon content of soil was influenced together by the applied manuring
methods and the sowing structure. The carbon content of soil was higher in
straw manure + NPK fertilizer and farmyard manure + NPK fertilizer treatments
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than in the green manure + NPK fertilizer treatments. The carbon content of soil
was increased by rye plant growing. The total nitrogen content of the soil
increased as a result of increasing nitrogen fertilizer doses. Among the applied
organic manures, the nitrogen content of the soil was increased at a highest rate
by farmyard manure application. In that area, where organic matter replacement
is very important for maintaining the soil fertility, we recommend the farmyard
manure. The farmyard manure was able to result in more favourable C/N rate
even beside higher carbon content in soil, than the straw manure or green
manure as a second crop and produced high potato yield, too.

Keywords: total carbon and nitrogen, C/N rate, crop rotation, potato

BEVEZETES

A szerves anyag a talajban folyamatos atalakulason megy keresztiil. A szerves
anyag valtozasa Osszetett lebontd és épitd folyamatok Osszessége. A talajba
keriilé n6vényi maradvanyok és szerves tragyak részben a mikroorganizmusok
taplalékaul szolgalnak, masrészt pedig novelik a talaj szervesanyag-készletét. A
talaj szerves anyagainak atalakitasat legnagyobb részben mikroorganizmusok
végzik. Az atalakitds folyamata kétiranyu. Az egyik a mineralizacid
(asvanyosodas), a masik pedig a szintetizaldo (felépitd) folyamat. A
mineralizacié folyaman a konnyen bomlod szerves anyagok egyszer(i
vegyliletekké, asvanyi elemekké alakulnak, melyek a noévények szamara
felvehetéek, és a taplalasukban részt vesznek. A felépitd folyamatok
Osszességét humifikacionak nevezziik. A humifikacié soran a nehezen bonthatd,
kisebb vegyiiletek Gsszekapcsolodnak, és N-tartalmu  vegyiiletekkel
kiegésziilnek. Nagy molekulaju anyag keletkezik, mely viszonylag alland6. A
keletkezett szerves anyag mindségét tobb tényezd befolyasolja. Az atalakult
szerves anyag mindsége fiigg a kiinduld szerves anyag dsszetételétdl, a szén és
nitrogén aranyatol, az asvanyi anyagok mennyis€gétol, dsszetételétol. A szerves
anyag mindségére hatassal van a talaj tulajdonsaga, a kémhatasa, az asvanyi sok
mennyisége, a talaj levegbzottsége, de befolyasolhatja az éghajlat is. A
mineralizacid soran a szerves anyag mindsége, C/N aranya befolyasolja a N
felvehet6ségét a novények szamara, amely hatassal van a novények fejlodésére
és termésképzésére. Az olyan szerves anyagok esetében, ahol a C/N arany tag
(C/N=50-100), az elszaporoddé mikroorganizmusok szervezetiik felépitéséhez
sok nitrogént hasznalnak fel. A felhasznalt nitrogént a termesztett ndvénytol
vonjak el, mely N-hianyban fog szenvedni. Nagy mennyiségii szalma, vagy
kukoricaszar leszantasakor a lekotott N kovetkeztében zavar keletkezhet az 9szi
kalaszosok termdhajtasainak differencialodasaban, mely akar terméscsdkkenést
is eredményezhet (Stefanovits et al, 1999; Filep, 1995; Loch, 1992).

178



[rasunkban bemutatjuk, hogy egy olyan teriileten, ahol a szélerdzié szerves
anyag csokkentd hatasat szervestragyazassal ellenstlyozzak, a kijuttatott
szerves anyagok, alkalmazott szervestragyazasi modok hatasara hogyan alakul
a talaj Osszes szén €s nitrogéntartalma, valamint ezek ardnya. Vizsgaljuk
tovabba, hogy milyen 6sszefiiggés van a talaj szén- €s nitrogéntartalma, a C/N
arany ¢és a burgonya gumoétermése kozott.

ANYAG ES MODSZER

A talaj Gsszes szén- és nitrogéntartalmanak alakulasat a Westsik-féle vetésforgo
kisérletben vizsgaltuk. A kisérlet talaja homoktalaj, melyben a leiszapolhato
részek aranya 10% alatti. A talaj kémhatasa savanyu, vizes oldatban mért pH
értéke 4,94-6,09, a kalium-kloridban mért pH 3,89-5,15 kozotti. Az AL-
oldhaté P,Os-tartalom 29,39-202,00 mg/kg, az AL-oldhaté K,O-tartalom
59,54-184,40 mg/kg kozott valtozik. A kisérlet teriilete széler6zionak kitett. A
szerves anyag ¢és a tapanyag poétlasa szalma-, istallo- és zoldtragyazassal,
valamint NPK miitragyazassal torténik (Hadhazy és Henzsel, 2012). A
kisérletben kijuttatott szerves tragya adagok a kovetkezok: 26,1 t/ha
istallotragya (X. és XI. vetésforgo), 3,5 t/ha erjesztés nélkiili szalma (IV.
vetésforgo), 11,3 t/ha N-mitragyaval erjesztett szalmatragya (V. vetésforgo),
valamint 26,1 t/ha vizzel erjesztett szalmatragya (VI. és VII. vetésforgo).
Zoldtragyazast fovetésben (II. vetésforgd) és masodvetésben is alkalmazunk
(VIIL, XII., XIII., XIV. és XV.). Szervestragyazast nem alkalmazunk, de a
haroméves vetésforgd egyik szakaszaban csillagfiirtdt termesztiink magnak (I11.
vetésforgod), vagy zoldtakarmanynak (IX. vetésforgd). Egy vetésforgd esetében
(I. vetésforgd) tragyazast nem alkalmazunk, azonban a talaj id6szakosan
pihentetve van.

A talaj szén- és nitrogéntartalmanak megallapitasahoz a talajmintakat 2016. 08.
24-¢én, a felsd 25 cm-es talajrétegbdl, a burgonya betakaritasa el6tt szedtiik. A
talajmintaszedés 3 ismétlésben tortént, ahol egy minta hat pontbol szedett
részminta 0sszekeverésével késziilt. A talajmintaszedés helyeinek megfelel6en
3 ismétlésben, 2,25 m? mintateriiletekrél burgonyagumé mintékat is szedtiink,
amelyeket osztalyoztunk, majd méretosztalyonként megmértik a gumok
tomegét. Az osztalyozas soran az étkezési és vetdgumo osztalyozorostakat
hasznaltuk, melyek segitségével elkiilonitettiik az 55 mm feletti, a 35-55 mm és
a 28-35 mm ko6zotti gumokat. A talajmintak Gsszes szén- és nitrogéntartalmanak
mérése légszaraz allapotban, varioMAX CNS tipust elemanalizatorral
(Elementar GmbH), Dumas moédszerrel tortént a DE AKIT Nyiregyhazi
Kutatointézet Talajbiologiai Laboratoriumaban.

Az adatokat egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik (P<0,05), az atlagok
Osszehasonlitasara Tukey-tesztet hasznaltunk. A paraméterek foatlagainak
szamitasahoz a 15 vetésforgo kisérletben mért adatokat atlagoltuk. A talaj szén-
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és nitrogéntartalma, a C/N arany és az Osszes gumotermés, valamint a
kiilonb6zé méretosztalyokban mért gumoétomegek kozotti Osszefliggés
vizsgélatahoz Pearson-féle korrelaciot alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A talaj Osszes széntartalma 0,291-0,704% kozotti volt (1. tablazat). A talaj
széntartalma magasabb volt a szalmatragyas + NPK mitragyas (IV., V., VL.) és
az istallotragyas + NPK mitragyas (XI.) kezelésekben, mint azokban,
melyekben a zoldtragyazast NPK miitragyazassal kombinaltuk (1., VIII., XII.,
XIII., XIV.). A széntartalom a miitragya nélkiili vetésforgokban (VIL., X., XV.)
tobbnyire alacsony, a foatlag alatti volt. A miitragya nélkiili vetésforgok koziil
a legnagyobb széntartalmat az 1. vetésforgoban mértiink. A talaj széntartalma
szignifikansan nagyobb volt az L., IV., V., VL. és XI. vetésforgoban, mint a VII.
és IX. vetésforgdban.

A talaj széntartalmat nemcsak a tragyazasi modok, hanem a vetésszerkezet is
befolyasolhatta. Azokban a vetésforgokban, melyekben a vetésforgo ciklus alatt
kettd évben is termesztettiink rozsot, a széntartalom tdbbnyire nagyobb, féatlag
feletti (IV., V., VL, XIII., XIV.), mig amelyekben csak egy szakaszban volt
rozs, ott tébbnyire kisebb, féatlag alatti volt (IL., III., IX., X.).

Tobb szerz6 is megerdsitette, hogy a szervestragyas kisérleteikben a
legnagyobb szerves C-tartalom névekedés az istallotragyas + miitragyas
kezelésekben tortént. A C megkdtése szempontjabol is az istallotragyazas +
mitragyazas volt a leghatékonyabb. A rendszeres istallo- és szalmatragyazas,
valamint a plusz miitradgyazas hatasara a talajban tobb gyokérmaradvany,
nagyobb szerves anyag mennyiség halmozodik fel, amely a talaj
széntartalmanak novekedését is eredményezi (Blair et. al., 2006; Brar et. al.,
2013; Padre et al., 2007; Su et al, 2006).

A talaj &sszes nitrogéntartalmat a kisérletben alkalmazott N miitragyaadagok és
szerves tragyak egylitt befolyasoltadk. A legkisebb N miitragyaadagh
(43 kg/ha/vetésforgd ciklus) vetésforgok (I, II., XII.) talajanak
nitrogéntartalma alacsony volt és alig kiilonb6z6tt a mitragya nélkiili kezelések
tobbségében (VIL., X., XV.) mért nitrogéntartalmaktdl. A talaj nitrogéntartalma
az elébb emlitettekhez képest emelkedett azokban a vetésforgdkban,
amelyekben nagyobb N mitragyaadagot (86 kg/ha/vetésforgo ciklus)
masodvetésii csillagfiirt zoldtragyazassal kombinaltuk (XIIL., XIV.). A
legnagyobb nitrogéntartalmakat pedig a legnagyobb N mitragyaadagu
(108 kg/ha/vetésforgo ciklus) szalmatragyas vetésforgokban (IV., V., VL)
meértiik. Megallapitottuk azt is, hogy a legkisebb adagu N miitragya istallotragya
egyiittes  alkalmazasaval (XI.) hasonléan magas nitrogéntartalmat
eredményezett a talajban, mint a legnagyobb N miitragya dozist szalmatragyas
kezelésekben. A talaj nitrogéntartalma szignifikansan is nagyobb voltaz 1., IV.,
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V., VL és XI. vetésforgokban, mint amely volt a III., VIL., VIIL, IX., XII. és
XV. vetésforgdkban.

1. tablazat. A talaj Osszes szén- €s nitrogéntartalma (Westsik-féle vetésforgd
kisérlet, 2016.)

Vetésforgo | C% (m/m %) | N% (m/m %) | C/N arany
I 0,529¢%f 0,060°%f 8,873
1 0,437° 0,051% 8,622
1l 0,403 0,045 8,943
v 0,557¢f 0,058¢%f 9,540
V 0,704¢ 0,066f 10,59¢
VI 0,615 0,061¢f 10,04%
VIl 0,2917 0,034% 8,61°
VIII 0,449bcd 0,048 9,343bcd
IX 0,345%® 0,039% 8,74°
X 0,446° 0,051 8,78
XI 0,580°f 0,065 8,858
Xll 0,421bcd 0,048 8,8432bc
X1 0,508¢e 0,053¢de 9,57«
X1V 0,496 0,053¢de 9,32abcd
XV 0,411k 0,045 9,13a¢
Foatlag 0,479 0,052 9,184

A kiilonboz6 betiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A nitrogénmiitragya adag ndvelésével novelhetd a talajban 1évé szerves
anyagok stabilizacidja (Swanston et al., 2004). A nitrogénnek fontos szerepe
van a talajok szerves széntartalmanak novelésében (Hagedorn et al., 2003,
Malhi et al., 2003, Blair et al., 2006, Jagad Amma et al., 2007, Lemke, 2010).
A felvehet6 tapanyagok novelésével kedvezden befolyasoljuk a ndvények
fejlodését, igy emelkedik a ndvény altal eldallitott szerves anyag, mely a talajba
forgatva a talaj széntartalmat is noveli.

A talaj szén- és nitrogén aranya (C/N) 8,61 és 10,59 kozotti volt. A C/N arany
9,00 alatti volt a tragyazas nélkiili (I.), a fovetésii csillagfiirt termesztéses
(IL., III., IX.), az istallotragyas (X., XI.), a masodvetésii zoldtragyazasban is
részesiild Oszi vetésli takarmany-termesztéses (XII.) és a mitragya nélkiili
szalmatragyas (VIL.) vetésforgokban. A C/N arany 9,00-10,00 kozotti volt a
legkisebb adagt szalmatragyas (IV.) és a masodvetésii zoldtragyas (VIII., XIII.,
XIV., XV.) vetésforgokban, mig 10,00 feletti volt a két legnagyobb adagu
szalmatragyas + NPK mitragyas (V., VI.) vetésforgoban. A C/N arany
szignifikansan kisebb volt az 1., II., II., VI, IX., X., XI., XII. és XV.
vetésforgokban, mint az V. és VI. vetésforgokban.
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A talajban a C/N arany kedvezObben alakult azokban a vetésforgokban,
amelyekben fOvetésben termesztettiink csillagfurtét  (IT., I, 1X)),
istallotragyazast alkalmaztunk (X., XI.), a szalmatragyazas mitragya nélkiil
tortént (VII.) vagy tragyazast nem végeztiink, de a talaj id6szakosan pihentetve
volt (I.). A legtagabb C/N arany azokban a kezelésekben volt, amelyekben nagy
miitragyaadagot nagy adagu szalmatragyazassal kombinaltunk (V., VL.).

A C/N arany tobbnyire azokban a vetésforgdkban volt kisebb, ahol a
széntartalom is kisebb volt. Ett6l az 1. és a XI. vetésforgok példai tértek el,
melyekben a széntartalom magas, a foatlag feletti volt, viszont a C/N arany
kisebb volt, kedvezdbben alakult, mint a vetésforgok tobbségében. A
kisérletben alkalmazott tragyazasi modok koziil az istallotragyazas a talajban
nagyobb széntartalom mellett is kedvezobb C/N aranyt tudott biztositani, mint
a szalmatragyazas vagy a masodvetésii zoldtragyazas.

A talaj szervesanyag-tartalma fontos szerepet jatszik a talaj biologiai és kémiai
folyamataiban. A szervesanyag a kiillonboz0 szervestragyazasi modokkal és a
ndvényi maradvanyokkal keriil a talajba, amely nagymértékben befolyasolja a
talaj N forgalmat, mivel a talajban 1évé szervesanyag bontasa fontos a
mikrobialis ~ N-immobilizdcié  szempontjabdl. A szervestragyazas
mitragyazassal kiegészitve nemcsak a talajban 1évé mikroorganizmusok
aktivitasat és a talaj szerves C mennyiségét ndveli, hanem javitja a talaj C/N
aranyat is. A talaj szerves anyagaban 1év6 nitrogén a talaj termékenységének
fontos eleme, de nem mindig all rendelkezésre a megfeleld idoben és
mennyiségben a ndovények szamara. A talaj C/N aranya jelzi a szervesanyag-
bontas intenzitasat és a szervesanyag mindségét. A C/N arany csokkenése a
stabilabb szervesanyagra jelenlétére utal (Bird et al., 2002, Paré et al., 2013).
Szili-Kovacs et al. (2009) talajbiologiai és talajkémiai valtozok kozotti
Osszefiiggéseket vizsgaltdk. Eredményeik alapjan a talaj szerves-C és -N
tartalma eltért a tavaszi és 0szi mintavételek kozott. A talaj szerves-C és -N
tartalma aprilisban kisebb volt, mint novemberben. Ezt azzal magyaraztak, hogy
a szervesanyag-képzodés novembertdl aprilisig lecsdkken, ugyanakkor a
lebontas folyamatosan torténik. A szerves anyag mindsége nem csak attol fligg,
hogy milyen a talajba keriild novényi maradvany elemtartalma, C/N aranya,
vagy milyen fajta szerves tragyat juttatunk ki, hanem valtozhat aszerint is, hogy
az év mely iddszakaban vizsgaljuk, és hogyan alakul a mikrobialis aktivitas,
milyen mérték{i a N-immobilizacio

A burgonya gumotermése 7,4-20,6 t/ha kozott valtozott (2. tablazat). A harom
legkisebb termést az 1., VII. és XV. vetésforgokban takaritottuk be
(7,4-8,6 t/ha). A burgonyatermés a fovetésii (II., III., VIIL., IX.) és a
masodvetésti (XII., XIII., XIV.) csillagfiirt termesztéses + NPK miitragyas
vetésforgokban alig kiilonbozott egymastol: 12,5-14,8 t/ha kozott alakult. A
gumotermés a legkisebb adagli szalmatragyas + NPK miitragyas vetésforgoban
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(IV.) hasonlé volt, mint a féatlag (13,4 t/ha), mig a két nagyobb adagu
szalmatragyas + NPK miitragyas vetésforgdban (V., VI.) magasabb volt, mint a
foatlag ¢és megelézte a zoldtragyas vetésforgdkban mért terméseket is
(15,0-16,0 t/ha). A két legnagyobb termést az istallotragyas vetésforgdkban (X.,
XI.) takaritottuk be (18,8 ill. 20,6 t/ha). A X. és XI. vetésforgdk
burgonyatermése szignifikansan kiillonbozott az 1., VII. és XV. vetésforgok
terméseitol.

2. tablazat. Burgonya gumoétermés (Westsik-féle vetésforgé kisérlet, 2016.)

Osszes 55 mm 35-55 mm 28-35 mm

Vetésforgo | gumotermés fe’Iettl . k6’z6tti . kii,zﬁtti .

(t/ha) gumotermes | gumotermes | gumotermeés
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
I 8,35% 0,00? 6,93% 1,422
1 12,603 2,523¢ 7,83% 2,25%
1l 12,533¢ 3,358 7,85% 1,342
v 13,413 2,583¢ 8,922 1,922
\Y 15,243 4,75%¢ 9,50% 0,99
VI 15,70 6,72° 8,00% 0,982
Vil 8,54%® 1,663 5,40° 1,482
VIII 12,57%¢ 2,16%¢ 8,63 1,782
IX 13,113 1,33% 9,35% 2,442
X 18,79¢ 4,723 12,08° 1,992
Xl 20,57¢ 6,37 12,02° 2,18%
X1l 14,383¢ 4,643 7,85% 1,892
X111 13,823¢ 4,778 7,12% 1,942
XV 13,26 2,51%¢ 9,10% 1,652
XV 7,36% 0,382 4,912 2,072
Foatlag 13,35 3,23 8,37 1,75

A kiilonbozd betlik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A gumoétermés az 55 mm feletti méretosztalyban 6 t/ha feletti a VI. és a XI.,
4-6 t/ha kozotti az V., X., XIL., XII1., 2-4 t/ha kozotti a 11, I11., IV., VIIL., XIV.
¢és 2 t/ha alatti pedig az 1., VIL., IX. és XV. vetésforgdban volt. A 35-55 mm
atméro kozotti gumotermés a vetésforgok atlagaban 8,4 t/ha volt. A 35-55 mm
kozotti méretosztalyban a legalacsonyabb, 7 t/ha alatti terméseket az 1., VII.,
XV., a 7-8 t/ha kozotti terméseket a II., III., XII., XIII., a 8-9 t/ha kozotti
terméseket a IV., V1., VIII., a 9-10 t/ha kozotti terméseket az V., IX., XIV. és a
10 t/ha feletti terméseket a X. és XI. vetésforgok adtak. A 28-35 mm
méretosztalyban a vetésforgok gumotermése nem kiilonbozott jelentdsen
egymastol: 1,0-2,5 t/ha kozott valtozott. A 28-35 mm méretosztalyban a kisebb,
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foatlag alatti termések az L., I11., V., VL., VII. és XIV., mig a nagyobb, féatlag
feletti termések a I1., IV., VIIL., IX., X., XI., XII., XIII. és XV. vetésforgdkban
voltak.

Az dsszes burgonyatermést a legnagyobb mértékben az istallotragyazas novelte.
Az istallotragyazas hatasa NPK mitragya nélkiil is kedvez6 volt, és a masodik
legnagyobb gumoétermést eredményezte. A gumotermés a  vizsgalt
méretosztalyokban a kiilonféle tragyazasi modok hatasara eltérden alakult. Az
55 mm feletti méretosztalyban a legnagyobb gumotermés a legnagyobb
szalmatragya adagu + NPK mitragyas kezelésben volt, azonban ettdl alig
maradt el az istallotragyas + NPK miitragyas kezelésti vetésforgo termése. A
35-55 mm méretosztalyban a két legnagyobb termést a két istallotragyas
vetésforgd adta. A legkisebb, 28-35 mm méretosztalyban a legnagyobb
terméseket a csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses és a fovetésti csillagfiirt
z06ldtragyas vetésforgoban takaritottuk be.

A szerves tragyak kedvezden befolyasoljak a burgonya fejlodését. Az istallo-,
szalma- és zoldtragyak amellett, hogy makro és mikroelemekkel latjak el a
burgonyat, segitik az optimalis talajélet és a talajszerkezet fenntartasat is (Antal,
1999; Antal et al. 2005; Bocz 1992). Baniuniene & Zekaite (2008) tobbéves
kisérletben vizsgalta a szerves és miitragyas kezelések hatdsat a burgonya
termésére. Kiilonb6z6 variacioju miitragyas kezeléseket (NP, NK, PK, NPK),
valamint azok istallotragyds kombinacioit alkalmaztak. Az istallotragya
35-82%-kal novelte a burgonyatermést a miitragyas kombinacioktol fiiggden.
A talaj szén- és nitrogéntartalma, a szén/nitrogén arany és a burgonyatermés
kozotti linearis dsszefliggés vizsgalat eredményét a 3. tablazatban latjuk. A talaj
Osszes széntartalma és az 0sszes gumotermés kdzotti kapesolat pozitiv, kdzepes
volt (r=0,461), azonban ez nem volt statisztikailag igazolhato. A talaj &sszes
széntartalma és az 55 mm feletti gumdtermés kdzotti dsszefliggés megbizhato,
pozitiv, kozepes (r=0,531, P<5%) volt. Az Osszefliggés a talaj Osszes
nitrogéntartalma és az 0sszes gumodtermés kodzott pozitiv, kdzepes (r=0,519,
P<5%), a talaj dsszes nitrogéntartalma és az 55 mm feletti gumotermés kozott
pozitiv, kozepes (r=0,519, P<5%), mig a C/N arany és a 28-35 mm
méretosztalyban mért gumdtermés kozott negativ, kdzepes (r=-0,619, P<5%)
volt.
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3. tablazat. A talaj 6sszes szén- €s nitrogéntartalma, a szén/nitrogén arany €s a
burgonyatermés Osszefliggése (linedris Osszefiiggés korrelacios koefficiensei,
r-értékek, *P<5%

Ossz 55 mm 35-55 mm 28-35 mm
Pearson-féle 02 | felett kozotti Kzotti
L s gumotermés . . . . , .
korrelacio (t/ha) gumotermés | gumotermés | gumotermes
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
C% (m/m %) 0,461 0,531" 0,383 -0,458
N% (m/m %) 0,519" 0,519" 0,468 -0,320
C/N aranya 0,185 0,397 0,060 -0,619"

A Westsik-féle vetésforgo kisérletben a burgonyatermés tdbbnyire nagyobb volt
ott, ahol nagyobb volt a talaj Osszes szén- ¢és nitrogéntartalma. A
burgonyatermés a talaj dsszes nitrogéntartalmaval szorosabb &sszefliggésben
volt, mint a talaj 6sszes széntartalmaval. A talaj 6sszes szén- és nitrogéntartalma
az 55 mm feletti gumotermést jobban befolyasolta, mint a 35-55 mm vagy a
28-35 mm méretosztalyban mért gumotermést. A talaj C/N aranyanak alakulasa
az Osszes gumotermésre nem volt igazolhat6 hatdssal, azonban a C/N arany a
méretfrakciok termései koziill a 28-35 mm kozotti gumoterméssel negativ
kapcsolatban volt. Azokban a vetésforgokban, melyekben a C/N arany kisebb
volt, ott a 28-35 mm atmérdjii gumodtermés tobbnyire nagyobb volt.

KOVETKEZTETESEK

A talaj Gsszes széntartalmat a tragyazasi modok és a vetésszerkezet egyiittesen
befolyasoltak. A talaj Gsszes széntartalma magasabb volt a szalmatragyas +
NPK miitragyas és az istallotragyas + NPK miitragyas kezelésekben, mint a
z6ldtragyas + NPK mitragyas kezelést teriileteken. E mellett a talaj Gsszes
széntartalma nagyobb volt azokban a vetésforgokban is, melyekben a rozs és
burgonya aranya 2:1 volt, mint amelyekben a rozs, burgonya és csillagfiirt
aranya 1:1:1 volt. A talaj Osszes széntartalmat novelte a tragyazas soran
kijuttatott szalma (szalmatragya, istallotragya) és a helyben megtermelt szalma
is (nagyobb részaranyban termesztett rozs). A talaj 0sszes nitrogéntartalma a
névekvd nitrogénmiitragya adagok hatdsara emelkedett. A talaj Osszes
nitrogéntartalmat a szerves tragyak koziil az istallotragya novelte a legnagyobb
mértékben. A C/N arany kedvezdbben alakult a nitrogénmitragya nélkiili vagy
kisadagu nitrogénmiitragyas + zold- és istallotragyas vetésforgokban, mint a
nagyadagu nitrogénmiitragyas + nagyadagu szalmatragyas vetésforgokban.

A burgonya gumoétermésére a talaj 6sszes szén- és nitrogéntartalma egyarant
hatassal volt. Azokban a vetésforgokban, melyekben nagyobb volt a talaj 6sszes
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szén- és nitrogéntartalma, nagyobb volt a gumotermés is. A talaj osszes szén-
¢és nitrogéntartalma az étkezési méretii (55 mm <) gumoterméssel szorosabb
Osszefiiggésben volt, mint a vet6 méretd (35-55 mm, 28-35 mm)
gumoterméssel.

Azokon a teriileteken, ahol a szerves anyag poétlasa a talaj termékenységének
fenntartasa szempontjabol kiemelkedd jelentdségli, az istallotragyazast
javasoljuk. Az istallotragya a talajban nagyobb széntartalom mellett is
kedvez6bb C/N aranyt biztositott, mint a szalmatragyazas vagy a masodvetésii
z061dtragyazas, tovabba kiemelkedd burgonyatermést is eredményezett.
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A SZERVESANYAG-GAZDALKODAS SZEREPE A
TALAJDEGRADACIO ELLENI VEDEKEZESBEN A
WESTSIK-FELE VETESFORGO TARTAMKISERLET
EREDMENYEI ALAPJAN

THE ROLE OF ORGANIC MATTER MANAGEMENT IN
PROTECTION AGAINST SOIL DEGRADATION BASED ON THE
RESULTS OF WESTSIK’S CROP ROTATION LONG-TERM
EXPERIMENT

HENZSEL Istvan, HADHAZY Agnes, GYORGYI Gyuldné, TOTH Gabriella,
SIPOS Tamas, ARANYOS Tibor Jozsef
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

A vizsgalatokat a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet Westsik-féle vetésforgod
tartamkisérletében végeztiik. A kisérlet 1929-ben lett 1étrehozva. Célja a talaj
termékenységének fenntartdsa. A kisérlet 14 haroméves és egy négyéves
vetésforgot foglal magaba, melyekben a tapanyagpotlas szalma-, istallo- és
z06ldtragyazassal, valamint a szerves tragyak NPK miitragyas kombinacidival
torténik. A kisérlet talaja homoktalaj, melynek Arany-féle kotottségi értéke
27-29 kozotti. Cikkiinkben vizsgaltuk, hogy egy laza homoktalajon hogyan
lehet védekezni a talaj szervesanyag-tartalmanak csokkenése ellen.

A szervesanyag-gazdalkodas egyarant fontos elemei a talaj szervesanyag-
tartalom csokkenésének megakadalyozasa és a szerves anyag poétlasa. Egy
homoktalajon a széler6zid ellen hathatésan védekezhetiink 6szi vetésli
névények termesztésével, vagy a tavaszi szantds alkalmazasaval, ahol a
szarmaradvanyok akadalyozzak a széler6ziot a szantas idejéig. A szerves anyag
pétlasanak egyik fontos eszkbéze az olyan kezelések alkalmazasa, mellyel a
termesztett novények fejlédést segitjiik, mely kovetkeztében nagyobb
mennyiségii szerves anyag keriil a talajba. A szerves anyag potlasanak masik
fontos eszkdze a szerves tragyazas, mellyel szintén tudjuk emelni a talaj
humusztartalmat. A szerves anyagpotlast befolyasolja a tragyazas modja is. Egy
talajdegradacionak Kkitett teriileten az erjesztett szalmatrdgyazast, vagy az
istallotragyazast jobban javasoljuk, mint a zoldtragyazast.

Kulcsszavak: szerves anyag, istallotragya, szalmatragya, zoldtragya
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Abstract

Our work was carried out in the Westsik’s crop rotation long-term experiment,
of the Research Institute of Nyiregyhaza, IAREF, University of Debrecen,
Hungary. The experiment was established in 1929. Main purpose of this
experiment is to maintain the soil fertility. The experiment includes 14 three-
years-long and 1 four-year-long crop rotations. The applied manuring methods
are: straw-, farmyard-, and green manures with or without NPK fertilizers. The
soil of this experiment is sandy soil and the plasticity index according to Arany
is between 27-29.

Preventing the loss of soil organic matter and supply organic matter are both
important elements of organic matter management. Sandy soil can be
effectively protected against erosion by spring sown plants or by spring
ploughing, where the stems residues prevent the erosion until the ploughing. An
important tool for organic matter replacement is the application of treatments
that help the development of cultivated plants, as a result of more organic matter
input into the soil. An other important tools of organic material input is the
organic manure application which can increase the organic matter content of
soil. The organic matter input is influenced by the manuring methods. In an area
exposed to soil degradation, the use of fermented straw manure or farmyard
manure is more recommended than green manure.

Keywords: organic matter, farmyard manure, straw manure, green manure

BEVEZETES

A talaj szervesanyag-készletét tobb tényezé befolyasolhatja. A talaj
szervesanyag-tartalmat csokkenti a szerves anyag asvanyosodasa, vagy az
er6zid, mig gyarapitja a termesztett novények szar- és gyokérmaradvanya,
valamint a kijuttatott szerves tragyak. A szerves anyag atalakuldsa Osszetett
folyamat. Mechanikai apritassal kezd6dik, majd a szerves anyag enzimes
lebontasa kovetkezik. A konnyen bonthatd szerves anyagok megfeleld
feltételek kozott gyorsan asvanyosodnak. A lebontds soran kiilonb6z6
végtermékek keletkeznek, mint pl. a COz, H,0, NOz, NH4*, HoPOy, SO47,
Ca?*, Mg?, CHa. A szerves anyag 4talakuldsa hosszabb idét igényld, dsszetett
folyamat. A nehezen bonthatd vegyiiletek jelentds része polimerizalddik,
valamint N-tartalmt anyagokkal kapcsolddik Ossze. Nagy molekulaju, sotét
szinli, viszonylag stabil, Uj vegyiiletekké alakul at, melyeket
humuszanyagoknak neveziink. Az atalakult szerves anyag szerepe sokrétii. A
stabil, tartdos szerkezetli humusz inkabb a talaj szerkezetének alakitasaban
jatszik szerepet, mig a konnyebben bomlé humusz inkabb a ndvények és
mikrobak taplalasaban vesz részt. A talajban a keletkez6 és az elbomlod humusz
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mennyisége kozel allando, ha a koriilmények nem valtoznak (hasonlé a talaj
levegdzottsége, hasonlo a vegetacid). A humuszkészletnek atlagosan 3%-a jul
meg évente a mérsékelt égovben. A humusztartalom-megujulas azonban csak a
konnyen bomlé hanyadot érinti, a stabil humuszanyagok évszazadokig is
megmaradnak (Stefanovits et al, 1999; Filep, 1995).

Cikkiinkben bemutatjuk, hogy egy laza homoktalajon hogyan lehet védekezni a
talaj szervesanyag-tartalmanak csokkenése ellen. Vizsgaljuk, hogy kiilonb6z6
tragyazasi modok hatasara hogyan alakul a talaj humusztartalma, kémhatasa és
a leiszapolhat6 részek aranya, valamint milyen kapcsolat van ezen paraméterek
kozott.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatéintézet Westsik-féle vetésforgod
tartamkisérletében végeztiik. A kisérlet 1929-ben lett 1étrehozva. Célja a talaj
termékenységének fenntartdsa. A kisérlet 14 haroméves és egy négyéves
vetésforgot foglal magaba (1. tablazat), melyekben a tapanyagpotlas szalma-,
istalld és zoldtragyazassal, valamint a szerves tragydk NPK miitragyas
kombinaciodival torténik. A kisérlet talaja homoktalaj, melynek Arany-féle
kotottségi érteke 27-29 kozotti.

A vetésforgokban alkalmazott miitragya dozisok a kovetkezok: IL., II1., XI. és
XII. vetésforgok 43 kg/ha, a VIIL., IX., XIII. és XIV. vetésforgdk 86 kg/ha, a
IV., V. és VI. vetésforgok pedig 108 kg/ha N hatéanyagi miitragyat kapnak. A
11 mitragyas vetésforgd foszformiitragya adagja egységesen 94 kg/ha P,Os és
84 kg/ha K;O hatoanyag. Az 1, VIL., X. és XV. vetésforgdbk nem kapnak
miitragyat.

A vetésforg6 kisérlet egy dombvonulaton helyezkedik el, igy lehetéségilink van
a kezeléseket eltéré domborzati viszonyok kdzott is tanulmanyozni. A kisérleti
parcellidkban 300 m?-es mintateriileteket alakitottunk ki a domborzat
valtozasanak megfeleléen. A vizsgalatokhoz a talajmintakat 2011-ben, a
termesztett novények (rozs, burgonya, csillagfiirt, zabos biikkkdny) betakaritasa
elétt, a felsd 25 cm-es talajrétegbdl vettilk. Egy minta hat pontbol szedett
részminta sszekeverésével késziilt. A talaj humusztartalmanak meghatarozasa
az MSZ 21470:1983 2., a talaj pH érétkének meghatarozasa az MSZ-08-0206-
2:1978 2.1. és a talaj leiszapolhatd részeinek meghatarozasa az MSZ-08-
0205:1978 2. vizsgalati mddszer szerint tortént.
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1. tablazat. A Westsik-féle kisérlet vetésforgd szakaszai

Vetés- 1. 2. 3. 4,
forgd szakasz szakasz szakasz | szakasz
l. Parlag Rozs Burgonya
1. Csillagfiirt zoldtragya Rozs Burgonya
1. Csillagfiirt Rozs Burgonya
V. Rozs, 3,5 t/ha szalmatragya Burgonya Rozs
V. Rozs, 11,3 t/ha szalmatragya Burgonya Rozs
VI. Rozs, 26,1 t/ha szalmatragya Burgonya Rozs
VII. Rozs, 26, t/ha szalmatragya Burgonya Rozs
. ) Rozs+csillagfiirt
VIIL. Csillagfiirt Zoldirdgya Burgonya Rozs
IX. Csillagfiirt zoldtakarmany Rozs Burgonya
Biikkdny+zab, 26,1 t/ha
X. istalltragya Rozs Burgonya
XI. Bukk9n¥+;ab: 26,1 tha Rozs Burgonya
istallotragya
Rozs zoldtakarmany +
X1, csillagfiirt zoldtr. Rozs Burgonya
XII1. Rozs+csillagfiirt zoldtragya Burgonya Rozs
XIV. Rozs+csillagfiirt zoldtragya Burgonya Rozs
XV. Rozs+tcsillagfiirt zoldtragya Burgonya Rozs

Az adatokat egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik (P<0,05), az atlagok
Osszehasonlitasara Tukey-tesztet hasznaltunk. A paraméterek foatlagainak
szamitasahoz a 15 vetésforgd kisérletben mért adatokat atlagoltuk. A talaj
humusztartalma, pHkcy) értéke és a leiszapolhatd részek aranya kozotti
Osszefliggés vizsgalatahoz Pearson-féle korrelaciot alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vetésforgok parcellaiban a tengerszint feletti magassdg az alacsonyabb
elhelyezkedést teriileten kialakitott mintateriilet esetében 103,56-104,97 m
kozotti volt, mig a dombvonulaton kialakitott mintateriileten 104,70-109,49 m
kozott valtozott. A vetésforgok kozotti tengerszint feletti magassag-kiilonbség
az alacsonyabb fekvésii teriileten viszonylag kicsi volt, azonban a
dombvonulaton jelentsebb eltérések is voltak. A szintmagassag-kiilonbség a
két vizsgalt mintateriilet kozott egy-egy vetésforgon beliil 0,57-4,83 m kozotti
volt.

A talaj pHcry értéke az alacsonyabb fekvésii teriileten 3,87-5,48 kozotti volt
(2. tablazat). A talaj pHcy értéke 4,0 alatti volt a II., IX. és XIV., 4,0-4,5
kozotti volt a I11., TV., VI, VIIIL., XII., XIII. és XV., 4,5-5,0 k6zotti volt a X. és
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XI. és 5,0 felett volt az V. és VII. vetésforgokban. A talaj pHcy értéke
szignifikdnsan is nagyobb volt az V. és VII. vetésforgbban, mint a XIV.
vetésforgéban. A talaj kémhatdsa a kisérleti parcelldkban savanyu volt,
egyikben sem haladta meg az 5,5 értéket.

A leiszapolhatd részek aranya az alacsonyabb fekvési teriileten 4,23-10,37%
kozott valtozott. 6% alatti értéket a VI., IX., X. és XI., 6-8% kozotti értéket a
1L, IV, V., VII., VIIL,, XII., XIIIL. és 8% feletti értéket az L., I1I., XIV. és XV.
vetésforgokban mértiink. A leiszapolhato részek aranya a Tukey-teszt alapjan a
vetésforgok kozott szignifikansan nem kiilonbozott. A kisérletben az agyag és
az iszap aranya a vetésforgok tobbségében 10% alatti, mig egy esetben 10%
koriili volt. Az alacsony, 10% alatti leiszapolhato részarany kedvezdtlen, mert
az ilyen talajt a sz¢él képes mozgatni, és olyan iddszakokban, amikor nem boritja
ndvényzet a talajt, jelentds lehet a széler6zio.

2. tablazat. A tengerszint feletti magassag és a talajvizsgalati adatok az
alacsonyabb fekvésii teriileten (Westsik-féle vetésforgo kisérlet, 2011.)

Vetés- Ter]gerszi nt’ A }eiszapo}haté Humusz-
forgé feletti magassag | pHxc részek aranya tartalom
(m) (%) (%)

l. 104,41 4,478 8,80° 0,72
1. 104,64 3,95% 7,552 0,718bc
11 104,66 4,27 10,378 0,74
V. 104,52 4,332 6,05 0,82
V. 104,04 5,48° 6,59 0,91°
VI. 103,56 4,443 5,50? 0,77

VII. 103,77 5,11 6,53 0,61
VIIL. 104,41 4,343 7,75 0,63®
IX. 104,97 3,99% 4,23 0,462

X. 104,97 4,882 4,52° 0,62%®

XI. 104,14 4,792 5,572 0,74
XIL. 104,01 4,19% 6,91° 0,692
XI11. 104,00 4,08 6,99 0,74
XIV. 104,50 3,872 8,79 0,73
XV. 104,38 4,13% 8,092 0,64%
Atlag 104,33 4,42 6,95 0,70

A kiilonboz6 betiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A talaj humusztartalma az alacsonyabb fekvési teriileten 0,46-0,91% ko6zott
alakult. A humusztartalom 0,65% alatti volt a VII. mitragya nélkili
szalmatragyas, a VIII. csillagfiirt magtermesztéses + masodvetésii zoldtragyas,
a IX. csillagfiirt zoldtakarmény-termesztéses, a X. mitrdgya nélkiili
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istallotragyas ¢és a XV. mitragya nélkilli masodvetésit zoldtragyas
vetésforgokban. A talaj humusztartalma 0,65-0,70% kozotti volt a XII. rozs
z6ldtakarmany-termesztéses + masodvetésti zoldtragyas vetésforgodban,
0,70-0,75% kozott mozgott az 1. tragyazas nélkiili, a II. fovetésti zoldtragyas, a
III. csillagfiirt magtermesztéses, a XI. istallotragyas, tovabba a XIII. és XIV.
masodvetésti zoldtragyas vetésforgokban, mig 0,75% feletti voltaIV., V. és VL.
szalmatragyas vetésforgdkban. A talaj humusztartalma az alacsonyabb fekvésti
teriileten szignifikdnsan is nagyobb voltaz L., II1., IV., V., VI, XI., XIIL és XIV.
vetésforgokban, mint a IX. vetésforgoban. A talaj humusztartalma mindegyik
vetésforgo kisérletben alacsony volt, sehol sem haladta meg az 1%-ot.

A talaj pHcry értéke a dombon 3,92-5,13 kozott alakult (3. tablazat). Alacsony,
4,0 alatti értéket a IV. és XIV. vetésforgokban mértiink. A pHkcry érték a
dombon a vetésforgdk tobbségében 4,0-4,5 kozotti volt (1., 11, 1., V., VI,
VIIIL, IX., XII., XIII., XV.) és harom vetésforgo esetében (VIL., X., XI.) haladta
meg a 4,5 értéket. A talaj pHciy értéke a dombon szignifikansan nagyobb volt
a VIL., X. és XI. vetésforgokban, mint a tobbi vetésforgdban.

A leiszapolhato részek aranya a dombvonulaton 3,55-7,67% kozott mozgott. A
leiszapolhatd részek ardnya 5% alatti volt az 1., I, IIL, IV., V. és VL
vetésforgokban. 5-6% kozott valtozott a VII. és XII1., 6-7% kozott alakult a IX.,
X. és XI., mig 7% feletti volt a VIIL., XII., XIV. és XV. vetésforgokban. A
leiszapolhatd részek aranya a dombvonulaton szignifikansan nagyobb volt a
VIII., XII., XIV. és XV. vetésforgokban, mint az L., I1., I1., IV., V., VL. és XIII.
vetésforgokban.

A talaj humusztartalma a dombvonulaton 0,31-0,77% ko6zo6tti volt. A
humusztartalom a dombvonulaton 0,4% alatti volt az 1., II., III., IX. és XII.
vetésforgokban. 0,4-0,5% kozotti értéket a XII1., XIV. és XV., 0,5-0,6% kozotti
értéket a IV. és X1, 0,6-0,7% kozotti értéket az V. és X., mig 0,7% feletti értéket
a VI, VII. és VIII. vetésforgokban mértiink. A talaj humusztartalma a
dombvonulaton szignifikansan nagyobb volt az V., VL., VIL., VIIL, X. és XI.
vetésforgokban, mint az I, III. és XII. vetésforgokban.

A talajok kémhatdsa meghatdrozza a novények fejlédését. A tapelemek
oldodasahoz a semleges - enyhén savanyu kémhatas a legmegfelelébb. Az
er6sen savanyu kémhatds toxikus mikrotapelem oldddashoz és felvételhez
vezethet. A savanyi kémhatast talajban csokken a mikroszervezetek
tevékenysége, a nitrifikacio pedig akadalyozva van. Er6sen savanyu talajokban
csokken a talajkolloidok stabilitdsa, mely kovetkeztében romlik a talaj
szerkezete, és megno a talajdegradacio veszélye (Loch, 1992).
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3. tablazat. A tengerszint feletti magassag ¢és a talajvizsgalati adatok a
dombvonulat tetején (Westsik-féle vetésforgo kisérlet, 2011.)

Vetés- Ter]gerszi nt’ A ’leiszapo!hat() Humusz-
forgo feletti Enr:)gassag pPHxe reszezz/a;'anya tar(t(;l;)m
0 0
l. 107,69 4,232 4,19% 0,317
1. 109,22 4,20% 4,15% 0,38%
1. 109,49 4,142 4,37% 0,33%
V. 108,03 3,922 3,552 0,523
V. 107,01 4,062 4,22% 0,61bcde
VI. 105,33 4,16% 4,85%¢ 0,77¢
VIL 104,70 5,13¢ 5, 7430 0,77¢
VIIL. 104,98 4,01* 7,37¢ 0,72¢%
IX. 106,62 4,05% 6,97 0,38%®
X. 107,48 4,96° 6,410 0,62¢d
XI. 107,14 4,65° 6,060 0,58bcde
XIlI. 107,36 4,142 7,57¢ 0,35%
XIIlI. 107,38 4,01* 5,032 0,452b¢
XIV. 107,66 3,98? 7,30¢ 0,4482bc
XV. 107,49 4,16% 7,67¢ 0,452b¢
Atlag 107,17 4,25 5,70 0,51

A kiilonboz0 betlik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A Westsik-féle vetésforgd kisérletben a tragyazasi modok a talaj kémhatasat
befolyasoltak. Kevésbé volt savanyu a talaj az erjesztett szalmatragyas (V., V1.,
VII.) és az istallotragyas (X., XI.) vetésforgokban, mint a zoldtragyas
vetésforgokban (II., VIII., XII., XIII., XIV., XV.). A szalmatragya adagja
befolyasolhatta a talaj kémhatasat. A talaj pHkery értéke a legkisebb
szalmatragya adagu (3,5 t/ha) vetésforgoban (IV.) alacsonyabb volt, mint a két
nagyobb szalmatragya adagi (11,3 t/ha, ill. 26,1 t/ha) szalmatragyas
vetésforgokban (V., VL.). A talaj kémhatasat a miitragyazas is befolyasolta. Az
azonos szerves tragyazasu vetésforgok mitragyas és mitragya nélkiili
kontrolljait 6sszehasonlitva, minden esetben magasabb volt a talaj pHci) értéke
a mitragya nélkiili kezelésekben a miitragyas kezelésiiekhez viszonyitva (XIII.-
XV., VL.-VIL, ill. X1.-X.).

Kisérletiinkben, a sz¢l alakitotta dombvonulat talajdban, nagyon kicsi, 8% alatti
volt a leiszapolhat6 részek aradnya, de az alacsonyabban fekvd teriileten is a
vetésforgdk tobbségében 10% alatti volt. Azokban a talajokban, ahol z6mében
nagy a talajszemcsék atmérdje, nagy a homokfrakcid aranya, és kevés a
humusz- és agyagkolloidok mennyisége, ott kicsi a szemcséket Osszetapasztd
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erd (Stefanovits, 1999). Az ilyen talajok esetében nagy a talajpusztulas
veszélye. Ezeken a teriileteken a talajdegradacio elleni védelem kiemelkedd
jelentdségti. Kisérletiinkben a szélerdzié elleni védelemre tobb példa is van.
Kisérletiink teriiletén az uralkod6 szélirany az északi, ezért a parcellakban a
talajmiivelés és a novények vetésének iranya keleti-nyugati. A kisérletben dszi
vetésli ndvényt is termesztiink, mely mar a tavaszi iddszakban biztositja a talaj
takarasat. Néhany vetésforgd esetében a masodvetésii csillagfiirtdt nem Osszel
szantjuk le, hanem tavasszal, ez egy tovabbi lehetdség a talaj takarasara.

A Westsik-féle vetésforgd kisérletben a talaj humusztartalmat a tragyazasi
modok befolyasoltak. Az alacsonyabb fekvésii teriileten a harom legmagasabb
humusztartalmat a szalmatragyas + NPK miitragyas vetésforgok (IV., V., VI.)
esetében mértiik. A vetésforgok talajanak humusztartalma nem kiilonbozott
minden esetben jelentdsen, azonban megfigyeltiik, hogy a humusztartalom a
vetésforgok atlaga feletti volt az iddszakos pihentetésben részesiild, tragyazas
nélkiili (I.), a fovetésti zoldtragyas + miitragyas (IL.), az istallotragyas +
mitragyas (XI.), a masodvetésii zoldtragyas + mitragyas (XIII., XIV.) és a
csillagfiirt magtermesztéses + mitragyas (II.) vetésforgokban, mig
alacsonyabb, a vetésforgok atlaga alatti volt a mitragya nélkiili vetésforgok
tobbségében (VIL., X., XV.), a miitragyazasban is részesiild csillagfiirt
magtermesztéses + masodvetésii zoldtragyas (VIIL), a csillagfiirt
z6ldtakarmany-termesztéses + mitragyas (IX.) és a masodvetésii
z6ldtragyasban is részesiilé rozs zoldtakarmany-termesztéses + miitragyas
(XII.) vetésforgokban.

A talaj humusztartalma a dombon nagyobb, a vetésforgok atlaga feletti volt a
szalmatragyas (IV., V., VL., VIL), az istallotragyas (X., XI.) és a csillagfiirt
magtermesztéses + masodvetésli zoldtragyas (VIIL) vetésforgokban, mig
alacsonyabb, a vetésforgok atlaga alatti volt a tragyazas nélkiili (1.), a fovetésii
csillagfiirt termesztéses (I1., I11., IX.) és a masodvetésii zoldtragyas (XII., XIII.,
XIV., XV.) vetésforgokban.

A talaj humusztartalmat a két eltérd tengerszint feletti-magassagu teriileten a
kezelések nem befolyasoltdk minden esetben azonos moddon, azonban
megallapitottuk, hogy a talaj humusztartalmat mindkét teriileten jobban emelték
a szalmatragyas + mitragyas és az istallotragyas + mitragyas kezelések, mint a
fovetési zoldtragyas + miitragyas kezelés.

A két mintateriileten mért humusztartalmat vetésforgénként 6sszehasonlitva a
kovetkezdket allapitottuk meg. A vetésforgok tobbségében a humusztartalom
magasabb volt az alacsonyabb fekvési teriileten, mint a dombteton. A két
mintateriilet humusztartalmai kozotti kiilonbségek az egyes vetésforgok
esetében eltértek. Az alacsonyabb fekvést teriilet humusztartalma és a dombtetd
humusztartalma kozotti kiilonbségek tobbnyire nagyobbak voltak a zoldtragyas
vetésforgokban, mint a két legnagyobb szalmatragya adagu erjesztett
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szalmatragyas, vagy az istallotragyas vetésforgokban. Ennek oka a kovetkezo
lehet: az alacsonyabb fekvésli teriileten a novények fejlédése szamara
kedvezobbek a koriilmények (jobb a talaj vizgazdalkodasa, nagyobb az oldhato
tapelemek mennyisége), mint a dombtetén. Az alacsonyabb fekvési teriileten a
névények tobb vizet és tdpanyagot tudtak felvenni, mint a dombtetén, mely
kovetkeztében nagyobb lett a biomasszajuk, és ez altal tobb gyokér- és
szarmaradvany kertilt a talajba. A nagyobb mennyiségii szerves anyagbol pedig
nagyobb mennyiségli humusz keletkezett. Az eltéré koriilmények nemcsak a
gazdasagi novények fejlédését befolyasoltak, hanem a zoldtragya ndovények
fejlodését is, amely a két terlilet kozotti humusztartalom-kiilonbséget
eredményezte. Azokon a teriileteken azonban, ahol szerves anyagot juttattunk
ki szalmatragya, vagy istallotragya formajaban, ugyan akkora tragyamennyiség
kertilt az alacsonyabb és a magasabb fekvésti teriiletekre is. A két mintateriilet
humusztartalma kozotti kiillonbség tobbnyire a szalma- és istallotragyas
kezelések esetében is megfigyelhetd, azonban a kiilonbségek kisebbek voltak,
mint a zoldtragyas teriileteken. A ndvények fejlodését a domborzati eltérés a
szalma- és istallotragyas teriileteken is befolyasolta, azonban a dombon a
kijuttatott szerves anyag viszonylagosan jobb koriilményeket (plusz tapanyag,
vizmegoOrzés, talajszerkezet javitas) biztositott a novények szamara, mint a
helyben megtermelt zoldtragya. A két mintateriilet k6zotti humusztartalom-
kiilonbség masik oka pedig maga a kijuttatott (és nemcsak a helyben termett)
szervesanyag-mennyiség, amely atalakult humussza. A két eltérd
szintkiilonbségii teriileten mért humusztartalom-kiilonbség tulajdonképpen a
kezelések alkalmazhatosagat jelzi egy degradalddo teriileten. Azok a kezelések,
melyek esetében kisebbek a mintateriiletek kozotti humusztartalom-
kiilonbségek, alkalmasabbak az elvesztett szervesanyag-tartalom potlasara,
mint amelyek esetében nagyok a kiillonbségek.

Arra vonatkozo6 adatokkal nem rendelkeziink, hogy a két eltérd szintmagassagu
teriileten hogyan alakult a szerves anyag asvanyosodasa, vagy a szélerdzi6 altal
elszallitott talaj milyen mennyiségli szervesanyag-csokkenést eredményezett.
Az alacsonyabb és a magasabb elhelyezkedési teriiletek humusztartalma
kozotti eltéréseket azonban véleményilink szerint a termesztett novények
produkciéja, valamint az alkalmazott tragyazasi moddok jelentdsen
befolyasoltak. Azokkal a kezelésekkel, melyekkel az eldallitott ndovényi
biomassza mennyiségét noveltiik, egyben noveltiikk a talajba keriilé szerves
anyag mennyiségét is, mely alapja a keletkez6 humusznak. Az alkalmazhato
tragyazasi mod megvalasztasa egy degradalodo teriileten fontos. Adataink
szerint egy szélerézionak kitett teriileten a humusz potlasara az erjesztett
szalmatragyazas, vagy az istallotragyazas alkalmasabb, mint a fOvetési
zoldtragyazas.
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A talaj humusztartalma, a talaj kémhatasa és a leiszapolhaté részek aranya
kozott csak laza kapcsolatot talaltunk (4. tdblazat). Az alacsonyabb fekvési
teriileten a talaj humusztartalma és a leiszapolhatd részek aranya kozotti
kapcsolat megbizhaté volt (1=0,316;P<5%), valamint a dombtetén szintén
igazolt volt az dsszefliggés a talaj humusztartalma ¢és a talaj kémhatdsa kdzott
(r=0,353, P<5%), azonban a kapcsolatok szorossaga mindkét esetben laza volt.

4. tablazat. A talajvizsgalati adatok kozotti linearis Osszefliggés-vizsgalat
korrelacios koefficiensei (r-értékek, *P<5%, 2020)

. L A leiszapolhaté
Pearson-féle korrelacié pHxae részek aranya (%)
Humusztartalom az alacsonyabb x
fekvésii teriileten (%) 0,244 0,316
Humusztartalom a dombtetén (%) 0,353" 0,103

A talaj humusztartalma, a talaj kémhatasa és a leiszapolhatd részek aranya
kozotti kapcsolatot linearis Osszefliggés-vizsgalattal nem tudtuk igazolni,
azonban a kovetkezdket figyeltik meg. A vetésforgdk atlagaban, az
alacsonyabb fekvésii teriileten, ahol nagyobb volt a leiszapolhat6 részek aranya,
nagyobb volt a talaj humusztartalma és kevésbé volt savanyu a talaj, mint a
dombvonulaton, ahol kisebb volt a leiszapolhat6 részek aranya. A vetésforgokat
egyenként vizsgalva, a talaj humusztartalma és a talaj pHcy értéke is tobbnyire
egyarant magasabb a szalmatragyas és az istallotragyas vetésforgdkban, mint a
zoldtragyéas vetésforgokban, azonban mégsem volt igazolhatd kapcsolat a
paraméterek kozott. A két mutatd kapcsolatat befolyasolhatta egyéb tényezd is,
pl. a mitragyazas. A miitragya nélkiili szalma- és istallotragyas vetésforgok
esetében magas volt a pH érték, azonban a humusztartalom alacsony volt, mely
a mitragyazasban is részesiilé szalma- és istallotragyas vetésforgok esetében
viszont magas volt, és ez az eltérés is szerepet jatszhatott a linedris kapcsolat
hianyaban. A humusztartalom és a leiszapolhat6 részek aranya kozotti kapesolat
hianyanak véleményiink szerint az az oka, hogy az alkalmazott kezelések
tartamhatdsa nagyobb volt a humusztartalom alakulasara, mint a mechanikai
Osszetétel eltérése.

Kadar et al. (1994) mitragyas kisérletiikben a talaj humusztartalmat emelték
ugyan NPK miitragyazassal, azonban a talaj pHkcy) értéke lecsokkent 4,0 érték
ala. Szervestragyazas hianyaban a talaj savanyusagat csak meszezéssel tudtak
csokkenteni.

Toth et al. (2006) is vizsgaltak a tragyakezelések hatasait vetésforgd
kisérletekben. Megallapitasaik szerint a lucernas vetésforgdban a talaj felsd
rétegeiben magasabb volt a szervesanyag-tartalom, mint a lucernat nem
tartalmazo vetésforgokban. A legmagasabb szervesanyag-tartalmat a miitragya
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+ istallotragyazott parcellakban mérték, mig a legalacsonyabbat a kontroll
parcellaban. Eredményeik szerint tovabba a lucernas parcellakban alacsonyabb
volt a talaj pH, mint a lucerna nélkiili parcellakban. Magyarazatuk szerint ez
annak az eredménye, hogy a lucernas parcellakban csokkent a mésztartalom a
lucerna Ca?* kivonasa kdvetkeztében. Eredményeik egybeesnek a Westsik-féle
vetésforgd kisérlet eredményeivel, mely szerint a termesztett novények és a
tragyakezelések egyiitt befolydsoljadk a talaj szervesanyag-tartalmat.
Megallapitottuk azt is, hogy a szervesanyag-tartalom valtozasa a talaj
kémhatasat nemcsak az altal befolyasolja, hogy tompitja a savhatast, hanem
kozvetve csokkentheti is, mert a ndvénytermesztés jelentés mennyiségli mész
kivonasaval jar.

KOVETKEZTETESEK

A Westsik féle vetésforgo kisérletben alkalmazott kezelésekkel befolyasoltuk a
talaj humusztartalmat. A talaj humusztartalma jobban emelkedett a
szalmatragyas + miitragyas és az istallotragyas + mitragyas vetésforgokban,
mint a fovetésli zoldtragyas + miitragyas vetésforgd esetében. A szervesanyag-
gazdalkodas egyarant fontos elemei a talaj szervesanyag-tartalom
csokkenésének megakadalyozasa és a szerves anyag pétlasa. Egy homoktalajon
a széler6zio ellen hathatosan védekezhetliink &szi  vetésli ndvények
termesztésével és a talaj takarasaval. A talaj takarasara alkalmas a masodvetésii
névény szarmaradvanya, mely tavaszi leszantassal a leszantas idejéig védi a
talajt. A szerves anyag poétlasanak egyik fontos eszkdze az olyan kezelések
alkalmazasa, mellyel a termesztett novények fejlodését segitjilk. A gazdasagi
termés novelésével elérjiik azt is, hogy nagyobb mennyiségli szar- és
gyokérmaradvany keletkezik, mely a talajba keriilve, a talaj humusztartalmat is
noveli. A szerves anyag potlasanak masik fontos eszkdze a szervestragyazas,
mellyel szintén tudjuk emelni a talaj humusztartalmat. A szervesanyag-potlast
befolyasolja a tragyazas modja is. Egy talajdegradacionak kitett teriileten az
erjesztett szalmatragyazast, vagy az istallotragyazast hatékonyabbnak tartjuk,
mint a zoldtragyazast.
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A TALAJTOMORODES ELLENI VEDEKEZES
LEHETOSEGEI EGY VETESFORQO KISERLET
EREDMENYEI ALAPJAN

PROTECTION POSSIBILITIES AGAINST THE SOIL
COMPACTION, BASED ON THE RESULTS OF A CROP
ROTATION EXPERIMENT

HENZSEL Istvan, ERDOS Zsuzsa, PAL Vivien, GYORGYI Gyulané, TOTH
Gabriella, SIPOS Tamas, HADHAZY Agnes
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

A talaj tOomorségét a talajmechanikai ellendllas alapjan vizsgaltuk. A
talajpenetracios méréseket a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet Westsik-féle
vetésforgd kisérletében végeztiik. A kisérlet 15 vetésforgot foglal magaba. A
kisérlet talaja alacsony humusztartalma (0,4-1,0%), savanyt kémbhatast
(pHcy=3,89-5,15), laza homoktalaj (Arany-féle kotottségi értéke
27-29 kozotti). A tapanyag potlasa szerves és NPK miitragyakkal torténik. A
talajellenallast és talajnedvesség-tartalmat a vetésforgok burgonya parcellaiban
mértik.

Homoktalaju vetésforgo kisérletiinkben a talaj nedvességtartalma alacsony volt,
azonban azt a tragyakezelések befolyasoltak. A szantott talajrétegben a
legmagasabb nedvességtartalmat az erjesztett szalmatragyast mitragyas
kezelések Dbiztositottak. A talaj tomorodésének mérséklése végett olyan
kezelések alkalmazasat javasoljuk, melyekkel a talaj nedvességtartalmat
megorizziik és emeljiik a novények tapanyag-ellatasat, mely altal fokozzuk a
gyokérképzddést is. A talajt lazitja egy erbteljes gyokérzeti novény is.
Eredményeink alapjan a talaj tomorodését mérsékeltiik az istallotragyazassal és
a mitragyaval kiegészitett szalmatragyazassal, de az alsobb talajrétegek
tomorségét csokkentettiik a vetésforgoba illesztett csillagfiirt termesztésével is.

Kulcsszavak: talajtomorodés, vetésforgo, szerves tragyazas, csillagfiirt

Abstract

Soil compaction was analysed based on the soil mechanical resistance data. Our
work was carried out in the Westsik’s crop rotation experiment of the Research
Institute of Nyiregyhaza, IAREF, University of Debrecen, Hungary. The
experiment includes 15 crop rotations. The soil of this experiment is acidic
(pPHkcn=3,89-5,15) sandy soil with low humus content (0,4-1,0%) and the
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plasticity index according to Arany is between 27-29. The experiment is
maintained with different organic manures and NPK fertilizer. Soil compaction
and soil moisture was measured in the potato parcels.

Soil moisture was low and influenced by the applied manuring systems. The
highest soil moisture was measured in the ploughed layer of the fermented straw
manure + NPK fertilizer treatment. In order to reduce soil compaction, we
recommend using of treatments that preserve the soil moisture content and
increase the nutrient supply of plants. The soil is also loosened by growing a
plant with strong roots. The soil compaction was decreased by the applied
farmyard manure and straw manure + NPK fertilizer, but in the deeper layer of
soil by lupine growing caused similar results, according to our data.

Keywords: soil compaction, crop rotation, organic fertilization, lupine

BEVEZETES

A talajtomorodés az egyik legsulyosabb talajdegradacidés probléma. A
tomorodott talaj akadalyozza a csapadék talajba szivargdsat. Egy lezadulod
nagyobb csapadék, ha nem képes a talaj mélyebb rétegeibe lejutni, akkor a
felszinen elfolyik, er6zios folyamatokat indit el, mig a mélyebb teriileteken
Osszefolyik és belvizek alakulnak ki. A tomorodott talajban kedvezdtlenné valik
a talaj tapanyag-, h6- és vizgazdalkodasa. A tomorodott talajréteg meggatolja a
talajnedvesség aramlasat a felsé talajrétegekbe. A tomorodott talajban a viz
mozgasanak korlatozasa miatt a tdpelemek nem tudnak oldodni és mozogni, igy
romlik a novények tapanyag-ellatasa. A tomorodott talajban a gazcsere nem
kielégité, mely anaerob allapothoz vezethet. Akadalyozva van a gyodkerek
novekedése, lelassul a novények fejlodése, csokken a termés. Levegoétlen,
tomodott talajban csdkken a mikroorganizmusok tevékenysége, lassul a szerves
anyag bontasa és atalakitasa, csokken a talaj termékenysége. A tOmorodott
talajban nd a gépi miivelés energiaigénye. A tomorodés veszElyét noveli a til
nedves talajallapotban végzett gépi miivelés. Tomorodott réteg alakulhat ki a
talajban, ha rendszeresen azonos mélységben torténik a szantas (Birkas, 1994;
Varallyay, 1996; Kemenesy, 1972).

ANYAG ES MODSZER

A talaj tomorodottségének megitélése a talaj mechanikai ellenallasa alapjan
tortént. A talajpenetracios méréseket a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet
Westsik-féle vetésforgo kisérletében végeztiik. A kisérlet 15 vetésforgot foglal
magaba, melyek koziil 14 haroméves és 1 négyéves. A vetésforgo kisérletek
mindegyikében termesztiink burgonyat €s rozsot. A vetésforgok egy részében
csillagfiirt (8) és zabos biikkdny (2) is elhelyezésre keriilt. A kisérlet talaja
alacsony humusztartalmu (0,4-1,0%), savanya kémhatasu (pHkcy=3,89-5,15),
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laza homoktalaj (Arany-féle kotottségi értéke 27-29 kozotti). A tapanyag
poétlasa szerves €s NPK miitragyakkal torténik. Az I. vetésforgd kontrollnak
tekinthetd, itt sem szerves, sem mitragyazas nem torténik. Az els6 szakaszban
pihentetve van a talaj, ekkor kultirndvényt nem vetiink. A II. vetésforgéban
z0ldtragydzas torténik fovetésben. A III. vetésforgd elsé szakaszaban
csillagfiirtot vetiink magtermesztés céljabol. A 1IV., V., VI. és VIL
vetésforgokban szalmatragyazast alkalmazunk. A IV. vetésforgd kezelése
nyersszalmaval torténik (3,5 t/ha), az V. vetésforgdban nitrogén miitragyaval
erjesztett szalmatragya (11,3 t/ha) keriil kijuttatasra, a VI. és VIL
vetésforgokban a szalmatragya erjesztése miitragya nélkiil torténik (26,1 t/ha).
A VIIL. vetésforgoban a csillagfiirt a vetésforgociklus alatt kétszer is
megtalalhat6: fovetésben magtermesztés céljabol, és egy masik szakaszaban
masodvetésben zoldtragyanak. A IX. vetésforgébban a csillagfiirtot
z6ldtakarmanynak vetjik. A X. és XI. vetésforgdkban istallotragyazast
alkalmazunk (26,1 t/ha). A XII. vetésforgoban 6szi vetésli takarmanytermesztés
torténik. Itt a takarmanynovény betakaritasat kovetden csillagfiirtdt vetiink
zoldtragyanak. Ez késobbi vetésl, mint a fovetésii zoldtragyazas esetén, de
korabbi, mint a masodvetésli zoldtragyas vetésforgokban. A XIII., XIV. és XV.
vetésforgokban masodvetésii zoldtragyazas valosul meg. A XIV. vetésforgoban
Osszel szantjuk le a zoldtragyandvényt, mig a XIII. és XV. vetésforgoban
tavasszal. A kisérletekben a zoldtragyandvény minden esetben fehérviraga
csillagfiirt volt. A vetésforgokban alkalmazott mitragya dozisok a kovetkezok:
I, I11., XI. és XII. vetésforgdk 43 kg/ha, a VIIL., IX., XIII. és XIV. vetésforgok
86 kg/ha, a IV., V. és V1. vetésforgdk pedig 108 kg/ha N hatéanyagu miitragyat
kapnak. A 11 miitragyas vetésforgd foszformiitragya adagja egységesen 94
kg/ha P20s és 84 kg/ha K,O hatdanyag. Az I, VIIL., X. és XV. vetésforgok nem
részesiilnek miitragyazasban (Hadhazy és Henzsel, 2012).

A talajmechanikai ellendllas mérése PEN100M500 tipusu penetrométerrel
tortént. A talajellenallas mérése 2013. jinius 19-én, a vetésforgok
burgonyaparcelldiban, a burgonya viragzasanak iddszakaban tortént. A
méréseket parcellanként 3 ismétlésben végeztiik. A miszer a talajellenallas
értékét a 60°-os kapban végz6dé szonda talajba juttatasahoz sziikséges erd
alapjan méri. A talajellenallas érték mellett rogziti a talaj aktualis
nedvességtartalmat is, melyet tomeg %-ban mér (m/m%). Az adatokat 1 cm-
ként tarolja el 0-100 cm-es talajmélységig.

Az adatok elemzését 3 talajrétegben végeztiik: a szantott rétegben (0-25 cm), a
szantott réteg alatti rétegben (26-45 cm) és a mélyebb talajrétegben (46-100
cm). Az adatokat egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik (P<0,05), az
atlagok  Osszehasonlitasara Tukey-tesztet hasznaltunk. A paraméterek
foatlagainak szamitasahoz a 15 vetésforgo kisérletben mért adatokat atlagoltuk.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A talaj nedvességtartalma a 0-25 cm-es talajrétegben 0,46-4,16% kozotti volt
(1. tablazat). A talaj nedvességtartalma 1% alatt valtozott a IL., IX., X. és XIV.,
1-3% kozotti volt az L., II1., IV., VIL., XI., XIII. és XV., mig 3% felett alakult
az V., VL, VIIL és XII. vetésforgdkban.

A talaj nedvességtartalma a 26-45 cm-es talajrétegben 3,99-9,10% ko6zott
mozgott. A 26-45cm-es talajrétegben 7% alatti értéket a I1., IV., X. és XIV.,
7-9% kozotti értéket az 1., 111., VIL., VIIL, IX., XI., XIIIL. és XV., mig 9% feletti
értéket az V., VL. és XII. vetésforgokban mértiink.

A talajnedvesség a 46-100 cm-es talajrétegben 7,23-9,56% kozott alakult. A
talajnedvesség 8% alatti volt a VIL., IX. és X., 8-9% kozott mozgott a I1., IV.,
VIII. és XV. vetésforgokban, és meghaladta a 9%-otaz I., Il1., V., VI., XI., XII.,
XIII. és XIV. vetésforgokban.

1. tablazat. A talaj nedvességtartalma, tomeg % (Westsik-féle vetésforgd
kisérlet, 2013. 06. 19.)

Vetésforgo 0-25cm 26-45 cm 46-100 cm
l. 1,752 8,64% 9,05
Il 0,57 3,99 8,93

1. 1,458¢ 7,06h°% 9,45¢
V2 1,27% 5,922 8,84
V. 4,16° 9,10° 9,53¢
VL. 3,65% 9,07¢ 9,56°
VII. 2,042bcd 7,590cde 7,23
VIIL, 3,19Pcde 8,000 8,57
IX. 0,622 7,020cde 7,96°
X. 0,462 5,31% 7,93°
X1, 1,18% 8,28°de 9,12¢
XIL. 3,449 9,06° 9,55¢
X111, 1,632 8,66% 9,52¢
XIV. 0,462 6,222 9,06
XV. 1,992bcd 7,700 8,95
Atlag 1,86 7,44 8,88

A kiilonboz6 betiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A talajban talalhaté nedvesség mennyisége, annak felvehetdsége meghatarozza
a novények fejlodését, jelentdsen befolyasolja a termés mennyiségét és
mindségét. Hatassal van a talaj biologiai aktivitasara is. A ndvények szamara
felvehetd viz mennyiségét meghatdrozza a talaj szemcseOsszetétele,
szervesanyag-tartalma, a kolloidtartalma, a kolloidok mindsége, a porusok
mérete, a talaj szerkezete, tomodottsége. A talaj egy adott rétegének
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nedvességtartalma fligg a talaj mozgékony vizkészletétél és a kapillaris
vezetoképességétdl. A talajnedvességet befolyasolja a novények fejlettségi
allapota, allomanysiiriisége, de hatassal van ra a légmozgas, vagy a felszint éré
hésugarzas is. A homoktalaj vizvezetd képessége jo, de vizmegtarto6 és vizemeld
képessége gyenge (Antal et al., 1966; Stefanovits et al., 1999).

A homoktalaju kisérletiinkben magas talajnedvességre nem szamithatunk, mert
a kicsi iszap- és agyagfrakcio kovetkeztében kicsi a talaj viztartdo képessége, de
kicsi a kapillaris vizemeld képessége is, igy az alsobb talajrétegekben, ha van is
viz, mégsem jut el a felsdbb szintekre. A talaj nedvességtartalma a szantott
talajrétegben (0-25 cm) alacsony volt minden vetésforgo esetében. A mélyebb
talajrétegek felé haladva emelkedett, azonban a 10 %-ot egyik talajrétegben sem
haladta meg. A vetésforgokat egymassal Osszehasonlitva, a szantott
talajrétegben a két legnagyobb nedvességtartalmat az erjesztett szalmatragyas+
mitragyas (V., VL) vetésforgokban mértiik. A talaj nedvességtartalma e
vetésforgokban is alacsony volt, azonban a kijuttatott szerves tragya mégis
kedvez6bb nedvességallapotot teremtett a szantott talajrétegben, mint a
kezelések tobbsége.

A talajmechanikai ellenallds a 0-25 cm-es talajrétegben 49-152 N/cm? kozotti
volt. A talajellenallas 80 N/cm? alatti volt a IV., VL., és VII. szalmatragyas, a
VIII. csillagfiirt magtermesztésest masodvetési zoldtragyas, a X. miitragya
nélkiili istallotragyas és a XV. mitragya nélkiili masodvetésii zoldtragyas
vetésforgokban. A talajellenallas 80-120 N/cm? kozotti alakult az 1. tragyazas
nélkili, a II., II. és IX. fovetésii csillagfiirt termesztéses, valamint az V.
szalmatragyas vetésforgdkban, mig meghaladta a 120 N/cm? értéket a XI.
istallotragyas és a XII., XIII. és XIV. masodvetést zoldtragyas vetésforgdkban.
A talajellenallas a 0-25 cm-es talajrétegben a Tukey-teszt alapjan a vetésforgok
kozott szignifikansan nem kiilonbo6zott.

A talajellendllds a 26-45 cm-es talajrétegben 311-595 N/cm? kozott alakult. A
talajellendllas 400 N/cm? alatti volt az I. tragyazas nélkiili, a III. és VIIL
csillagfiirt magtermesztéses, az V. és VI. erjesztett szalmatragyas, a XI.
istallotragyas, valamint a XIII. és XV. masodvetési zoldtragyas
vetésforgokban. A talajellenallas 400-500 N/cm? kdzott valtozott a I1. fovetési
zoldtragyas, a IV. erjesztés nélkilli szalmatragyas, a IX. csillagfiirt
zbldtakarmany-termesztéses és a XII. rozs zdldtakarmany-termesztéses
vetésforgokban. A talajmechanikai ellenalldas 500 N/cm? feletti volt a VII.
mitragya nélkiili szalmatragyas, a X. mitragya nélkiili istallotragyas és a XIV.
masodvetésti zoldtragyas vetésforgokban. A talajellenallas a 26-45 cm-es
talajrétegben szignifikansan nem kiilonbozott.

A talajmechanikai ellenallds a 46-100 cm-es talajrétegben 149-622 N/cm?
kozott valtozott. A talajellenallas 200 N/cm? alatti volt az L, 1L, I11., IV., V1. és
XV., 200-300 N/cm? kozotti volt az V., XI., XII., XIII. és XIV., mig 300 N/cm?
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feletti volt a VIIL., VIIL, IX. és X. vetésforgokban. A talajellenallas a 46-100

cm-es talajrétegben szignifikansan alacsonyabb volt az L., II., I11., IV., V., VI,
VIIL., IX., XI., XII., XIIL., XIV. és XV. vetésforgokban, mint a VIL. és X.
vetésforgokban.

Kisérletiinkben a talajellenallas profilja a vetésforgdk atlagaban ugy alakult,
hogy a legkisebb mechanikai ellenallas a miivelt talajrétegben volt, a miivelt
réteg alatt jelentésen megnétt a talajellendllas, majd az alsobb talajrétegben
ismét lazabb volt a talaj, azonban a miivelt talajréteghez viszonyitva itt nagyobb
volt a mechanikai ellenallas. A talajmiivelés lazitd hatasat jol ki tudtuk mutatni
a mivelt talajrétegben, azonban a miivelt talajréteg alatt megallapitottunk egy
tomorodott réteget is, melyet szintén a talajmiiveld eszk6zok hasznalata
eredményezett.

2. tablazat. A talajmechanikai ellendllds, N/cm? (Westsik-féle vetésforgd
kisérlet, 2013. 06. 19.

Vetésforgo 0-25cm 26-45 cm 46-100 cm
l. 932 325° 161%
Il 99° 4712 1532

1l 85° 3372 158%
V2 49° 4472 1492
V. 80? 3112 207°°
VL. 50° 3282 196°%¢
VII. 77 595° 6229
VIII, 79 3982 331°
IX. 1192 4422 3110
X. 758 5742 603¢
XI. 1362 3342 2342bc
XII. 1372 4252 272:bc
X111, 1522 3952 2952%¢
XIV. 1392 516° 24520¢
XV. 722 3432 1982¢
Atlag 96 416 276

A kiilonboz6 betiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A talajmechanikai ellendllast a kisérletben alkalmazott tragyakezelések
befolyasoltak, azonban a kiilonbségek nem voltak minden esetben jelentdsek.
A szantott talajrétegben (0-25 cm) lazabb volt a talaj a miitragya nélkiili (I., VIIL.,
X., XV.), a szalmatragyas+ mitragyas (IV., V., VL), a csillagfiirt
magtermesztéses+ mitragyas (III., VIIL.) vetésforgokban, mint a fovetésh
zoldtragyas+ mitragyas (II.), a masodvetésti zoldtragyas+ miitragyas (XII.,
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XIII., XIV.) és az istallotragyas+ miitragyas (XI.) vetésforgokban. Adataink
szerint a talaj lazabb volt azokban a kezelésekben, melyekben mashonnan
szarmazd szerves tragyat (pl. istallotragya, szalmatragya) juttatunk ki, mint
amelyekben a termesztett zoldtragya ndovények maradvanyat juttattuk vissza a
talajba. Megfigyeléseink szerint a talajellenallas tobbnyire kisebb volt ott, ahol
a talaj nedvességtartalma nagyobb volt, vagy a talajellenallas nagyobb volt
azokon a teriileteken, ahol a talaj nedvességtartalma alacsonyabb volt. Ezen
Osszefliggéstdl azonban volt eltérés is. A mitragya nélkiili istallotragyas
vetésforgd esetében (X.) tapasztaltuk azt, hogy alacsony talajnedvesség
esetében is alacsony volt a talajellenallas a vetésforgok atlagahoz viszonyitva.
Véleményiink szerint ebben szerepe lehetett a talajba forgatott istallotragyanak
is azaltal, hogy megndvekedhetett a szerves kolloidok részaranya.

A talajmechanikai ellenallas a mivelt talajréteg alatti rétegben (26-45 cm)
magas, 300 N/cm? feletti volt minden vetésforgd esetében. Az eke szantott réteg
alatti tomoritd hatasat minden kezelés esetében tapasztaltuk, azonban a
tomorodés mértéke kiilonbozott a vetésforgok kozott. A talaj kevésbé volt
tomorodott, a talajellenallas a vetésforgok atlaga alatti volt a tragyazas nélkiili
(I.), a miitragya nélkiili masodvetésii zoldtragyas (XV.), a tavaszi leszantast
masodvetésli zoldtragyas+ mitragyas (XIII), a csillagfiirt magtermesztéses+
mitragyas (II1., VIIL.), az erjesztett szalmatragyas+ miitragyas (V., V1) és az
istallotragyas+ miitragyas (XI.) vetésforgdkban, mig inkabb tomorodottebb
volt, a talajellendllas a vetésforgok atlaga feletti volt a miitragya nélkiili
szalmatragyas (VIL.), a mitragya nélkili istallotragyas (X.), a fovetési
zoldtragyas+ miitragyas (I1.), a csillagfirt zoldtakarmany-termesztéses+
miitragyas (IX.), az 6szi leszantasti masodvetésii zoldtragyas+ miitragyas (XII.,
XIV.) és az erjesztés nélkiili szalmatragyas+ mitragyas (IV.) vetésforgokban.
A tomorodés mértékét befolyasolhatja a tapanyag-ellatas. Kisérletiinkben a
legnagyobb szintli tapellatasban részesiild, erjesztett szalmatragyas+
legnagyobb N miitragyaadag, valamint istallotragyas+ miitragyas
kezelésekben kevésbé volt tomorddott a talaj, mint a miitragya nélkiili szalma-
és istallotragyas vetésforgdkban. Ennek oka az lehet, hogy a jobb tapanyag-
ellatasban részesiild novények nemcsak nagyobb termést adnak, hanem jobban
fejlodnek, nagyobb gyokérzetet hoznak létre, melyek a talaj alsobb rétegeibe is
le tudnak hatolni, és ezaltal lazitjdk a talaj mélyebb rétegeit is. Megfigyeltiik,
hogy a csillagfiirt magtermesztéses vetésforgokban kisebb volt a szantott réteg
alatti réteg tomorsége, mint a fovetési csillagfiirt zoldtragyas vetésforgoban. A
két termesztési mod kozott a kiilonbség az, hogy a zoldtragyas vetésforgoban a
csillagfiirt sokkal hamarabb (julius kdzepe) keriil leszantasra, mint ahogy a
csillagfiirt magként keriil betakaritasra (augusztus kozepe-vége). Lehetséges,
hogy a hosszabb ideig fejlod6 magcsillagfiirt talajlazit6 hatasa kedvezébb, mint
a zoldtragya csillagflirté.
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A talajellenallas a mélyebb talajrétegben (46-100 cm) alacsonyabb volt a
fovetésti zoldtragyas (II.), a csillagfiirt magtermesztéses (III.), a tragyazas
nélkili (I), a mitragya nélkili masodvetésti zoldtragyas (XV.), a
szalmatragyas+ mitragyas (IV., V., V1) és az istallotragyas+ mitragyas (XI.)
vetésforgokban, mint a masodvetésii z6ldtragyas+ miitragyas (XIL., XII. XIV.),
a csillagfiirt magtermesztéses+ masodvetési zoldtragyas (VIIL.), a csillagfiirt
z6ldtakarmany-termesztéses+ mitragyas (IX.), valamint a mutragya nélkiili
szalma- és istallotragyas (VII., X.) vetésforgokban. A talajellenallas-értékeket
a talaj nedvességtartalma a 46-100 cm-es talajrétegben is befolyasolhatta. A II.
vetésforgd példajan azonban megallapitottuk, hogy a mélyebb talajrétegben a
csillagfiirt gyokérzetének lazitd hatasa érvényesiilt, ugyanis viszonylag
alacsony nedvességtartalom mellett az egyik legkisebb talajellenallast a II.
fovetési csillagfiirt zoldtragyas vetésforgo kisérletben mértiik.

Miko6 és Gyuricza (2012) facélia, mustar és olajretek zoldtragyandvények
hatisat  vizsgaltdk a talajellendllasra.  Atlagos  évjaratban minden
zoldtragyanovénynél szignifikdnsan nagyobb talajellenallast mértek, mint a
kontrollndl. Ezt azzal magyaraztdk, hogy a gyokérzet oldaliranya
ndvekedésével nyomast gyakorolt a talajra.

Laszl6 ¢és Gyuricza (2008) talajmiivelési rendszerek hatasat vizsgaltak.
Tobbéves eredményeik alapjan a direktvetés enyhén tomor talajallapotot, mig a
hagyomanyos €s bakhatas miivelés kell6en laza talajallapotot eredményezett.
Vizsgalataik soran néhany alkalommal a direktvetésben a talajellenallas
megkdzelitette a talajtomorodés szempontjabol kritikusnak szamitod értéket,
azonban terméscsokkenést nem tapasztaltak, mert a ndvények szamara konnyen
felvehet6 vizkészlet kedvezden alakult.

A talaj tOmorségét, szerkezetét a termesztett ndvények tobbféle modon
befolyasoljak. A kiilonb6zo igényl, eltéré habitusi ndvények amellett, hogy
nem egyoldalian hasznaljak a talaj tapanyag- és vizkészletét, a talaj szerkezetét
eltérden befolyasoljak. Egyes ndvények széles levélzete mérsékeli az
esOcseppek bevagodasanak erejét, igy mérsékelik a talajszerkezet leromlasat,
mig a talaj bearnyékolasaval csokkentik a talaj parolgasat, mely kedvezden hat
a talaj porhanyossagara, de kedvezd hatassal van a mikroorganizmusok
tevékenységére is. A killonb6z6é gyodkerezési erélyll ndvények valtasaval a
mélyre hatold gyokérzetli névény utan kovetkezd gyengébb gyokerezési erélyli
novény gyokere is képes lehet az eldvetemény gyokércsatornai altal a mélyebb
rétegekbe lehatolni, és hozzajut az alsobb rétegekben 1évo vizhez és
tapanyagokhoz (Radics, 2001; Angyan-Menyhért, 1997).

Ratonyi et al. (2007) a talajmiivelés hatasat vizsgaltak a talaj fizikai allapotara.
Kisérletiikben 0szi szantas, tavaszi szantas €s tavaszi tarcsas miivelés volt. A
talajellenallas mindharom kezelés esetében a miivelt mélységben a mélységgel
novekedett. Maximumat az azonos mélységben végzett miivelés hatasara
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kialakult tomor rétegben, az eketalp, illetve tarcsatalp rétegben érte el
Megallapitottak, hogy a talajellenallast a talajnedvesség befolyésolta. Szaraz
talajon egységnyi térfogattomeg ndvekedés lényegesen nagyobb talajellenallas
ndvekedést okozott, mint nedves talajon.

A tomorodott talajréteg kialakulasat elkertilhetjiik, illetve a tomorodés mértékét
csokkenthetjiik az altal, hogy a szantas mélységét valtoztatjuk. Az id6szakosan
mélyebb miiveléssel nemcsak mechanikailag lazitjuk a talaj e részét, hanem
szerves anyagot és tapanyagot is juttatunk a mélyebb talajrétegbe. Ennek
kovetkeztében a mikroorganizmusok tevékenysége kiterjed az alsobb
talajrétegbe is, igy a termékeny talajréteg vastagsaga novekszik. A mélyebben
lazabb szerkezetii, tdpanyagban gazdagabb, termékeny talajréteg ndvekedése
maga utdn vonja a gyodkerezési mélység novekedését is, mely a
visszatomorodést igen jelentésen képes gatolni (Antal et al., 1966).

Az irodalmi adatok aldtdmasztjak eredményeinket, mely szerint a talajmiivelés
jelentdsen befolyasolja a talaj szerkezetét. Kedvez6 az a hatés, mellyel kell6en
laza talajallapotot teremtiink a termesztett novényeink fejlddéséhez, de a
talajmiivelésnek lehetnek karos kovetkezményei, mely a talaj tdmorddéséhez
vezethet. A talaj tomorségének megsziintetése energiaigényes talajlazitassal
megoldhato, azonban a névénytermesztd szamara tobb lehetdség is van, mellyel
mérsékelheti a talaj tomorségét, vagy csokkentheti a tomor réteg kialakulasanak
veszélyét.

KOVETKEZTETESEK

Homoktalajt vetésforgo kisérletiinkben a talaj nedvességtartalma alacsony volt,
azonban azt az alkalmazott tragyakezelések befolyasoltak. A szantott
talajrétegben a legmagasabb nedvességtartalmat az erjesztett szalmatragyas+
mitragyas kezelések biztositottak.

A vetésforgo kisérletben a miivelt talajréteg laza volt, a talajellenallas sehol sem
haladta meg a tdmornek szamitd 300 N/cm? értéket, azonban a miivelt talajréteg
alatt kimutattunk egy tomorddott réteget. A talajmechanikai ellenallas a
vetésforgdk talajaban kiilonbozott. A talajellenallast az  alkalmazott
tragyakezelések és a talaj nedvességtartalma egyarant befolyasolta. A
talajellenallas tobbnyire kisebb volt, ha a talajnedvesség nagyobb volt. A
kezelések ezt a kapcsolatot azonban modosithattak. A szantott talajrétegben a
kijuttatott istallotragya alacsonyabb nedvességtartalom mellett is alacsony
talajellenallast eredményezett, mig az alsobb talajrétegben a fovetésii csillagfiirt
zoldtragyanovény esetében tapasztaltuk azt, hogy a vetésforgok atlagahoz
viszonyitva alacsonyabb nedvességtartalom mellett is laza volt a talaj.

A talaj tomorodésének mérséklése céljabol olyan kezelések alkalmazasat
javasoljuk, melyekkel a talaj nedvességtartalmat megdrizziik és ndveljik a
novények tapanyag-ellatasat, mely altal fokozzuk a gyokérképzodést is. A talajt
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lazitja egy erbteljes gyokérzetii novény is. Eredményeink alapjan a talaj
tomorodését mérsékeltiik az istallotragydzassal és a miitragyaval kiegészitett
szalmatragyazassal, de az alsobb talajrétegek tomorségét csokkentettiik a
vetésforgdba illesztett csillagfiirt termesztésével is.
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A TALAJDEGRADACIO MIKROBIOLOGIAI
VONATKOZASAI

MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF SOIL DEGRADATION
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HADHAZY Agnes, DEMETER Ibolya, OROSZ Viktoria
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

igényének kielégitéshez egyre nagyobb teriiletek mezdgazdasagi miivelés ala
vonasa sziikséges. A nem megfelel6 mezdgazdasagi gyakorlat a talajdegradacio
egyre nagyobb teriiletre, ndvekvd intenzitassal vald kiterjedését eredményezi.
A talaj fizikai és kémiai folyamatait, okologiai funkcidit érintd degradacioja
hosszu tdvon a megndvekvo igények kielégitését ellehetetlenitik. A degradacios
folyamatok a talaj megtjuloképessége (,resilience”) eredményeként
visszafordithatok, a talaj egészsége helyreallithatd, azonban a negativ
folyamatok mindig gyorsabban lezajlanak, vagyis a rehabilitacio tobb idot vesz
igénybe, mint a minéség romlasa. Az Eurdpai Unid ,Egészséges talaj és
¢lelmiszer misszidja” 2030-ra célként hatarozta meg az eurdpai talajok 75%-an
a talajok egészségének visszaallitdsat ¢és meghataroz6, mérhetd
mindségvaltozas™ elérését.

A talajdegradacios folyamatok kulcstényezdje a talajok szervesanyag-tartalma
és mikrobako6zosségének diverzitasa, aktivitasa. A cikkiinkben ismertetjiik a
Magyarorszag teriiletét leginkabb érintd talajdegradacios folyamatokat,
valamint azok hatasat a talaj mikrobakdzosségére.

Kulcsszavak: talaj szervesanyag, mikrobak6zosség és aktivitas, fizikai,
kémiai és biologiai talajdegradacio

Abstract

The demand of the human population of the Earth for foods and feeds are
continuously increasing which needs more and more lands to cultivate. The non-
appropriate agricultural practices increase the intensity of soil degradation and
area of degraded soils. The degradation of soil physical and chemical properties
and, ecological functions is hampering to meet these demands. Soil degradation
processes could be turned back based on soil resilience but the speed of negative
processes are quicker than that of improving processes. The planned goal of
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,»S0il Health and Food Mission of European Union is to reach the soil health
and defined, measurable changes on 75% of European soils.

The key factors in soil degradation processes are the soil organic matter content
and the diversity and activity of soil microbial community. In our work we
summarised the main soil degradation processes of Hungary and their effects
on soil microbial community.

Keywords: soil organic matter, microbial community and activity, physical,
chemical and biological soil degradation

BEVEZETES

A talajdegradacié a Fold termékeny kiilsé rétegét alkotd talaj allapotanak
kedvezétlen valtozasa. Régrél ismert folyamat, melyet tobbféle mddon
hataroztak mar meg. A definicid ,,fejlodésére” jellemzd, hogy kordbban
els6sorban olyan, ember altal okozott folyamatnak tekintették, mely csokkenti
a talaj jelen és/vagy jovobeli képességét az élelmiszer és egyéb alapanyagok
megtermelésére (OLDEMAN, 1992). Ez a meghatarozas még leginkabb mint
élettelen eszkozt tekinti a talajt. A FAO kés6bbi meghatarozasa szerint a
talajdegradaciot kdzvetlen vagy kozvetett emberi tevékenység okozza, mely(ek)
hatasara a talaj biologiai produktivitdsa (termékenysége), az Okologiai
integritasa (fizikai-kémiai-biologiai tulajdonsagai) és/vagy értéke az emberek
szamara tartosan csokken (OLSSON et al., 2019), vagyis ez mar egy
rendszerszemléleti definicid, amiben a bioldgiai tulajdonsigok is emlitésre
keriilnek. Mindezek ellenére Oldeman 6sszefoglalo munkéja az ENSZ UNEP
felmérésérol a talajdegradacio globalis mértékérdl (Global Assessment of Soil
Degradation — GLASOD) alapvetd fontossagu. Degradacioval érintettnek
tekintették azt a talajt, ahol a talaj és a rajta 1évé ndvényzet természetes
megujuloképessége és a klimatikus hatasok kozotti egyensulyt az emberi
tevékenység megzavarta. Elkiilonitették a talajanyag elhordasaval jaro sz€l- és
vizer6zios folyamatokat, valamint a talaj leromlasanak folyamatait. Késobb
ezeket egyéb folyamatokkal is kiegészitették, pl. Magyarorszag teriiletén
VARALLYAY (2004) szerint a legfontosabb talajdegradacios folyamatok a
kovetkezok: viz és szélerdzid; savanyodas; s6felhalmozodas, szikesedés; fizikai
degradacié (pl. tomorodés); szélsOségessé vald vizgazdalkodas; bioldgiai
degradacio; a talaj biogeokémiai korforgalmanak kedvezoitlen valtozasa, a talaj
pufferképességének csokkenése, talajszennyezddés. A talaj szervesanyag-
tartalmanak csOkkenése szinte minden, a fenti felsorolasban emlitett
degradacios folyamatban megfigyelhetd.

A tovabbiakban bemutatjuk a talajmikrobak szerepét a talajban zajlo
folyamatokban, majd dsszefoglaljuk, hogy a talajdegradacios folyamatok soran
milyen valtozasok mennek végbe a talaj mikrobakozdsségében, illetve
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bemutatjuk a mikrobakdzdsség jelentéségét a talajdegradacios folyamatok
kialakulasdnak megel6zésében, karos hatasainak csokkentésében.

A TALAJ MIKROBAKOZOSSEGENEK JELENTOSEGE/SZEREPE
A talaj €16 és élettelen részek egysége, teljes tomegének kb. 43-45%-a a talaj
vazat alkot6 asvanyi rész, 30-43%-a viz, 5-20%-a levegd, mig mindodssze 5-7%-
a szerves anyag. A szervesanyag tovabb bonthato a legnagyobb részét (85%)
kitevé elbomlott szervesanyagra, az él6 ndvényi gyokerekre (10%), mig a
makro-, mezo- és mikrofauna, a baktériumok, gombak és algak egyiittese csak
a szervesanyag 5%-at teszi ki. A mikroorganizmusok legnagyobb
mennyiségben a talaj 2-25 cm-es rétegében élnek, mennyiségiik (egyed- és
fajszamuk) a talajmélységgel parhuzamosan csokken. A legfelsé néhany
centiméteres rétegben a Napbol érkez6 UV sugarak hatasara vannak jelen kis
mennyiségben. Vagyis legnagyobb mennyiségben a gydkerek altal leginkabb
atszott talajrétegben vannak jelen, életfolyamataik szorosan 6sszekapcsolddnak
a novények életével, kialakitva a talaj-ndvény-mikroba rendszert.
A talaj mikroorganizmusai részt vesznek a biogeokémiai ciklusokban. A talaj
tomegéhez képest elenyész6 mennyiségiik ellenére szerepiik igen jelentOs,
JENKINSON (1966) megfogalmazasa szerint ,,a talaj mikrobialis biomasszaja
jelenti a tii fokat, amin minden szervesanyagnak at kell mennie”, vagyis a
talajba keriilo szervesanyagot nagyobb méretii szervezetek apritd6 munkaja utan
a talaj mikrobai tapanyag-, illetve energiaforrasként hasznaljak fel, majd a .t
fokan atment anyag” részben bekeriil a taplaléklancba, részben a
humuszszintézis folyamataba, részben CO; formajaban tavozik a rendszerbél
(STEFANOVITS et al., 1999).
VARALLYAY (2004) szerint az egészséges talaj az alabbi funkciokat latja el:

- feltételesen megujuld (megujithatd) eréforras,

- atobbi természeti erdforras integratora, transzformatora,

- a primer biomasszatermelés alapvetd kozege, az élovilag primer

tapanyagforrasa,

- ho, viz és ndvényi tapanyagok raktara,

- atalajt ér kiilonb6z6 stressz-hatasok puffer kozege,

- atermészet hatalmas sziir és detoxikalo rendszere,

- abioszféra jelent6s részének élohelye, gén-rezervoarja, a biodiverzitas

nélkiilozhetetlen eleme,

- vilagorokségek hordozoja.
Ha a talaj funkcioi utan atgondoljuk a mikroorganizmusok szerepét a talajban
(SZABO, 2008):

- részt vesznek a biogeologiai ciklusokban,

- részt vesznek a talaj szerkezetének stabilizalasaban,

- részt vesznek a talaj vizhaztartasanak szabalyozasaban,
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- képesek a korokozok elnyomasara,
- részt vesznek a novények novekedésének szabalyozasaban,
- képesek a talajba kerilld6 szennyez6- és mérgez6 anyagok
semlegesitésére, lebontasara (detoxifikacio),
akkor lathatjuk, hogy a talaj funkcidéi nagymértékben Gsszekapcsolodnak a
mikroorganizmusok tevékenységével.

1. kép. Erézi6 nyomai a Nyirségben. A vilagos sadvok a mikrodomborzat
kiemelkedésein megfigyelheté talajeréziot jelzik (a humuszos felsé réteg
hidnya a kornyezeti tényezdk és a talajmiivelés hatasara).

Mivel a degradécios folyamatok elsdsorban a talaj felsd rétegét érinti (1. kép),
ezért hatasuk a mikroorganizmusok mennyiségére €és aktivitasara erdteljes.
Mindemellett, a mikroorganizmusok a tobbi ¢él6lény szamara hasznalhatatlan
energetikai és anyagcsere utvonalakat képesek igénybe venni, aminek a
feltérképezése még ma is folyamatos (LEHMAN et al., 2015), és egyre tobb
lehetéséget rejtenek elsésorban a detoxifikacios célok elérésére. A
tovabbiakban ismertetjiik az egyes degradacios tipusok mikrobiologiai hatésait,
valamint ~a  mikrobdk  szerepét a  degradicios  folyamatok
visszaforditasaban/megallitasaban.
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A BIOLOGIAI DEGRADACIO ES A TOBBI DEGRADACIOS
FOLYAMAT OSSZEFUGGESEI

A bioldgiai degradacié soran csokken a talajban 1évo taplalékhalozatot alkoto
fajok szdma (biodiverzitds csokkenése) és az egyes fajok egyedszdma
(abundancia csokkenése), ennek kovetkeztében csokken a mikrobialis aktivitas
is. A biologiai degradaciot okozhatja a talaj szervesanyag-tartalmanak
csokkenése, a miitrdgyahasznalat, a ndvényi maradvanyok elszallitisa a
term6f61drol, a peszticidek hasznalata, a rendszeres, azonos mélységben torténd
talajmiivelés (KUZYAKOV & ZAMANIAN, 2019). A folyamat soran a talaj
kevésbé képes tapanyagokkal ellatni a termesztett ndvényeket, pl. csokken a
szabadon €16 és a novényekkel szimbidzisban €16 nitrogénkték mennyisége, a
foszformobilizalast végzé gombak mennyisége, aktivitasa, de zavar tamadhat a
novények mikroelem-felvételében is. A bioldgiai degradacié kovetkeztében
megnohet a ndvényi patogén baktériumok, gombak mennyisége, aktivitasa a
talajban, ami megneheziti az elleniik val6 védekezést, nd a karositasok aranya a
termesztett ndvényekben (SZABO, 2008). A bioldgiai degradacié soran
csokken a talaj szerves szén készlete (ennek jelentds részét képezi a mikrobak
sejtanyaga) is, és né az liveghazhatdsu gazok kibocsatasa a 1égkorbe (LAL,
2015).

A szervesanyag-tartalom csokkenése az egyik legaltalanosabb
talajdegradacios probléma (OLSSON et al., 2019), és alapveté oka a
talajdegradacionak (DIACONO & MONTEMURRO, 2010). A gyakori,
rendszeres talajmiivelés fokozza az oxigén-ellatottsagot a miivelt rétegben, ami
noveli az aerob mikrobiologiai aktivitast, felgyorsitva ezaltal a szervesanyag
bomlasat (SZABO, 2008). A csokkené szervesanyag-tartalom a felsorolt Gsszes
degradacios probléma felerdsddésével jar, ezért a talajok termékenységének
megorzésében kiemelten kell kezelni a szervesanyag csokkenésének
megakadalyozasat, lehetdleg a mennyiségének a novelését. A lassan bomld
szervesanyag folyamatosan ellatja tapanyaggal a novényeket, tdpanyag- és
energiaforrast jelent a talaj mikroorganizmusainak. A szervesanyag-tartalom
csokkenése az egyik fontos oka a fentebb Gsszefoglalt bioldgiai degradacionak.
A fizikai degradacié soran a talaj szerkezete valtozik meg, pl. az azonos
mélységben torténé rendszeres talajmiivelés tomorodott réteget (,,eketalp
réteg”) hoz létre, melynek hatasara a talajban zajlo fliggbleges iranyu
anyagmozgasok (viz, levegd) nehezitetté valnak, vagy gatlodnak, de a ndvényi
gyokerek mélybe valo lejutasa is gatlodhat. A tomorddés soran a porusok
eltomddnek, a talaj Osszporozitasa csokken, térfogattomege nd, a talajban
anaerob viszonyok alakulhatnak ki.

Szintén gyakran eléfordulé fizikai degradacios folyamat a porosodas, ami
leginkabb a talaj felszini rétegét érinti, és a szerkezet szétesése jellemzi.
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A talajmikrobak szerepe igen jelentds a fizikai degradacio elleni védelemben.
Egyrészt a mikroorganizmusok sejtanyaga a talaj szervesanyaganak része, ami
hozzajarul a megfeleld talajszerkezet kialakitasahoz is. Masrészt jelentOs
szerepiik van az Osszetapado talajszemcsék (aggregatumok) kialakitasaban és
stabilizaldsdban. A baktériumtelepek alkotta mikrofilm réteg a szemcsék
felilletén, ill. a sejtek altal szintetizalt poliszacharidok részt vesznek az
aggregatumok stabilizadldsdban. Hasonldé szerepe van az arbuszkularis
mikorrhiza gombak altal termelt glomalinnak és gliikoproteineknek. A fonalas
gombak mechanikailag kapcsoljak 6ssze a talajrészecskéket (PAUL, 2007,
WRIGHT & UPADHYAYA, 1998).

A szél- és vizerdzié hatasara a talaj felszini rétege az eredeti helyérdl
atrendez6dik egy masik teriiletre (2. kép). A Nyirség homokteriiletei erételjesen
kitettek e két erdziotipusnak, mert a szerkezet nélkiili homoktalaj (az alacsony
szervesanyag- és agyagtartalom miatt, ami a részecskéket 0sszeragaszthatnd) a
sz¢€l és/vagy viz hatdsara kdnnyen elmozdul. Az erdzios hatasok felerésdodnek a
fizikai degradacio kovetkeztében.

2. kép. Szélerdzioé (A) és vizerdzié (B) nyomai a Nyirségben.

Mivel ebben az esetben a felsd talajréteg érintett, ez azt eredményezi, hogy a
mikrobiologiailag legaktivabb talajréteg szallitodik el az eredeti helyérdl,
vagyis az erozidval érintett teriileten a talaj bioldgiai aktivitasa lecsokken. Ezzel
parhuzamosan csdkken a novények szamara felvehetd tapanyagok és a
szervesanyag mennyisége, végsé soron a talaj termékenysége is.

A sz€l- és vizerozid hatasa csokkenthetd a talajszerkezet javitasaval, a
szervesanyag-tartalom novelésével, a talajfelszin folyamatos takarasaval, és
egyre tobb kisérlet zajlik a mikrobiologiai talajoltd készitmények
alkalmazasaval is, ahol pl. a fonalas algdknak is jelentds szerepiik lehet egy
talajfelszini kéreg kialakitasaval.

A talajsavanyodas soran a csokkend kémhatassal (pH) parhuzamosan né a
kicserélhetd AI®* ionok mennyisége, illetve csokken a kationcsere-kapacitas
(CEC) értéke. A talajsavanyodas kialakuldsaban a savanyité hatast nitrogén
miitragyaknak jelentds szerepiik van, de a Szervesanyag-tartalom csékkenése is
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elésegiti a pH csokkenését. Mivel a mikroorganizmusok altal katalizalt
folyamatok altalaban pH-fiiggdk és az optimalis tartomany a semleges koriili
értékeknél van (pl. a 1égkori No megkotése pH 5 alatt er6sen lecsdkken), ezért a
talaj savanyodasa mind mennyiségi, mind aktivitasbeli csokkenést eredményez
a mikrobak6zdsségben.

A sofelhalmozédassal (szikesedéssel) érintett talajokban megvaltozik a talaj
szerkezete, a novények szdmara a tapanyagok felvehetdsége, vizhez vald
hozzaférése. A sofelhalmozodas hatasara a mikrobialis kdzdsség is atalakul,
elétérbe keriilnek a sotiré mikrobak, és jellemzé modon a mikrobakdzosség
mérete és aktivitasa is lecsokken (GANGWAR et al., 2019), a szikes talajban
zajlo anyag- ¢és energiadramok eltérnek az egészséges talajban zajlo
folyamatoktol. A sofelhalmozodas karos hatdsait a talaj kémhatasanak
csokkentésével, a szervesanyag-tartalom ndvelésével lehet csokkenteni, amivel
parhuzamosan a talaj eredeti mikrobakdzossége is helyreallithato.

A szélsoségessé valé vizgazdalkodas eredményeként megné a szaraz vagy a
tul nedves periodusok szdma, idétartama. A szaraz idGszakokban a
baktériumsejtek elpusztulnak, sejtanyagaik a kdrnyezetbe jutnak, a sporas
baktériumok spora formaban vészelik 4t ezt az idészakot (SZABO, 2008).
Eredménye tehat szintén a mikrobioldgiai diverzitas és aktivitas csokkenése.

A tul nedves kdrnyezet (pl. a hirtelen lezadulé nagy mennyiségii csapadék nem
tud leszivarogni a talaj mélyebb rétegeibe a kialakult tomorodott réteg miatt)
oxigénmentes (anaerob) viszonyokat teremt, amit az egészséges talaj
mikrobakdzosségének legtobb képviseldje nem tud elviselni. Mindkét folyamat
eredménye tehat a mikrobakozosség atalakuldsa, diverzitasanak ¢€s
egyedszamanak csokkenése, mert a specialis kdrnyezetet (tul szaraz vagy
nedves) csak kevés faj képes elviselni.

A mikrobakdzosség megvaltozasa a termesztett novényallomany szdmara sem
kedvez6, mert a megvaltozd mikrobidlis anyagcsereutak nem tudjak
megfelelden biztositani a ndvények tapanyag-ellatasat.

A talajszennyezédést a kémiai szennyezbanyagok eredményezik, pontszerti
vagy diffiz szennyezés eredményeként. A diffliz szennyezés tobb forrasbol
szarmazik, pl. a mezdgazdasagi tevékenység hatasara, de a nem megfeleld
hulladék- és szennyvizkezelés, a szennyezGanyagok légkori kitilepedése is
okozhat difftiz szennyezést (KAVVADIAS, 2014). A pontszerii szennyezés
els6sorban telepiilések, ipari és katonai létesitmények kozelében torténik,
aminek kdvetkeztében a talajba keriilé szerves és szervetlen szennyezéanyagok
a talajfunkciokat gatoljak. A kémiai degradacié nemcsak a ndvények
novekedését, a szennyezdanyag taplaléklancba torténd bejutasat eredményezi,
de a mikroorganizmusokra is karos, illetve gatldo hatassal vannak. A
szennyezbanyagok hatdsara azonban a szennyezett teriileten kiszelektalodhat
olyan, kevéssé diverz mikrobak6zosség, ami képes a szennyezdanyagok
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lebontasara, semlegesitésére. A mikrobak ezen képességét a szennyezett
tertiletek rehabilitacidjaban irdnyitottan is felhasznaljak.

KOVETKEZTETESEK

Amint az el6z6 fejezetekben is jeleztiik, a degradacids folyamatok tébb ponton
Osszekapesolodnak, egymast erdsithetik, és negativ hatdsaik minden esetben
érintik a talaj mikrobak6zosségét, illetve az egész taplalékhalozatot. A talaj,
mint éI6 rendszer rehabilitacioja nem valosithatdo meg a taplalékhalozat alapjat
képez6 mikrobakozosség megfeleld miikodésének az eldsegitése nélkiil.

A talajdegradacios folyamatok egymasra épiilnek, a rendszer ,,beinduldsa” utan
egyik folyamat hozza magaval a kovetkezét. A folyamatot altaldban a nem
megfeleld agrotechnika inditja el, csokkentve a talaj szervesanyag-készletét,
eltavolitva a ndvényi maradvanyokat, tilhasznalva a talaj tdpanyagkészletét.
Ezek eredményeként beindul a szerkezetromlds, csokken a szervesanyag-
készlet és a talaj biodiverzitasa, megkezdddik a tomorddés, amit kovet a
csapadékviz elfolyésa a beszivargas helyett és az erdzios folyamatok. A lezajlo
folyamatok hatdsara a talaj okoldgiai funkcidi is csdkkend szinten jelennek
meg, végsoé soron pedig csokken a talaj megujuloképessége (LAL, 2015). A
talajdegradacios folyamatot, a talajt mint é16 rendszert kezeld, a talaj hossza
tava fenntartasat célzod agrotechnika alkalmazasaval lehet megallitani és
visszaforditani.

A talajok szerepét az emberi populacid6 fennmaradasdban tomoren
megfogalmazta Stefanovits Pal: ,,A talajon nem csak allsz, hanem ¢élsz is.”

IRODALOMJEGYZEK

1. DIACONO, M., MONTEMURRO, F. 2010. Long-term effects of organic
amendments on soil fertility: A review. Agron. Sustain. Dev. 30, 401-422.

2. GANGWAR, R.K., MAKADI, M., FUCHS, M., CSORBA, A., MICHELI,
E., DEMETER, 1., TANCSICS, A., SZEGI, T. 2019. Talajmikrobiologiai
paraméterek valtozasa szantoként és rétként hasznositott réti szolonyec
talajokban. Agrokémia és Talajtan 68 (1), 155-175. DOI:
10.1556/0088.2019.00024

3. HUBER, S., PROKOP, G., ARROUAYS, D., BANKO, G., BISPO, A,
JONES, R.J.A., KIBBLEWHITE, M.G., LEXER, W., MOLLER, A.,
RICKSON, R.J., SHISHKOV, T., STEPHENS, M., TOTH, G. VAN DEN
AKKER, JJ.H., VARALLYAY, G., VERHEIJEN, F.G.A., JONES, A.R.
(eds) (2008). Environmental Assessment of Soil for Monitoring: VVolume |
Indicators & Criteria. EUR 23490 EN/1, Office for the Official
Publications of the European Communities, Luxembourg, 339 pp.

218



10.

11.

12.

13.

JENKINSON, D. S. (1966). Studies on the decomposition of plant material
in soil. I1. Partial sterilization of soil and the soil microbial biomass. J. Soil
Sci. 17, 280-302.

KAVVADIAS V (2014). Soil degradation. Soil science institute of Athens-
National Agricultural Research Foundation. www.prosodol.gr/sites/
KUZYAKOV, Y., ZAMANIAN, K. 2019. Reviews and syntheses:
Agropedogenesis — humankind as the sixth soil-forming factor and
attractors of agricultural soil degradation. Biogeosciences, 16, 4783-4803.
OLDEMAN, L. R. 1992. Global extend of soil degradation. Published in
ISRIC Bi-Annual Report 1991-1992, pp. 19-36.

OLSSON, L., H. BARBOSA, S. BHADWAL, A. COWIE, K. DELUSCA,
D. FLORES-RENTERIA, K. HERMANS, E. JOBBAGY, W. KURZ, D.
LI, D.J. SONWA, L. STRINGER. 2019. Land Degradation. In: Climate
Change and Land: an IPCC special report on climate change,
desertification, land degradation, sustainable land management, food
security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems [P.R. Shukla,
J. Skea, E. Calvo Buendia, V. Masson-Delmotte, H.-O. Portner, D. C.
Roberts, P. Zhai, R. Slade, S. Connors, R. van Diemen, M. Ferrat, E.
Haughey, S. Luz, S. Neogi, M. Pathak, J. Petzold, J. Portugal Pereira, P.
Vyas, E. Huntley, K. Kissick, M. Belkacemi, J. Malley, (eds.)]. In press.
PAUL, E.A. (Ed.). 2007. Soil microbiology, Ecology, and Biochemistry.
Elsevier.

STEFANOVITS, P., FILEP, GY., FULEKY, GY. 1999. Talajtan.
Mezbgazda Kiado, Budapest. pp. 71-76.

SZABO .M. 2008. Az altalanos talajtan biologiai alapjai. Mundus Magyar
Egyetemi Kiad6, Budapest.

VARALLYAY, GY. 2004. Talaj az agro-6koszisztémak alap-eleme. Agro-
21 Fiizetek, 37: 33-49.

WRIGHT, S., UPADHYAYA, A. 1998. A survey of soils for aggregate
stability and glomalin, a glycoprotein produced by hyphae of arbuscular
mycorrhizal fungi. Plant Soil, 198: 97-107.

Levelezési cim:
Makadi Marianna, PhD. — DE AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézet
E-mail: makadim@agr.unideb.hu

219



A ZOLDITES SZEREPE A TALAJDEGRADACIO ELLENI
VEDELEMBEN HOMOKTALAJON

THE ROLE OF GREENING IN PROTECTION AGAINST SOIL
DEGRADATION ON SANDY SOIL

PAL Vivien, ERDOS Zsuzsa, HENZSEL Istvan, ZSOMBIK Laszlo
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

Hazankat az elmult évtizedekben egyoldalu vetésszerkezet jellemzi, a
szantoteriilet tobb, mint 70%-an 6t névényfaj (bza, arpa, kukorica, napraforgo,
repce) termesztése torténik. Az alacsony mértéki{i szervesanyag-visszapotlas,
illetve a nem megfeleldé nedvességi allapotban végzett talajmunkak a talajok
szerkezetromlasahoz vezetnek. A vetésforgdba illesztett zoldtragyandvények
hozzéajarulnak a talajok biologiai ¢€s fizikai allapotanak javitasdhoz,
csokkenthetik a felszini elfolyas mértékét, a belvizek kialakulasadnak esélyét,
illetve az er6ziods és deflacios karokat. Kisérletiinket a DE AKIT Nyiregyhazi
Kutatointézet teriiletén allitottuk be humuszos homoktalajon, mely soran négy
z6ldtragyandvényként alkalmazhat6 faj (csillagfiirt, tavaszi biikkony, olajretek,
pohanka) komplex hatasait vizsgaltuk vetésforgoban, tekintettel azok
eléveteményértékére, illetve a hatdsara a talaj tomorodottségére ¢és
nedvességtartalmara. A kisérlet soran talajmintakat vettiink a talaj 0-100 cm-es
rétegéb6l a nedvességtartalom meghatarozasa érdekében, tovabba szintén
100 cm-es rétegben penetraciés ellenallasi vizsgalatokat végeztiink.
Megallapitottuk, hogy a =zoldtragyandvények vetésforgoba illesztése —
Osszevetve a tarlon mért értékekkel — nem okozott negativ hatast a talaj
nedvességtartalma és penetracios ellenallasa tekintetében. Zab elévetemény
esetében a zoldtragyakezelés alkalmazasa novelte a nedvességtartalmat a talaj
mélyebb rétegeiben, illetve csokkentette a talaj tOmorodottségét. A
zoldtragyanovények vizfelhasznalasa nem volt negativ hatassal a vetésforgoban
kovetkezd Oszi vetésti kultarara, a talaj nedvességtartalma, illetve penetracios
ellenallasa hasonl6, vagy kedvezObb volt, mint a zoldtragyaval nem kezelt
teriileteké.

Kulcsszavak: zoldtragya, talajnedvesség, talaj tomorodottség, vetésforgo
Abstract
In Hungary, the sowing structure has been one-sided in recent decades, more

than 70% of the arable land is cultivated with five plant species (wheat, barley,
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corn, sunflower and rapeseed). Low organic matter replenishment as well as
tillage works in inadequate moisture conditions lead to soil degradation. Green
manure crops placed in crop rotation contribute to the improvement of the
biological and physical condition of soils, green manure can reduce the rate of
surface runoff, the chance of inland water formation, and erosion and
deflationary damage. Our experiment was set up on the site of the DE AKIT
Nyiregyhaza Research Institute on humic-sandy soil, we investigated the
complex effects of four species that can be used as green manure plants (lupine,
common vetch, oil radish, buckwheat) in crop rotation taking into account their
forecrop value and their effect on soil compaction and moisture content. During
the experiment, soil samples were taken from the 0-100 cm depth of the soil to
determine the moisture content, and penetration resistance tests were also
performed at a depth of 100 cm. We found that the application of green manure
crops to crop rotation did not cause a negative effect on soil moisture content
and penetration resistance compared to stubble treatment. In the case of using
green manure after oat, the treatment increased the moisture content in the
deeper layers of the soil and reduced the soil compaction. The water use of green
manure crops did not have a negative effect on the crop following the crop
rotation, the soil moisture content and penetration resistance were similar or
more favourable than those of areas not treated with green manure.

Keywords: green manure, soil moisture, soil compaction, crop rotation

BEVEZETES

A talajok nagymértékli szervesanyag-csokkenése a szervesanyag-bevitel és a
talaj biologiai aktivitasanak csokkenésével, az egyre kevesebb ndvényfajt
tartalmazo vetésforgoval, az erdzios és deflacios veszteségekkel magyarazhato
idészakaban miivelik intenziven az adott ndvénykultira termesztése céljabol,
azonban a kultira betakaritasa utan a talajallapot optimalizalasa érdekében tett
eljarasok gyakran nem elégségesek. Problémat jelent, hogy a jelentGs
degradacios folyamatok, mint példaul az er6zid, a kimosddas és a talaj
tomorodés azon periddusban jelentkezik, amikor a talajt nem boritja névényzet.
A 21. szazadi ndvénytermesztés fenntarthatosaganak kulcskérdése az lehet,
hogy a mez6gazdasag milyen specialis agrondmiai gyakorlatokat dolgoz ki ezen
periodus alatt végbemend negativ hatasok mérséklése érdekében, hogy
minimalizalja az agrodkoszisztémabol szarmaz6 nemkivanatos anyagaramot
(Lal és Pierce, 1991). Az er6zids és deflacios veszteségek, a nem megfeleld
nedvességi allapotban elvégzett gépi munkak a talajok szerkezetromlasat

kiséréjelensége, melynek soran a talajok térfogattomege 10-20 év alatt
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jellemzben 1,1-1,3 glcm?® értékrél 1,5-1,7 glcm?® értékre nétt (Ldng, 1983;
Birkas, 1987). A tendencia a talajok biologiai aktivitdsdnak csokkenésére,
szervesanyag-hidnyara, illetve a nem megfelelé nedvességi allapotban torténd
gépi munkak talajkarosito hatisara vezethetd vissza (Angydn és Menyhért,
1989). A vetésforgokba illesztett zoldtragyandvények jotékony hatassal vannak
a talaj biologiai és fizikai allapotéra, alkalmazasuk javitja a vizgazdalkodasat,
novelik szervesanyag tartalmat, csokkentik az er6zids és a deflacios karokat
(Lazanyi, 2000). A gyokereik disan atszovik a tarlomaradvanyokat, el6segitve
azok bomlasat, gyors novekedésiikkel jelentds mennyiségli nitrogént vesznek
fel a talajbol, megakadalyozva annak kimosddasat, biztositva ezzel az
utondvény szamara a nitrogén felvehetdségét (Hansen és Djuruus 1997). Az
allatallomany jelentds csokkenésébdl adddd szervestragya hiany, illetve a
talajok fizikai, bioldgiai allapotromldsa miatt sziikséges a zoldtragyandvények
jboli f6- és masodvetésii termesztésbe vonasa (Németh et al., 2003). A talaj
nedvességtartalmanak hianya és az iddjaras kiszamithatatlansaga a legfobb
limitald tényezd a ndvénykultirdk megvalasztisa szempontjabol, ebbdl
kifolyo6lag a nyari ugaroltatds még mindig az egyik legelterjedtebb gyakorlatnak
szamit. A nyari ugaroltatds hatranya a talajtipustol fiiggd gyenge viztarold
kapacitas, illetve a fokozott kitettség a talajer6zionak (Tanaka és Aase, 1987,
Black és Bauer, 1988; Steiner, 1988), mely a miitragyazott talaj degradacioja
esetében veszélyezteti a termelés fenntarthatésagat. Szamos szerzd javasolja a
z0ldtragyazas alkalmazasat nitrogénkoté novényfajokkal ugaroltatas helyett a
degradalt talajok javitasanak alternativajaként (Biederbeck, 1990; Wright, 1990;
Campbell et al., 1991). Zoldtragya novénynek a még el nem halt, fehérjében,
cukorban, keményitében, és nitrogénben gazdag 1édus, zold ndvényeket
tekintjiik, amelyeket tragyazasi céllal fejlodésiik vegetativ szakaszaban
dolgozunk a talajba (Kismdnyoky, 2005). Nagy és Seiwerth (2005)
megfigyelései szerint a zoldtragyandvények gyokérzetének mar fejlédésiik
soran is nagy hatasuk van a talaj szerkezetére, annak bioldgiai aktivitisara,
emellett er6zio- és deflaciocsokkentd szerepet is ellatnak. Tobb szerzd
véleménye alapjan (Martens és Frankenberger, 1992; Bresson et al., 2001;
Edmeades, 2003; Haynes ¢és Naidu, 1998) a talajba forgatott
z6ldtragyanovények novelik a talaj szerves széntartalmat, az aggregatumok
stabilitasat, javitjdk a beszivargasi tényezéket ¢és a  hidraulikus
vezetOképességet, tovabba csokkentheti a talaj tomorodottségét, befolyasoljak
a talaj porusméreteinek eloszlasat, csokkenthetik a talaj er6zionak valo
kitettségét, lassitjak a feliileti tomor rétegek kialakulasat, ezaltal fenntartva az
optimalis beszivargasi tényezdket és csokkentik az elfolyas valoszinliségét.
Hababi et al., (2013) altal végzett kisérletben azt tapasztaltak, hogy a zoldtragya
hasznalataval csokken a talaj tomorodottsége, illetve nd a szervesanyag
tartalma, amely eldsegiti az aggregatumok képzdodését, igy ndvelve a talaj
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porozitasat és nedvességtartalmat. Kiilonb6zé modositasok alkalmazasa
indokolt a novénytermesztésben annak érdekében, hogy diverzifikaljak a
dontéen monokulturara, illetve igen alacsony szamu ndvényfajra alapozott
termelési rendszer vetésforgoit, melyben a nyari ugar periddus kivaltasara
kiilonboz6 zoldtragyandvények alkalmazasa jelenthet megoldast.

Itt két mondatban le kellene irni a célt, hipotézist (az anyag és modszerbol
attenni ide).

ANYAG ES MODSZER

Kisérletlinket 2019-ben allitottuk be a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézet
teriiletén humuszos homoktalajon. A kisérlet célja a zdldtragyandvények
alkalmazasanak komplex vizsgalata vetésforgoban, mely soran vizsgaljuk azok
eléveteményértékét, illetve a hatdsat a talaj tOomorodottségére és
nedvességtartalmara. A kisérletben alkalmazott zdldtragyanovény fajok az
Intézet altal nemesitett alternativ ndvények, gy mint a fehérviragt édes
csillagfiirt (Lupinus albus cv. Nelly), a tavaszi biikkony (Vicia sativa cv.
Emma), az olajretek (Raphanus sativus cv. Litinia) és a pohanka (Fagopyrum
esculentum cv. Hajnalka). A zoldtragyanovényeket gazdasagilag hasznos
novényfajokkal vizsgaljuk vetésforgoban, amelyek a tritikalé, tavaszi zab és
kukorica. A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredményeit az 1. tablazat
szemlélteti.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak talajvizsgalati eredményei
(Nyiregyhaza, 2020)

pH érték (KCL) 6,15

Arany-féle kotottségi szam (Ka) 33
Vizben oldhaté 6sszes s6 (m/m) % 0,02
Szénsavas mész (m/m) % 0,97
Szerves szén (humusz tartalom) (m/m)% 1,21
Foszfor-pentoxid (mg/kg) (AL-kivonat) 371
Kalium-oxid (mg/kg) (AL-kivonat) 416
Nitrat (mg/kg) (KCl-oldhatd) 9,89

A teriilet talajanak kulturallapota jo, a termoréteg vastagsaga 40-50 cm kozé
tehetd. A teriilet talajtipusa humuszos homok, melynek humusztartalma az
1,2 % érték koriil alakul, kotottsége 33 Ka. Az AL-oldhato foszfor ellatottsaga
magas, a kalium ellatottsaga jo. Viztartd képessége €s vizkapacitasa kdzepes.

A kisérlet elsé vizsgélati évében tritikadlé és zab utan alkalmaztuk a négy
zoldtragyanovényt. A tritikalé betakaritasa 2020. 07. 30-an, a zab betakaritdsa
2020. 08. 07-én tortént, a szarmaradvany nem keriilt elhordésra a teriiletr6l,
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felapritva a talajba dolgoztuk. Tarcsazast és magagykészitést (asoborona)
kovetden a zdldtragyandvények vetésére 2020. 08. 11-én keriilt sor. A
z6ldtragyanovények fejlodése soran az elsd talajmintavétel 2020. 09. 04-én, a
masodik 2020. 10. 22-én tortént. A mintavétel a nedvességtartalom gravimetrias
megallapitasa céljabdl a talaj 0-25, 25-50, 50-75 és 75-100 cm-es mélységében
5 cm atmér6ji mintavevd csdével tortént, {iit6kalapacsos rendszerli gép
alkalmazasaval. A talajtomorodottség megallapitdsa penetracios ellenallas
mérésével 1 m mélységig PEN 100M500 tipust miiszerrel tortént 2020. 09. 09-
én és 2020. 11. 24-én. A zoldtragyandvényeket viragzas elotti fenofazisban
forgattuk a talajba, szantasos alapmiivelést alkalmaztunk, a magagykészités
kombinatorral tortént a vetésforgoban kovetkezo tritikalé szamara. A vetésforgo
kisérlet négy blokkot foglal magaba, melyeken beliil egyarant négy ismétlésben
vizsgaltuk a négy kiilonbozé zoldtragyandvény fajt (csillagfiirt, tavaszi
biikkony, olajretek, pohanka). A vetésforgé elemei a kiilonbz6 blokkokban az
alabbiak szerint alakult:

I blokk: tritikalé — zoldtragya — tarld
Il. blokk: tavaszi zab — zoldtragya — tritikalé
I1. blokk: tritikalé — zoldtragya — tarld
Iv. blokk: kukorica — tarl6 — tritikale.
A vizsgalt periddus id6jarasi adatait az . dbra tartalmazza:

1. abra: A kisérletben vizsgalt periddus havi csapadékmennyiségének és
atlaghomérsékletének alakulasa (Nyiregyhaza, 2020)
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A havi csapadékmennyiség tekintetében augusztusban 38%-kal kevesebb
csapadék hullott a 30 éves atlaghoz képest, azonban szeptemberben ez az érték
68%-kal, oktoberben 135%-kal magasabb volt, mint az atlag. Novemberben
kevesebb, mint fele annyi csapadék hullott, mint az elmult évtizedek atlaga,
azonban a megel6z6 honapok boséges csapadékmennyisége feltoltdtte a talajok
vizkészleteit. Az igen csapadékos oktober miatt ebben az évjaratban a
talajmunkak és a vetés kivitelezése idében kitolodott.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A szeptember 4-ei talajmintavétel alkalmaval szembetiind a kiilonb6z6
eldvetemények hatasa a talaj nedvességtartalmanak alakulasara (2. tdbldzat).

2. tablazat: Talajnedvesség eredmények atlagértékei a kiilonbozo kezelések
hatasara a szeptember 4-ei talajmintavétel alkalmaval (Nyiregyhaza, 2020)

Talajmélység (cm)
Kezelés 0-25 25-50 50-75 75-100
Csillagfurt (tritikalé e.v.) 17,7% 17,6% 17,3% 15,0%
Tavaszi bl'ilgl;é;ly (tritikaleé 17.4% 16,6% 16,4% 15.5%
Olajretek (tritikalé e.v.) 16,3% 16,5% 16,5% 14,6%
Pohanka (tritikalé e.v.) 15,6% 14,8% 13,6% 9,8%
Tarl6 (tritikalé e.v.) 17,1% 17,3% 16,1% 12,2%
Csillagfuirt (zab e.v.) 12,6% 10,7% 10,0% 8,6%
Tavaszi biikkony (zab e.v.) 11,6% 10,4% 9,7% 9,5%
Olajretek (zab e.v.) 11,3% 10,6% 10,4% 9,4%
Pohanka (zab e.v.) 10,3% 9,0% 8,1% 6,9%
Tarlo (zab e.v.) 11,6% 7,9% 7,2% 7,1%

A tritikalét kovetd zoldtragyandvények esetében a kezelések kozott nem
tapasztaltunk szamottevd kiilonbséget, a tarld, illetve a zoldtragyandvénnyel
kezelt teriiletek talajanak nedvességtartalma kozel azonos volt a talaj 1 m-es
mélységil profiljaban. Kivételt képez ez aldl a pohanka talaja 50-100 cm-ig,
illetve a tarlo talaja 75-100 cm-ig, ahol alacsonyabb nedvességtartalom
értékeket mértlink a tobbi kezeléshez képest. A zab eléveteményt kovetd
kezelések tekintetében mind a zoldtragyandvénnyel kezelt, mind a kezeletlen
teriiletek talajanak nedvességtartalma alacsonyabb értékeket mutatott, mint a
tritikalét kovetd kezelések esetében (atlagosan 40%-kal). Legalacsonyabb
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értékeket a zoldtragyandvény nélkiili kezelés mutatta, ahol a talaj 25 cm-es
mélységétdl kezdve a nedvességtartalom értékek alulmaradtak a kezelt
teriiletekhez képest. Kivételt képez ez alol a pohankéval kezelt teriilet, ahol a
talaj nedvességtartalma — hasonldan a tritikalét kdvetd kezelés esetével — az 50-
100 cm-es mélységben elmarad a tobbi zoldtragyakezeléstol.

Az oktober 22-ei talajmintavétel nedvességtartalmanak eredményeit a
3. tabldzat szemlélteti.

3. tablazat: Talajnedvesség eredmények atlagértékei a kiilonb6zo kezelések
hatasara az oktober 22-ei talajmintavétel alkalmaval (Nyiregyhaza, 2020)

Talajmélység (cm)
Kezelés 0-25 25-50 50-75 75-100
Csillagfiirt (tritikalé e.v.) 19,4% 18,6% 19,9% 17,0%
Tavaszi biikkony (tritikalé e.v.) [ 18,8% 18,4% 18,6% 18,7%
Olajretek (tritikalé e.v.) 20,2% 17,4% 18,8% 17,7%
Pohanka (tritikalé e.v.) 19,6% 18,1% 16,8% 15,7%
Tarlo (tritikalé e.v.) 21,4% 20,1% 19,2% 14,3%
Csillagfiirt (zab e.v.) 17,4% 17, 7% 17, 7% 13,9%
Tavaszi biikkony (zab e.v.) 18,4% 16,9% 17,1% 13,6%
Olajretek (zab e.v.) 18,3% 17,1% 15,8% 11,6%
Pohanka (zab e.v.) 17,5% 16,6% 15,9% 13,7%
Tarl6 (zab e.v.) 19,0% 17,8% 13,7% 11,1%

Az oktoberi mintavétel alkalmaval mindkét elévetemény esetében nétt a
talajnedvesség értéke, koszOnhet6en a jelent6s mennyiségi lehullott
csapadéknak. A kiilonbozd zoldtragyanovények kozott nem tapasztaltunk
jelentds kezeléshatast a talaj nedvességtartalmara. A tarlon mért talaj
nedvességtartalom értékek tritikalé elévetemény esetében a 75-100 cm-es
mélységben, zab elévetemény esetében az 50-100 cm-es mélységben
elmaradnak a zoldtragyaval kezelt teriileteken mért értékektol. A felszin kozeli
rétegben tritikalé elévetemény esetén a 0-25 cm-es és 25-50 cm-es rétegben a
zoldtragyazott teriiletek talajanak nedvességtartalma alacsonyabb, mint a
zoldtragyazas nélkiili talaj esetében, azonban ez a kiilonbség minimalis. Zab
elovetemény esetén ez a tendencia csak a talaj fels6 0-25 cm-es rétegében
jelentkezik, 25-50 cm-es rétegben az értékek kozel azonosak, mélyebb
rétegekben a zoldtragyazott teriiletek talaja rendelkezik magasabb
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nedvességtartalommal, koszonhetéen annak, hogy a zdldtragyandvények
javitottak a talaj vizatjarhatosagat.

A szeptember 4-ei talajtomorodottségi értékek hasonld tendencia alapjan
alakultak, mint a talajnedvesség értékek, az elévetemény hatdsa jelentds
(4. tablizat). Tritikalé el6vetemény esetén legmagasabb talajellenallasi
értékeket olajretek és pohdnka esetében tapasztaltunk a zoldtragyaval kezelt
teriiletek koziil, legalacsonyabb értékeket a tavaszi biikkkdnnyel vetett parcellak
esetében mértiik. A tarlon mért ellenallasi értékek 50-100 cm-es mélységben
jelentésen magasabbak voltak, mint a zoldtragyaval kezelt talajok esetén. Zab
elovetemény esetében az értékek joval magasabbnak bizonyultak, mint a
tritikalé elévetemény esetén. A zoldtragyandvény kezelések koziil a legnagyobb
ellenallast az olajretek kezelés talajaban mértiik, amellyel hasonld értékeket
vettek fel a tarlon mért talaj tomorodottségi értékek.

4. tablazat: Talajellenallas atlagértékei a kiilonbozd kezelések hatasara a
szeptember 4-ei penetracios mérés alkalmaval (Nyiregyhaza, 2020)

Talajellenallas (kPa)

Kezelés 0-25 25-50 50-75 75-100
Csillagfiirt (tritikalé e.v.) 15,2 26,0 23,7 40,6
Tavaszi biikkony (tritikalé e.v.) | 14,4 24,3 23,8 36,3
Olajretek (tritikalé e.v.) 24,4 45,6 32,4 43,5
Pohanka (tritikalé e.v.) 22,4 32,3 22,3 45,8
Tarlo (tritikalé e.v.) 18,8 30,7 54,7 72,9
Csillagfiirt (zab e.v.) 48,2 78,7 74,6 81,9
Tavaszi biikkony (zab e.v.) 45,7 78,5 79,8 92,3
Olajretek (zab e.v.) 43,6 87,2 93,9 100,0
Pohanka (zab e.v.) 57,5 84,3 78,6 94,2
Tarlo (zab e.v.) 51,7 90,9 93,9 94,1

A talajtomorodottségi értékek a november 24-ei mérés alkalmaval
jelentdsen csokkentek. November 18-an elvetésre kerilt a tritikdlé, a
parcellakban mért talajellenallas értékeket az 5. tabldzat tartalmazza.
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5. tablazat: Talajellenallas atlagértékei a kiillonb6z6 kezelések hatasara a
november 24-ei penetracios mérés alkalmaval (Nyiregyhaza, 2020)

Talajellenallés (kPa)
No6vényi sorrend 0-25 25-50 50-75 75-100
Zab - Csillagfuirt - Tritikalé 3,2 20,2 25,7 36,8
Zab - Tavaszi biikkony - | g5 | 5 19,2 20,4
Tritikalé

Zab - Olajretek - Tritikalé 6,6 26,3 33,1 49,8
Zab - Pohanka - Tritikalé 5,9 22,3 14,0 30,6
Zab - Tarl¢ - Tritikalé 4,9 18,6 26,6 40,5

A  mélyebb talajrétegben (az olajretek kivételével) a legmagasabb
tomorodottségi értékeket a zoldtragyaval kezeletlen teriiletek talajan mértiik.
Legalacsonyabb talajellenallasi értéket a tavaszi biikkony zoldtragyandvénnyel
kezelt teriilet eredményezte a 25-100 cm-es mélységben, melyhez kézel azonos
eredményeket tapasztaltunk pohanka elévetemény esetén.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vetésforgoba illesztett
zoldtragyangvények nem voltak negativ hatassal a talaj nedvességtartalmara és
tomorodottségére sem a talajba forgatas elétt, sem a talajba forgatast kovetden.
A kisérletben vizsgalt el6vetemények esetében a zoldtragyandvények
csokkentették a zab altal kivaltott negativ tényezdket, ugy mint a fokozott
vizfelhasznalasbol eredd nedvességhiany a talajban, illetve az alacsonyabb
talajnedvességi értékekbdl adodd magasabb talajellenallas értékek. Zab
elévetemény esetében mar egy hoénapnyi zoldtragyandvény boritottsag is
lehet6vé tette a nedvességtartalom mélyebb szintekre torténd szivargasat,
Osszevetve a tarlon mért értékekkel. A zoldtragyandvények vetésforgdba
iktatisa nem ront a talajallapoton, az uténdvény szamara kedvezdbb
talajszerkezetet biztosit, tovabba a tarloval ellentétben biztositja a
talajboritottsagot az erozids és deflacios karok megel6zése érdekében. Tovabbi
elénye, hogy a hiivelyes zoldtragyandvények jelentds mennyiségli nitrogént
kotnek meg, melyet felvehetd forméaban biztositanak a kovetkezd kultira
szamdra, ezaltal csokkentve a kijuttatandé mitragya mennyiségét. A mélyen
gyOkerez6 zoldtragyandvényfajok megeldzik a nitrat kimosodasat a talajvizzel,
tovabba specialis gyokérsavak kibocsatasaval csokkentik a kartevok, illetve
egyes gyomfajok jelenlétét a szantofoldon.
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TALAJTERMEKENYSEG — TALAJDEGRADACIO —
FENNTARTHATOSAG

SOIL FERTILITY- SOIL DEGRADATION — SUSTAINABILITY

TOTH Gabriella, HENZSEL Istvan, GYORGYI Gyulané, SIPOS Tamés
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

A mezbégazdasag célkitlizése az élelem, az ¢élelmiszerek, illetve ezek
alapanyagainak eldallitasa, felhasznalva elsdsorban a természeti er6forrasokat,
ugyanakkor akar a nagyobb, akar az egészségesebb termés elérése érdekében
jelentds kornyezeti terhelést r6 a vildgunkra. A tapanyagellatas, a tragyazas, az
ont6zés, a novényvédelem és a talajhasznalat modja, id6pontja, mértéke
jelentdsen befolyasolja a novényallomany egészségi allapotat, ezaltal a termés
mennyiségét. Jelen kozleményben néhany szakirodalom segitségével
szeretnénk roviden felvazolni a talajdegradaciot, — kiilonds tekintettel a
talajtomorodésre — és a megoldasi lehetéségeket.

Kulcsszavak: talajdegradacio, talajtomorodés, penetracio, foldmiivelés,
csillagfiirt

Abstract

The objective of the agriculture is to produce food and feeds especially using
natural resources, but at the same time it imposes a significant environmental
damage on our world in order to achieve a higher or healthier crop. The method,
the application time and the rate of the nutrient supply, the fertilization, the
irrigation, the plant protection and the land use have a great influence on the
health status of the plants, and thus on the amount of the crop. In this paper, we
would like to present the topic of soil degradation especially with regard to soil
compaction, and the possible solutions to reduce these processes, based on
literature background.

Keywords: soil degradation, soil compaction, penetration, agriculture, lupine

BEVEZETES

A természeti er6forrasok koziil az egyik legfontosabb a talaj és annak mindsége.
A mezoégazdasag elsddleges célkitlizése az élelem, illetve alapanyag el6allitasa,
azonban ezzel jelentds terhelést ro a kornyezetre, igy a talajra is. A
talajdegradacié, mint a talaj fizikai, kémiai, biologiai romlasa a vilagon
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mindenhol jelen van. K6zos érdekiink a karos folyamatok mérséklése. A feladat
szertedgazo, ezért jelen publikacioban minddssze a fizikai degradacié egyik
formajat, a talajtomorodést és annak hatasat elemezziik néhany szakirodalom
segitségével.

FOLDMUVELES, A TALAJOK VIZHAZTARTASA

A talajok fizikai-kémiai degradacidja vilagjelenség, ezen beliil a fizikai
degradaciéo egyik megjelenési formdja, a talajtomorodés a legnehezebben
kivédhetd (Varallyay, 1999). A mezdgazdasagi teriileteinken fokozodik a
talajtomorddés, melynek hatasara mind novénytermesztési (hozamesokkenés),
mind kornyezetvédelmi (er6zid, deflacid, talajvizszennyezés) szempontbol
egyre nagyobb kartételre szamithatunk.

E kartételek megelézésének legkézenfekvébb, elsédleges modja a helyes f61d-,
illetve talajmiivelés.

Kemenesy (1972) a foldmiivelés f6 céljanak a talaj termékenységének
fenntartasat, illetve fokozasat tartja, figyelembe véve a talaj- és éghajlati
adottsagokat, a gazdasadgok tizemi helyzetét, és tovabbi lehetdségeit.

Birkas (1993) véleménye szerint a talajmiivelés tobbcéll. Feladata a névények
szamara a megfeleld talajszerkezet kialakitdsa és fenntartdsa (lazultsag,
aprozottsag), azaz a talajdegradécid csokkentése a kémiai vagy mechanikai
talajjavitas eszkozeivel, ugyanakkor célja a vizforgalom (akar az Ontozés
hatékonysaganak novelése altal is), a leveg6-, és héforgalom javitasa, valamint
elésegiteni a tapanyagellatast, illetve a tapanyag hasznosulasat. A
fenntarthatosag elvének megvaldsitashoz Birkas (2009) a mulcshagyo sekély
tarlomivelést, viz- és szénkiméld, a talaj allapotahoz alkalmazkodoé alapozo
miivelést, annak elmunkalasat, valamint a magagykészités folyamatait emeli ki,
illetve ezek szakmailag megalapozott, megfeleld mindségben vald
végrehajtasat. A talajmiivelés célja talaj fizikai, kémia tulajdonsagainak
fenntartasa, valamint javitasa, illetve a bioldgiai tevékenységek fokozasa.
Manninger (1957) a nagy termések eléréséhez a talajmiivelés mellett a
megfeleld tapanyag- (istallotragya, miitragya, masodvetésii zoldtragyazas) és
vizgazdalkodasra, a vetés- és gyokérforgora, a fiivesherék, pillangosok, illetve
hiivelyesek nagy teriileten valod termesztésére helyezi a hangsulyt, kiemelve
még az intenziv novényapolast és az adott, azaz helyi viszonyokhoz legjobban
alkalmazkodott nemesitett novényfajtakat, illetve azok jO mindségu
vetdmagjait.

A talaj nedvességtartalmat szamos agrotechnikai elem befolyasolja. gy a
ndvényi sorrend (vetésvaltas vagy monokultira) és a ndvényapolas (elsdsorban
a gyomirtds). A magagykészités és a vetés kozti idétartam, valamint az
allomanysiriiség  jelentésen modosithatja a talaj vizgazdalkodasat,
hasonloképpen, mint a lazit6-, porhanyité tomorités (kiméld foldmiivelés),
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illetve a tomor réteg csokkentése, vagy a talajtakaras (tarlo, mulcs) (Birkas-
Jolankai, 2008; Schmidt, 2011).

TALAJTOMORODES

A talajtomorodottség elleni védekezésnek, megeldzésének egyik moddja a
lazitas, ugyanakkor érdemes felhasznalni a vetésszerkezetben rejld
lehetségeket a talaj szerkezetét javitd és egyben tapanyagszolgaltatd
novények, jelesiil a pillangosviragn élelmiszer ¢és takarmanyndvények
vetésszerkezetbe iktatasaval és rendszeres termesztésével.

Birkas (1993) szerint: ,,A talajmlivelés hatisa a ndvények termésére a
kiilonbdzo szerzok véleménye szerint onmagaban mintegy 15-25%. A kémiai
anyagokat mell6z6 gazdalkodasi rendszerekben a miivelés befolyasa a termésre
ennél nagyobb aranyl. Az eldvetemény hatassal egyiitt elérheti az 50-60%-ot.”,
Gyorfty (1975) véleménye az, hogy ,,a talaj humusztartalmanak alakulasara
els6sorban a talajmiivelés rendszerének, masodsorban a tragyazasnak, mig a
vetésforgobnak csak harmadsorban van jelentdsége”. Kemenesy (1956)
véleménye szerint azonban a talajjavitd ndvények megfeleld aranyu
termesztésének, a szervezett talajhasznalatnak, Vetter (1959) szerint a
vetésforgd szerkezeti Osszetételének hatasa bizonyos korilmények kozott
nagyobb a talaj humusztartalmara, mint az istallotragyazas

Homoktalajon parlag, szalmatragyas és zoldtragyas kezelésekben végzett
talajellenallas mérések eredményeit Kocsis (1996) kozli és megallapitja, hogy
a penetracios gorbe és maximuma kozel azonos az ugar, a rozs ¢és a csillagfiirt
teriileteken. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a talajellenallas fokozodasa a
parlagoltatasos  vetésforgoban a 30-40 cm-es talajmélységtdl, a
szalmatragyazasosban 20—30 cm-tdl, a csillagfiirt zoldtragyazasos forgdban 10—
20 cm-tdl erdteljesebb.

NYIREGYHAZI KUTATASI EREDMENYEK ES SZEREPUK A
TALAJDEGRADACIO ELLENI VEDELEMBEN

Homoktalajon, a Nyiregyhazan talalhatd Westsik vetésforgoban mért
penetrométeres mérések eredményeir6l Henzsel (2002), valamint Henzsel és
Csaki (2002) szamolt be. A szerzok a vetésforgd szalma-, istalld- és csillagfiirt
z0ldtragyas kezeléseiben, burgonya, rozs és csillagfiirt novényallomanyaban
végzett talajellenallas mérések adatai alapjan megallapitottak, hogy a szalma-
és istallotragyas vetésforgokhoz viszonyitva a csillagfiirtds vetésforgokban a
legkisebb mértékli a talajtomorddés. Mindemellett a csillagfiirt termesztési
célja, modja (magtermesztés, zoldtakarmany vagy zoldtragya) a penetracios
ellenallas értékét nem befolyasolta.

Borbély et al. (2010) tobb termdhelyen, kiilonféle ndvényallomanyokban
(csillagfiirtben is) a csillagfiirt elévetemény talajtomorodésre valod hatasat
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vizsgaltak. Megallapitottak, hogy homogénnek tiind, kis mintatereken beliil is
jelentds a talajellenallasbeli kiilonbség. A tenyésziddszak elején kisebb
penetracios értékeket mértek, mint a tenyésziddszak masodik felében. A
vizsgalatok soran, a legtobb esetben a szant6foldi kultardk fejlodésére
kedvezétlen talajellenallas értékeket regisztraltak. A szerzék cikkiikben
kiemelik, hogy a vizsgalatban szerepld noévényfajok kozil a vizsgalt
talajszelvényben (0-70 cm) a legkisebb mechanikai ellenallast csillagfiirt
teriileten mérték, mely hatas fellelhetd volt a csillagfiirt utan akar 2-3 évvel is.
A fenti penetrométeres vizsgalatok a csillagfiirt talajellenallast befolyasolo
hatasanak tanulmanyazasara iranyultak, és szamos esetben igazolddott a
csillagfiirt mélyre hatolo gyokérzetének akar tobb évig is kimutathato talajlazito
hatasa (Borbély et al., 2010), ugyanakkor kdzismert a pillangdsok, hiivelyesek
tapanyagfeltarodast, tapanyagszolgaltatast elésegitd szerepe is, de mindezek
ellenére, sok esetben a vetésforgd, mint a (részleges) tapanyagutanpotlas egyik
természetes eszkoze, feledésbe meriil.

A fenti elvek, lehetdségek ma, a mennyiségkdzpontu gondolkodasnak
kdszonhetden sok esetben csorbat szenvednek, és a nem megfelel6 gazdalkodas
hatdsdra mindségi romlas (akar talajdegradacio, tdmorddés, tapanyaghiany,
talaj vizhaztartasi problémak stb.) 1éphet fel.

OSSZEFOGLALAS

A talaj, mint feltételesen megjuld természeti eréforras, a mezégazdasagi,
foként novénytermesztési tevékenységek alapja, azonban szamos esetben kart
szenved, mindsége romlik. A talajdegradacio folyamatat nehéz visszaforditani.
Ahogy Birkas és Gyuricza (2004), valamint Varallyay és Lang (2009, cit.
Varallyay, 2012) kifejti, a természeti (termdhelyi) adottsagokhoz alkalmazkodo
talajhasznalat, miivelési ag, vetésszerkezet és agrotechnika a fenntarthatdsag
alappillére, mindemellett esetenként indokolt és ésszeri lehet a melioracio,
talajjavitas, talajvédelem és vizrendezés is.

Laczd (1998) szerint a fenntarthatd fejlédés érdekében csak olyan
termelésnovelést szabad alkalmazni, mely fenntartja a talaj termdképes
allapotat, a felszin alatti vizek mindségét, megérzi a genetikai eréforrasokat,
biodiverzitast biztosit, megfeleld beltartalmi paraméterekkel bird, j6 mindségl
terméket allit el6 gy, hogy melléktermékeivel és hulladékaival a legkisebb
mértékben szennyezi a kdrnyezetet és a vidék szamara munkaalkalmat, illetve
megélhetést biztosit.

Végiil legfobb iranymutatoként alljon itt Stefanovits Paltol a Talajvédelem
tizparancsolatanak™ (Varallyay, 2016) egy gondolata: ,,Ne feledd: a talajon nem
csak allsz, hanem élsz is.”
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HOMOKI GAZDALKODAS A TALAJVEDELEM TUKREBEN

CULTIVATION ON SANDY SOILS FOR SOIL PROTECTION

ZSOMBIK Lészl6, ERDOS Zsuzsa
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdazi Kutatointézet

Absztrakt

Az emberiség szamanak folyamatos novekedésével sziikség van a homoktalajok
termesztésbe vonasara. Ezeken a gyengébb adottsagli termdteriileteken a
talajmiivelés nagyobb odafigyelést igényel. A névénytermesztési tevékenységet
ugy kell megvalasztani, hogy a homoktalaj védelme maximalis legyen.
Lehetdség szerint az erdzids és a deflacios karokat, valamint a szerkezetben és
a termOképességben bekdvetkezd romlast csdokkenteni kell. A homoktalajok
védelmére szolgalnak a kiillonb6zo mélymiivelési technologidk. A lazitott és
szantott talajnak jobb a vizelvezetd képessége. A mélyebb rétegekben a talajt
lazitani, mig a felszint tomoriteni sziikséges, hogy az erdzionak kisebb
mértékben legyen kitett a talaj. A talajvédelemben jelentds szerepe van a
termesztett novény fajanak is. A szerves- és zoldtragydzas hatasara a
homoktalajban nem csak a tapelem tartalom novekszik, hanem a szerves anyag
hatasara a szerkezet is javul, igy ellenallobb a szél és viz rombold
tevékenységével szemben.

Kulcsszavak: homoktalaj, mélymiivelés, er6zid, deflacio, homokkotd novény

Abstract

As the number of humanity is constantly increasing, there is a need to turn sandy
soils into cultivation. In these less productive areas tillage requires more
attention. Crop production should be chosen to maximize the protection of
sandy soils. Where possible, erosion and deflationary damage, as well as
deterioration in structure and productivity, should be reduced. Various deep
cultivation technologies are used to protect the sandy soil. Loosed and ploughed
sandy soil has better soil permeability. In the deeper soil layers, the soil should
be loosened, while surface of the soil compaction is required, so that the soil is
less exposed to erosion. The cultivated plant species also plays an important role
in soil protection. As a result of organic and green manuring, not only the
nutrient content in the sandy soil increases, but also organic matter improves
the structure, thus soil becomes more resistant to the destructive activity of wind
and water.
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Talajmiivelés homokon

Az emberiség folyamatos novekedésével olyan teriiletek termesztésbe vondsa is
megtorténik, melyek termdéképessége alacsonyabb. Ilyen talajok példaul
vaztalajok fOtipusdba tartoz6 homoktalajok (futdhomok, humuszos homok).
Ezeken a talajokon azonban a foldmiivelés és a novénytermesztés sokkal
nagyobb odafigyelést igényel. A ndvénytermesztés soran olyan talajmiivelést
kell alkalmazni, mely megvédi a homoktalajt a kiilonboz6 er6zids karoktol
(vizerozid, deflacid, termOképesség csokkenés, szerkezetromlas) (Stefanovits,
1966).

A foldmiivelés a vetés elokészitésétol a tarlohantasig magaba foglalja az Gssze
talajt érintd miiveletet. A talajmlivelés megvalasztasat befolyasolo két
legmeghatarozobb tényezo a talajtipus, valamint a termeszteni kivant ndvény
faja. A vetéshez a talaj elokészitéséhez alapmiivelést és kiegészitd miivelési
format kell megvalasztani, mely illeszkedik az el6zdekben emlitett két
tényezOhoz (talajtipus, ndvényfaj). A homoktalajok alapvetden a rugalmatlan
talajok  csoportjaba  tartoznak. Ennek kovetkeztében a ndvények
gyokérrendszerének megfeleld kialakulasahoz sziikség van a mélymiivelésre.
Tanulmanyok bebizonyitottak, hogy azokon a homoktalajokon, amelyeknél
mélymiivelést alkalmaznak, ott a novények gyokérzete gyorsabban ¢és
nagyobbra n6, mint ahol nem alkalmaznak mélymiivelést. Ennek az oka az,
hogy a mélymiivelés soran a fellazitott homokszemcsék kozott a ndvénynek
sokkal kisebb energiara van sziiksége a novekedéshez, mint tomott altalaj
esetén, mivel kisebb a talajellenallas. Abban az esetben, ha a megfeleld
gyokérrendszer a laza homoktalajban konnyen kifejlédik, nagyobb
termésmennyiség varhato a tenyésziddszak végén. Mindez dsszefliggésben van
a talaj tapelem tartalmaval is. A nagyobb gydkérrendszer nagyobb mennyiségii
tapanyaghoz és vizhez képes juttatni a ndvényt, igy jo eséllyel nagyobb
termésmennyiség realizalhat6 a tenyészidoszak végén (Egerszegi, 1966a).

A mélymiivel6 alapmiivelés lehet forgatasos és lazitasos rendszerli. Az ekével
végzett forgatasos miivelés a homoktalaj 30-50 cm-es rétegében valosul meg,
mig a lazitoval végzett lazitasos mélymiivelés 50-100 cm-es mélységben
torténik. Homoktalajok esetén a megfeleld szinvonalli termesztéshez
elengedhetetlen a tomorodott réteg megsziintetése. A lazdbb szerkezii talajban
a tapanyagok feltdrodasa gyorsabb, valamint a talaj vizhaztartdsa is javul a
térfogattomeg csokkentésével. Az, hogy forgatasos vagy forgatas nélkiili
meélymivelést alkalmazunk, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagatol fiigg.
Abban az esetben, ha a homok altalaja vizzar6 réteget tartalmaz, vagy meszes,
vasas, glejes, szikes réteget tartalmaz, a forgatdsos mivelést keriilni kell, a
lazitasos modszert kell alkalmazni. A forgatdsos mélymivelés, vagyis a
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mélyszantas alkalmazasa akkor ajanlott, amikor a szantott réteget egynemiivé
kivanjuk tenni, ezzel egyenletesebb lehet a humuszos réteg kialakitasa. A
tipusos homoktalajok esetén a mélymiivelésnél mind a forgatdsos, mind pedig
a lazitdsos miivelés alkalmazédsa ajanlott. A homoktalaj tipusatol fiiggden
mélymiivelést 5-6 évente legalabb egyszer, mig tomorddésre hajlamos
agyagbemosodasos barna erdétalajoknal legaldbb 3 évente ajanlott elvégezni
(Egerszegi, 1966a).

A mélymiivelések kozott minden évben sziikség van kiegészité miivelésre. A
kiegészité mivelés mélysége altalaban 20-30 cm kozott valosul meg. A
felszinkozeli talajmiivelés lehet lazitas, forgatas, keverés, tOmorités és
felszinalakitas. Kiegészité miivelés soran sziikséges a feltalaj lazitasa, ha
csapadékviz hatdsara vagy hdonyomasra a talajfelszin Osszetomorodik.
Homokos valyog talajoknal ez a folyamat gyakorta el6fordul. A lazitassal pedig
javitani tudjuk a talaj vizbefogado6 képességét, igy kisebb az esélye annak, hogy
a tertileten viztocsak vagy vizelfolyasok alakulnak ki. A talajfelszin lazitasaval
a vizer6zids karok is nagymértékben csokkenthetéek. Azonban nem megfeleld
miivelés az, ha a talajfelszin nagyon poros, mert akkor a deflacionak fokozottan
kitett a talaj felso rétege. Ezen okbol és az iilepedett magagy miatt a talaj felsé
rétegét indokolt talajmiiveld eszkozzel (henger, gyiriishenger) tomdriteni
(Egerszegi, 1966a). Oszi és masodvetésii novények esetén alkalmazhato a
tarcsas alapmiivelési rendszer. Ennek a rendszernek az a lényege, hogy a
tarlohantas, a tarléapolas és az alapmiivelés tarcsaval torténik, a tarcsazast
gylrishengerrel zarjuk le. Azonban ennél a miivelési formanal alkalmazkodni
kell a talaj nedvességtartalmahoz, nedves talajnal nagymértékii tomorodottség
alakulhat ki (Ratonyi, 2000).

A homokon torténd szantast tigy érdemes elvégezni, hogy az erdgép kereke ne
a barazdaban haladjon. A 30-35 cm-es barazdaban a traktorkerék altal kifejtett
nyomas épp a gyokérzonaban okozna tomorddést, igy biztosan kialakulna az
ugynevezett ,eketalp-réteg”. A tarcsa nem a legjobb miiveld eszkoz
futbhomokra, mivel talzott mértékben lazit. A szant6foldi kultivator mar
megfeleld talajmliveld eszkdz lehet homokon. A kozépnehéz fogasborona
alkalmazhat6é miivel6 eszk6z az esé és a ho altal okozott talajfelszin tomorodés
megsziintetésére. A henger nélkiilozhetetlen eszkdz homokon és a leginkabb a
gylriishenger hasznalata ajanlott (Egerszegi, 1966a).

Nem csak homoktalajon, de mas talajon is megfigyelhetd probléma a
mezdgazdasagi erd-, és munkagépek altal okozott talajtomorddés. Ahogy
novekszik az er6- és munkagép teljesitménye, gy novekszik az eszkdz tomege
is. Homoktalajok esetében is kiemelten fontos, hogy a talajszerkezet romlast és
a karos tomorodést lehetdség szerint elkeriiljiik. Erre megoldas lehet a
miiveletek menetszamanak csokkentése, a talajkiméld jaroszerkezet (tandem
futomii, dupla vagy tripla kerék, alacsony nyomast és alacsony profila
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gumiabroncs) és a talajtapadas, valamint a sirlédas csokkentésére alkalmas
miiveléelemek (Réatonyi, 2000).
Homoktalajok talajvédé miivelése esetén mindenképpen érdemes megemliteni
a csokkentett menetszamt technoldgidkat, valamint a direktvetéses
termesztéstechnologiat. Csokkentett menetszamu technologia 1ényege, hogy a
talaj vetés el6tti megmunkalasat kevesebb menetszdmban, ezzel kisebb taposasi
karral hajtsuk végre. A masik lehetséges modszer a direktvetés, melynek
elényei:

- atalajerdzid csokken,

- talajba beszivargo viz mennyisége no,

- mechanikai talajkarosodas csokken,

- atalaj szervesanyag tartalma ndvekedhet.
A savos direktvetés soran csak a talaj azon része megmunkalt, amely a ndvény
kozvetlen kornyezetében van. Ennél a miivelési modnal altalaban teriilet 1/3-a
keriil miivelésre. A teriilet tobbi része altalaban tarlomaradvannyal boritott
(Ratonyi, 2000).

Homokon termesztheté novényfajok

Homoktalajon a talaj fizikai és kémiai tulajdonsaga meghatarozzak, hogy
milyen miivelési agat valaszthatunk. A szant6foldi novények mellett zoldség,
sz616- és gylimolcstermesztésre is egyarant alkalmas a homoktalaj. Szantofoldi
névények esetében homoktalajon termeszthet gabonandvény, egyéves és éveld
pillangos, alternativ ndvények, valamint kiilonb6z6 zoldségfeélék.

A homoktalajon 06szi és tavaszi vetésli gabonandvény is gazdasagosan
termeszthet6. Homokon a legfébb kalaszos gabona az 6szi vetésti rozs (Secale
cereale L.). Kival6 alkalmazkodo képessége miatt, télallosaga illetve nagyon jo
gyomelnyomo képessége miatt jol termeszthetd homokon. Fajtatdl fiiggden
humin és takarmanyozisi célra is kivaléan alkalmas lehet. Okologiai
teriileteken is gazdasagosan termeszthetd. Mind az 6szi vetésii, mind pedig az
éveld rozs kivaloan alkalmas homoktalajok erdzids és deflacios karainak
csokkentésére. A rozs kiemelten fontos a takarmanyozasban is, emiatt §szi
takarmanykeverékekben is jelen van. Gyakorlatban elterjedt, hogy sz0szos
biikkénnyel (Vicia villosa L.) egyiitt vetik, mint timaszté novény (Bauer, 1966;
Sipos, 2012). A szintén 6szi vetési tritikalé (xTriticosecale Wittmann) a talaj
mindségére mar érzékenyebb, csak jobb adottsagi humuszos homoktalajokon
termeszthetd. Kivaldo aminosav Osszetétele miatt nem csak takarmanyozasi
célra, hanem human fogyasztasra is alkalmas. Jo télallosaga és alloképessége
miatt az erdzid elleni védelemben is jelentds szerepe van. Tavaszi vetési
kalaszos gabona a zab (Avena sativa L.). A kora tavaszi, marcius elején torténd
vetéssel jelentds talajvédd szereppel rendelkezd takarmanyndvény. A korai
kelés lehetdséget ad, hogy a teriileten torténd er6zios karok csokkennek.
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Tavaszi biikkénnyel (Vicia sativa L.) egyiitt vetve tamasztondvényként
funkcional (Sipos, 2012).

Hiivelyes novények termesztése a homoktalaj tulajdonséagaira is j6 hatassal van.
Z6ld- és vetdmagborso termesztése jobb mindségii homoktalajokon ajanlott.
Gyengébb adottsaigt homokon csak szaraz takarmanyborsé vagy szalas
takarmanyborso termesztése ajanlott. Pillang6s novényként gazdagitja a talaj
nitrogén készletét. Emellett az erdzios karok ellen is védi a talajt a talajfelszin
nagyfokl boritasa miatt (Vezekényi, 1966; Mendlerné, 2012). A tavaszi és
sz0szos biikkdny termesztése szintén jo hatassal van a homoktalajra. Hiivelyes
novények kozott a csillagfirt (Lupinus albus L.) termesztése kifejezetten
ajanlott. Karogyokere van, mely akar 2,5 m mélyre is képes lehatolni a talajban.
Emellett a gyokerén Bradyrhizobium lupini nitrogéngyijté baktérium él, mely
a gyokérgiimékben a viragzasig fejlodig. Ezt kovetden a gimdék fokozatosan
lebomlanak és nitrogénnel latjak el talajt. fgy a csillagfirt nem csak
takarmanynovényként, de talajjavité hatdsa miatt z6ldtragya ndvényként is
termeszthet6 (Antal, 1966; Téth, 2012; Kruppa et al. 2012; Nagy, 2017).

Az egyéves pillangdsok mellett az éveld pillangdsok termesztése is javitd
hatassal van a homoktalajok fizikai és kémiai tulajdonsagaira egyarant. Eveld
pillango6s lehet a lucerna és a kiilonb6z6 herefélék, mint példaul a biborhere.
Kiilonboz6 alternativ ndvények termesztése is hatékony lehet. A koles
(Panicum miliaceum L.) és mohar (Setaria italica L.) novényzete jol fedi a
talajfelszint, igy erézionak és deflacionak kevésbé kitett a talajfelszin. Emellett
a pohanka (Fagopyrum esculentum L.) és az olajretek (Raphanus sativus L.) is
megterem a jobb adottsagi homoktalajokon. Az olajreteknek kardgyokere van,
ami a csillagfiirthz hasonloan mélyre hatol és lazitja a talajt. fgy zoldtragya
névénykeént, z61dit6 keverékekben kivalo talajlazité novény.

Szant6foldi miivelési agban kiilonbozé zoldség kultirdk termesztése is
lehetséges homoktalajon. Azonban talajvédelmi szempontbdl ezek termesztése
nem a legalkalmasabb, mivel ritka sortdvu ndvények révén a talajfelszin
fedettsége csak kozepes vagy alacsony kategoriaba sorolhatd. Ilyen homokon
termeszthetd z6ldségnovény lehet a burgonya, hagyma, bab vagy a sparga.

Talajvédelem homokon

A homokon torténé novénytermesztés fokozott odafigyelést igényel. A talaj
fizikai és kémiai tulajdonsagai, az éghajlati tényezok és az emberi tényezd is
nagymértékben befolyasold tényez6. A talajmiivelést, a vetésszerkezetet annak
megfelelden kell megvalasztani, hogy a talajpusztulas és az erdzids karok a
minimalisra csokkenjenek (Jakab et al., 2010).

A széler6zi6 kialakulasat tobb tényezd hatarozza meg aszerint, hogy mekkora
kart okozhat a 1égmozgas a teriileten. A homoktalajok esetében a felsd par cm-
es réteg nagyon hamar kiszarad, igy ebbdl kifolyolag a kapillaris er6k miikodése
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megsziinik és a talaj térfogata megnd. A fellazult talajszemcséket a sz&l mar
konnyen szallitani tudja (/. kép). Az elhordas mértékét nagyban befolyasolja a
homoktalaj szemcsedsszetétele. Minél kisebb a szemcseméret annal nagyobb
kart okozhat sz¢1 a homoktalaj felszinén. Befolyasol6 tényez6 tovabba az, hogy
az adott teriilet novényzettel mekkora mértékben fedetlen és az, hogy milyen a
megvalasztott agrotechnika (Bodolay I-né, 1965; Egerszegi, 1966b; 12).

1. kep Szelerozw sltal okozott homok rahordas a Westsik vetésforgé
egyik rozs parcellajaban (Foto: Erdds Zs., 2020)

A széler6zid mérséklésére idoleges és tartds védekezési eljarasok is lehetnek. A
tartos védelem lehet a hossz és keresztiranyban {iltetett erdésavok és cserjések
Iétrehozésa a szélerdzionak fokozottan kitett teriiletek esetében. Az idéleges
védekezési lehet6ség lehet a homoktalaj lefedése €16 vagy holt ndvényi
részekkel. Az 8szi és a tavaszi viharos szelek ellen a legjobb megoldas a teriilet
bevetése, igy az erds szelek ellen a ndvényzet megvédi a talajfelszint. Ajanlott
az is, hogy ha az eldvetemény lekeriilése utan az utovetemény vetése késébb
torténik meg, érdemes kdztes ndvényt, vagy valamilyen zoldtragya keveréket
vetni. Ha €16 ndovényzetre nincs lehet6ség, akkor ajanlott lehetéség az elhalt
novényi részek tarlon hagyasaval megdvni talajfelszint. Kiilonbozo
agrotechnikai eljarasok is vannak a deflacid elleni homokvédelemben. A
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talajfelszin gyiriishengerrel torténd lezarasa minden esetben ajanlott. A
tomorebb talajfelszin esetén a homokszemcséket a szél nehezebb tudja
szallitani. Megoldas lehet az is, hogy a teriileten meghagyni a gyomallomanyt,
természetesen csak addig, mig az magot nem szér. A szantasi munkalatokat ugy
kell id6ziteni, hogy lehetbleg nyar végén, 6sz elején elkésziiljon, mivel igy a
talajnak van lehetésége tilepedni, valamint hogy a csapadék hatasara a felszin
bekérgesedik, ami megvédi a talajfelszint a deflaciotol. Futdéhomok esetén a
tarlohantas nem javasolt, csak abban az esetben, ha masod- vagy zo6ldtragya
novények vetése torténik. Humuszos homok esetében, ha a tarlohantas
megtorténik, azt gyiriishengerrel le kell zarni (Egerszegi, 1966b; Borsos et al.,
1994; Baloghné, 2005).
Homoktalajoknal a vizer6zio altal okozott problémak eldfordulasa kisebb, mint
a szélerdzi6 okozta karok, azonban mégsem elhanyagolhat6. A viz altal okozott
erdzids kartétel akkor jelentkezik, amikor a talajfelszin nem képes elnyelni a
vizet, vagyis vizfelesleg keletkezik. A lazitott és novényzettel boritott talajnak
jobb a csapadék elnyeld képessége, mint a simara elmunkalt fedetlen talajnak.
A vizer6zid6 mértéke a csapadék intenzitdsatol és a lejtdviszonyoktol
nagymértékben fiigg. A vizer6zio elleni védekezésnek kettds funkcidja van. Az
egyik, hogy a talaj vizkészletét novelni tudjuk, a masik, pedig, hogy a viz
talajpusztitd  tevékenységét mérsékeljik. Vizer6zid elleni védekezési
lehetdségek a kovetkezdek lehetnek:
- erGsen tomorodott talajok esetén altalajlazitas,
- terliletrendezéssel sik talajfelszin 1étrehozasa, igy kisebb a lefolyas
mértéke,
- lejtds teriileten a lejtd iranyaval mer6leges talajmiivelés,
- ndvények vetése az uralkodé szélirannyal merdlegesen,
- talajvédd  vetésforgd  kialakitdsa, a  teriilet folyamatos
ndvényboritottsaga,
- erddsavok telepitése, mely esetben a téli hoolvadas fokozatos,
valamint segit a leziiduld csapadékot is felfogni (Egerszegi, 1966b;
Henzsel, 2008; Stefanovits et al., 2011).

Az 1920-as évektdl Nyiregyhazan Westsik Vilmos is vizsgalta a szerves- és
zoldtragyazas pozitiv hatasat a homoktalajon fizikai és kémiai tulajdonsagaira.
A kisérletek azt mutattak, hogy a homoktalajra kijuttatott érett szervestragya
novelte a talaj tapelem szolgaltato képességét, valamint a talajszemcsék erdsebb
kotédése révén javitotta az erdzidval szembeni ellenalldo képességét. Azonban
napjainkban a csokkend allatallomany miatt nincs elegendd szervestragya a
mezdgazdasagi  teriiletekre. Ebbdl  kifolyolag a  szervestragyazast
zoldtragyazassal kell kiegésziteni. Zoldtragyazas javitja a talaj szerves- és
tapanyag mennyiségét, valamint a talaj fedésével, késdbb pedig a zoldtdmeg
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talajba forgatasaval csokkenti az er6zids karokat. Zoldtragyazaskor nem egy
ndvény vetése ajanlott, hanem valamilyen zoldtragya keverék, mely tartalmaz
pillangds noévényt (csillagfiirt, borsé, 16bab, biikkony, somkoéro),
gabonandvényt (rozs, zab), kard- vagy fOgyokérrel rendelkezd novényt
(csillagfiirt, olajretek, kaposztarepce, napraforgd) (Antal et al., 1966; Westsik,
1941; 13). Zoldtragyazas esetén arra kell torekedni, hogy abban a fenoldgiai
fazisban torténjen meg a novények bedolgozasa, mikor a legnagyobb
zoldtomeggel rendelkeznek, igy a talajba juttatott szerves anyag nagy része a
tapanyag készletet ndveli, ami pedig a kdvetkezd termesztett novény szamara
hasznosithaté (Makadi-Tomocsik, 2016). A zoldtragyazas mellett az er6zios
karok csokkentésére a szalmatragyazas és kiilonféle szerves komposztok
kijuttatasa is alkalmas (I1).
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