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ÖSSZEFOGLALÁS

A redukált és a hagyományos talajművelési rendszerek talajtömörödésre, a talaj nedvességtartalmára és szén-dioxid-emissziójára gyako-

rolt hatását vizsgáltuk a Karcagi Kutatóintézetben 1997 óta folyó talajművelési kísérlet területén, nagy agyagtartalmú réti csernozjom ta lajon.

Vizsgálatainkat őszi búza és őszi borsó betakarítása után, tarlón végeztük a 2014/2015-ös aszályos tenyészidőszak után. Megállapítottuk, hogy

a kísérleti terület talaja a jelzőnövények betakarításakor mindkét művelési rendszerben száraz és tömődött, a CO2-emisszió rendkívül alacsony

mértékű volt. Az adott év időjárási viszonyai között a redukált művelési rendszer pozitív hatásait csupán a 40–60 cm-es talajrétegében tudtuk

kimutatni. 

Kulcsszavak: talajművelési rendszerek, talajtömörödés, nedvességtartalom, penetrációs ellenállás

SUMMARY

The effect of reduced and conventional tillage on soil compaction, soil moisture status and carbon-dioxide emission of the soil was studied

on a meadow chernozem soil with high clay content in the soil cultivation experiment started in 1997 at Karcag Research Institute. Our

investigations were done on stubbles after the harvest of winter wheat and winter peas after the very droughty vegetation period of 2014/2015.

We established that the soil in both tillage systems was dry and compacted and the CO2-emission was very low. The positive effects of reduced

tillage could be figured out only in the soil layer of 40–60 cm in the given weather conditions of that period. 

Keywords: tillage systems, soil compaction, moisture content, penetration resistance

BEVEZETÉS

Az éghajlatváltozás mezőgazdaságot leginkább
érintőmegnyilvánulásaaszélsőségesidőjárásihelyze-
tekgyakoriságánaknövekedése.Azelmúltévtizedek
tapasztalataiigazolták,hogyakutatásnakmindkétirá-
nyú(túlszáraz/túlnedves,hűvös/meleg)szélsőségke-
zelésérefelkellkészülnie.Aszárazságrahajlóklíma
kedvezőtlenhatásaicsökkentésénekegyiklehetősége
azújszemléletű,atalajtkímélő,forgatásnélkülitalaj-
használatieljárásminélszélesebbkörűalkalmazása
(Zsembelietal.2015).
Atalajtulajdonságokatrontófolyamatokközülaz

egyiklegelterjedtebbéslegnehezebbenkivédhetőata-
lajfizikaidegradációja,ezenbelülatalajszerkezetle-
romlásaésatömörödése,melynekkövetkeztébencsök-
kenabiológiaiaktivitás,éscsökkenatalajtermőképes-
sége(Stefanovits1975).Atalajtömörödéskövetkez-
tébenmegfigyelhetőatalajmechanikaiellenállásának
növekedése,aminekkövetkeztébenzavaroklépnekfel
atalajvíz-,levegő-éshőforgalmában(Birkás2002).
Atalajműveléssokoldalúanbefolyásoljaatalaj

szerkezetét,ezáltalavízháztartását,alevegő-gazdál-
kodását(Várallyay1997).Acsökkentettmenetszámú,
talajforgatástmellőző,redukálttalajművelésalkalma-
zásacsökkentiatalajtömörödését,javítjaaporozitást,
javulatalajlevegő-gazdálkodása,mikrobiológiaiakti-
vitása(Kotorováetal.2010).
Akarcagitalajművelésitartamkísérletbenmárbi-

zonyított,hogyaredukáltművelésamenetszám,illet-
veamélységcsökkentéserévénpozitívanhatatalaj
szerkezetére,víz-éshőgazdálkodására,ezzelkedvező
feltételeketteremtatalajlakómikroorganizmusokélet-

tevékenységéhez, növeli amikrobiológiai aktivitást
(Kovácsetal.2010,Zsembeli2006).
Aredukáltművelésirendszer,acsökkentettmenet-

számmiatt,üzemanyagésidőtakarékos.Ígyalkalma-
zásával–ugyanakkora,vagyaligalacsonyabbtermés-
szintmellett–olcsóbbanésbiztonságosanvégezhetőek
elatalajművelésműveletei(ForgácsésCzimbalmos
2010).
Vizsgálatainksoránarrakerestükaválaszt,hogy

hogyanhatahagyományosésatalajkímélőredukált
művelésirendszerazőszibúzaésősziborsótermésé-
neknagyságára,valamintatalajállapotáraaszályos
évben.

ANYAG ÉS MÓDSZER

AvizsgálatokaKarcagiKutatóintézetH-1jelűtáb-
lájánbeállítotttalajművelésitartamkísérletbentörtén-
tek2015-ben,aholkéttalajművelésirendszertalkalma-
zunk:ahagyományos(forgatásraalapozottművelést),
valamintaforgatástmellőző–indokoltesetbenmély-
lazítótalkalmazó–kevesebbmenetszámmalvégzett
redukáltművelést.Aterületrearéticsernozjomtalaj-
típus jellemző,mely nehézmechanikai összetételű,
nagyagyagtartalmútalaj.Akísérlettalajtulajdonságait
az1–2. táblázatban feltüntetettértékekjellemzik.A
kísérletterületét2013-banKaelbleTLG-12mélylazí-
tóval70cmmélységbenmeglazítottuk.
2014novemberébenőszibúzaésősziborsójelző-

növényekkerültekelvetésreakísérletben.Aborsóbe-
takarítására2015.július13-án,abúzáérajúlius20-án
került sor.A tenyészidőszak alatt hullott csapadék-
mennyiségeketa3. táblázat tartalmazza.
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mintlátható,ajelzőnövényektenyészidőszakában,
többmint100mm-relkevesebbcsapadékhullotttérsé-
günkbenaz50évesátlaghozviszonyítva.
Vizsgálatainkatalajnedvességtartalmánakéspenet-

rációsellenállásánakmérésére,valamintaszén-dioxid
emissziómeghatározásárairányultak.Avizsgálatokat
júliusban,azősziborsóésazőszibúzabetakarítása
után,tarlónvégeztük.
Atalajpenetrációsellenállását3T-SySTEmtalaj-

teszterrel(penetrométer)mértük,parcellánként5is-
métlésben.Atalajnedvességtartalmátgravimetriásmód-
szerrelhatároztukmeg10cm-esrétegenként,aminta-
vételtháromszorosismétlésbenvégeztükelmintateren-
ként60cmmélységig.
ACo2-emisszióvizsgálatokatGasalertmicro5tí-

pusúgázanalizátorralvégeztük.Azinkubációstérleha-
tárolására az intézetben kifejlesztett fém keretet és
mérőedénytalkalmaztuk(Kovácsetal.2006).Améré-
seketparcellánként3ismétlésbenvégeztük,apenetrá-
ciósésnedvességvizsgálatokkalegyidőben.

AmértadatokbólExceladatbázisthoztunklétre.
Azadatfeldolgozástésstatisztikaielemzéstmicrosoft
Excel2010ésSPSS13.0programmalvégeztük.

EREDMÉNYEK

Akevéscsapadékellenéreajelzőnövényektermés-
mennyisége(4. táblázat) őszibúzaeseténátlagfeletti-
nek, őszi borsónál pedig átlagosnak tekinthetők.A
talajművelésmódjajelentősmértékbennembefolyá-
soltaaterméseredményeket,azonbanmindkétnövény
eseténaredukáltművelésalkalmazásaeredményezett
magasabbhozamot.
Abetakarításutánipenetrációsmérésekeredmé-

nyeiaztmutatják,hogyatenyészidőszakfolyamána
talajaredukáltésahagyományosművelésirendszer-
beniskárosantömörödött,mindkétjelzőnövényesetén
(1–2. ábra).A2013-banvégzettmélylazításhatásacsak
a redukált művelési rendszerben és csak 40 cm-es
mélységalattkimutathatóésbizonyítható(5. táblázat).
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1. táblázat

A kísérlet talajának mechanikai összetétele a rendszeresen művelt rétegben

Table 1: The partial size distribution in the regularly cultivated layer of the soil of the experiment

>0,25 mm 0,25–0,05 mm 0,05–0,02 mm 0,02–0,01 mm 0,01–0,005 mm 0,005–0,002 mm <0,002 mm 

0,3 1,7 12,5 13,8 14,6 11,5 45,6 

�

Table 2: Some characteristic parameters in the regularly cultivated layer of the soil of the experiment

Tillage,treatment(1),Saltcontent(2),Humuscontent(3),Conventionaltillage–wheat(4),reducedtillage–wheat(5),Conventionaltillage–
peas(6),reducedtillage–peas(7)

2. táblázat

A kísérlet talajának néhány jellemző paramétere a rendszeresen művelt rétegben

M�velés, kezelés(1) pH(H2O) pH(KCl) KA 
Sótartalom(2)  CaCO3  Humusz(3) 

NO2+ 

NO3-N  

AL-

P2O5  

AL-

K2O 

(m/m%) (mg/kg) 

Hagyományos m�velés – búza(4) 6,1 5,1 52 0,03 <0,05 3,45 13,81 140,6 367,0 

Redukált m�velés – búza(5) 6,9 6,1 49 0,03 <0,05 3,64   7,28 197,6 453,0 

Hagyományos m�velés – borsó(6) 6,3 5,3 52 0,02 <0,05 3,33 16,35 132,5 360,0 

Redukált m�velés – borsó(7) 6,4 5,5 51 0,05 <0,05 3,85 18,11 201,9 496,5 

�

3. táblázat

A csapadékmennyiségek alakulása a tenyészidőszakban Karcagon

Csapadék (mm)(1) 
2014 2015 Tenyészid�szak 

alatt összesen(2) XI XII I II III IV V VI VII 

Havi mennyiség(3)  20,1 53,3 46,6 14,2 13,3 11,0 45,6 38,5 26,6 269,2 

50 éves átlag(4) 43,6 39,7 28,4 26,5 24,9 37,2 54,2 71,3 56,2 382,0 

� Table 3: Amount of precipitation in the vegetation period at Karcag

Precipitation(1),Totalprecipitationofthevegetationperiod(2),monthly(3),Averageof50years(4)

4. táblázat

A jelzőnövények termésmennyisége (t/ha)

 
�szi búza(1) �szi borsó(2) 

Redukált m�velés(3) Hagyományos m�velés(4) Redukált m�velés(3) Hagyományos m�velés(4) 

Termés (t/ha)(5) 7,6 7,0 2,4 2,2 

� Table 4: Yield of the indicator crops (t ha-1)

Winterwheat(1),Winterpeas(2),reducedtillage(3),Conventionaltillage(4),yield(tha-1)(5)
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Arendkívülszáraztalajállapot(0–60cmmélység-
benmindenrétegbenkevesebb,mint15tömegszáza-
lék)mellettazőszibúzatarlónmértpenetrációsellen-
állásadatokatvonaldiagramonábrázolvajóllátszik,
hogymárafelső10cm-esrétegbenelériatalajmecha-
nikaiellenállásaaszakirodalomszerintkárosantömő-
döttnekminősítettértékeketmindkétművelésimódal-
kalmazásaesetén.
Aredukáltműveléshatásaamélyebbrétegekbenki-

mutatható,ittaméréseketateljes60cm-esmélységig
sikerültelvégezni,mígahagyományosművelésnélcsu-

pán a felső 0–30 cm-es réteg talajellenállás értékei
estekamérésitartományba(1. ábra).
Azősziborsótarlónvégzettvizsgálatokhasonló

tendenciátmutatnak,mintazőszibúzaesetén(2. áb -
ra).Borsójelzőnövényeseténiskiszáradtatalajfelső
60cm-esrétege,ezértigenmagasapenetrációsellen-
állásaatalajnak.Afelső25cm-esrétegbenahagyo-
mányosműveslésűtalajvalamivelkisebbpenetrációs
ellenállásértékeketmutat.A25–60cm-esrétegbenvi-
szontcsakaredukáltműveléseseténtudtukamérése-
kettervszerintelvégezni,ahagyományosművelésű
talajtömődöttségeamérésitartományonkívülesett.
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1. ábra: A talaj penetrációs ellenállása és nedvességtartalma az őszi búza betakarítása után
(Karcag, 2015)

Figure 1: The penetration resistance and the moisture content of the soil after harvesting of winter wheat (Karcag, 2015)

Penetrationresistance(mPa)(1),Conventionaltillage(2),reducedtillage(3),Depth(cm)(4),moisturecontent(m/m%)(5)

 
�

2. ábra: A talaj penetrációs ellenállása és nedvességtartalma az őszi borsó betakarítása után
(Karcag, 2015)

Figure 2: The penetration resistance and the moisture content of the soil after harvesting of winter pea (Karcag, 2015)

Penetrationresistance(mPa)(1),Conventionaltillage(2),reducedtillage(3),Depth(cm)(4),moisturecontent(m/m%)(5)

 
�

Ajelzőnövényektarlóinmértpenetrációsértékek
leíróstatisztikaielemzését,művelésimódonként,
20cm-estalajrétegenkéntvégeztükel.Tehátarend-
szeresenművelt,aközvetlenülalattaelhelyezkedő20cm
vastagtalajréteget,ésamélyebbenfekvőrétegetkülön
vizsgáltuk.Azelemzéstaz5. táblázat tartalmazza.A
kísérletelrendezésénekkövetkeztébenamegfigyelések
száma(darabszám)azősziborsóhagyományosműve-
léseeseténalegmagasabb(500),mertitttöbbparcellát
vizsgáltunkugyanannyi ismétlésben,minta redukált
művelésestén(darabszám200).Őszibúzajelzőnövény-
nélaredukáltművelésűterületenvégeztünktöbbmé-

rést(darabszám180),mintahagyományoson(darab-
szám 160).A sikeresmérések száma amélységgel
csökken.mindkétjelzőnövénynélaredukáltművelési
móderedményezetttöbbsikeresméréstamélyebbré-
tegekben.Ahagyományosművelésnélborsóeseténa
20–40cmrétegbenamérések52%-a,a40–60cm-es
rétegbenpedigcsak14,4%-avalósultmeg,ezekaredu-
káltművelésnél20–40cm-esrétegben51%,a40–60cm
rétegben27,5%.Abúzatarlójánmégszembetűnőbba
különbség,ittahagyományosműveléseseténalegal-
sóbbrétegbennemtudtunkmérni,ezértnincsadat.
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Avárhatóértékekalakulása,mintaz1–2. ábrákon
islátható,afelső20cm-esrétegbennagyobbszórás
mellettsemmutat lényegeskülönbségetaművelési
módokközött.Ősziborsóeseténa40–60cm-esréteg-
benvanjelentőskülönbségpenetrációsértékekátlagá-
ban,aredukáltművelésirendszertalajakevésbétömő-
dött.Azadatokszórásaafelső20cm-esrétegbenaleg-
nagyobb,ezavizsgáltparaméterjellegébőladódik.Az
értékeket95%-osmegbízhatóságiszintmellettvizs-
gáltuk.
Vizsgálatainksoránatalajmikrobiológiaiaktivitá-

sáraatalajlégzésmértékébőlkövetkeztetünk.Atalaj-
légzéstakibocsájtottCo2 mennyiségébőlhatározzuk
meg.AtermelődőCo2 agyökereklégzésébőlésamikro-
organizmusokélettevékenységébőlszármazik.mivel
méréseinketabetakarításutánvégeztük,amikornincs
gyökérlégzés,ezértaCo2-emisszióteljesmennyisége

amikrobiológiaitevékenységbőlszármazik.Aszén-
dioxid-emissziómértéke,aszakirodalomszerint,szoros
összefüggésbenvanatalajhőmérsékletével,nedvesség-
tartalmávalésatalajbanlévőszervesanyagmennyi-
ségével.
AtalajCo2-emissziójáttarlónvégzettmérésekkel

vizsgálva,mindkétjelzőnövényesetén,alacsonyérté-
kekettapasztaltunk(3. ábra).Ennekoka,alevegőésa
talajmagashőmérséklete,valamintafelsőtalajréteg
alacsony(őszibúzánál14m/m%,borsónál12m/m%)
nedvességtartalma.Azősziborsójelzőnövényesetén
mindkétművelésirendszerbenkifejezettenalacsonya
gázkibocsájtás,mivelafelsőtalajrétegittszárazabbés
tömődöttebb,mintbúzaesetén.Aművelésimódokkö-
zöttstatisztikailagigazolhatókülönbségetnemtalál-
tunk,azadatokszórásaitazábránfeltüntettük.
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5. táblázat

A jelzőnövények tarlóin mért penetrációs adatok (MPa) leíró statisztikai elemzése

Table 5: Descriptive statistics of the penetration data (MPa) measured on the stubbles of the indicator crops

Winterpeas(1),Winterwheat(2),Conventionaltillage(3),reducedtillage(4),Depth(cm)(5),numberofcase(6),mean(7),Stderror(8),
median(9),modus(10),Deviation(11),Variance(12),Skewness(13),Kurtosis(14),range(15),minimum(16),maximum(17),Confidence
(95.0%)(18)

 �szi borsó(1) �szi búza(2) 

  
Hagyományos 

m�velés(3) 

Redukált 

m�velés(4)  

Hagyományos 

m�velés(3) 

Redukált 

m�velés(4) 

Mélyég (cm)(5) 0–20 20–40 40–60 0–20 20–40 40–60 0–20 20–40 40–60 0–20 20–40 40–60 

Darabszám(6) 500 260 72 200 102 55 157 70 0 180 133 50 

Várható érték(7) 6,76 9,19 9,24 7,13 9,28 7,82 6,14 8,65 na 5,59 8,78 9,20 

Standard hiba(8) 0,14 0,10 0,15 0,22 0,15 0,24 0,25 0,25 na 0,17 0,15 0,15 

Medián(9) 7,40 10,00 10,00 8,40 10,00 7,90 6,60 10,00 na 5,85 10,00 9,80 

Módusz(10) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 na 6,70 10,00 10,00 

Szórás(11) 3,16 1,69 1,25 3,13 1,55 1,77 3,14 2,05 na 2,33 1,67 1,04 

Minta varianciája(12) 9,99 2,85 1,57 9,81 2,41 3,12 9,89 4,22 na 5,43 2,80 1,08 

Csúcsosság(13) -1,12 4,33 2,77 -0,92 4,55 -0,64 -1,31 0,28 na -0,36 -0,44 0,16 

Ferdeség(14) -0,53 -2,27 -1,84 -0,69 -2,33 -0,40 -0,18 -1,26 na -0,30 -1,03 -1,15 

Tartomány(15) 10,00 7,70 5,10 10,00 6,40 6,60 9,80 6,90 na 10,00 5,70 3,40 

Minimum(16) 0,00 2,30 4,90 0,00 3,60 3,40 0,20 3,10 na 0,00 4,30 6,60 

Maximum(17) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 na 10,00 10,00 10,00 

Konfidenciaszint (95,0%)(18) 0,28 0,21 0,29 0,44 0,30 0,48 0,49 0,49 na 0,34 0,29 0,30 

�

3. ábra: A talaj CO2-emissziója őszi búza és őszi borsó tarlón
(Karcag, 2015)

Figure 3: CO2 emission of the soil measured on the stubbles of winter wheat and winter peas (Karcag, 2015)

Winterwheat(1),Winterpeas(2),Co2 emission(3),Conventionaltillage(4),reducedtillage(5)

 
�
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KÖVETKEZTETÉSEK

Vizsgálatainkalapjánmegállapítjuk,hogyakísér-
letiterülettalajaajelzőnövényekbetakarításakormind-
kétművelésirendszerbenszárazéstömődött,aCo2-
emissziórendkívülalacsonymértékűvolt.Azadottév
klimatikusviszonyaiközöttaredukáltművelésirend-
szer pozitív hatásai nehezen kimutathatóak.A talaj
felsőrétegeikiszáradtakésmagasmechanikaiellenál-
lásúak,csupánaredukáltművelésűterület40–60cm-

esrétegébenmutathatókiakétévevégzettmélylazítás
hatása.Aredukáltművelésirendszereseténiskárosan
tömődöttatalaj,demégazalkalmazottmérőműszer
mérésitartományán(10mPa)belüliértékektapasztal-
hatóak.Ahagyományosművelésűterületenamérések
ilyenmélységbennemhajthatóakvégre.
A kimutatott talajtömörödést a tarlóhántás után

végzettközépmélylazítássalszüntettükmegakísér-
letben,ígyatéliidőszakcsapadékmennyiségekövetke-
zőtenyészidőszakbanjobbanhasznosulhat.
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