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2. Bevezetés

A masodik vildghaboru 6ta a vildg mezdgazdasagaban - beleértve
hazankat is - igen nagy technikai és technoldgiai fejlodés kovetkezett be.
A mezdgazdasdg kemizaldsa és gépesitése olyan mértékiivé valt,
amilyenre azel6tt még soha nem volt példa. Az ipari eredetli inputok
mezdgazdasagi termelésben torténd nagy mennyiségli felhasznalasa 1j - a
termések ugrasszeri novekedését eredményezo - termesztéstechnologiak
kidolgozasat s alkalmazasat tette lehetdvé, illetve kovetelte meg.

A mezdgazdasagi termelés korabbi évszazadaiban a kiilonb6z6
foldmivelési rendszerek (parlagos, ugaros, vetésvaltd, fiivesherés, stb.)
fejlodésének mozgatdja a természetes, megujulo, de egyben korlatozottan
rendelkezésre 4ll6 erdforrasok minél hatékonyabb hosszu tava
hasznosithatosaganak sziikségszertisége volt.

A huszadik szdzad mdasodik felében a mezdgazdasagi termelést
szolgalo olcsd nyersanyagokra alapuld ipari hattér €s az ) novényfajtak
genetikai potencialja lehetdvé tette, hogy a terméseket azel6tt soha nem
tapasztalt mértékben novelni-, illetve a termelés biztonsagat javitani
lehessen. Ilyen termelési feltételek kozott a gazdalkoddknak -
alkalmanként a piaci igények ¢és a gazdasagi lehet6ségek szabta
kényszernek koszonhetden is - lehetdsége nyilt, illetve rakényszeriiltek
arra, hogy gazdasagukban kevesebb novényfajt termesszenek, esetleg
egy-egy teriileten monokulturas termesztést folytassanak.

A kiilonbozo foldmivelési rendszerek alkalmazasa mellett és
ellen is szamos érv és ellenérv szdl. Nem vitds, hogy az egyes novények

termesztése soran a fokozottabb miitragya, valamint novényvéddszer



felhasznalds némileg ellensulyozza a sorrend figyelmen kiviil hagyasabol
eloalld terméscsokkenést, de ez el nem hanyagolhatd tobbletkiadast is
okoz. Szamos novénynél pedig még igy sem ellenstilyozhaté a
terméscsokkenés. A korszert, 0j vetésforgos szemlélet ma mar nem jelent
olyan kotottséget, mint ezeldtt. Nem jelenti azt, hogy minden tablan,
minden évben mas névényt kell termeszteni, hanem jelenti a tervszera
elorelatd gazdalkodast, az elére megtervezett és kiegyensulyozott,
korlatozottan valtoztathatdo novényi sorrendet, ami a talaj leromlasat és a
termések csokkenését megakadalyozza (KONNECKE 1969).

Doktori értekezésem valasztott témajanak célja a vetésforgos és a
monokultirds gazdalkodas hosszutavu alkalmazédsanak agrondmiai
szempontbol torténd értékelése. Az értékeléshez a terméseredmények,
valamint a talaj termékenységének zalogaiként értelmezhetd egyes
kémiai, bioldgiai és fizikai paraméterek vizsgalatait végeztem el.
Vizsgéaltam a talaj kémhatasat, az 0sszesnitrogén-tartalmat, a felvehetd
foszfor ¢és kaliumtartalmat, szervesanyag-tartalmat, cellulozbontd
aktivitasat, agronomiai szerkezetét €s a talajmorzsdk vizallosagat. A
vizsgalat soran a kiilonbozo vizsgalati paraméterek kozotti esetleges
Osszefiiggések feltarasara torekedtem.

Mivel a talaj termékenységének alapjaul szolgalo egyes tényezok,
mint pl. a szervesanyag tartalom, évrdl évre csak igen kis mértékben
valtoznak, vizsgalatuk megbizhatdéan tartamkisérletben végezhetd. A
szabadfoldi tartamkisérletek eredményei napjaink ndvénytermesztési €s
kornyezetvédelmi kutatdsaiban meghatarozd szerepet jatszanak. Az
ezekbdl szarmazo ismeretek értéke és a kisérletek kora k6zott igen szoros

Osszefiiggés 1étezik (JOHNSTON 1988). Keszthelyen, a Veszprémi



Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudoméanyi Kar Foldmiiveléstani és
Novénytermesztési Intézet Kisérleti Telepén tobb évtizede beallitott
szdmos szabadfoldi agrotechnikai tartamkisérlet koziil egy 1963-ban
Kemenesy Erné altal beallitott vetésforgds, illetve egy 1969-ben Kovats
Andras 4ltal bedllitott kukorica monokultura kisérletben végeztem
vizsgalataimat.

Munkam célja az volt, hogy a vizsgalati eredmények és az
azokbdl levonhatd kovetkeztetések komplex modon mutassak be az adott
agrookologiai korzetben alkalmazott kiulonbozé foldmivelési és
tragyazasi rendszerek eredményességét, termésszinvonalra és talajra
gyakorolt hatasat, egyuttal lehetdvé téve, hogy a térségben a
mezdgazdasag altal a téma irant killonésen napjainkban mutatkozd
informécioigényt megalapozott ismeretanyaggal szolgalhassuk ¢és az
eredményeket - a mélyebb 0Osszefiiggések megértése céljabol - mas

tudomanyos kisérleti eredményekkel sszehasonlithassuk.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A vetésforgo és vetésvaltas jelentosége

A vetésforgo, vetésvaltas és a biologiai diverzifikdcid mar régota
a sikeres novénytermesztés alapja, azonban az elmult évek (évtizedek)
talzott kemizacidja mindezeket hattérbe szoritotta. A fenntarthato
fejlédés koncepcidjanak megvaldsitdsa viszont nem nélkiilozheti a
vetésforgok hasznalatat (FRANCIS et al. 1990, EDWARDS et al. 1990,
LAL és PIERCE 1991). Altala tudjuk mobilizdlni a természetes
eréforrasokat a talaj termékenysége tekintetében €s tudjuk megvalodsitani
az integralt ndvényvédelem feladatait (KISMANYOKY és TOTH 1997).

A vetésvaltas sziikségességét mar az okori egyiptomiak, romaiak,
gorogok is tapasztaltak és tapasztalataikat leirtak. Iddszamitasunk el6tti
€s utani elsd szazadokban Cato (i.e. 234-149), Varro, (i.e. 116-26),
Vergilius (i.e. 70-19), Plinius (i. sz. 62-113), Columella (I. sz.) a
talajmindséggel,  talajtermékenységgel ¢€s a  talajhasznalattal
kapcsolatosan értékes munkdkat irtak. Eurdpai vonatkozasban Arthur
Young (1741-1820) munkéssaga emelhetd ki, aki gazdag gyakorlati és
kisérletez6 munkédjara tamaszkodva kidolgozta és propagalta a Norfolki-
négyes vetésforgot (NYIRL, 1993), amely nemcsak agronémiai, de
o6konomiai szempontbdl is tokéletes modellként miikodott koraban és mai
iskolapéldaja a vetésforgds kutatasoknak. Magyarorszdgon ebben az
idészakban tevékenykedett Tessedik Samuel (1742-1820), Nagyvathy
Janos (1755-1819), Pethe Ferenc (1762-1832), akik a mezdgazdasag

minden agaval foglalkoztak, de kiemelten emlitik a helyes novényi

7



sorrend fontossagat. Németorszagban A. D. Thaer (1752-1828)
munkassdga nyoman széles korben bevezették a vetésforgdkat és
javaslatara az egy- €s kétszikli novényeket valtakozva termesztették.
Thaer ¢és kovetdi a kulturndvényeket két csoportra osztottak:
talajzsarolokra (humuszfogyasztokra) és talajgazdagitokra
(humuszgyarapitokra), amit a vetésforgd Osszedllitasanal figyelembe
vettek a talaj termékenységének szintentartdsa érdekében (DORNER,
1924). Theodor Roemer (1883-1951) alapos talajkémiai és talajbioldgiai
ismeretek birtokdban hangstlyozta a vetésforgok jelentdségét a
talajtermékenység fenntartasaban.

Franciaorszagban 1834-ben Boussingault (1802-1887)
vezetésével megalakul az elsé novénytermelési kisérleti allomas, majd
Anglidban 1843-ban Lawes (1814-1900) és Gilbert (1817-1901) alapit
hasonlot Rothamstedben, melynek megsziiletésében nem kis szerep jutott
Liebig (1803-1873) gondolatainak (GYORIL, 1984). Ezekben a
kisérletekben a kiilonb6z6 tragyaszerek hatasanak tanulmanyozasan kiviil
nagy szerep jutott a vetésforgok novényoOsszetételének és a
talajtermékenység kozotti 6sszefliggések vizsgalatanak is.

CSERHATI (1905) a szizadelén felhivia a magyar gazdak
figyelmét a novények 6nmaguk utani termesztésének karos voltara, s igy

'

ir konyvében a monokultards talajhaszndlatrél: "..a leggondosabb
mivelés, a legbdségesebb tragyazas, daczara is jelentékeny apadas fog a
termésben mutatkozni, ha egy ¢és ugyanazon novényt tobb éven &t
termesztjiik ugyanazon a talajon".

A monokultira és a vetésforgd termesztési rendszer eldnyeit

TISDALE és NELSON (1966) a kévetkezokben foglalta 6ssze:
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a. a vetésforgé elonyei:

- az egész teriileten id6szakonként mélyen gyoGkerezé pillangdsok
termeszthetok;

- t6bb a folytonos ndvényboritottsag, igy kisebb az erozio;

- atalaj fizikai allapota kedvezdbb lehet;

- a kulonbozé gyokérzetl és tapanyagigényli novények valtakoznak
(mélyen és sekélyen gyokerezd novények; N-megkdtd €s nem
pillangos névények valtakozhatnak);

- kedvezdnek tartjak a betegséglekiizdd-hatést. A
novénymaradvanyok valtozasa eldsegiti a talaj szervezetei kozotti
versengést €s igy hozzéjarulhat a patogének visszaszoritasdhoz;

- a vetésforgo révén a munkaigény idében széthuzhatd, és a bevételi

forrasok is valtozatosabbak.

b. a monokultira elényei:

nagyobb lehet a haszon;

a talajt valamely novény, pl. a kukorica sajatossdgaihoz lehet

alkalmazni;

az éghajlat egy bizonyos novény szamara a legalkalmasabb;

a termeld egyetlen novényt helyezhet el6térbe ¢és annak

szakértdjévé valhat;

a gépesites €s épiiletkoltségek valoszintileg kisebbek;

modot ad arra, hogy a termel6 ne legyen kénytelen egész éven at a



gazdalkodassal foglalkozni.

A vetésforgd, vetésvaltds és monokultira eldnyeivel és
hatranyaival kapcsolatosan GYORFFY és BERZSENYI (1992)
hangsulyozzék, hogy a fentebb felsorolt tényezdk sulya az 6kologiai
viszonyok, a ndvényfaj, a novényvédelem, a tdpanyagellatas rendszerétol
fiiggden valtozik, s ezt megallapitani csak egzakt tartamkisérletek alapjan
lehet. Az elmult évtizedek novénytermesztési kutatasainak eredményeit,
helyzetét jellemezve GYORFFY (1975/a) megallapitja, hogy a
vetésforgo, vetésvaltas elmélete és gyakorlata a masodik vilaghdborut
kovetden ugyantgy, vagy taldn még jobban vitatott mint a szdzad elején.
Két ellentétes felfogasra vilagit ra: az egyik szerint egyes novények
vonatkozasaban a vetésforgd elavult, a masik szerint talan sohasem volt

olyan aktualis, mint napjainkban.

3.1.1. A vetésforgd, vetésvaltis és monokultura jelentoségének
osszefiiggése a piaci viszonyokkal ¢és a ndvénytermesztés

gazdasagossagaval

A vetésforgd a novénytermesztésnek olyan rendszere, melynek
négy jellemz6 alapeleme van és ezek koziil egyik sem hidnyozhat. A négy
alapelem: a n6vényi Osszetétel, a ndvények aranya, a novények sorrendje
¢s a korforgas.

A valtozd piaci igények miatt lehetetlen a vetésforgoban
termesztett novények Osszetételét, aranyat, sorrendjét €s korforgasat

évekre eldre meghatarozni, ezért ma a klasszikus vetésforgd fogalmat a
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vetésvaltas fogalma véltotta fel, melyben az agrotechnikailag kiilonb6z6
csoportba tartozé novények iddben valtakoznak egy adott teriileten
(SIPOS, 1978). Esszerli vetésvaltassal, az el6vetemény hatdsok
figyelembe vételével kialakitott novényi sorrenddel az energia, a
kemikalidk ¢és a peszticidek vonatkozdsdban egyarant jelentdsen
csOkkenthetjiik a raforditasokat (BOCZ et al. 1992).

A fenntiekhez hasonldan napjainkban a klasszikus vetésforgo
gyakorlata KISMANYOKY (1991) véleménye szerint sem funkcional és
hozzéteszi, hogy a vetésvaltas jelenleg is sziikséges, mivel a lehetséges
legjobb elévetemény utan minden poétldlagos beruhazas nélkiil
tobblettermés érhetd el. Tovabba a novények valtas nélkiili termesztése
nem valosithaté meg a legtobb szant6foldi ndvénynél még akkor sem, ha
ezt lizemszervezési okok indokolnak (KISMANYOKY 1986).

Amikor ugyanazt a novényt onmaga utan megszakitas nélkiil
hosszi ideig termesztjik, vetésvaltds nélkiili termesztésrol, azaz
monokultirarél beszélink. Egyes vélemények szerint a monokultura a
vetésforgonal helyesebb foldhasznalatot biztosit, mivel a monokultiraban
azt a novényt termesztik, amely az adott természeti koriilmények kozott a
legtobb termést hozza, igy nagyobb lehet a haszon (TISDALE és
NELSON 1966). KONNECKE (1969) ezzel szemben megallapitja, hogy
monokultirdban a novényi sorrend hatdsa nem érvényesiil, pedig a
kedvezé eldvetemény-hatas olyan termésndveld tényezd, ami pdtldlagos
pénzbeli befektetést nem kivan. Nem vitas, hogy a fokozottabb mttragya,
valamint novényvéddszer felhasznalas némileg ellensulyozza a sorrend
figyelmen kiviil hagyasabol elalld terméscsokkenést (FORGETEG és
PAPP 1967), de ezzel egyben tobbletkiadast is okoz. Szamos ndvénynél
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pedig még igy sem ellensulyozhat6 a terméscsdkkenés. KRISZTIAN és
KADLICSKO (1990) karosnak tekintik nagyobb miitragyaadagokkal
mérsékelni a rossz elovetemény-hatast. PIERCE ¢és RICE (1988)
allaspontja szerint a takarékos talajmivelési eljarasok mellett a
vetésforgok szerepe is nd, mivel novelik a termést, novelik a
jovedelmezdséget valtozatossaguk révén és mérséklik a kornyezeti
artalmakat azaltal, hogy csokkentik a kemikalidk felhasznalasat.

A gazdasagban termesztett novényfajok szamat és milyenségét,
tovabba azt, hogy ezeket a novényeket vetésvaltdé vagy monokulturas
rendszerben termessziik, természeti és gazdasagi tényezOk egyarant
befolyasoljak. Az egyes tényezok sulyat a gazdalkodonak kell megitélni,
de a pillanatnyi kedvezd piaci konjunktirdk mellett nem szabad
talsagosan hattérbe szoritani az egyes rendszereknek hosszu tavu,
elsdsorban a kornyezetre gyakorolt ¢és adott pillanatban nem

"forintosithatd" hatasait sem.

3.1.2. A vetésforgd, vetésvaltas és monokultira termésre gyakorolt

hatasa

A vetésforgd jelentdségének, megitélésében a termohelyi és
gazdasagi korilményektol fiiggben, szdmos egymadstol kiilonbdzd
vélemény alakult ki (PETERSON és VARVEL 1989, BAIRD és
ALDRICH 1961). Mindezek ellenére a legtobb szerzd egyetért abban,
hogy a vetésforgd egy olyan jelentdés termesztési tényezd, amely
kummulativ hatdsanal fogva befolyasolja a talaj termékenységét, a

novények termésének nagysagat és a termésbiztonsagot (MOLNAR
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1999). Természetesen mas termesztési tényezok - mint pl. a
tapanyagellatas, talajmtvelés, novényvédelem €s a gyomirtas - is jelentds
hatassal rendelkezhetnek ebbdl a szempontbol, de ezek mellett a
vetésforgok szerepe nem elhanyagolhaté (NYIRI et al. 1993).

GYORFFY (1975/a) a hazai kisérleti adatok alapjan értékelve a
vetésvaltast megalapozd agrondémiai elméleteket (szervesanyag-,
tapanyag-, nitrogén-, szerkezet- és toxinelmélet) megallapitja, hogy a
mitragyazas mai szintjén talajerd-gazdalkodasi szempontbdl a
vetésvaltas és a vetésforgd nem indokolhatd. Ugyanakkor GYORFFY
(1975/b), valamint GYORFFY és BERZSENYI (1992) kisérleti adatai
igazoljak, hogy mind a buza, mind a kukorica termése monokulturdban
kisebb, mint vetésforgdban. Martonvasaron 1960-ban mészlepedékes
csernozjom talajon vetésforgd kisérleteket Aallitottak be, amelyben
vizsgaltak a kukorica és buza termését monokulturaban, és kiilonb6zé
vetésforgoban. A kisérlet termésadataibdl megallapitottdk, hogy a
kukorica részaranyanak novekedésével linearisan csokken a kukorica
termése. Kiilonosen vonatkozott ez a jelenség a tragydzas nélkiili
kezelésekre. A kukorica termése legnagyobb volt a norfolki tipusa
vetésforgoban. A buza termésadatok pedig azt szemléltették, hogy a buza
részaranyanak csokkentésével annak termése nagyobb aranyban
novekszik, mint a kukoricaé. Monokultiras termesztés esetén tehat a
terméscsokkenés mértéke a buza esetében nagyobb, a kukorica esetében
kisebb. GYORFFY (1975/a, 1990/a, 1993) vizsgalataibol kittinik, hogy a
monokultirdkban tapasztalhatdo termésdepresszid oka buza esetében
elsdsorban patogén tényezokre vezethetd vissza, mig kukoricdban

vizhaztartdsbeli problémakkal ¢&s a herbicidrezisztens gyomok
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elterjedésével hozhato 6sszfliggésbe.

PETERSON és VARVEL (1989) USA-ban végzett kisérleteiben a
kukorica szintén pozitivan reagdlt a vetésforgdéra. A monokulturdban
termesztett kukorica kevesebbet (5,5 t/ha/év) eredményezett, mint a
vetésforgoban termd, amely 7,6 t/ha szemtermést adott. MOLNAR
(1998) Ujvidéken mészlepedékes csernozjom talajon  végzett
kisérleteiben a kukorica 6,1%-al termett tobbet kukorica-szdja
bikulturaban, mint monokulturdban. RAIMBAULT és VYN (1991)
vizsgalatai is az eldzd eredményeket erdsitik meg. A kiilonbozod
vetésforgoban termesztett kukoricandl a monokultiraval szemben
atlagosan 10-17 %-kal magasabb terméshozamot regisztraltak, mig mas
szerzok (EDWARDS et al. 1988, BAIRD és ALDRICH 1961, SZELL és
MAKHAJADA 2000) arrdl szamolnak be, hogy kivalo termékenységl
talajon a kukorica monokultiraban t6rténé termesztése soran hasonlo,
vagy nagyobb terméseket értek el, mint vetésforgoban.

A termésmennyiségre gyakorolt hatds mellett egyes szerzok -
kiilonosen az egyes évjaratok hatasara érzékenyen reagdld kukorica
esetében (VARGA-HASZONITS et al. 1994, NAGY 1995, SZALKA ¢és
SCHMIDT 1996, KADAR 2000) - a vetésforgdk termésbiztonsagban
betoltott szerepére hivjak fel a figyelmet (CRAMER 1989,
KISMANYOKY 1992/a). GYORFFY (1975/b) megallapitja, hogy a
kukorica termése szaraz évben kukorica monokulturdban szamottevéen
kisebb, mint vetésvaltasban. RUZSANYI (1992/a) megfigyelése szerint
viszont, ha nincs vizhidny, a kukorica hasonlé termésszinteket érhet el
monokultaraban, mint vetésvaltasban.

Az 6szi buza nem termeszthetd eredményesen monokulturaban és
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vetésforgoban is igényes az eldveteményeire, amelyeknek hatidsa az
id6jarasi viszonyoktdl €s az agrotechnikai beavatkozasoktdl fliggéen
valtozhat (BARABAS 1987). KISMANYOKY et al. (1988) szerint az
elovetemény-hatast a tragyazas jelentésen befolyasolja. A jo elévetemény
kedvez6 hatasa csak tragyazas nélkiil, vagy kis tragyaadagok alkalmazasa
mellett érvényesiil (RUZSANYI 1992/b).

GYORFFY et al. (1965) megallapitja, hogy a kukorica a buzaval
szemben eredményesen termeszthet6 mind vetésforgoban, mind
monokultirdban. A természeti, technikai és tizemi adottsagoktol fiiggéen
tehat egyarant helyes lehet donteni a hosszabb vagy révidebb ideig tartd
monokultara, illetve a vetésvaltas elveinek alkalmazasa mellett (SIPOS
1978, BOCZ 1992, KISMANYOKY 1991, KISMANYOKY 1986,
LANG 1976, SURANYI 1957, LORINCZ et al. 1981). A szilard
vetésforgd és a teljes monokultira kozt szamos atmeneti megoldas
lehetséges, melyek szakszer(i alkalmazasa vezet rendszerint a legjobb

eredményre.

3.1.3. A vetésforgo, vetésvaltas és monokultira talajtermékenységre

gyakorolt hatasa

A talajon €l6 novényzet nemcsak a talaj termékenységének
kialakulasdban, hanem annak fenntartasaban, illetve valtozasaban
egyardnt jelentds szerepet jatszik, ezért az alkalmazott foldmivelési
rendszereknek fontos szerep tulajdonithatdo a gazdalkodas hosszu tava
sikerességében.

A vetésvaltas ésszerliségét tamasztja ala az a felismerés, hogy a
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kiilonb6zé novények mas-mas ardnyban és mennyiségben igénylik az
egyes tapanyagokat. A novények altal felvett tapanyagok mas-mas
formaban és mennyiségben keriilnek vissza a talajba, tovabba a talajban
talalhaté tapanyagok kiilonbdzé formaban és mélységben, kiilonb6zo
mértékben hozzéaférhetok az egyes novények szaméra. Tobbféle ndvény
termesztésével  tehat optimalisan  tudjuk  hasznalni  talajaink
tapanyagkészletét.  Kétségtelen,  hogy  rendszeres  nagyadagu
mitragyahasznalattal csokken a vetésforgok és a vetésvaltas tapanyag-
gazdalkodasi szempontbol megitélt jeletdsége, de alkalmazasuk elényeit
a mezOgazdasag nem nélkiilozheti (PESEK et al 1989).

A novényi sorrend kialakitdsanak, tobb novényfaj esetén a
meghatarozott, vagy bizonyos mértékben mddositott sorrend
ismétléddésének, a vetésforgd alkalmazdsanak a célja nemcsak a minél
nagyobb termések elérése, hanem a talajeré allando fokozasa, vagy
legaldbbis fenntartasa (KEMENESY, 1956). Vetésforgé altal -
Osszhangban mas agrotechnikai eljarasokkal (tragyazas, talajmiivelés,
ont6zés) - fenntarthato és fokozhatd a talaj termdéképessége (NEMES
1971, TISDALE és NELSON 1966, FERTS 1955). A szervesanyag-
gazdalkodas szempontjdbdl KEMENESY (1961) humusz gyarapitd
illetve fogyasztd novényeket kiilonboztetett meg, melyek vetésforgon
beliili ardnyaval szinten tarthato vagy gyarapithatd a talaj szervesanyag-
készlete. Martonvasaron végzett kisérletekben kimutattdk, hogy a talaj
humusztartalmanak alakulasara els6sorban a talajmtvelés rendszerének,
masodsorban a trdgyazasnak, mig a vetésforgdénak csak harmadsorban
van jelentsége (GYORFFY 1975/b).

Kozismert a humusz-vegytileteknek a talaj fizikai tulajdonsagaira
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gyakorolt kozvetlen hatdsa, ami a talaj viz- és levegd-gazdalkoddsaban
nyilvanul meg (GYORI 1984). Mivel a talaj szervesanyag-tartalma
bizonyos hatarok kozott befolyasolhatd vetésforgoval, ebbdl adodoan
agronomiai szerkezete is valtozik, mindemellett a nagy szervesanyag-
tartalmu talajokban élénkebb a talajélet (TATE 1987).

UHLEN  (1991)  szerint a  szant6foldek  talajanak
nitrogénegyensulya lehet pozitiv vagy negativ, s ebben a vetésforgdnak ¢és
a talaymiivelés intenzitasanak jelent6és szerepe van. COLLINS et al.
(1992) egy 58 éves tartamkisérlet vizsgalatainak eredményeképpen
megallapitja, hogy a vetésforgd egyebek mellett jelentdésen befolyasolja a
talaj 6sszes C- és N-tartalmat, valamint a mikrobidlis biomassza C- és N-
tartalmanak novekedését. HAVLIN et al. (1990) véleménye szerint, az a
vetésforgd, amely nagy mennyiségli szervesanyag-maradvanyt hagy a
talajban és szervesanyag-takarot a talajfelszinen, a szakszer(i tragyazas,
tovabba a talajmiivelés mérséklése eldsegiti a talaj szerves C- és N-
tartalmanak novekedését, ami a talaj termékenységének fokozddasaval
jar.

CAMPBELL ¢és ZENTNER (1993) 24 éves vetésforgdban végzett
kisérleti eredményei alapjan megéllapitjdk, hogy a folyamatos gabona-
vetésforgd és a kielégitd mitrdgyazas hatasara a talaj szervesanyag-
tartalma novekedett. A szerzOk a szervesanyag jotékony és jelentds
hatasat abban latjak, hogy a talaj fizikai tulajdonsagai javulnak, s ezaltal a
talaj termékenysége nd. CAMPBELL ¢és ZENTNER (1993), valamint
HAVLIN et al. (1990) megallapitasai igazoljak, hogy a helyesen
alkalmazott vetésforgd és szakszerl tragyazas hozzajarulhat a hatékony

novénytermesztéshez ¢és emellett talajvédelmi szempontokat is
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szolgélhat.

CSERHATI (1905) és VILJAMSZ (1950/b) a gyokérzet
talajszerkezet-alakito hatdsdnak jelentdségét hangsulyozta és ugy
vélekedett, hogy a vetésforgot a talaj fizikai allapotanak, a talajszerkezet
optimalis kialakitdsdnak eszkozeként kell elsésorban tekinteni. A
talajtermékenység meghatarozdjanak a magas szervesanyag-tartalommal
szoros Osszefliggésben 4llo talajszerkezetet tartottdk. A vetésforgdknak
ezért kiilondsen rossz szerkezetli talajokon tulajdonitottak fokozott
jelentdséget. JO szerkezetli - az el6zéek alapjan tehat szervesanyagban
gazdag, termékeny - talajokon a vetésforgdknak kisebb a jelentdsége €s a
monokultirds gazdalkodas egyarant sikeres lehet. BAIRD és ALDRICH
(1961) is ezzel az elmélettel magyarazza az 1876-ban beallitott Morrow
parcelldk (Illinois, USA) meglepd eredményeit. A vizsgalat évében mar
85-éve termesztettek kukoricat ugyanazon a teriileten, aminek a termése
felulmulta a kukorica-zab-voroshere vetésforgoban termesztett kukorica
termését. A szerzok szerint a kisérletben a talaj fizikai tulajdonsagai még
nem keriiltek minimumba, ami viszont nehéz, kotott talajokon eld szokott
fordulni.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok egyes vidékein kozismerten
jelentés hagyomanyai vannak a monokultirds gazdalkodasnak.
ROEMER ¢és SCHEFFER (1959) kozlése alapjan az USA-ban a kozép-
nyugati buzatermesztés 60 éves eredményei azt mutatjak, hogy a
monokultiras termesztés hatdsara a talaj termékenysége csokken.

Tobb kutatdo tanulményozta a monokultirds termesztés talajra
gyakorolt hatédsat, s kiilonféle biokémiai €s talajbioldgiai magyarazatokat

adtak. GUNTHER (1951) és SCHONBECK (1958) megallapitja, hogy
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egyes kalaszosok gyokerei a kovetkezd évben vetett kalaszos kezdeti
vegetativ  szakaszdra kedvezdtlen gyokérvaladékot termelnek, s
ugyancsak toxikus hatast észleltek a kukoricanal is. A rotacids hatast
BERZSENYI és GYORFFY (1996) véleménye szerint is gyakran annak
tulajdonitjak, hogy a névény sajat reziduumanak autoinhibitor hatdsa van
monokultiraban, illetve egy masik novényfaj reziduumanak stimulativ
hatdsa lehet vetésforgdoban. A szerzdk viszont egyuttal felhivjdk a
figyelmet arra, hogy laboratériumi ¢és iiveghazi kisérletekben masok
ugyan mar kimutattdk kiilonb6z6 novényfajok reziduumainak hatésat a
kukoricanovény novekedésére, de ezeket az eredményeket a szant6foldi
kisérletek nem igazoltak.

KARLEN ¢és DORAN (1993) megallapitja, hogy azok a
vetésforgo és talajmiivelési rendszerek, amelyek megérzik, vagy novelik
a novényi maradvanyok mennyiségét, hozzajarulnak a talajaggregatumok
stabilitdsdhoz, a mikrobidlis tevékenységhez ¢&s a talajnedvesség
tarolasahoz. STALLINGS (1957) javasolja a talaj minél kevesebbszeri
forgatasat, s igy a szervesanyag felhalmozodasanak nagyobb mérték
elosegitését a kukorica monokulturas termesztése esetén. A szerzd célja
ezzel az, hogy a talaj termékenysége a kedvezdtlen talajhaszndlat esetén
1s megoriztessék.

A monokulturds gazdalkodasra jellemz6 egyoldalu talajhasznalat
tehat tobb szempontbdl is elonytelen lehet a talajtermékenység
vonatkozasdban, ezért a rendelkezésilinkre 4ll6 minden lehetséges eszkozt
meg kell ragadni annak érdekében, hogy talajainkat védjik termoerejiik

leromlasatol.
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3.1.4. A vetésforgd, vetésvaltas és monokultira osszefiiggése a talaj

vizhaztartasaval

Az édesviz a szarazfoldi élet korlatozott mennyiségben
rendelkezésre allo nélkiilozhetetlen eleme, igy a novénytermesztésnek is
olyan eréforrasa amivel gondosan gazdalkodni kell, mivel térben és
idében rendszerint nem egyenletes eloszlasban all rendelkezésre (COOK
¢s ELLIS 1987). Szantéfoldi koriilmények kozott a vetésforgot és a
vetésvaltast a vizgazdalkodads egyik hatékony eszkozének tartjak, bar
err6l még kevés kisérleti adat all rendelkezésre (RUZSANYI 1991).
BOCZ (1975) hangsulyozza, hogy olyan eléveteményre illetve olyan
vetésvaltas Osszeallitdsara van sziikség, amely keretet ad a helyesebb
vizgazdalkodésra, tovabba a talajmiivelési, tragydzasi, novényvédelmi
rendszerek optimalizalasara. Véleménye szerint a jo eléveteménynek és a
vetésvaltasnak a talaj vizkészletére gyakorolt befolydsa kiemelkedden
nagy a mi szarazsagra hajlé kontinentalis éghajlatunk alatt.

A vetésforgd nagyobb rugalmassagot €s kiilondsen kedvezdtlen
évben nagyobb termést biztosit, mint a monokultura (CRAMER 1989).
COPELAND et al. (1993) a vetésforgo terméshozamra gyakorolt pozitiv
hatasat a monokultiraval szemben abban latja, hogy lehetévé teszi a
rotacidoban szerepld novények gyokérzetének €s gyokértevékenységének
novekedését, s ezaltal segiti azok nagyobb mértékii vizfelvételét a
talajbol, igy a talajnedvesség hatékonyabb felhasznalasa kovetkezik be. A
talajnedvesség hatékonyabb felhasznaldasa egyuttal a tragyahatast is
kedvezéen befolyasolja (NAGY 1995, PROKSZANE et al. 1995).

GYORFFY (1975/b) kisérleti adatai alapjan megallapitja, hogy a
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kukorica termése szaraz évben monokulturdban szamottevdéen kisebb,
mint vetésvaltasban 6szi buza utan. Allaspontja ezzel kapcsolatosan az,
hogy a vetésvaltas gyakran a talaj vizgazdalkodasa, vagyis az egyenletes
vizhasznositas szempontjabol lehet célszerti. A szerz6 kiemelten felhivja
a figyelmet a vetésvaltas, csapadékeloszlas és a talaj vizellatottsaganak
Osszefliggésére. VARVEL (1994) a csapadék érvényesiilését vizsgalva
kimutatta, hogy a kukorica nagyobb hatasfokkal hsznositja a csapadékot
vetésforgoban, mint monokulturaban.

RUZSANYI (1992/a) arrél szamol be, ha nincs vizhiany, a
kukorica monokultira termése kozel annyi, mint a vetésvaltasban
termesztetté. Nem 6nt6zott termesztésben azonban a csapadéktol fliggden
3 - 5 t/ha-ral kevesebb a termés. Monokultirdban megnovekszik a
kukorica aszalyhajlama, s 60-70%-o0s terméscsokkenés is bekovetkezhet.
Kisérleteinek eredményei azt is jelzik, hogy nem elegendé csak a
kozvetlen eldvetemény hatdst nézni. A targyév elétti 2 - 3 ¢év
vetésvaltasanak a hatasat is figyelembe kell venni. A szerz6 véleménye
szerint teljesen eltérd a vizellatadsi helyzet egy "nagyobb vizigényd"
trikultara (szdja-buza-kukoria) és egy "kisebb vizigényii" bikultura (buza-
kukorica) esetében. Az ilyen trikultardban a kukorica csaknem a
monokultirdhoz hasonlé helyzetbe keriil, ugyanakkor a bikultura
viztakarékos talajhaszndlatnak tekinthetd. Ez utobbi vonatkozasdban a
kukorica termésingadozasa kisebb, a gazdasidgos termelés biztonsaga
nagyobb. EDWARDS et al. (1988) vizsgdlatai szerint a kukorica termését
kevésbé befolyasolja a vetésforgd a szojahoz viszonyitva. A kukorica
szemtermés minden €vben magas volt, kiilondsen akkor amikor sok

csapadék hullott julius végén.
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Az egyes novények vizfelhasznalasanak és vizigényének mértéke
kiilonb6z6, ami befolyasolja azok elévetemény értékét. Kiilondsen
szarazsagra hajlo éghajlatt tdjakon fontos nagy jelentdséget tulajdonitani
a novényi sorrend Osszeallitdsanal az ugynevezett "viztényezonek", ami
adott esetben kizarhatja, hogy egy adott - nagy vizfelhasznalasa - novényt

tobb éven at 6nmaga utan, azaz monokultirdban termessziink.

3.1.5. A vetésforgd, vetésvaltis és monokultira noévényvédelmi

osszefiiggései

Ismert a vetésforgdk novényvédelmi szempontbdl vett kedvezd
hatasa. A novények évenkénti valtogatasa jelentdsen korlatozza a
koérokozok ¢€s kartevok (gyokér- és szartdbetegségek, nematodak)
elterjedését, csakugy mint az egyes kultrakban dominansan jelenlevd
gyomok elszaporodasat (COOK és ELLIS 1987, FRANCIS és CLEGG
1990).

CSERHATI (1906), GRABNER (1956) és LANG (1957) szerint
mar részleges monokultura esetén is a novényi betegségek iranti
fogékonysag novekszik, a rovarkartevok nagymértékben elszaporodnak.
HALASZ (1964) és MANNINGER (1963) hasonlé véleményen van, s
felhivjdk a figyelmet arra, hogy a monokultiras termesztésben a
betegségekkel ¢€s a kartevokkel szemben kiegészitd védekezést kell
eszkdzolni.

GYORFFY  (1975/b, 1990/a, 1993) a  martonvasari
tartamkisérletek  eredményei  alapjan  megéllapitotta, hogy a

monokultirdban megfigyelt termésdepresszido mértéke a buza esetében
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nagyobb, a kukorica esetében kisebb. A szerzé véleménye szerint a buza
terméscsokkenése az iddjaras indukalta patogén tényezdkkel hozhatd
leginkabb Osszefliggésbe, mivel csapadékos években és a vildg humid
Ovezeteiben a buza termése mindig kisebb monokultirdban mint
vetésvaltasban, mig széraz esztenddkben €s a vilag arid buzadvezeteiben
a buza termése monokultirdban rendszerint nem kisebb mint
vetésforgdban.

EDWARDS et al. (1988) vizsgalatai szerint a kukorica
monokultiurdban torténd termesztésének sikerességét patogén tényezdk
nem zarjak ki, tovabba kiilonb6zé novények vetésforgoban betoltott
szerepét értékelve megallapitja, hogy a kukorica legkedvezObb hatdsa a
forgoban (kukorica-szoja-buza) abban nyilvanult meg, hogy akadalyozta
a Hetorodera glicines felszaporodasat.

A mai agrotechnikai szinvonal, a genetikai bazis ¢s a kemikalidk
fejlodése szdmos novény esetében lehetévé teszi a monokultiras
termesztést, de az integralt novényvédelem még igy sem nélkiilozheti a
vetésvaltast, mint egyik leghatékonyabb eszkdzét (MOLNAR 1999).
Vetésvaltassal ugyanis megakadalyozhatjuk, illetve lassithatjuk a
parazitdk ujabb virulens formdinak kialakuldsat, segithetiink a novény
genotipusoknak rezisztenciajuk hosszabb fennmaradasaban,
csokkenthetjiik a talaj fertézottségét, ezzel egylitt a vegyszeres
védekezések szamat, aminek kovetkeztében javul a novényvédelem
hatékonysaga, a termelés gazdasagossaga, tovabba érvényesiilnek a

kornyezetvédelmi szempontok.
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3.1.6. A vetésforgo, vetésvaltas és monokultira osszefiiggése a

gyomosodassal

Mint minden ¢€l6lénynek, a gyomndvényeknek is megvannak a
kornyezettel szemben tamasztott sajatos Okoldgiai igényei. A
szant6foldeken, mint mesterséges oOkoszisztémakban, az Gkolodgiai
rendszerek attdl fliggden valtoznak, hogy ott milyen névényeket milyen
agrotechnikaval termesztiink. Ugyanazon a teriileten vetésforgdban és
vetésvaltasban ezért teljesen eltérd lehet a gyomdsszetétel és a
gyomboritottsdg, mint monokulturdban, ahol egyes gyomfajoknak a
hosszabb ideig allandosult €s szamukra kedvezd 6kologiai kortilmények
kozott lehetdségiik van arra, hogy a novények kozotti kompeticid
eredményeként dominansa valva veszélyes mértékben elterjedjenek.

GYORFFY (1990/a) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy
kukorica esetében a monokultiraban megfigyelt termésdepresszid
részben a talaj vizkészletével hozhatd Osszefliggésbe, a termelési
gyakorlatban viszont rendszerint a herbicid-rezisztens gyomok
elszaporodasanak kovetkezménye. BIRKAS et al. (1999) arrol szamol be,
hogy az 1991-ben bedllitott talajmiivelési kisérletében a négy évig
folyamatos kukorica monokulturat a gyomosodas megelézése miattai
kényszerbdl buza-kukorica vetésvaltasra volt kénytelen felcserélni.
KOLTAY és BALLA (1989) szintén arra a megallapitasra jut, hogy a
kukorica kedvezOtlen utohatasanak elsddleges oka lehet az
elgyomosodas. A szerzok véleménye szerint a hatalmas gyomtomeg viz-
¢s tapanyagfelhasznaldsaval, valamint ugyancsak nagy tomegli ¢&s

kedvezdtlen Osszetételii szervesanyag talajba juttatdsaval rontja a
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kukorica elévetemény értékét.

FORGETEG és PAPP (1967) kukorica és ¢szi biza monokultura-
vetésvaltas kisérleteik eredményei alapjan megéllapitjdk, hogy a
monokultirds termesztés fokozza az elgyomosodast mindkét kultura
esetében, de buza vonatkozasaban a gyomosodas mértéke nagyobb.

A herbicid-rezisztens gyomok elleni védekezéssel kapcsolatosan
BERZSENYT (1988) ramutat a vetésforgd gyomszabalyozé szerepére. A
szerz6 véleménye szerint a vetésforgdban barmely gyomfaj esélye, hogy
dominénssa valjék, minimalis, mivel az agrotechnika és a kulturnovények
kompetitiv hatdsa valtozik, elényt adva bizonyos fajoknak ¢és
visszaszoritva masokat. Minél jobban eltérnek a kulturndvények és
agrotechnikai eljarasaik a vetésforgdban, annal kisebb az egyes
gyomfajok lehetdsége ahhoz, hogy domindnssd véljanak. A novények
rotacidja lehetévé teszi a herbicidek rotaciojat is, igy a vetésforgdk mai
értelmezésben magukba foglaljdk mind a kultirndvényeknek, mind pedig
a herbicidek valtasat. A gyomszabalyozds szempontjabdl legjobb
vetésforgok erdsen kompetitiv kulturndvényeket foglalnak magukba a
rotaciéo minden szakaszaban. A szerz6 ravilagit arra a tényre, hogy a btiza
¢s a kukorica valtasa - amely hazank novénytermesztésének meghatarozo
eleme - a herbicidek rotaciojaval egyiitt rendszerint hatékonyan
szabalyozza a gyomokat.

A kukorica monokultaraban fellépé gyomprobléma megoldasara
HARTMANN (1992) is a talajhasznélati moéd megvaltozatatasat ajanlja.
Véleménye szerint kukorica esetében az 1-5 fajra lesziikiilt gyomfloratol
csak a monokultira megsziintetésével lehet megszabadulni, s a védekezés

leghatékonyabb modszere a vetésvaltas. A szerzé allitja, hogy az allando

25



vetésforgoban a védekezésre alkalmas herbicidek kivalasztasanak
kockazata minimalis, mert altalaban a gyomok fajszama nagy, egy-egy faj
gyakorisagi szazaléka kicsi.

VARVEL és PETERSON (1992) a fenti szerzok véleményével
Osszhangban hangsulyozzak, hogy a gyomirtas vetésforgdban elénydsebb,
mint monokulturdban, mert a kiilonb6z6 talajmiivelési modszerek
alkalmazdsdnak ideje kiulonbozé lehet az eltérd biologidju és
agrotechnikai igényt névényeknél. Ezekben az esetekben a talajmuvelést
gyomirtasra is lehet hasznositani és igy a vegyi anyagok hasznélata
csokkenthetd.

Egyes veszélyesnek itélt gyomnovények kiirtasa tehat vetésvaltas
nélkiil egyaltalan nem lehetséges (MOLNAR 1999) és a kisebb veszélyt
jelentd gyomok - gazdasagi kart okozd szint ald torténd - visszaszoritasa
is joval hatékonyabban oldhat6 meg, mint monokulturaban, ami egyuttal
a herbicidhasznalat csokkenését is eredményezi. A gyomirtd szerek
hasznalatanak csokkentésével pedig, amellett, hogy kornyezetvédelmi
szempontbol kivanatos, elkeriilheté a gyomirt6d szerek kultirnévényekre
egyes esetekben - kiilondsen szakszeriitlen hasznalat esetén - kifejtett

termésdepressziot okozé hatasa (JOLANKAI et al. 1998) is.

3.1.7. A kukorica és az 6szi buza elévetemény igénye és értéke

Az egyes szantofoldi kultirndvények kiilonb6zo bioldgiai, illetve
termesztésiik agrotechnikai sajatossagainak koszonhetben mas és mas
allapotban hagyjadk vissza onmaguk utdn a termdéfoldet. Termesztett

novényeink, a  termohellyel  szemben  alltaluk  tamasztott
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kovetelményektdl fliggden  kilonbozd  érzékenységgel reagdlnak
eloveteményeik hatdsara és onmaguk is a kovetkez6é novény igényeitdl
fliggben szamithatnak adott esetben j9, illetve rossz eléveteményeknek.
LORINCZ (1978) elképzelése szerint ezért megfeleld ndvénytermesztési
rendszert csakis ugy lehet kidolgozni és kovetkezetesen alkalmazni, ha a
novények meghatarozott sorrend szerint kdvetkeznek egymas utan, mivel
csakis igy teremthetjiik meg a megfeleld feltételeket ahhoz, hogy adott
kortilmények kozott a legnagyobb produkciot érhessiik el.

A kukorica beillesztése a vetésforgoba SURANYI (1957)
véleménye szerint nem okoz kiilonosebb gondot. Csupan arra kell
figyelni, hogy az eldvetemény lekeriilte utin legyen id6 az Oszi
mélyszantasra ¢s az istallotragyazasra akkor, ha a kukorcidt nem
kifejezetten j6 elévetemény utan termesztjiik. LANG (1976) szintén azon
a véleményen van, hogy a kukoricat konnya a vetésforgdban elhelyezni,
mert eléveteményével szemben nem igényes. A fontos csak az, hogy az
elovetemény betakaruldsa utan az Oszi  mélyszantast idében
elvégezhessiik. Tobb éven at onmaga utan is vethetd, ha a tragyazasrol és
a novényvédelemrdl gondoskodunk. A  kukorica monokultura
akaddlyozza a tobbi novény helyes sorrendjének kialakitasat, ezért a
kukorica folyamatos termesztését 3 - 4 évenként meg kell szakitani.

RAIMBAULT ¢és VYN (1991) a kukorica termését
monokultirdban és kiilonbdzé vetésforgdkban vizsgalva azt tapasztalta,
hogy amikor 6szi arpa és dszi buiza volt a kukoricat megel6z6 névény a
hagyomanyos (0szi mélyszantas) muvelés soran, az elsd évi kukorica
terméshozama jelentésen megnovekedett a monokultirdhoz képest.

SZALKA ¢és SCHMIDT (1996) az OMTK halozatban
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Mosonmagyarovaron karbonatos humuszos 6ntéstalajon 3 kisérleti évben
6szi buza, illetve kukorica elévetemények utan vizsgalta a N-miitragya
adagok hatasat a kukorica termésére. A szerzOk azt tapasztaltdk, hogy -
egy ¢vet leszamitva - a kukorica eldévetemény esetében magasabbak
voltak a termésatlagok.

KONNECKE (1969) arra figyelmeztet, hogy sok esetben az
elovetemény eldveteményét is figyelembe kell venni a kdros hatasok
elkeriilése, vagy a kedvezd hatasok kihasznalasa céljabol. RUZSANYI
(1992/a) kisérleti eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jut, hogy a
kukorica termését nem csak a kozvetlen eldvetemény befolyasolja. A
targyév eldtti 2-3 év vetésvaltasanak a hatasat is figyelembe kell venni,
mivel ha a kukoricat megelézéen nagy vizfogyasztasi novények is
szerepeltek a vetésforgdban, akkor a kukorica csaknem a monokulturdhoz
hasonlo helyzetbe kertil.

LORINCZ et al. (1981) azt tapasztalta, hogy kukorica esetében a
valtas nélkiili termesztés 3. évétdl az elérhetd termésatlag csokken. A
termésdepresszi6 a  kedvezdtlen  eldvetemény-hatds  szamos
kovetkezményének ereddjeként jon 1étre, és mértéke az elsé 5 évben
atlagosan ¢évente 0,376 t/ha. A legnagyobb atlagtermések buza
elovetemény utan 1-3 éves vetésvaltas nélkiili termesztésben érhetok el.

KRISZTIAN és KADLICSKO (1990) nem tartjak megfelelének a
nagyaranyl gabona termesztését, mely elkeriilhetetleniil id6szakos
gabona-monokulturdhoz vezet. Természeti €s kozgazdasagi adottsagaink
kozott a buza és a kukorica vetésteriiletének aranyat nagyon lényegesen
nem modosithatjuk. Ebbdl kovetkezik, hogy tovabbra is szdmolni kell a

kukorica tobb évig tartdé Onmaga utdni termesztésével, valamint a
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kukorica-8szibuza novényi sorrenddel (SURANYI 1957). Az orszagos
mitragyazasi tartamkisérletek alapjan a kukorica elévetemény-értékét a
kovetkezOképpen hatdroztdk meg: gyengébb eldveteménye a buzanak,
mint pl. a borso, mert gyokérzete rostos, tapanyagtartalma kevés, késén
kertil le a tablarol, viszont a legtobb szervesanyagot hagyja vissza
(DEBRECZENI, 1991). KOLTAY ¢és BALLA (1989) megallapitja, hogy
a kukorica kedvezdtlen utohatdsdnak elsdédleges oka Ilehet az
elgyomosodas. A szerzok véleménye szerint, viszont hatranyai ellenére a
kukorica-buza vetési sorrenddel szamolni kell. Kordbban érdé hibridek
termesztésével, gyors betakaritassal, a tapanyaghiany megsziintetésével a
kukorica egész j6 el6veteménnyé tehetd.

Annak ellenére, hogy a gyakorlatban a kuorica-buza ndvényi
sorrend a gyakoribb, a buiza-kukorica sorrend kedvezobb lenne, mivel a
buza jo eléveteménynek szamit mind a nyarvégi, mind az olyan tavaszi
vetési  novények esetében, ahol periddikus  mélymivelésre,
istallotragyazasra, illetve megkiilonboztetetten gondos - 6sszel mar
elmunkalt - talajmiivelésre van sziikség (BOCZ 1992).

Az 6szi buza nem termeszthetd eredményesen monokulturaban és
vetésforgoban is igényes az eldveteményeire. A buza jo erdben lévo
beéredett, gyommentes talajt és elegendd vizkészletet visszahagyd, koran
letakaruld elévetemény utan diszlik jol. A jo elévetemény azt jelenti,
hogy utana a leggazdasagosabban lehet j6 termést elérni. Rossz - késén
lekertilé, vagy kalaszos gabona - eldvetemények utan szintén elérhetiink
nagy buzaterméseket, de csak tobb tragya és vegyszer felhasznalasaval.
(LANG 1976). BARABAS (1987) véleménye szerint a buza kiilonboz6

eloveteményeinek hatdsa az id6éjardsi viszonyoktol és az agrotechnikai
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beavatkozasoktdl fliggben valtozhat. A kukorica eldvetemény akkor
csOkkenti a buza termését, ha késon takaritjdk be és ez a joO mindségu
vetdagy elokészitését akadalyozza.

Az 0szi buza eléveteményeinek hatasat a tragyazas jelentésen
befolyasolja (KISMANYOKY et al. 1988). RUZSANYI (1992/b)
kisérleteiben azt tapasztalta, hogy a jé elévetemény kedvezd hatdsa csak
tragyazas nélkiil, vagy kis tragyaadagok alkalmazasa mellett érvényesiilt.
LANG (1976) viszont az orszagos egységes tragyazasi tartamkisérletek
eredményei alapjan arrdl szamol be, hogy a buza utdn masodik évben
vetett buza - bdségesen miitragyazva is - ha-onként mintegy 0,5 t-val
termett kevesebbet, mint borsé eldvetemény utan.

A kukorica tehat kevésbé érzékeny az eléveteményeire, mint az
Oszi buza és eloveteménykeént is kevésbé sorolhat6 a legjobb eldvetemény
érékli novények koz¢. Fontos, hogy a ndvényi sorrend 6sszeallitasa soran
mind a kukoricat, mind pedig a buzat ugy helyezziik el a vetésvaltasban,
hogy azok a lehetd legjobb eldveteményeik utan kovetkezzenek és
onmaguk is a lehetd legjobb eldveteményeik legyenek az ket kovetd
novényeknek. Kiilondsen gyengébb termoéképességli talajokon fontos
ezeknek a szabalyoknak a lehetd legszigorubb betartdsa, viszont mingl
jobb szerkezetii, minél termékenyebb a talaj és minél kevésbé szélsdséges
az éghajlat, annal szabadabban hatdrozhatjuk meg a noévényi sorrendet

(LANG 1976).

3.2. A tragyazas érvényesiilése vetésforgoban

Az intenziv mutragyazas bevezetése ota egyre kevésbé vagyunk a
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talaj természetes tapanyagellatd képességére utalva (KADAR, 1979). A
harom f6 tapelem orszagos mérlegét tekintve hazankban a 60-as évek
elsd felében a foszfor, majd a hetvenes évek elejére a nitrogén és a
kalium mérlege is pozitivva valt (NEMETH 1996). A nagyadagu és
rendszeres mltragyazas hatasara a terméshozamok Orvendetesen
novekedtek hazankban. A mezdgazdasdg kemizaldsaval egyre
intenzivebbé valo nagyilizemi termelés egyuttal a vetésforgds szemlélet
bizonyos mértékli hattérbeszorulasat is eredményezte. A magyar
mezdgazdasag 1990-es években bekovetkezett struktiravaltasa egyuttal a
novénytermesztésben felhasznalt kemikalidk, mi- és szervestragyak
felhasznalasanak drasztikus csokkenésével is egyiitt jart. Ilyen
kortilmények kozott a vetésforgd, illetve a vetésvaltas jelentdségének
szlikségszertien novekedni kellett, hiszen a vetésforgoé a fenntarthato és
kis raforditassal termelé mez6gazdasag klasszikus eleme. A
vetésforgdnak ez az ismét novekvd jelentdsége abbol adodik, hogy a
termesztett névények ardnyanak ¢s sorrendjének megvalasztasaval a talaj
viz- és tapanyagkészletét megorizhetjiik, esetleg gyarapithatjuk, valamint
egyben az 4asvanyi ¢és szerves tragyaval Kkijuttatott tapanyagok
hasznosuldsat is szabalyozhatjuk (PUMMER et al. 1997).

BERZSENYI és  GYORFFY  (1996)  Martonvasaron
erdémaradvanyos csernozjom talajon 1961-ben beadllitott vetésforgd
tartamkisérletben vizsgalta hét kiilonbozé novényi sorrend és Ot
tragyazasi kezelés hatasat a kukorica termésére és termésstabilitasara.
Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a tragyazas hatdsanak sulya a
vetésforgd tipusatol fiiggben valtozott a vetésforgd és az évjarat

hatasdhoz viszonyitva. A buza-kukorica dikultura vs. kukorica
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monokultira €s a lucerna-kukorica dikultara vs. kukorica monokultura
esetében legfontosabb a tragyazas hatasa volt, sorrendben az évjarat-hatas
kovetkezett €s legkisebb volt a vetésforgé hatdsa. A 3 év lucerna-3 év
kukorica-2 ¢év buza trikultira vs. kukorica monokultira esetében
valtozatlanul a tragyazas hatdsa volt a legnagyobb, jelentdsen ndtt
azonban a vetésforgd-hatas és az évjarathoz hasonl6 nagysagrendiivé valt.
A norfolki tipusu forgd és a kukorica monokultira 6sszehasonlitasakor
mar a vetésforgo hatasa volt a legfontosabb és sorrendben kézel azonos
nagysagrendben kovetkezett a tragyazas, valamint az évjarat hatasa.

FORGETEG és PAPP (1967) kozépkotott csernozjom talajon
folytatott tartamkisérleteik eredményei alapjan megallapitjak, hogy a
kukorica - buza részleges monokulturas termesztése terméscsdkkenést
idéz eld, amit tragyazassal nagymértékben lehet ellenstlyozni. A szerzdk
ugy vélekednek, hogy még az emlitettek ellenére sem célszerii 3 évnél
tovabb termeszteni a kukoricat, de még inkdbb nem a buzat egyazon
teriileten. Ehhez kapcsolédéan LORINCZ et al. (1981) szintén azon a
véleményen van, hogy tartds valtas nélkiili termesztés esetén a miitragyak
hasznosuldsa jelentdsen csokken. Szamitasai szerint az 1 t kukorica
szemtermés eldallitasahoz felhasznalt NPK hatéanyag évente varhatdéan
3-4 kg-mal novekszik.

KAPOSZTA (1967) réti csernozjom talajon négy évig vizsgalta az
6szi buza és kukorica vetésvaltasanak és monokultiras termesztésének
lehetdségét kiillonbozd tragyazasi modokkal. A szerzd Osszehasonlitotta
egymassal a talajhasznalati moddok termésmennyiségre vonatkozd
Osszteljesitményeit. Megallapitja, hogy réti csernozjom talajon a

kukorica-buza vetésvaltas célszertibb a monokultaras termesztésnél az

32



0sszhozam alakuldsa szempontjabol. A biza monokultiras termesztésben
a vetésvaltasokhoz viszonyitva mintegy 4,4 - 13,5 %-os terméscsokkenést
mutatott. A trdgyazéas hatdsait Osszehasonlitva vetésvaltasonként és a
monokultirds termesztésben 6szi  buzandl az akkori fajtak
vonatkozasaban a kovetkezd eredményeket kapta a négy év atlagaban:
kukorica-buza évenkénti valtasban az asvanyi tragydk 12,7 %-os, az
istallotragya 14,6 %-os, a kukoricaszar + dsvanyi tragya pedig 13,4 %-os
termésnovekedést eredményezett.

RUZSANYI (1992/b) vizsgalataiban kimutatta, hogy az 8szi buza
igényeli a mitragyat és jo a tragyareakcidja. A miitragyazas
mészlepedékes csernozjom talajon eldveteménytdl fiiggben tobb év
atlagaban 1,6 - 1,8 t/ha-ral volt képes noévelni a buza termését.
Mindemellett a j6 elévetemény kedvezd hatdsa viszont, csak tragyazas
nélkiil, vagy kis tragyaadagok alkalmazasa mellett érvényesiilt.

A tragyazds KISMANYOKY et al. (1988) szabadfsldi
kisérletekben végzett vizsgalataiban is jelentésen befolydsolta az
elovetemény-hatast. Ramann-féle barna erddtalajon a tragyazatlan és N-
nel nem tragyazott parcelladkon a buzanak rosszabb eléveteménye volt a
kukorica, mint a buza, de N, illetve NPK alkalmazasakor a kukorica volt
a jobb eldvetemény. Az eldvetemény-hatast a N miitragyazas befolyasolta
legnagyobb mértékben. KISMANYOKY (1991, 1992/a) szerint a
termések nagysagaért elsdsorban a miitragyazas a felelés, ugyanakkor az
egyes fajok valtdsa, a vetésforgd gyakorlata koltségraforditdst nem
igénylo fontos eszkoz lehet a termések stabilizalasaban. A szerz6 arrdl is
beszamol, hogy kisérleti koriilmények kozott Ramann-féle barna

erd6talajon vetésforgdban miitragyazassal buzanal 5 t/ha-os, mig
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kukorica estében 8-8,5 t hektaronkénti szemtermés érhetd el
megbizhatéan, tovabba vetésforgobban mitragyazas hatasara a kukoria
termése a kontrollhoz képest 40-50 %-kal emelkedett buza elévetemény
utan.

PETERSON és VARVEL (1989) USA-ban végzett kisérleteiben a
monokultirdban termesztett kukorica szintén kevesebbet termett (5.5
t/ha), mint vetésforgdban (7,6 t/ha). A vetésforgoban a pillangos ndvényt
kovetdé  kukorica ~maximum-szemtermést 90 kg/ha N-adagnal
eredményezett, mig a monokultdraban termesztett kukorica 80 kg/ha N-
nél adta a legtobb termést.

RUZSANYI (1992/b) a Debrecen melletti latoképi kisérletei
alapjan a mitragyazas potlolagos és fajlagos hatékonysag értékeit
mészlepedékes csernozjom talajon - kiilonb6z6 nagysagrendi NPK
adagok mellett - vizsgalva megallapitja, hogy a fajlagos tragyahatas
monokultirdban lényegesen kedvezdbb a bikultirdhoz képest kukorica
esetében.

PUMMER et al. (1997) Kompolton csernozjom barna erdétalajon
1962-6ta folyd tartamkisérletben vizsgalta a tapanyagellatas és a
vettésforgd hatasat kukorica jelzonovény termésére. A tapanyag-termés
fuggvény analizise alapjan megallapitotta, hogy az adott termdhelyen az
optimalis tdpanyagadag kukorica monokultiraban 218 kg/ha NPK, mig
négyes vetésforgdban (kukorica-tavaszi arpa-borso-6szi btiza) csupan 30
kg/ha NPK volt. Az eredmények jelzik tehat, hogy a tragydzasnak
monokultirdban nagyobb szerepe volt az optimalis termésszint
elérésében és - mindamellett, hogy minden tapanyag-ellatasi szinvonalon

a vetésforgoban voltak nagyobbak a termések - monokulturdban a
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kontrolhoz viszonyitott terméstobbletet tekintve jobb volt a tragyak
hasznosuldsa, mint vetésforgéban. Az eredmények megerdsitik HOLLO
(1994/a) megfigyeléseit, aki szintén Kompolton 24 év 4tlagaban vizsgalta
az istallotragya €s mitragya hatasanak valtozasat, illetve NPK tartalmuk
hasznosuldsat. Eredményei arra mutatnak ré, hogy kiilonb6zd tapanyag-
ellatottsagi szinten a hasznosulds mértéke a monokultira, dikultura,
négyesforgd sorrendjében csokken mindkét tragyaféleség, illetve
kombinalt alkalmazasuk esetében egyarant. PUMMER et al. (1997)
vizsgalataibol kitlinik, hogy kiilonb6z6 tapanyagszinteken a novényi
sorrend kukoricabol 0,6-1,92 t/ha terméstobbletet jelent. A novényi
sorrend hatdsa legnagyobb a nem tragyazott kezelésnél ¢s forditva,
legkisebb a legnagyobb tapanyagadaggal tragyazott kezelésnél. Ezért is
érthetd, hogy a vetésforgd alacsony mitragyazasi szinvonalon ujra
reneszanszat <¢lheti, illetve az ipari raforditasokkal (kifejezetten
mitragyaval) bdven bano termelési rendszereknél kisebb, vagy alig volt
jelentdsége.

Lathatjuk, hogy ugyanazt a termést kiilonb6z6 névényi sorrendek
alkalmazasaval, kiilonb6zé mennyiségli tdpanyag-adagolassal is el lehet
érni. Az elénytelen nodvényi sorrend "kompenzaldsara" kiadott
tapanyagmennyiség azonban nem épil be a novénybe, a késébbi
hasznosulds bizonytalan, ezért komoly a kornyezetszennyezés veszélye
(HOLLO et al. 1986). Esszerii vetésvaltassal és a vetésforgds szemlélet
alkalmazaséaval tehat, amellett, hogy kisebb raforditassal érhetiink el nagy
terméseket, egyuttal csokkenthetjiik a kornyezet terhelését, biztositva

ezzel talajaink termékenységének hosszutavu fenntarthatdsagat.
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3.3. A talaj biolégiai aktivitasanak jelentésége

A talaj biologiai aktivitasa a novényi maradvanyok lebomlési
folyamatain keresztiil érvényesiil az egyes tapelemek korforgalmaban. Az
ezzel kapcsolatos ismeretek jelentds szerepet toltenek be az
agrookoszisztémak miikodésének tanulméanyozasaban, a ndvények
tapanyag hasznositasanak hatékonyabba tételében €s a kornyezeti terhelés
csokkentésében (BUCHANAN 1993).

FEHER (1954) "Talajbiologia" c. kényvében irja: "A talajt joggal
tekintjuk €16 szervezetnek: oxigént vesz fel, s a benne [évo
mikroorganizmusok segitségével lassi égési folyamatokat idéz eld,
amelynek végsé termékeképpen a talaj poérusaibdl allanddéan széndioxid
aramlik a kornyezd levegdbe. A talaj tehat, mint €16 szervezet lélegzik.
Ezen feliil asszimilal is: a mikroorganizmusok egy része felveszi a levegd
nitrogénjét és szenét, ezeket megkoti és tartalékolja. Ugyanakkor
disszimilal is a talaj, mert a benne él6 szervezetek lebontjak, oxidaljak az
elhalt anyagot, eredeti, szervetlen vegyliletekké valtoztatjak és ezeket a
talajt boritd novényeknek adjak 4&t". VARALLYAY (1989) a talajt
hatalmas természeti reaktornak tekinti, amely tobb természeti er6forras
(napenergia, légkor, felszini és felszin alatti vizkészletek, bioldgiai
eréforrasok) hatdsat integralva és transzformalva nyujt életteret a benne
végbemend mikroorganizmus tevékenységnek.

SZEGI (1979/a) véleménye szerint a fejlett mezdgazdasaggal
rendelkezd orszagokban a novények taplalasat illetden alapvetd
valtozasok mentek vége. A mikroorganizmusoknak azt a szerepét, hogy

biztositjak a novények szamara a felvehetdé tapanyagokat, jorészt az

36



ember vallalta magara azaltal, hogy dsvanyi tdpanyagokat juttat a talajba.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a mikroorganizmusok szerepe
napjainkban csokkent volna. A mikroorganizmusok jelentds része a
novényekhez hasonldéan miitragya fogyasztova Iépett elé és egymas
konkurenseivé valtak. A mikrobdk testébe beépiilt miitragyak mennyiségi
aranya elérheti az 50 %-ot is. A talaj mikrofloraja azaltal, hogy
idélegesen beépiti a novényi tdpanyagokat, jelentds szerepet vallal a
veszteségek csokkentésében és a kornyezetvédelemben.

A mezbgazdasag kemizalasaval kapcsolatosan MANDY (1974)
megjegyzi, hogy el kell vetni azt a szemléletet, amely a talajt valami holt
anyagnak tekinti, helyette a biologiai szemléletet kell hangsulyozni. A
talajt €16 tevékenységet mutatd szervezetnek kell tekinteni, mindennapi
¢letében a legfontosabb ¢€lovildganak mukodése. A talaj valamennyi
¢lovilaganak Osszessége az edafon, amely a szerzd szerint atlagosan
é¢vente ha-onként 3000 kg humuszt, 10 000 kg széndioxidot, 800 kg
nitrogénvegyiiletet, 300 kg kotott nitrogént, 50 kg foszforsavat és 50 kg
kaliumot mozgosit. STOCKLI (in DI GLERIA 1959) adatai szerint 1 ha
terliletre vonatkoztatva 1 éven at a talajban él6 szervezetek az aldbbi
tevékenységet fejtik ki: termelt humusz 3000 kg, keletkezett CO, 10 000
kg, ammonia ¢és nitratképzodés 800 kg, asszimilalt 1égkori N 25 kg, a
vandorlo talaj N megkotése 50 kg, mozgdsitott foszforsav 50 kg,
mozgositott kalium 50 kg.

A természetben a szén nagyszamu szerves vegyiiletei koziil a
celluléz talalhatd a legnagyobb mennyiségben, mivel a magasabbrenda
novények évrdl-évre nagy tomegben szintetizaljadk. FJODOROV (1954)
¢s KRASZILNIKOV (1962) szerint a talajba keriildé novényi
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maradvanyok (szerves anyag) 45-80 %-at celluléz alkotja. Ha a
mikroorganizmusok nem bontandk le ezt a szervesanyagot, néhany év
alatt olyan tomegben halmozddna fel, hogy a f6ldon lehetetlenné valna az
¢let. A celluléz mineralizacidjaban a mikroszervezetek harom alapvetd
csoportja a baktériumok, actinomycetdk €s mikroszképikus gombak
vesznek részt.

A talaj szervesanyag-tartalmanak oxidaciojaval  jelentds
mennyiségli CO, jut a légkorbe (RASMUSSEN ¢és COLLINS 1991).
KREYBIG (1951) szerint a levegdben 1évé széndioxid mennyiségének
tulnyomo része a talajbdl szarmazik. 1 ha jol tragyazott és mivelt talaj
¢lolényeinek 1égzése kovetkeztében évente 9000-10 000 kg széndioxid
keriil a levegdbe. Minél tobb a talajélolények altal elbonthaté megfeleld
mindségli szervesanyag a talajban €s minél kedvezdbbek benne a hasznos
talajélolények részére az <életkoriilmények, annal nagyobb a talaj
széndioxid és egyéb novényi tapldloanyag termeld képessége és igy
természetesen termékenysége is.

IMSENYECKIJ (1950) szerint a fold 1égkorében 110 billié kg
CO;, talalhaté. A 1égkdr széndioxidtartalmanak 90 %-a talajbol
valasztodik ki és a talajbol kivalasztodd széndioxid egynegyede a
novényi gyokerek 1égzése folyaman képzddik, haromnegyed része pedig
a mikroorganizmusok életmiikodésének terméke. KREYBIG (1951)
szintén azon a véleményen van, hogy a talajbol kidramlo széndioxid
mennyiségének csak egynegyede, legfeljebb egyharmad része szarmazik
a gyokérlégzésbol, a tobbi a talajélélények 1égzésének terméke, tehat a
talajélélények tevékenysége az 4asvanyi tapanyagok oldasdban sokkal

fontosabb, mint a gyokereké.
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KEMENESY (1964) részletesen foglalkozik a talajélet, vagy
talajbioldgia jelentdségével. Kiemeli, hogy a talajbaktériumok
¢lettevékenységiik soran feltarjak a talajban 1évé nyers tdpanyagokat,
azokat novényi tapanyagokka alakitjadk at és igy mintegy kozvetve
taplaljak a novényt. A termdtalajt az €16 szervezetek tarhazanak tekinti,
ahol kozepes viszonyok kozott a mikrobak tomege 3.5-7 t/ha. KREYBIG
(1951) szémitasai szerint 1 g talaj 50 000-100 000 algat, tobb mint 10
000 penészgombat, és 100 000 000 vagy tobb baktériumot tartalmaz. A
baktériumok tomege a folddel szemben sulyszazalékban 0,01-0,04 %.
Szamitasai szerint 1 ha termoétalajban 700 kg baktérium és 700-1000 kg
egy¢eb talajban €16 szervezet van.

MANDY (1974) szerint 1 ha jo biologiai allapotban levé
termdtalajban 30 cm-es mélységig 1 t mikroorganizmus talalhatd, melyek
nagyrészben baktériumok, valamint gombdk ¢és ezek mennyisége
megfeleld mennyiségii istallotragyaval novelheté. FEHER (1954) szerint
az istallotragyaval nagyon sok baktériumot és gombat visziink a talajba.
A friss allati trtilék 100 g sulyt kitevd szarazanyagéban 2-4 g N van,
ennek 50 %-a esik a benne levé mikroorganizmusok N tartalmara, mivel
a friss allati urtilék szarazanyaganak 15-20 %-4t a mikroorganizmusok
szolgaltatjak. Ennek a N tartalma 10 %, ezért 100 g-onként 1-2 g N-nek
felel meg, ami az sszes N-nek 50 %-a. fgy 100 kg istallotragyaval 15-25
kg sulyu é16 baktériumot és gombatomeget visziink a talajba, ez 40 t/ha
esetén 6000-10 000 kg mikroorganizmust jelent.

SEKERA (1941) a talaj mikroszervezeteinek jelentdségét a talaj
beéredettségében betoltott szerepiiknek tulajdonitja. Véleménye szerint a

talaj akkor beéredett, ha a talajban €16 mikroorganizmusok felépitették a
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morzsalékos talajszerkezetet.

A talajban €16 mikroorganizmusok tomege, fajgazzdagsaga ¢s a
talaj biologiai aktivitdsa az egyes novénybetegségek kialakulasaval és az
altaluk okozott karok mértékével is 6sszefiiggésbe hozhato. STURZ et al.
(1997) kiilonbozd talajmiivelési rendszerekben végzett patoldgiai
vizsgalataiban megemliti, hogy a kedvezdtlen talajporozitasi viszonyok
rossz levegdgazdalkoddsu talajokban humid koriilmények kozott
kedveznek a novénybetegségek kialakulasanak. Ellenben a viszonylag
magas biologiai aktivitassal rendelkez6 talajokban a magas mikrdbaszam
¢s a fajok sokfélesége kompeticibhoz vezet mely soran a betegségeket
okozé fajok  visszaszorulnak. KONNECKE (1969) hasonlé hatast
tulajdonit a vetésforgdnak is.

Egyes novényvédelmi problémak megoldéasakor, illetve azok
megelézése soran, korunk technikai szinvonaldn a biogazdalkodas
kivételével ~a  peszticidhasznalat  nélkiilozhetetlen eleme a
novénytermesztési technoldgidknak. Kornyezeti szempontbdl fontos,
hogy a peszticidek ne halmozéddjanak fel a talajban. KECSKES (1985)
megallapitja, hogy bar a nagyszami hatéanyag lebomlasi
mechanizmusair6l csak keveset tudunk, az azonban bizonyos, hogy a
talaj mikroorganizmusainak, biologiai aktivitdsanak kiemelkedd szerepe
van ezeknek a vegyiileteknek a lebontdsaban.

A talajéletnek, a talaj bioldgiai aktivitdsanak meghatarozo szerepe
van tehat a foldfelszinen lejatszodo anyagcesere folyamatokban, igy a
korforgalmaban, ezen keresztiil a talaj termékenységének kialakukdséban

¢s fennmaradasaban. Fontos szempont tovabba a talaj élolényeinek a
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kemikalidk lebontasan keresztil a kornyezetvédelmi problémak
megoldasaban betoltott szerepe, illetve az, hogy tevékenységiikre
alapozva lehetdvé valt a peszticidek szakszerti haszndlataval kornyezeti

karok eldidézése nélkiili magasabb termelési szinvonal elérése.

3.3.1. A talaj biolégiai aktivitasat befolyasolo tényezok

A talajélet a talaj termékenységének egyik nélkiilozhetetlen
pillére, ezért fontos azoknak a tényezOknek az ismerete, amelyek
mukodését, illetve annak intenzitdsat, azaz a talaj bioldgiai aktivitasat
befolyasoljak.

A gyokerek feliiletén (rizoplan) és azok kozvetlen kozelében
(rizoszféra), valamint a talaj tomegében a mikroorganizmusok
mennyisége, Osszetétele jelentdsen eltérhet. A mikrobdk faji stukturajat
minden novény esetében szamtalan tényezd befolyasolja. A mikroflora
Osszetételére és tevékenységére hatassal van a novény vegetativ fejlddési
stddiuma, a ndvényi maradvanyok mennyisége €s Osszetétele, a klima, a
talajok fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozasa, igy a talaj
hémérséklete, nedvességtartalma, pH-ja, redox viszonyai, valamint a talaj
adszorpcids kapacitasa (SZEGI 1962, VANCURA és KUNC 1988,
KATAI 1999). A rizoszféra effektus a ndvény koraval erdsodik és
maximumat a legerdteljesebb vegetativ ndvekedés idején éri el. A n6vény
elhalasakor a gyokérhatds megsziinik és ilyenkor a gyokérfeliileti
mikroorganizmusok dsszetételében a holt novénymaradvanyok lebontasat
végzd mikrobak kozossége lesz uralkodo (SZABO 1989). A
rizoszféraban rendszerint nagyobb mikrobaszamot (VUURDE ¢és DE

41



LANGE 1978) és er6sebb enzimaktivitast (TALEVA 1977) allapitottak
meg, mint magaban a talajban. ZVYAGINTSEV és KURAKOV (1990)
eredményei is azt bizonyitottdk, hogy a talajban és a rizoszféraban é16
baktériumok, mikroszkopikus gombdk -  Osszetételikben és
mennyiségilikben - szignifikdnsan kiilonboztek egymastol. A rizoszféra
gombaflordja fajgazdagabb.

A talajkornyezetben  bekovetkezett valtozdsok nemcsak
kozvetlen, hanem kozvetett moddosulasokat is eldidézhetnek. Az
agrotechnikai tényezdk a novényekre gyakorolt hatasokon keresztiil - a
fizioldgiai folyamatokon, a gySkereknek a konyezetbe juttatott anyagok
mennyisége €s Osszetétele révén - szintén befolyasoljak a rizoszféra
mikroflorajat. Talajbiologiai szempontbol nem k6zombds tehat, hogy a
kultarnévényeket vetésvaltasban vagy monokulturdban termesztjiik.

A talajban €16 mikroszervezetek tulnyomo része heterotrof, azaz
széntaplalékukat a névényi maradvanyok, valamint a talaj humuszanyagai
szolgaltatjak. A kutatasi eredmények arra utalnak, hogy a talajba vitt
novényi  anyagok  fokozzdk a  mikrobioldgiai  tevékenységet
(KRASZILNIKOV, 1962), ezéltal a talaj biologiai aktivitasat.

A novényi részek kémiai Osszetétele - kiilonosen azok
lignintartalma (TOTH et al. 1983) - jelent6sen befolyasolhatja a ndvényi
maradvanyok lebomlasanak litemét és mértékét egyarant (COLLINS et al.
1990, HERMAN et al. 1977, JENKINSON 1965, LARSSON ¢és STEEN
1988). GULYAS (1967) vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a lignin anyagok akadalyozzdk a novényi maradvanyokban a
celluléz és hemicelluloz elbontasat. A buzaszalma elbontisa sordn a

lignin akkumulalédik, melynek lebontasaban a gombak jelentds szerepet
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vallalnak.

A témakorrel foglalkozo kutatok tobbsége (KONNECKE 1969,
KHAN 1970, KREZEL 1977, MARTYNIUK ¢és WAGNER 1978,
KARLEN és DORAN 1993) azt talalta, hogy a vetésvaltas altalaban
kedvezébb a talajban lejatsz6dd mikrobioldgiai folyamatok szamara,
mint a monokultira. Monokultiurdban jelentésen csokken nemcsak a
mikrobdk mennyisége, hanem a talaj mikrobiologiai aktivitasa (CO»-
termelés, cellulézbontd- és enzimaktivitas) is (GAWRONSKA et al.
1990).

A monokulturas termesztés a kiilonféle eredetli, mikrobiologiailag
aktiv, fitotoxikus anyagok (kolin, nehezen hidrolizalhat6 cellul6z, lignin
¢s kilonbozé fenolszarmazékok) akkumuldciojat vonhatja maga utan.
Ennek kovetkezménye a talajuntsag, az allelopatia, amely egylitt jar a
mikroflora mennyiségében, aktivitdsdban és 6sszetételében bekdvetkezett
valtozasokkal, valamint a talaj termékenységének csokkenésével
(MOLNAR 1999). BERZENYI és GYORFFY (1996) irodalmi adatok
alapjan szintén megallapitja, hogy sokan a novények sajat reziduumai
altal kifejtett autoinhibitor hatasnak tulajdonitjdk a monokultiras
termésdepresszio okat kukoricdban. A szerzdk hozzateszik azonban, hogy
ugyan laboratoriumi és {iveghazi kisérletekben mar tébben kimutattak
kiilonb6zé novényfajok reziduumainak hatdsdt a kukoricandvény
novekedésére, ezeket az eredményeket azonban a szabadfoldi kisérletek
nem igazoltak.

A talaj tapanyagkészlete - a kiegyensulyozott tdpanyag-ellatottsag
(makro- és mikroelemek tekintetében egyarant) - a ndvények fejlddéséhez

hasonldan a talaj-mikroorganizmusok aktivitasat is befolyasolja,
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kedvezden hat a talaj biodinanmikdjara, anyag- ¢és energiadtalakitd
folyamataira (KEMENESY 1972, NYEKI 1975, LASZTITY és
GULYAS 1978, LASZTITY et al. 1981, LASZTITY et al. 1989,
SULYOK és KADAR 1988, ANSORGE 1996, HICKISCH és MULLER
1990, MULLER 1991). Az egyoldald vagy tllzott miitragyazas
ugyanakkor csokkentheti bizonyos mikroba csoportok mennyiségét és
aktivitasat (ZVYAGINTSEV ~ 1987), valamint a  mikroflora
fajgazdagsagat (KATAI et. al. 1983). TIMAR (1979) azt tapasztalta,
hogy a tipanyag mennyiségével parhuzamosan valtozik az Osszes
csiraszam a talajban.

VIRAG (1981) véleménye szerint a miitragyazas kozvetlen és
kozvetett uton egyarant hat a talajmikrobak mennyiségére és aktivitasara.
MULLER (1969) azon a véleményen van, hogy a miitrigyazas hatdsa a
talaj mikroorganizmusainak mennyiségi alakulasara elsésorban kozvetett
modon érvényesiil. Az dsvanyi tdpanyagok megnovelik a termést, ezaltal
a tarlo és gyokérmaradvanyokat, ez kedvezOéen hat a humuszanyagok
szintézisére és a mikrobak szaporodasara. Kovetkezésképpen megné a
szerves anyagok atalakitasaban résztvevd baktériumok és gombak szama,
valamint a cellulézbont6 aktivitas (SZEGI és GULYAS 1985, SZEGI et
al. 1985, MULLER 1991).

SULYOK és KADAR (1988) szerint, a cellulozbontd
mikroszervezetek kozel azonos tapelem-ellatottsagot igényelnek, mint a
novények, egy tadpelem minimuma a talajbioldgiai aktivitds csokkenését
eredményezi. SZEGI és GULYAS (1985), valamint SZEGI et al. (1985)
megallapitja, hogy a megfeleld asvanyi-N-ellatds gyorsithatja a lebontd

folyamatokat.
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A nagy mitragyaadag fokozza a novényi gyokérvaladék
képzédését. A nagyadagu N-dozis - és/vagy alacsony K-ellatottsag
mellett - a gyokerek sok aminosavat, cukrot €s szerves savat termelnek,
amelyek megfeleld szubsztratként szolgalnak a baktériumok szamara. Ez
a folyamat a baktériumszam novekedését eredményezi a rizoszféraban.
Az alacsony N-ellatottsag és/vagy a nagydagi K-tragya ellenkezd hatast
fejt ki, csokken a baktériumok mennyisége (TROLLDEINER 1973. cit.
in: VIRAG 1981). A rendszeres tultragyazas (elsésorban a nitrogén
taladagolasa) ugyanakkor hozzdjarulhat a talaj savanyodasahoz, aminek
mikrobiologiai kovetkezménye lehet a mikroszkopikus gombak
szdmanak novekedése €s a nitrifikdcid mértékének csokkenése
(HELMECZI et al. 1987, KHONIJE et al. 1989).

SNAPP (1994) vizsgalataiban a gyokerek magas N-koncentracioja
¢s minden olyan tényezé ami ezzel Osszefiiggésben volt (pl. sostressz)
novelte a gyokérmaradvanyok lebomldsdnak mértékét. A lebomlas
sebessége pozitiv korrelaciot mutat a névényi részek N-tartalmaval, mig a
C:N arannyal forditottan ardnyos (AULAKH et al. 1991, BERG 1984,
HERMAN et al. 1977, SMITH és SHARPLEY 1990).

COLLINS et al. (1990), REINERTSEN et al. (1984), és VIGIL et
al. (1991) nagy N-tartalmu talajokon, ahol sziik a C:N arany, megfigyelte,
hogy a lebomlasi folyamatok mértéke fiigg a novényi részek oldhatd
szénhidrat tartalmatol. A gyokerek nagy N-koncentracidja pozitiv
korrelaciot mutat az oldhaté C-tartalommal. Sos talajokon ozmotikus
stresszhatasnak kitett novények gyokereiben felhalmozodnak az oldott
anyagok, a novény igy alkalmazkodik az ozmodtikus viszonyokhoz,

egyuttal megnovelve a gyOkérmaradvanyok hozzaférhetdségét a
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lebomlasi folyamatok szamara (SHARP et al. 1990, SHONE és FLOOD
1983). (SNAPP 1994) hozzateszi azonban, hogy ez a folyamat fajonként,
sOt fajtanként is eltérd lehet.

IBRAHIM (1976) a kukoricaszar ¢s hereszéna lebontasat
vizsgalta €s megallapitotta, hogy a kukoricaszar lebontésa lassu volt az
inkubacio kezdetén (C/N=83:1), a hereszéna (C/N 36:1) lebontdsa gyors
volt. A kukoricaszarhoz ammoniumszulfatot adva (C/N=10:1) a lebontas
intenzivebbé valt. A bomlas sebességének maximumat a 16 hetes
inkubécios periddus végén mérte. A nitrogén immobilizacid és a
mineralizacid szorosan Osszefliggétt az elbomld kukoricaszar és
hereszéna C/N aranyaval.

Az irodalmi adatokbol arra kovetkeztethetiink, hogy a N tragyazas
a kiilonboz6 talajtipusokon kiilonb6z6é mértékben befolyasolja a novényi
maradvanyok lebomlasanak mértékét. NEMETH et al. (1989) szant6£5ldi
kortilmények kozott Ramann-féle és pszeudoglejes barna erddtalajon
vizsgalta a kiilonb6z6 N-adagok (87, 174, 261, 348 kg/ha N) hatasat a
talaj cellulotikus aktivitdsara €s azt tapasztalta, hogy magasabb N-adagok
mellett a celluldzaktivitas kiilondsen pszeudoglejes barna erddtalajon volt
kisebb mértékii. BREZOVCSIKNE et al. (1984) pedig megallapitja, hogy
a kiilonbozé N miitragyak a felvehetd tapanyagokban szegény karbonatos
homoktalajban sokkal jelentésebb mértékben novelte a buizaszalma és a
kukoricaszar lebomlasat, mint a felvehetd asvanyi tapanyagokkal jol
ellatott Ramann-féle barna erdétalajban. KISMANYOKY et al. (1993)
Ramann-féle barna erdétalajon végzett kisérletében a mutragya, az
istallotragya, valamint a szalma és zoldtragya cellulozbontd aktivitasra

gyakorolt hatasat vizsgalta. Azt tapasztalta, hogy a kiilonbdzd
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szervestragyak hatasa kozott szamottevd kiilonbség nem  volt.
Legkevesebb celluléz a szervestragyaban nem részesitett teriileten
bomlott le.

A tapanyagellatas mellett a hdmérséklet és a nedvességtartalom is
jelentdsen befolyasolhatja a cellul6z elbomlasanak dinamikéjat a talajban
(GULYAS 1974). SZEGI (1962) csernozjom és barna erddtalajokkal
vézett laboratériumi vizsgalataiban gy talélta, hogy a celluléz lebomlésa
80% nedvességtartalom mellett a legintenzivebb a talajok maximalis
vizkapacitasdnak %-aban kifejezve. A szerzd hozzateszi azonban, hogy
természetes viszonyok kozott nem biztos hogy ez a nedvességtartalom a
legmegfelelébb a celluléoz aerob lebontdsdhoz és éltaldban a talajban
lejatszodd mikrobioldgiai folyamatok szempontjabol. IMSENYECKIJ
(1950) szerint a cellulozbontd baktériumok akkor fejlédnek
legintenzivebben, ha a talajnedvesség a maximalis vizkapacitas 60-70 %-
at teszi ki.

FEHER (1937) kiemeli, hogy Manninger mar 1927-ben tudatosan
kereste, kutatta a talajéletet szabalyozé megfelelé talajmiivelés
modszereit. Abbdl a feltevésbdl indult ki, hogy a nyari csapadékszegény
idészakban a szantds a szant6fold anyagcesere-forgalmat jelentdsen
karositja. Ezért a szantas helyett olyan feliileti talajmtivelés bevezetését
javasolta, amely a gyomokat tavol tartja €s megakaddlyozza a nyari
szarazsagban a viz elparolgéasat, ennek kovetkeztében a talaj bioldgiai
aktivitasanak csokkenését.

GYORFFY (1990) megallapitja, hogy a talaj szervesanyaganak
fenntartasara és feltételezett novelésére épiild, a biotikus tényezdk

jelentoségét erdsen hangsilyozo talajerd-gazdalkodas korlatai kiilonosen
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napjainkban, a mezdgazdasagi termelés gépesitésének €s kemizacidjanak
idészakaban mutatkoztak meg. SZABOLCS (1989) véleménye szerint a
fokozottabb fizikai, kémiai €s bioldgiai hatdsok sebezhetdébbé teszik a
talajokat.

A talajéletet, ezen keresztil a szervesanyagok lebomlasanak
dinamik4jat az alkalmazott talajmtivelési rendszerek is befolyasoljak
(UNGER 1997, REICOSKY 1997). CHRISTENSEN et al. (1994),
BORIN et al. (1997) és BUCHANAN et al. (1993) megallapitottak, hogy
a hagyomanyos szantdsos talajmiivelési rendszer - ami a talajt legjobban
levegbzteti - talajanak szerves C-tartalmahoz viszonyitva a talajmuvelés
nélkiili rendszerek talajdban nagyobb a szerves C-tartalom. A
talajmtivelés lebontasi folyamatokra gyakorolt hatasat ugyanakkor a
klima, sdt szezondlis hatas is befolyasolhatja. J6 példaul szolgalnak erre
ANGERS et al. (1997) vizsgalatai, melyek soran hideg kanadai klima
alatt nem talalt kiilonbséget a szantdsos ¢és a miivelés nélkiili
talajmiivelési rendszerek talajainak szerves C-tartalmaban.

A talajélet mikodését, a talaj bioldgiai aktivitasat tehat szdmos
tényez6, igy a foldmivelés, a tragyazas és a talajmiivelés rendszere
egyarant befolyasolja. Az emlitett tényezdk talajéletet befolyasold
hatasanak sulyat azonban ezek egymas, illetve a termdhelyi koriilmények

(talaj és klimatikus tényezok) kozotti kolesonhatasa fogja meghatarozni.

3.4. A talaj agronomiai szerkezetének jelentosége

Az elemi talajszemcsék (mechanikai frakciok) a talajok jelentds

hanyadaban természetes allapotban nem kiilon-kiilén, hanem szerves és
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asvanyi kolloidokkal Osszeragasztva, sajatsagos képzddményeket,
aggregatumokat, un. szerkezeti elemeket alkotva talalhatok a talajokban.
A talaj szerkezeti allapota, a szerkezeti elemek nagysaga, valamint vizzel
¢s a muiveldeszkdozokkel szembeni ellendllosaga a talaj agrondmiai
értékének,  termékenységének  fontos  jellemzdéje  ("agrondmiai
talajszerkezet") (VARALLYAY 1993).

A talajszerkezet (az éghajlattal kolcsonhatasban) befolyasolja a
termés nagysagat ¢s biztonsagat (HADAS et al. 1978), a talaj biologiai
aktivitasat (SIMS 1990), a viz €s az oldatok kozlekedését (JARVIS et al.
1991, GERKE és VAN GENUCHTEN 1993, PIKUL és ZUZEL 1994,
CURMI et al. 1996), a nitrogén-oxid kibocs4jtast (BALL et al. 1997),
valamint az er6zi6 kockazatat (BRESSON és BOFFIN 1990). LINQUIST
et al. (1997) megéllapitdsa szerint a fentieken tdl a talajszerkezet
befolyasolja még a novények tapanyagellatasat is, kiilonosen a
foszforszolgaltatd képességet. A talajszerkezet ¢és a novények
tapanyagfelvétele ko6zotti kapcesolat vizsgalata soran COOK (1964) arrél
szdmol be, hogy mig a nitratfelvételt fliggetlennek talaltdk a
talajrészecskék méretszerinti eloszlasatol, addig a foszfor felvétele az
aggregatumok méretének novekedésével fokozatosan csokkent, aminek
kovetkeztében a novények N:P aranya tagult, termése pedig csokkent.

A jo szerkezetli talajt a gyokérzet siirin behalozza, koénnyen
megtalalja benne életfeltételeit. BAIRD és ALDRICH (1961) nagy
jelentdséget tulajdonit a talaj j6 szerkezeti allapotanak, amikor kozlik az
1876-ban bedllitott Morrow parcellak (Illinois, USA) meglepd
eredményeit. A vizsgéalat évében mar 85-éve termesztettek kukoricat

ugyanazon a teriileten, aminek a termése feliilmulta a kukorica-zab-
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voroshere vetésforgoban termesztett kukorica termését. A szerzok szerint
a kukorica monokultirdban mért magasabb termésszint azzal
magyarazhatd, hogy a kitlind szerkezetli talajon bedllitott kisérletben a
talaj fizikai tulajdonsagai még nem Keriiltek minimumba, ami nehéz,
kotott talajokon eld szokott fordulni.

Agrondémiai szempontbdl kivanatos morzsas talajszerkezetrol
akkor beszélhetlink, ha a talajrészecskék méretszerinti eloszlasan beliil a
0,25-10 mm-es tartomanyba tartozd morzsafrakcid aranya domindal az
enn¢l kisebb por, illetve az ennél nagyobb rogfrakcié aranydhoz
viszonyitva (NYIRI 1993). SIPOS (1978) szerint agrondémiai
szempontbol legkedvezébb az 1-3 mm 4tmérdji morzsa és idedlis
szerkezetlinek az a talaj tekinthetd, amelyben a morzsafrakcio (0,25-10
mm atmérd tartomany) legalabb 80%-ot képvisel. Hazai talajainkban a
morzsak mennyisége 0-70 % kozott valtozik.

A talajaggregatumok  méretszerinti  eloszlasa mellett a
talajmorzsak tartossaga, a kiilonbozo fizikai behatdsokkal szembeni
ellenallésaga is fontos jellemzdje a talaj agrondomiai értékének,
termékenységének (VARALLYAY 1993). A talajszerkezet alapvetSen
meghatdrozza a talaj porusrendszerét, ezen keresztiil viz- és levegd
gazdalkodasat, mivel a szerkezeti elemek felépitésétdl, illeszkedésétol
figg a kisebb-nagyobb hézagok levegd- és vizaranya. A talajszerkezet
leromlasanak  elsédleges kovetkezménye a  talaj  porusainak
térfogateloszlas szerinti megvaltozasa, porusrendszerének funkciondlis
atalakuldsa, ami kedvezdtleniil hat a talaj vizgazdalkodasara €s biologiai
aktivitasara (VAN VEEN ¢és KUIKMAN 1990, ELLIOT ¢és
CAMBARDELLA 1991, HASSINK et al. 1993). WHITBREAD et al.
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(2000) vizsgalataiban kimutatta, hogy a talaj hidraulikus vezetdképessége
szignifikans kapcsolatban all vizallé6 morzsatartalmaval. BRYAN (1968),
valamint DE PLOEY ES POESEN (1985) megallapitja, hogy az
aggregatumok ellendllosaga a talaj szamos fizikai tulajdonsagat
befolyasolja, de kiilondsen jelentds szerepet tolt be a vizbefogadd
képesség €s az erodalhatdsag tekintetében.

SZABO-KOZAR (1979) a talajszerkezet gyakorlati jelentdségét a
kovetkezOkben foglalja dssze: "A jo szerkezetii talajban €lénk a talajélet,
egyenletesebb, folyamatosabb a tdpanyagfeltirddds. A novények
gyokereinek fejlodése zavartalan, jobban érvényesiilnek a mitragyak. A
talaymiivelés gyorsabb €s olcsobb, mivel kisebb vonoerdt igényel". A jo
talajszerkezet amellett, hogy a nagy termések elérésének alapja,
meghataroz6 fontossagli a novénytermesztés termelési szinvonaldnak
fenntarthatosagaban is, mivel a jo szerkezetli talajok egyuttal jobban
ellendllnak a talajpusztulast kivalté tényezoknek, hosszatdvon garantalva

ezzel a termelés biztonsagat.

3.4.1. A talaj agronémiai szerkezetét befolyasolé tényezok

A mivelt talaj szerkezetének kialakulasa kiils6 tényezok altal
befolyasolt folyamat, amelyek lehetnek emberi (pl., miiveldeszkdzok,
taposas) ¢és természeti (pl. éghajlat, fauna, gyokérzet) eredetiick
(ROGER-ESTRADE 2000). Ezek a tényezdk egyarant okozhatjdk a
talajrészecskék tomorodését, szétesését, valamint helyvaltoztatasat,
tovabba Osszetett hatasuk eredményezi a talaj azon jellemzdit, amelyek

szerkezetét meghatarozzak (DEXTER 1988).
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A talaj, a fizikai alkotérészek nézdépontjabol vizsgalva, harom
fazisu rendszernek tekintheté (GLINSKI és LIPIEC 1990). KEMENESY
(1959), DVORACSEK (1957), KACSINSZKIJ (1952), valamint
GLINSKI és LIPIEC (1990) szerint iilepedett talajban a szilard fazis
valamint a viz és levegd altal kitoltott porustér aranya kozel 50:50 %.
Miivelés (szantas) hatdsara ez a viszony ugy modosul, hogy a szilard
fazis 40 %-nyi, mig a porustér 60 %-nyi helyet foglal el. Taposas
(keréknyom) hatdsara ez az arany megfordul, tehat mig a szilard fazis
60%-ot tesz ki, addig a porustér csak 40%-ot. A tomorités hatdsara
bekovetkez valtozassal elsésorban a levegé szorul ki a talajbél (GYORI
1984).

BIRKAS et al. (1999) Go&dollén beallitott kisérletében azt
tapasztalta, hogy a lazitott talaj 1,4 g/em’-t el nem éré térfogattomege
tarcsas talajmiivelés tomoritd hatasara az 6todik évben a 20-22 cm-es
rétegben meghaladta az 1.5 g/em’ értéket. GYURICZA et al. (1998)
vizsgalataiban kimutatta, hogy a g6dolldi iilepedésre hajlamos talajon a
sablonos, egysiku talajmiivelési médszerek okozta kedvezdtlen fizikai €s
bioldgiai allapotvaltozasokat a talajszerkezet- ¢&s -kondicidjavitd
talajlazitas is legfeljebb egy vegetacion keresztil mérsékli. A
talajmiivelés, porozitasra gyakorolt hatasdn tul, az aggregadtumok
stabilitdsat is befolyasolja. WRIGHT et al. (1999) talajmivelési
kisérletében a no-till kezelés talajaban ellenallobbak voltak a
talaymorzsak mint a szdntasos miivelésben, de a legjobb morzsastabilitast
ével6 fuvek alatt mérte.

A talaj szerkezete tehat kozvetleniil  befolyasolhato

talajmtiveléssel (PERFECT et al. 1990/b). Hosszatdvon azonban
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szervesanyag-gazdalkodassal javithato igazan hatékonyan, mivel a talaj
szervesanyag-tartalmanak sok fontos hatasa mellett nagy jelentdsége van
a talajszerkezet kialakuldsdban és fenntartdsdban egyarant (ALLISON
1973, TATE 1987), ugyanis az elsddleges aggregatumok ¢&s asvanyi
vazalkotok szerves ragasztoanyag segitségével dallnak Ossze mikro-
aggregatumokka (DVORACSEK 1957). YANG ¢és WANDER (1998)
vizsgalatai soran ugy talalta, hogy a talaj szervesanyag-tartalméanak
novekedésével parhuzamosan egyarant novekedett a talajmorzsak mérete
¢s vizallosdga. MIGLIERINA et al. (2000) kisérleti eredményei alapjan
pedig megallapitotta, hogy a talajban a kapillaris pérustér aranya a talaj
szervesanyag-tartalmaval pozitiv korrelaciét mutat.

SEKERA (1951) és DVORACSEK (1957) szerint a talajszerkezet
kialakitasaban résztvevd szerves ragasztdéanyagok egyrészt mar kialakult
humuszanyagok, masrészt pedig a talajban é16 aproszervezetek valadékai,
baktréiumok, mikroszképikus gombdk és actynomycetesek ragaszto és
kotdanyagai. SEKERA (1951) a bioldgiai tevékenységek kozvetlen
hatasara kialakuld kotéseket, amelyek a morzsdk kialakulasat és
tartossaguk fokozasat segitik eld, k6zos néven bioldgiai védorétegnek
nevezi. A talajélet talajszerkezetre gyakorolt hatdsdval kapcsolatosan
COOK és ELLIS (1987) megallapitjak, hogy a mikroorganizmusok
valadéktermelésiik utjdn tovabb stabilizdljdk a mar kialakult
aggregatumokat. MILLER és JASTROW (1992), valamint WRIGHT ¢és
UPADHYAYA (1998) az arbuszkularis mikorrhiza gombdk aggregatum
képzédésben és az aggregatumok stabilizalasdban betsltott szerepét
hangsulyozza. WRIGHT et al. (1996), WRIGHT ¢s UPADHYAYA
(1996), valamint WRIGHT et al. (1998) az ezen szervezetek altal termelt

53



szdmos oldhatatlan glikoprotein koziil a glomalin szerepének jelentdségét
emeli ki, ami szamos talajon Osszefiiggést mutat az aggregatumok
stabilitdsaval. WRIGHT et al. (1999) er6s linearis korrelaciét mért a
glomalinkoncentraci6 és az  aggregatum-stabilitdas  kozott. A
mikroorganizmusoknak a talaj szerkezeti allapotdra gyakorolt pozitiv
hatasat bizonyité szamos pozitiv eredmény ellenére egyes szerzok arra az
allaspontra  helyezkednek, hogy nem szabad tulbecsiilniink a
baktériumvaladékoknak ¢és a gombamicéliumoknak a morzsak
tartossagara gyakorolt befolyasat, mert a mikroorganizmusok, illetve
valadékaik hatasa csak rovid ideig tart és nem nevezhetd allandénak
(DVORACSEK 1957). SEKERA (1951) véleménye szerint a vizalld
morzsak tartossaga csak akkor és addig biztositott, amig a mikrobak
¢letfeltételei biztositottak.

A talajélet talajszerkezetre gyakorolt hatdsa mellett FERTS
(1955), KEMENESY (1961), FEKETE (1958) és CARON et al. (1992) a
gyokérzet szerepére hivja fel a figyelmet, ugyanis a gyokerek talajt
behdlozo tulajdonsaga eldnydsen hat a talaj szerkezetére. A gyokerek -
elsdsorban az évelok gyokerei - teljesen koriilfonjak, ellenalld
egységekké tomoritik a talajmorzsdkat. A gyokérzet nagy része a morzsa
feluiletén hal el, az elhalt gyokérzetbol humuszanyagok keletkeznek. Ezek
részben feloldédnak és atitatjdk az egész lyukacsos morzsat, részben
pedig a morzsat kiviilrél vonjak be és mintegy védoréteget alkotnak
koriilotte. fgy még jobban elkiiloniilnek a morzsak egymastol és kitiinen
morzsas talaj jon létre, melynek morzsai tartosak. SIPOS (1978),
valamint TISDALE és NELSON (1966) megallapitja, hogy a nagyadagu,

fokozottabb miitragyazas is a novények gyokérzetén keresztiil hat, mert
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ezaltal nagyobb tomegl €s tdpanyagtartalmii névényi maradvany kertl,
illetve marad vissza a talajban.

Az egyes novénykulturdk kiilonbozéen befolydsoljak a
talajmorzsak stabilitasat, agronomiai szerkezetét. ARMBRUST et al.
(1982), BATHKA és BLAKE (1984), valamint ELLSWORTH et al.
(1991) azt tapasztaltdk, hogy szojaallomanyban a talaj agrondmiai
szerkezete (aggregatumok meérete €s stabilitasa) kedvezoOtlenebb mint
kukorica allomanyban. WHITBREAD et al. (2000) kisérletében nem
talalt jelentés kiilonbséget a szdraz szitdlassal szétvalasztott
talajrészecske-frakciok eloszlasa kozott a referenciaként szolgald
miveletlen- és a kiilonbozé eldvetemények (lucerna, csicseriborso,
Medicago truncatula, zoldugar) utan termesztett buza talajaban. Az ezt
kovetd nedves szitdlas soran viszont jelentds eltérést tapasztalt. Mig az
¢érintetlen referencia-talajban a vizalld aggregatumok mennyisége csupan
14 %-al maradt alul a szaraz szitdlas soran mért eredményekhez
viszonyitva, addig a mivelt teriiletek esetében ez az arany legkevesebb
39 % volt. A talajmorzsdk mérete lucerna elévetemény utdn volt a
legnagyobb, és ugyancsak lucerna utan csokkent legnagyobb mértékben -
mintegy 47 %-al - a széraz szitdlds sordn mért eredményekhez
viszonyitva a vizalld6 morzsak aranya (szemben a 40 %-os atlagos
csokkenéssel). A kisérletben a novénymaradvanyok visszaforgatdsa nem
minden estben befolyasolta pozitivan a az aggregatumok stabilitasat.

VILJIAMSZ (1950/a) a bioldgiai talajtan atyja és a flives
foldmuvelési rendszer megalkotdja a vetésforgo elsddleges feladatanak a
morzsafrakcié és morzsastabilitas kialakitasat tartotta. Ennek garancidjat

az éveld fiivek termesztésében latta, ami véleménye szerint sziikségszera
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szakasza kell legyen az optimalis forgonak. A  vetésforgdk
talajszerkezetre gyakorolt kedvezé hatasarol RAIMBAULT és VYN
(1991) is beszamol, akik kukorica allomanyban végzett kisérleti
eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a talaj porozitasa és a vizallo
morzsdk ardnya vetésforgdban kedvezdbb volt, mint monokultdraban. A
gyokérzet talajszerkezet-alakitd hatasardl VILJAMSZ (1950/b) elétt a
szazadfordulon mar CSERHATI (1905) is ugy vélekedett, hogy a
vetésforgot a talaj fizikai 4llapotanak, a talajszerkezet optimalis
kialakitasanak eszkozeként kell elsdsorban tekinteni. A kiilonb6zo
novények egymasutanjanak jelentoségét a kovetkezokben latja:
"Véleményem szerint a vetésforgd elsdsorban azért hat kedvezden a
termésre, mert a talaj fizikai tulajdonsagai nem Oltenek a ndvényre
kedvezdtlen alakot."

A vetésforgd ¢s az ésszerli miitragyazas mellett - kozvetlen
szervesanyag-gyarapitd hatdsdnak koszonhetben - természetesen a
kielégitd mennyiségii és gyakorisagu szervestragyazas is hatassal lehet a
talaj szerkezeti allapotara (KISMANYOKY 1993). COOK és ERICSON
(1956) (cit. LICHTENEGGER 1985) agyagos talajon 20 év utan azt
tapasztaltdk, hogy kombindlt zold- €s istallotragyazas hatdsara a vizben
stabil morzsaaggregatumok szazalékos aranya a kezeletlenhez képest
37,5 %-16l 60,4 %-ra (0.5 mm feletti), illetve 65.3 %-r6l 80,4 %-ra (0,1
mm feletti) emelkedett.

A talajmorzsék stabilitdsa, a talaj felszinét ¢éré kiilonb6zo
behatasokkal szembeni ellenallésaga, a talajpusztulas szempontjabol
rendkiviil fontos tényezd. Az aggregatumok degradécidja, viz hatasara

torténd szétesése szamos fiziko- kémiai és fizikai mechanizmus
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eredményeként kovetkezhet be, és ezen folyamatok altal a szerkezeti
elemek tag - egészen az agyagfrakciotdl a makroszkopikus -
mérettartomanyba tartozd, kiilonbozé atmérdjl talajrészecskék egyarant
érintettek lehetnek (LOCH 1994, TISDALL ¢és OADES 1992, ELLIOT
1986, OADES és WATERS 1991).

A témat feldolgozd irodalmak az aggregatumok pusztulasanak

okaként négy jelentdsebb mechanizmust emelnek ki:

1. A talajmorzsdk &tnedvesedése kozben csapdaba zart levegd
nyomasanak novekedése szétrobbantja a morzsakat (PANABOKKE
¢s QUIRK 1957).

2. A részecskék duzzaddsa sordn, a duzzadd agyagdsvanyok belséd

nyomast hoznak létre (EMERSON és GREENLAND 1990).

3. A talajmorzsakat az esécseppek kinetikus energidja szétrombolja

(NEARING és BRADFORD 1985).

4. Az ozmotikus stressz hatasara bekovetkezd fiziko-kémiai mallas
(EMERSON 1967, SHAINBERG 1992, SUMNER 1992), a kolloidok

kozotti 6sszetartd erdt csokkenti (peptizécio).

A fent emlitett mechanizmusok lejatszodasa fiigg a részecskék kozotti
hatarfeliiletek tulajdonsagaitél és a folyamatban résztvevd energia
nagysagatol (KEMPER és ROSENAU 1984, TRUMAN et al. 1990), a

diszaggregacidhoz sziikséges fizikai ¢és kémiai feltételektol, a
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talajpusztulasi folyamat erdteljességétél és a folyamatot befolydsolo
talajtulajdonsagoktol, valamint a morzsak szétesése soran képzodott
részecskék méreteloszlasatol ¢€s természetétél (FARRES 1987,
ROMKENS et al. 1990, CHAN és MULLINS 1994).

Az aggregatumok stabilitdsat a talaj szdmos tulajdonsiga
befolyasolja, amelyek egymassal tobbszords kolecsonhatasban vannak. LE
BISSONAIS (1996) ezek kozé sorolja a talaj dsvanyi Osszetételét, az
agyagasvany Osszetételt, szervesanyag-tartalmat, a talaj kation-
koncentracidjat és Osszetételét, pH-jat, szeszkvioxid, valamint CaCOs3
tartalmat. EMERSON és GREENLAND (1990) tanulméanyaban elemzi
ezen tényezOk hatasat. A témaval foglalkozé irodalom a kovetkezd
harmat emeli ki kozilik az aggregatumstabilitds szempontjabodl

legfontosabb paraméterként:

a, a kicserélheté natriumkoncentraci6 (EMERSON 1967, KAZMAN et
al. 1983, FRENKEL et al. 1978, SHAINBERG 1992)

b, az aggregadtumokat cementalé vas €s aluminium oxidok, valamint oxi-
hidratok (kiilondsen trépusi és lateritos talajoknal) (ROMKENS et al.
1977, LE BISSONNALIS és SINGER 1993)

c, szervesanyag, ami 0sszeragasztja a talaj asvanyi vazalkotoit (TISDALL
¢s OADES 1982, CHURCHMAN ¢és TATE 1987, CHENU 1989,
HAYNES és SWIFT, 1990), valamint védi a felszint az esOcseppek
rombol6 hatdsatol, javitja a vizelnyeld képességet, tovabba ami hidrofob

karaktert kolcsondzhet az aggregatumoknak, csokkentve azok
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atnedvesedési intenzitasat, ezen keresztil a degradaciot kivaltdé egyes
tényezok karositd hatasanak lehetéségét (Mc GHIE és POSNER 1980,
SULLIVAN 1990). AL-DURRAH és BRADFORD (1982), NEARING et
al. (1987), BRADFORD ¢és HUANG (1992), PERFECT et al. (1990/a),
valamint CHAN et al. (1994) ezzel kapcsolatosan felhivjak a figyelmet
arra, hogy az atnedvesedett aggregatumok mindig gyengébbek, mint
szaraz allapotban, ezért a teljesen atnedvesedett talajfelszinen a fent
felsorolt talajpusztulast kivalté tényezok koziil, noha azok egymassal
kolcsonhatasban fejtik hatdsukat, az esdcseppek altal kivaltott
mechanikai pusztulas a leg jelent6sebb.

WHITBREAD et al. (2000) kiilonb6z6 novénytermesztési
technolégiak alkalmazasaval a fenntarthatd buzatermesztés lehetséges
utjait tanulmanyozta, tobbek kozott a névényi szarmaradvanyok talajra
gyakorolt hatdsat vizsgalta. A vizsgalat soran megallapitotta, hogy abban
a kezelésben voltak legkedvezObbek a talaj fizikai paraméterei
(hidraulikus vezetoképesség, részecskék méretszerinti eloszlasa, vizalld
morzsatartalom) amelyben az aratds utdn a buzaszalmat mulcsként a
felszinen hagytak. A mulcsozas nélkiili kezelésben a talajfelszinen
tomddott, bemosodott zona és  cserepesedés alakult ki, ami
nagymértékben csokkentette a vizelnyeld képességet.

EMERSON ¢és GREENLAND (1990) megallapitja, hogy a
talajmorzsak stabilitdsa és az adott talajtulajdonsdgok kozott ugyan
gyakran taldlhaté kapcsolat, de ezek az Osszefiiggések nem minden
esetben igazolhatdak az egyes talajtipusokon.

A talaj szerkezeti éallapotanak valtozasa tehat szamos tényezd

kolcsonhatasanak  eredményeként egyarant lehet kedvezd, vagy

59



kedvezotlen. A rendelkezésiinkre allo eszkdzokkel, a novénytermesztés, a
talajmiivelés, a tragyazas ¢s az alkalmazott agrotechnika rendszerével,
kisebb nagyobb mértékben mi is befolyasolhatjuk a talaj szerkezeti
allapotat, ezért a talaj termékenységének fenntartasat, illetve fokozasat
szem eldtt tartdé gazdalkoddas megkoveteli, hogy az egyes
agrotechnologiai elemek hatdsat ebbdl a szempontbol sulyozottan vegyiik

figyelembe.
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4. Anyag és modszer

Az értekezésben targyalt paraméterek vizsgalata Keszthelyen, a
Veszprémi  Egyetem  Georgikon  Mezdégazdasagtudomanyi  Kar
Foldmiiveléstani és Novénytermesztési Intézetének Kisérleti Telepén, egy
tobb évtizede beadllitott kukorica monokultira és egy vetésforgds
szabadfoldi tartamkisérlet kukorica szakaszaiban 1996-ban, 1997-ben és
1998-ban, illetve 0Oszi buza szakaszaiban 1993-ban tortént az OTKA
T016469, illetve az OTKA T030768 sz. programok tamogatasaval.

4.1. Kisérleti koriilmények

4.1.1. A kisérleti teriilet talaja

A kisérleti teriilet talajtipusa a II. termdhelyi kategoridba tartozo
Ramann-féle barna erdétalaj. Jellemzdje, hogy humuszban szegény,
felveheté foszforral gyengén, kaliummal kozepesen ellatott, mechanikai
Osszetétele alapjan homokos valyog (Ka: 36-37) fizikai féleségi talaj (1.
tablazat).

4.1.2. Eghajlati viszonyok

A kisérleti hely a nyugat-magyarorszagi peremvidékhez tartozik.
Tertiletén a mérsékelten meleg és nedves klimaelemek keverednek. A
lehullott csapadék mennyisége kielégitdé (700 mm). 50-éves atlagban

kedvezd, hogy a vegetacids iddszak a csapadékosabb (2. tablazat), ezen
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beliill azonban az eloszlasa nem mindig felel meg a névények igényeinek.

Az éves atlaghémérséklet 10,8 °C, a napsiitéses orak szama 1962.

1. tdblazat. A kisérletek talajanak agrokémiai jellemzoi

(NEMETH 1982, KISMANYOKY és BALAZS 1996)

Megnevezés Mintavételi mélység (cm)

20-40  40-60 | 60-80  80-100

Humusz (%) 1,70 1,37 1,14 0,99 0,90
Osszes N (%) 0,12 0,08 0,07 0,05 0,05
Osszes P>035 (mg kg'l) 60,40 45,40 54,50 45,90 46,30

Osszes K7O (mgkg!) 406,80 414,50 386,30 350,50 313,20

P>Os(AL) (mg kg™) 22,00 10,00 500 3,00 2,00
K>O(AL) (mg kg™) 135,00 117,00 75,00 38,00 29,00
pH (H50) 770 790 800 810 8,10
pH (KCI) 730 730 740 750  7.60
hy 1,18 1,16 1,09 090 0,73
CaCO3 (g kg™ 73,80 252,00 304,00
v 220 2,10

Leiszapolhato rész (%0) 3570 3730 4130 36,70  40.50
0<0,02 mm

Térfogat tomeg (g/cm3) 1,45 1,50 1,43 1,50 1,50
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A csapadékos napok szama 161, a legnagyobb intenzitasu csapadékhullas
nyaron a leggyakoribb. A kozéphdmérséklet a januari -0,8 °C-t6l a juliusi
21,5°C atlagértékek kozott ingadozik. A fagymentes napok szama 200
koriil van, az els6é fagy hatarnapja oktober 25, az utolso aprilis 10-e koriili

idopontra teheto.
2. tablazat. Keszthely 50 éves dtlag csapadék és homérsékleti adatai

Koz. napi

Csapadék Légned- Hoémérsék- Napsiitéses

homérs. ing.

O

orak szama

mm  vesség (%) let (°C)

v 55 71 11,2 9,8 178
A% 74 72 16,3 10,0 242
VI 74 72 19.4 10,5 260
Vil 71 70 21,5 10,8 281
VI 77 73 20,6 10.8 265
IX 64 78 16,7 10,3 189
X 63 83 11,5 8.6 129
XI 59 86 5.5 6,0 71
Xl 49 90 1,2 4,9 48
Osszes | 700 1962

i) 10,8 8,6



A vizsgalati iddszak (1996-98) sordn az 50 évi atlaghoz
viszonyitva az 1996-os és az 1998-as évek csapadékosabbak voltak, mig

az 1997-es év szarazabb volt (3. tablazat).

3. tablazat. A vizsgdlt idbszak és az 50 évi datlag csapadék adatai (mm)

(Keszthely)

Hénapok 1996 1997 1998 50 évi atlag
1 48 2 235 38
I 15,4 5,7 1,5 36

11 6,6 11,5 33,8 40

A% 84 10,9 60 55

\Y% 79,1 75 493 74

VI 38,2 93,7 128 74

VII 56,8 111 81 71

VIII 82,6 27,2 53,6 77

IX 171,6 21,5 157,7 64

X 435 9 104,7 63

XI 44,8 79.8 73,2 59

XII 59,9 68,8 34,2 49
Osszes 727,3 536,1 800,5 700

: a kukorica tenyészideje
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Az éves atlaghomérséklet alapjan az 1996-os és az 1997-es év
hlivosebb, mig az 1998-as év melegebb volt, mint az 50 évi atlag (4.

tablazat).

4. tdblazat. 4 vizsgalt idészak és az 50 évi dtlag kozéphomérsékleti adatai

(°C)
(Keszthely)
Hoénapok 1996 1997 1998 50 évi atlag
I -3 -1.8 1,6 -0.8
I -3,6 2,7 4.4 0,9
I 1.4 5.5 4,3 6,2
v 10,1 7,7 11,9 11,2
A% 16,4 16,6 15.3 16,3
VI 19,7 19,3 19,7 19,4
Vil 18.9 19,5 21,2 21,5
VIII 19,5 19,9 20,6 20,6
IX 12,3 14.8 14,9 16,7
X 11,1 7.9 11,3 11,5
XI 7.3 5.3 3 5.5
Xl -1,5 2,3 2,8 1,2
Atlag 9,05 9,97 10,92 10,8

: a kukorica tenyészideje

65



A kukorica vegetacids ideje alatt 1996-ban 97,5 mm-el, 1998-ban
pedig 114,6 mme-el hullott tobb, mig 1997-ben 75,7 mme-el hullott

kevesebb csapadék az 50 évi atlaghoz viszonyitva (5. tablazat).

5. tablazat. A kukorica vegetdcios idejének (mdjus 1. - szeptember 30.)

csapadék és homérsékleti adatai

(Keszthely)
Vizsgalati évek Csapadék (mm) Kozéphomérséklet (°C)
1996 5123 17,4
1997 339,3 18
1998 529.6 18.3
50 évi atlag 415 18,9

Ennek ellenére 1997 sem volt rossz évjarat a kukoricatermesztés

szamara, mivel a kukorica vizellatasa szempontjabdl kritikus idészak
soran majusban, juniusban és juliusban bdséges - az 50 évi atlagértékeket
kiilonosen juliusban meghaladé - volt a lehullott csapadék mennyisége.
Ugyancsak az 50 évi atlaghoz viszonyitva a kukorica tenyészideje
mindharom vizsgalati évben hiivésebb volt. Kiilondsen hiivos volt 1997-
ben az aprilis - az 50 éves atlaghoz viszonyitva -3,5 °C -, de a majusi
hémérséklet meghaladta az atlagot, igy az aprilis kedvezoétlen hatasat

mérsékelte.
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4.2. A kisérletek bemutatasa

4.2.1. Vetésforgo tartamkisérlet

A vetésforgds tartamkisérletet 1963-ban Kemenesy Erné allitotta
be, jelenleg Kismanyoky Tamas iranyitja. A kéttényezds kisérletben a
tapanyagadagok ("A" tényezd) - mi- és szervestragydk - termésre és
talajtermékenységre gyakorolt hatasa tanulmanyozhato két kiilonb6zo
vetésforgoban ("B" tényezd).

A tartamkisérlet két 6tszakaszos vetésforgot foglal magaban négy-
négy ismétlésben, melyek koziil az egyik éveld pillangdst tartalmaz
(lucerna), a masik pedig egyéves novényekbdl all. A vetésforgok

novényosszetétele a kovetkezo:

L vetésforgo. 1. vetésforgo:

Oszi buza szudani fi

lucerna Oszi buza

lucerna zabosblikkony

6szi buza Oszi buza

kukorica* kukorica* * 1984-ig burgonya

A tapanyagellatas hatdsanak tanulmanyozasa mellett a kisérletnek
tehat célja tovabba az éveld pillangdsok termésre €s talajtermékenységre
gyakorolt hatasanak vizsgalata is.

A kisérletben a forgdk képezik a fOparcellat véletlen blokk
elrendezésben, az alparcelldkat a tapanyagkezelések képezik savos

elrendezésben (1. abra).
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A parcelldk brutto alapteriilete 7,6 m x 17 m = 129,2 m2.

1. &bra. A Kemenesy Ernd dlltal 1963-ban Keszthelyen bedllitott

vetésforgo tartamkisérlet elrendezése

as a3 a a as a3 a a a a3 a a
1. 6szi buza bi/r2 | | 6. szudanifii by/r3 | | 1. 6sgi buza bi/r4
2. lugerna (1. év 7. 6sgi buza 2. lucerna (1. év)

3. lugerna (2. év 8. zabosbiikkony 3. lucerna (2. év)

4. 8szi buza 9. 6sgi buza 4. Ospi buzp

5. kukorica 10. kukoric¢a 5. kukorica

6. szudanifa bo/1; 1. skl buza bi/r3] | 6. szphdanifii bo/14
7. 6szi buza 2. lugerna (1. év 7. 6ski buza

8. zaposbiikkony 3. lugerna (2. év 8. zaposbiikkony)

9. 6szi buza 4. Osgi buza 9. 6si buza

10. kukori¢a 5. kukorica 10. kukori¢a

1. 6szi buza bi/r1 | | 6. szudanif bo/ry | aj-a4: tdpanyagadagok
2. lucerna (1. év 7. Osgi buza bi-by: vetésforgok

3. lugerna (2. év 8. zabosbiikkony r1-rs: ismétlések

4. 8szi buza 9. 6sgi buza 1-10: jelzénovények
5. kykorica 10. Kukori¢a szamozasa

A tapanyagadagok négy kiilonbdzo tapanyag ellatasi szintet

reprezentalnak, melyek évrél-évre az éppen sorra keriild novénytol

fuggben valtoznak, de egy teljes rotacio soran (6t év alatt) a két
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vetésforgd azonos kezeléseiben kijuttatott tdpanyagadagok megegyeznek
egymassal (6. a. és b. tablazat). Az a4 kezelésben kiilon tanulmanyozhatd
az a3 kezelésben kijuttatott miitragyaadagon feliil adott istallotragya
hatasa. Az istallotragyat mindkét forgoban 6tévente a kukorica el6tt egy
adagban juttatjak ki. 1984 eldtt a kukorica szakaszok helyett burgonya
szerepelt a vetésforgokban, ami a kukoricaéval megegyezd

tapanyagkezelésekben részesiilt.
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6. a. tablazat. 4 Kemenesy Ernd dltal 1963-ban Keszthelyen bedllitott

vetésforgo tartamkisérlet I. vetésforgojanak (b)) tapanyagkezelései

A jelzénovény Alpar- N P>05 K»>O Osszes

megnevezése szama  cella kg/ha/év mutragya hatéanyag
Oszi buza 1 aj 0 0 0 0
a 50 20 20 90
a3 120 120 100 340
as 120 120 100 340
lucerna 2 aj 0 0 0 0
(1 éves) a 0 60 80 140

as 100 300 300 700
ay 100 300 300 700

lucerna 3 aj 0 0 0 0
(2 éves) a 0 0 0 0
a3 0 0 0 0
ay 0 0 0 0
Oszi buza 4 aj 0 0 0 0
a 60 30 30 120
a3 120 150 130 400
ay 120 150 130 400
kukorica 5 aj 0 0 0 0
a 50 50 70 170

as 140 210 290 640
as=az+35 t/ha# ay 140 210 290 640

#: istallotragya
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6. b. tdblazat. A Kemenesy Ernd dltal 1963-ban Keszthelyen bedllitott

vetésforgo tartamkisérlet Il vetésforgojanak (b,) tapanyagkezelései

A jelzénovény Alpar- N P,O; K,O Osszes

megnevezése szama  cella kg/ha/év mutragya hatéanyag
szudanifl 6 aj 0 0 0 0
a 40 20 40 100
a3 100 140 140 380
ay 100 140 140 380
Oszi buza 7 al 0 0 0 0
a 40 30 40 110
a3 100 130 130 360
ay 100 130 130 360
zabos- 8 a 0 0 0 0
biikkony a 30 30 30 90
a3 60 170 130 360
ay 60 170 130 360
Oszi buza 9 aj 0 0 0 0
a 20 30 30 80
a3 80 130 130 340
ay 80 130 130 340
kukorica 10 aj 0 0 0 0
a 30 50 60 140

a3 140 210 290 640
as=az+35 t/ha# as 140 210 290 640

#: istallotragya
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4.2.2. Kukorica monokultura tartamkisérlet

A kukorica monokultura tartamkisérletet 1969-ben Kovats
Andras allitotta be, jelenleg Kismanyoky Tamas iranyitja.

A kisérlet kéttényezds, osztott parcellds elrendezésii kisérlet négy
ismétléssel (2. abra). A szantof6ldi kisérletben az ekvidisztansan névekvo
mitragyaadagok ("A" tényezd), valamint a N miitragya kijuttatas
idépontjanak ("B" tényezd) termésre és talajtermékenységre gyakorolt
hatdsa tanulméanyozhatd. A kisérlet kezeléseit a 7. tablazat mutatja be.

A kisérletben alkalmazott kezelések a tragyazatlan kontrolltol
egészen a provokativhak nevezheté  hektironkénti 900 kg
vegyeshatoanyag-adagot meghalado tapanyagellatasi szinvonal-skalat
olelnek  fel. A  késObbiekben a  kisérletben  alkalmazott
mitragyakezelésekre torténd hivatkozasoknal néhany esetben a 7.
tabldzatban  feltlintetett tizedkilogramm  pontossaggal megadott
vegyeshatoanyag-adagok altal reprezentalt tdpanyagellatasi szinvonalat -
a tablazatban feltiintetett értékeknél - egyszertibben szemléltetd
jeloléseket hasznalok. Igy a kisérlet a;, ay, a; €s a4 kezeléseiben kijuttatott
0, 321,9 6258 valamint 9384 kg hektaronkénti vegyes
mitragyahatoanyagok altal képviselt tapanyagellatasi szinvonalakra az
el6zbéek sorrendjében NPKO, NPK300, NPK600 ¢s NPK90O jelolésekkel

hivatkozom.
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2. ébra. A Kovats Andras dltal 1969-ben Keszthelyen bedllitott kukorica

monokultura tartamkisérlet elrendezése

r; | by ibp ib3 by ibgiby by ibiby|bib3iby

3] by ibpy iby by iby by Jbzibiby|biby:ibp

rp| by iby b3 |byibgiby b3 ibiby|bib3iby

1| by iby b3 by iby by Jbzibiby|byiby:iby

r1-rs: ismétlések
"A"-tényez6: az alkalmazott miitragya mennyiség (a;-as -lasd: 7. tablazat)
"B"-tényez0: a N-tragyazas idépontja

b;: tavasszal egy adagban

b,: 0sszel egy adagban

bs: tavasszal két adagban

A parcellék alaptertilete: "A" parcella: 18,0 m x 14,3 m = 266.,4 m2
"B" parcella: 14,8 m x 6,0 m = 88,8 m2
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7. tdblazat. A Kovdts Andras dltal 1969-ben Keszthelyen bedllitott

kukorica monokultura tartamkisérlet kezelései

(miitrdgya hatoanyag kg/ha)

Kezelés N P>0O5 K»>O Osszes
Osz tavasz] tavasz)
by - - - - - -
a] by - - - - - -
b3 - - - - - -
bj - 104,3 - 104,3 104,3 3219
ap by 1043 - - 104,3 104,3 "
b3 - 69,5 34,8 104,3 104,3 "
bj - 208.6 - 208.6 208.6 625.8
a3 by 208.6 - - 208.6 208.6 "
b3 - 139,0 69,6 208.6 208.6 "
bj - 312,88 - 312.8 312,8 938.4
aqg by 3128 - - 312.8 312,8 "
b3 - 208.6 104,2 312.8 312,8 "
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4.2.3. A kisérletekben felhasznalt anyagok, alkalmazott technolégiak

A kisérletek miitragyakezeléseiben az eldirt miitragya hatéanyag

adagok kijuttatasahoz egységesen a kovetkezd mutragyakat hasznaltuk:

- nitrogén: pétiso (28% N)
- foszfor: szuperfoszfat (18% P,0Os)
- kalium: kalis6 (60 % K,0)

A kukorica termesztése soran a P és a K tapanyagok
kezelésenként eldirt teljes mennyiségét Osszel az alapmivelés eldtt
szorjak ki a teriiletre. A vetésforgd kisérletben a nitrogén teljes
mennyiségét tavasszal, a vetdagykészités soran juttatjdk a talajba. A
monokultira kisérletben az egyes kezelésekben eldirt kiilonb6zo
idépontokban juttatjdk ki a N-t, igy a b; kezelésben tavasszal egy
adagban vetéagykészités elott, a by kezelésben Osszel egy adagban az
alapmiivelés eldtt, a by kezelésben pedig tavasszal két adagban
megosztva: vetdagykészités eldtt, illetve majus végén-jinius elején
amikor a novényallomany az 50 cm-es magassagot elérte.

A vetésforgo kisérlet ay kezelésében az istallotragyat 6t évente a
kukorica el6ti dszi alapmiivelést megeldzden juttatjak ki a tertiletre.

Mindkét kisérlet esetében a kukorica hagyomanyos - 0Oszi
szantasos - alapmtvelésben részesiil. Az dszi szantast tavasszal sziikség
szerinti miveldeszkozzel (simitd, tarcsa, kultivator) elmunkaljak, majd
kombinatorral vetdéagyat készitenek. A vetést az idéjarasi koriilményektol

fuggéen aprilis utolsd6 dekadjaban végzik el. A kisérletekben a
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Magyarorszagon legelterjedtebb kukoricahibrideket termesztik. A
vizsgalati id6északban a termesztett hibrid a Clarica (FAO 310) volt. A
vetés utdn a betakaritdsig az egyetlen gépi munka a preemergens
gyomirtas. A gépi betakaritds utan a lezazott kukorica szarmaradvanyt
lehordjék a tertiletrol.

A vetésforgd kisérletben mindkét vetésforgoban kétszer szerepel
0szi buza szakasz. A lucernas vetésforgdban az 1-es szamozassal ellatott
6szi buza szakasz el6veteménye kukorica, a 4-es sorszammal ellatott 6szi
buza szakaszé lucerna volt. A lucerna nélkiili vetésforgoban pedig a 7-es
szamozassal ellatott 6szi buza szakasz eldveteménye szudanifii, a 9-es
sorszammal ellatott §szi buza szakaszé zabosbiikkony volt. A vizsgalati
idészakban az MV-21 jelii 6szi buza fajtat termesztették a kisérletben. Az
0szi buza parcelldkon a tapanyagkezelések egyes valtozataiban
kijuttatandé miitragya teljes mennyiségét - egy adagban - az 0Oszi
alapmiivelést megel6zden szorjak ki.

Annak ellenére, hogy a négy 0szi buza szakasz négy kiilonb6z6
eloveteménnyel  rendelkezik, = mindegyik  szakasz  forgatdsos
alapmiivelésben részesiil. A sziikség szerinti szantdselmunkalas
(gytirGshenger, tarcsa) utdan kombinatorral készitenek vetdagyat, majd
mind a négy szakaszon egy idopontban vetik el az 6szi buzat oktdber
masodik felében. A vetést kovetden tavasszal a gyomirtds az egyetlen
agrotechnikai mtvelet, ami utan a jaliusi betakaritas kovetkezik. A gépi
betakaritds utan tarlohantas eldtt, a talaj felszinén maradt buza szalmat

lehordjék a tertiletrol.
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4.3. A vizsgalatok soran alkalmazott modszerek

4.3.1. A talaj kémiai vizsgalata soran alkalmazott modszerek

A talaj kémiai vizsgdlata soran a tanszéki laboratériumban a
szervesanyag-tartalmat, Osszesnitrogén-tartalmat, felveheté foszfor- és
kaliumtartalmat, valamint a kémhatast elemeztiik. A vizsgalathoz 1996
6szén kozvetleniil betakaritas el6tt a kukorica parcellak talajabol 0-30 cm

mélységbol kézi talajfuroval vettem mintat.

4.3.1.1. A talaj dsszes nitrogéntartalmanak meghatirozasa

A vizsgéalatot a Tyurin-féle modszerrel végeztiik, kromsavval
roncsolva el a talaj szervesanyag-tartalmat, majd a semlegesitett oldat
ammonia-tartalméanak meghatarozasdhoz vizgdzdesztillaciot

alkalmaztunk (BALLENEGGER és DI GLERIA 1962).

4.3.1.2. A talaj szervesanyag (humusz) -tartalmanak meghatarozasa

A talaj Osszes szervesanyag (humusz) -tartalmanak vizsgalata
szintén Tyurin szerint tortént (a talaj szervesanyag-tartalmanak
kaliumbikromatos oxidacidja kénsavas kozegben), melynek soran a
szerveskotésli széntartalmat mérjiik. Ebbdl 1,724-es faktorral vald

szorzassal szamitottuk ki a humusztartalmat.

78



4.3.1.3. A talaj C/N aranyanak kiszamitasa

A 43.1.1. és a 4.3.1.2. szerint mért €s azonos mértékegységben
(g/kg) kifejezett szén- €s nitrogéntartalmak hanyadosaként szamoltuk ki a

talajmintak C/N aranyat.

4.3.1.4. A talaj konnyen oldhato foszfor- és kaliumtartalmanak

meghatarozasa

Az AL-méddszert (0,1 N ammonium-acetat + 0,4 N ecetsav, pH =
3,7, talaj/oldoszer arany = 1:20, rdzatasi idd: 2 6ra) alkalmaztuk (EGNER
et al. 1960) a talaj konnyen oldhat6 P- ¢és K-tartalmanak
meghatarozasdhoz. A fenti  talajkivonatb6l a  P-tartalmat

spektrofotometriasan, a K-tartalmat pedig langfotometridsan mértiik.

4.3.1.5. A talaj pH-janak meghatirozasa

A talajmintak pH-értékeinek meghatarozasa (vizes és 1 N KCl-os,

talaj/oldészerarany = 2,5) potenciometridsan tortént.

4.3.2. A talaj biologiai aktivitasanak vizsgilata

A talaj biologiai aktivitasat a kukorica monokultara kisérletben és
a vetésfogo kisérlet kukorica szakaszaiban 1996-, 1997-, és 1998-ban az
Unger-féle cellulozteszt modszerrel vizsgaltuk (SZEGI 1979/b). A

modszer lényege, hogy a talajba helyezett szervesanyag (celluloz)
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lebontasanak mértékébol kovetkeztetni lehet a talaj bioldgiai aktivitasara.

Nylon halébol varrt 8x16 cm-es zacskokba 5 g sulyallandosagig
szaritott gyapotvattat helyeztiink. Az igy elkészitett tesztzacskokat majus
elején - amikor a kukorica mar sorolt - 10-15 cm mélyen asé segitségével
helyeztiik a talajba. A talajba helyezés soran a zacskok folott képzddott
laza talajkupacot taposassal visszatomoritettilk, megakadalyozva ezzel
azt, hogy a zacskok kozvetlen kozelében nagy 1égiiregek maradhassanak,
mivel az egymastdl eltérd aerob koriilmények befolyasoltdk volna a
vizsgalat eredményét. A zacskdk helyét palcikdkkal megjelsltik. A
tesztzacskokat oktober elején szedtiik fel, igy azok 6t honapon keresztiil
voltak a talajban.

Minden parcelldba 2-2 db tesztzacskot raktunk le a kukorica
sorkozeibe. Mivel mindkét kisérletben a két-két tényezd kombinacioi
négy-négy ismétlésben szerepelnek, a parcellankénti 2 db tesztzacské 8
ismétlést eredményez. Meg kell jegyezni, hogy az eredmények értékelése
soran nagy volt az adatok szérasa, igy a nyolc ismétlés ebben az esetben

nem jelent nagy ismétlésszamot.

4.3.3. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata

4.3.3.1. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata szaraz szitalassal

A talaj agronomiai szerkezetét a kukorica monokultira és a
vetésforgd kisérlet kukorica szakaszaiban 1997-ben a Fejér Megyei
Novényegészségiigyi  és  Talajvédelmi  Allomas  Talajvédelmi

Laboratoriumaban Velencén, mig a vetésforgd kisérlet Oszi buza
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szakaszaiban 1993-ban a Vas Megyei Novényegészségligyi ¢és
Talajvédelmi Alloméas Talajvédelmi Laboratériuméban Tanakajdon
szaraz szitalassal hataroztattuk meg.

A vizsgalati modszer lényege, hogy a bolygatott talajmintakat
1égszarazra szaritjuk, majd 7 db kiilonb6z6 lyukbdségili szitan (20, 10, 5,
3, 1, valamint 0,5 és 0,25 mm) atrostdlva 8 mérettartomany szerinti
frakcidra bontjuk. A frakcidk tomegét megmérjikk és mennyiségiiket a
minta tdmegszazalékaban kifejezve megallapitjuk a talaj szazalékos rog-,
morzsa- €s pordsszetételét. A 10 és a 20 mm lyukdtmérdji szitan
fennmaradt részt egylittesen a rogfrakcioba, (10 mm <), az 5, 3, 1,
valamint a 0,5 és a 0,25 mme-es lyukbdségli szitdkon fennmaradt részt a
morzsafrakcioba (0,25-10 mm), a 0,25 mm-lyukatméréji szita alatt
elhelyezett porfelfogd edényben 1€v0 részt pedig a porfrakcioba (0,25 mm
>) soroljuk be.

A vizsgalathoz a talajmintékat a kukorica monokultura kisérlet és
a vetésforgd kisérlet kukorica szakaszainak talajabol 1997 oktoberében a
kukorica betakaritasa el6tt, mig a vetésforgd Oszi buza szakaszainak

talajabol 1993 majusanak végén vettem 0-30 cm-es mélységbol.

4.3.3.2. A talajmorzsik vizillésiganak meghatarozasa nedves

szitalassal

A talajmorzsak vizallosagan adott idétartamu és intenzitasu vizes
kezelés hatasanak kitett talajmorzsak stabilitasat értjiik.
A vizsgalat csak morzsas szerkezettel rendelkezd talajokbol

végezhetd el. A modszer nehéz mechanikai 6sszetételli és szikes talajok
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vizsgalatara nem hasznélhat6. Ezeknél a talajokndl ugyanis a vizes
szitalas a talaj alaggregatumainak felaprézasara nem alkalmas, jollehet
azok agrondmiai szempontbol kedvezétlen szerkezeti elemek.

A modszer lényege, hogy a vizsgalandd talajmintat vizben
aztatjuk, majd viz alatt végzett szitdldssal meghatarozzuk a vizalld
morzsak mennyiségét. A meghatarozdas Kazd modszerével tortént
(HEGEDUS 1980). A Kazo-féle morzsavizallosag mérd berendezés
sorozatvizsgalatokban eldnydsen alkalmazhato, a megfeleld 6blitésszam
¢s razatas intenzitas bedllitasa ellendrizheto.

Az eljaras sordn a talajminta 3-5 mm-es frakcidjabol
meghatarozott mennyiséget viz alatt 2, 1, valamint 0,5 és 0,25 mm-es
lyukboségli szitdn meghatarozott szamu oblités mellett atszitaljuk. A
szitdkon fennmaradt frakcidkat megszaritjuk és mennyiségiiket a bemért
légszaraz talajmorzsa tomegének szazalékaban fejezziik ki. Az egyes
rostdkon fennmaradt frakciok szazalékos aranyait dsszeadva megkapjuk
az 6sszes (0,25 mm-nél nagyobb) vizall6 morzsa mennyiségét.

A talajmorzsdk vizéallésaganak meghatdrozasat 1997-ben az
agronomiai szerkezet meghatarozasaval egyiitt - és az ahhoz vett
talajmintakbol - végeztettik a Fejér Megyei Novényegészségiigyi és
Talajvédelmi Allomas Talajvédelmi Laboratériuméban Velencén. A
vizsgalatot a kukorica monokultira és a vetésforgd kisérlet kukorica

szakaszaiban végeztiik el.
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4.4. Az adatok biometriai elemzése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését kéttényezds
varianciaanalizissel végeztik (SVAB 1973). A varianciaanalizisek
variancia- illetve eredménytablazatait a Mellékletek fejezetben kozlom.

A vetésforgo kisérletben az "A" tényezd a tapanyagadagok, a "B"
tényezd pedig a vetésforgok tipusai. A vetésforgd kisérlet "A" és "B"
tényezoinek valtozatait (aj-as, ill. bj-b,) a 4.2.1. fejezet részletezi.

Az 0szi buza szemtermésének négy kiilonbozd eldvetemény
szerinti értékelése soran a "B" tényezd a kiillonb6zé eldveteményeket
jelenti. A "B" tényezd a kiilonboz6é valtozatai ebben az esetben a

kovetkezok:

- by: 6szi buza kukorica elévetemény utan
- by: 0szi buza lucerna elovetemény utan
- bs: 8szi bliza szuddnifii eldvetemény utan

- bys: 6szi bliza zabosbiikkony eldvetemény utan.

A kukorica monokultira kisérletben az "A" tényezd a
mitragyaadagok, a "B" tényezd pedig a N kijuttatasanak idépontja. A
kisérlet "A" és "B" tényezdinek valtozatait (aj-as, ill. bj-by-b3) a 4.2.2.

fejezet részletezi.

83



5. Eredmények
5.1. Terméseredmények
Kukorica szemtermés eredmények

A tapanyagadagok novekedésével szignifikdnsan novekedtek a
szemtermés eredmények a kukorica monokultiraban ¢€s a vetésforgékban
egyarant. A tragyazatlan kontroll kezelésben, ahol a monokultura és a
vetésforgok tartamhatasa 6nmagaban érvényesiil, atlagosan kozel 1 t-val
haladta meg a kukorica vetésforgokban mért hektaronkénti szemtermés
eredménye a monokultiraban regisztraltakat (3. abra). Ez a kiilonbség
tovabb novekedett a tapanyagadagok novekedésével (8. tablazat), ami
ramutat a tapanyagok vetésforgokban megfigyelt joval hatékonyabb

érvényesiilésére.

8. tablazat. A vetésforgokban és a monokulturdaban kiilonbozd
tapanyagellatasi szinteken mért atlagos kukorica szemtermések és

kiilonbségeik (t/ha)

Vetésforgok 3,65 6,24 8,24 8,88  SzDs0=0,32
Monokultura 2,75 4,80 5,04 5,05  SzDs=0.,53

Kiilonbség 0,90 1,44 3,20 3,83 -
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TSbb szerzé6 (PETERSON és VARVEL 1989, LORINCZ ET AL. 1981)
szintén hasonlé eredményre jutott kisérleteik alapjan, mig masok
kukorica monokultirdban a tapanyagok hatékonyabb érvényesiilését
figyelték meg vetésforgohoz viszonyitva (RUZSANYI 1992/B, HOLLO
1994/a).

RUZSANYI (1992/a) véleménye szerint ha nincs vizhiany, a
kukorica monokultira termése kozel annyi, mint a vetésvaltasban
termesztetté. Nem 6nt6zott termesztésben azonban a csapadéktdl fiiggéen
3 - 5 t/ha-ral kevesebb a termés.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni tovabba, hogy a kisérletben a
monokultira és a vetésforgd kozott mért novekvd terméstobbletet a
vetésforgokban a monokultirahoz viszonyitva kisebb tapanyag adaggal
(a2 kezelés) is sikeriilt elérni, ami tovabb hangsilyozza a vetésforgok
jelentoségét.

A kisérletben mért terméserdmények hasonloak a Kismanyoky
(1991) altal megfigyeltekkel, aki leirja, hogy vetésforgdban
mitragyazassal kisérleti kortilmények kozott 8-8.,5 t/ha kukoricatermés
biztonsaggal elérhetd.

A kukorica szemtermés-atlagokat Osszevetve megdllapithato,
hogy a vetésforgoban mért termés a tragyazatlan kontroll-kezelésekben
tobb mint 30%-kal, a legmagasabb tapanyagellatasi szinteken pedig tobb
mint 70%-al haladta meg a monokulturaban mért eredményeket, kozel 4 t
tobblettermést eredményezve hektaronként. Tekintettel arra, hogy ez a
jelentds terméstobblet semmilyen poétldlagos raforditdst nem igényel,
mindamellett hogy a monokulturds termesztést a jelenlegi termdteriilet

aranyok szabta kényszer és az esetleges lizemi-kozgazdasagi feltételek
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indokoltta tehetik, a vetésforgdk - de legalabb az ésszerli vetésvaltas -
alkalmazasa feltétleniil ajanlott.

Kukorica monokultardban az évenkénti 300 kg NPK adag (ax
kezelés) a kontrollhoz viszonyitva szignifikans szemtermés novekedést
eredményezett. A  tdpanyagadagok  tovabbi  emelése  viszont
szignifikansan nem novelte a termést (Melléklet 1. tablazat).

A tapanyagadagok mellett a monokultira kisérletben
tanulmanyozhaté6 masik tényez6, a N-kijuttatds idejének mindharom
valtozata kozott nem, de ezek koziil kettd hatasa kozott talalhato
szignifikans kiilonbség a tapanyagadagok atlagaban. Abban az esetben,
amikor a nitrogén mitragyat tavasszal két adagban megosztva juttattak
ki, szignifikansan - hektaronként mintegy 0,5 tonnaval - nagyobb volt a
kukorica szemtermése az Oszi egy adagban torténd nitrogénmiitragya
kijuttatas eredményéhez viszonyitva. A nitrogénmutragya tavasszal egy
adagban torténd kijuttatdsanak = szemtermésre gyakorolt hatdsa
szignifikansan nem kiilonbozik a masik két valtozat eredményétol,
atlagértéke azok atlagértékei kozé esik. Magyardzatul vélhetéen a N-
kimosoddasa szolgal, ami a tavaszi egyadagu kijuttatas esetében még nem,
de az 0szi kijuttatds esetében mdar olyan méreteket Olthet, hogy
szignifikans  terméscsokkenést eredményez. Ennek ismeretében
mindenképpen a tavaszi N-kijuttatds ajanlhatdé a  kukorica
tapanyagellatasa sordn (6sszel csakis annyit amennyit az elévetemény
gyokér €s szarmaradvanyainak lebomlasahoz sziikséges) és a nitrogén
mitragya tavasszal tobb adagban torténd kijuttatasanak jelentéségét az
altala eredményezett hektaronkénti néhany mazsas kukorica szemtermés

tobblet egyes esetekben gazdasagilag is igazolhatja.
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A vetésforgokban, a monokultira kisérletben megfigyelt
eredményekkel szemben eltéré6 moddon, a tdpanyagadagok novekedése
minden tdpanyagellatasi szinten szignifikdnsan novelte a kukorica
szemtermését (Melléklet 2. tablazat). Meg kell azonban jegyezni azt is,
hogy ez a folyamatos szignifikdns termésnovekedés a monokultura
kisérletben alkalmazott kezelésekkel (NPK: 0-, 300-, 600-, 900 kg/ha)
nem megegyezd mennyiségli tapanyagadagok hatdsara kovetkezett be. A
vetésforgokban minden rotacio alatt (5 év) 0-, 520-, 2080-, illetve 2552,5
kg (2080 kg + 35 t/ha istallotragyaban 1évé NPK; a 35 t istallotragya
N:P:K tartalma 0,5:0,25:0,6%-al szamitva: 472,5 kg; 2080+472,5=2552.5
kg) NPK hatoanyagot juttatnak ki az egyes kezelésekben, ami éves
atlagban 0-, 104-, 416-, illetve 510,5 kg NPK adagot jelent. Ezeknek a
szdmoknak a tiikrében felvetddik az a probléma, hogy a két kisérlet koziil
a monokultura kisérletben kijuttatott tapanyagadagok joval szélesebb
tapanyagellatasi intervallumot képviselnek és a vetésforgo kisérletben - a
kisérletben alkalmazott tapanyagkezelések szabta korlatok miatt - nincs
lehetdsége a kukoricanak arra, hogy maximalis termésszintet érjen el, igy
a két kisérlet terméseredményei csak fenntartasokkal hasonlithatok ossze.
Ha viszont kiszamoljuk, hogy a vetésforgokban a kukorica szakasz eldtt
az adott évben konkrétan hany kg NPK hatéanyagot juttatnak ki (a;
kezelés: 0 kg, a, kezelés: 170 kg, a; kezelés: 640 kg, as kezelés: 640 kg +
35 t/ha istallotragya) akkor azt az eredményt kapjuk, hogy a két
kisérletben a kukorica el6tt kijuttatott tadpanyagadagok - kiilondsen
maximum értékeik -  nagysagrendileg mar joval kozelebb allnak
egymashoz. A maximalis tapanyagellatdsi szinten 640 kg/ha NPK

hatdéanyagban plusz 35 t/ha istallotragya adagban részesiil a kukorica. A
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MEM NAK miitragyazasi iranyelvei szerint (BUZAS és FEKETE 1979)
a kozepes mindségli almostragya tapanyagszolgaltatd képességét
figyelembe véve a 35 t istallotragya az elsd évben 245 kg NPK
hatéanyagot szolgaltat, tehat a maximalis tapanyagellatasi szinten
640+245=885 kg NPK hatéanyag ellatdsban részesiil a kukorica
hektaronként. A 885 kg hektaronkénti NPK adag a monokulturaban
kijuttatott legnagyobb tapanyag adaggal (900 kg NPK) gyakorlatilag
azonos tapanyagellatdsi szintet reprezental, igy az ezekben a
kezelésekben mért szemtermések fenntartas nélkiil 6sszehasonlithatok.
Igy Dbizonyitottnak tekinthetd, hogy vetésforgdkban a kukorica
monokultirdban mért eredményektdl kiillonbozéen még a legmagasabb
tapanyagellatasi szint is szignifikans termésndvekedést eredményezett,
ismételten bizonyitva a tdpanyagok monokulturdhoz viszonyitott jobb
érvényesiilését.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a kukorica
szemtermésére a tapanyagellatds mellett a vetésforgd Osszetétele is
hatassal volt, ami egybevag HOLLO (1994/a) megallapitasaval,
melyszerint a vetésforgd tipusa is befolyasolja a tragya NPK tartalmanak
hasznosuldsat a rotacion beliil. A lucernds vetésforgoban mért
terméseredmények a tapanyagkezelések atlagaban szignifikdnsan
felulmultak a lucerna nélkiili vetésforgéban mért terméseredményeket.
Az istallotragya termésnoveld hatasa (as kezelés) a lucerna nélkiili
vetésforgoban bizonyult jelentésebbnek.

A kapott eredmények tobb szerzé véleményéhez hasonldan
(PETERSON és VARVEL 1989, LORINCZ ET AL. 1981,
RAIMBAULT ¢és VYN 1991, KRISZTIAN és KADLICSKO 1990, stb.)
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egyértelmlien a kukorica vetésforgdban torténd termesztésének eldnyeit
igazoljak, mig mas szerzok (EDWARDS et al. 1988, BAIRD ¢&s
ALDRICH 1961, SZELL és MAKHAJADA 2000) vizsgalataik alapjan
ezzel szemben arra a megallapitasra jutottak, hogy a kukorica
monokultirds termesztése soran a vetésforgdbhoz viszonyitva azonos,
vagy nagyobb termések érhetdk el. Meg kell azonban jegyezni a kisérleti
kortilményekkel kapcsolatban, hogy az utdbbi szerzok eredményeiket
kivalo termékenységii talajokon beallitott kisérletekben kaptak, ezzel is
igazolva a vetésforgok gyengébb termékenységli talajokon betoltott

fokozottabb jelentdségét.

Buiza szemtermés eredmények

A vetésforgoknak a kukorica esetében megfigyelt szemtermés-
befolyasold hatdsa nem érvényesiil az 6szi buza esetében (Melléklet 3.
tablazat). A vizsgalatok azt mutatjak, hogy az ¢szi biza szemtermésére a
kozvetlen eldvetemény joval nagyobb hatast gyakorol mint a vetésforgd
novényosszetétele (Melléklet 4. tablazat). A két vetésforgdban kiillonb6zo
elovetemények utan kovetkezd két-két dszi buza szakasz (buza-lucerna-
lucerna-buza-kukorica, illetve  szudanifi-biza-zabosbiikk6ny-btiza-
kukorica) koziil a legmagasabb és a legalacsonyabb termésszintek
egyarant a lucerna nélkiili vetésfogdban sziilettek (9. tablazat).

Az 0szi bliza szemtermése zabosbiikkony utan volt a legnagyobb,
ami vélhetden nem kizardlag a zabosbiikkony N fixacidjanak kdszonhetd
kedvez6 tdpanyaghatdssal magyardzhatd csupan, hanem feltehetéen mas

agrotechnikai tényezok eldnyds hatasa is szerepet jatszott (talaj
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viztartalma, talaj kulturallapota, talajmtvelésre rendelkezésre allo ido,

stb.) a nagyobb termések kialakitasaban.

9. tablazat. A vetésforgok dszi buza szakaszainak szemtermés eredményei

kiilonbozdb elévetemények utan a tdpanyagelldtds datlagaban

Vetésforgok | Elovetemények Szemtermés (t/ha) Atlag (t/ha)

lucernas kukorica 3,91

vetésforgod lucerna 3,87 3,89

lucerna nélkiili szudanif 3,05

vetésforgo zabosbiikkony 4,7 3,87
SzDse, 0,8 0,6

A tapanyagellatas szinvonalanak novekedésére a kisérletben
vizsgalt szinteken természetesen az 0Oszi bliza szemtermése is
novekedéssel reagalt. A tragyazatlan kontroll kezelés eredményéhez
viszonyitva a kisadagi miitragyakezelés (a; kezelés) szignifikans
termésnovekedést eredményezett az elévetemény-hatasok atlagaban (4.
abra). A tapanyagadagok tovabbi novelése a lucerna-, a szudéanifii- ¢s a
zabosbiikkony eldvetemények utan kismértékben tovabb novelte-, a
kukorica eldvetemény utdn kismértékben csokkentette az Oszi buza
szemtermését, de ez a ndvekedés €s csokkenés mar nem volt szignifikans.

A kilonbozd eldvetemények utan kovetkezd Oszi  buza
szakaszokban =~ mért  szemtermés  eredményeket  vizsgalva -
KISMANYOKY (1988) és BARABAS (1987) megfigyelésével

megegyezdéen - megallapithato, hogy a ndvekvé szinvonala
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tapanyagellatas befolyasolta az eldvetemények hatasat.
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RUZSANYI (1992/b) véleménye szerint a jé eldvetemény kedvez hatésa
csak tragyazas nélkiil, vagy kis tragyaadagok alkalmazasa mellett
érvényesiil. A kisérletben az 6szi buza legjobb eléveteményének a
zabosbiikkony, mig a legrosszabb eléveteménynek a szudanifii bizonyult.
A zabosbiikkony kedvezd eldvetemény hatasa minden tdpanyagellatasi
szinten foliilmualta a masik harom novény elovetemény hatasat. A
tragyazatlan kontroll kezelésben (a; kezelés), ahol az eldévetemények
hatdsa Onmagaban érvényesiil, a szudanifii masik harom novényhez
viszonyitott jelentdsen rosszabb eldvetemény hatdsa a tapanyagellatas
szinvonalanak novekedésével fokozatosan csokken, €s a legnagyobb
tapanyagadagok hatasara - kiilonosen a kukorica és lucerna
elovetemények hatdsahoz viszonyitva - mar nem is kimutathato.
Tragyazas hatasara a kisérletben tehat csokkent az egyes kedvezétlen 6szi
buza eldvetemények szemtermésre gyakorolt negativ hatasa, de a legjobb
elovetemények utan képzddott termésszint még magas tdpanyagellatasi
szinvonalon is jelentésen feliilmulta a kevésbé jo elévetemények utan
betakarithatd termés mennyiségét. A legnagyobb termésszintek tehat,
ahogy azt mar KONNECKE (1969) is megallapitotta, csupan a
tapanyagadagok novelésével - az eldvetemények plusz anyagi
raforditasba nem kertild kedvezdé hatdsanak kihasznaldsa nélkil - nem
érhetdk el, ezért a vetésforgdk €s az ésszerli vetésvaltds a jovoben is
nélkiilozhetetlen eleme kell hogy legyen nem csak a "low input", hanem

az intenziv mezdgazdasagi termelésnek egyarant.
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A terméseredményekkel kapcsolatos fobb megallapitdsokat az

alabbiakban foglalom Gssze:

- Az adott termoéhelyi koriilmények kozott a kukorica termesztése
szempontjabol kedvezd évjaratokban a vetésforgoban termesztett
kukorica szemtermése még magas tapanyagellatasi szinvonalon is
jelentésen meghaladta a monokulturdban termesztett kukorica

szemtermesét.

- A tapanyagellatdsi szinvonal emelkedésével a monokultirdhoz
viszonyitva vetésforgbban nagyobb mértékben nétt a kukorica
szemtermése, ami azt bizonyitja, hogy az adott termohelyi koriilmények
kozott a vetésforgokban hatékonyabban érvényestiltek a kijuttatott

tapanyagok.

- Monokulturdaban az évenkénti 300 kg/ha NPK hatéanyagadagot
meghalado tapanyagellatasi szintek nem novelték tovabb a kukorica
szemtermését, mig vetésforgoban még a 885 kg/ha NPK hatéanyag adag
is szignifikdnsan novelte a kukorica szemtermését a Kkisérletben

alkalmazott kisebb tapanyagadagok hatasahoz viszonyitva.

- A N-mitragya tavasszal két kiilon adagban ¢és két kiillonb6z6 idépontban
torténd kijuttatdsa monokulturdban szignifikdnsan, mintegy 0,5 t/ha-al
novelte a kukorica szemtermését a N Osszel egy adagban torténd

kijuttatasanak hatdsdhoz viszonyitva.
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- A lucernds vetésforgoban a kukorica szemtermése szignifikdnsan
meghaladta a lucerna  nélkiili vetésforgdban képzodott

termésmennyiséget.

- Az istallotragya kukorica szemtermésére gyakorolt noveld hatisa a
vetésforgok valtozatai koziil, lucerna nélkiili vetésforgoban bizonyult

jelentdsebbnek.

- Az 3szi btiza szemtermésére a kozvetlen eldvetemény gyakorolt jelentds
hatast, mig a vetésforgd Osszetételének hatasa - a kukoricatdl eltérd

modon - nem volt szignifikéns.

- A legnagyobb ¢és a legkisebb dszi buza termések egyarant a lucerna
nélkiili vetésforgdban képzddtek. Az 6szi bliza legjobb eldveteményének

a zabosbiikkony, legrosszabb eldveteményének a szudanifii bizonyult.

- Az 6szi bluza szemtermése a tipanyagellatds hatdsara a kontrollhoz
viszonyitva az 520 kg/ha/5 év NPK hatdanyag-ellatasi szinten
szignifikansan nagyobb volt. A tapanyagadagok tovabbi novekedése nem

ndvelte tovabb az §szi biza szemtermését vetésforgoban.

- Novekvo tapanyagellatas hatasara csokken az egyes kedvezodtlen 6szi
buza eldvetemények szemtermésre gyakorolt negativ hatdsa, de a legjobb
elovetemények kedvezd hatasa még magas tapanyagellatasi szinvonalon

1s kimutathato.
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5.2. A talaj kémiai vizsgalatanak eredményei

5.2.1. A talaj pH-vizsgalatanak eredményei

A kisérletek talajainak kémhatasat kéalium-klorid oldatban és
vizben egyarant vizsgaltuk. A kétféle vizsgalati mddszer eredményei a
kiilonbozd kezelésekben azonos tendenciat mutatva valtoznak (5. és 6.
abra), viszont a szignifikans kiilonbségek terén nem minden esetben
vonhatdk le azonos kovetkeztetések.

BUZAS (1988) megallapitasa szerint a KCl-os pH mérés elénye a
vizes pH méréssel szemben, hogy a KCI oldatos szuszpenzidban mért
értékek allandobbak, jobban reprodukalhatok és hozzateszi, hogy
altalaban 0,5 pH értékkel kisebb az igy mért pH. A vizsgalatok soran t6bb
szignifikans eredményt a KCl-os modszer szolgaltatott és a foatlagok
kozott a vetésforgd kisérletben 0,29 pH értékkel, mig a kukorica
monokultira kisérletben 0,28 pH értékkel volt kisebb a KCl-os pH a
vizes pH-hoz viszonyitva.

A vetésforgd valtozatai kozott a lucernas vetésforgoban KCl-os
szuszpenzioban mérve a tapanyagkezelések atlagaban szignifikansan
magasabb a talaj pH-ja (Melléklet 5. tablazat). Vizben mérve is hasonlo,
de nem szignifikdns kiilonbség regisztralhato (Melléklet 6. tablazat).

A tapanyagkezelések sem a vetésforgok atlagaban, sem pedig a
vetésfogdk egyes valtozataiban nem eredményeztek szignifikdns pH

valtozast egyik vizsgalati mdédszer esetében sem.
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Egyes szerzok véleménye szerint a rendszeres miitragyazas - elsdsorban a
N miitragyak (KATAI 1999) - a talaj savanyodéaséhoz vezet (KOVATS és
ANTAL 1994, DEBRECZENI 1994/b). BLASKO et al. (1998) az
OMTK kisérlethalozat adatai alapjan megallapitja, hogy a mitragyazas
talajsavanyito hatasa talajtipusonként jelentdsen eltérhet. A savanyito
hatas kiilonosen a kolloidban szegény kis pufferkapacitasu talajonkon
érvényesiil (LOCH és NOSTICZIUS 1983).

Kukorica monokulturdban a nitrogén kijuttatdsanak valtozatai
nem befolydsoljak szignifikdnsan sem a KCl-os, sem a vizes pH
értékeket. A Kkijuttatott legnagyobb miutragyaadag (900 kg NPK/év)
hataséra viszont szignifikansan csokkent a talaj pH-ja. A tragyéazatlan
kontroll, az NPK 300 ¢s az NPK 600-as kezelések (aj, a; €és a3 kezelések)
eredményei szignifikdnsan nem kiilonbéznek egymadastdl. A KCl-os
szuszpenzioban mért pH értékek az NPK 900-as kezelésben
szignifikansan alacsonyabbak a tragydzatlan kontroll és az NPK 600-as
kezelés eredményeihez viszonyitva (Melléklet 7. tablazat). Vizes
szuszpenzioban mérve az NPK 900-as kezelés az NPK 600-as kezeléshez
viszonyitva csokkentette szignifikdnsan a talaj pH-jat (Melléklet 8.
tablazat).

Az eredményekbdl megallapithaté tehat, hogy a lucerna - a
lucernat nem tartalmazo6 vetésforgohoz és a kukorica monokultirdhoz
viszonyitva - a keszthelyi Ramann-féle barna erddtalajon pozitiv iranyban
befolyasolja a talaj pH-jat. A lucernanak ez a hatasa feltételezhetéen
annak koszonhetd, hogy - mészigényes novény 1évén - rendkiviil mélyre
hatolé gyokérzetén keresztil az alsobb talajrétegekbdl jelentds

mennyiségl kalciumot szallit a felszinen- €s a felszin kozelében talalhatd
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novényi részekbe, igy a talaj felsé termoérétegében a novényi
maradvanyok bomlésa soran felszabadulé kalcium a talaj pH-janak
emelése irdnyaba hat.

Az eredményeket Osszevetve a talajvizsgalati adatokkal (1.
tablazat), magyarazatot adnak a kapott értékek vonatkozasdban. A talaj
CaCOs-ot 0-40 cm mélységig kimutathatdé mennyiségben nem tartalmaz,
de 40 cm-nél mélyebb rétegben jelentés mennyiségben taldlhatd és az
ebb6l adodd nagy pufferkapacitdsnak koszonhetéen még a nagy
mitragyaadagok (300-600 kg NPK/ha) sem idéznek el6 talajsavanyodast.
Talajsavanyodashoz egyediil a provokativ mennyiségtinek tekintheté 900
kg NPK/ha mitragyahatdbanyag adag kijuttatds vezetett, ami a hazai
szant6foldi novénytermesztésben nem  jellemzd gyakorlat.
Kovetkezésképpen a keszthelyi termoéhelyen a gyakorlatban kijuttatott
mitragyaadagok - a tobb évtizedes tartamhatas alapjan - nem savanyitjak
a talajt. A kapott eredmény Osszhangban van NEMETH és KADAR
(1999) kisérleti eredményeik alapjan tett megallapitasaval, melyszerint a
termesztett novények igényéhez igazodo, a kornyezeti feltételeknek és a
termdhely adottsagainak megfeleld tapanyagellatds nem terheli az
elviselhetonél nagyobb mértékben a kornyezetet, mert igy a tultragyazas

elkeriilhetd.

A talaj pH-vizsgalataval kapcsolatos fobb megallapitasokat az

alabbiakban foglalom §ssze:

- A talaj pH vizsgdlata sordn a KCIl-os modszer atlagosan 0,28 - 0,29-al

adott kisebb értékeket a vizes pH értékekhez viszonyitva.
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- A KCl-os és a vizes szuszpenzioban mért pH értékek a kisérletekben
alkalmazott kezelések hatasara azonos tendenciak szerint valtoznak, de a
KCl-os modszerrel az egyes kezelések hatdsa kozott jelentdsebb

kiilonbségek mutathatok ki, mint a vizes modszer alkalmazasa soran.

- A vetésforgd valtozatai kozott a lucernds vetésforgéban a
tapanyagkezelések atlagaban a talaj KCl-os pH-ja szignifikdnsan

magasabb volt, mint a lucerna nélkiili vetésforgoban.

- Vetésforgoban a kisérletben alkalmazott tapanyagkezelések hatasara
sem a KCl-0s, sem pedig a vizes moddszerrel nem volt kimutathato

szignifikans valtozas a talaj pH-jaban.

- Kukorica monokulturdban a N-kijuttatdsanak idépontja nem

befolyasolta szignifikansan a talaj pH-jat.

- Talajsavanyodashoz a kisérleti kezelések koziil egyediill a kukorica
monokultirdban alkalmazott provokativ mennyiséglinek tekinthetd 900
kg NPK/ha miitragyahatéanyag adag kijuttatas vezetett. A gyakorlatban
kijuttatott miitragyaadagok altal képviselt tapanyagellatdsi szinvonalat
lefed6 tapanyagadagok (0-600 kg NPK/ha miitragya hatdéanyag) - t6bb
¢vtizedes tartamhatas alapjan - Keszthelyen nem befolyasoltdk a talaj

kémhatasat.
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5.2.2. A talaj foszfortartalmanak vizsgalati eredményei

A tapanyagellatas szinvonaldanak emelkedésével novekedett a talaj
felveheté foszfortartalma (AL-oldhato P,0Os) a vetésforgdokban ¢és a
kukorica monokultiraban egyarant (7. dbra).

A tapanyagkezelések  atlagdban a  talaj felvehet6
foszfortartalmaban a vetésforgok két valtozata kozott nem mérhetd
szignifikans kiilonbség (Melléklet 9. tablazat). A monokulturaban a
nitrogén kijuttatasanak valtozatai szintén nem okoztak szignifikans
kiilonbséget (Melléklet 10. tablazat).

A tragyazatlan kontrollhoz (a; kezelés) és az alacsony
tapanyagellatasi szinvonal (a; kezelés) hatasdhoz viszonyitva
vetésforgoban a nagyadagii miitragyakezelés (a; kezelés) szignifikans
foszfortartalom  novekedést eredményezett, igy a  felvehetd
foszfortartalom igengyenge-gyenge (a; kezelés), illetve kozepes (az
kezelés) ellatottsagi szintje igen jo-tilzott ellatottsagi szintre emelkedett.
A tépanyagellatds tovabbi novelésével (a pluszban adott istallotragya
hatasara - as kezelés) tovabbi szignifikans névekedés figyelheté meg, ami
mas irodalmi adatokkal is &sszhangban all (LANG 1979, NEMETH
1985, KADAR 1992, DEBRECZENI et al. 1994/a, HOLLO 1994/b,
HARMATI 1995, BAUDER et al. 1997). A tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitva (a; kezelés) a kis miitragyaadag kezelés (a; kezelés) atlagosan
mintegy 40 mg/kg-al novelte a talaj AL-P,Os tartalmat, de ez a
novekedés nem volt szignifikans. Feltehetéen a kontrollhoz viszonyitott
szignifikans termésnovekedés jelentdsebb foszforfelvételével

magyarazhatd az, hogy ebben a kezelésben nem novekedett

103



szignifikansan a felvehetd P-tartalom.
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Meg kell azonban jegyezni azt, hogy DEBRECZENI et al. (1994/a) az
OMTK halozat talajain azt tapasztalta, hogy karbonatmentes és savanyu
talajokon egységnyi foszforhatéanyag kisebb mértékben novelte a talaj
felveheté foszfortartalmat mint meszes talajok esetében és a talaj
felveheté P-tartalmaban bekovetkezett valtozasokat a termésekkel kivont
foszfor csak kevéssé befolyasolta.

A kukorica monokultirdban a nitrogénkijuttatds véltozatainak
atlagdban minden egyes tdpanyagadag szignifikans felvehetd
foszfortartalom novelkedést eredményezett a kisebb adagu kezelések
hatasahoz viszonyitva.

A vetésforgok €s a monokultira eredményeit Osszehasonlitva
megfigyelhetd, hogy a tradgyazatlan kontroll kezelésekben a
vetésforgokban kisebb-, mig a legnagyobb tapanyagellatisi szinten
nagyobb a talaj felvehetd  foszfortartalma. @A  nagyadaga
tapanyagkezelések hatdsdra (as kezelés) a vetésforgoban mérhetd
nagyobb felveheté foszfortartalom, a monokultira legnagyobb adagu
tapanyagkezelésében kijuttatott foszforhatdbanyag mennyiségénél (300 kg
P,0s/év) kisebb - évente atlagosan kb. annak fele - mennyiségii foszfor
tapanyag (780 kg mutragya P>Os/5 év + 35 t istallotragyaban 1évo 87,5 kg
P,Os = 867,5 kg Py0s/5év) hatasanak az eredménye. A
tapanyagvisszapotlas soran kijuttatott foszfor tdpanyag igy bizonyitottan
jobban hasznosithatdo a novények szamara vetésforgoban mint kukorica
monokultirdban. Felvehetd foszforral gyengén ellatott talajokon tehat a
kukorica monokulturdban torténd termesztése helyett vetésforgds
gazdalkodast célszerti folytatni. Amennyiben ez mégsem megoldhato,

akkor is feltétleniil a termesztett novények €sszerli valtogatasa tanacsolt.
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A talaj foszfortartalmaval kapcsolatos fobb megallapitasokat az

alabbiakban foglalom §ssze:

- Vetésforgoban a nagy P miutragyaadagon (780 kg P,0s/5 év) feliil
otévente pluszban kijuttatott istallotragya (35 t/ha) szignifikansan tovabb

novelte a talaj felvehetd foszfortartalmat.

- A vetésforgok tipusai- €és kukorica monokultiraban a N-kijuttatas
idépontjanak  valtozatai nem befolyasoltdk a talaj felvehetd

foszfortartalmat.

5.2.3. A talaj kaliumtartalmanak vizsgalati eredményei

A tapanyagellatas szinvonaldanak emelkedésével novekedett a talaj
felveheté kaliumtartalma (AL-oldhaté K,O) a vetésforgdkban és a
monokultirdban egyarant (8. abra).

A vetésforgok novényosszetétele nem befolyasolta szignifikansan
a talaj ammoniumlaktat oldhaté kaliumtartalmat (Melléklet 11. tablazat).
A tradgyazatlan kontroll- és a kisadagi mutragyakezelésben mért
eredményekhez viszonyitva (a; ill. a, kezelések) - a foszfor esetében
megfigyelt tendencidkhoz hasonléan - a vetésforgd valtozatainak
atlagdban a nagyadagi mutragyakezelés (a3 kezelés) szignifikdnsan
novelte a talaj felvehetdé kaliumtartalmat, ami szignifikansan tovabb nét a
pluszban adott - hektaronkénti 35 t - istallotragya hatdséra (a4 kezelés). A

kontrollban mért kozepes felvehetdé kaliumellatottsdgi szint ennek
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eredményeképpen  jo-igen jO  ellatottsdgi  szintre emelkedett.
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A kontroll és a kis miitragyaadag kezelés (a; kezelés) talajanak AL-K,O
tartalma ko6zott a foszfornal megfigyeltekhez hasonléan és feltehetéen
hasonl6 okok miatt nincs szignifikéans kiilonbség.

Kukorica  monokultirdban minden egyes tapanyagadag
szignifikansan novelte a talaj felveheté kaliumtartalmat (Melléklet 12.
tablazat), igy ebben az esetben is jelentds volt az irodalombdl ismert
feltoltd hatds (FULEKY et al. 1994, DEBRECZENI et al. 1994/b),
amelyre FULEKY et al. (1994) szerint évi 100 és az ezt meghalado
K,0O/ha adagnal szamithatunk.

A két kisérlet atlageredményeit Osszevetve Kkitlinik, hogy a
felveheté foszfortartalom eredményeinek alakuldsatol eltéréen a
monokultirdban kijuttatott nagyobb tapanyagadagok hatasara a talaj
felveheté kéliumtartalma meghaladja a vetésforgdk talajdban mért
eredményeket. A legnagyobb tapanyagellatasi szinten (a4 kezelés) a
vetésforgokhoz viszonyitva a monokultira minden kombinacidjaban
nagyobb a talaj regisztralt felvehetd kaliumtartalma. A talaj felvehetd
kaliumtartalmanak alakuldsa soran tehat nem érvényesiil olyan
markansan a vetésforgok monokultirahoz viszonyitott pozitiv hatdsa
mint a felvehetd foszfortartalom esetében. Valoszintileg ennek az is oka
lehet, hogy a talaj sszes és felvehet6 kaliumtartalma jelentdsen nagyobb,
mint foszfortartalma (1. tablazat).

A monokultura kisérletben - a foszfortdl szintén eltéré modon - a
nitrogén kijuttatdsanak valtozatai is befolyasoltdk a talaj felvehetd
kalimutartalmat. A tapanyagkezelések atlagaban az 06szi egyadaga
nitrogén kijuttatds hatdsara szignifikdnsan nagyobb a talaj felvehetd

kaliumtartalma a tavaszi kétadagi nitrogénkijuttatdas hatdsdhoz
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viszonyitva. A megfigyelt  kiilonbségek  magyardzatdul a
terméseredmények alakuldsa szolgal. Mivel a tavaszi két adaga
nitrogénkijuttatds hatdsdra szignifikdnsan nagyobb a kukorica
szemtermése az Oszi egyadagi N Kkijuttatds hatdsdhoz viszonyitva,
érthetd, hogy a nagyobb termés altali nagyobb mennyiségli kalium
kivonas a talaj felvehet6 kaliumtartalmanak csokkenéséhez vezet, annal
is inkébb, mivel DEBRECZENI et al. (1994/b) megallapitasa szerint a
KCl-0s mitragyabol szarmazé, AL-oldattal kivonhatd és visszanyerhetd
K mind&ssze 6-19% kozott valtozik.

A kélium felt6lté hatasanak koszonhetéen a kontroll parcelldk
talajaban mért kozepes ellatottsagi szint a nagy tdpanyagadagok hatdsara
(a3 ill. a4 kezelések) igen jo ellatottsagi szintre emelkedett mind a

vetésforgdk, mind pedig a kukorica monokultura esetében.

A talaj kdliumtartalmaval kapcsolatos fobb megallapitasokat az

alabbiakban foglalom Gssze:

- A vetésforgok novényosszetétele nem befolyasolta a talaj felvehetd

kaliumtartalmat.

- A tapanyagellatds szinvonaldnak emelkedésével vetésforgoban és
kukorica monokultiraban egyarant szignifikdnsan novekedett a talaj
felvehetd kaliumtartalma, de a két kiilonboz6 foldmiivelési rendszerben
regisztralt eredmények alapjan nem mutathaté ki a vetésforgonak a
kaliumtragyazas hatékonysagaban betoltott - €s a foszfortragydzas

esetében megfigyeltekhez hasonld mértékii - pozitiv szerepe.
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- Vetésforgdban a nagy K-miitragyaadagon (820 kg K,0/5 év) feliil
otévente pluszban kijuttatott istallotragya (35 t/ha) szignifikansan tovabb

novelte a talaj felvehetd kalium tartalmat.

- Kukorica monokultiraban a N-kijuttatds idépontjanak valtozatai

szignifikansan befolyasoltak a talaj felvehet6 kalium tartalmat.

5.2.4. A talaj szervesanyag (humusz) -tartalmanak vizsgalati

eredményei

A tdpanyagadagok novekedésével parhuzamosan novekedett a
talaj szervesanyag-tartalma a kukorica monokultiraban ¢és a
vetésforgokban egyarant (9. ébra).

A tragyazatlan kontrollkezeléshez viszonyitva monokultiraban
csak a 600- illetve a 900kg NPK/ha miitragyakezelés eredményezett
szignifikans novekedést (Melléklet 13. tablazat). Az NPK600 ¢s NPK900
kezelések eredményei kozott szignifikans kiillonbség nem figyelheté meg,
viszont mindkét kezelésben szignifikdnsan nagyobb a szervesanyag-
tartalom mint az NPK300 kezelésben. Kukorica monokulturdban tehat
kizarolag mutragyazassal is novelhetd a talaj szervesanyag-tartalma, ami
vélhetden a nagyobb tapanyagadagok hatasara képzodott €s a talajban
visszamaradt nagyobb mennyiségli biomassza tomeggel (gyokér és
tarlomaradvanyok) magyarazhato.

A két kilonbozdé vetésforgébban - amellett hogy mindkét
valtozatban novekedett a talaj szervesanyag-tartalma -, az egyes

kezelések hatasa némileg eltér egymastol (Melléklet 14. tablazat).
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A miitragydhoz pluszban adott istallotragya humuszgyarapitdé hatdsa a
lucerna nélkiili vetésforgo “as” kezelésében figyelhetd meg, mig ugyanez
nem érvényesiil ilyen markénsan a lucernés vetésforgéban. Mig a lucerna
nélkiili vetésforgoban a szervesanyag-tartalom a tdpanyagadagok
novekedésével fokozatosan novekszik, addig a lucerndt tartalmazd
vetésforgoban a kisadagli mitragyakezelés eredményezi a legjelentdsebb
novekedést. A tadpanyagadag tovabbi novelése nem-, és a pluszban adott
istallotragya is csak kis mértékben noveli a szervesanyag-tartalmat. A
lucernds vetésforgd Osszes szervesanyag produkcidja feliilmulja a lucerna
nélkiili forgdét, igy érthetd, hogy mar kisebb tapanyag adagok hatdsara is
akkora a nagyobb mértékli szervesanyag produkcid soran talajban
visszamaradt szervesanyag tomeg mennyisége, ami mar biztositani tudja
hosszatavon az adott talajtipuson a talaj szervesanyag-tartalmanak
szintentartasat, illetve novelését. Ezzel magyardzhaté az is, hogy a
lucernas vetésforgoban - ami maga felér egy istallotragyazassal (VARGA
1992) - az istallotragya hatdsa nem olyan jelentés mint a lucerna nélkiili
vetésforgoban, ami természetesen nem azt jelenti hogy ezen a tapanyag
ellatasi szinten a kukorica szemtermésének nagysagara gyakorolt kedvezd
hatdsa elhanyagolhatd lenne. A tapanyagellatds hatdsidra bekovetkezd
talajszervesanyag-tartalom novekedés szamos szerzé véleményével
Osszhangban all (HAVLIN et al. 1990, CAMPBELL és ZENTNER 1993,
SIPOS 1978, KEMENESY 1961, MULLER 1969, TISDLE és NELSON
1966, stb.), masok viszont ellentétes tendencidk megfigyelésérdl
szamolnak be (KOVACS és FULEKI 1994).

A kukorica monokultura kisérlet talajdban megfigyelt

szervesanyag-tartalom novekedés a vetésforgdk talajaban mért
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novekedéshez viszonyitva joval szerényebb mértékli volt és a
tapanyagadagok vetésforgd kisérlethez viszonyitott joval drasztikusabb
novelésének hatdsara kovetkezett be. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a
kukorica monokultira talajanak szervesanyag-tartalma mindegyik
kezelésben jelentdsen alulmaradt a vetésforgdkhoz viszonyitva.

A kukorica monokultura kisérletben vizsgalt masik tényezo - a N
megosztasanak - valtozatai kozott szignifikdns kiilonbséget nem
talaltunk.

A vetésforgok koziil a tdpanyagkezelések atlagdban a lucernat
tartalmazd valtozat eredményezett szignifikdnsan nagyobb szervesanyag-
tartalmat (lucernas: 22,24 g/kg, lucerna nélkiili: 20,29 g/kg, SZDse,
atlagok kozott: 1,32 g/kg). Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az a
legkisebb szervesanyag-tartalom, ami mindkét vetésforgd tragyazatlan
kontroll kezeléseiben (ajkezelés) mérhetd (18,35 g/kg a lucerna nélkiili,
illetve 19,85 g/kg a lucernas forgdban) jelentdsen meghaladjak a kukorica
monokultirdban 900 kg/ha NPK tapanyagellatasi szinten (a4 kezelés)
mért maximalis szervesanyag-tartalmat (16,3 g/kg). Az eredmények tehat
tobb szerzdvel dsszhangban (UHLEN 1991, COLLINS 1992, HAVLIN et
al. 1990) tényszeriien aldtdmasztjak a vetésforgdk jelentds szerepét a talaj
termékenységének fenntartasaban, illetve ndvelésében. Meg kell azonban
jegyezni azt, hogy a kukorica monokulturaban is fenntarthato, sot
novelhetd a talaj szervesanyag-tartalma  kizarolag  miitragya
hasznélataval, de a vetésforgdkhoz viszonyitva joval alacsonyabb
szinvonalon valdsithato meg, ami tiikr6z6dik a vetésforgékban és a
monokultaraban mért kukorica szemtermések kozotti kiilonbségben is.

Mas megkozelitésben az  eredményekkel  kapcsolatosan
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felvetddhet a kérdés, hogy vajon fogalmazhatunk-e ugy, hogy a
vetésforgd hatasahoz viszonyitva a kukorica monokultiraban csékken a
talaj szervesanyag-tartalma €s a nagyadagti miitragyazas csak a csokkenés
mértékét ellenstilyozza némileg. A kérdés megvalaszolasahoz ismerni
kellene a talaj szervesanyag-tatalmat a kisérlet bedllitdsanak
idépontjaban. Ilyen adatok hianyaban ezt a feltevést majd a sokéves
adatsorok elemzésekor lehet igazolni, vagy cafolni. Ett6l fliggetlentiil a
jelenleg rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan a monokultiraval és a
vetésforgoval kapcsolatosan levont kovetkeztetések hitelesen igazoljak a
vetésforgoknak ¢és a tapanyagellatdsnak a talaj szervesanyag-

gazdalkodasaban betoltott pozitiv szerepét.

A talaj szervesanyag-tartalmaval kapcsolatos fébb

megallapitasokat az alabbiakban foglalom &ssze:

- A Kkisérletekben alkalmazott kezelések hatasara a tapanyagellatas
szinvonaldnak emelkedésével novekedett a talaj szervesanyag-tartalma
vetésforgokban €s kukorica monokulturaban egyarant, de ez a novekedés

a kukorica monokulttra talajaban joval szerényebb mértékii volt.

- A N Kkijuttatdsdnak idépontja nem befolyasolta szignifikdnsan a talaj

szervesanyag-tartalmat kukorica monokultaraban.

- A talaj szervesanyag-tartalma kukorica monokultiraban volt a legkisebb
(atlagosan 1,5%), lucernas vetésforgoban pedig a legnagyobb (4tlagosan

2.2%).
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5.2.5. A talaj osszesnitrogén-tartalmanak vizsgalati eredményei

A talaj Osszesnitrogén-tartalmanak valtozasait vizsgalva, a
szervesanyag-tartalom valtozasahoz hasonld tendenciak figyelhetok meg,
ami nem meglepd hiszen a szakirodalombdl ismert, hogy a talaj nitrogén
tartalmanak legnagyobb része - t6bb mint 95%-a - szerves kotésben
talalhato (GYORI 1984, NAGY 1993, DEBRECZENI 1994/a). A
statisztikailag igazolhato kiilonbségeket azonban nem minden esetben
ugyanazok a tdpanyagkezelések okoztdk, mint a szervesanyag-tartalom
valtozasa esetében.

A vetésfogok talajanak a monokulturahoz viszonyitva nagyobb az
Osszesnitrogén-tartalma (10. abra). A vetésforgok valtozatai kozil a
tapanyagkezelések atlagaban a lucernat tartalmazd vetésforgoban mérhetd
szignifikansan nagyobb Osszesnitrogén-tartalom (Melléklet 15. tablazat).

A lucernés vetésforgdban a tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva a
kisadagu miitragya kezelés (a, kezelés) szignifikansan novelte a talaj
Osszesnitrogén-tartalmat. A tdpanyagadagok tovabbi novelésével az
Osszesnitrogén-tartalom is tovabb novekedett, de ez a tovabbi ndvekedés
csak a legmagasabb tdpanyagellatasi szinvonalon (as kezelés) volt
szignifikans.

A lucerna nélkiili vetésforgoban a novekvd tdpanyagadagok
szintén novelték a talaj Osszesnitrogén-tartalmat. A tragyazatlan
kontrollhoz viszonyitva a két nagyadagi tapanyag kezelés (a3 és a4
kezelések) eredményezett szignifikans novekedést és a két kezelés
eredményét Osszevetve megallapithatd a pluszban adott istallotragya

szignifikansan pozitiv hatasa is.
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A vetésforgok valtozatai koziil a lucernds vetésforgoban mérhetd
a legnagyobb (1,48 g/kg), mig a lucerna nélkiili vetésforgéban mérhetd a
legkisebb (1,05 g/kg) 6sszesnitrogén-tartalom, ami még igy is meghaladja
a kukorica monokultiraban mért legmagasabb értéket (1,02 g/kg).

A kukorica monokultdrdban a nitrogén kijuttatds valtozatai a
tapanyagadagok atlagaban nem eredményeztek szignifikans kiilonbséget
a talaj Osszesnitrogén-tartalméban (Melléklet 16. tablazat). Meg kell
azonban jegyezni, hogy a mintavétel oktoberben, kdzvetleniil a kukorica
betakaritasa el6tt tortént €s olyan mozgékony elem esetében mint a N a
tenyészidoszak soran esetleg mas eredményt is kaphattunk volna. Erre az
a tény is engedhet kovetkeztetni, hogy a szemtermések esetében
szignifikans kiilonbséget regisztraltunk a nitrogén kijuttatasanak
valtozatai kozott. Mivel a vizsgélat célja az volt, hogy dsszehasonlithatd
atfogd képet kapjunk a vetésforgok €s a kukorica monokultura talajanak
tapanyag ellatottsagarol, a nitrogén dinamikdja kiilon nem képezte a
vizsgalat targyat.

A tapanyagadagok novekedése a monokulturaban is novelte a talaj
Osszesnitrogén-tartalmat. A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva az NPK
300 kezelés eredményezett szignifikdns novekedést. A tadpanyagadagok
tovabbi novelése (NPK600 ill. NPK900) nem ndvelte tovabb

szignifikansan a talajban az 6sszesnitrogén-tartalmat.
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A talaj Osszesnitrogén-tartalmaval ~ kapcsolatos ~ fobb

megallapitasokat az alabbiakban foglalom &ssze:

- A talaj Osszesnitrogén-tartalma lucernds vetésforgdéban volt a
legnagyobb (atlagosan 1,38 g/kg), mig kukorica monokultiraban a
legkisebb (atlagosan 0,96 g/kg).

- Kukorica monokulturdban a N-kijuttatdsanak idépontja nem

befolyasolta szignifikansan a talaj 6sszesnitrogén-tartalmat.

- A kontrollhoz viszonyitva a miitragyazas szignifikdnsan novelte a talaj
Osszesnitrogén-tartalmat vetésforgéban és kukorica monokulturaban

egyarant.

- A nagy mitragyaadagon feliil adott istallotragya a vetésforgok
valtozatai koziil a lucerna nélkiili vetésforgoban novelte jelentdsen a talaj

Osszesnitrogén-tartalmat.

5.2.6. A talaj szén-nitrogén arany vizsgalatanak eredményei

A kisérletek talajdnak szén-nitrogén aranyai a g/kg dimenzidju
szervesszén tartalom és a szintén g/kg dimenzioji Osszesnitrogén-
tartalom hanyadosaként szamolhat6 ki. A szervesszéntartalom értékek a
talaj szervesanyag (humusz) -tartalmanak 1,724-el torténd osztasanak az
eredményei (HARGITAI 1988, GYORI et al. 1998).

A talaj szén-nitrogén aranyanak kiszamitdsara azért van sziikség,
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mivel az koztudottan befolyéasolja a talajban lejatsz6dd mikrobiologiai
folyamatokat (NYEKI 1975, IBRAHIM 1976, HARGITAI 1988), igy
hasznos hattér informdaciot szolgaltat a kisérletekben elvégzett Unger-téle
cellulézteszt (SZEGI 1979/b) eredményeinek értékeléséhez.

HARGITALI (1988) szerint hazai talajainkban a C/N arany 11-nek
vehetd, de ett6l némileg el is térhet és a természeti tényezok altal
kialakitott egyensulyi értéket mutat (HARGITAI 1983). Kisérletiinkben a
C/N aranya 8,13-10,19 kozott valtakozott.

A kukorica monokultira kisérlet kiilonb6zd kezeléseinek
talajaban sem az emelkedd szinvonalu tapanyagellatds, sem pedig a
nitrogén kijuttatdsdnak valtozatai nem befolydsoljak szignifikansan a
szén-nitrogén aranyokat (Melléklet 17. tablazat). Szignifikans
kiilonbségeket azért nem kapunk ennek a szamitott értéknek az esetében
a két tényez6 valtozatai kozott, mivel a tdpanyag adagok novekedésével
egyardnt nd a talaj szervesanyag- €s 6sszesnitrogén-tartalma is (HAVLIN
et al. 1990). Az a kismértékt - nem szignifikans - novekedés (tagulas),
ami a novekvo tdpanyagadagok hatdsara mérheté annak koszonhetd, hogy
a talaj szervesanyag tartalmanak névekedése nagyobb mértéki volt mint
az 0sszesnitrogén-tartalom novekedése (feltehetéen a kukorica gyokér €s
szarmaradvanyainak tag C/N ardnyanak koOszonhetden). A nitrogén
kijuttatasdnak valtozatai pedig sem a szervesanyag sem pedig az
Osszesnitrogén-tartalmat nem befolyasoltak szignifikansan (11. abra).

A tapanyagellatds szinvonaldnak emelkedése a monokultira
kisérlet eredményéhez hasonléan a vetésforgd kisérletben sem
befolyasolta szignifikdnsan a talajpban mért szén-nitrogén aranyt

(Melléklet 18. tablazat) vélhetéen a kukorica monokultira estében mar
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emlitett okok
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miatt.

COLLINS et al. (1992) megallapitja, hogy a vetésforgd egyebek
mellett jelentésen befolyasolja a talaj Osszes C- és N-tartalmat.
Kisérletinkben a  vetésforgd két valtozatanak talajaban, a
tapanyagkezelések atlagdban egymdshoz viszonyitva szignifikans
kiilonbség mérhetd. A lucerna nélkiili vetésforgébban a lucernds
vetésforgohoz viszonyitva szignifikdnsan nagyobb (tdgabb) a talaj szén-
nitrogén aranya. A lucerna nélkiili vetésforgd talajanak szén-nitrogén
aranyai a kukorica monokultara talajaban mért szén-nitrogén aranyoknal
is tagabbak, mivel az ebben a vetésforgdban mért nagyobb szervesanyag-

tartalom nem parosul ardnyosan nagyobb 6sszesnitrogén-tartalommal.

A talaj szén-nitrogén arany vizsgalataval kapcsolatos fobb

megallapitasokat az alabbiakban foglalom &ssze:

- A tdpanyagellatas szinvonaldnak emelkedése sem vetésforgoban, sem
pedig kukorica monokulturdban nem befolyésolta szignifikdnsan a talaj

C/N aranyat.

- A N-kijuttatasanak idopontja kukorica monokulturdban nem

befolyasolta szignifikdnsan a talaj C/N aranyat.

- A lucerna nélkiili vetésforgéban tagabb volt a talaj C/N aranya a

lucernas vetésforgd €s a kukorica monokultura talajahoz viszonyitva.
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5.3. A talaj biolégiai aktivitasanak vizsgalati eredményei

A talaj biologiai aktivitasat a 4.3.2. fejezetben ismertetett Unger-
féle cellulozteszt mddszerrel vizsgaltuk.

A vizsgalat harom évében a kukorica vegetacids ideje alatt nem
minden vizsgalati évben egyformak a kisérletek egyes tényezdinek a talaj
cellulézbonto aktivitasara gyakorolt statisztikailag kimutathatd hatésai.

A tapanyagellatas 1996-ban mindkét vetésforgoban €s a lucernas
vetésforgoban 1997-ben is szignifikdnsan befolydsolta a lebontott
celluléz mennyiségét, mig 1998-ban és a lucerna nélkiili vetésforgd
talajaban 1997-ben nem gyakorolt szignifikans hatadst a celluléz
lebomlasara (Melléklet 19., 20. és 21. tablazat). A vetésforgd
novénydsszetétele ezzel szemben minden vizsgalati évben szignifikansan
hatott a talaj cellul6zbonté aktivitasara.

A kukorica monokultira kisérletben a mtragyazas 1996-ban,
1998-ban, valamint a nitrogén 0Oszi és tavaszi egy adagban torténd
kijuttatasa esetén (b, és b; kezelések) 1997-ben is szignifikdnsan
befolyasolta a talaj cellulézbontd aktivitasat (Melléklet 22., 23. és 24.
tablazat). A kisérletben vizsgalhato masik tényez6 — a nitrogén
kijuttatasanak valtozatai — 1996-ban nem gyakorolt szignifikans hatést a
celluléz lebomlasra, 1997-ben ¢és 1998-ban viszont szignifikdnsan
befolyasolta a talajban lebomlott cellul6z mennyiségét.

A harom ¢év eredményeit 6sszevontan értékelve — €s igy az egyes
évjaratok befolydsold hatdsat és a viszonylag nagy szorasbol eredd
kisérleti hibat az ismétlések szaméanak hdromszorosara emelésével

(8x3=24) csokkentve — az eredmények alapjan megallapithato, hogy a
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tapanyagellatds  szinvonaldnak  emelkedésével vetésforgobban  és
monokultirdban egyarant né a talajban lebomlott celluloz mennyisége
(Melléklet 25. és 26. tablazat). A kapott eredmény igazolja azon szerzdk
allitasat melyek véleménye szerint a talaj tdpanyagkészlete - a
kiegyensulyozott tdpanyag-ellatottsag - a novények fejlédéséhez
hasonléan a talaj-mikroorganizmusok aktivitasat is befolyasolja (VIRAG
1981), kedvezden hat a talaj biodinanmikédjara, anyag- és energiaatalakito
folyamataira (KEMENESY 1972, SULYOK ¢és KADAR 1988,
ANSORGE 1996, HICKISCH ¢s MULLER 1990, MULLER 1991,
MULLER 1969, SZEGI és GULYAS 1985, SZEGI et al. 1985).
ZVYAGINTSEV (1987) ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy az
egyoldali vagy tulzott mitragyazas ugyanakkor csdkkentheti bizonyos
mikroba csoportok mennyiségét és aktivitasat. NEMETH et al. (1989)
szant6foldi  korilmények kozt Ramann-féle és pszeudoglejes barna
erddtalajon vizsgalta a kiilonb6z6 N-adagok (87, 174, 261, 348 kg/ha N)
hatasat a talaj cellulotikus aktivitasara és azt tapasztalta, hogy magasabb
N-adagok mellett a cellulozaktivitas - kiilonosen pszeudoglejes barna
erdétalajon - kisebb mértéki volt.

A vetésforgd kisérletben a vetésforgok atlagaban a kisadagn
mitragyakezelés (a; kezelés) a kontrollparcelldk talajaban lebomlott
celluléz mennyiségéhez viszonyitva szignifikansan novelte a celluldz
lebomlasat (12. abra). A kisadagi mitragyakezelés talajaban mért
eredményekhez viszonyitva sem a nagyadagu mitragyakezelés (a3
kezelés), sem pedig a nagy mitragyaadagon feliil — kozvetlenil a
kukorica el6tt — kijuttatott 35 t/ha dozisu istallotragyazas nem novelte

tovabb szignifikdnsan a celluldzlebomlast.
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A tapanyagkezelések atlagaban a lucernas vetésforgd talajaban
mért értékekhez viszonyitva a lucerna nélkiili vetésforgd talajaban
szignifikansan — mintegy 30 %-kal — kisebb volt a cellul6z lebomlasanak
mértéke, ami a kukorica monokultira talajdban mért értékekhez
viszonyitva is jelentdsen alulmaradt. A kisérletek talajdban mért C/N
arany eredmények ismeretében ez az eredmény a varakozasoknak
megfeleléen alakult, mivel a lucerna nélkiili vetésforgd talajaban a
lucernas vetésforgd és a kukorica monokultira talajdhoz viszonyitva
tagabb a C/N arany, ami a talaj bioldgiai aktivitdsat negativ irdnyban
befolyasolja. A C/N ardny ¢s a biologiai aktivitds kozotti kapcsolatot
vizsgalva tobb szerzé is hasonléan vélekedik. IBRAHIM (1976)
AULAKH et al. (1991), BERG (1984), HERMAN et al. (1977), valamint
SMITH és SHARPLEY (1990) megallapitja, hogy a szervesanyagok
lebomlasanak sebessége a C/N arannyal forditottan aranyos.

A vetésforgdk és a kukorica monokultura talajaban mért bioldgiai
aktivitasbeli kiilonbségek tehat elsésorban a talaj C/N aranyaval - annak
kovetkezményeként - hozhatok Gsszefiiggésbe. A kisérleteinkben kapott
eredmények tehat nem er6sitik meg - legalabbis a celluldzbonté aktivitast
tekintve - azoknak a szerzOknek a véleményét akik azt talaltdk (KHAN
1970, KREZEL 1977, MARTYNIUK ¢és WAGNER 1978), hogy a
vetésvaltas altalaban kedvezdbb a talajban lejatszodd mikrobiologiai
folyamatok szamara, mint a monokultura, és monokulturaban jelentésen
csokken nemcsak a mikrobdk mennyisége, hanem a talaj mikrobioldgiai
aktivitasa  (COj-termelés, cellulézbonto- és  enzimaktivitas) is
(GAWRONSKA et al. 1990).

Az eredmények alapjan az is feltételezhetd hogy a talaj bioldgiai
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aktivitasa kozvetleniil nem befolyasolja egyértelmtien a kukorica
szemtermését, hiszen mig a talaj biologiai aktivitasa a lucerna nélkiili
vetésforgoban volt a legkisebb, addig a legkisebb szemterméseket nem
ott, hanem a kukorica monokulturaban mértiik.

A kukorica monokultura kisérlet talajdban a legnagyobb -
provokativ — adagu mitragyakezelés (900 kg NPK/ha) a
nitrogénkijuttatas valtozatainak 4tlagaban szignifikdnsan novelte a talaj
cellulézbont6 aktivitasat a kontroll-, a 300 kg NPK/ha- és a 600 kg
NPK/ha dézisi mitragyakezelések talajdban mért értékekhez
viszonyitva. A kontroll-, a 300 kg NPK/ha- és a 600 kg NPK/ha dézisu
mitragyakezelések hatasai egymashoz viszonyitva nem eredményeztek
szignifikans kiilonbséget a parcellak talajaban lebomlott celluloz
mennyiségében. Hasonld eredményekrdl szamol be KATAI (1999) is,
aki két talajtipuson vizsgalta a tragyazas illetve a vetésforgd &s
monokultira hatdsat tobb talajmikrobioldgiai jellemzé - koztik a
cellulézbontd aktivitdas - valtozdsara. Azt tapasztalta, hogy a
cellulozbontd aktivitds a két talajtipuson egyarant emelkedett a
mitragyaadagok novekedésével, monokulturdban azonban csak a
nagyobb tragyadozisok bizonyultak serkentonek.

A nitrogén kijuttatds valtozatai koziil a tavasszal két adagban
torténd kijuttatas hatasara a tapanyagadagok atlagdban szignifikdnsan
nagyobb a talajban lebomlott cellul6z mennyisége a nitrogén tavasszal
egy adagban torténd kijuttatasanak hatdsdhoz viszonyitva. A nitrogén
fejtragyazas tehat noveli a talaj biologiai aktivitdsat kukorica
monokultiraban.

Az egyes vizsgalati években mért cellulozlebomlasi eredményeket
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Osszehasonlitva megallapithatd hogy az évjarat statisztikailag
igazolhatéan befolyasolta a talaj biologiai aktivitdsat (10. tablazat).
ANGERS et al. (1997) a kornyezeti elemek hatasaval kapcsolatosan arrél
szamol be, hogy mig példaul a talajmiivelés szdmos szerzd szerint
befolyasolja a talajban végbemend lebontéfolyamatok intenzitasat
(UNGER 1997, REICOSKY 1997, CHRISTENSEN et al. 1994, BORIN
et al. 1997, BUCHANAN et al. 1993), addig a hideg kanadai klima alatt
ilyen kiilonbséget nem tudott kimutatni.

Az egymast kovetd vizsgalati években mind a vetésforgok-, mind
pedig a kukorica monokultira talajaban évrél évre ndé a talajban
lebomlott celluloz mennyisége. A kisérleti eredményekbdl egyértelmiien
levonhato kovetkeztetés, hogy a celluléz lebomlasa illetve a talaj
bioldgiai aktivitdsa abban az esetben volt a legnagyobb, amikor a
lehullott csapadék mennyisége és a kozéphoémérséklet egyarant a
legnagyobb volt (1998) a harom vizsgalati év soran. Az egyes
évjaratoknak a talaj cellulézbontod aktivitdsara gyakorolt befolyasold
hatasa a kukorica monokultirdban volt a legnagyobb (52%), mig lucernas
vetésforgoban a legkisebb (39%). A talaj bioldgiai aktivitasanak
novekedése az iddjarasi tényezOk koziil a hdmérsékleti értékeknek az
egymast kovetd években mért fokozatos ndvekedéséhez mutat hasonld
tendenciat, mig az  egyes  vizsgalati  években  lehullott
csapadékmennyiségek  valtozasanak  tendencigjaval nem  mutat
hasonlosdgot. A viznek, mint a talaj cellulézbontd aktivitasat
befolyasolo, limitalo tényezének feltételezhetéen csak szeélsdségesen

széraz, aszalyos koriilmények kozott lehet kimutathatd hatasa.
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10. tdblazat. 4 kukorica vegetdcios idejének (mdjus 1. - szeptember 30.)
csapadék és homérsékleti adatai, valamint a talajban lebomlott celluloz

mennyisége a kezelések dtlagdaban az egyes vizsgdlati években

(Keszthely)
Vizsgéla- Csapa | KozEépho- Celluloz lebomlas (g)
Y -dék | mérséklet Vetésforgok Monokultira
i évek
(mm) (°C) Lucernds  Lucerna nélkiili

1996 | 5123 17,4 2,01 100% | 1,40 100% | 2,00 100%
1997 | 339.3 18,0 2,30 114% | 1,46 104% | 2,10 105%
1998 | 529.6 18,3 2,79 139% | 2,01 144% | 3,04 152%

SzDs, 0,56 0,49 0,35

A talaj biologiai aktivitidsanak vizsgalataval kapcsolatos fobb

megallapitasokat az alabbiakban foglalom &ssze:

- Az egyes évjaratok hatasa szignifikansan befolyasolta a talaj bioldgiai

aktivitasat vetésforgdban €s kukorica monokulturdban egyarant.

- A talaj bioldgiai aktivitdsa az iddjarasi elemek koziil elsdsorban a
tenyészidoszak homérsékletével mutatott Osszefliggést a vizsgalt
idészakban. A hdmérséklet emelkedésével novekedett a talaj bioldgiai
aktivitasa. A viznek, mint a talaj bioldgiai aktivitasat befolyasolo,
limital6 tényezonek feltételezhetden csak szélsdségesen szaraz, aszalyos

koriilmények kozott lehet kimutathatd hatasa.
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- A talaj biologiai aktivitasa a harom vizsgélati év soran abban az esetben
volt a legnagyobb, amikor a Ilehullott csapadék mennyisége és a

kozéphdmérséklet egyarant a legnagyobb volt.

- Unger-féle cellulozteszt modszerrel vizsgédlva, a talaj bioldgiai
aktivitasa  szantofoldi  koriilmények kozott meglehetésen nagy
inhomogenitdst mutat egy-egy kisérleti parcellan beliil is, ezért a kisérleti
kezelések hatasanak vizsgalata soran - a kisérleti hiba csékkentésének

érdekében - nagy ismétlésszam alkalmazasa ajanlott.

- A kisérletekben alkalmazott t4panyagkezelések hatdsdra a
tapanyagellatas szinvonalanak emelkedésével vetésforgdban és kukorica

monokultirdban egyarant nétt a talaj biologiai aktivitasa.

- Vetésforgoban a nagyadagii miitragyakezelésen (2080 kg NPK/5 év)
felul - otévente kozvetleniil a kukorica el6tt - kijuttatott 35 t/ha ddézisa
istallotragya kezelés nem novelte tovabb szignifikansan a talaj bioldgiai

aktivitasat.

- Lucerna nélkiili vetésforgdban - ahol a talaj C/N aranya a legtagabb volt
- kisebb volt a talaj biologiai aktivitdsa mint lucernas vetésforgoban ¢€s

kukorica monokulturaban.

- A talaj cellulozbontd aktivitasanak kiilonbozé foldmivelési
rendszerekben mért értékei alapjan megallapithato, hogy a talaj biologiai

aktivitasa nem befolyasolta kozvetleniil a kukorica szemtermését.

132



- Kukorica monokultiraban a N kijuttatas idépontjanak véltozatai koziil a
tavasszal két adagban torténd kijuttatas hatdsara szignifikansan nagyobb
volt a talaj bioldgiai aktivitisa a N tavasszal egy adagban torténd

kijuttatasanak hatasahoz viszonyitva.

5.4. A talaj agronémiai szerkezetének vizsgalati eredményei

5.4.1. A szaraz szitalassal végzett vizsgalat eredményei

Kukorica monokultura kisérlet

A kukorica monokultura kisérlet talajanak agronomiai
szerkezetére a nitrogén kijuttatdsanak véltozatai nem gyakoroltak
statisztikailag kimutathaté hatast sem a r6g-, sem a morzsa-, sem pedig a
porfrakcié ardnyanak valtozasat tekintve (Melléklet 27., 28. és 29.
tablazat).

Az irodalmi forrdsok alapjan ismeretes, hogy szdmos olyan
tényez6 - koztik a miitragyazas is -, ami a talaj szervesanyag-tartalmat
noveli, kozvetve ezen keresztiil kedvezden hat a talaj szerkezetére
(TISDALE ¢és NELSON 1966, SIPOS 1978, ALLISON 1973, TATE
1987, YANG és WANDER 1998). Egyes szerzok viszont felhivjdk a
figyelmet arra, hogy a szakszerlitlen mutragyazassal arthatunk is
(KOVATS és ANTAL 1992, DEBRECZENI B. 1994/b).

A mitragyaadagok novekedésével az agrondmiai szerkezet
vonatkozasaban viszont kedvezd folyamatok figyelhetdk meg (13. abra).

A nitrogén kijuttatas valtozatainak atlagaban a tapanyagadagok fokozatos
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novelésének hatisara folyamatosan csokken a talajban a nemkivanatos
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rogfrakcié (10 mm <) ardnya. A tragyéazatlan kontroll kezelés talajaban
regisztralt rogfrakcio eredményekhez viszonyitva az NPK 600 ¢és az NPK
900 kezelések eredményeztek szignifikdns csokkenést. Az NPK 600 és az
NPK 900 kezelések talajaban mért rogfrakcid aranyok kozott nem volt
szignifikans kiilonbség.

A rogfrakcid  aranyanak  csokkenésével ellentétben a
mitragyaadagok novekedésével parhuzamosan, fokozatosan novekedett
az agrondémiai szempontbol kivanatos morzsafrakcié (0,25 - 10 mm)
aranya a talajban. A tragydzatlan kontrollkezelés talajaban mért
értékekhez viszonyitva - a rogfrakcid aranyanak valtozasaval ellentétes
tendenciat mutatva - az NPK 600 és NPK 900 kezelések talajaban
szignifikansan nagyobb volt a morzsafrakcio aranya. Az NPK 600 és
NPK 900 kezelések talajaban a morzsafrakcié ardnya szignifikdnsan nem
kiilonb6zott egymastol.

A talaj agrondmiai szempontbdl nem kivanatos porfrakcid (< 0,25
mm) tartalma nem valtozott szignifikansan a tapanyagellatasi szinvonal
emelkedésének hatdsdra kukorica monokulturaban és a rog-, illetve a
morzsafrakcio tartalomhoz viszonyitva nagysagrendileg kisebb aranyt

képviselt.

Vetésforgo kisérlet

A tapanyagadagok novelésének hatdsara a vetésforgo kisérletben
szerepld6 mindkét vetésforgd kukorica szakaszanak talajadban az
agronomiai szerkezet valtozasanak tendencidja a kukorica monokultura

kisérlet talajaban megfigyelt valtozasokhoz hasonlit, ami szintén a
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szervesanyag-tartalom névekedésével magyarazhato.

A tapanyagellatas szinvonalanak emelkedésével parhuzamosan a
vetésforgok kukorica szakaszaiban is csokkent a nemkivanatos
rogfrakeid, illetve nétt az agrondmiailag kivanatos morzsafrakcio aranya
a talajban, de sem a rogfrakci6 ardnyanak a csokkenése, sem pedig a
morzsafrakcio aranyanak novekedése nem volt szignifikans (Melléklet
30. és 31. tablazat). A monokultira talajdban mért eredményekhez
hasonloan a tapanyagadagok novekedése a vetésforgdk kukorica
szakaszainak talajdban mért porfrakcidé arany valtozdsdra sem hatott
szignifikansan és a porfrakcio aranya ebben az esetben is nagysagrenddel
kisebb volt a rog-, illetve a morzsafrakcié aranydhoz viszonyitva
(Melléklet 32. tablazat).

Mivel az egyes novények gyokérzetik jellegétol €s a teriileten
visszahagyott  szervesanyag mindségétdl  fliggden  kiilonbozden
befolyasolhatjak a talaj szerkezetét (FERTS 1955, KEMENESI 1961,
FEKETE 1958, CARON et al. 1992, ARMBRUST et al. 1982,
ELLSWORTH et al. 1991, BATHKA ¢és BLAKE 1984), ebbdl ad6ddan a
kiilonb6zé  foldmuvelési  rendszerek is egymastdl eltéré hatast
gyakorolhatnak arra (VILJAMSZ 1950/a, CSERHATI 1905).

A vetésforgd Kkisérlet kukorica szakaszainak ¢s a kukorica
monokultira kisérlet talajanak agronomiai szerkezetét Osszehasonlitva
megallapithaté, hogy a tragydzatlan Kkontrollparcellak talajanak a
vetésforgokban kedvezdbb volt az agrondmiai szerkezete a kisebb rog- €s
a nagyobb morzsafrakcio tartalom miatt. A tapanyagellatas szinvonalanak
novelésével azonban ezek a kiilonbségek csokkentek és a legnagyobb

tapanyagadagok (a; és a4 kezelések) hatdsara gyakorlatilag megszintek.
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A két vetésforgd talajanak kukorica szakaszokban mért
agronomiai szerkezetét 6sszehasonlitva megfigyelhetd, hogy a lucernas
vetésforgd tragyazatlan kontrollkezelésének talajaban nagyobb volt a rog-
¢s kisebb a morzsafrakci6 aranya a lucerna nélkiili vetésforgd
kontrollkezelésében mért értékekhez viszonyitva. A tdpanyagadagok
novekedésével viszont ebben az esetben is jelentds mértékben csokkentek
ezek a kiilonbségek. A tapanyagadagok atlagdban a lucernds- és a lucerna
nélkiili vetésforgdk kukorica szakaszainak talajaban mért eredményeket
Osszehasonlitva azt az eredményt kaptuk, hogy a vetésforgd
novényosszetétele nem befolyasolta szignifikansan a talaj agronomiai
szerkezetét. Ha viszont a kukorica monokultira- és a vetésforgd
kisérletben mért eredményeket Osszehasonlitjuk, megfigyelhetd, hogy -
kiilondsen tragyazas nélkiil, vagy kis tdpanyagadagok alkalmazasa soran -
a vetésforgdk talajaban mért jelentdsen nagyobb szervesanyag-tartalom
egyuttal kedvezobb agronomiai szerkezettel is parosult. A foldmivelési
rendszerek megvalasztdsa soran tehat hosszatavon mindenképpen
érdemes figyelembe venni a talajra gyakorolt hatasukat.

A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalatat a vetésforgok buza
szakaszainak talajaban is elvégezve, a kukorica szakaszok talajdban mért
eredményekhez- ¢és az azok alapjan tett megallapitasokhoz viszonyitva
némileg eltérd eredményeket kaptunk (Melléklet 33., 34. és 35. tablazat).
Az eredményekbdl tobb szerzé véleményével egyezéen (BIRKAS 1993,
PERFECT et al. 1990/b, KEMENESY 1972, stb.) arra
kovetkeztethetlink, hogy a vetésforgd ndvényosszetételén és az altala
befolyasolt talajszervesanyag-tartalmon tul a termesztett novények

egymastdl kiillonb6zé gyokérzete, valamint termesztésiik egymastol eltérd
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agrotechnikdja, talajmtivelési rendszere is jelent6sen hatott a talaj
agronomiai szerkezetének alakulasara (14. abra).

A vetésforgdk buza szakaszainak talajdban a tapanyagellatés
szinvonalanak emelkedésével szignifikansan - a kukorica szakaszok
talajaban mért értékekhez viszonyitva joval nagyobb mértékben -
csokkent a rogfrakcié aranya. A nagyadagi miitragyakezelés hatasara (az
kezelés) szignifikdnsan kisebb volt a talaj rogfrakcio ardnya a
tragyazatlan kontroll (a; kezelés) és a kisadagu tapanyagkezelés (a,
kezelés) hatdsdhoz viszonyitva. A nagyadagii mitragyakezelésen (a3
kezelés) felil pluszként Kkijuttatott istallotragya (as kezelés)
szignifikansan nem csokkentette tovabb a talaj rogfrakcid tartalmat.

A tapanyagadagok atlagaban a vetésforgd valtozatai kozil a
lucernas vetésforgd talajdban szignifikansan kisebb volt a rog-, mig
szignifikansan nagyobb volt a morzsafrakcidé aranya. Az eredmények
alapjan kijelenthetd tehat, hogy a vetésforgd kukorica szakaszainak
talajaban mért eredményektol eltéréen (ahol a vetésforgok valtozatai
egyik frakcid ardnyaban sem okoztak szignifikans kiilonbséget), a buza
szakaszok talajanak agronomiai szerkezete a lucernds vetésforgoban
kedvezdébb volt mint a lucerna nélkiili vetésforgdban. Meg kell jegyezni
azonban, hogy ugyancsak a buizaszakaszokban mérve a morzsafrakcidval
egylitt a porfrakcid ardnya is szignifikdnsan nagyobb volt a lucernas
vetésforgd talajdban. Ez az eredmény nem meglepd, hiszen a rogok
felaprozddasa soran a morzsak mellett kis mennyiségii por is képzddik. A
porfrakcié viszont ebben az esetben is jelentdsen kisebb aranyt képviselt
a morzsafrakcid mennyiségéhez viszonyitva.

A tapanyagellatas szinvonalanak emelkedésével a buzaszakaszok
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talajaban a rogfrakcidé aranyanak szignifikdns csokkenésével szemben
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mind a morzsa-, mind pedig a porfrakcié ardnya szignifikansan nétt. A
tragyazatlan kontroll- (a; kezelés) és a kisadagu miitragyakezelés
talajaban mért értékekhez viszonyitva a nagyadagu miitragyakezelés (a3
kezelés) talajdban szignifikdnsan nagyobb volt mind a morzsa-, mind
pedig a porfrakcio ardnya. A nagyadagu mitragya-kezelésen (a3 kezelés)
felul pluszként kijuttatott istallotragya (as kezelés) szignifikansan nem
novelte tovabb sem a morzsa-, sem pedig a porfrakci6 aranyat a talajban.
A vetésforgd kukorica- illetve buza szakaszainak talajaban
elvégzett rog-, morzsa-, illetve por frakcid vizsgélat bizonyitja, hogy az
egyes termesztett novények, és feltehetben a termesztésiik soran
alkalmazott agrotechnika sajatossagai, jelentdsen befolydsoltdk a talaj
agronomiai szerkezetét. A 15. abran megfigyelhetd, hogy mig a
vetésforgd kukorica szakaszanak talajaban a rog-, a morzsa- és a por
frakciok koziil legnagyobb hanyadot a rogfrakeid tett ki (féatlag: 51,25),
addig a buza szakaszok talajaban a morzsafrakcid mennyisége dominalt

(foatlag: 58.,88).

A talaj szaraz szitdlassal végzett agronomiai szerkezet-
vizsgalataval kapcsolatos f0bb megallapitasokat az alabbiakban foglalom

0ssze:

- A tapanyagellatds szinvonalanak novelésével - feltehetéen a
talajszervesanyag-tartalom novekedésének hatasara - javult a talaj

agronomiai szerkezete vetésforgoban és monokulturaban egyarant.

- Kukorica allomanyban vizsgalva megallapithatd, hogy a tragyazatlan
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kontrollparcelldk talajanak vetésforgdban - a nagyobb morzsa €s a kisebb
rogfrakcid tartalom miatt - kedvezOébb volt az agronémiai szerkezete,
mint kukorica monokultardban. A tdpanyagellatds szinvonaldnak

novelésével azonban ezek a kiilonbségek gyakorlatilag megsziintek.

- A N Kkijuttatas idépontjanak valtozatai nem befolyasoltdk a talaj

agrondmiai szerkezetét kukorica monokulturaban.

- Vetésforgdban a nagy miitragyaadagon (2080 kg NPK/5 év) feliil
pluszban kijuttatott istallotragya (35 t/ha/5 év) nem befolyasolta

szignifikansan a talaj agronomiai szerkezetét.

- Kukorica allomanyban a vetésforgd valtozatainak a talaj agrondmiai
szerkezetére gyakorolt hatdsa kozott nem volt szignifikans kiilonbség,
mig Oszi buza allomanyban vizsgdlva a lucernds vetésforgd talajanak
egyértelmtien kedvezébb volt az agronomiai szerkezete a lucerna nélkiili
vetésforgohoz viszonyitva. Kovetkezésképpen megallapithatd tehat, hogy
az egyes szanto6foldi novények egymastol kiilonbozo gyokérzete,
valamint termesztésiik egymastol eltérd agrotechnikdja, talajmiivelési

rendszere is jelentdsen hat a talaj agronomiai szerkezetének alakulasara.

- A vetésforgok 6szi buza szakaszaiban kedvezObb volt a talaj

agrondmiai szerkezete, mint kukorica szakszaiban.
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5.4.2. A talajmorzsak vizallosaganak vizsgalati eredményei

A talajaggregatumok méretszerinti  eloszlasa mellett a
talajmorzsak tartossaga, a kiilonbozo fizikai behatdsokkal szembeni
ellenallésaga is fontos jellemzdje a talaj agrondomiai értékének,
termékenységének (VARALLYAY 1993). A talajmorzsak vizallsagat
egyes szerzOk szerint a talaj szervesanyag-tartalman €s a szervesanyag
mindségén (TISDALL és OADES 1982, CHURCHMAN ¢és TATE 1987,
CHENU 1989, HAYNES és SWIFT 1990, stb.) tulmenden a talaj
bioldgiai tevékenysége, a mikroszkopikus gombak és baktériumok altal
termelt véaladékok, szerves ragasztoanyagok is jelentésen befolydsoljak
(COOK ¢s ELLIS 1987, MILLER ¢és . JASTROW 1992, WRIGHT ¢és
UPHADAYA 1998, WRIGHT et al. 1996, WRIGHT et al. 1998,
WRIGHT et al. 1999). DVORACSEK (1957) felhivja a figyelmet arra,
hogy egyes szerzok arra az allaspontra helyezkednek, hogy nem szabad
tulbecsiilni a baktériumvaladékoknak és a gombamicéliumoknak a
morzsak tartéssagara gyakorolt befolyasat, mert a mikroorganizmusok,
illetve valadékaik hatasa csak rovid ideig tart, igy nem nevezhetd
allandonak.

A vetésforgo kisérletben a mérések alapjan a lucernds vetésforgo
talajanak morzsafrakcidja szignifikdnsan vizallobbnak bizonyult a
lucerna nélkiili vetésforgd talajanak morzsafrakcidjahoz viszonyitva
(melléklet 36. tablazat).

A muatragyaadagok  novelésével — csokkent a  talaj

morzsafrakciojanak vizallosaga (16. dbra).
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A vetésforgok valtozatainak atlagdban a kontrollhoz (a; kezelés)
viszonyitva a nagyadagu miitragyakezelés (a; kezelés) hatasara
szignifikansan kisebb volt a talajban a vizdll6 morzsdk ardnya. A
nagyadagu miitragyakezeléshez pluszként adott istallotragya (a4 kezelés)
hatdsara a talaj vizalld morzsdinak ardnya ismét a kontrollparcellak
talajaban mért szinthez kozeli értékre emelkedett. Az eredményekbdl
kitlinik tehat, hogy a lucerna é€s az istallotragya — vélhetden szervesanyag-
gyarapité hatasuknak kdszonhetden — kedvezod hatast fejt ki a talaj vizallo
morzsa tartalmdra, igy a morzsas talajszerkezet stabilizéldsara. A
szakirodalombol is ismert a szervestragyazas talaj szerkezeti allapotara
gyakorolt kedvezé hatasa (KISMANYOKY 1993). COOK és ERICSON
(1956) (cit. LICHTENEGGER 1985) agyagos talajon 20 év utan azt
tapasztaltdk, hogy kombindlt zold- €s istallotragyazas hatdsara a vizben
stabil morzsa-aggregatumok szazalékos aranya a kezeletlenhez képest
37,5 %-r6l 60,4 %-ra (0.5 mm feletti) emelkedett. Kisérletiinkben a
mitragyatistallotragyazott  kezelésben  (ay  kezelés)  lucernds
vetésforgoban 56,9%, mig a lucerna nélkiili vetésforgoban 49,5% volt a
vizallo6  morzsak aranya. Kisérletiinkben a lucernas vetésforgd
tragyazatlan  kontrollkezelésében mértik a legnagyobb vizallo
morzsatartalmat: 61,62%. WITHBRED et al. (2000) kiilonb6z6
elévetemények utan buza talajaban gy taldlta, hogy atlagosan 60% volt a
vizallo6 morzsak mennyisége, mig (kozvetleniil) lucerna elévetemény utén
valamivel kisebb (57 %) volt.

Kukorica monokultaraban a kontrollparcelldk (a; kezelés)
talajaban mért értékekhez viszonyitva a kisérletben kijuttatott mindharom

mitragya adag (ap, a3 és as kezelések) szignifikansan csokkentette a
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vizall6 morzsdk aranyat a talajban (melléklet 37. téblazat). A
hektaronkénti 300-, 600- és 900 kg NPK miitragyaadagok egymdashoz
viszonyitott hatasa kozott nincs  szignifikdns  kiilonbség. A
tapanyagkezelések atlagdban a nitrogénkijuttatas valtozatai nem
befolyasoltak szignifikdnsan a talaj vizall6 morzsatartalmat.

RAIMBAULT és VYN (1991) kisérleti eredményeik alapjan
megallapitjdk, hogy a talaj porozitisa és a vizdll6 morzsdk aranya
vetésforgoban kedvezobb volt, mint monokultiraban a kukorica
termesztése soran.

A vetésforgokban ¢s a kukorica monokultiraban mért értékeket
Osszehasonlitva RAIMBAULT és VYN (1991) véleményével egyezden
megallapithatd, hogy a vetésforgok talajaban a vizalld6 morzsak aranya
jelentésen nagyobb a kukorica monokultira talajdban mért
eredményekhez viszonyitva. Nagyadagi miitragydzas hatdsara viszont
mind vetésforgdban, mind pedig kukorica monokulturdban romlott a
talajmorzsak vizallosaga, de ezen kivil mindazok az agrotechnikai
tényezOk amelyek novelték a talaj szervesanyag-tartalmat egyértelmiien
kedvezden hatottak a talaj agrondémiai szerkezetére. A vetésforgok
talajdban mért nagyobb szervesanyag-tartalom a monokultira talajdhoz
viszonyitva tehat agronomiai szempontbol nézve kedvezobb, tartdsabb
morzsas talajszerkezettel parosul, amit a kiilondsen napjainkban el6térbe

kertil6 talajvédelmi problémak megoldasanal célszert figyelembe venni.
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A talajmorzsak vizallésaganak vizsgélataval kapcsolatos fobb

megallapitasokat az alabbiakban foglalom &ssze:

- A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva nagyadagi mitragyazas hatasara
vetésforgoban és monokultirdban egyarant romlott a talajmorzsak

vizélldsaga.

- Vetésforgoban a nagy miitragyaadagon (2080 kg NPK/ha) feliil
pluszban kijuttatott istallotragya (35 t/ha/5év) javitotta a talajmozsak

vizallosagat.

- A lucernas vetésforgd talajanak morzsafrakcidja szignifikansan
vizalobb volt a lucerna nélkiili vetésforgd talajanak morzsafrakcidjdhoz
viszonyitva, de a talajmorzsdk vizallosaga még a lucerna nélkiili

vetésforgoban is Iényegesen jobb volt, mint kukorica monokulturaban.

- Kukorica monokulturdban a N-kijuttatds idépontjanak valtozatai nem

befolyasoltak szignifikdnsan a talajmorzsak vizallosagat.
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5.5

. Uj kutatisi eredmények

Uj kutatasi eredményeimet az alabbiakban foglalom &ssze:

1.

Az erdmények alapjan megallapithato, hogy a monokultiras
termesztéshez viszonyitva a vetésforgdkban potlolagos befektetés
nélkiil még magas szinvonali tapanyagellatds mellett is jelentdsen
nagyobb termések érhetdk el az adott termoOhelyi koriilmények kozott
ugy, hogy emellett a talaj termékenysége- €s a kéros kornyezeti
hatasokkal szembeni ellenallésaga szempontjabol fontos egyes fizikai
¢s kémiai paraméterek javulnak. A vetésforgdk, de legalabb az
¢sszerli vetésvaltas ezért a jovoben is nélkiilzhetetlen eleme kell
hogy legyen nem csak a "low-input", hanem az intenziv

mezdgazdasagi termelésnek egyarant.

2. A kukorica szemtermésére a vetésforgd novénydsszetétele szignifikans
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hatast gyakorolt, ezzel szemben az 6szi buza szemtermését nem a
vetésforgd novényosszetétele, hanem a kozvetlen eldveteménye
befolyasolta. Az eléveteményeknek ez a hatdsa a tapanyagellatas
szinvonaldnak emelkedésével csokkent, de nem szlint meg teljesen.

A N-mitragya tavasszal két kiilon adagban ¢és két kiilonbdzo
idépontban  torténd  kijuttatdsa monokultirdban szignifikdnsan,
mintegy 0,5 t/ha-al novelte a kukorica szemtermését a N Osszel egy
adagban torténd kijuttatasanak hatdsdhoz viszonyitva, ugyanakkor a N
kijuttatasanak idépontja nem befolyasolta szignifikansan a talaj

szervesanyag-tartalmat kukorica monokulturaban.



4. A kisérleti eredmények bizonyitjdk, hogy barna erdétalajon a
tapanyagellatas szinvonaldnak emelése lehetové teszi a termésatlagok
novelését ugy, hogy egyben javul a talaj tdpanyagtartalma, bioldgiai
aktivitasa €s agrondmiai szerkezete. A tdpanyagellatasnak ez a hatdsa
kiilonosen vetésforgdban érvényestil.

5. A vetésforgd valtozatai kozott az éveld pillangdst tartalmazo
tobbszakaszos vetésforgdban a tapanyagkezelések atlagdban a talaj
KCl-os pH-ja szignifikansan magasabb volt, mint az éveld pillangdst
nem tartalmaz6  vetésforgoban, ugyanakkor a nagyadagu
mitragyakezelések hatasara egyik vetésforgoban sem csokkent a talaj
pH-ja. Talajsavanyodashoz a kisérleti kezelések koziil egyediil a
kukorica monokultiraban alkalmazott provokativ mennyiséglinek
tekinthetd 900 kg NPK/ha mitragyahatdbanyag adag kijuttatés
vezetett. A gyakorlatban kijuttatott miitragyaadagok altal képviselt
tapanyagellatdsi szinvonalat lefeddé tapanyagadagok (0-600 kg
NPK/ha mitragya hatéoanyag) - tobb évtizedes tartamhatas alapjan -
Keszthelyen nem befolyésoltak a talaj kémhatasat.

6. Vetésforgdban a nagy P miitragyaadagon feliil adott istallotragya
szignifikansan tovdbb novelte a talaj felvehetd foszfortartalmat,
ugyanakkor a vetésforgok tipusai- és kukorica monokultiuraban a N-
kijuttatas idépontjanak valtozatai nem befolyasoltdk a talaj felvehetd
foszfortartalmat.

7. A tapanyagellatds szinvonaldnak emelkedésével vetésforgoban és
kukorica monokulturdban egyarant szignifikansan ndvekedett a talaj
felvehetd kaliumtartalma, de a két kilonbozo foldmuvelési

rendszerben regisztralt eredmények alapjan nem mutathaté ki a
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8.

vetésforgonak a kaliumtragyazas hatékonysagdban bet6ltott pozitiv
szerepe. Kukorica monokultirdban viszont a  N-kijuttatas
idépontjanak valtozatai a termés altal kivont K mennyiséggel
aranyosan szignifikansan befolyasoltak a talaj felveheté kalium
tartalmat.

A kisérletekben alkalmazott kezelések hatasara a tapanyagellatas
szinvonalanak emelkedésével novekedett a talaj szervesanyag-
tartalma vetésforgokban és kukorica monokultiraban egyarant, de ez
a novekedés a kukorica monokultira talajdban joval szerényebb
mértékli volt. A talaj szervesanyag-tartalma lucernas vetésforgoban
volt a legnagyobb (atlagosan 2,2%), kukorica monokultiraban pedig a
legkisebb (atlagosan 1,5%), csakiigy mint a talaj Gsszesnitrogén-
tartalma, ami szintén lucernas vetésforgdban volt a legnagyobb
(atlagosan 1,38 mg/kg), kukorica monokultiraban pedig a legkisebb
(atlagosan 0,96 mg/kg).

9. A lucerna nélkiili vetésforgd talajaban tagabb volt a talaj C/N aranya,

10.
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mint lucernas vetésforgoban é€s kukorica monokultirdban. A
tapanyagellatas szintjének emelkedése sem vetésforgdban, sem pedig
kukorica monokultiraban nem befolyasolta szignifikdnsan a talaj C/N
aranyat.

A talaj biologiai aktivitasa tobb tényezd egyiittes interakciojanak
kovetkezménye, barmelyik valtozasa modositja azt. Az egyes évek
soran szabadfoldi kisérleti koriilmények kozott is kiilonbozd lehet az
egyes kezelések hatdsa, ezért megbizhato kovetkeztetések a talaj
biologiai aktivitasaval kapcsolatosan csak tartamkisérletekbol

szarmazo sokéves adatsorok alapjan vonhatok le.



11.

12.

13.

14.

A tapanyagellatas szinvonalanak novelésével javult a talaj agronémiai
szerkezete vetésforgoban ¢€s monokultiraban egyarant. Kukorica
allomanyban vizsgalva megallapithatd, hogy a tragyazatlan
kontrollparcelldk talajanak vetésforgdban - a nagyobb morzsa és a
kisebb rogfrakcid tartalom miatt - kedvezdbb volt az agrondomiai
szerkezete, mint kukorica monokulturdban. A tapanyagellatas
szinvonaldnak novelésével azonban ezek a kiilonbségek gyakorlatilag
megsziintek.

Kukorica allomanyban a vetésforgd valtozatainak a talaj agronomiai
szerkezetére gyakorolt hatasa k6zott nem volt szignifikans kiilonbség,
mig Oszi buza allomanyban vizsgéalva a lucernas vetésforgd talajanak
egyértelmtien kedvezdbb volt az agrondémiai szerkezete a lucerna
nélkiili vetésforgdbhoz viszonyitva. Kovetkezésképpen megallapithatd
tehat, hogy az egyes szant6foldi ndvények egymastol kiilonbozo
gyokérzete, valamint termesztésiik egymastol eltérd agrotechnikdja,
talajmtivelési rendszere is jelentdsen hat a talaj agronomiai
szerkezetének alakuldsara, ami a vetésforgdk 6szi buza szakaszaiban
kedvez6bb volt, mint kukorica szakszaiban.

A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva nagyadagi mtragyazas
hatasara vetésforgoban ¢s monokulturdban egyarant romlott a
talajmorzsak vizallosdga, amit viszont javitott a vetésforgdban nagy
mitragyaadagon feliil pluszban kijuttatott istallotragya.

A lucernas vetésforgd talajanak morzsafrakcioja szignifikdnsan
vizalobb  volt a lucerna  nélkiili  vetésforgd  talajanak
morzsafrakciojahoz viszonyitva, de a talajmorzsak vizallosaga még a

lucerna nélkiili vetésforgoban is lényegesen jobb volt, mint kukorica
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monokultaraban.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A kukorica monokulotirahoz viszonyitva az adott termdhelyi
kortilmények kozott a vetésforgd kedvezden befolyasolta a kukorica
szemtermését, a talaj szervesanyag-, 0sszes N- és AL-P,Os tartalmat, a
talajmorzsak vizallosagat, valamint kismértékben az agronomiai
szerkezetét.

A vetésforgd novényosszetétele szignifikansan befolyasolta a
kukorica szemtermését, a talaj szervesanyag- €s Osszes N-tartalmat, a
C/N aranyat, KCl-os pH-jat, bioldgiai aktivitasat, a talajmorzsak
vizallosagat, valamint az 6szi buza szakaszok talajanak agrondmiai
szerkezetét. A lucernat tartalmazd vetésforgéban az elébb felsorolt
paraméterek kedvezdbbek voltak.

A kukorica, illetve 6szi buza szakaszokban mért eredmények
alapjan megallapithato, hogy az egyes szant6f6ldi novények egymastol
kiilonb6z6  gyokérzete, valamint termesztésik egymastol eltérd
agrotechnikdja, talajmtivelési rendszere is jelent6sen hatott a talaj
agronomiai szerkezetének alakulasara. A vetésforgok buiza szakaszaiban
jelentésen kedvezObb volt a talaj agrondmiai szerkezete, mint
kukoricéban.

A tapanyagellatdsi  szinvonal  emelkedésének  hatdsara
vetésforgoban €s monokultiraban egyarant novekedtek a szemtermések,
valamint a talaj szervesanyag-, 6sszes N-, AL-P,0s-, AL-K,O tartalma ¢és
bioldgiai aktivitdsa, tovabba javult a szaraz szitalassal vizsgalt
agronomiai szerkezete, viszont romlott a talajmorzsak vizalldsaga.

A vetésforgbban a nagy mitragyaadagon feliill tobbletként
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kijuttatott istallotragya javitotta a talajmorzsdk vizallésagat. Az
istallotragya egyes vizsgalati paramétereket pozitivan befolyasolo hatdsa
a lucerna nélkiili vetésforgdban volt jelentdsebb.

Kukorica monokultiraban a N-kijuttatas idépontjanak valtozatai
befolyasoltdk a kukorica szemtermését, a talaj AL-K,O tartalmat, és
bioldgiai aktivitasat.

A kukorica szemtermése vetésforgdban jelentdsen meghaladta a
monokultirdban mért eredményeket. Tekintettel arra, hogy ez a jelentds
terméstobblet semmilyen potlolagos raforditast nem  igényel,
mindamellett hogy a monokulturas termesztést a jelenlegi termdteriilet
aranyok szabta kényszer és az esetleges lizemi-kozgazdasagi feltételek
indokoltta tehetik, a vetésforgok - de legalabb az ésszerli vetésvaltas -
alkalmazasa feltétleniil ajanlott.

Ugyancsak vetésforgok alkalmazéasa javasolhatd, ha célunk a
talajtermékenység fenntartasa, mivel a kisérletekben keszthelyi Ramann-
féle barna erddtalajon a vetésforgdk talajanak szervesanyag (humusz) -
tartalma jelentdsen feliilmualta a kukorica monokultara talajanak
szervesanyag (humusz) -tartalmat. A vetésforgok - kiilondsen a lucernat
tartalmaz6 vetésforgd - talajdban mért nagyobb szervesanyag-tartalom a
monokultira talajdhoz viszonyitva agrondmiai szempontbdl nézve
kedvezodbb, tartdsabb morzsas talajszerkezettel parosul, amit a kiilonsen
napjainkban el6térbe keriild talajvédelmi problémak megoldasanal
célszeri figyelembe venni. Az istallotragya alkalmazdsa hasonloan
kedvez6 hatasinak bizonyult ebbdl a szempontbol.

A vetésforgok alkalmazéasdnak termésre €s talajtermékenységre

gyakorolt eldonyos hatasa mellet az eredmények azt is bizonyitjak, hogy
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barna erddtalajon tisztdn mitragyahasznalattal is fenntarthaté a talaj
termékenysége €s biztosithaté a nagy termések elérése igy, hogy egyben
javul a talaj tdpanyagtatralma, bioldgiai aktivitasa és néhany szerkezeti
paramétere. A talaj allapotara a kisérleti kezelések kozil egyedil a
kukorica monokultiraban alkalmazott provokativ mennyiséglinek
tekinthet6 900 kg NPK/ha mitragyahatéanyag adag gyakorolt
kimutathatéan kedvezOtlen hatast. A  gyakorlatban alkalmazott
mitragyahatoanyag adagok hatdsara ezért Ramann-féle barna erddtalajon
nem talajallapot romlésra, hanem javulasra kell szamitani.

A N kijuttatas kiilonb6z6 idépontjainak hatasa alapjan a kukorica
tapanyagellatasa sordn mindenképpen a tavaszi N-kijuttatds javasolhato.
A nitrogén mutragya tavasszal tobb adagban torténd kijuttatasanak
jelentdségét az 4ltala eredményezett hektdronkénti néhany mazsas
kukorica szemtermés tobblet egyes esetekben gazdasagilag is igazolhatja.

A talaj biologiai aktivitasat Unger-féle cellulozteszt modszerrel
vizsgalva szant6foldi  kortilmények  kozott meglehetésen  nagy
inhomogenitast tapasztaltunk egy-egy kisérleti parcellan beliil is, ezért a
kisérleti kezelések hatdsanak vizsgalata soran - a kisérleti hiba

csokkentésének érdekében - nagy ismétlésszam alkalmazdsa ajanlott.
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7. Osszefoglalas

Napjainkban kiilonb6z6 vélemények alakultak ki az egyes
foldmuvelési  rendszerek fenntarthatdé mezdgazdasag-fejlesztésben
betoltott szerepérdl és a biodiverzitds jelentdségérdl. Az értekezés a
vetésforgd és monokultura termésre ¢€s talajtermékenységre gyakorolt
hatasanak vizsgalati eredményeit targyalja. A vizsgalat Keszthelyen a
Veszprémi  Egyetem  Georgikon  Mezdégazdasagtudomanyi  Kar
Foldmiiveléstani és Novénytermesztési Intézetének Kisérleti Telepén, egy
tobb évtizede beallitott kukorica monokultura (beallitas éve: 1969) és egy
vetésforgds szabadfoldi tartamkisérlet (bedllitds éve: 1963) kukorica
szakaszaiban 1996-ban, 1997-ben és 1998-ban, illetve 6szi buza
szakaszaiban 1993-ban tortént.

A vizsgalat targyat a kukorica illetve 6szi bliza szemtermése, a
talaj szervesanyag-, 6sszes N-, AL-P,0s- és AL-K,O tartalma, a talaj pH-
ja (pHkc, illetve pHmo), a talaj biologiai aktivitdsa (Unger-féle
cellulézteszt), a talaj agronomiai szerkezete, valamint a talajmorzsak
vizallosaga képezte.

A kisérleti teriilet talajtipusa Ramann-féle barna erddtalaj, ami
humuszban szegény, felveheté foszforral gyengén, kaliummal kézepesen
ellatott semleges pH-jti homokos valyog. Otvenéves atlagban az évi
atlagcsapadék: 700 mm, a csapadékos napok szama: 161, az atlagos napi
kdzéphdmeérsékelt: 10,8 °C.

A vetésforgos tartamkisérlet két otszakaszos vetésforgdt foglal
magaban négy-négy ismétlésben (6szi buza - lucerna - lucerna - 6szi btiza

- kukorica; szudanifii - 6szi buza - zabosbiikkony - 6szi buza - kukorica).
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A kisérlet kéttényezds, savos elrendezésti kisérletként értékelhetd,
melyben a kiilonb6zé mutragyaadagok ¢s az istallotragya, valamint a
vetésforgok Osszetételének hatasa vizsgalhato.

A kukorica monokultura kisérlet szintén kéttényezos, de osztott
parcellds elrendezésti kisérlet négy-négy ismétléssel és benne a
kiilonb6z6 mutragyaadagok, valamint a N kijuttatas idépontjanak hatdsa
tanulményozhato.

Az eredmények statisztikai megbizhatosagat egy és kéttényezos
varianciaanalizissel elemeztiik.

Az eredményekbdl az a kdvetkeztetés vonhat6 le, hogy a kukorica
monokultirdhoz viszonyitva az adott termdhelyi koriilmények kozott a
vetésforgd kedvezéen befolyasolta a kukorica szemtermését, a talaj
szervesanyag-, 0Osszes N- ¢s AL-P,Os tartalmat, a talajmorzsak
vizallosagat, valamint kismértékben az agronémiai szerkezetét.

Az 0Oszi buza szemtermését nem a vetésforgd novényosszetétele,
hanem a koézvetlen eléveteménye befolyasolta. Az eléveteményeknek ez
a hatésa a tdpanyagellatas szinvonaldnak emelkedésével csokkent, de nem
szlint meg teljesen.

A vetésforgd novényosszetétele szignifikansan befolyédsolta a
kukorica szemtermését, a talaj szervesanyag- €s 6sszes N tartalmat, a C/N
aranyat, KCl-os pH-jat, biologiai aktivitasat, a talajmorzsak vizallosagat,
valamint az Oszi buza szakaszok talajanak agrondémiai szerkezetét. A
lucernat tartalmazd vetésforgéban az el6bb felsorolt paraméterek
kedvezobbek voltak.

A kukorica illetve 6szi buza szakaszokban mért eredmények

alapjan megallapithato, hogy az egyes szant6foldi ndvények egymastol
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kilonbozé  gyokérzete, valamint termesztésik egymastol eltérd
agrotechnikdja, talajmtvelési rendszere is jelent6sen hatott a talaj
agronomiai szerkezetének alakulasara. A vetésforgok buiza szakaszaiban
jelentésen kedvezobb volt a talaj agrondmiai szerkezete, mint
kukoricaban.

A tapanyagellatdsi  szinvonal  emelkedésének  hatasara
vetésforgoban €s monokultirdban egyarant novekedtek a szemtermések,
valamint a talaj szervesanyag-, 6sszes N-, AL-P,0s-, AL-K,O tartalma és
biologiai aktivitasa, tovabba javult a szdraz szitalassal vizsgalt
agronomiai szerkezete, viszont romlott a talajmorzsak vizallosaga.

Vetésforgdban a nagy mitragyaadagon feliil pluszban kijuttatott
istallétragya javitotta a talajmozsak vizallosagat, ezért alkalmazasa rossz
szerkezetli talajokon ¢és a talajvédelmi problémék megoldasanal
kiilonosen ajanlott. Az istallotragya egyes vizsgalati paramétereket
pozitivan befolydsold hatdsa a lucerna nélkili vetésforgéban volt
jelent6sebb.

Kukorica monokultiraban a N kijuttatds idédpontjanak valtozatai
befolyasoltdk a kukorica szemtermését, a talaj AL-K,O tartalmat, és
bioldgiai aktivitdsat. A N kijuttatds kiilonbozd iddpontjainak hatdsa
alapjan a kukorica tapanyagellatasa soran mindenképpen a tavaszi N-
kijuttatas javasolhato. A nitrogén miitragya tavasszal tobb adagban
torténd kijuttatdsanak jelentdségét az altala eredményezett hektaronkénti
néhdny mazsds kukorica szemtermés tobblet egyes esetekben
gazdasagilag is igazolhatja.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a monokulturés

termesztéshez viszonyitva a vetésforgokban potlolagos befektetés nélkiil
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még magas szinvonali tipanyagellatds mellett is jelentésen nagyobb
termések érhetok el az adott termoéhelyi koriilmények kozott ugy, hogy
emellett a talaj termékenysége- ¢€s a karos kornyezeti hatdsokkal
szembeni ellenallésaga szempontjabol fontos egyes fizikai és kémiai
paraméterek javulnak. A vetésforgdk, de legalabb az ésszerli vetésvaltas
ezért a jovoben is nélkiilozhetetlen eleme kell hogy legyen nem csak a
"low-input", hanem az intenziv mezdgazdasagi termelésnek egyarant.

A vetésforgok alkalmazasanak termésre €s talajtermékenységre
gyakorolt eldnyos hatdsa mellet az eredmények azt is bizonyitjak, hogy
barna erddtalajon tisztan miitragyahasznalattal is fenntarthaté a talaj
termékenysége €s biztosithato a nagy termések elérése ugy, hogy egyben
javul a talaj tapanyagtatralma, bioldgiai aktivitasa és néhany szerkezeti
paramétere. A talaj allapotara a kisérleti kezelések koziil egyediil a
kukorica monokultiraban alkalmazott provokativ mennyiséglinek
tekinthetd 900 kg NPK/ha mitragyahatéanyag adag gyakorolt
kimutathatéban kedvezotlen hatadst. A  gyakorlatban alkalmazott
mitragyahatoanyag adagok hatdsara ezért Ramann-féle barna erddtalajon

nem talajallapot romlésra, hanem javulasra kell szamitani.
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7.1. Summary

Nowadays several opinions are expressed about the role of the
different cropping systems in the sustainable agricultural development
and about the importance of biodiversity. In the dissertation the effect of
crop rotation and continuous cropping on the yield and on soil fertility is
discussed. The study was conducted in a maize continuous cropping and
a crop rotation long term field experiment set up in 1969 and 1963
respectively, by the Institute of Agronomy of the Georgikon Faculty of
the University of Veszprém in Keszthely. The years of the study were
1996, 1997 and 1998 in the maize plots, while 1993 in the winter wheat
plots.

The objectives of the study were the grain yield, the soil organic
matter (SOM)-, total nitrogen (TN)-, AL-P,Os- and AL-K,O content, the
soil pH (pHkc1 and pHmo), the biological activity (BA) of the soil
(cellulose degradation test by Unger's method), aggregate size
distribution (ASD) and the water resistance of the soil aggregetes (WR).

The soil was a Ramann-type brown forest soil (Eutric Cambisol).
The available phosphorous content of this sandy loam soil was low (AL-
P,0s5: 60-80 mgkg™), the potassium content medium (AL-K,O: 140-160
mgkg™) and the humus content fairly low (1.6-1.7%), with a neutral pH.
Long-term annual mean precipitation was 700 mm, but the distribution
was often unfavourable. The average number of rainy days is 161, with a
mean annual temperature of 10.8 °C.

The bi-factorial trials were arranged in randomized complete

block (crop rotation) and split plot design (continuous cropping) with
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four replications. The plot size is 129,2 m” in case of crop rotation and
88,8 m” in case of maize continuous cropping.

In the experiments fertilization can succeed differently in the crop
rotations (winter wheat - alfalfa - alfalfa - winter wheat - maize; winter
wheat - oats and vetch - winter wheat - maize - sorghum) and in the
maize continuous cropping. Four fertilizer treatments were involved in
both trial (crop rotation: a;: control; a: 520 kg NPK ha™' 5 yr''; a3: 2080
kg NPK ha™' 5 yr''; as: 2080 kg NPK + 35 t farmyard manure ha™ 5 yr',
continuous cropping: a;: control; a;: 300 kg NPK ha yr'; a3 600 kg
NPK ha™ yr''; as: 900 kg NPK ha™ yr'"). In the crop rotations farmyard
manure was applied before maize every fifth year. In the maize
continuous cropping experiment, beside the fertitlizer rates, the effect of
timing of N application can also be studied (once in spring, once in
autumn, twice in spring).

Analysis of variance was used to test the statistical significance of
the treatments.

It can be concluded that in this environment crop rotation had
positive effect on the maize yield, on the SOM-, TN- and AL-P,0Os
content, further on the WR and slightly on the ASD, compared to the
effect of continuous cropping.

The yield of winter wheat was not influenced by the type of the
crop rotation, but was by its direct preceding crop. This effect of the
forecrops on the wheat yield decreased with the rise in fertilizer rates,
but did not disappear completely.

The plant composition of the crop rotation influenced the SOM-

and the TN content, the C/N ratio, the pHkcy, the BA, the WR and the
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ASD significantly. This parameters were favourable in the crop rotation
with alfalfa.

As the data from the maize and wheat plots proved, the different
root- and soil tillage sytems of the certain crops influenced the ASD. The
ASD was significantly more favourable in the wheat, than the maize
plots.

With the rise in fertilizer rates the yield, the SOM-, the TN-, the
AL-P,0s-, the AL-K,O- content and the BA increased, further the ASD
improved, while the WR degraded.

The WR improving effect of farmyard manure could be observed
in the manured plots, so application of farmyard manure can be adviced
for conservation farming systems. The positive effect of the farmyard
manure on all the paramaters that were influenced by it, was more
important in the crop rotation without alfalfa.

In the maize continuous cropping the timing of nitrogen
application had influenced the yield, the AL-K,O content and the BA.
The yield of maize was the highest when N was applied in two dosage in
the spring.

It can be concluded that higher yields can be registered in crop
rotation in this environment compared to continuous cropping even at
high nutrient level without any extra investment. In addition soil fertility
and some chemical and physical soil properties that are important from
the aspect of soil conservation improved. For this reason crop rotation, or
at least a rational sequence of the crops should be a major determinant
not only in the low input-, but in the intensive farming as well.

Beside the positive effect of crop rotation on yield and soil
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fertility, data prove that soil fertility can be sustained and improved,
further high yields can be produced only by sole mineral fertilizer
application. Only the 900 kg NPK ha' yr' active mineral fertilizer
ingredient application damaged the condition of the soil, so the fertilizer
rates that are applied in the practical farming do not damage, but improve

the soil condition.
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