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Talajtomorodés és -nedvességtartalom vizsgalat szantéfoldi tartamkisérletekben

A kutatdsi téma a talajmiivelés ésszeriisitésére irdnyult, melynek nélkiilozhetetlen eleme
a talaj dllapotdnak felmérése, ismerete. A vizsgélat célja kimutatni azt, hogy a kiilonféle
novénytermesztési rendszerek (monokultira, vetésforgd, vetésvaltas) és talajmuiivelési
eljarasok (mélymiivelés, sekély mivelés, direktvetés) milyen hatdst gyakorolnak a talaj
penetracios ellendlldsara és nedvességtartalmdra. A Veszprémi Egyetem Georgikon
Mezdgazdasagtudomdnyi Kar Novény — és  Kornyezettudomdnyi Intézet
Foldmiiveléstani Tanszék kisérleti telepén folyd tartamkisérletek koziil négyben,
valamint a KITE Rt nagyparcellds talajmtivelési kisérletében (Soponya) keriilt sor a
vizsgélatok elvégzésére.

A mérési idopontok a vizsgalat éveiben (2002-2004): julius és oktober honap, tehét az
Oszi buza és a kukorica betakaritdsa utdni idészak. Mindkét novénynél betakaritds utan,
tarléhantés elott keriilt sor a penetracios ellendllds és a nedvességtartalom mérésére.

A KITE Rt. kisérletében 2003 oktoberben €s 2004 m4djusban keriilt sor a mérésre.

A vizsgdlatokat 3T penetrométerrel keriiltek elvégzésre, 20 ismétlésben, a
tartamkisérletekben 50 cm, szant6foldi koriilmények kozott pedig 90 cm mélységig.

A terméseredmények kiértékelésénél egytényezOs varianciaanalizist alkalmazott a
szerzO0. A mért nedvességtartalom értékek penetracids ellenédllasra gyakorolt hatdsanak
vizsgalata regresszid-analizissel, a penetrogramok alapjdn meghatarozott rétegek

mechanikai ellenélldsat varianciaanalizissel vizsgélta a szerzo.

A kiilonb6zo talajmiivelési véltozatok, valamint. a vizsgdlt novénytermesztési
rendszerek kozott aszdlyos koriilmények kozott a talaj kis nedvességtartalma miatt
kisebb a kiilonbség. Az évtizedeken keresztill azonos mddon végzett talajmiivelés

degradal6 hatdsa mindegyik tartamkisérletnél kimutathato.

Vizsgdlva a mélylazitds hatdsat mindenképpen figyelemreméltd, hogy az 6szi mérések
soran a penetracids ellendllds értékeiben még nem mutatkozott meg a julius hénapban

elvégzett mélylazitds hatdsa. Viszont tavasszal mar minden miivelési rendszernél



lathatéan alacsonyabb mechanikai ellenallas értékek regisztralhatok a lazitott
teriileteken, mint a lazitdsban nem részesiilteken. Ennek feltehetden az az oka, hogy
talaj Osszel €s télen bedzott, a lazitds sordn megmozgatott, talajban 1év0 rogok
porhanyultak. Igy kisebb ellendllds értékeket mértiink, Osszefiiggésben a nyirkos
talajallapottal.

A termés mennyisége dtlagosan 1 t/ha-ral volt tobb a lazitott teriileten. A direktvetéses
rendszerben mintegy 1-2 t/ha - ral elmarad a termés mennyisége a hagyomdanyos

mivelésben mért termésszinthez képest.



Summary

Soil compaction and soil moisture studies in long-term field experiments

The major goal of the study was to elaborate procedures that rationalise soil cultivation
in order to improve and maintain soil condition. For doing this it is inevitable to study
and survey the actual status of soil. In our experiments we wanted to discover the effect
of certain crop production systems (monoculture, crop rotation, changing of crops) and
tillage procedures (deep and shallow cultivation, direct drilling) on the penetration
resistance and moisture content of the soil. The studies were carried out in four long-
term experiments existing at the Experimental Station of the Institute of Plant and
Environmental Sciences at the Georgikon Agricultural Faculty of PANNON University.
Measurements were taken also in an additional experiment at Soponya, which is a large
plot soil cultivation experiment of KITE Rt. Agricultural Company.

The measurements were taken between 2002 and 2004, the sampling time was July and
October after the harvest of wheat and maize respectively. After the harvest, before
stubble stripping we measured the penetration resistance and the moisture content of the
soil. In the experimental station of KITE the measurements were done in October 2003
and May 2004.

For measuring the penetration resistance and moisture content we used a penetrometer,
type “3T System”. The measurements were carried out in 20 repetitions, to a depth of
50 cm in the long-term experiments and to 90 cm depth among field conditions
respectively. For evaluation of the yield results we used analysis of variance (ANOVA).
For studying the effect of moisture content on the penetration resistance regression
analysis was applied. The difference between the mechanical resistances of the layers

identified according to the penetrograms was also studied by ANOVA.

Among drought conditions the moisture content of the soil is low, therefore there is only
little difference between the soil cultivation treatments and the crop production system
variants. The degrading effect of the same soil cultivation procedures applied without

any change for years can be detected in every the long-term experiments.



It is remarkable that effect of deep loosening carried out in July cannot be detected in
the penetration resistance values taken at autumn. On the other hand at springtime the
penetration resistance values were lower in the fields with deep loosening, than in those
ones without, in the case of all cultivation systems. It can be explained presumably by
the fact that during autumn and winter the soil became wet, the clods fell apart and the
soil loosened. Therefore the penetration resistance values were lower in connection with

the moisture status of the soil.

The yield was generally by 1 tha” higher in the fields with loosening. In the case of
direct drilling the yield was usually by 1-2 tha™' lower compared to that achieved in the

case of conventional tillage systems.



Zusammenfassung

Untersuchungen der Bodendichtung und der Bodenfeuchtigkeit in verschidene

Dauervesuchungen

Die Bodendichtung ist eine grosse und wichtige Problem heutzutage. Die ist eine von
den Bodenzerstorungen Prozessen.Der author hat die Wirkung der Diingung und
Griindiingung und der verschiedene Bodenbearbeiterungs Methoden auf die
Bodendichtung untersucht.

Die Untersuchungen wurden mit dem 3T Schichtenindikator bis 50 cm und 90 cm Tief
gemacht. Dieses Gerit registriert die Werte von dem Penetrationswiederstand und der
Wasserkapazitit im Bodenprofil zentimeterweise und zusammengehorend.

Der Author hat Varianz — Analyse anwendet zu bewerten die Ernte.

Die Messungen wurden in Juli und in Oktober in Weizen, in Mais, in Olrettich (als
Stoppelfrucht) und in Sonnenblume gemacht.

Wegen den groBen Diirre konnen weder die Diingung und Griindiingung noch die
Minimum Tillage Bearbeiterung seine giinstige Wirkung darlegen.

Unter gleichen Bedingungen gemacht Bodenbearbeiterung hat eine negative Wirkung
zur Degradation.

Die Wirkung der Tieflockerung hat sich spiter ergebt. Die Ernte bei der Lockerung war
1-2 t ha ' hoher. Bei der Direktsaat war die Ernte 1-2 t ha ™' niedriger als in der

traditionelle Bodenbearbeiterung mit Pflug.



1. Irodalmi attekintés

A talaj a mezOgazdasdg legfontosabb termelOeszkoze, amely élchelyet biztosit a
vadonéld 4llat, novény és mikroorganizmus populdcidknak is, és ezdltal valik a
széarazfoldi okoszisztémak legfontosabb stresszhatdsokat tompitd alrendszerévé. A talaj
vizzel és tdpanyaggal latja el a novényeket, az elpusztult dllatokat é€s novényeket pedig a
benne €16 organizmusok segitségével lebontja (Fiileki 1988). Annak, hogy a talaj ezeket

a funkcidit maradéktalanul elldssa, alapfeltétele a megfeleld talajszerkezet.

A talaj kiillonboz6 dsvanyi és kémiai Osszetételli, méretil, alaku és térbeli elrendezddésu
részecskék halmaza, s ez teszi lehetdvé a viz, a levegd, valamint felvehetd formaban
1évd (oxidélt, oldott) tdpanyagok egyidejli jelenlétét, tobbé vagy kevésbé biztositva
ezzel a talaj élovilaganak, valamint a természetes novényzetnek és termesztett

novényeknek a talajokoldgiai feltételeit (Vdrallyay 1999).

A talaj, mint harom (négy) fazisu, négydimenzids, poildiszperz rendszer (kiilonbdzo
méretll, alaki és térbeli elrendezodésti részecskék horizontdlisan és vertikalisan
egyarant heterogén, struktirdba rendezddott, s idében is dinamikusan véltozé halmaza)
képes ugyanis a talajjal kozvetlen vagy kozvetett kapcsolatban 4ll6 €16 szervezetek, igy
a természetes novényzet €s a termesztett kultirdk talajokologiai igényeit
(leegyszerlisitve levegd-, viz- és tdpanyag-igényét) tobbé vagy kevésbé kielégiteni.
Mégpedig tgy, hogy e tevékenysége kozben a talaj nem fogy, dllagaban nem valtozik
alapvetdéen, mindsége nem romlik sziikségszeriien. A talaj feltételesen megujuld
(megtjithatd) természeti eroforrds. Nem csak termékenységgel rendelkezik, hanem egy
csoddlatos meguijuldképességel (,,soil resilience”) is. Megtjuldsa azonban nem megy
végbe autdmatikusan, hanem feltételekhez kotott, amelyek koziil a legfontosabbak az
ésszerti foldhaszndlat, a megfelelé agrotechnika, s bizonyos esetekben a melioracio.
Ezek tudatos teljesitésével a talaj zavartalan — a tarsadalom részér0l egyre
sokoldalibban haszndlt — multifunkcionalitdsa hosszu tdvon is biztosithats. A talaj
termékenysége fenntarthatd, sét fokozhatd, a nem megfelel talajhasznélat karos

talajtani és kornyezeti hatdsai (talajtermékenységet gatlé tényezok, talajdegradécids
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folyamatok, stb.) eredményesen megel6zhetéek, kivédhetoek, de legaldbb bizonyos

tlirési hatarig mérsékelhetéek (Vdrallyay 2003).

A talaj szerkezetét vizsgdljuk megéllapithatd, hogy az elsddleges halmazt a
koagulumok, a masodlagos halmazt a mikroaggregdtumok, a harmadlagos halmazt

pedig az aggregatumok alkotjak.

A koagulumok a talaj kolloid részecskéibdl kiilsé tényezdk hatdsdra alakulnak ki. A
koagul4cié folyamdn a koagulumok szerkezete igen kiilonbozd lehet, amire a kiils
koriilményeknek nagy hatdsa van. A talajkolloidok, elsdsorban az dsvanyi kolloidok
nagy része apro, lemez alakd. Ezek a mértani testek harom kiilonboz6 formaban (lap a

laphoz, lap az élhez, €l az €lhez) allhatnak 6ssze halmazokka.

A mikroaggregdtumok a koagulumok és a vazrészek Osszetapaddsa sordn alakulnak ki.
A talajszerkezet kialakitdsdban a kolloidrészek mint ragasztéanyagok szerepelnek, a
vazrészek pedig az épitokovek szerepét toltik be. A kolloid ragasztéanyagok lehetnek
agyagasvanyok, szerves anyagok, valamint vas-, aluminium- és mangan-hidroxidok. Az
agyagdsvanyok foként a humuszszegény vilyog- és agyagtalajokban uralkodok. A
talajban él6 mikroszervezetek - a baktériumok, a gombdk és a sugdrgombdk -
hartydkkal és fonalakkal szovik Ossze a kisebb aggregdtumokat, és ezzel elosegitik a
talaj un. bioldgiai szerkezetének kialakuldsat. A talajban kialakul6 bioldgiai szerkezetet
nagymértékben befolydsolja a szerves anyag mindsége. Ezen kiviil a talaj szerkezetét
kozvetleniil befolydsolja még a talaj haszndlata, kozvetve pedig a talaj kémhatésa, és a
talajlaké allatok. A vas-, aluminium- és mangan-hidroxidok koziil a vas-hidroxidok a

leggyakoribbak a talajban, mivel ezek kiilondsen erds ragasztéanyagok.

Az aggregatumok a mikroaggregiatumok Osszetapaddsa nyomén keletkeznek. Ebben az
Osszetapaddsban elsdsorban a fizikai erOknek van nagy szerepiik, ezek szarmazhatnak a
gyokerek nyomohatdsabol, a fagyhatdsbdl, valamint a talajmiiveld eszkozok 4ltal

kifejtett nyomasbdl.
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A talaj morfoldgiai szerkezete a szerkezeti elemek alak és méret szerinti osztalyozdsat
jelenti. A morfoldgiai szerkezet elemei a kovetkezOk: morzsdk, szemcsék, didk,

hasédbok, oszlopok és lemezek.

Az agrondmiai szerkezet megitélésekor kizarélag méretilk alapjan osztalyozzuk a
szerkezeti elemeket és a kiillonb6z6 mérettartomanyba esd aggregatumok ardnya bir
jelentdséggel. A miivelés soran arra kell torekedni, hogy a morzsa frakcié (0,25 mm —
10 mm) részaranyat noveljiik. Az lenne az idedlis dllapot, ha ezen frakcidba tartozé

részek aranya elérné a 80 %-ot.

A megfeleld talajszerkezethez a kedvezd porozitdsviszony is szorosan hozzatartozik. A
porozitds a talaj hézagterének és szilard részének ardnyit mutatja meg, melyet
térfogat%-ban fejeziink ki. Ez az érték altaldban 25-70%. Az 50-60%-os érték tekinhetd
kedvezonek, ilyenkor a talaj kelloen lazult allapotban van. Ha ez az érték csak 30-40%
koriili, akkor a talaj kdrosan tomddott allapotban van. A pérusok atmérdjiikk szerint
harom csoportba sorolhatdk, durva (0,03mm<), kozepes (0,03-0,003mm) és finom

(0,03mm >).

A talaj szerkezetének, illetve a szerkezet leromldsdnak egyik fokmérdje a tomorodés,
amely gétat szab a kedvez6 porozitdsviszonyok, viz-levegd ardny, illetve mikrobiolégiai
élet kialakuldsanak, ami a tartds szerkezet illetve beéredés feltétele is. A tomddottség a
talajban természetes €s mesterséges tényezok hatdsdra alakulhat ki. A mesterséges
tényezok koziil tobb a nem megfeleld koriilmények kozott €s a nem megfeleld
mindségben végrehajtott miiveléssel fiigg Ossze. Az erd- és munkagépek kerekei
tomoritik a talaj felszinét, és ez a tomoritd hatds a gépek tomegétdl €s a talaj
nedvességtartalmatol fiiggben a 30-60 cm-es mélységig terjedhet. A miivelés
szempontjdbol az optimalisndl nedvesebb talajon a miiveldeszkozok tobbsége tomoriti,
gyurja és keni a talajt. A tomddott talajban sziinetelnek a bioldgiai folyamatok, nem

alakithato ki a talaj érettségével 0sszefiiggd morzsas szerkezet.
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Stressz-hatasok Szerkezeti
stabilitas

A 4

Talaitomorodés
Talajalkot6 Pérusok
részecskék kozotti mennyiségének és
kapcsolat méretiik
megvaltozadsa megvaltozadsa
v v v
Megmunkalhat6- Gézok Vizvezetd
sdg romlik transzportja képesség
csokken csokken
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Csirdzds, Gyokérnoveke- Viz- és Aerob Vizvisszatart
evaporacio dés csokken tapanyag folyamatok 4s, dramlas
felvétel
A 4 A 4
R A 4 . .
Talajmindség . Kornyezeti
Novénytermesz hatas (er6zi6,
tés kildgzds)

1. dbra: Kiilonboz6 stresszfaktorok hatdsa a talaj tulajdonsédgaira

A fenti folyamatdbra a kiilonb6zo stresszfaktorok hatdsat szemlélteti a talaj
tulajdonsagaira, mindségére, a termésre €s a kornyezetre (Arvidsson in Lipiec et al
2003).

Amint ezen az dbrdn is latszik a talaj tomorodését kivalthatjak kiillonbozo
stresszfaktorok és a szerkezeti stabilitds vdltozdsai. A mdér kialakult tomorodés
megviéltoztatja a talajalkoté részek kozotti kapcsolatot, a poérusok méretét és
mennyiségét. Ez a talaj vizgazddlkodasara van komoly befolyassal, hiszen a gravitacids
porusok mennyiségének csokkenésével parhuzamosan csokken a talaj vizbefogadd és
vizvezetd képessége. A poérusok szdmdnak csokkenés maga utdn vonja a gdzok

transzport folyamatainak csokkenését. A részecskék kozotti kapcsolat megvéltozasaval
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romlik a talaj megmunkdlhatdsaga is. A tomorodott rétegben lemezessé vélik a talaj
szerkezete €s ezen a lemezes rétegen a gyokerek nem, vagy csak akadalyozottan tudnak
athatolni, ezaltal csokken a viz és tdpanyagfelvétel, és maga a gyokérnovekedés is.
Levegdtlenné valhat a talaj, amely gatat szab az aerob folyamatoknak. Mindezek
egyiittesen okozzdk a talajmindség romldsit, a termésdepresszidt és utat nyitnak a

kiilonboz6 degradacios folyamatok eldtt.

Megallapithaté tehat, hogy a mivelés kozvetleniil és kozvetve egyarant hat a
talajszerkezet-képzddés és — pusztulds folyamataira. A bioldgiai beéredés a romlds
iitemét mérsékli ugyan, de a szerkezetpusztulds folyamatat megéllitani nem képes. A

legfontosabb torekvés a kivalé okok megsziintetése, semlegesitése kell hogy legyen.

Mivelés hatdsara moddosul a talaj térfogattomeggel és Osszes porustérfogattal
jellemezhetd dllapota. Ez a két mutaté a talaj adott iddpillanatban jellemzd fizikai
allapotdnak szamszeri értékelésére alkalmas. A mivelés hatdsa a talajellendllds
értékeivel is jellemezhetd. A nem miivelt, vagy erdsen tomorodott talaj térfogattomege
1,5 g/cm3, vagy ennél nagyobb, pdrustérfogata 40%, vagy ennél kisebb, talajellendllasa
pedig 2,5-5,5 MPa értékkel jellemezhetd. Lazité6 miivelés hatdsdra a térfogattomeg 1,2
g/cm3 értékre, vagy ez ald csokken, a porustérfogata 50% {olé emelkedik,

talajellendllasa pedig 0,5-2,5 MPa-os értéktartomanyban marad.

A talaj tomorodottnek mindsiil, ha Osszporozitdsa 40% ald csokken, térfogattomege

meghaladja az 1,50 g/cm’, ellendlldsa pedig a 2,5 MPa értéket (Birkds 1997).

A helytelen miivelés miatt elporosodott talaj a csapadék hatdsira eliszapolddik, majd
kiszaradds utdn cserepesedik. A cserepesedés a vizdlld6 morzsdk hidnydnak, a
talajszerkezet leromlasdnak kovetkezménye. A cserepesedés akaddlyozza a talaj
levegdzését €s bioldgiai folyamatait. Miivelés sordn torekedniink kell a talaj
szerkezetének kimélésére, a porosodast kivaltd tényezOk hattérbe szoritasara (Birkds M.

- Szemdk A. 1999).
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A Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén mészlepedékes
csernozjom talajon bedllitott polifaktoridlis tartamkisérletben vizsgaltdk a miivelés
hatdsat a talaj fizikai dllapotdra. A kisérletben szerepld talajmuivelési valtozatok: Oszi
szantds (27 cm), tavaszi szantds (22 cm) €s tavaszi tarcsas sekélymiivelés (12 cm). A
vizsgalati eredmények azt igazoltdk, hogy a kdrosan tomorodott talajrétegek kialakuldsa
a mivelési nedvesség optimumok betartasaval, a gépi menetszdmok csokkentésével, az
alapmiivelés mélységének valtoztatdsaval megeldzhetok lennének. Az G6szi szantdsos
kezelésben a miiveldtalp-réteg tomorodottsége 10 éven keresztiil azonos mélységii
miivelés ellenére sem érte el a kritikus értéket. Evek sordn a tavaszi szantdsban és a
tdrcsdzasban a talaj fizikai dllapotdnak tovabbi romldsat tapasztaltdk, amely sziikségessé
teszi a kozépmély lazitds vagy a mélyitd szantds 3-4 évenkénti alkalmazdsat ( Rdtonyi T

et al. 1999).

A talajmiveléssel kozvetleniil avatkozunk be a talaj fizikai allapotdba. Hatdsa lehet
kedvezd, de kedvezdtlen is €s az 4ltala elért talajallapot valtozds iddtartama is eltérd
(Schmidt et al. 1998). A talajmivelést ezért mindig nagy koriiltekintéssel és
odafigyeléssel kell végezni, mivel helytelen alkalmazdsa esetén a talajszerkezet
leromlasdval kell szdmolnunk. Ennek elsddleges kovetkezménye a talaj pérusainak
térfogateloszlas szerinti megvaltozdsa, poérusrendszerének funkciondlis atalakuldsa,
amely kedvezétleniil hat a talaj viz -, és levegdgazdalkodasara, ezen keresztiil pedig a

talaj szdmos termékenységi tényezdjére (Toth é€s Beke 2003).

A talajmiivelés novényekre gyakorolt hatasdnak értékelésére Dickson és Ritchie
vizsgalatokat folytattak haromféle talajmiivelési rendszer Osszehasonlitdsdval. A
talajmiivelési kezelések zero tillage, csokkentett talajterheléssel jar6 és hagyomdanyos
rendszereket foglaltak magukban. Megallapitottdk, hogy a hagyomanyos rendszerben a
novények stresszhelyzetbe kerlilnek a csokkent levegOellatas miatt (Dickson és Ritchie
1993).

A talajmiivelés elsddleges célja olyan talajallapot létrehozdsa, amely a Ilehetd
legkedvezObb a termesztett novény szdmdra. Sok esetben azonban a hagyomdanyos
milvelési modok Osszességiikben kedvezdtleniil befolydsoljak a talaj dllapotat és igy a

termesztett novény fejlédését is (Gyuricza et al. 1998, Mwendera 1992).
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A talajmiivelés megvdéltoztatja a vizet visszatartd és vissza nem tartd hézagtérfogatnak
az aranydt, ebbol adodik a talajmiivelés kiemelkedo szerepe. A talajmiiveléssel ugy kell
szabdlyozni a talaj szerkezeti tulajdonsdgait, hogy a csapadékviz minél nagyobb része a
novényen at tdvozzon a légkorbe, a talajparolgds, pedig mindenkor minimalis maradjon.
Ebbdl kovetkezik, hogy tavasztdl 6szig a viz megbrzése, Osztdl tavaszig a viznek
mélyebb rétegekbe valé levezetése a cél. A mély talajrétegek nedvességtartalma a nyéri
vizigény fedezetéhez jarul hozza. A viz befogadasat el0segitd talajmiivelései eljarasok,
a mély vagy mélyité miivelés a tomor, a zard vagy rossz vizvezetd réteg fellazitasaval
teremtenek kedvezd talajfizikai dllapotot (Kreybig 1946, Kemenesy 1972, Sipos 1968,
1974, Nyiri 1973, 1982, Birkds 1987, 2002, Ruzsdnyi és Lesznydk Mné 2003 ).

A talajnedvesség meglrzésének fontossdgdra hivja fel a figyelmet Birkds (1996) is.
Kukorica talajmiivelési kisérletek elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
Oszi szantds a legkedvezObb a tavaszi szantds pedig a legkedvezdtlenebb koriilményeket

biztositja a kukorica szdméara (Hegediis 1984, Nagy 1996, Fenyves 1997).

A miivelésnek a talaj fizikai dllapotdra gyakorolt hatdsa egyaridnt fiigg a helyi
viszonyoktol, illetve attdl, hogy miként reagdl az adott talaj egy konkrét mechanikai

beavatkozasra (Farkas et al. 1999).

A miuvelés akkor kedvezd, ha a talajdllapot alkalmas a pillanatnyi vizfolosleg
befogaddsdra, de ha kevés a csapadék, képes a nedvességveszteség csokkentésére is.
Esszerti nedvességgazdalkoddssal ugyanis csapadékhidnyos idényben is biztosabban
fenntarthaté a talaj milivelhetdsége €s csokkentheté a mivelési rendszer menetszdma

(Birkds 2002)
A direktvetés és a tarcsazas tobb éven keresztiili alkalmazasa szignifikdnsan nagyobb
talajellendllas értékeket eredményezett a forgatasos €s lazitassal kombindlt eljardsokhoz

viszonyitva (Gyuricza et al. 1998).

Adott sekélymiivelési mod évenkénti ismétlése a tarcsazas alatti mélységben a harmadik

évtdl kezdddden tomorodést idéz eld, amelynek a vastagoddsa az 6tddik évtdl a felszin
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€s a mélyebb rétegek felé is kiterjedve a tarcsdzdssal elérhet6 maximalis mélységet is

csokkenti (Birkds et al. 1999)

A talaj tomorodése a fizikai talajallapot egyik fontos jellemzdje. Ezzel a témdaval méar
sokan foglalkoztak, és 1989-ben Lengyelorszdgba ,, A talajtomorodés mint a novényi
produktivitds meghatdroz6 tényezdje” (,, Soil Compaction as a Factor Determining
Plant Productivity” 1989 Lublin, Poland) cimmel konferenciit is rendeztek. Ezen a
konferencidn gyakorlatilag teljes kori attekintést adtak a témakor kiilonb6zo
aspektusairdl, vazolva egy olyan modell korvonalait is, amely alapul szolgalhat a téma
tovdbbi kutatdsdhoz, a még nem kelléen kimunkalt teriiletek tovabbi vizsgdlatdhoz és

kiilonboz6 gyakorlati feladatok megolddséhoz is (Dumitru. et al. 1989).

Krisztidan (1999) szerint a talajtomorodés €és az apr6z6dds egymast gerjesztd folyamatok.
Ko6z0s jellemzdjiik a vizgazdédlkodési tulajdonsdgok, a talaj vizvezetd képességének
romldsa. A tomorodés akadalyozza a feliiletre hulld esd, holé beszivargasat. Sikvidéken
ez noveli a belviz, lejtokon az erdzid veszélyét. Minden teriileten csokkenti a talajok
vizkészletét, levegbtlenné teszi a talajt. A tomorodott talajon minden miivelet nagyobb
energiafelhaszndldssal végezhetd. A tobbszori miivelés tjabb tomoritéssel, porositassal
jar, mindez gyakran visszavezethet6 agrokémiai hibdkra, nem megfelel6 iddében,
eszkozzel végzett talajmiivelésekre. A rendszeres sekélymiivelés eliszapolja a feltalajt
amelyben egy kolloidokban gazdag, tomorodott vizzaré miiveldtalp réteg alakul ki. A

termesztett novényeknek kevesebb viz, kevesebb tdpanyag jut, csokken a termés.

Vdrallyay a kovetkezOket irta a talaj fizikai degradacidjardl 1999-ben. , A talajt
fenyegetd degraddcids folyamatok koziil vilagszerte egyik legelterjedtebb, legnagyobb
karokat okoz6 és legnehezebben kivédhetd a talaj fizikai degradicidja, ezen beliil pedig
a talajszerkezet leromldsa €s a tomorodése. A talajszerkezet leromldsa azért kiilondsen
veszélyes, mert gyakorlatilag irreverzibilis. Igaz ugyan, hogy a leroml6 talajszerkezet a
karosodast kivaltd ok megsziinése utdn magatol is regenerdlodhat, az djraképzddés
azonban hosszu és lassu folyamat, igy gyakorlatilag nem tud 1€pést tartani a leromléssal,

amely viszont egy-egy elhibazott agrotechnikai mivelet, nem megfeleld
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nedvességallapotban vagy nem megfeleld eszkozzel végrehajtott talajmiivelés,

novényapolas vagy betakaritas hatdsara sajnos igen gyorsan bekovetkezhet” (1999).

Vdrallyay (1996) szerint az orszag talajainak 34,8 %-a érzékeny a degradécidra és a
tomorodésre, 23% gyengén, 28,3 % mérsékelten, 13,9% pedig nem érzékeny.

Birkds a tomorodott talajok teriiletét — figyelembe véve a miivelési hiba eredetili belvizes
teriiletek kiterjedését és a talajok érzékenységét — 2000-ben a szantéteriilet felére

becsiilte.

A talaj tomorodése nagymértékben fiigg az adott talaj tipusitdl is. A savanyu talajok
rendkiviil tomodottek, amelynek alapvetd oka az, hogy a kiligozdédas kovetkeztében a
talajkolloidok abszorpcids feliiletérdl lassan eltiinnek a talajkolloidok koagulacidjat
el6idézo kalcium és magnézium ionok, helyiiket pedig protonok foglaljak el (Stefanovits

1997).

A talajtomorodés kornyezeti artalom és karos kovetkezményei miatt vilagszerte kutatott
téma. Az itthoni helyzet még silyosabb. Az 1991 évi betakaritisi idényben a
szokdsosndl tobb csapadék hullott, és az akkor 6hatatlan okozott tomorodés enyhitésére
ismétlodé nagy esok 4ltal feldztatott talajokon még silyosabb talajallapot karok
alakultak ki. A javitasra a julius végéig hullott csapadék és a gazdasdgok pénziigyi
helyzete sem ad sok reményt. Mégsem vdlhat megszokottd, hogy terméfoldjeinken —
folyovizektdl tdvol, nem dartereken- minden esd utin napokig pang a viz, mivel a

tomaodott allapoti talaj nem képes azt befogadni (Birkds 1999).

A tomorodés természeti tényezOk €s emberi beavatkozds hatdsara alakulhat ki A mér
meglévl tomorddés jelentdsen megvaltoztatja a talaj struktirdjat és hatdsara csokken a
porustérfogat (Pagliai et al. 2003). A porozitast tartjdk a talajéllapot legjobb
indikdtordnak, mivel a poérusok alakja, mérete és folytonossdga befolydsol szdmos
fontos, a talajban lejatsz6d6é folyamatot. Ezért ezek jellemzése segitséget nyujt a

talajszerkezet megitélésében (Pagliai et. al 1983, 1984; Moran and McBratney 1992).
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Tobb kutaté is kimutatta, hogy a talaj tomodottsége és a makroporusok szdma
egymassal forditottan ardnyos. A két érték szorosan Osszefiigg egymassal (Carter 1990,

Diserens et al. 1998, Lipiec és Hakanson 2000).

Chan és Mead (1989) vizsgdlatai szerint a legmagasabb makropdrus szdm miiveletlen
teriileten mérhetd. Gyepkultdra alatta a makropérusok szama kilenc év alatt all vissza a

bolygatatlan talajra jellemzd értékre.

A tomorodés erdzidra gyakorolt hatdsa jelentds. A folyamat bekovetkezhet a
vizateresztd képesség mérséklddése folytan a keréknyomokban €s a tomorodott rétegek
vizvezetd képességének csokkenése miatt. Erre vonatkozdan végzett vizsgalatokat
Fleige és Horn (2000). A keréknyomokban az er6zi6 nagyfokd novekedését tapasztaltak

azokkal a teriiletekkel 6sszehasonlitva, ahol nem jartak erd - €és munkagépek a talajon.

A talaj mechanikai ellendlldsa a talaj nedvességtartalmaval forditott, a térfogattomeggel
pedig egyenes aranyban valtozik (Chambell et al. 1991). Adott nedvességtartalomnadl a
térfogattomeg novekedésével no, adott térfogattomegnél novekvo
nedvességtartalommal pedig csokken. A paraméterek kozti Osszefiliggés linedris
(Whiteley et al. 1981, Ehlers et al. 1983). A talajellendlldst és a nedvességtartalmat
érdemes azonos idOpontban mérni, mivel kiugréan nagy ellendllds mind a tomorodott,

mind az erdsen kiszaradt talajallapotban is mérhet6 (Trouse 1971, Ratonyi 1999).

1.1. A talajtomorodés termésre, gyokérfejlodésre gyakorolt hatasa

Sok vizsgalat tdmasztja ald, hogy a talajok tomorodottsége a szerkezetromlds mellett
karos hatdssal van a novények életfeltételeire, terméscsokkentd hatdsa van, és szdmos
esetben rontja a mindséget.

A talajtomorodés kozvetleniil befolydsolja a novényi tapelemek felvehetdségét a talaj

levegdzottségének, vizgazddlkodési tulajdonsagainak és a novény gyokere felé iranyuld

anyagmozgas sebességének valtozdsa miatt (Kremper et al. 1971). A novény
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tdpanyagfelvételére gyakorolt kozvetett hatds a gyOkérzet térbeli eloszldsdnak és a

gyOkér-talaj kapcsolat megvéltoztatdsan keresztiil mutatkozik meg.

Gyori Ddniel (1984) szerint a talajszerkezet a novény életét direkt illetve indirekt dton
egyardnt befolydsolja. Direkt hatdsr6l akkor beszéliink, ha a novény gyokere eléri a
talajban kialakul6é eketalp réteget. A gyokér ezen réteg poérusain dthatol ugyan,
megvastagodni azonban nem tud, csupan a porusok dltal megszabott vastagsagot éri el.
Gyapot esetében figyelték meg azt, hogy mig a gyokér atmérdje az eketalp réteg alatt és
felett 10-20 mm volt, addig az eketalp rétegen beliil az 4tméré csupan az 1 mm-es

vastagsdgot érte el.

A talajnak mint novényi él6helynek alapveté feladata a termesztett kultirdk vizzel,
oxigénnel és tdpanyagokkal valo ellatdsa. Ezt a funkcidjat csak akkor képes
maradéktalanul betdlteni, ha a hdrom fazis (szilard, 1égnemi, folyadék) ardnya eléri a

kivant mértéket (Eitziger 1991, Ouwerkerk és Soane 1994, Birkds 1995).

Modellkisérletekkel bebizonyitottdk, hogy nem a pérusok méretének, hanem azok
rugalmassdganak a szerepe nagyobb. Indirekt hatds alatt Gyori a talaj levegd-viz ardnyat

érti (1986).

A GATE Novénytermesztési Intézetében Birkds Mdrta vezetésével talajtomorodottségi
vizsgalatokat végeztek kiilonb6z6 novénykultirdkban. A vizsgdlt talajok ot
talajtipushoz tartoztak (barna erddtalaj, cssernozjom barna erddtalaj, réti csernozjom,
csernozjom, humuszos Ontéstalaj). A talajok fizikai félesége valyog, agyagtartalma 48-
52%. A vizsgédlt novényfajok: Oszi buza, kukorica, cukorrépa. A vizsgdlat
novényfajonként 1300 hektarra és a talaj felsd 65 cm-es mélységére terjedt ki.
Vizsgdlati médszerként alkalmaztdk a szelvényfeltdrast, a patronos mintavételt és a
talajellendllas mérést. Meg kivantdk hatdrozni a talaj fizikai allapotét, tomor rétegeinek
helyét és vastagsdgat. Ha a tomor réteg a gyokérzondban, vagy kozvetleniil alatta
helyezkedik el, vagy vastagsdga eléri a 40 mm-t, akkor a nodvénytermesztés
eredményességét ront6 tényezdvé valik. A cukorrépa esetében a mélymiivelés 1986-89

kozott meghatarozo volt. A teriiletek 51,7 %-a legaldbb 40 cm-ig muvelve volt, ami a

20



kivant optimalis allapotot jelenti. A teriiletek 40,2 %-an 28-32 cm-nél talaltak tomodott
réteget, ami kedvezd i1ddjarasi viszonyok mellett jonak mindsiilhet. Csupén a teriiletek
8%-an taldlkoztak talajfelszinhez kozeli tomorodott réteggel. 1991-94 kozott a
mélymiivelés drasztikus csokkenésével kellett szamolni. Ekkor a kedvezd talajallapot a
teriiletek 18,2 %-at jellemezte. Ezzel szemben novekedett a 28-32 cm-es réteg alatti
tomorodés, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a mélyszantds ardnya novekedett, de a
sziikséges mélylazitds elmaradt. A 8-12 cm-es rétegben a tomorodés jelentdsen nott, és
sok helyen két tomor réteg alakult ki.

A kukorica esetében 1986-89 kozott 77 %-ban a talajszerkezet 28 cm-ig kedvezo volt,
ami 1991-94 kozott sem véltozott.

Az 0szi buzandl a teriiletek 96,3 %-a volt optimalis 1986-89-ben, ami 1991-97-re 74 %-
ra csOkkent. Ennek oka a sekély muvelés elotérbe keriilésében kereshetd.(Birkds, M et

al.1996)

Kanadai kutaték megallapitottdk, hogy a talaj tomoOdottsége az drpa szem- és
szalmatermését egyarant csokkentette. A tomodottség miatt el6dlld termésveszteségek

vizsgalataikban 212 és 428 kg/ha kozott valtoztak (Mahli és Nyborg 1993 ).

Hasonl6 vizsgélatok folytak Lengyelorszdgban, ahol szintén azt az eredményt kaptak,
hogy a talaj tomodottsége szamottevoen csokkentette az arpa termését. A talaj
térfogattomege a vizsgdlatok sordn 1,264 és 1,647 g/lem® kozott véltozott.
Megéllapitottdk, hogy a nem tomddott talajokon az arpa atlagtermése 5 t/ha volt, a
tomodottebb teriileteken a terméséitlag csak a 3,6 t/ha értéket érte el. A kritikusnak
tekinthet talajtomorodottség érték az 1,480 g/lem’ téfogattdmeg volt, amelynél
tomorebb talajon szdmottevé terméscsokkenés volt tapasztalhaté. Az 4atlagosnal
nagyobb tomddottség csokkentette a novénymagassdgot, a produktiv bokrosodast és a

legtobb terméselemet (Styk és Sochaj 1992 ).

Ngunjiri és Siemens (1993) a kukorica fejlodését vizsgaltdk az erd- €s munkagépek
kovetkeztében bekovetkezd talajtomorodés hatdsara. Kimutattdk, hogy a keréknyomads
kovetkeztében tomodott tabldkon a kukorica termése szignifikdnsan alacsonyabb volt

(12,9 t/ha ), mint a nem tomodott talaji kezelésekben , ahol 13,8 és 14,0 t/ha kozott

21



véltozott. Minden egyéb paraméter is kedvezOtlenebb értéket mutatott a tomodott talaju
tdbldkon: alacsonyabb volt a ndvények magassaga, kisebb volt a szarazanyagtartalom, a

novények tomege €s a gyokértomeg mint a kontrollparcelldkon.

Crozier és King (1993) a North Carolina Egyetem kutat6i a gyokerek kimosdsdval
végzett vizsgalataik sordn azt tapasztaltidk, hogy a kukoricandvények gyokértomege
joval fejlettebb volt azokon a teriileteken, ahol az er6- €s munkagépek kerekeinek

tOomoritd hatasa nem volt kimutathatd.

Ugyancsak  gyokérfejlodési  vizsgalatokat folytatott Moares et al. (1991)
széjanovényekkel, mig Bengough és MacKenzie (1994) borséval. Valamennyien
kimutattdk a tomodott talajallapot kedvezdtlen hatdsat a gyokérnovekedésre, valamint
az utobbi két szerz0 mérési modszert is kifejlesztett a gyokérndvekedés nyomon

kovetésére.

A gyokérnovekedés és a tdpanyagfelvétel dontden befolydsolja a novények fejlodését.
Gyakran akkor mutatkozik meg az optimum alatti tényezOk hatdsa, amikor mads
tényezOk is kedvezdtlenné vélnak és ezek Osszeadddd hatdsa mar jelentds korlatozé
tényezot jelenthet.

A talaj alsé rétegei altaldban nedvesebbek és itt szorosabb a gyokerek és a talaj
kapcsolata kovetkezésképpen ez lehet a gyokerek vizfelvételének tényleges kozege. A
gyOkerek abszorpcidjara szignifikdns hatdssal van a kiilonbozd rétegek eltérd
nedvességi dllapota. Tenyészedényes vizsgdlatokban kimutattdk, hogy a kukorica
gyokérzetének hossza a 30-50 és az 50-70 cm rétegben a teljes hossz 1-38 %-a, amig a
vizfelhaszndlds 54-74 % kozott valtozik a talaj tipusatdl fiiggéen. Tehdt a gyokerek
vizfelvétele és méretiilk nem mindig van linedris korrelacioban egymadssal (Lipiec et al.

1993).

Grath és Hakansson (1992) DNy-Svédorszagban 1990-ben esds periddust kovetden,
foltokban sargulas és ido eldtti érés jeleit figyelték meg borséndovényeken. A foltok
elhelyezkedése és jellege azt az elképzelést latszott igazolni, hogy az ok valamilyen a

gépek dltal eldidézett tomorodésre vezethetd vissza. Ennek eldontésére 11 kiilonbozd
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tdblan megmintaztdk mind az érintett, mind a normdlis foltokat. Azt taldltak, hogy a
talaj porozitdsa rossz, levegdzottsége pedig gyenge volt. Mindezek gyenge Rhizobium
fejlodéshez és alacsony tapanyagfelvételhez vezettek. A novények szdrazanyag-termése
mintegy 40%-kal csokkent az érintett teriileteken.

Tomorodott talajon a termésmennyiség szoros kapcsolatban 4ll a gyokérzet
kiterjedésével és miikodésével. A legtobb modellben a gyokérndvekedést figyelembe
veszik a talaj penetracids ellendllasanak és nedvességi dllapotdnak megitélésekor.
Megbecsiilhetd az a kritikus talajellendllds érték, amely mar akadédlyozza a gyokerek
novekedését (Dexter 1987, Diggle 1988, Bengough és Mullins 1990). Ez a kritikus érték
valtozhat a talajtextira, a makroporozitds, a mélység és a novényfaj fiiggvényében

(Glinski és Lipiec 1990, Pabin et al. 1998).

A talaj tomdOdottsége és a termés kozti Osszefiiggésekkel foglalkozott Kovalev (1992) is
Belorusszidban végzett kisérletei sordn. Vizsgélatait arpa, zab €s rozs novényekkel
végezte. A talajok térfogattomege 1,2 és 1,6 glem® kozott véltozott a vizsgdlat
kezdetekor. Az 4rpa és a zab termése az 1,4 g/em’ térfogattomeg mellett volt a
legnagyobb (3,9 és 4,54 t/ha), mig az 1,6 g/cm3 térfogattomeg mellett ettdl kevesebb
(2,38 és 3,11 t/ha). A rozs termése 1,6 g/cm3 térfogattomeg mellett 5,13, mig 1,3 g/cm3
mellett 5,6 t/ha volt. A magasabb térfogattomeg értékek csokkentették a zab és az arpa
csirdzdsi %-dt, a m>-enkénti produktiv hajtdsok szdma pedig mindhdrom ndvényfaj
esetében csokkent. A talajtomorodottség hatdsa ugyanakkor az idéjaréasi tényezoktol is

fliggott.

1.2. A talajon valé jaras hatasara kialakult tomorodés

A talajok kdros tomorddése szdmos esetben a nehéz gépek tabldkon torténd mozgasira
vezethetdk vissza, mint ahogy erre szdmos irodalmi forrds utal, mint az egyik
leggyakoribb tomorodést kivalté okra, noha természetesen szamos egyéb tényezd is

kozrejatszik.

A talaj mélyebb rétegeiben lejatszodé szerkezetromlds vildgszerte kutatott téma, a

szerzOk felhivtak a figyelmet a kis szerkezeti stabilitdsu €s a nedves talajon vald jards
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veszélyeire (Soane 1970, Voorhees et al. 1978, Soane et al. 1981, Hakansson et.al.

1988, Horn 1988, Russanov 1991, Larson et al. 1989).

A tilzott terhelés hatdsara kialakult talajallapot romlds, az intenziv nyomadsra
bekovetkezd strukturdlis véltozdsok a miivelés mélysége alatt jonnek 1étre, kialakitva az
eketalp és jarGtalp tomorodést, egyre rosszabb feltételeket teremtve a

gyokérnovekedésnek (Dexter 1986, Graham et al. 1992, Taylor és Brar 1991).

Danfors (1994) a jarmiivek kerekeinek tomoritd hatasit vizsgdlva megéllapitotta, hogy
az egytengelyes jarmiivek esetében a 8-12 t terhelés, valamint a 10-20 t terhelés a
kéttengelyes jarmiivek esetében, szignifikdnsan csokkentette a porozitast a 300-400
mm-es, illetve a 400-500 mm-es talajréteg esetében. Vizsgalta tovabbd, hogy milyen
mértékben véltozik a gépek tOmoritd hatidsa a gumiabroncsok nyomdsatdl fiiggden.
Megéllapitotta, hogy a 400-500 mm-es talajrétegben nem volt szignifikans kiilonbség az
50-100 és a 150 kPa-os nyomds kozott, ezért nem tartja sziikségesnek a nyomadsra

vonatkozé jelenlegi el6irdsok megvaltoztatasat.

A lanctalpas jardszerkezettel ellatott er0gépek altal okozott tomorodés kisebb mértéki,

mint a hagyomanyos jarészerkezetesek altal kivaltott (Marsili et. al 1998).

Dén kutatok, Schjonning és Rasmussen (1994) modellkisérleteket végeztek annak
megdllapitdsa céljabol, hogy a kiillonbozé menetszamid gépmozgdsok hogyan
befolyasoljdk a talajok tomorodését és a termesztett novények termését. A vizsgilatok
soran mérték a talaj penetraciés ellendlldsat is 64 cm mélységig. A kiilonb6zo
gabonanovények termését a kezelés utdn 9 évig kovették nyomon. Az egy menet
mérsékelten tomoritette a talajt, de nem volt szignifikdns terméscsokkentd hatdsa. A
négy menet jelentdsen novelte a tomoritd hatdst, amely 60 cm-es mélységig kimutathato

volt és hatdsa tobb évig tartott.
Hasonl6 kovetkeztetésre jutottak wisconsini kutatok (Lovery és Schuler 1994), akik

kimutattdk, hogy a 8 és 12 t-s mezdgazdasigi gépek dltal okozott tomorodés hatdsa

négy évig érzékelhetd volt agyag €s agyagos vdlyog talajon. A tomorodéssel
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parhuzamosan novekedtek a térfogattomeg értékek. Hasonloképpen és rendkiviil
hatdrozottan emelkedtek a penetrdcios ellendllds értékei. A novénymagassidg ugyancsak
megbizhatéan jelezte a talaj tomorodottségét, a kukorica lelassult novekedése, a

kedvezdtlen talajallapot hatdsa a késobbi években is érzékelhetd volt.

A tomorodottség hatasaval kapcsolatban Hakansson és Reder (1994) megallapitjak,
hogy a mezdgazdasagi teriileteken a nagy tengelynyomadsu jarmiivekkel valé kozlekedés
mélyen tomoriti az altalajt. Egy 10 t-s tengelynyomasu gép mozgasanak hatdsara 50 cm
mélységben tomorodik a talaj. Az ett6l magasabb tengelynyomds érték hatdsira a
tomorodés 1 m-es mélységig is kiterjedhet. Fokozza a kedvezdtlen hatdst az a tény,
hogy az altalaj tomorodottsége tartds és nagyon nehezen megsziintethetd. Az altalaj
tomorodése magédban foglalja a termékenység csokkenésének kockdzatat. Mivel ezek a
hatasok hosszantartok vagy dllandok, el kellene keriilni 6ket. A mechanikai talajlazitas
javitja az altalaj szerkezetét, de ez draga eljaras és alkalmazasa sokszor nem hozza meg

a vart eredményt.

A kérdés jelentdségét igazolja, hogy Hakansson (1994) a Soil and Tillage Research
kiillonszdamédban kozolt dolgozatidban a talajok tomorodését - kiillonosen a mélyebb
rétegekben bekovetkezd tomorddést — a talajtermékenységet hosszd tdvon leginkabb

veszélyeztetd tényezdnek tartja.

A gépek nagy tomegébdl adodo terhelés altal kialakult silyos talajtomorodés
visszafordithatatlan ~ folyamatnak mindsiil. Ezzel péarhuzamosan csokken a
termOképesség és novekszik az erdzids veszély, amely a kornyezd Okoszisztémdkra is

hatassal van (Arvidsson and Hakkanson 1991, Wiermann 1998, Voorhees 2000)

Bazoffi és Pellegrini (2000) kimutattdk, hogy a széles, alacsony nyomdsd gumiabroncs
haszndlata az er6zié mértékét szignifikdnsan novelte a normal abroncsokhoz képest. Ez
valészinlileg azzal magyardzhat6, hogy a széles abroncs nagyobb futéfeliilettel
rendelkezik és a talaj nagyobb részével érintkezik, ezaltal kisebb terhelés jut az

egységnyi feliiletre.
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A kéros tomorodés elkeriilése €s megeldzése nem csupdn novénytermesztési, de
kornyezetvédelmi szempontbol is egyik legfontosabb feladat, amelynek érdekében

kiilonboz6 jardszerkezetek kifejlesztése, illetve alkalmazdasa elengedhetetlen a jovOben.

E teriileten mar gyakorlati megoldédst jelent a radidl szerkezetli, széles profild
gumiabroncsok haszndlata. Bevezetés eldtt dll a gumihevederes jaroszerkezet, amely a
legidedlisabb megoldéds a talajtomorodés elkeriilésére. A kettd kozott a mindennapok
szdmdra legjobb az ikerkerekek alkalmazésa, amellyel feliileti nyomds 0,4-0,6 kg/cm” —

re csOkkenthetd ( Antos G. - Kocsis G. 1998).

A talajon valé jaras kovetkeztében — fiiggden a talaj nedvességtartalmatdl €s a forduldk
szamétol - atrendezddnek, deformdlddnak az aggregdtumok, leromolhatnak a meglévd
szerkezeti elemek. Térfogattomeg értékekbdl a talaj deformitdsdnak mértéke azonban
nem hatdrozhat6 meg. Az elfolyésodds és a talajra gyakorolt nyiréhatds egyiittes
jelenléte a f6 oka a szerkezeromldsnak és annak a homogeniziciénak, amely a
térfogattomeg érték véltozdsa nélkiil kovetkezik be. A talajtomorodés definidlhatd az
aggregatumokon beliilli poérusok szdmdnak csokkenésével, mikdozben maguk az
aggregatumok stabilak maradnak. Minél nagyobb a stresszhatds, vagy minél
kifejezettebb a dinamikus komponens, anndl tokéletesebb a homogenizacié és anndl

kifejezettebb a szerkezet leromldsa (Horn et al. 2003).

A talajon val6 jards kovetkeztében véltozas all be a porustérben is. Lal et al. (1989)
kiilonbozé szantasi mdédok porustérre gyakorolt hatdsat vizsgalva kimutattdk, hogy az
er6gép keréknyomaiban poérustér csokkenés lépett fel. Vossbrink és Horn (2003)
vizsgalatai szerint a keréknyombdl vett talajminta 1égéteresztése 30-40%-kal csokkent, a

porustér atjarhatosdga pedig 90%-kal romlott.
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1.3. Novénytermesztési rendszerek és a termés Osszefiiggései

A vetésvaltas-monokultira kérdéskor régota all az érdeklodés kozéppontjdban. Szamos
hasonl¢ illetve egymastol eltérd vélemény hangzik el a t€émaval kapcsolatban és 1d6rol

1dore méds-mas szempontok miatt valik djra aktualissa.

Gyorffy (1975/a) a hazai kisérleti adatok alapjan értékelve a vetésvaltast megalapozé
agronomiai elméleteket (szervesanyag-, tdpanyag-, nitrogén-, szerkezet- és
toxinelmélet) megallapitja, hogy a mitragyazds mai szintjén talajer6gazdalkodési
szempontbdl a vetésvaltds és a vetésforgd nem indokolhaté. Ugyanakkor Gydrffy
(1975/b), valamint Gydrffy €s Berzsenyi (1992) kisérleti adatai igazoljak, hogy mind a
bliiza, mind a kukorica termése monokultirdban kisebb, mint vetésforgéban. A

csokkenés mértéke a biiza esetében nagyobb, a kukorica esetében kisebb.

Toth és Kismdnyoky (2001) vizsgdlatai szerint a tdpanyagadagok novelésével
szignifikdnsan novekedtek a terméseredmények mind vetésforgéban, mind pedig a
kukorica monokultiraban. A trdgyézatlan kontoroll kezelésben, ahol a monokultira és a
vetésforgdk tartamhatdsa onmagdban érvényesiil, dtlagosan kozel 1 t-val haladta meg a
kukorica szemterméseredménye a monokultirdban regisztraltakat. Ez a kiilonbség a
tdpanyagadagok novelésével tovabb emelkedet. Ez az eredmény ramutat a tdpanyagok

vetésforgdkban megfigyelt joval hatékonyabb érvényesiilésére.

Gyorffy (1975/a, 1993) vizsgélataibdl kitlinik, hogy a monokultirdkban tapasztalhat6
termésdepresszid oka buza esetében elsdsorban ndvénybetegségekre vezethetd vissza,
mig kukoricdban vizhaztartasbeli problémakkal és a herbicidrezisztens gyomok

elterjedésével hozhat6 osszefiiggésbe.
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1.4. Irodalmi dsszefoglalo

A tomorodés talaj szerkezet leromldsdnak egyik fokmérdje, mely kiillénbozo
stresszfaktork, valamint a talaj szerkezeti stabilitdsdnak véltozédsai idézhetnek eld. Olyan
folyamat melynek sordn a talaj szerkezetessége csokken, vagy megsziinik, romlik a viz-,
levegd- és hogazdalkodas. Kialakuldsdban szerepet jatszik a nedves talajon vald jaras, a
gépek tomege €s a tobb éven keresztiil azonos mélységben végzett miivelés.

A tanulmdnyozott szakirodalmak alapjdn azt tapasztaltam, hogy sokan foglalkoztak a
tomorodés és a kiilonbozé miivelési moédok, a megeldzésre alkalmas technikdk, a
gyokérfejlodés, valamint a termés Osszefiiggéseivel. Vildgszerte kutatjdk a talajok
érzékenységét a degraddciéra, a mechanikai terhelhetdséget. A  tomorodés
kialakulasdnak modellezésével is sok kutat6 foglalkozik.

Leirjék a tomorodés kialakuldsdhoz vezetd okokat, a tomorodés novényekre, termésre,
kornyezetre gyakorolt hatésait.

Az elovetemény- €s tragyahatdsok elbirdlasdnak pontositdsahoz hozzéjarulé talajallapot
mérésekrdl kevesebb irodalmi adatot taldltam, ez a tény motivalt dolgozatom témajanak
megvalasztasiban.

Az elért eredmények segitségével tobb lehetdség nyilik a tomorodés megeldzésére,
enyhitésére. Kiilonos tekintettel arra, hogy a hazai talajok kozel felét érinti a tomorodés

problémaja.
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2. Anyag és modszer

A Veszprémi Egyetem Georgikon Mezbdgazdasigtudomanyi Kar Novény — és
Kornyezettudomanyi Intézet Foldmiiveléstani Tanszék kisérleti telepén taldlhat6
tartamkisérletek koziil négyben, valamint a KITE Rt. nagyparcellds talajmiivelési
kisérletében (Soponya) keriilt sor a vizsgélatok elvégzésére.

A mar emlitett tartamkisérletekben a kiilonb6z6 miivelési moédok, a szervestragyazas, a
zoldtragyazas, az éveld pillangds novényt tartalmazd vetésforgd, valamint a kukorica
monokultdrés termesztése keriilt 6sszehasonlitasra tomorodés szempontjabol.

A nagyparcellds kisérletben a mélylazitds alkalmazdsdnak hatdsait tanulmanyoztam
eltéré miivelési modokndl.

Meérési idopontok a vizsgalat éveiben (2002-2004): julius és oktdber honap, az 0szi buza
€s a kukorica betakaritdsa utdni id6szak. Mindkét novénynél betakaritds utén,
tarléhantés elott mértem a penetracids ellenéllast €s a nedvességtartalmat.

A KITE Rt. kisérletében 2003 oktéberben és 2004 méjusban torténtek a vizsgéalatok.

A talajmiivelési €s a lucernds vetésforgo kisérletekben 6szi buza és kukorica novénynél,
a kukorica monokultiraban kukoricanal, az IOSDV kisérletben 2003-ban kukorica, 0szi
buza és olajretek, 2004-ben kukorica és Oszi buza novénynél, a soponyai kisérletben
pedig kukoricandl és napraforgéndl rogzitettem a penetracids ellendllas €s a nedvesség
értékeit.

A vizsgdlatokat 3T penetrométerrel keriiltek elvégzésre, 20 ismétlésben, a
tartamkisérletekben 50 cm, szant6foldi koriilmények kozott pedig 90 cm mélységig.

A terméseredmények kiértékelésénél egytényezOs varianciaanalizist alkalmaztam. A
mért nedvességtartalom értékek penetracids ellendlldsra gyakorolt hatdséat regresszio-
analizissel, a penetrogramok alapjan meghatdrozott rétegek mechanikai ellenélldsat

varianciaanalizissel értékeltem.
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2. 1. Tartamkisérletek bemutatasa

2. 1. 1 Minimalis talajmiivelési méd vizsgalata biiza — kukorica bikultdraban

Keszthelyen 1972-ben bedllitott talajmiivelési tartamkisérletben folytatottam vizsgalatokat
arra vonatkozdan, hogy a kiilonb6z6 miivelési médok milyen hatdst gyakorolnak a talaj
tomorodésére és nedvességtartalmdra. A tartamkisérletben a hagyomdnyos mélymiiveléses
(A1), a sekély tarcsas muveléses (A3) és a minimdlis muveléses rendszer (A2) keriilt
Osszehasonlitdsra. A kisérlet osztott parcellds elrendezésii, négy ismétléses.

Az ,,A” tényez$ a talajmiivelés, a ,,B” tényezd pedig az NPK tragydzds. A vetésforgd

novényei: biza — biza — kukorica — kukorica.

Az ,,A” féparcelldk teriilte: 30m x 145m = 435m>% A ,B” parcella alapteriilete: 6m x 14,5m

=87 m’
I v
Kukorica Oszi biiza Kukorica Oszi biiza
Al [1]2|3]4]5 24|13 |5]A1[5]1]4]2]|3 312]14(5]1
A2 |43 |1]5]|2 312 S|1|A2 |23 |5]|1]|4 113]2]4]|5
A3 |3[5]2]1]4 211 13]4]|5]A3[4]2]|1]3]5 2(5|1]3]4
Al [5]1 312 413|521 ]|A1[3]4]5]1]2 503[2]4]|1
A2 [3]2|1]4]5 1523 |4|A2[1]2|3|4]5 415312
A3 [4]1 512 5|41 [3]2]A3[2]|5|4]1]3 31112514
Oszi biiza Kukorica Oszi biiza Kukorica
I 11
2. abra. A talaymiivelési kisérlet alaprajza
Kukorica Oszi biiza
N P,0s K,O N P,0s K,O
évente | évente | 4évente | évente | 4évente évente | évente | évente
1972-1986
B1 - - - - - - - -
B2 130 - 280 - 280 100 - -
B3 205 - 420 - 280 150 - -
B4 130 70 - 100 - 100 70 40
B5 205 105 - 100 - 150 105 40
1986-
B1 - - - - - - - -
B2 180 100 - 100 - 120 100 100
B3 240 100 - 100 - 160 100 100
B4 300 100 - 100 - 200 100 100
B5 360 100 - 100 - 240 100 100

3. dbra. A talajmiivelési kisérlet kezelései (kg ha')
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2. 1. 2. Nemzetkozi szerves — és miitragyazasi Kkisérlet (1I0SDV)

Az IOSDYV Kkisérletet 1983-ban allitottdk be. Ez a kisérlet osztott parcellds elrendezésii,

harom ismétléses (4. dbra). A parcelldk alapteriilete 48 m?. Kukorica, 6szi biiza, észi

arpa és olajretek (Oszi arpa utdn tarlovetésként) novények keriilnek termesztésre a

kisérletben. A szarmaradvanyokat és a szalméit a talajba keverik, ezen kiviil szerves és

z0ldtragyazas is torténik, valamint kiilonb6z6 adagi miitragyak kijuttatasa.

Az 5. dbra a nemzetkozi szerves — és miitragydzasi kisérletben alkalmazott kiilonb6z6

nitrogén miutrdgya adagokat mutatja be. A foszfor és a kadlium 4lland6 mennyiségben

(100 kg/ha) keriil kijuttatdsra 0sszel egy adagban, alaptragyaként.

III

II

# =

4. dbra. Az IOSDV kisérlet alaprajza

NO
N1
N2
N3
N4

P,0s

5. abra. Az IOSDV Kkisérlet kezelései

Oszi drpa Kukorica Oszi biiza
N4 N4 N4
N3 N3 N3
N2 N2 N2
N1 N1 N1
NO NO NO
-- -- Sz -- # Sz+Ztr -- -- Ksz

istallotragya 150 kg/parcella, Sz = szalmatrdgya, Ztr = zoldtragya, Ksz =
kukoricaszér

Oszi 4rpa Kukorica Oszi biiza
N kg/ha
0 0 0
40 70 50
80 140 100
120 210 150
160 280 200

: 100 kg/ha K,O: 100kg/ha
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2. 1. 3. Szervestragyazasi Kisérlet Kiilonb6z6 vetésforgékban

A kisérletet 1963-ban dllitottdk be. A kisérlet célja a szerves és szervetlen tragydk
hatdsdnak vizsgélata a termésre €s a talajtermékenységre lucerndt tartalmazoé és lucerna
nélkiili vetésforgéban.

A kisérletben a forgék képezik a fdparcellit véletlen blokk elrendezésben, az
alparcelldkat a tragyakezelések képezik, savos elrendezésben. A parcelldk alapteriilete:

7,6m x 17m = 129,2 m>

R1-1I R2 -1II R1-1V

Szudanifl
Oszi buza
R2-1 Zabos biikkony R1 -1II R2 -1V
Oszi biza
Kukorica
Oszi biza
Lucerna
R1-1 Lucerna R2-1I
Oszi biza
Kukorica

6. abra. A kisérlet elrendezése

A penetriciés ellendllds és nedvességtartalom vizsgdlatok elvégzésére az 1.
vetésforgdban keriilt sor.

A kovetkezOkben ismertetem a vetésforgdkban termesztett novényeket és a kezeléseket.

L. vetésforgo 11. vetésforgo
0szi buza szudani fa
lucerna 0szi buza
lucerna zabosbiikony
0szi buza 0szi buza
kukorica* kukorica

* 1984-ig burgonya
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Az 1. vetésforgd kezelései:

Novény alparcella P,05 K,0O Szerv.tr.
kg ha! tha™

Oszi buiza a 0 0 0

b 50 50 20

c 120 120 100

d 1200 120 100
Lucerna a 0 0 0

b 0 60 80

c 100 300 300

d 100 300 300
Lucerna a 0 0 0

b 0 0 0

c 0 0 0

d 0 0 0
Oszi buiza a 0 0 0

b 60 30 30

c 120 150 130

d 120 150 130
Kukorica a 0 0 0

b 50 50 70

c 140 210 290

d 140 210 290 36
7. dbra. Az 1. vetésforgd kezelései
A 2. vetésforgé kezelései.
Novény Alparcella P,Os K,O Szerv. tr.

kg ha tha

Szudanifi a 0 0 0

b 40 20 40

c 100 140 140

d 100 140 140
Oszi biiza a 0 0 0

b 40 30 40

c 100 130 130

d 100 130 130
Zabos a 0 0 0
biikkony b 30 30 30

c 60 170 130

d 60 170 130
Oszi biiza a 0 0 0

b 20 30 30

c 80 130 130

d 80 130 130
Kukorica a 0 0 0

b 30 50 60

c 140 210 290

d 140 210 290 36

8. dbra. A 2. vetésforgd kezelései
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2. 1. 4. Miitragyazasi kisérlet kukorica monokultiraban

A kisérlet bedllitasanak ideje: 1969.

A kisérlet kéttényez0s, osztott parcellds elrendezésli négy-négy ismétléssel €s benne az

ekvidisztdnsan novekvO tdpanyagadagok (0, 300, 600 és 900 kg NPK/ha -

N:P:K=1:1:1), valamint a N-miitrdgya kijuttatas idejének (NT1: tavasszal egy adagban,

NOL1: ésszel egy adagban, NT2: tavasszal két adagban) hatédsa tanulmanyozhat6.

A kisérleti teriileten a kovetkezd talajmiivelési eljardsokat alkalmaztdk a kukorica vetése

elott: 6szi szantas, simitdzas, tarcsazas, kombinatorozas.

A Kisérlet célja

A kukorica termésének vizsgalata eltéré N-, P- és K-miitragydzas esetén.

A Kkisérlet elrendezése és kezelései

A kisérleti elrendezés osztott parcellas, 4 ismétlésben.
"A"-tényez0: az alkalmazott miitrdgya mennyiség

"B"-tényezd: a N-tragyéazds idopontja
A parcelldk alapteriilete:

"A"-parcella: 18,0 m x 14,3 m = 266,4 m2
"B" parcella: 14,8 m x 6,0 m = 88,8 m?2

Termesztett novények: A  Magyarorszagon legéltalanosabban

kukoricahibridek
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A kukorica monokultdra kisérlet elrendezése az alabbi abran lathato.

aj ap a3 ay
1\Y bl |b2 |b3 b2 |b3 |b1 b3 |b1 |b2 bl |b3 |b2
ay a3 aj ap
1T bl |b2 |b3 b2 |b3 |b1 b3 |b1 |b2 bl |b3 |b2
ap ay ay a3
1I bl |b2 |b3 b2 |b3 |b1 b3 |b1 |b2 bl |b3 |b2
a3 ay a aj
I |by |bp |b3 [bp [b3 by b3 |by [by [by [b3 [b
9. dbra. A kukorica monokultdra kisérlet elrendezése
A kisérlet kezeléseit (kg ha‘l) a 10. abra szemlélteti.
Kezelés N P>05 K>0O
Osz tavasz tavaszy
b _ _ ; ; ;
] by - - - - -
bs - - - - -
by - 104,3 - 104,3 104,3
ay by 104,3 - - 104,3 104,3
b3 - 69,5 34,8 104,3 104,3
by - 108,6 - 208.,6 208,6
a3 by 208,6 - - 208,6 208,6
b3 - 139,0 69,6 208.,6 208.,6
by - 312,8 - 312,8 312,8
a; by 312.8 - - 312.8 312.8
b3 - 208,6 104,2 312,8 312,8

10. abra. A kukorica monokultira kisérlet kezelései
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2. 1. 5. A KITE Rt. talajmiivelési Kkisérlete (Soponya)

A kisérlet két ismétléses, kéttényezds savos elrendezésli, melyben a parcelldk

alapteriilete 114m>.

A kisérlet célja az volt, hogy megvizsgéljadk milyen hatdssal van a termésre a talajlazitas

alkalmazdsa. A lazitds tervezett mélysége: 55-60 cm volt. A kisérletben kukorica

(Goldami) és napraforgé (Altesse RM) novényt termesztettek..

Napraforgé (lazitott)

P4 direktvetés

P3 06szi szantas 28-32 cm,
elmunkalds tarcsa+henger, vagy
nehézfogas+simito

P2 6szi szantas 28-32 cm tavaszi
elmunkalds. tarcsa+henger

P1 6szi szantas 28-32 cm tavaszi
elmunkalés. Fogas+simité

Kukorica (lazitott)

P4 direktvetés

P3 0szi szantas 28-32 cm,
elmunkalés tarcsa+henger, vagy
nehézfogas+simitod

P2: §szi szantas 28-32 cm tavaszi
elmunkalés. tarcsa+henger

P1: 6szi szantas 28-32 cm tavaszi

elmunkalés. Fogas+simité

11. abra. A KITE Rt. talaymiivelési kisérletének elrendezése és az alkalmazott miivelési

eljarasok

Napraforgé (lazitds nélkiil)

P4 direktvetés

P3 06szi szantas 28-32 cm,
elmunkalds tarcsa+henger, vagy
nehézfogas+simito

P2 6szi szantas 28-32 cm tavaszi
elmunkalds. tarcsa+henger

P1 6szi szantas 28-32 cm tavaszi
elmunkalés. Fogas+simitd

Kukorica (lazitas nélkiil)

P4 direktvetés

P3 0szi szantas 28-32 cm,
elmunkalés tarcsa+henger, vagy
nehézfogas+simitod

P2: §szi szantas 28-32 cm tavaszi
elmunkalds. tarcsa+henger

P1 0szi szantas 28-32 cm tavaszi

elmunkalés. Fogas+simitd
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2. 2. A vizsgalati teriiletek talajtulajdonsagai és meteorologiai viszonyai

2. 2. 1. Keszthely

A kisérleti teriilet talaja Ramann-féle barna erddtalaj, amely szervesanyagban szegény,
P,0Os-ban gyengén és K,O-ban kozepesen ellatott, fizikai félesége homokos vélyog.
Talajszelvény feltdrds sordn 25-30 cm-es mélységnél kezd6dd tomorodott réteget
taldltunk. A felsé 30 cm rétegben, az A szintben a kotottség (Ku) 28, a By szintben (30-
60 cm) pedig (Ka) 38. A térségre jellemzd talajtipus feltart szelvénye a 12. dbran
lathato.

A vizsgélat hdrom évének, valamint az 1901-2000 terjed6 iddszak csapadékadatait az 1.
tdblazat tartalmazza. Az 1901-2000 iddszakban a térségben hullott évi 4tlagos
csapadékmennyiség 683 mm. A vizsgdlat éveiben csapadékhidny figyelheté meg,

amelynek mértéke: 2002-ben -119,5 mm; 2003-ben -174,4mm; 2004-ben -63,9mm.

Hé6 1901-2000 2001 2002 2003 2004
mm | °C mm °C mm °C mm °C mm | °C
1 34,5 -1,06 | 58,5 0,9 18,5 0,1 43,5 24 26,8 -1,9
2 35,0 1,42 3,9 33 60,0 4,7 17,4 -39 64,4 1,5
3 38,5 5,48 64,7 7,7 32,6 7,6 9,6 5.8 50,2 4,3
4 52,0 10,92 | 26,2 9,1 116,2 | 10,5 349 10,3 89,4 11,5
5 69,0 15,78 | 13,2 17,8 33,9 18,4 50,9 18,8 29,1 14,3
6 79,0 18,97 | 54,0 17,8 442 20,8 16,8 22,9 87,8 18,5
7 76,0 2091 | 32,6 21,7 59,1 22,1 57,0 22,1 294 20,4
8 72,0 20,30 | 11,8 21,8 47,4 21,3 46,3 23,1 48,4 20,1
9 61,0 16,33 | 137,8 | 13,9 27,9 15,0 51,9 15,5 249 15,1
10 56,0 10,63 | 3,3 13,7 62,1 10,7 108,0 | 8,4 87,4 11,9
11 61,0 5,24 45,2 4,0 19,8 8,3 41,1 7,0 45,6 5,5
12 49,0 1,26 57,8 -3,6 41,5 0,2 31,2 0,9 35,5 0,8
3 683,0 509,0 5632 508,6 618,9
Csapadék
°C Atlag 10,51 10,7 11,6 10,7 10,2

1.tablazat Csapadék és homérséklet adatok Keszthely 1901-2004
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12. dbra. Talajszelvény, Ramann-féle barna erddtalaj, Keszthely
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2. 2. 2. Soponya

A kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom, amelynek humusztartalma 1,5 %,
ami igen gyenge ellatottsagot feltételez. P,Os tartalma 195 mg/kg, tehat jol ellatott, K,O
tartalma 232 mg/kg, kozepesen ellatott. A talaj kémhatdsa gyengén ligos pH 7,5.
Fizikai félesége agyagos valyog, Ka 43 értékkel.

Az évi atlagos csapadékmennyiség 550-600 mm koriil alakul az orszdg ezen részén.
2003-ban itt is ettdl joval elmaradt a hullott csapadék mennyisége, mintegy 130mm-rel

volt kevesebb, mint a sokéves atlag.
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2. 3. A 3T penetrométer ismertetése

A vizsgalatokat a 3T system penetrométerrel (13/b dbra) kezelésenként 20 ismétlésben
végeztik 50 cm és 90 cm mélységig. Ez az eszk6z 1 cm-es talajrétegenként
Osszetartozéan méri a talaj nedvességtartalmdt és mechanikai ellendlldsat. (A
nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapacitds %-ban (v%), a talajtomorodés értékeit
MPa-ban fejeztiik ki.)

A mérOberendezést egyszerli és specidlisan kiképzett mechanikus ¢és digitalis
elektronikai elemek felhasznéldsaval alakitottdk ki.

Héarom mélységi talajszint 0-40, 0-60, illetve 0-95 cm mérésére alkalmas valtozatban
késziil. A berendezés 1 cm-es talajrétegenként folyamatosan és Osszetartozéan méri a
talaj nedvességtartalmit és tomodottségét, illetve penetrdacids ellendlldsat. A talaj
nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapacitas (pF 2,5) %-ban kifejezett részaranyaként,
a penetracios ellenéllasat kPa-ban méri.

Kalibralds nélkiil a szélséségek kivételével (kavics, kotu-, laptalaj) minden fizikai
talajféleség egyszerlien végrehajthaté modszerrel mérhetd. A mérés olyan egységekben
torténik, amely lehetdvé teszi a kiillonbozd talajokon beliili édllapotok kozvetlen
Osszehasonlitdsit. Az 1 cm-enként mért dsszetartoz6 adatparokat (nedvesség, behatoldsi
ellendllds) memoridban tdrolja, ezdltal biztositja a késObbi szamitogépes kiértékelést,

illetve adatbank létrehozasat.
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A méromuszer szerkezeti kialakitasa 13/a. abran lathato.

1. Talplemez e 6. Léptetoelemet
2. Méroéfej-méro miikodtetd kar
szonda “ 7. Mérddoboz rogzits sin

3. 1 cm el6tolast 8. Fogantyu
9. Mérédoboz
mérdelektronikaval
10.RAM memoéria
11.Display
L 12 Hardware tastatur

biztosito fogasléc
4. Alapkeret
5. Kétiranyu
léptetdelem

13/a. dbra A 3T SYSTEM méromiiszer felépitése

A mérés egy alapkeretbe (4) foglalt szabvanyos (MSZ 08-1784-83) 60°-os kiipszogii
szondaszar (2) kupjdnak a talajban tOrtén6 1 cm-es rétegenkénti szakaszolt
elérehaladédsdval torténik. A szondaszar kipos végében (2) szigetelten van elhelyezve a
talajnedvességet érzékeld oszcillator rendszer. A szondaszar felsd része a rogzitdsinnel
(7) az alapkerethez (4) felfogott mérdegység dobozédnak biztonsdgi hédzdban (9)
elhelyezett erdomérd cellahoz csatlakozik. Itt taldlhaté a nedvességmérés elektronikus
egysége is. A mérdegység dobozdban torténik az érzékelt jelek feldolgozasa,
kiértékelése, a vizsgalt paraméterek LCD-kijelzén (11) valé helyszini kijelzése,
valamint a mérési adatok RAM memoridban (10) vald taroldsa. A hazon foglalnak
helyet a mérés egyes funkcidit vezérld és beallité kezelogombok (12) is. A mérészonda
folyamatos sebességli talajba juttatdsa, illetve a mérés befejezése utdn a talajbol valod
kiemelése a Iéptetdelemet mukodtetd mechanizmusokkal (5, 6) torténik. A
mechanizmus az alapkeret egyik szdrdn pontosan 1 cm osztdstavolsdgi kétoldali
fogazdssal van ellatva (3). A fogakba illeszkedd kilincsszerli mechanikai attétel (5) ugy
van kialakitva, hogy kézi erdvel konnyen biztosithatd a szonda (2) fiigglleges

helyzetben valé talajba nyomadsa, illetve kiemelése a kilincsmii atvaltdsa utdn. A talaj
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felszinére merdleges szonda behatoldst €s a talaj ellendllasaval szembeni ellentartds a
talplemez (1), illetve a mérést végzd személy, személyek sulyerejével biztositja.

A mérés folyamdn a szabvanyos (60°-os MSZ 08-1784-83) kiipos végii keretbe foglalt,
minden esetben 1 cm-es talajréteg vizsgdlatit biztositd szonda a talaj vizsgdlati
feliiletére merdlegesen hatol a talajba. A mérOberendezés a talajjal valo érintkezés révén
végzi — zdartlancu folyamatban — a mérést 1 sec nagysdgu elektronikus mintavételi
id6tartam alatt. A mérdszonda mintavételi ideje dlland6 és az elektronikus hardware
révén biztositott. A vizsgdlati adat mintavételéhez sziikséges id6 alatt az érzékelést
végz0 mérokip elmozduldsa elhanyagolhatéan kicsi (0,005-0,02 mm). A mérdkip és az
azzal kozvetlenill szerkezeti egységként milkkodd szonda, mérdvizsgdlat kozbeni
mozgdsi sebessége kvazi dllandé (0,005-0,02 m/sec).

A vizsgdlt talajrétegen beliil a talajrétegre jellemzd mérési értékek meghatdrozdsa
torvényszerlien mindig ugyanabban a poziciéban a rétegvastagsag felénél (0,5 cm)
torténik. A mérOvizsgélati pontatlansdg az elektronikus feldolgozds segitségével +
2,5%-on beliil marad (Széllosi 2002).

A mérésmenete az 1. szamu mellékletben olvashato.

13/b. dbra. A 3T penetrométer
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3. Eredmények és kivetkeztetések

3. 1. Talajmiivelési tartamkisérlet

3.1.1. Kukoricaban végzett talajallapot mérések

Az adatok értékelése sordn bebizonyosodott, hogy jelentOs eltérés mutatkozik a
kiilonbozé miivelési modu talajok tomorodési értékeiben. Azt azonban figyelembe kell
venni az eredmények értékelése sordn, hogy a kisérlet bedllitdsa (1972) oOta az
ismétlések kovetkeztében feltehetben mindhdrom miivelési kezelés alatt Ohatatlan

romlott a talaj dllapota.

Penetracioés ellenallas (MPa) 2002 Nedvességtartalom (%) 2002 oktober
oktober
O T 1 T T T T
0 D -5<L10203o4o 90 10
-5 { 2 3456 7 8 910
10 -10 +
'15 15
& -20 £ 20
5 o> 25 -
o 25 1 ‘D
) 2 -30 A
Q -30 =
> ‘©
‘0 35 | c -35 A
E -40 1
-40
-45 -
-45
_50 a
-50 1
-55
-55
Lo . Nedvességtaralom (%)
Penetracios ellenallas (MPa)
‘ al a2 =23 ‘ ‘ at a2 =23 ‘
14. adbra Penetrécids ellenéllas 2002 15. dbra Nedvességtartalom 2002

A hédrom vizsgélati év oktoberi mérési adatai 6sszehasonlitdsa sordn azt tapasztalhatjuk,
hogy a 2002-ben mért értékek voltak termesztési szempontbdl a legkedvezdbbek (14.
abra). Ebben az évben a penetracios ellendllds értéke csak a minimélis mivelési mod

esetében érte el és haladta meg kismértékben a karos (3,5 MPa) mértéket. Az Al
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kezelés (hagyomanyos miivelés) mérési eredményeit megvizsgdlva lathatjuk, hogy a
vizsgélt mélységben a gorbe sehol nem vesz fel olyan értéket, amelybdl a talaj karos
tomorodésére lehetne kovetkeztetni. Az A2 kezelés (minimum tillage) esetében annak
ellenére, hogy nem torténik szantds, a mérési adatok alapjan kovetkeztethetiink az n.
mivel6talp réteg meglétére. Ez nagy valdsziniliséggel azzal magyardzhatd, hogy a
kisérlet beallitdsa eldtti idoben vélhetéen hagyomdényos, szdntdsra alapozott miivelést
folytattak a teriileten, amely soran kialakulhatott a miiveldtalp réteg. Mivel a kisérlet
kezdete 6ta nem tortént mélyebb talajmiivelés a parcelldban a mar meglévd tomorodés
nem sziint meg. Az A3 kezelésben (sekély tarcsds miivelés) mért penetracids ellendllds
értékek az Al-ben mérteknél valamivel nagyobbak, de az A2-ben regisztraltaknal
alacsonyabbak. A penetracids ellendllds értékei a 30 cm mélység elérése utdn egyiitt
futnak mindhdrom talajmiivelési mod esetében, amely a talaj eredeti tulajdonsagaival,

ilepedési hajlamdval, szerkezetével magyarazhato.

A mérést megeldz0 csapadéknak koszonhetden a talaj a vizsgalt mélységig bedzott, ily

moédon a mért talajnedvesség értékek magasak voltak (15. dbra).

A 2002 08szén mért nedvességtartalom értékek penetrdcids ellendlldsra gyakorolt
hatdsdnak értékelésére regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra masodfoku
egyenletet (Y= a + byx + box” ) illesztve kdzepesen szoros dsszefiiggést talaltunk, mind
a harom (Al, A2, A3) kezelésnél. A determinacids koefficiens (RZ) értékei alapjan a
hagyomanyos szantdsos milvelésnél a talaj nedvességtartalma 44%-ban, a minimadlis
milvelésnél 28%-ban, a sekély tdrcsas miivelésnél pedig 39%-ban hatdrozta meg a
penetraciés ellendllast. A négyzetes hatds mindegyik kezelésnél 0,1% szinten
szignifikdnsnak bizonyult. Az a; by; by; R és R? értékek a kovetkezdk voltak: Al
kezelés: a = -3,3825; b; =0,2175; b, = -0,0016; R = 0,6639; R’ = 0,4407. A2 kezelés: a
=-1,8285; b; = 0,1527; b, = -0,0010; R = 0,5341; R* = 0,2853. A3 kezelés: a = -2,1842;
b; = 0,1698; b, = -0,0012; R = 0,6275; R* = 0,3937.

A mechanikai ellendllds értékei kozott varianciaanalizis elvégzése utdn a kovetkezd
Osszefiiggéseket kaptuk: az Al és A2 kezelés kozotti kiilonbség 5% szignifikancia

szinten igazolt, az Al és A3 kezelés kozti kiillonbség tendencia jellegli, statisztikailag
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nem igazolhat6, az A2 és A3 kezelés kozotti kiillonbség 5% szignifikancia szinten
igazolt. A penetrogramok alapjan meghatdrozott rétegek varianciaanalizise sordn azt
tapasztaltuk, hogy az Al kezelésben az 1-25 cm és 26-50cm rétegek ellendllds értékei
SzDsgq, = 0,24 mellett 0,1% szinten igazolhat6an kiillonboztek. Az A2 kezelésben az 1-10
cm és 11-15cm rétegek kozott SzDsq, = 0,39 mellett 0,1% szignifikancia szinten
igazolhato kiilonbség van. A 11-15cm és 16-20cm rétegek kozott SzDsq, = 0,45 mellett
a kiilonbség tendencia jellegli, statisztikailag nem igazolt, a 16-20cm és 21-50 cm
rétegek kozott SzDsg, = 0,34 mellett 10% szignifikancia szinten igazolt kiilonbséget
taldltunk. Az A3 kezelésnél 1-10cm és 11-25cm rétegek kozott SzDsq = 0,24 mellett
0,1% szinten igazolhat6 kiilonbség, 11-25cm és 26-50cm kozott SzDsq, = 0,19 mellett
pedig tendencia jellegi eltérést sikeriilt kimutatni. Az eredménytidbldkat a 2. szdmu

melléklet 1-4. tablazatai tartalmazzak.

2003 oktoberi mérésnél (18. és 19. dbra) a vizsgalt talajszelvényen beliill mindharom
talajmiivelési mod esetében kiugré értékeket regisztraltunk. A hagyomdnyos miivelés
esetében a penetracids ellendllds értékeinek fokozatos emelkedése figyelhetd meg. Mig
az A2 illetve A3 kezelésekben a behatolési ellendllds értéke a fels6 10 cm-es rétegben
eléri els0 maximumadt, addig az A1 kezelésnél a gbrbe a maximumat csak a 40-50 cm-es
mélységben éri el. A minimalis miivelési mdd €s a sekély tarcsas milvelést vizsgalva a
penetricids ellendllds gorbék lefutdsa hasonld, de az A3 kezelésnél kiugrd értékek is

el6fordulnak

A nedvességtartalom penetriciés ellendlldsra gyakorolt hatdsdnak elbirdlasara
alkalmazott regresszid-analizis sordn azt tapasztaltuk, hogy az adatokra mdsodfoku
egyenletet illesztve az Al és A2 kezelésnél a két valtozd kozti osszefiiggés kozepes,
mig az A3 kezelésnél szoros. Az egyenletek a; by; by és R értékei a kovetkezdk voltak.
Al kezelés: a= 12,0194; b; = -0,3063; b, = 0,0032; R = 0,5188. A2 kezelés: a = -
3,2265; b; = 0,4465; b, = -0,0046; R = 0,6440. A3 kezelés: a = 0,0196; b; = 0,6515; b,
= -0,0117; R = 0,7972. A determinacios koefficiens értékei alapjan a hagyomanyos
szantdsos muvelésnél a talaj nedvességtartalma 26%-ban, a minimalis miivelésnél 41%-
ban, sekély, tarcsdas miivelésnél pedig 63%-ban hatarozta meg a penetracios ellendllast.
A négyzetes hatds az A2 és A3 kezelésnél 0,1% szinten szignifikdnsnak bizonyult, ezzel

szemben az Al kezelés esetében nem volt statisztikailag igazolhatd.
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Penetracios ellenallas (MPa) 2003 Nedvességtartalom (%) 2003 oktdber
oktober
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18. 4bra. Penetricios ellendllds 2003 oktéber 19. dbra. Nedvességtartalom 2003
oktober

Varianciaanalizissel értékelve a mechanikai ellendllds értékeit azt az Osszefiiggést
kaptuk, hogy az A1 és A3 kezelések kozott 5% szignifikancia szinten igazolt kiillonbség
mutathaté ki. Az Al és A2, valamint az A2 és A3 kezelések kozotti kiilonbség
tendencia jellegti, statisztikailag nem igazolhat6. Hagyomdnyos, szdntdsos miivelésnél a
pentrogram alapjdn meghatarozott rétegek (1-25cm és 26-50cm) ellendllas értékei
kozott SzDsq, - 0,63 mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolhatd kiilonbség van.
Minimaélis muvelésnél az 1-12cm és 13-17cm rétegek kozotti eltérés SzD sq = 1,58
mellett 0,1% szinten igazolt. 13-17cm és 18-25cm talajrétegek penetricids ellendllds
értékei kozott a kiillonbség tendencia jellegii, statisztikailag nem igazolhat6, SzD 5% =
1,56 mellett. A 18-25cm és 26-50cm rétegek kozott az ellendllas értékei SzD5% = 1,06
mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolhatéan kiillonboznek. A sekély, tarcsds
milvelési modndl a vdlasztott rétegek varianciaanalizise sordn a kovetkezo
eredményeket kaptuk: az 1-10cm és 11-25cm rétegek kozotti kiilonbség SzDsq = 0,90
mellett 0,1% szinten igazolt. A 11-25 cm és 26-30 cm rétegek (SzDsq, = 1,14), a 26-
30cm €s 31-37cm rétegek (SzDsg, = 1,29), valamint a 31-37 és 38-50cm rétegek (SzDsq,
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= 1,03) kozotti kiillonbség tendencia jellegli, statisztikailag nem igazolhatd. Az

eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 5-8. tablazatai tartalmazzak.

2004 oktoberében a legkedvezobb dllapot egyértelmiien a hagyomdnyos szantdsos
mivelésben tapasztalhaté (20. és 21. dbrdk). A minimadlis és a sekély tarcsds muvelési
modndl hasonl6 lefutdsu gorbéket lathatunk, de az A3 kezelés esetében az értékek
mintegy 1 M Pa-lal magasabbak. A gorbék lefutdsa mindhdrom kezelés esetében a
2003-as oktéberi méréshez hasonld, de az el6zé évihez képest sokkal kedvezdbbek,
alacsonyabbak a penetriciés ellendllds értékei. Ez a jelenség a kedvezObb

csapadékellatottsdggal, a talaj nagyobb nedvességtartalmdval magyarazhato.

Az elvégzett regresszid-analizis kimutatta, hogy az Al kezelésben a korrelacids
koefficiens (R=0,76) értéke alapjan a nedvességtartalom és a mechanikai ellendllds
kozti kapcsolat szoros, a nedvesség 58%-ban hatarozza meg az ellendllast. Az egyenlet
a; by; by értékei a kovetkezok voltak: a = -1,8822; by = 0,2184; b, = -0,0018. Az A2
kezelésben kozepes Osszefiiggést mutattunk ki (R= 0,51), a nedvesség 26%-ban
determinédlja az ellendllast (a = 7,4783; b; = -0,2283; b, = 0,0032). Az A3 kezelésben,
laza kapcsolatot taldltunk, a nedvesség csupan 5%-ban hatdrozta meg a mechanikai

ellenallast (a = 0,7128; by = 0,2773; b, = -0,0044).

Penetracids ellenallas (MPa) Nedvességtartalom (%) 2004 oktéber
2004 oktober
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20. abra Penetracios ellenéllas 2004 oktéber 21. dbra. Nedvességtartalom 2004 oktéber
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A vizsgdlt miivelési modok penetrdcids ellenallas értékeinek rétegenkénti elemzésénél a
kovetkez6 eredményeket kaptuk: az Al kezelésnél az 1-5 cm €s 6-13cm rétegek kozott
a kiilonbség statisztikailag nem igazolhat6 tendencia jellegti, SzDsq, =0,88 mellett. A 6-
13cm és 14-29cm rétegek ellendllas értékei SzDsq, = 0,67 mellett 0,1 % szinten
igazolhat6an kiilonboznek. A 14-29cm és 30-50cm rétegek kozott SzDsq, = 0,51 mellett
szintén 0,1% szinten igazolhaté kiilonbség mutathaté ki. Az A2 kezelésben a
penetrogram alapjan vélasztott rétegek ellendllds értékei kozott tendencia jelleg
kiilonbséget mutattunk ki. Az A3 kezelésben az ellendllds gorbe alapjan meghatarozott
rétegek a kovetkezok voltak: 1-10cm; 11-15cm; 16-20cm; 21-50cm. Az 1-10cm és 11-
15cm, valamint a 11-15c¢m és 16-20cm rétegek kozott SzDsq, = 2,80 és SzDsq, = 2,50
mellett 5% szinten igazolhat6 kiilonbséget mutattunk ki. A 16-20cm és 21-50cm rétegek
kozott tendencia jellegli volt a kiilonbség. Az eredménytdbldkat a 2. szdmud melléklet 9-

11. tablazatai tartalmazzak.
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A 2003 és 2004 évek jaliusi méréseinél (22., 23., 24. és 25. dbrak) mindharom miivelési
eljards esetében kiugré penetracios ellendlldas értékeket regisztraltunk, amelybdl a
talajellendllas nagymértékii novekedésére lehet kovetkeztetni. A talaj nyéri kiszaraddsa
miatt a jiliusban mért ért€kek nagyobbak mint az oktéberben mértek. Megallapithato,
hogy aszalyos iddszakban (2003) a talajmiivelési valtozatok hatdsa nem jelentds. A

vizsgalt mélységben egyontetiien magas penetracids ellenéllas értékeket regisztraltunk.

Penetracios ellenallas (MPa) 2003 Nedvességtartalom (%) 2003 julius
jalius
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22. abra. Penetracids ellendllds 2003 julius 23. dbra. Nedvességtartalom 2003 judlius

A nedvességtartalom mechanikai ellendlldsra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatakor
2003.jaliusban mindharom kezelésnél kozepesen szoros Osszefiiggést mutattunk ki. A
determindciés koefficiens (R?) értékeib8l kitiinik, hogy hagyomdnyos és tarcsas
miuvelésnél a nedvesség 44%-ban, minimélis miivelénél 17%-ban hatdrozza meg a
behatolasi ellendllast. A négyzetes hatds az A1l és az A3 kezelésben 0,1% szignifikancia
szinten igazolhaté. A masodfoku egyenletek a kovetkezOk voltak. Al kezelés: Y’ =
0,4387 + 1,1059x + -0,0496x". A2 kezelés: Y = -0,3859 + 1,3063x + -0,0781x%. A3
kezelés: Y = 0,4387 + 1,1059x + -0,0496x”.
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Penetracios ellenallas (MPa) 2004 Nedvességtartalom (%) 2004 julius
jalius
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24. abra. Penetracios ellenéllds 2004 julius 25. abra Nedvességtartalom 2004 julius

2003 juliusdban az Al és A2 kezelés penetracios ellendllds értékei kozott 5%
szignifikancia szinten igazolt kiilonbség mutathat6 ki. Az Al és A3, valamint az A2 és
A3 kezelések kozott a kiilonbség tendencia jellegli, statisztikailag nem igazolt. A
penetrogarmok alapjan meghatdrozott rétegek varianciaanalizise sordn azt tapasztaltuk,
hogy az Al kezelésben az 1-5cm és 6-10cm rétegek ellendllds értékei SzDsq, = 0,95
mellett 10% szignifikancia szinten igazolhat6an kiilonboztek. A 6-10cm és 11-17cm
rétegek kozott SzDsq, = 0,88 mellett 0,1% szinten igazolhat6 kiillonbség volt. A 11-17cm
€s 18-50cm rétegek kozott SzDsq, = 0,62 mellett tendencia jelegli, matematikailag nem
igazolhaté kiilonbség taldlhat6. Az A2 kezelésben az 1-13cm és 14-20cm rétegek
ellendllas értékei SzDsq, = 1,20 mellett 1% szignifikancia szinten kiilonboznek. A 14-
20cm és 21-25cm rétegek kozott SzDsg, = 1,50 mellett 5%-os szinten igazolhat6
kiilonbség figyelhetd meg. A 21-25cm és 26-50cm rétegek kozott SzDsq, = 1,26 mellett
10% szinten igazolhat6 a kiilonbség. Az eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 12-14.

tablazatai tartalmazzak.
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2004. juliusi mérési adatok statisztikai értékelése a kovetkezd eredményeket hozta:
Regresszi6-analizissel kimutattuk, hogy mindhdrom kezelésnél (A1, A2, A3) szoros
osszefiiggés volt a talaj nedvességtartalma és penetrici6s ellendlldsa kozott. Az R*
értékei alapjan elmondhatd, hogy az Al kezelésben a nedvesség 68%-ban, az A2
kezelésben 78%-ban, az A3 kezelésben pedig 67%-ban determindlta az ellendlldst. A
négyzetes hatds hagyomanyos mivelésnél 0,1% szinten, minimalis miivelésnél 10%
szinten bizonyult szignifikdnsnak, tdrcsds muvelésnél statisztikailag nem volt
igazolhatd. Az egyenletek a; by; by és R értékei a kovetkezOk voltak. Al kezelés: a = -
1,8822; b; = 0,2184; b, =-0,0018; R = 0,8302. A2 kezelés: a = 0,2393; b; = 0,2716; b,
=-0,0019; R = 0,8888. A3 kezelés: a = 3,3597; b; = 0,3122; b, = -0,0038; R = 0,8190.
Hagyomanyos szantdsos mivelés esetén a penetrogram alapjan kivélasztott rétegek
koziil az 1-5cm és 6-15cm rétegek kozott talaltunk SzDsq, = 0,80 mellett 0,1% szinten
igazolhat6 kiillonbozdséget. A tobbi réteg (6-15cm és 16-21cm, 16-21cm és 22-26cm,
22-26cm €s 27-50cm) penetracids ellenéllas értékei kozott az eltérés tendencia jelleg,
statisztikailag nem igazolhat6. Minimélis miivelési mdédnal az 1-10cm és 11-15cm
rétegek Osszehasonlitdsakor SzDsq, = 1, 41 mellett 0,1% szinten igazolhat6 kiilonbséget
taldltunk. A 11-15cm és 16-20cm rétegek statisztikailag igazolhatéan nem kiilonboztek.
A 16-20 és 21-50cm rétegek kozott SzD5% = 1,24 mellett 1% szignifikancia szinten
igazolt kiillonbséget taldltunk. Téarcsds miivelés esetében az 1-10cm és 11-15cm rétegek
kozott SzDsg, = 1,23 mellett 0,1% szinten igazolhat6 kiilonbség van. A 11-15cm és 16-
20cm rétegek kozotti kiillonbség statisztikailag nem igazolhatd (SzDsq, = 1,42). A 16-
20cm és 21-50cm rétegek kozotti kiillonbség SzDsq = 1,09 mellett 5% szinten
szignifikdns volt. Az eredménytdbldkat a 2. szamd melléklet 15-17. tablazatai

tartalmazzak.

Az oktéberi mérések talajnedvesség adatai mindegyik vizsgalt évben kedvezd értéket
mutatnak. 2003-ban az A2 kezelésben mértiik a legmagasabb nedvesség értéket, amely
azzal magyardzhatd, hogy a kukorica termése ebben a kezelésben volt a legalacsonyabb,
a novény innen vonta el a legkevesebb nedvességet. 2004-ben, hasonléan az el6z6 év
adataihoz, a minimdlis miivelésii teriileten mértilk a legmagasabb, a sekély tdrcsds

milvelésii teriileten pedig a legalacsonyabb talajnedvesség értékeket.
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A juliusban mért talajnedvesség értékek a 2003. évben voltak rendkiviil alacsonyak.
Ezek az értékek, kiilonosen 2003-ban, az aszdllyal, illetve ennek kovetkeztében a talaj
nyari kiszdraddsdval magyardzhatok. A csapadékosabb 2004-es évben ettdl jelentds
A2 kezelésben, a

eltérést dllapitottunk meg. Legnagyobb nedvességet az

legalacsonyabbat pedig az A3 kezelésben mértiink.

A mérési eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy aszdlyos idészakban a talaj
kiszaradasa dltalanos. A kiilonb6z0 talajmiivelési véltozatok kozott jelentds eltérés nem

adodik.

Vélhetéen a nydri aszdlyos id6szak miatt a 2003-as évben juliusban és oktdberben is
magasabbak voltak a talajellendllds értékei mindhdrom talajmiivelési modnal. A
szérazsig csokkenti a kimélo talajmiivelés pozitiv hatdsat. Ugyanakkor a minimadlis és a

sekély miivelés ellendllés értékei alacsonyabbak a szantott talajénal.

Az oktoberi mérések sordn a harom talajmiivelési méd koziil a hagyomanyos szantdsos
mivelésnél volt a legkevésbé tomorodott a talaj. A tarcsds miivelésnél tapasztalt

legmagasabb tomorodési értékekhez alacsonyabb nedvességtartalom tartozik.

A fenti Osszefiiggéseket igazoland6 a 2002 - 2004 vizsgdlati évek
szemterméseredményeit (t/ha) az aldbbiakban szemléltetjiik:
Miivelés
Evek Al A2 A3 SzD(A) 54,
2002 Talajallapot jo jo j6
Termés 6,428 5,872 6,285 0,385
2003 Talajallapot tomodott tomodott tomodott
Termés 4,140 3,061 3,548 0,137
2004 Talajallapot megfeleld megfeleld megfeleld
Termés 7,717 6,935 7,401 0,426

2.tablazat terméseredmények 2002-2004, talajmiivelési kisérlet, kukorica

A kukorica termésére az egyes talajmiivelési kezelésekben a miitragya valtozatok

atlagdban mind az aszédlyos, mind pedig az dtlagosnak megfeleld évjaratban
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szignifikdnsan kiillonbozott a kovetkezd sorrendben: A1 — A3 — A2, vagyis a szantdsos
alapmiivelés szignifikdnsan a legnagyobb termést adta a valtozatok koziil, mig a no till
rendszer a legkevesebbet. A szdraz €s a normadl évjarat kozott a termésszint mintegy
50% - os eltérést mutatott. A talajnedvesség és tomorodés hatdsan til a miivelési
modtdl fiiggd gyomosodds is jelentds szerepet jatszik, amely gyomvizsgalatokat
ugyanebbdl a kisérletbdl publikdldsra keriiltek. A fent emlitett vizsgdlatok kimutattak,
hogy a minimdlis mivelési modndl volt a legtobb (12), a hagyomanyos szantdsos
miuvelésnél, pedig a legkevesebb (7) gyomfaj. A gyomboritottsdg szignifikdnsan
nagyobb volt a minimélis miivelésnél. A szantdsos milveléshez viszonyitva 12,5 szeres
volt a gyomboritottsdg a minimdlis miivelésnél. A N elldtottsagtdl fliggden valtozott a

termés mennyisége €s a gyomelnyomo képesség is (Lehoczky et al. 2004).

A vizsgdlat éveinek mérési adatait Osszevetve elmondhatd, hogy hagyomanyos
szantdsos milvelésnél a mért penetracids ellendllds értékek 2002 és 2003-ban SzDsg, =
0,38 mellett 0,1% szignifikancia szinten kiilonboztek egymadstol. 2002 és 2004-ben
SzDsq, = 0,33 mellett szintén 0,1% szinten igazolt kiilonbséget mutattunk ki. 2003 és
2004 évek mérési adatai pedig SzDsq = 0,43 mellett 10% szinten kiilonboztek.. A
nedvességtartalom értékek 2002 és 2003 években SzDsq = 5,18 mellett, 2002 és 2004
években SzDsq, = 5,51 mellett, 2003 és 2004 években pedig SzDsq, = 2,21 mellett 0,1 %
szinten igazolhatéan kiilonboztek egymdést6l. Minimdlis miivelési moddnal -
Osszehasonlitva a vizsgdlati éveket - mind a penetriciés ellendllds, mind a
nedvességtartalom értékek 0,1% szignifikancia szinten igazolhaté eltérést mutattak.
Sekély, tarcsas miivelési mddndl a mechanikai ellendllds értékei mindharom
kombinacioban (2002-2003; 2002-2004; 2003-2004) 0,1% szinten igazolhat6
kiilonbséget mutattak. A talaj nedvességtartalma 2002 és 2003 években SzDsq, = 5,09,
2002 és 2004 években SzDsq = 5,21 mellett 0,1% szinten szignifikdnsan kiillonbozott.
2003-2004 évek nedvesség adatai egymastdl SzDsq = 1,59 mellett 1% szinten

kiilonboztek. Az eredménytabldkat a 2. szamud melléklet 18-23. tdblazatai tartalmazzak.
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3.1.2. Az 6szi buzaban végzett talajallapot mérések

A vizsgdlt két év (2003 és 2004) mérési eredményeit tekintve elmondhatd, hogy a
kiilonbozé mivelési modok kozott jelentds eltérés nem mutatkozik a talajallapot
tekintetében, amelyet a penetraciés ellenéllas értékei is igazolnak. A nedvességtartalom
vizsgélat soran a harom kezelés kozott érzékelheto kiilonbség volt.

A vizsgélat elvégzésére az Oszi buza betakaritisa utdn jdlius hénapban keriilt sor

mindhdrom kezelésben, még a tarléhantds elvégzése elott.

2003-ban amely, csapadékhidnyos év volt a mért penetrdcios ellendllas értékek nagyon
magasak voltak (26. dbra). A fels6 10 cm-es rétegben méar megtaldlhatok a tomorodésre
utalo jelek. Ez aldl egyediil a szantdsos miivelés (A1) képez kivételt, itt ugyanis a karos
3,5 MPa-t ,,csak” ez alatt a mélység alatt éri el a gorbe. A minimdlis miivelés (A2)
ellenallas értékei kedvezobbek, 20cm-t0l csokkenni kezdenek az ellenallas értékek. A

gorbék hasonld lefutdsiak, mint a kukorica novénynél rogzitettek, de itt magasabbak az

értékek.
Penetracids ellenallas (MPa) buza 2003 Penetracios ellenallas (MPa) buza
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26. abra Penetracios ellenallas baza 2003  27. abra. Penetracios ellenallas buza 2004
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Osszehasonlitva a 2004-es adatokkal feltehetden a szdrazsdg miatt az egész
talajszelvényben kedvezdétlen, nagy ellendllas értékek figyelhetok meg.

2004 hasonlé id6szakaban (betakaritas utan, tarlohdntas el6tt) kedvezobb tomorodési
képet mutat mindhdrom miivelési méd (27. dbra). Ebben az évben a kiros tomorddés
hatarértékét kb. 15 cm mélységben éri el az ellendllds. A legkevésbé tomor az Al,
leginkdbb tomor pedig az A2 kezelés talaj volt. A vizsgdlat mélységéig a penetracios

ellendllas folyamatos emelkedése tapasztalhatd.

A nedvességtartalom vizsgdlatokndl mindkét évben, eltérések figyelhetok meg a
kiilonboz6 miivelési médok kozott (28 és 29. dbrdk).

2003-ban az aszdly kovetkeztében mindegyik kezelésnél rendkiviil alacsony 10 % alatti
nedvességet mértem. A leromlott talajallapot és a tomorodés miatt az A2 kezelésnél
kevesebb vizet volt képes befogadni a talaj, ebbdl kovetkezOen alacsonyabb
nedvességtartalom volt mérhetd. 2004-ben az Al és A2 kezelések estében a gorbék
hasonlé lefutastak, tehat Iényeges eltérés nem mutathatd ki e két kezelés kozott

nedvesség-megdrzési szempontbdl a vizsgélat évében

Nedvességtartalom (%) buza 2003 Nedvességtartalom (%) buza 2004
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28. abra. Nedvességtartalom buza, 2003

29. abra. Nedvességtartalom buza, 2003
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A 35 cm mélység elérését kovetden a harom gorbe lefutdsa hasonld.
Az adatok értékelésénél is figyelembe kell venni, hogy a kisérlet bedllitisa Ota

feltehetden romlott a talaj dllapota a miivelések ismétlése miatt.

A mért talajnedvesség értékek mechanikai ellendllasra gyakorolt hatdsdnak elbiralasara
regresszio-analizist végeztiink. Az adatokra masodfoku egyenletet illesztve a kovetkezd
eredményt kaptuk: 2003-ban hagyomanyos miivelési médndl az Y’ = 1,6496 + 2,6057x
+ -0,2878x* egyenlet alapjdn igen szoros osszefiiggést taldltunk (R = 0,9163). A
determinéciés koefficiens szerint a nedvességtartalom 83%-ban hatirozta meg a
penetricids ellenallés értékét. A négyzetes hatds 0,1% szignifikancia szinten igazolt. Az
A2 kezelésnél, ahol a = 2,9087; by = 4,8577; b, = -1,7392, kodzepesen szoros
osszefiiggést talaltunk a két valtozé kozott (R = 0,4924). Az R*érték szerint a nedvesség
24%-ban determindlta az ellenallast. A négyzetes hatds 1% szinten igazolt. Sekély,
tarcsds miivelésnél (A3) a regresszid-analizis laza Osszefiiggést (R = 0,3283) mutatott a
két valtozo kozott. A méasodfoku egyenletben a konstansok a kovetkezdk voltak: a =
2,8691; b; = 1,1051; b, = -0,0919. A determiniciés koefficiens alapjan a
nedvességtartalom 10%-ban hatdrozta meg a mechanikai ellendllast. A négyzetes hatds
5% szignifikancia szinten igazolt. 2004-ben az Al kezelésnél (hagyomédnyos miivelés)
laza Osszefiiggés volt a nedvességtartalom és az ellendllds kozott (a = 3,8712; by =
0,1750; b, = -0,0038; R = 0,2744; R® = 0,0753). A négyzetes hatds nem bizonyult
szignifikdnsnak. Az A2 kezelésnél (minimdlis miivelés) a talaj nedvességtartalma és
penetricids ellendllasa kozott kozepesen szoros Osszefiiggést taldltunk (a = -1,5799; b,
= 0,4559; b, = -0,0072; R = 0,5936). A determindcids koefficiens alapjan a nedvesség
35%-ban hatidrozta meg az ellendllds értékét. A négyzetes hatds 0,1% szignifikancia
szinten igazolt. Az A3 kezelésnél (sekély, tarcsds miivelés) szintén kozepesen szoros
Osszefiiggést taldltunk a két valtozd kozott. A négyzetes hatds 1% szinten igazolt. A
masodfoku egyenletben szerepld konstansok és az R, illetve R2 értékek a kovetkezOk
voltak: a = 2,3526; b, = 0,1873; b, = -0,0022; R = 0,3808; R” = 0,1450.

A mechanikai ellendllds értékei kozott varianciaanalizis elvégzése utdn a kovetkezd
osszefiiggéseket kaptuk: 2003-ban, SzDsq, = 0,75 mellett az A1 és A2 kezelések kozott,
valamint az A2 és A3 kezelések kozott szignifikans kiilonbség van. Az Al és A3

kezelések kozott a kiilonbség tendencia jellegii, statisztikailag nem igazolt. 2004-ben,
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SzDsq, = 0,83 mellett a kezelések kozott tendencia jellegli eltérést mutattunk ki, mely
statisztikailag nem igazolt.

A penetrogarmok alapjan meghatarozott rétegek varianciaanalizise sordan 2003-ban azt
tapasztaltuk, hogy az A1l kezelésben az 1-5cm és 6-18cm rétegek penetracids ellendllds
értékei SzDsq, = 4,05 mellett 10% szinten igazolhatdan kiilonboznek. A 6-18cm €s 19-
30cm, valamint a 19-30cm és 31-50cm rétegek ellendllds értékei kozott tendencia
jellegli kiilonbséget taldltunk. Az A2 kezelésben az 1-8cm €s 9-25cm rétegek ellendllds
értékei matematikailag igazolhat6 médon nem kiilonboznek. A 9-25cm és 26-32cm
rétegek kozott SzDsq, = 0,75 mellett 0,1% szinten igazolhat6 kiillonbség van. A 26-32cm
€s 33-50cm rétegek kozotti eltérés SzDsq, = 0,74 mellett, ugyancsak 0,1% szignifikancia
szinten igazolhatd. Az A3 kezelésben az 1-7cm és 8-19cm rétegek mechanikai ellenallas
értékei SzDsq = 0,96 mellett 1% szinten igazolhatdéan kiillonboznek egymadstol. A 8-
19cm és 20-25cm, valamint a 26-35cm és 36-40cm rétegek kozotti eltérés tendencia
jellegli, matematikailag nem igazolhat6. A 20-25cm és 26-35cm rétegek penetracids
ellendllas értékei kozott SzDsq = 1,04 mellett 5% szignifikancia szinten igazolhat6
kiilonbség van. A 36-40cm és 41-50cm rétegek kozott SzDsq = 1,11 mellett 0,1%
szinten igazolhato kiilonbséget talaltunk.

2004-ben a penetrogramok alapjdn meghatdrozott rétegek varianciaanalizise a
kovetkezd eredményt hozta: az Al kezelésben (hagyomdnyos miivelés) az 1-10cm és
11-25cm, valamint a 11-25cm és 26-50cm rétegek penetracids ellendllds értékei SzDsq,
= 0,65, és 0,52 mellett 0,1% szinten szignifikdnsan kiilonboznek. Az A2 kezelésben
(minimélis mivelés) az 1-5Scm és 6-10cm rétegek kozott SzDsq = 0,89 mellett 1%
szignifikancia szinten igazolhaté kiilonbség van. A 6-10cm és 11-30cm rétegek
ellendllas értékei SzDsq, = 0,70 mellett 0,1% szinten igazolhatdan kiilonboznek. A 11-
30cm és 31-50cm rétegek kozotti kiilonbség SzDsgq, = 0,44 mellett 1% szinten
szignifikdns. Az A3 kezelésben (sekély, tarcsds miivelés) az 1-5cm és 6-10cm, valamint
a 11-30cm és 31-50cm rétegek ellendllas értékei kozott tendencia jellegli kiilonbség
figyelhetd meg, amely matematikailag nem igazolhat6. A 6-10cm és 11-30cm rétegek
kozott SzDsg, = 1,87 mellett 5% szignifikancia szinten igazolhaté kiilonbség van. Az

eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 24-31. tdbldzatai tartalmazzak.
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A terméseredmények vizsgélata sordn a kiillonb6z6 miivelési moédok kozott szignifikdns
kiilonbség figyelhetd meg, mindkét vizsgdlati évben a kdvetkezd sorrendben: Al — A2 —
A3. A kukorica terméseihez hasonléan a biza is a szdntdsos miivelésben adta a
legnagyobb €s a no till rendszerben a legalacsonyabb termést. A normal évjaratban

(2004) a termésszint mintegy 35 %-kal magasabb volt, mint az aszdlyos évben (2003).

A 2003 és 2004 vizsgélati évek szemterméseredményei (t/ha) az aldbbiakban lathatok:

Miivelés
Evek Al A2 A3 SzD(A)sq,
2003 Talajallapot Tomaddott Tomaddott Tomodott
Termés 4,18 3,53 3,88 0,20
2004 Talajéllapot Megfeleld Ulepedett Megfeleld
Termés 5,82 5,54 5,73 0,21

3. tdblazat. Terméseredmények 2003, 2004 talajmiivelési kisérlet, Oszi btiza

Osszehasonlitva a két novény alatti talajallapotot elmondhat6, hogy a 2003-as aszdlyos
évben a penetracids ellendllds értékeiben nem latszik jelentds kiilonbség, viszont 2004-
ben Oszi buzandl kedvezobb dllapotra lehet kovetkeztetni a mérési eredmények alapjan.
A talaj nagyfoku kiszdraddsa miatt a vizsgalat els6 évében a nedvességtartalom értékek
mindkét novénynél hasonldéak, és rendkiviil alacsonyak voltak. Az dtlagos évjaratban
kukoricandl a minimdlis miivelés bizonyult nedvességtartalom szempontjabol
legkedvezdbbnek, ellenben biiza esetén a sekély tarcsds miuvelési mdod. A
terméseredmények Osszevetésébdl kitlinik, hogy mindkét novény a hagyomdanyos
szantdsos mivelés esetén vagyis a legkevésbé kedvezdtlen talajallapotndl hozta a
legtobb termést és a minimdalis miivelésnél Osszhangban az iilepedett &llapottal a

legkevesebbet.
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3. 2. IOSDYV tartamkisérlet

3. 2. 1. A kukoricaban végzett talajallapot mérések

A mérési eredmények tekintetében megéllapithatd, hogy 2003 jaliusaban (30. és 31.
abra) mar a 4 cm-es mélységben 4,06 M Pa-os értéket vesz fel a mechanikai ellendllds,
majd folyamatos emelkedés tapasztalhat, 9,68 M Pa-lal éri el a maximumat a gorbe
22cm-nél, ebbdl miiveldtalp réteg meglétére kovetkeztethetiink. Utdna enyhe csokkenés
figyelhetdé meg, de végig magas értéket vesz fel, a legkisebb ellenallas érték 37cm-nél
figyelheté meg, itt 6,54 MPa. Innen, a vizsgdlt mélységig a 6,6-7,6 MPa kozott
ingadozik a penetricids ellendllds. A rendszeresen miivelt rétegben a nagy ellenéllds
értékekbdl a miiveldtalp réteg meglétére lehet kovetkeztetni.

A mért nedvességtartalom értékek a 10 v%-ot sem érik el, itt is megfigyelhetd, mint a
tobbi kisérletben is az aszdly negativ hatdsa, a rendkiviil alacsony nedvességtartalom is

kozrejatszik abban, hogy a penetraciods ellendllds ilyen nagy volt a méréskor.

Penetracios ellenallas(MPa) IOSDV Nedvességtartalom (%) 2003 julius
2003 julius # kukorica 10SDV # kukorica
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30. abra. Penetracios ellenallds 2003 julius 31. dbra. Nedvességtartalom 2003 judlius
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A mért nedvességtartalom értékek talajtomorodésre gyakorolt hatdsanak értékelésére
regresszio-analizist végeztiink. Az adatokra masodfoku egyenletet illesztve szoros
osszefiiggést (R = 0,8631) talaltunk (Y’ = 2,6636+ 1,0671x + -0,0566x%). A
determinéciés koefficiens értéke szerint a nedvesség 74%-ban hatirozza meg az
ellenallast. A négyzetes hatds 1% szinten szignifikdnsnak bizonyult. A penetrogramok
alapjan meghatdrozott rétegek varianciaanalizise sordn azt tapasztaltuk, hogy az 1-5cm
€s 6-18cm rétegek kozott SzDsg, = 0,96 mellett 0,1% szinten igazolhat6 kiilonbség van.
A 6-18cm és 19-30cm rétegek SzDsq = 0,67 mellett 10% szignifikancia szinten
mutatnak eltérést. A 19-30cm €s 31-50cm rétegekben mért ellendllds értékek SzDsq, =
0,71 mellett 1% szinten kiilonboznek egymadstdl. Az eredménytdblat a 2. szamu

melléklet 32. tablazata tartalmazza.

A 2004 juliusdban mért penetracids ellendllds értékek, az el6zd évihez hasonléan
szintén nagyok voltak. A kritikus 3,5 MPa-t 10 cm mélyen éri el az ellenallés, 20-50 cm
kiemelkedden magasak a mért értékek (32. dbra).

A talaj nedvességtartalma 2004 juiliusdaban kisebb, mint a talajmiivelési kisérletben, a
monokultdrdban mértekhez hasonlatos. 15-18 v%-ot nem haladja meg (33. dbra). Az
alacsonyabb nedvességtartalom feltehetden azzal magyarazhatd, hogy nagyobb volt a

termés, tobb vizet vett fel a novényzet.

Penetracios ellenallas (MPa) IOSDV Nedvességtartalom (%) 10SDV 2004
2004 julius # kukorica julius # kukorica
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32. dbra. Penetracios ellendllds 2004 julius 33. dbra. Nedvességtartalom 2004 juilius

60



Regresszid-analizis elvégzésekor a nedvesség és a behatolasi ellendllds kozott igen
szoros (R = 0,9829) dsszefiiggést talaltunk (Y’ = 1,1786 + 0,6934x + -0,0137x%). Az R?
érték alapjén a talaj nedvességtartalma 96%-ban determindlja az ellendllds értékét. A
négyzetes hatds nem bizonyult szignifikdnsnak. Rétegelemzés sordn a tomorodési
diagram alapjan meghatarozott rétegek (1-5cm; 6-18cm; 19-30cm; 31-50cm) koziil
SzDsq, = 1,57 mellett a felsé két réteg kozotti eltérés volt 1% szinten szignifikans. A
tobbi réteg kiilonbsége tendencia jellegli, matematikailag nem igazolhatd. Az

eredménytablat a 2. szamu melléklet 33. tdbldzata tartalmazza.

2003 oktéberben (34. abra)20 cm-nél éri el a penetracids ellenallas a kritikus 3,5 M Pa-
os értéket, a 20-37 cm-ig megfigyelhetd egy miveldtalp réteg, melyben az ellenéllas
értéke 6 MPa koriili. A 38-50 cm rétegben a mechanikai ellenéllds folyamatosan
emelkedik az iilepedettség, illetve a talaj természetes tomorsége miatt. Magagykészitési
hibara utal6 jeleket is lehet latni, a felsé 5 cm —es rétegben. Mivel a talaj a mérés
idopontjaban nyirkos allapotban volt (35. dbra), a mért penetraciés ellendllds értékek

feltehetOen a valds talajéllapotot tiikrozik.

Penetracios ellenallas (MPa) IOSDV Nedvességtartalom (%) IOSDV 2003
2003 oktober # kukorica oktober # kukorica
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34. dbra. Penetrécios ellendllas 2003 okt.  35. abra. Nedvességtartalom 2003 okt.
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A juliusi értékekkel Osszehasonlitva lathatd, hogy a nedvességtartalom 20-40 %-kal
magasabb 2003 oktoberében (35. dbra). Ez az emelkedés minden bizonnyal az Osz
folyaman hullott nagyobb mennyiségli csapadékkal magyarazhat6. A nedvességtartalom
maximuma €s a miivelOtalp réteg elhelyezkedése ugyanabban a mélységben figyelhetd

meg ez azzal magyardzhatd, hogy a tomor réteg késleltette a szelvény dtnedvesedését.

A talaj nedvességtartalma €s penetracios ellendlldsa kozott masodfokd egyenlet (Y = -
0,2903 + 0,3220x + —0,0040x2) illesztésével kozepesen szoros (R = 0,5235)
Osszefiiggést mutattunk ki. A nedvesség tomorodést determindld hatdsa 27%-ban
nyilvianul meg. A négyzetes hatds 5% szignifikancia szinten megbizhat6. A
rétegelemzés azt mutatta, hogy az 6t réteg kozotti kiillonbség 0,1% szinten igazolt. Az 1-
10cm és 11-15 cm rétegek kozotti kiilonbség tendencia jellegli. A 11-15cm és 16-25cm
rétegek ellendllds értékei SzDsq, = 1,02 mellett 0,1% szignifaikancia szinten
kiilonboznek. A 16-25cm és 26-35cm rétegek kozti kiillonbség SzDsq, = 0,83 mellett 1%
szinten igazolhaté. A 26-35 és 36-50cm rétegek kozott SzDsq = 0,76 mellett 0,1%
szignifikancia szinten igazolt kiilonbséget taldltunk. Az eredménytablat a 2. szdmu

melléklet 34. tablazata tartalmazza.

2004 oktoberében 20 cm utdn éri el a karos mértéket az ellendllds. 25-40 cm kozott
tapasztalhaté egy maximum, amely egybeesik az el6z6 évben mért legmagasabb
értékkel, utana csokkenés kovetkezik be (36. dbra). A penetrogram ilyetén alakuldsa
feltehetden a talaj bedzdsdval magyardzhato.

A mért nedvességtartalombdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a talaj a vizsgalt mélységig

teljesen bedzott, akarcsak a kukorica monokultira kisérletben (37. dbra).
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Penetracios ellenallas (MPa) IOSDV Nedvességtartalom (%) IOSDV 2004
2004 oktober # kukorica oktober # kukorica
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36. dbra. Penetrécios ellendllas 2004 okt.  37. abra. Nedvességtartalom 2004 okt.

2004. oktoberében végzett mérés eredményeinek statisztikai értékelésekor a
nedvességtartalom €s a penetracios ellendllds kozott igen szoros (R=0,98) Osszefiiggést
talaltunk (Y’ = 0,2076 + 0,0311x + 0,0001x2). A nedvesség 96%-ban determinélta az
ellendlldst. A penetrogram alapjan meghatarozott rétegek (1-10cm; 11-20cm; 21-30cm;
31-50cm) kozott 0,1% szinten igazolt kiillonbséget mutattunk ki, barmely rétegeket

Osszevetve. Az eredménytablat a 2. szamu melléklet 35. tdbldzata tartalmazza.

Az IOSDV tartamkisérletben a kukorica szemterméseredményei (t/ha) a kovetkezOk

voltak:

Evek I il 111 SzDsq,
2003 3,579 4,463 4,146 0,27
Talajallapot 0-20cm j6, alatta tomor

2004 7,731 | 8,578 | 8,203 | 0,96
talajallapot 0-20cm j6, alatta tomor

4. tablazat. Szemtermés eredmények IOSDV, kukorica

Abhol, L.: mitrdgya, II.: mii — és szervestragya, IIl.: mitridgya, szalma aldszéntds és

zoldtragya kezelések keriiltek Osszehasonlitdsra. A terméseredmények kozott

szignifikdns kiillonbségek mutatkoznak, mind az aszalyos, mind az 4tlagos évjaratban. A
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miitragya és szerves tragya egyiittes alkalmazdsa hozta a legmagasabb termést.
Legalacsonyabb a csak miitragydzdsban részesiilt teriileten volt a termésszint. Az
atlagosnak tekintheté 2004 évben tobb mint 50%-kal magasabb volt a kukorica termése,
mint az aszalyos 2003 évben. Az évjarat hatdsa a terméseredményekben és a penetracios

ellenallés értékeiben is megmutatkozik.
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3. 2. 2. Az 6szi buzaban végzett talajallapot mérések

2003-ban a talaj édllapotat a szokdsos miivelés mellett befolydsolta a szaraz idgjaras, a
kis nedvességtartalom. Ennek is betudhatéan a penetracids ellendllds mar 5 cm mélyen
eléri a 3,5 MPa hatarértéket. Ettol kezdve a vizsgdlt mélységig magas marad. A
kukoricandl mért értékeknél kicsit alacsonyabb (1-2 MPa-lal), de a talaj kedvezdtlen
allapotara kovetkeztethetiink beldle (38. dbra). Magagykészitési hibdra utal6 jeleket
lehet latni a penetrogramon. A nedvességtartalom rendkiviil alacsony hasonldan a
kukoricandl tapasztaltakhoz. Még a 10 v%-ot sem éri el, a talaj nagyfoku kiszaradasaért
a nagymértékli csapadékhiany tehetd felel0ssé, amely ezen iddszakot jellemezte (39.

abra).

Penetracios ellenallas (MPa) Nedvességtartalom (%) IOSDV 2003
I0SDV 2003 julius buza julius buza
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38. dbra. Penetracios ellendllds, biza 2003 39. dbra. Nedvességtartalom, biza 2004

A kovetkezd év (2004) juliusidban mért ellendllds értékek alapjan miveldtalp réteg
meglétére lehet kovetkeztetni (40. dbra). A mélyebb rétegek magas ellenéllds értékei a
talaj természetes tomorségét mutatjdk. Az alapmivelés mélysége (25cm) alatti tomor

réteg feltehetden a kisérlet bedllitasa eldtt keletkezett.

65



A nedvességtartalom a két vizsgalt évben jelentds eltérést mutat. 2004-ben Oszi biizanél
a 60 %-ot is eléri a szant6foldi vizkapacitds %-ban kifejezett nedvességtartalom (41.
abra). Ugyanebben az iddszakban kukoricandl a maximadlis érték 20 % volt. A
kiilonbség oka feltehetden az, hogy a kukorica gyokérzete sokkal mélyebbre hatol, mint

a buzaé és sokkal tobb vizet haszndl fel, jobban kiszaritja a talajt. A 2003 évi mérési

eredményekben a kiilonbség feltehetden az aszélyos iddjaras hatdsa miatt nem latszik.

Penetracios ellenallas (MPa) IOSDV Nedvességtartalom (%) IOSDV buza
buza 2004 jali 2004 juli
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40. abra. Penetracids ellendllds, buza 2004  41. dbra. Nedvességtartalom, buza 2004

A mért nedvességtartalom értékek penetracids ellendlldsra gyakorolt hatdsanak
értékelésére regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra mésodfoku egyenletet (Y’=a +
bix + bzxz) illesztve a kovetkezO eredményt kaptuk: 2003-ban a két valtoz6 kozott
szoros Osszefiiggés volt (a = 0,7680; b; = 2,6023; b, = -0,2997; R = 0,8753). A
0,7662). A

nedvességtartalom 76%-ban determinédlta a mechanikai ellendllast (R?

négyzetes hatds 0,1% szinten szignifikdnsnak bizonyult. 2004-ben szintén szoros
Osszefiiggést taldltunk a két valtozo kozott (a = -2,0109; by = 0,2581; b, =-0,0014; R =
0,7288). A determindcios koefficiens értéke alapjan a nedvességtartalom 53%-ban
hatdrozta meg a penetrécids ellendlldst (R* = 0,5312). A négyzetes hatds nem bizonyult
szignifikdnsnak. A penetrogramok alapjdn meghatarozott rétegek varianciaanalizis

sordn azt tapasztaltuk, hogy 2003-ban az 1-5cm és 6-10cm rétegek mechanikai
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ellendllds értékei SzDsq, = 0,76 mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolhat6an
kiilonboznek. A 6-10cm és 11-15cm rétegek kozott SzDsq, = 0,76 mellett 5% szinten
igazolt kiilonbséget taldltunk. A 11-15cm €s 16-20cm rétegek ellendllds értékei SzDsq, =
0,75 mellett 0,1% szignifikancia szinten eltéréek. A 16-20c, és 21-25 cm rétegek kozott
tendencia jellegli, matematikailag nem igazolt kiilonbséget taldltunk. A 21-25 cm és 26-
50cm rétegek penetracios ellendllds értékei kozott SzDsg, = 0,59 mellett 1% szinten
igazolt kiilonbség van. Varianciaanalizissel vizsgdlva a 2004. év penetracids ellenéllas
értékeit az 1-5cm €s 6-10cm rétegek kozott tendencia jellegli, a 6-10cm és 11-25cm
(SzDsq, = 1,51), valamint a 11-25cm és 26-50cm (SzDsq, = 0,96) rétegek kozott a
zéréjelben feltiintetett SzDsq, értékek mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolt
kiilonbséget taldltunk. Az eredménytdbldkat a 2. szamu melléklet 36-37. tdblazatai

tartalmazzak.

Az 0szi buiza szemterméseredményei (t/ha) a vizsgdlat éveiben a kovetkezoképpen
alakultak:

Evek I Il 11 SzDsq,
2003 4,18 4,97 4,79 0,23
Talajallapot 18-20cm alatt tomor

2004 421 | 5,54 [ 5,08 0,34
Talajallapot 18-20cm alatt tomor

5. tdblazat. Terméseredmények IOSDV, 0szi buza

A kiilonb6zd tragyazasi modozatok kozott szignifikdns eltérést tapasztalhatd a
termésszintben. A sorrend a kovetkezd: II. — IIT — 1. Tehdt az Oszi buza esetében is
ugyanazt a sorrendet kaptuk a terméseredmények vonatkozasdban, mint a kukoricanal.
Itt is a szerves és miitrdgya egyiittes alkalmazasdval sikeriilt a legjobb termésszintet
elérni, a legalacsonyabbat, pedig a miitragydzott kezelésben. A két vizsgilati év
terméseredményeiben megmutatkozik az évjarat hatdsa, de bizanal csupan 10 % volt a
terméstobblet az atlagos évben az aszdlyoshoz képest, mivel a tomor dllapot rontja a
mitragya hatdsit. A terméseredmények a termOhelynek és a talajdllapotnak

megfelelnek.
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3. 2. 3. Az olajretek jellemzo talajallapota 2003-ban

Az olajretek a kisérletben Oszi arpa utdn tarlovetésként Kkeriil termesztésre. 2003
oktéberében ennél a novénynél is vizsgdltam a penetraciés ellendlldst és a
nedvességtartalmat. Az ellendllast tekintve az olajreteknél kedvezdtlenebb volt a talaj
allapota, mar 10 cm utdn kdrosan tomddottnek mindsiilt €s 20-50 cm mélyen extrém
magas értéket vett fel (42. dbra). A talaj nedvességtartalma a vizsgalat idépontjaban 25-

30 v% kortil alakult (43. abra).

Penetracios ellenallas(MPa) olajretek Nedvességtartalom (%) olajretek
I0SDV oktéber 2003 I0SDV oktéber 2003
0 J) T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
50 1 3 456782910 -5 9 102020 405060 708090 10
-10 1 -10 )
-15 -15
E -20 1 £ -20
G o
§ -25 2 -25
2 -30 - £ -30 A
2 35 g -35 1
-40 - -40 -
45 -45
50 -50
55 -55
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42. dbra. Penetrécids ellendllds, olajretek  43. dbra. Nedvességtartalom, olajretek
A gyokérzondban tapasztalhaté tomorodés miatt gyenge az olajretek gyokerezése, pedig

ez egy talajlazité novény. Ahhoz, hogy ezt a hatdsat ki tudja fejteni a meglévd tomor

réteget meg kell sziintetni.
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3. 3. Vetésforgo tartamkisérlet

3. 3.1. A kukorica jellemz6 talajallapota 2003-2004-ben

2003 juliusaban a mérési eredmények értékelésekor azt tapasztalhatd, hogy a talaj
penetracids ellendlldsa 15 cm alatt valik kedvezdétlenné. Ekkor éri el a 3,5 MPa-t. Utdna,
egészen a vizsgalat maximalis mélységének eléréséig magas marad az ellendllds. 8 MPa
koriili értékek regisztralhatok. A 25cm-es mélységben kicsit lazdabb a talaj, de
kedvezdtleniil tomorodott a 18-50 cm mélységig (44. dbra).

Ebben az évben (2003) a talaj nedvességtartalma — hasonldan a tébbi tartamkisérletben
mértekhez — rendkiviil alacsony volt. 15 % koriili nedvességtartalmat lehetett mérni,
amelybdl a talaj nagyfoku kiszdraddsara kovetkeztethetiink (45. dbra). Az alacsony

értékek nagy valosziniiséggel a kukorica magas vizigényével és a kevés csapadékkal

magyarazhatok.
Penetracios ellenallas (MPa) lucernas Nedvességtartalom (%) lucernas
vetésforgé kukorica 2003 julius vetésforgo kukorica 2003 julius
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Penetracios ellenallas (MPa) Nedvességtaralom (%)
| = Penetrécios ellenallas (MPa) | | =——nedvesség %

44. abra. Penetracids ellenéllas 2003 jalius 45. dbra. Nedvességtartalom 2003 julius
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Regresszid-analizissel vizsgdlva a mért talajnedvesség és - tomorddés értékeket az Y'= -
44242 + 1,1307x + -0,0213x* egyenlet alapjan szoros osszefiiggést (R = 0,8213)
sikeriilt kimutatni, a determindcids koefficiens alapjan megallapithat6, hogy a
nedvess€g 67%-ban hatdrozza meg az ellendlldst. A penetrogram alapjan meghatarozott
rétegek varianciaanalizise a kovetkez6 eredményt hozta: az 1-5cm és 6-10cm rétegek
kozott a kiilonbség matematikailag nem igazolhat6. A 6-10cm és 11-22cm rétegek
kozott SzDsg, = 1,28 mellett 0,1% szinten igazolhat6 kiilonbség van. A 11-22cm és 23-
50cm rétegek kozott SzDsq = 0,83 mellett ugyancsak 0,1% szinten igazolhat6
kiilonbséget talaltunk. Az eredménytdblat a 2. szamu melléklet 38. tdblazata

tartalmazza.

2004 jdliusdban a mért penetracids ellendllas értékek 2 MPa-lal alacsonyabbak, mint
el6z0 év juliusdban mivel a talaj nyirkos allapotban volt a méréskor (46. dbra). Bar mér
a fels6 5 cm utdn a tavaszi magigykészitési hiba miatt 3,5 MPa-t meghaladé az

ellendllds. 35 cm alatt csokkennek az értékek, de nem valik kedvezdvé a talaj dllapota

A nedvességtartalom alakuldsat nézve megéllapithatd, hogy 2004 juliusban a regisztralt
értékek mintegy 5 % ponttal magasabbak voltak, mint az el6z6 év hasonl6 id6szakaban
(47. ébra). 10-50 cm mélységben egyenletesen 20% a nedvességtartalom. Ezen értékek
meghaladjadk az IOSDV kisérletben és a kukorica monokultirdban mérteket. Viszont a
talajmiivelési kisérletben mind a szdntisos, mind a minimdlis mivelési mddnal
magasabb volt a nedvességtartalom, de azokban a kezelésekben alacsonyabb volt a

termésszint.
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Penetraciods ellenallas (MPa) lucernas Nedvességtartalom (%) lucernas
vetésforgd kukorica 2004 julius vetésforgd kukorica 2004 juli
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46. dbra. Penetrécios ellendllas 2004 jalius 47. dbra nedvességtartalom 2004 juilius

A 2004. juliusaban mért talajnedvesség-tartalom €s ellenéllas értékek kozott (R=0,7284)
szoros Osszefiiggést taldltunk. A determiniciés koefficiens értéke alapjan a
nedvességtartalom 59%-ban hatdrozta meg a penetracios ellenéllast. A 1-10cm és 11-
35cm rétegek kozott SzDsq, = 0,40 mellett 0,1% szinten igazolhaté eltérést
tapasztaltunk. A 11-35cm és 36-50cm rétegek kozott SzDsq, = 0,35 mellett ugyancsak
0,1% szinten igazolhat6 kiilonbség volt. Az eredménytablat a 2. szdmi melléklet 39.

tablazata tartalmazza.

A 2003. oktoberi penetricios ellendllds és nedvességtartalom mérési eredményeit
tekintve megallapithat, hogy a juilius hénapban mértekhez képest kedvezdébb a talaj
allapota (48. dbra). A kéros tomorddésre utald 3,5 MPa hatarértéket 18 cm mélységben
éri el az ellendllds. A rendszeresen mivelt rétegben a szantds mélységében (23-25 cm)
taldlunk maximumot az ellendllds gorbéjén. Ez a 20-35 cm rétegben taldlhaté emelkedés
legmagasabb pontja. Szemben a nydron mértekkel itt 4,2-4,3 MPa az ellendllas. A 38-40
cm-t elérve ismét emelkedni kezdenek az értékek, melybdl kimutathaté a talaj
természetes tomorsége. A vizsgdlat idOpontjdban a talaj nedves volt, tehit a rogzitett

ellenallds adatok redlisan mutatjak a tomor réteg helyét €s a tomorodés nagysagat.
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A nedvesség alakulasa kedvezd. A fels6 10 cm-ben 65 %, majd emelkedik €s 85% kortil
éri el maximumat a 28-40 cm rétegben. Ez utdn ismét csokkenés figyelhetd meg 60% ig

(49. abra).

Regresszid-analizissel vizsgédlva a nedvesség és az ellendllas Osszefiiggését, az Y'= -
17,5963 + 0,5719x + -0,0037x> egyenletet alkalmazva arra a megallapitdsra jutottunk,
hogy kozepesen szoros az Osszefiiggés a két valtozd kozott. A talaj nedvességtartalma
30%-ban determindlja a penetracids ellendllds értékeit (R = 0,5482; R? = 0,3005). A
négyzetes hatds 5% szinten szignifikansnak bizonyult. A penetrogram alapjan
meghatdrozott rétegek varianciaanalizise sordn azt tapasztaltuk, hogy az 1-10cm és 11-
15cm rétegek kozott a kiillonbség statisztikailag nem igazolhatd, tendencia jellegli. A
11-15cm és 16-25cm rétegek kozott SzDsq = 0,84 mellett 0,1% szinten igazolhatd
kiillonbség mutathatd ki. A 16-25cm és 26-35cm rétegek kozotti kiilonbség tendencia
jellegli. A 26-35cm és 36-50cm rétegek kozott pedig SzDsq = 0,56 mellett 0,1%
szignifikancia szinten igazolhaté kiilonbség van. Az eredménytdblat a 2. szdmu

melléklet 40. tablazata tartalmazza.

Penetracios ellenallas (MPa) lucernas Nedvességtartalom (%) lucernas
vetésforgé kukorica 2003 oktober vetésforgé kukorica 2003 oktdber
0 T T T T T T T T
O T L 54)1020304050 70 80 90 10
59 1 3456 78 910 i
10 10 - )
-15 1 _ 197
£ 20 § 207
525 2 257
2 .30 2-30 1
2 35 £ 351
-40 - -40 -
-45 -45 |
-50 - -50 -
-55 -55
Penetracios ellenallas (MPa) Nedvességtartalom (%)
| penetracios ellenallas (MPa) | |— nedvesség(%)
48. abra. Penetracios ellenallas 2003 okt. 49. abra. Nedvességtartalom 2003 okt.
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2004. oktoberben rogzitett értékeket vizsgalva elmondhatd, hogy a talaj penetracids
ellendlldsa a fels6 25 cm-ben nem haladja meg a 3,5 MPa-t. utdna viszont emelkedik az
ellendllas és a 30-50 cm rétegben mar 5 MPa, a mélyebben fekvo rétegek tomorsége a
talaj tipusdval és iilepedettségével magyarazhatd. A jaliusban mért értékekhez képest
jelentds csokkenés figyelheté meg. A 2003. oktéberinél is kedvezobb a talaj dllapota,
hiszen akkor mar 18 cm-nél elérte a kdros tomorodés jelenlétére utalé hatarszamot (50.
abra). A méréskor megfeleléen nyirkos volt a talaj, tehdt a penetrogram a valds

talajallapotot mutatja. Lathato a lucerna lazitd hatdsa és az alapmiivelés mélysége is.

Vizsgéland6 a nedvességtartalom penetracios ellendllasra gyakorolt hatdsét regresszio-
analizist végeztiink. Az adatokra mdésodfoku egyenletet (Y’= 2,7640 + -0,1028x +
0,0013x2) illesztve szoros Osszefiiggést (R =0,7818) taldltunk. A determinécids
koefficiens értéke alapjan a nedvességtartalom 61%-ban hatdrozza meg a mechanikai
ellendllas értékét. A penetrogram alapjan kivalasztott rétegek (1-10cm; 11-17cm; 18-
30cm és 31-50cm) varianciaanalizise sordn minden kombinéciéban 0,1% szignifikancia
szinten igazolt eltérést talaltunk. Az eredménytdblat a 2. szamu melléklet 41. tablazata

tartalmazza.

A mért nedvességtartalom értékek arra engednek kovetkeztetni, hogy a talaj a vizsgalat
mélységéig bedzott, nedves allapotban van. Hasonléan, mint az IOSDV kisérletben és

2003 oktéberében (51. abra).
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Penetraciods ellenallas (MPa) lucernas Nedvességtartalom (%) lucernas
vetésforgo kukorica 2004 oktober vetésforgo kukorica 2004 oktober
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50. 4bra. Penetriciods ellenallas 2004 okt.  51. dbra. Nedvességtartalom 2004 okt.

A két vizsgilati év terméseredményeiben a kiilonb6z0 targydzasi kezelések kozott

szignifikans kiilonbség taldlhat6. Az aszélyos évhez (2003) képest az atlagos csapadék-

ellatottsagd évben (2004) kétszeres mennyiségli termés volt betakarithat6. A mért

szemtermés mennyiségek (t/ha) az alabbiakban lathatok:

Evek a b c d SzDsy,
2003 2,33 3,79 5,13 5,47 0,21
Talajallapot 0-18cm kedvez6, 18-50cm tomor

2004 5,74 7,31 10,37 10,15 0,88
talajallapot 0-25cm kedvez6, 25-50cm tomor

6. tablazat. Szemtermés eredmények, vetésforgd, kukorica
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3. 3. 2. Oszi buza talajallapot felmérése 2003-2004-ben

Az 0Oszi buza allomanyban végzett mérés 2003-as értékei hasonlatosak a kukorica
novénynél mértekhez (52. dbra). A kiilonbség abban mutatkozik, hogy bizandl mintegy
1 MPa-lal alacsonyabb az ellendllas, mint kukoricdnal. A kdros tomorodés jelenlétére
utalé6 3,5 MPa —t 14 cm mélységben éri el az ellendllas. A mélyebb rétegben is
kedvezdtlen a talaj dllapota. A nedvességtartalmat dbrazold grafikon (53. dbra) alapjan

elmondhat6, hogy a talaj v%-ban kifejezett nedvességtartalma 10% koriil volt a

méréskor.
Penetracios ellenallas (MPa) lucernas Nedvességtartalom (%) lucernas
vetésforgod 6szi buza 2003 julius vetésforgod 6szi buza 2003 julius
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52. abra. Penetracios ellendllds, buza 2003 53. dbra. Nedvességtartalom, biza 2003

Annak ellenére, hogy a 2004 év kedvezObb volt, mint 2003 az 6szi buzandl mért
penetracios ellendllds értékekbdl erre nem lehet kovetkeztetni. A talaj méar az 5 cm
mélységet elérve karosan tomodottnek tekinthetd, a mérési adatok alapjin
magagykészitési hibara lehet kovetkeztetni. A talajmivelési kisérletben lehetett
hasonl6t tapasztalni ebben a terminusban. Ezen kisérletben a kukoricandl mért értékek

€s az IOSDV kisérlet adatai is kedvezdbb talajdllapotra utalnak. A nedvességtartalom
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ugyan magasabb ebben az évben, mint az el6z6ben, hiszen meghaladja a 20%-ot is, de a
masik kettd kisérlettel Osszehasonlitva alacsonyabbak az itt regisztrdlt értékek (54. és

55. abra).

Penetraciods ellenallas (MPa) lucernas Nedvességtartalom (%) lucernas
vetésforgd 6szi buza 2004 julius vetésforgod 6szi buza 2004 julius
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54. abra. Penetracios ellendllds, biza 2004 55. dbra. Nedvességtartalom, biza 2004

Vizsgdland6 a talaj nedvességtartalmdnak penetracids ellendlldsra gyakorolt hatdsat
regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra mdasodfoku egyenletet illesztve 2003-ban
igen szoros, 2004-ben szoros Osszefiiggést taldltunk a két véltozé kozott. Mindkét
vizsgélt évben a négyzetes hatds 0,1% szinten szignifikdns volt. 2003-ban 92%-ban,
2004-ben pedig 75%-ban determindlta a talaj nedvességtartalma a mechanikai
ellendlldst. Az egyenletben szerepl konstansok, az R és R” értékek a kovetkezOk
voltak: 2003-ban a = -0,0254; b, = 1,7938; b, = -0,1053; R = 0,9617; R* = 0,9249.
2004-ben: a = 2,7760; b; = 0,1738; by, = 0,0027; R = 0,8697; R* = 0,7564. A
penetrogramok alapjdn meghatdrozott rétegek varianciaanalizise sordn 2003-ban azt
tapasztaltuk, hogy az 1-5cm és 6-10cm rétegek penetracids ellendllds értékei SzDsq, =
1,53 mellett 5% szignifikancia szinten igazolhatdan kiilonboznek egymastol. A 6-10cm
és 11-23cm (SzDsq, = 1,27), a 11-23 és 24-28cm (SzDsq, = 1,27), a 24-28cm és 29-32cm
(SzDsq, = 1,62), valamint a 29-32cm és 33-50cm rétegek mechanikai ellendllas értékei

kozott a zardjelben feltiintetett SzDsq, értékek mellett 0,1% szinten igazolt kiilonbséget
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taldltunk. 2004-ben a penetrogram alapjdn megahtarozott rétegek varianciaanalizise a
kovetkez0 eredményt hozta: az 1-7cm és 8-1lcm rétegek ellendllds értékei kozott
tendencia jellegli, matematikailag nem igazolt kiilonbség van. A 8-11cm és 12-22cm
rétegek kozott SzDsq, = 1,01 mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolt kiilonbséget
taldltunk. A 12-22cm és 23-50cm rétegek penetracids ellendllds értékei SzDsq = 0,61
mellett 0,1% szinten szignifikdns kiillonbozdséget mutattak. Az eredménytdbldkat a 2.

szamu melléklet 42-43. tablazatai tartalmazzak.

Az 0szi buza szemtermés eredményei (t/ha) a kovetkezOképpen alakultak a vizsgalati

években:

évek a b c d SzDsq,
2003 2,027 4,389 5,543 5,651 0,37
Talajallapot Kedvezdtlen, tomddott

2004 3,276 5,739 7,166 7,137 0,23
talajallapot Kedvezdtlen, tomddott

7. tdblazat. Szemtermés eredmények, vetésforgd, 6szi buiza

Lathato, hogy a kukoricdhoz hasonldan a buza terméseredményei kozott is szignifikdns
kiillonbség mutatkozik a kiilonbozé tragydzdsi valtozatok tekintetében. Atlagos

évjaratban 50 %-kal magasabb termésszint tapasztalhato.
Mindkét vizsgédlati évben a lucerndt tartalmazdé vetésforgéban kedvezdtlenebb

talajallapotot taldltunk, mint az IOSDV kisérletben, tehat a szerves és zoldtragya hatdsa

jobban érvényesiilt.
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3. 4. Kukorica monokultira tartamkisérlet

A talaj penetraciés ellendllasdnak és nedvességtartalmdnak mérésére a 2003 és 2004
években évente két alkalommal julius és oktober honapban keriilt sor. A kisérleti
eredményekbdl megéllapithatd, hogy mindkét vizsgédlati évben a jiliusban mért
penetraciés ellendllds értékek(56. és 58. dbra) sokkal magasabbak voltak, mint az
oktéberi értékek (60. és 62. dbra). A rogzitett talajnedvesség értékek pedig a juliusi
1ddszakban rendkiviil alacsonyak voltak. A két vizsgélati évet Osszehasonlitva lathato,
hogy 2003-ban a penetraciés ellenédllis magasabb volt, a nedvességtartalom pedig
alacsonyabb, mint 2004-ben. A penetracios ellendllas értéke 2003-ban 7-8 MPa,
csokkenés a vizsgalt mélység eléréséig nem figyelhetd meg. 2004-ben a 6 MPa koriili
érték volt mérhetd, a talaj fels6 20 cm-es rétegében viszont 7-8 MPa volt a penetracids
ellendllds, tehdt itt csokkenés tapasztalhaté a talaj 25-50 cm-es rétegében. A talaj
nedvességtartalma 2003-ban csak a vizsgalt réteg als6 20 cm-es részében éri el a 10%-
ot, mig 2004-ben mar 10cm-nél eléri ezt az értéket és kismértékben meg is haladja azt,
bar igy is rendkiviil alacsony marad. Ez az eltérés magyardzhat6 azzal, hogy a 2003-as
év rendkiviil szdraz volt. Ugyan a sokéves atlaghoz viszonyitottan a 2004-es évben is
kevesebb csapadék hullott, de ebben az évben az eltérés —64,1 mm volt, mig 2003-ban —

174,4 mm.

A 2003. jaliusban mért nedvességtartalom értékek (57.abra) penetracios ellendlldsra
gyakorolt hatdsdnak értékelésére regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra masodfoku
egyenletet illesztve (Y’= 2,3570 + 1,0690x + -0,0568x%) igen szoros Osszefiiggést
talaltunk (R = 0,933). A determinéciés koefficiens (Rz) értéke alapjan a nedvesség 87%-
ban hatdrozza meg az ellendllast. A négyzetes hatds 0,1% szignifikancia szinten
igazolhat6. A penetorgramok alapjdn meghatarozott rétegek varianciaanalizise sordn az
I-5cm és 6-15cm rétegek kozott SzDsq = 0,57 mellett 0,1% szinten igazolhat6
kiilonbséget taldltunk. A 6-15cm és 16-20 cm, valamint a 16-20cm és 21-50cm rétegek
kozott statisztikailag nem igazolhaté tendencia jellegli kiillonbség mutathaté ki. Az

eredménytablat a 2. szamu melléklet 44. tablazatba tartalmazza.
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2004-ben is végeztiink regresszio-analizist a nedvességtartalom (59. dbra) és a
penetracids ellendllds kozotti kapcsolat elbirdlasara. A kapott korrelacids koefficiens
érték (R = 0,5098) kozepesen szoros Osszefiiggést mutat. Az R* értéke alapjan a
nedvességtartalom 25%-ban determinalta a mechanikai ellenélldst. Az adatokra illesztett
masodfoku egyenlet a kovetkezd volt: Y’= 5,2185 + 0,3896x + —0,0272x2. A négyzetes
hatds 0,1% szignifikancia szinten igazolt. A penetrogaram alapjan meghatdrozott
rétegek varianciaanalizise sordn az 1-5cm és 6-20cm, valamint a 6-20cm és 21-30cm
rétegek kozotti kiilonbség SzDsq, = 0,74 és SzDsq, = 0,59 mellett 5% szinten
szignifikdns volt. A 21-30cm €s 31-50cm rétegek kozott a kiillonbség tendencia jellegt,

matematikailag nem igazolhatd. Az eredménytablat a 2. szamu melléklet 45. tablazatba

tartalmazza.
Penetracios ellenallas (MPa) Nedvessegta;‘:ég'}‘ﬂf:“’;m°"°k“"“ra
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56. abra. Penetracios ellenéllds 2003 julius 57. abra. Nedvességtartalom 2003 julius
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Penetracios ellenallas (MPa) kukorica Nedvességtartalom kukorica
monokultura 2004 juli monokultura 2004 juli (%)
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58. abra. Penetracids ellenéllds 2004 julius 59. abra. Nedvességtartalom 2004 julius

Az oktéberi mérések eredményét tekintve lathatd, hogy sokkal kedvezébb képet mutat a
penetraciés ellendllds és a talaj nedvességtartalma is, a csapadéknak koszonhetOen
bedzott a talaj, a penetrogram vélhetden a valds talajllapotot mutatja. Mindkét vizsgalati
évben eléri a 3,5 MPa-os hatarértéket a penetricios ellendllds a 20 cm-es mélységben,
tehat ettd]l kezdve karosan tomorodottnek tekinthetd a talaj. A két év kozotti kiilonbség
az oktoberi eredményekbdl azonban sokkal szembetlinébben latszik. 2003-ban a
kritikus 3,5 M Pa elérése utdn folyamatosan emelkedik az ellendllds értéke a vizsgalt
mélység elérésekkor mar 7,2 M Pa, tehat a fels6 20 cm-t kivéve sehol nem tekinthetd a
talaj kedvezd allapotinak. Ezzel szemben 2004-ben az értékek a 40 cm-es mélységben
Ujra csokkenni kezdenek, tehat a talaj karosan tomorodottnek a 20-40 cm-es rétegben

tekinthetd, a penetrogram az alapmiivelés mélységében kialakult tomorodést mutatja.

A 2003 oktéberi mérés adatainak regresszid-analizise a kdvetkezd eredményt hozta: a
talaj nedvességtartalma €s penetracids ellenédlldsa kozti 6sszefiiggés szoros volt (R =
0,7972). A nedvesség 65%-ban hatdrozta meg az ellendllds értékét. Az adatokra
illesztett egyenlet a kovetkezd volt: Y’= 39,4168 + -1,0789x + 0,0080x2. A négyzetes

hatds 0,1% szinten szignifikdnsnak bizonyult. A penetrogram alapjan meghatarozott
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rétegek a kovetkezOk voltak: 1-5cm; 6-15cm; 16-32cm; 33-45¢cm €s 46-50cm. Barmely
réteget egy masikkal Osszehasonlitva 0,1% szignifikancia szinten igazolhat6
kiilonbséget taldltunk az SzDsg, értékeit és az eredménytablat a 2. szamu melléklet 46.

tablazata tartalmazza.

A 2004 oktéberi mérési eredmények statisztikai értékelése soran a nedvességtartalom €és
a penetracios ellenallas kozott (R=0,4350) kdzepesen szoros Osszefiiggést talaltunk. Az
adatokra illesztett masodfoku egyenlet a kovetkezd volt: Y’= 4,3901 + -0,1396x +
0,0013)(2. A determindcids koefficiens értéke szerint a nedvesség 18%-ban hatirozza
meg az ellendlldst. A négyzetes hatds ebben az esetben nem bizonyult szignifikdnsnak.
A penetrécios ellendllds gorbéje alapjan meghatdrozott rétegek varianciaanalizisekor az
1-8cm és 9-15 cm rétegek kozott SzDsq, = 0,36 mellett, 1% szinten igazolhatd
kiilonbség volt. A 9-15cm és 16-25cm rétegek ellendllds értékei SzDsq, = 0,34 mellett
0,1% szinten kiilonboztek. A 16-25cm €s 26-32cm rétegekben mért ellendllds értékek
SzDsq, = 0,34 mellett ugyancsak 0,1% szinten kiilonbozdek voltak. SzDsq = 0,31
mellett hasonléan szignifikdns kiilonbség volt kimutathaté a 26-32cm és 33-50cm

rétegek kozott is. Az eredménytablat a 2. szamu melléklet 47. tdblazata tartalmazza.
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60. dbra. Penetriciods ellenallas 2003 okt. 61. dbra. Nedvességtartalom 2003 okt.
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A nedvességtartalomra vonatkoz6 mérések eredményébdl le lehet vonni azt a
kovetkeztetést, hogy a 2004-es évben a tobb csapadéknak koszonhetben a vizsgalt
mélységben a talaj nedvességtartalma meghaladta a szant6foldi vizkapacitast.. 2003-ban
a talaj nedvességtartalma 40 cm-es mélység elérése utan csokkenni kezdett. A 2003
illetve 2004 oktéberében rogzitett ellendllds és nedvességtartalom értékek a 60, 61, 62,
63. dbran lathatok.

Penetracios ellenallas (MPa) Nedvességtartalom (%) monokultara
monokultura 2004 okt. 2004 okt.
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62. dbra. Penetriciods ellenallas 2004 okt. 63. dbra. Nedvességtartalom 2004 okt.

A vizsgélati eredményekbdl le lehet vonni azt a kovetkeztetést, hogy adott termOhelyen
azonos mivelés esetén a penetracios ellendllds szoros Osszefiiggést mutat a felszinre
érkez6 csapadék mennyiségével €s ezzel Osszefiiggésben a talaj nedvességtartalmdval.
A két vizsgalati évben az évjarathatds kimutathatd. Valoszinli, hogy az oktdberi
méréseknél regisztralt magasabb nedvesség, illetve alacsonyabb penetraciés ellenéllds
értékek az 6szi honapok alacsonyabb homérsékleti értékeivel és a tobb csapadékkal

magyarazhato.
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A betakaritott szemteremés mennyiségek (t/ha) a vizsgélat éveiben a kovetkezok voltak:

évek Al A2 A3 A4 SzDsg,
2003 241 3,21 3,82 4,55 0,30
Talajéllapot Kedvezdtlen, tomodott

2004 3,44 8,39 9,98 10,29 1,91
Talajallapot Megfeleld, miivelStalpban tomor

8. tablazat. Szemtermés eredmények, kukorica monokultira

A tdpanyagadagok emelkedésével szignifikdnsan novekedett a termés mennyisége,
mindkét vizsgélati évben. Legalacsonyabb a trigyazatlan kontrolban, legmagasabb a
legnagyobb adagokkal tragyazott parcelldban volt a termésszint.

A kedvez0 évjarat hatdsara 2004-ben 2 — 2,5 szeresére novekedett a termés mennyisége,
a tragyazott parcelldkon. A tragyazatlan kontrol termésndvekedése ettdl elmaradt, de ott
is kimutathat6. Lathatd, hogy a trigyazds és a csapadék egyiittesen fejtik ki

termésnovelo hatasukat.
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3. 5. A KITE Rt. talajmiivelési kisérlete (Soponya)

3. 5. 1. 2003 6szi talajallapot felmérés

Az 6sz mérés soran az 1 és 2 parcellak (64. abra) egyiitt keriiltek értékelésre, mivel
ezek Oszi szantds utdn tavaszi elmunkdldsban részesiiltek €s az elmunkélds modjaban
volt kiilonbség. A lazitas nélkiili kezelésben a talajellenéllds értéke 19 cm mélységtol
kezdve meghaladta a kritikus 3,5 MPa —t. A kiilonbség a két kezelés kozott nem
latvanyos, azonban a lazitott teriileten a penetracios ellendllas késébb (28 cm koriil) éri
el a kdros tomorodést jelzd 3,5 MPa-t és 75 cm mélyen mér djra ez ald csokken. A
lazitds nélkiili kezelés grafikonjan két maximumot is lathatunk, az elsd a 30-40 cm

rétegben a masodik pedig a 80-90 cm rétegben.

Penetracios ellenallas (MPa) Soponya Nedvességtartalom (%) Soponya 2003
2003 6sz P1-2 6sz P1-2
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64. abra. Penetriciods ellenallas 2003 8sz ~ 65. dbra. Nedvességtartalom 2003 Osz

Jelmagyarazat: [6: lazitott, 6szi mérés, Ino: lazitds nélkiil, 6szi mérés

A nedvességadatokat vizsgalva lathatd (65. dbra), hogy mindkét esetben nedves volt a

talaj, lazitds nélkiil 60 cm utdn csokkenni kezd a talaj nedvességtartalma, de mindkét
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kezelésnél elmondhatd, hogy kedvezd nedvességi allapotban van a talaj. Ami annak is
koszonhetd, hogy ugyan a 2003 év szdrazabb volt az datlagosndl, de a mérést

megeldzOen esett az eso.

A mért nedvességtartalom értékek penetracids ellendlldsra gyakorolt hatdsanak
értékelésére regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra mdsodfoku egyenletet illesztve
kozepesen szoros Osszefiiggést taldltunk mind a lazitott, mind a lazitds nélkiili
mivelésnél. A masodfoku egyenlet a; b;; by és a korrelaciés koefficiens értékei a
kovetkezOk voltak: lazitott kezelés: a =-1,4117; by = 0,0750; b, = -0,0002; R = 0,6493.
Lazitds nélkiili kezelés: a = -0,1273; b; = 0,0466; b, = 0,0001; R = 0,6088. A
determindciés koefficiens (R?) értékei alapjdn a mélylazitott teriileten 42%-ban, a lazitds
nélkiili teriileten pedig 37%-ban hatdrozta meg a nedvesség az ellendllast. A négyzetes
hatds egyik kezelésnél sem volt szignifikdns. A penetrogramok alapjan meghatarozott
rétegek varianciaanalizise sordn azt tapasztaltuk, hogy a lazitds nélkiili kezelésben az 1-
10cm és 11-35cm rétegek ellendllds értékei SzDsq, = 0,70 mellett 1% szinten
igazolhatdan kiilonboznek. A 11-35cm és 36-65cm rétegek €s a 36-65cm és 66-90cm
rétegek SzDsq = 0,51 mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolhat6 eltérést mutatnak.
A mélylazitasos kezelés talajellendllas adatai az 1-10cm és 11-25cm rétegek kozott
SzDsq, = 0,67 mellett 5% szinten igazolhat6 kiilonbség volt. A 11-25c¢m és 26-40cm,
valamint a 26-40cm és 41-90cm rétegeknél SzDsq, = 0,60 és SzDsg, = 0,48 mellett 0,1%
szinten igazolhat6 kiilonbséget taldltunk. Az eredménytablakat a 2. szamu melléklet 48-

49. tablazatai tartalmazzak.
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A 3 parcellaban az 6szi alapmiivelést még az 6sz folyamdn elmunkaltdk nehézfogassal
és simitoval. A lazitdsban részesiilt parcellandl is megtaldlhaté volt egy magasabb
ellendllasu réteg 47-58 cm mélyen, de ennek a rétegnek a maximuma a nem lazitotténal
alacsonyabban helyezd6dott (66. dbra). A nem lazitott teriileten 25 cm-t6l egészen a
vizsgédlat maximalis mélységének eléréséig 3,5 MPa feletti értékek regisztralhatok.

Az 1-2 parcelldkhoz hasonldan itt is két maximum figyelhetd meg a grafikonon. Az
elsot szintén a 30-40 cm rétegben a masodikat, pedig a 80 cm mélységben taldljuk. A

masodik maximum megléte a talaj természetes tomorségével magyardzhato.
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66. dbra. Penetricios ellenallas 2003 8sz ~ 67. dbra. Nedvességtartalom 2003 Osz

Jelmagyarazat: [6: lazitott, 6szi mérés, [nad: lazitas nélkiil, 6szi mérés

A lazitas nélkiili kezelésben a nedvességértékek 28-46 cm mélységben a legmagasabbak
(67. ébra). A lazitott parcelldban 40 cm-tdl teljesen bedzott a talaj. A lazitds sordn a
vizzaroként is mikodo tomodott réteg ateresztové valt, igy a talaj mélyebb rétegei is at

tudtak nedvesedni az 6szi csapadék hatdsara. Lazitds nélkiill azonban azt tapasztaljuk,
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hogy a nedvességtartalom a magasabb penetracids ellendllasu réteg alatt alacsonyabb,

mint a lazitasos kezelésnél.

Ertékelendd a nedvességtartalom penetricids ellendlldsra gyakorolt hatdsat regresszi6-
analizist végeztiink. Az adatokra masodfoku egyenletet illesztve a két valtozd kozott
kozepesesen szoros Osszefliggést taldltunk, a lazitott és a lazitisban nem részesiilt
teriileten egyarant. A masodfoku egyenlet a; by; by és a korrelacids koefficiens értékei a
kovetkezok voltak: lazitott kezelés: a = 0,8649; b; = 0,0226; b, = 0,0001; R = 0,6754.
Lazitas nélkiili kezelés: a = -1,4409; b; = 0,1035; b, = -0,0004; R = 0,4239. Az R?
értékei alapjan a lazitdsos kezelésben 54%-ban, a lazitds nélkiiliben pedig 17%-ban
determinédlja a talaj nedvességtartalma a mechanikai ellendlldst. A négyzetes hatds nem
volt szignifikdns. A penetrogaramok alapjan meghatdrozott rétegek varianciaanalizise a
kovetkez6 eredményt hozta: a lazitas nélkiili kezelésben az 1-10cm €s 11-17cm rétegek
kozott tendencia jellegli, matematikailag nem igazolhat6 kiilonbség van. A 11-17cm és
18-37cm (SzDsq, = 0,64), a 18-37cm és 38-60cm (SzDsq, = 0,44), valamint a 38-60cm
€s 61-90cm (SzDsq, = 0,40) rétegek kozott a jelzett SzDsq értékek mellett 0,1%
szignifikancia szinten igazolhaté kiilonbséget mutattunk ki. A mélylazitdsban részesiilt
teriileten az 1-15cm és 16-25cm rétegek kozott SzDsq, = 0,43 mellett 5% szinten
igazolhat6 kiilonbség van. A 16-25cm €s 26-45cm rétegek ellendllds értékei SzDsq, =
0,41 mellett 0,1%-os szignifikancia szinten kiilonboznek egymastol. A 26-45cm é€s 46-
90cm rétegek kozotti kiillonbség SzDsq, = 0,28 mellett 0,1% szignifikancia szinten

igazolhat6. Az eredménytablakat a 2. szamu melléklet 50-51. tablazatai tartalmazzak.
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A 4. parcella — melyben direktvetést alkalmaztak — mérési eredményeit vizsgélva
megallapithatd, hogy itt is az el6zdekhez hasonlatosan alakultak a penetracios ellenéllas
értékei (68. dbra). A lazitds nélkiili kezelésben szintén kétmaximumos tomorodési képet
lathatunk. Melynek els6 maximuma 35 cm koriil taldlhaté. A masodik pedig 80 cm
mélységben. A lazitidsos kezelésnél az ellendllds értékek legmagasabb pontja szinte
egybeesik a lazitds nélkiili kezelésével, de e maximum elérése utin a mechanikai
ellendllds értékei fokozatosan csokkennek és 68 cm elérése utdn ismét kedvezdvé valik
a talaj dllapota. A direktvetés talajra gyakorolt hatdsat még nem lehet kimutatni, mivel a

mérések a kisérlet beallitasanak évében torténtek.
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68. dbra. Penetracios ellendllds 2003 8sz  69. dbra. Nedvességtartalom 2003 8sz
Jelmagyarazat: szn_l6: szantds nélkiil, lazitott, 6szi mérés; szn_Ino: szantds nélkiil,

lazitas nélkiil, 6szi mérés

A nedvesség diagramrdl leolvashatd, hogy a talaj a lazité miivelés nélkiili kezelésben ott
azott be jobban, ahol a tomorodési képben csokkenés, illetve alacsonyabb értékek
figyelhetok meg. A lazitott teriileten a talaj 35 cm mélység elérése utdn végig nedves

allapotban taldlhat6 (69. dbra).
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A mért nedvességtartalom értékek és a penetracids ellendllds kozott a lazitds nélkiili
teriileten kozepesen szoros Osszefiiggést taldltunk (a = -9,5037; b; = 0,3749; b, = -
0,0024; R = 0,6741). A mélylazitott teriileten pedig szoros 0sszefiiggést (a = 1,0308; b,
=-0,0149; b, = 0,0005; R = 0,7836) taldltunk regresszié-analizis sordn. A determinacids
koefficiens értékei alapjan a lazitasos kezelésben a nedvesség 61%-ban, a lazitas nélkiili
kezelésben pedig 45%-ban hatarozta meg a mechanikai ellendllast. A négyzetes hatds a
lazitas nélkiili kezelésben 0,1% szinten szignifikdnsnak bizonyult. A penetrogaramok
alapjan meghatérozott rétegek varianciaanalizise sordn azt tapasztaltuk, hogy a lazitds
nélkiili kezelésnél az 1-20cm és 21-25cm rétegek ellendllas értékei szignifikansan nem
kiilonboznek egymadstdl. A 21-25cm és 26-35cm rétegek kozott SzDsq, = 1,03 mellett
5% szinten igazolhat6 kiilonbség van. A 26-35cm és 36-62cm rétegek kozotti kiilonbség
statisztikailag nem igazolhatd, tendencia jellegli. A 36-62cm és 63-90cm rétegek
ellendllds értékei SzDsq, = 0,51 mellett 0,1% szinten igazolhatéan kiilonboznek. A
lazitdsban részesiilt teriileten mért ellendllas értékek kozott az 1-15cm és 16-25cm
(8zDsq, = 0,43), a 16-25cm és 26-45cm (SzDsq, = 0,46), valamint a 26-45cm és 46-
90cm (SzDsq = 0,38) rétegekben egyardnt 0,1% szignifikancia szinten igazolhat6
kiilonbséget taldltunk. Az eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 52-53. tdblazatai

tartalmazzak.
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3. 5. 2. 2004 tavaszi talajallapot felmérés

A tavaszi mérések soran mindegyik parcelldndl érzékelhetd volt a talajlazitas jotékony
hatdsa. Az 1 és 2 parcelldkat mar kiilon kezelve vizsgaltuk, mivel a tavaszi
elmunkaldsuk kozott volt kiillonbség.

Az 1 parcellaban a lazitas nélkiili kezelésnél a talaj mechanikai ellenélldsa a 28-53 cm
rétegben érte el, illetve haladta meg a kédros tomorodés jelenlétét jelzé 3,5 MPa
hatarértéket (70. abra). A maximum 5,4 MPa volt. 53 cm utdn pedig ismét kedvezOnek
tekinthetd a talaj allapota. A lazitds utdn nem taldlhat6 tomorodésre utald jel, a
penetracids ellendllds elérte ugyan, de nem haladta meg a 3,5 MPa-t. Tehat a vizsgalt
talajszelvényen beliil az eredmények alapjan nem kovetkeztethetiink tomorodésre, de a

vartndl kisebb lazit6 hatds tapasztalhato.
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70. abra. Penetracios ellenallds 2004 tavasz ~ 71. dbra nedvességtartalom 2004 tavasz

Jelmagyarazat: [t lazitott, tavaszi mérés; Int: lazitas nélkiil, tavaszi mérés

90



Nedvességtartalom szempontjdb6l mindkét kezelés talaja kedvezd 4allapotinak
tekinthetd. A lazitott talaj kevéssé jobban kiszaradt, de igy is kelléen nedves allapotban

volt (71. abra).

A mért nedvességtartalom értékek penetracios ellenélldsra gyakorolt hatdsét regresszio-
analizissel vizsgaltuk. Az adatokra masodfoku egyenletet illesztve mind a lazitas nélkiili
(a = 1,0033; b; = -0,0619; b, = 0,0008; R = 0,5536), mind a lazitott kezelésnél (a =
0,6024; b; =-0,0060; b, = 0,0003; R = 0,6978) kdzepesen szoros Osszefiiggést talaltunk.
A determinécids koefficiens értékei alapjan elmondhatd, hogy a nedvességtartalom a
lazitas nélkiili teriileten 30%-ban, a lazitott teriileten pedig 48%-ban hatarozta meg az
ellendllast. A négyzetes hatds a lazitdsban nem részesiilt kezelésnél 5% szinten
szignifikdns volt. A penetrogram alapjan meghatérozott rétegek varianciaanalizise soran
azt tapasztaltuk, hogy a lazitas nélkiili kezelésben az 1-5cm és 6-20cm rétegek ellenallas
adatai matematikailag igazolhatéan nem kiilonb6znek. A 6-20cm és 21-30cm rétegek
kozott SzDsg, = 0,57 melett 0,1% szignifikancia szinten igazolhaté kiilonbség van. A
21-30cm és 31-75cm, valamint a 31-75cm és 76-90cm rétegek kozott a kiilonbség
SzDsq, = 0,49 és SzDsq, = 0,42 mellett ugyancsak 0,1% szinten igazolhat6. A
mélylazitott teriileten az 1-5cm és 6-15cm rétegek kozott SzDsq, = 0,48 mellett a
kiilonbség tendencia jellegii, statisztikailag nem igazolt. A 6-15cm és 16-27cm (SzDsg,
=0,37); 16-27cm és 28-35cm (SzDsq, = 0,40), valamint a 36-75c¢m és 76-90cm (SzDsq,
= 0,26) rétegek ellendllés értékei 0,1% szignifikancia szinten igazolhatdan kiilonboznek.
A 28-35cm és 36-75cm rétegek kozotti kiilonbség SzDsq = 0,34 mellett 1% szinten

igazolhaté. Az eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 54-55. tdblazatai tartalmazzak.
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A 2 parcellanal, a lazitdsos kezelésnél a penetraciés ellendllds nem éri el és nem

haladja meg a 3,5 MPa-t (72. dbra). Lazitas nélkiil a talaj a 31-47 cm rétegben tekinthetd

tomorodottnek a penetracids ellendllds értékei alapjan, tehat a miivelStalp meglétére

utal6 jel lathat6.A maximum értéke elmarad az Oszitdl, 4,6 MPa-lal tetézik a

mechanikai ellenallas.

Penetracios ellenallas (MPa) Soponya
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72. abra. Penetracios ellendllds 2004 tavasz 73. dbra. Nedvességtartalom 2004 tavasz

Jelmagyarazat: [t lazitott, tavaszi mérés; Int: lazitas nélkiil, tavaszi mérés

A nedvességtartalom regisztralt értékeibdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a talaj

mind a lazitott, mind a lazitas nélkiili kezelésben a vizsgédlat mélységéig (90 cm) bedzott

koszonhetden a nagy mennyiségii 0szi téli csapadéknak (73. dbra). A lazitott talajban

mélyebbre jutott a felszinre érkezd csapadék, tavasszal idében szikkadt, a tavaszi

elmunkalas nem okozott karokat.
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Vizsgdland6 a mért nedvességtartalom értékek penetracids ellenalldsra gyakorolt hatdsat
regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra mdasodfokd egyenletet illesztve a lazitds
nélkiili kezelésnél kozepesen szoros (a = 1,1778; by = -0,0572; b, = 0,0007; R =
0,6971), a lazitottnal pedig szoros Osszefiiggés figyelhetd meg (a = 0,6526; b; = -
0,0092; b, = 0,0003; R = 0,8478). A négyzetes hatds a lazitas nélkiili kezelésben 5%

szinten szignifikans volt.

A penetrogramok alapjan meghatarozott rétegek varianciaanalizise sordn a lazitdsban
nem részesiilt teriilet ellenéllds értékeinél az 1-25cm és 26-35cm rétegek kozott SzDsg,
= 0,44 mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolhat6 kiilonbség volt. A 26-35cm és 36-
90cm rétegek kozott tendencia jellegh eltérés figyelheté meg. A lazitdsos kezelésnél az
1-15cm és 16-25cm rétegek ellendllas értékei kozott SzDsq, = 0,25 mellett 5% szinten
igazolhat6 kiilonbséget taldltunk. A 16-25cm és 26-30cm (SzDsg, = 0,34), a 26-30cm és
31-45cm (SzDsq = 0,32), a 31-45¢cm és 46-70cm (SzDsq, = 0,20), valamint a 46-70cm
é€s 71-90cm (SzDsg, = 0,18) rétegek ellendllas értékei 0,1% szignifikancia szinten
igazolhatéan kiilonboztek a zardjelben feltiintetett SzDsq értékek mellett. Az

eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 56-57. tdblazatai tartalmazzak.
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A 3 parcellaban végzett mérések alapjan megallapithatd, hogy egyértelmiien latszik a
talajlazitds jotékony hatdsa (74. dbra). Azonban itt a lazitott kezelésnél is eléri és
kismértékben meg is haladja a 3,5 MPa-t a penetracids ellendllds. A 35-46 cm rétegben
mértilk a legmagasabb értékeket. A lazitdé miivelés nélkiili kezelésben 30-68 cm
mélységben a mért adatok alapjan kovetkeztetni lehet a karos tomorodés jelenlétére. A
mechanikai ellendllas gorbéjének legmagasabb értéke 5,8 MPa. A 68 cm mélységet
elhagyva ismét kedvezdvé valik a talaj dllapota. A 60 cm alatti magasabb elenéllds

értékek a talaj természetes tomorségével magyarazhatok.
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74. dbra. Penetriciods ellenallas 2004 tavasz 75. dbra nedvességtartalom 2004 tavasz

Jelmagyarazat: [t lazitott, tavaszi mérés; Int: lazitas nélkiil, tavaszi mérés

A mért értékek alapjan a nedvességtartalom alakuldsirdl elmondhatd, hogy hasonléan
az 1 és 2 parcelldkhoz a talaj kedvezd nedvességi dallapotban van. A vizsgdlat
mélységéig bedzott (75. dbra). A termeszteni kivant nagy vizfelhasznéldsu kukorica és

napraforgé novényeknek elegendd nedvesség all rendelkezésiikre a kezdeti fejlodéshez.
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Regresszi6-analizis sordn mindkét kezelésnél (lazitott, lazitds nélkiili) szoros
Osszefiiggést taldltunk a mért nedvességtartalom és penetracids ellenéllas értékek kozott.
Az alkalmazott masodfokud egyenlet a, b;, b, értékei és a korrelaciés koefficiens a
kovetkezOk voltak. Lazitott kezelés: a = 1,6210; b; = -0,0968; b, = 0,0011; R =
0,7338.Lazitas nélkiili kezelés: a = 4,7171; b; = -0,1392; b, = 0,0013; R = 0,7762. A
determindciés koefficiens (R?) értékei alapjdn a talaj nedvességtartalma a lazitdsos
kezelésnél 53%-ban a lazitds nélkiili kezelésnél pedig 60%-ban hatdrozta meg a
penetracios ellenallast. A négyzetes hatds mindkét esetben szignifikdns volt. A lazitott
teriileten a penetrogaram alapjan meghatarozott rétegek varianciaanalizise sordn az 1-
25cm és 26-40cm rétegek kozott tendencia jellegli kiilonbséget észleltiink. A 26-40cm
€s 41-50cm, valamint a 41-50cm és 51-90cm rétegek ellendllas adatai 0,1%
szignifikancia szinten eltértek. A lazitasban nem részesiilt teriileten az 1-15cm és 16-
25cm rétegek mechanikai ellendllds értékei kozott tendencia jellegli kiillonbség
figyelhetd meg. A 16-25cm és 26-45cm, valamint a 46-60cm és 61-90cm rétegek
kozotti kiillonbség 0,15 szignifikancia szinten igazolhatd. A 26-45cm és 46-60cm
rétegek mechanikai ellendlldasa kozotti kiilonbség 1% szinten igazolhatd. Az

eredménytabldkat a 2. szamu melléklet 58-59. tdblazatai tartalmazzak.
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A 4 parcellaban, ahol direktvetést alkalmaztak szintén lathat6 a kiilonbség a lazitott és
a lazitas nélkiili kezelések penetraciés ellendllds értékei kozott (76. dbra). A lazitott
kezelés esetében a talaj penetracids ellendlldsa sehol sem éri el a kdros tomorodés
megjelenését jelzo 3,5 MPa értéket. A rendszeresen miivelt rétegben itt is tapasztalhat
az értékek emelkedése, de mint emlitettem a hatdrérték alatt maradnak. A talajlazitdsban
nem részesiilt teriileten a 29-41 cm mélységben elhelyezkedd réteg mechanikai
ellendlldsa eléri, illetve meg is haladja a kritikus értéket, de az Oszi mérési

eredményektol jelentdsen elmarad.
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0 —— 0 -
10 4 3 456 7 8 910 10
-20 -20
30 -30 1
§ -0 § 0
g 50 & 50 1
2 2
@ -60 - @ -60 -
£ £
-70 + -70
-80 -80
-90 - -90
-100 -100
Penetracios ellenallas (MPa) Nedvességtatalom(%)
‘ szn_lt szn_lInt ‘ ‘—szn_lt e szn_Int ‘

76. dbra. Penetraciods ellenallas 2004 tavasz ~ 77. dbra. Nedvességtartalom 2004 tavasz
Jelmagyarazat: : szn_lIt: szantds nélkiil, lazitott, tavaszi mérés; szn_Int: szantds nélkiil,

lazitas nélkul, tavaszi mérés

A mért nedvességtartalom értékek kissé alacsonyabbak, mint a miivelt teriileteken, de a
nagy mennyiségli csapadéknak koszonhetden ebben a kezelésben is kedvezd nedvességi
allapotban van a talaj (77. dbra). Az alacsonyabb értékek valdszintisithetben azzal
magyardzhatok, hogy a direktvetéses miivelési eljaras miatt nem nyitottdk meg a talajt,
igy nem novekedhetett a gravitdcios porusok szdma, melyek a vizbefogadasért

felelosek.
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Figyelemreméltd, hogy az 0szi mérések soran a penetracids ellenallas értékeiben nem
mutatkozott meg a jilius hénapban elvégzett mélylazitas hatdsa. Viszont tavasszal mar
minden miivelési rendszernél lathatéan alacsonyabb mechanikai ellenéllds értékek
regisztralhaté a lazitott teriileteken, mint a lazitidsban nem részesiilteken. Ennek
feltehetden az az oka, hogy talaj Osszel és télen bedzott, a lazitds sordn megmozgatott,
talajpan 1évé rogok porhanyultak. Igy kisebb ellendllds értékeket mértiink,
Osszefiiggésben a nyirkos talajallapottal. A nedvességtartalom értékekben a méréseket
megeldzd csapadékos periddus miatt nem mutathaté ki a miivelési médok kozotti

kiillonbség. Mindegyik kezelésnél a vizsgilat mélységéig bedzott a talaj.

A mért nedvességtartalom értékek penetraciés ellendlldsra gyakorolt hatdsanak
elbirdlasdra regresszid-analizist végeztiink. Az adatokra masodfoku egyenletet illesztve
mindkét kezelésnél {lazitott (a = -0,0634; b; = 0,0,339; b, = 0,0000; R = 0,7137), lazitas
nélkiili (a = 1,7896; b; = -0,0648; b, = 0,0008; R = 0,7974)} szoros Osszefiiggést
taldltunk. A determindcios koefficiens értékei alapjan elmondhatd, hogy a lazitds nélkiili
kezelésben 63%-ban, a lazitottban pedig 50%-ban hatirozta meg a nedvesség a
mechanikai ellenéllast. A lazitds nélkiili kezelésben a négyzetes hatds 5% szignifikancia
szinten igazolhat6. A penetrogramok alapjan meghatédrozott rétegek varianciaanalizise
sordn azt tapasztaltuk, hogy a lazitds nélkiili kezelésben az 1-5cm és 6-15cm rétegek
mechanikai ellendllds értékei kozott SzDsq = 0,59 mellett 5% szinten igazolhatd
kiilonbség van. A 6-15cm és 16-25cm (SzDsq, = 0,48), a 16-25cm és 26-35cm (SzDsg,
=0,48), valamint a 26-35cm és 36-90cm (SzDsq = 0,37) rétegek kozott a zardjelben
feltiintetett SzDsq, értékek mellett 0,1% szignifikancia szinten igazolhaté kiilonbséget
taldltunk a mechanikai ellendllds értékei kozott. A lazitott kezelésben az 1-15cm és 16-
25c¢m (SzDsq = 0,43), a 16-25cm és 26-45c¢m (SzDsq, = 0,46), valamint a 26-45cm és
46-90cm (SzDsq, = 0,38) rétegek a zardjelben feltiintetett SzDsq, értékek mellett 0,1%
szinten szignifikans eltérést mutattak. Az eredménytdbldkat a 2. szamu melléklet 60-61.

tablazatai tartalmazzak.
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A kisérletben termesztett novények (kukorica és napraforgd) terméseredményei (t/ha) az

alabbiakban lathatok:

Kukorica Miivelés Lazitott Lazitas nélkiil

2004

1. parcella Oszi szantés, tavaszi elmunkalds 13,38 12,30
(fogas+simito)

2. parcella Oszi szantas, tavaszi elmunkalds | 12 60 11,95
(tarcsa+henger)

3. parcella Oszi szantés, 6szi elmunkalds 12,70 11,90

4. parcella Direktvetés 11,54 10,17

9. tdblazat. Szemtermés eredmények, Soponya, 2004, kukorica

Napraforgo Miivelés Lazitott Lazitas nélkiil

2004

1. parcella Oszi szantés, tavaszi elmunkalds 3,81 3,77
(fogas+simito)

2. parcella Oszi szantas, tavaszi elmunkalds | 4 27 4,09
(tarcsa+henger)

3. parcella Oszi szantés, 6szi elmunkalds 3,92 3,83

4. parcella Direktvetés 3,89 3,89

10. tdblazat. Szemtermés eredmények, Soponya, 2004, napraforgd

A két termesztett novény koziil a kukoricandl l4tszik jobban a kiilonbség a lazitott és
lazitasban nem részesiilt parcelldk terméseredményei kozott. Atlagosan 1 t/ha-ral volt
magasabb a termés mennyisége a lazitott teriileten. A direktvetéses rendszerben mintegy
1-2 t/ha - ral elmarad a termés mennyisége a mas miivelési médokhoz viszonyitva. Ez
azért kiilonosen érdekes, mivel a kisérlet év volt az elsd, hogy ezt a rendszert
alkalmaztak. Tehat a keszthelyi tartamkisérletek eredményét is aldtdmasztja ez az adat.
A kukorica esetében a talajmiivelés elhagydsdnak hatdsa azonnal megmutatkozik a
termés csokkenésével.

A napraforgd nem reagdlt ennyire érzékenyen sem a talajlazitasra, sem a direktvetésre,
bar a lazitas nélkiili teriileten kevesebb volt a termés, de ez a kiillonbség nem jelentds.

A napraforg6 reakcidja jo talajéllapot mellett kisebb, mint a kukoricéé.
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4. Osszefoglalas

A kutatdsi téma a talajmiivelés észszerlisitésére irdnyult, melynek nélkiillozhetetlen
eleme a talaj allapotdnak felmérése, ismerete. A vizsgdlat célja kimutatni azt, hogy a
kiilonféle novénytermesztési rendszerek (monokultira, vetésforgdk, vetésvaltas) és
talajmiivelési eljardsok (mélymiivelés, sekély miuvelés, direktvetés) milyen hatdst
gyakorolnak a talaj penetracids ellendlldsdra és nedvességtartalmara. A Veszprémi
Egyetem Georgikon Mezdgazdasdgtudomanyi Kar Novény — és Kornyezettudoményi
Intézet Foldmiiveléstani Tanszék kisérleti telepén folyo tartamkisérletek koziil négyben,
valamint a KITE Rt nagyparcellds talajmiivelési kisérletében (Soponya) keriilt sor a
vizsgalatok elvégzésére.

A madr emlitett tartamkisérletekben a kiilonb6z6 miivelési modok, a szervestragyizds, a
zoldtragyazas, az éveld pillangds novényt tartalmazd vetésforgd, valamint a kukorica
monokultirds termesztése keriilt 6sszehasonlitdsra tomorodés szempontjabal.

A nagyparcellds kisérletben a mélylazitds alkalmazdsanak hatdsait tanulmanyoztam,
eltéré miivelési modoknal.

A mérési idopontok a vizsgalat éveiben (2002-2004): julius és oktober honap, tehét az
Oszi buza és a kukorica betakaritasa utani idoszak. Mindkét novénynél betakaritas utén,
tarléhantas elott keriilt sor a penetracios ellendllds és a nedvességtartalom mérésére.

A KITE Rt. kisérletében 2003 oktéberben és 2004 ma4jusban végeztem el a
vizsgélatokat.

A talajmivelési, €s a lucernds vetésforgd kisérletekben Oszi buza és kukorica
novénynél, a kukorica monokultirdban kukoricandl, az IOSDV kisérletben 2003-ban
kukorica, 0szi biza €s olajretek, 2004-ben kukorica és 6szi btiza novénynél a soponyai
kisérletben pedig kukoricdndl és napraforgdndl rogzitettem a penetricids ellendllds és a
nedvességtartalom értékeit.

A vizsgédlatok 3T penetrométerrel keriiltek elvégzésre, 20 ismétlésben, a
tartamkisérletekben 50 cm, szant6foldi koriilmények kozott pedig 90 cm mélységig.

A terméseredmények kiértékelése egytényezds varianciaanalizissel tortént. A mért

nedvességtartalom értékek penetracids ellendllasra gyakorolt hatdsdnak vizsgélatdra
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regresszid-analizist végeztem, a penetrogramok alapjdn meghatdrozott rétegek

mechanikai ellenéll4sat varianciaanalizissel vizsgéltam.

A kiilonboz6é talajmiivelési véltozatok, valamint a vizsgdlt novénytermesztési
rendszerek kozott aszdlyos koriilmények kozott a talaj kis nedvességtartalma miatt
kisebb a kiilonbség. Az évtizedeken keresztill azonos mddon végzett talajmiivelés

degradalé hatdsa mindegyik tartamkisérletnél kimutathato.

Vizsgdlva a mélylazitds hatdsat mindenképpen figyelemreméltd, hogy az 6szi mérések
sordan a penetracids ellendllds értékeiben még nem mutatkozott meg a julius hénapban
elvégzett mélylazitds hatdsa. Viszont tavasszal mar minden miivelési rendszernél
lathatéan alacsonyabb mechanikai ellendllas értékek regisztralhatok a lazitott
teriileteken, mint a lazitdsban nem részesiilteken. Ennek feltehetden az az oka, hogy
talaj Osszel és télen bedzott, a lazitds sordn megmozgatott, talajban 1évd rogok
porhanyultak. Igy kisebb ellendllds értékeket mértiink, Osszefiiggésben a nyirkos
talajallapottal. A lazitds sordn a vizzaréként is miikodo tomodott réteg ateresztévé valt,
igy a talaj mélyebb rétegei is at tudtak nedvesedni az Oszi csapadék hatdsdra. Lazitas
nélkiil azonban azt tapasztaljuk, hogy a nedvességtartalom a magasabb penetracids

ellenalldsu réteg alatt alacsonyabb, mint a lazitdsos kezelésnél.

A KITE Rt. talajmuvelési kisérletében a két termesztett novény (kukorica, napraforgd)
koziil a kukoricdnal jobban nyomon kovetheto a kiilonbség a lazitott és lazitasban nem
részesiilt parcelldk terméseredményei kozott. Atlagosan 1 t/ha-ral volt magasabb a
termés mennyisége a lazitott teriileten (lazitds utan: 11,54 — 13,38 t/ha, lazitas nélkiil:
10,17 — 12,30 t/ha). A direktvetéses rendszerben mintegy 1-2 t/ha - ral elmarad a termés
mennyisége a mds milvelési moddokhoz viszonyitva. A keszthelyi talajmiivelési
tartamkisérletben is a minimélis miivelési modndl volt legalacsonyabb a termésszint
(6,39 t/ha). A kukorica termésének csokkenése a miivelés elhagyédsat kovetden azonnal
jelentkezik.

A napraforg6 nem reagdlt ennyire érzékenyen sem a talajlazitasra, sem a direktvetésre,

bar a lazitas nélkiili teriileten kevesebb volt a termés, de ez a kiillonbség nem jelentds.
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A penetracios ellendllds értékei €s a terméseredmények egyiittesen igazoljak a
talajmiivelési méd helyes megvdalasztisanak fontossagat, a mélylazitas sziikségességét.
Mivel a talajtomorodés a fenyegetd degradacios folyamatok koziil az egyik
legjelentdsebb probléma hazdnkban torekedni kell a kimélé miivelésre és a talaj lehetd

legjobb allapotban valé megtartasdra.
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5. Uj tudoméanyos eredmények

1.

z

A hazai és nemzetk6zi szinten nyilvantartott ¢és elismert keszthelyi
tartamkisérletekben hdrom év alatt olyan talajallapot vizsgdlatokat végeztiink,
amelyek pontosithatobbd teszik az eldvetemény-, a trdgyahatisok, (és a
gyomosodas) elbiralasat.

Kimutattuk, hogy a novénytermesztési rendszerekre jellemzd talajallapotot a
szokdsos milvelés mélysége €s moddja nagyobb mértékben befolydsolja, mint a
novény, vagy a novényi sorrend.

A kései betakaritdsi novény utdn végzett alapmiivelések esetén tomorodési hiba
kialakuldsa €s kiterjedése a szokdsosndl is erételjesebb. Szaraz években a kisebb
nedvesség miatt dltaldnosan nagyobbak a talajellendllas értékek, igy az egyes
rendszerekre jellemz0 talajdllapot kiilonbségek kisebbek.

A novénytermesztési kisérletekben kialakult miivelési hibdk szdraz években a
nedvességforgalom és a tragya hatékonysdg korlatozdasan keresztiil csokkentik a
termést. A terméscsokkenés azokban a kezelésekben nagyobb, ahol a gyokérzona a
tomorodési kar miatt a normélisndl felével, harmadaval sekélyebb.

Meészlepedékes csernozjom talajon, lazitasi kisérletekben kimutattuk a kiegészito
mivelések — szantds, tarcsds elmunkalds — lazitas hatékonysagat csokkentd szerepét,
és ezzel Osszefiiggésben a talaj nedvességtartalmanak a talaj allapotdhoz igazodd
alakuldsat. A lazitds termés biztonsdg fokoz6 hatdsa csak kevesebb miivelési hiba
esetén volt egyértelmii. A madasodlagos miivelésekkel okozott hibdk miatt a
talajallapot kiilonbségek csokkentek, igy a lazitott és szdantott, illetve a szantott
talajon elért termések kozott kisebb kiilonbségek adddtak, mint hasonld fizikai

féleségli, tomorodéstdl mentes talajon.
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New scientific results

1. In the 3 years long experimental period we carried out such soil condition
studies in the nationally and internationally registered and recognised Kesztely
long-term experiments, that make possible the more exact estimation of previous
crop-, fertilisation and weed effects in crop production.

2. We proved that the depth and method of soil tillage have greater influence on
soil condition than the plants grown or crop rotation.

3. Cultivation mistakes made in autumn, at basic soil cultivation after late-harvest
plants cause more intense compaction. In dry years due to the lower moisture
content the penetration resistance values are higher, therefore there are only
smaller differences in soil condition parameters among the particular soil
cultivation systems.

4. Cultivation failures in the experiments reduced yields by limiting water supply
and restraining the efficiency of plant nutrition. These effects were especially
expressed in dry years. The yield reduction was higher in those treatments where
the depth of the rooting zone was by 30-50 % smaller than normal due to soil
compaction.

5. In the soil loosening experiments carried out on a vermic chernozem soil we
proved that the additional soil cultivation procedures, like ploughing, disking,
etc. may reduce the efficiency of loosening. This draws the attention to the
importance of soil moisture content at cultivation. The yield improving effect of
loosening was unambiguous only in those cases where cultivation mistakes were
not made after loosening. The cultivation mistakes made at secondary
cultivation procedures diminished the differences in soil condition existing
between the treatments with or without loosening. This was the reason why that
in compacted soil there were only smaller differences in yields between these

treatments than in a similar, but uncompacted soil.
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