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A talaj penetracios ellenallasanak értékelése
kiilonbo6zo talajmiivelési rendszerekben
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Osszefoglalo

A hagyominyos talajmiivelési rendszerek mellett megjelentek a biolégidra jobban
alapozo6 mivelési rendszerek. Kiilonb6z6 tudominyos eredmények felhasznaldsaval
€és a miuszaki technoldgiai lehetdségek hasznalataval aj talajmtvelési rendszerek
fejleszthetSk. Vizsgalatunkat hat éve kezdtiik, ebbdl az elmult két év eredményeit
mutatjuk be. A vizsgilatban azonos termdhelyen négy kilonbo6zd talajmivelési
rendszert allitottunk be. A penetriciéos ellenallis mérése a terepi hatasok
értékelésének gyakori technikija €és a talajmiivelési rendszerek talajra gyakorolt
hatdsai kiértékelhetdk segitségével.

Méréseink szerint a hagyomanyos forgatisra alapozo miivelési rendszerek
alapjaiban eltérd struktirat alakitanak ki az 50 cm-ig terjedd talaj szelvényben, mint a
vizsgalt hirom kiilonbo6z6 forgatas nélkiili mivelési mod.

Kulcsszavak: kukorica, penetrilis ellendllds, talajmtivelés, talajnedvesség-tartalom
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Summary

In addition to traditional tillage systems, more biologically based farming systems
have emerged. New tillage systems can be developed using various scientific results
and technical technological possibilities. This research started six years ago and the
results of the last two years are presented here. In the examination, four different
tillage systems have been established on the same site. Measuring penetration
resistance is a common technique for evaluating field effects and the effects of tillage
systems on soil can be evaluated using this value.

The performed measurements show that conventional tillage systems based on
ploughing develop a fundamentally different structure in the soil section up to 50 cm
than the three different no-tillage systems examined.

Keywords: maize, penetration resistance, tillage, soil moisture content

Bevezetés

A hagyomanyos talajmuvelési rendszerek mellett megjelentek a biologiara
jobban alapozé mivelési rendszerek, melyek a miszaki technoldgiai
lehetségek boviilésével kaptak lendiiletet. Osztonzéként hat a kedvezbtlen
éghajlati hatasokhoz valé alkalmazkodas kényszere, valamint a precizios
mez8gazdasag térnyerése. A helyi viszonyokhoz val6é adapticié nagyon
fontos, vagyis a klima, talaj, alkalmazhato technologiai rendszer dsszhangja
(Nagy 2011, Rdcz et al. 2021ab, Khatibi 2022, Nyéki és Neményi 2022).
Precizios termelés technoldgijival megtermelhetd a kornyezet védelme
mellett a megfelel6 mennyiségli és mindségl termék (Pepo 1997, Széles és
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Huzsvai 2020, Nagy 2021, Rdcz et al. 2021a). Az elmult évtizedben a
talajmin6ség romldsa miatt a kordbbi talajmiivelési feladatok ujjakkal
parosultak (Birkds 2000). A talaj dllapotanak folyamatos romldsa miatt évente
50 millidrd eurot veszit az Eurdpai Unié a Talaj Missziojat el6készitd
tudominyos jelentés szerint (EC 2020).

Magyarorszag mezs- és erdégazdasagi terileteinek kozel 60%-a érintett
valamely degradacios folyamatban (Szabo 2012). A talaj fizikai min6ségének
romldsa, a megmunkalt talaj tdlzott tomorodése a terméscsokkenés
elsédleges okai kozott vannak (Carter 1991, Ball et al. 1994).

A talaj szerkezetének vizsgilata és megfelel6 mindsitése nem konnyd
feladat, mivel a talaj nagyon heterogén és Osszetett kozeg. A termotalaj
szerkezetének értékelésére szamos modszer 1€étezik. Ezek egy része vizualis
jellegii. Kidsunk egy adott talajmintit és azt mindsitjlik. Ilyen modszerek a
VESS (Ball et al. 2007), hasonlé elveken alapszik a VSA - vizudlis
talajértékelési modszer (Shepherd 2009). Vannak miiszerekkel mért adatokra
alapulé mindsitési modszerek. Ilyen a penetrométerrel mért behatoldsi
ellenallas, melyet széles korben haszniljak a talajmtivelés hatdsanak
mutatojaként (Salem et al. 2015).

Sok kutaté bizonyitotta, hogy a miivelési méd befolyasolja a talaj fizikai
tulajdonsagait mind a termétalajokban, mind az altalajokban (Stelluti 1997,
Alakukku 1998, Gao 2016).

A forgatads nélkiili miivelési rendszerekrdl uigy gondoljik a termelSk, hogy
alkalmaziasukkal alacsonyabb a  talajhOmérséklet ¢és  nedvesebb
talajviszonyokat, keményebb talajallapotot teremtenek, mint a hagyoményos
talajmuvelési rendszerek (Licht és AlKaisi 2005).

A talajmiivelési rendszerek talajra gyakorolt hatasainak pontos mérésére
tobbféle lehetéség van. A legszemlétesebben a talajtomordodés mérésére a
térfogatstirlis€ég és a penetricios ellendllas szolgal (Mehari et al. 2005,
Afzalinia et al. 2014). A paraméterek 0sszehasonlitisaval érzékelhetd, hogy
az intenziv talajbolygatast végz6 miivelési rendszerekhez képest, a forgatas
nélkili talajmiivelési rendszerekben a talaj fizikai €és bioldgiai tulajdonsagai
eltérdek (Alvarez és Steinbach 2009).

A talajmtvelési rendszer hazankban elfogadott fogalma: egy meghatarozott
terlileten egy vagy tObb novény sikeres €és gazdasigos termesztéséhez sziikséges
talajmuvelési eljarasok Osszessége (Nyiri 1993, Lal et al. 2007, Luna et al. 2012).
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Kulonbo6z6 talajmiivelési rendszereket kiilonboztethetiink meg kiilonb6z6
elvek alapjan, igy rendszerezhet6 a ndvények vetésideje, a talajtipusok, a
kulonleges feladatok, valamint a szerzok altal kidolgozott modszerek szerint
(Nyiri 1993). A nemzetk6zi gyakorlatban a talaj bolygatisinak formidja,
intenzitdsa és a felszinen maradand6é szdrmaradviny fedettség alapjin
osztalyozzak az egyes rendszereket (CTIC 2009). A kukorica termesztés soran
alkalmazhato6 talajmiivelési rendszerek f6 osztalyzasa ezen elv szerint az 1.
dbrdn kerult 6sszefoglalasra.

1. abra. Talajmiivelési rendszerek ésszefoglaldsa

Talajmdivelési rendszerek
M

Forgatdsos vagy Forgatas nélkiili vagy ) . b
. s ax C . No till vagy direkt veté
hagyomanyos talaj védé talajmiivelési o
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Figure 1. Summary of tillage systems. (1) Tillage systems, (2) Conventional tillage system, (3)
Protective tillage systems, (4) No-till or direct sowing tillage systems

A forgatdsos vagy hagyominyos (conventional) talajmivelési rendszer
meghatirozasa is valtozik az egyes orszagoktdl fiiggben. Europaban jellemzden a
forgatasos sok menetes talajmiivelési rendszerekre vonatkozik ez a gytijtd
fogalom (Mdider 2012).

Szamos talajmiivelési rendszer esetében a konkrét miiveletek ,elsédleges”
- vagy alapmiivelési - és ,masodlagos” muveletekre oszthaték (Morris 2010).
Igy a talajmiivelés sorin alkalmazhat6 mivel$ eszkozok is feloszthatok
alapmiiveld eszk0zOkre, vagy egy€b feladatokat ellato talajmiiveld eszkdzokre
(Carter 2003).

Hagyomanyos vagy forgatdsos talajmivelési rendszer alapmiivel$ eszkoze
az eke, vagy nagy szogillasu lazit6, vagy gombsiiveges tircsa is lehet (Carr
2012). Ezen eszkozoknek jelentds keverd, forgato hatasuk van, munkajuk révén a
talaj felszinének feketére munkaldsa valosulhat meg. A hagyomanyos talajmiivelési
rendszer tovibbi jellemzGje a sokmenetes munkafolyamat. A sok menet folytin
intenziv a talaj bolygatasa és igy a szerkezetdegradacid. Ezen technologia
alkalmazisanak velejarGja a talaj felszini rétegének elporositisa is lehet.



SOINOCZKIL.-NAGY]. 123

A forgatas nélkiili vagy talajvéd6 miivelési rendszerek fejlesztése a kiilonb6z6
talajmtvelési eszk6zOk fejlédésével pirhuzamosan alakultak ki (Cannell
1994). Az elvek alapvetSen az intenziv talajbolygatas okozta talajdegradacio
csOkkentése mellett az ésszerli energiafelhasznalas alkalmazasat célozzak.
Ezen elvek mentén tobbféle rendszer alakult ki (2. dbra).

2. abra. Forgatds nélkiili talajmiivelési rendszerek

Forgatas nélkiili vagy talaj védé

Minimum vagy csokkentett talajmiivelési rendszerek (1) Strip till vagy Z6na miivelés(c
(redukdlt) mivelési rendszer (2)
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Figure 2. Tillage systems without ploughing. (1) Protective tillage systems, (2) Reduced tillage
system, (3) Vertical tillage, (4) Mulch tillage, (5) Furrow tillage, (6) Strip tillage

A forgatas nélkiili vagy talajvédd mivelési rendszerek cé€lja a fenntarthato
talaj- és vizgazdalkodas a mez6gazdasagi novénytermesztésben. A rendszerek
hasznalata az eredményes gazdilkodds mellett, fenntarthato is, megdvja a
kornyezetet (FAO 2007).

Amikor a forgatis nélkili talajmiivelési technoldgiai megoldasok
kialakuldsat vizsgiljuk akkor hazankban az els kisérleteket az ésszerti szantas
nélkiili talajmtivelés témakorében Baross Laszlo (Baross 1909) és Manninger
Gusztav Adolf (Manninger 1938) végezték. Szamos kutato készitett tanulméanyokat
a két vilaghibora kozt az ésszerl, vagy akkor korszerlinek mondott
talajmiivelésrol, de azok nem voltak atiitd erejliek és nem formaltak at a szantasra
alapozott hagyomanyos talajmiivelési kultiriat. A technolOgiavaltist a gazdasag
szerkezete és a masodik vilighdboru utini atalakulds sem segitette. A '40-es,
’50-es években kotelezOvé tetté€k a szantast, mivel azt a termesztés alapjinak
tekintették.

Ha nemzetkozi kitekintést alkalmazok, akkor a forgatds nélkili talajmiivelési
gyakorlatok hosszabb id6szak alatt alakultak ki talajmtivelési rendszerré. Az
USA-ban a szantis elhagyasit stirgetd egyik korai torekvés a gombsiiveges tircsa
hasznalatat javasolta (Faulkner 1943). Faulkner kutatdsai bizonyitottik, hogy
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talajer6ziot csokkentette a talajfelszinen hagyott mulcs, €s javult a tipanyagok
hozziférhet6sége a novények szamara.

Borst és Mederski 1957-ben kidolgoztik a soros kultiirakban alkalmazhato
mulcsos talajmiivelési rendszer alapjait. Ez a technika kezdetben a talaj
megmunkaldsat tircsaval vagy szant6foldi kultivatorral javasolta, €s tragya vagy
mas szerves mulcsszoras alkalmazasat irta el altaliban a vetés utin (Borst 1957).
A talajtakar$ javitotta a viz beszivargasit és csokkentette a talajer6zio
vesz€lyét. A talajtakards fontossigit szem el6tt tartva fejlesztették aztin
tovabb az elmult évtizedekben talajmuvelési rendszerré ezt a gyakorlatot.

1950-ben Poynor kifejlesztette az els6 kukorica direkt vet6gépet, mely
alkalmas volt a vetett sor sivjainak megmiuvelésére és €rintetleniil hagyta a
sorkozt (Poynor 1950). A gép a vetés mellett a miitragya lehelyezését is lehetové
tette a sor mellé. Azonban a gyomirtdsi technoldgiak elterjedéséig ezeket a
rendszereket nem alkalmaztak a gazdalkodok nagyszimban. Az els6 gyomirt6
hatéanyaga az atrazin volt 1959-ben (Triplett 1976). A gyomirtisi technologiak
rohamosan terjedtek és az els6 komplex forgatas nélkiili technologiai leirds
1962-ben jelent meg Dow Chemical névényvédbszer gyarto vallalat kiadasaban.
Az els6 tzemi szinten miikodd no-till bemutaté farm 1962-ben létesiilt az
USA-ban. Ebben az id6ben a gépgyartok is elkezdték a megfelel
berendezések fejlesztését. 1966-ban az Allis Chalmers bemutatta a bordazott
csoroszlyas no-till vetégépet (Phillips 1973).

Az 1985 és 1990 kozott hozott 01j mezdgazdasigi torvények, amelyek a
természetvédelmi eldirdsok betartisit timogattik, felismerték a forgatas
nélkili és no-till gyakorlatok 1étfontossagu szerepét. Segitettek szabalyozas
szinten Uj technologiai rendszerek kialakitisiban és hozzajarultak azok
gyorsabb elfogadisihoz a gazdilkodok korében (Thomas és Blevins 1996).

Az egyik jellemzd talajmiivelési rendszer csOkkentett, azaz redukalt, vagy
minimum talajmiivelési rendszer. A szakirodalmak felcserélve egymas
helyettesitéseként hivatkoznak ezekre a megnevezésekre. Jellemzs6je ennek a
rendszernek, hogy az alkalmazott talajmiivelési miiveletek menetszim €s
miivelési mélység szempontjabol is csak a sziikséges mértékre szoritkoznak.
A munkamitveletek sorin komplex gépek alkalmazdsa folyik, amelyek egy
menetben tobb miiveletet megvaldsitanak, példiul alapmivelnek és ezzel
egymenetben el is munkiljak és le is zdrjak a talajt. Megjegyzem, hogy
manapsdg a minimalis talajmivelés kifejezés okozza a legnagyobb zavart a



SOINOCZKIL.-NAGY]. 125

fogalom meghatirozids soran, mivel a novénytermesztéshez sziikséges
minimalis miivelés a nullitdl az els6dleges és masodlagos talajmiivelési
miveletek teljes skalajaig terjed, a talaj tulajdonsagaitdl és a termesztett
novényektsl fiiggéen. Altaliban gy hatirozzuk meg a minimdlis
talajmtivelési rendszert, mint a ndvénytermesztéshez sziikséges minimalis
talajbolygatast, mely teljesiti a talajmiivelési kovetelményeket a meglévd talaj-
és éghajlati viszonyok mellett. Gyakran jelent minden olyan rendszert, amely
kevés talajmiivelési kovetelményt timaszt.

A mulcsmiivelés olyan talajmiivelési rendszert, amely biztositja a novényi
maradvianyok maximalis visszatartdsat a talaj felszinén, mulcsos talajmiivelésnek
vagy mulcsos tarlomiivelésnek nevezik. A talaj el6készitése ugy torténik, hogy
a novényi maradvanyok vagy mas mulcsoz6 anyagok kifejezetten a felszinen
vagy annak kozelében maradnak. A mulcsos talajmiivel€s sordn a talaj teljes
feliileten miivelt, de olyan talajmiivel6 eszkdzoket hasznidlnak, melyek minimdlis
beforgat6 és keverd hatidssal rendelkeznek. Minden a tiblin megvalésitott
munkamiivelet a talaj felszinét fed talajtakaré anyag megOrzését is szavatolja.
Ennél a talajmiivelési rendszernél a takaronovények alkalmazisa alapvetd
kovetelmény. Amikor egy gabonafélét egy vegyszeresen elpusztitott takaronovény
utin marad6 mulcsba vetiink, ezt mulcsvetésnek nevezziik. Ha a takaronévényt
nem kezelik, vagy csak ideiglenesen termindljak, fejlédést lelassitjak, az ilyen
rendszert €16 mulcsnak nevezziik. Ha a takaronovényt a vetési cikluson beliil
termesztik mulcsozéanyag eldallitisa c€ljabdl, a rendszert ugaroltatisnak nevezik.

A vertikalis miivelés a 1990-es évek elején kialakult talajmiivelési rendszer.
Alapelve az, hogy a mulcs meghagyasa mellett a talajrétegben a gyokereket
akadalyozo tomor réteget csak fiigglleges irdnyban repesztd sekély munkdji
tircsas talajmiivel$ eszkdzzel sziintetik meg, mely képez talpat a miivelés soran.

Bakhatas miivelés soran a bakhatak kialakitdsa utan a bakat fels6 részébe
torténik a vetés. A szarmaradvanyokat a bakhatak k6z€é mozgatjak. Nedves és
nagy agyag tartalmu talajokon alkalmazzik, mivel hamarabb melegszik. A gerincek
kialakithatok konturosan (rétegvonak mentén), fiivesitett vizelvezetd
csatornakba torkoll6 barazdakkal. Ez a talajmtivelési rendszer igényli a
pontos gépiranyitasi technikdkat, melyek szavatoljdk a mivelés sorin
alkalmazott miiveletek pontos elhelyezkedését. A talajmiivelési rendszer
megkiilonbozteti a bakhitak felsé részeit és a bakhat kozoket. Ennek
megfeleléen a bakhitas mivelésben dolgozé géprendszereken hasznilt
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kerekezési megoldisok nyomtiv és kerékméreteinek igazodniuk kell a
bakhat geometridhoz.

Strip till/sdvos vagy zonamiivelés olyan talajmiivelési rendszer, amelyben
egy keskeny, 15-30 cm széles savot 10-30 cm mélységig miiveliink és az 1j
novénysort erre a sivra ultetjik. Ez a forgatas nélkiili rendszerek elényos
talaj- €s vizmegOrzési tulajdonsigait biztositjak, mikozben a hagyomanyos
talajmiivelési rendszerekhez hasonldéan gyorsan melegedd magagy allapotot
alakit ki. A vetend6 sorbdl a ndévényi maradvanyok eltavolitisaval a sivmiivelés
soran a no-till talajmiveléshez képest kedvezObb vetésmélységben mérhetd
talajh6mérséklet gyorsabb csirazast és kelést €s a novények gyorsabb korai
novekedését segiti. Azon Kkukorica termesztOk szamira kedvezd az
alkalmazésa, akik kotottebb talajon gazdalkodnak, igy tavasszal altalaban
hiivosek és nedvesek korai id6szakban talajaik.

A savmiivelés a minimummiivelésbdl fejlodott ki €s ezaltal alkalmazza a
miiveletosszevonast is. Ez a talajmiivelési rendszer igényli a pontos gépiranyitasi
technikakat, melyek szavatoljak a miivelés soran alkalmazott miiveletek pontos
elhelyezkedését.

A no-till vagy direkt vetd talajmiivelési rendszer olyan talajmiivelési
rendszer, mely alkalmazdsa sordn a termesztendd kultirndvényt kozvetlentil
olyan magaigyba vetjiik, amelyet az el6z6 magagykészités 6ta nem miiveltek
meg. A n0vényi maradvianyok maximalis mennyiségét a felszinen tartjuk €és a
gyomok ellen vegyszerekkel, maradvanymulccsal, takaronovények alkalmazasaval
vagy e modszerek kombinacidjaval védekeziink.

Fontos a talajmivelési rendszerek rovidtava és hosszutiva hatasainak
megismerése, mérése és a megfeleld klimatikus adottsigokhoz legjobban
illeszkedd rendszerek fejlesztése (Bueno 2000).

Anyag és médszer

A kisérleteket Magyarorszag keleti régidjaban Nidudvaron (47°25'49.3"N
21°12'33.5"E) végeztiik. Négy killonboz6 talajmiivelési rendszert allitottunk
be 2016 6szén, melyeket azéta is folyamatosan alkalmazunk. A teriilet 25 ha,
melyet 6t kiillon parcellara osztottunk. Minden tertilet tovabba négy részre
van osztva és ezekben a parcellikban egymdstol kiilonb6z6 talajmiivelési
rendszert alkalmazunk. Az elsd teriiletrészen hagyomdanyos (traditional),
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forgatdsra alapul6 talajmivelési rendszert alkalmazunk, ahol az alapmiivel6
gép eke, szantisi mélység 30 cm, felszinen nincs visszamarado
szarmaradvany. A masodik teriletrészen fogatas nélkiili redukalt talajmiivelési
rendszert (reduced). Itt az alapmiivel6 eszkozok kis meredekségi szogii késsel
szerelt kozépmélylazitd gépek (Gaspardo Artiglio), melyek keverd hatdssal
rendelkeznek. Ennél az alapmiivelésnél teljes feliileten mivelink, a lazitisi
mélység szempontjabol 30 cm mély miivelést végziink, jellemz6 ra a felszinen
visszamarad6 maximalisan 15%-nyi szirmaradviny. A harmadik tertiletrészen a
talajvédo (protect) miivelési rendszert alkalmazzuk, egyeneskéses talajlazitokkal
dolgozunk (Orthman Digger), teljes feliiletet lazitunk maximalisan 30 cm
mélyen. Ezutdn az alapmiivelési technologia utin 30% feletti szirmaradvany
boritottsig marad. A negyedik teriiletrészen a biologiai (biological)
talajmiivelési rendszert haszniljuk, melynek alapmivelési eljardsa savos
mivelés (Orthman ST6). Ekkor a teljes felulet 40%-at miiveljilk meg 30 cm
szélesen és 28 cm mélyen, a felszinen marad6 szirmaradviny mennyiség
meghaladja a 30%-ot. Az alapmiivelések Osszel tOrténnek, majd tavasszal egy
elmunkalds/magagykészitési munkalat utdn vettetiink.

Az alapmiivelések utin az 0sszes tiblan beliil végzett miiveletet ugyanazon
a nyomvonalon végezziik a CTF elvei alapjan (Controlled Traffic Farming),
automata kormdinyzasi rendszerekkel irdanyitjuk a gépkapcsolatokat, RTK
jelpontossag mellett (+2,5 cm).

Vizsgalatainkat 2021-ben és 2022-ben végeztiikk. A vizsgilat ala vont
tertleten kukoricat termesztettiink. Minden miivelésben négy mintatertiletet
allitottunk be, amelyek munkagépek taposasiatol mentes teriiletrészek voltak.
Ezt az elvet a CTF segitségével képesek voltunk betartani. A célunk az volt,
hogy a talaj valodi valtozisait tudjuk mérni a talajmtivelési rendszerekben.

Meteoroldgiai adatok
Id6jarasi viszonyok elemzése alapjan a két évjaratban jelentSs eltéréseket
mértiink. Az egyik legfontosabb tényezd a csapadék. A mért értékeket két
részre bontottuk, a termesztési szezon elbtti iddszakra (3. dbra) és a
tenyészid6szakra (4. dbra).

A tenyésziddszak elétt lehullott csapadék mennyiség 222 mm volt az 50
év atlagaban. A 2020/21-es szezonban 218 mm csapadékmennyiség hullott, a
2021/22-es szezonban pedig csak 145 mm. Lithatéak anomalidk a csapadék
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eloszlasat illetéen is. Mindkét évjarat oktOberében az atlagosnal kevesebb
csapadékmennyiséget mértiink. A 2022-es januar, februdr és marcius is jelentésen
elmaradt az 50 éves atlagtodl, azaz extrém szaraznak mondhat6 (3. dbra).

3. abra. Csapadékmennyiségek a tenyészidbszakot megel6z6 iddszakban
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Figure 3. Precipitation amounts before the growing season. (1) Amount of precipitation (mm),
(2) Monthly amount of precipitation 2020/2021 (mm), (3) Monthly amount of precipitation
2021/2022 (mm), (4) Multi-year average monthly amount of precipitation (mm), (5) Months,
(6) October, (7) November, (8) December, (9) January, (10) February, (11) March

A tenyészidGszakban lehullott csapadékmennyiség a két termesztési
szezonban eltérd volt. A lehullott csapadék 50 éves atlaga 309 mm, addig a
2021-as termesztési szezonban ez 216 mm és a 2022-es termesztési
szezonban pedig 258 mm volt. 2021-ben a korai idészakban volt inkdbb
kedvez6bb a csapadékellatas, majd a teny€szid6szak kés6bbi részén elmaradt
a csapadék mennyisége a sok éves atlagtol. Kiilondsen a junius volt extrém
szaraz, a sok éves dtlag 66 mm és csak 9 mm hullott. A 2022-es vizsgalt
id6szakban az dprilis €s a szeptember kivételével az dsszes honap jelentésen
elmaradt az 50 éves atlagtol, azaz széls6ségesen sziraznak volt mondhat6 (4.
dbra).
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4. abra. Csapadékmennyiségek a tenyésziddszakban
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Figure 4. Precipitation amounts in the growing season. (1) Amount of precipitation (mm), (2)
Monthly amount of precipitation 2021 (mm), (3) Monthly amount of precipitation 2022 (mm),
(4) Multi-year average monthly amount of precipitation (mm), (5) Months, (6) October, (7)
November, (8) December, (9) January, (10) February, (11) March

Talajparaméterek

Jellemeztiik a talaj fizikai szerkezetét, melyet a kiillonb6z6 vizsgalt parcellabol
vett kevert mintabol hatdroztunk meg (1. tdbldzat). A talaj réti csernozjom,
FAO osztilyozas szerint Phaeozems tipusu talaj (FAO 2015).

Kémiai 6sszetétele alapjan a talajt kedvezs semleges kémhatis jellemzi (2.
tabldzat). Magasnak mondhat6 szervesanyag-tartalommal és kozépkotott
szerkezettel irhaté le. Minden kezeléshez négy homogenizilt, randomizalt
talajmintat vettiink 0-30 cm és 0-60 cm mélységben. A talajparamétereket
Magyarorszagon akkreditalt talajlabor mérte - a HL-LAB Kft. A talajmintdkat
a felsorolt magyar szabvanyok alapjan vizsgilta: MSZ-08-0206-2:1978, MSZ-
08-0205:1978, MSZ-08-0206-2:1978, MSZ-08-0206-2:1978, MSZ 080210:1977,
MSZ 20135:1999, MSZ 20135:1999, MSZ 20135: 1999, MSZ-08-0206-2:1978.
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1. tdblazat. A kisérleti teriilet talajdnak fizikai 6sszetétele

Homok (m/m%) Iszap (m/m%) Agyag (m/m%)
M¢lyscg 2 3) (€))
(cm) 0,25- 0,05- 0,02- 0,01- 0,005-
>0,25 <0,002
[@)) 0,05 0,02 0,01 0,005 0,002
mm mm
mm mm mm mm mm
0-30 1,24 21,92 39,14 5,30 6,07 4,29 22,05
30-60 1,17 17,47 4230 5,28 6,74 4,94 22,09
60-90 1,27 1948 4127 6,05 5,99 4,46 21,49

Table 1. Soil physical composition of the experiment site. (1) Depth (cm), (2) Sand (m/m%), (3)
Silt (m/m%), (4) Clay (m/m%)

2. tablazat. Kisérleti teriilet talajanak kémiai paraméterei

Mélység (cm)
€Y
0-30 30-60
pHuzo 7,2 7,88
pHxa 6,83 7,18
Szervesanyag (%) (2) 3,41 321
CEC (cmol/kg) (3) 4233 45,72

Table 2. Chemical parameters of the soil in the experimental area. (1) Depth (cm), (2) Organic
matter (%), (3) CEC (cmol/kg)

A talaj lazultsdganak jellemzésére a talaj penetracios ellenillasit mértiik.
Ezt a mérést 70 cm-es mélységig végeztilk és a mérdeszkdéz 1 cm-es
lépéskozokben elmentette az eredményeket. A mérbeszkéz megfelelt az
ASAE S313.3 szamu szabvianynak. A mérdeszk6z a behatolisi er6t N
dimenzioéban mérte, melyet kés6bb az elemzés sorin MPa értékre valtottunk
at. A mérGeszkoz egyidejiileg talajnedvességet is mért V/V térfogat szdzalékos
értéket adott eredményiil a mérés soran.

Minden mintateriileten 16 db mérést végeztiink a mérdeszkozzel. A
mérési pontok egymastdl 1 m-es tavolsagra voltak és minden esetben névényi

sorba estek. A mérési pontok helyét GPS mérbkésziilékkel rogzitettik.
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Evjaratonként két alkalommal mértiink. El6szor mdjusban, amikor még a
kultarnévények fejlédési periodusuk kezdeti szakasziaban voltak, masodszor
augusztus kozepén a bioldgiai érés iddszakiban. A rogzitett GPS koordinatak
segitségével a méréseket ugyanott tudtuk megismételni a tenyésziddszak
sordn, illetve a kovetkezd évjiratban is.

A kisérleti teriileten meteoroldgiai allomas segitségével 10 perces
id6kozonként mértiink csapadék és hGmérséklet adatokat. Csapadékmérd tipusa
Davis 6466-M, a homérsékletszenzor tipusa pedig SHT35. Az dllomashoz
kapcsolodtak vezeték nélkuli radidfrekvencias modon talajnedvesség szenzorok,
melyek tipusa Sentek Drill and Drop. A 60 cm mélyre telepitett szondak 10
cm-enként mérik a talaj térfogatszazalékos viztatalom %-at és hOmérsékletét.
A 10 percenként mérések adatait a koézponti meteorologiai dllomashoz
tovabbitottidk, ahonnan az egy kozponti szerverre kertiltek.

A mért adatok feldolgozasa és statisztikai értékelése Microsoft Excel 365
programmal, valamint SPSS for Windows (version 25.) szoftverekkel tortént.
A szignifikins differencia meghatirozisahoz varianciaanalizist alkalmaztam.
A valoszinliségi szint a mez6égazdasagi gyakorlatban alkalmazott P=0,05 volt.

Eredmények

A penetricios ellenallas felhasznilhaté a talajmiivelés talajfizikai hatasainak
értékelésére. Mivelésenként a talajfelszint6l 70 cm mélységig cm-enként
mértiik az adatokat. Ezeket egylitt abrdzolva a diagrammon elkiiloniilnek a
forgatott és a forgatas nélkiili parcellik penetracios értékei. A hagyomanyos
forgatdsra alapoz6 miivelési rendszerre jellemz$ talajprofil 10 és 20 cm
kozott lazabb volt ebben az idészakban, mint a tobbi rendszernél. Azonban
ennél a mivelési modnal 30 és 40 cm kozott egy 5 MPa-t megkozelitd
keménységli eketalp réteget mutat mérésiink, a tobbi talajmutvelési
rendszerben nem mértiink tomor réteget (5. dbra).

Statisztikai moédszerekkel elemeztiik a penetricios behatolasi értékek
alakuldsat a vizsgalt kezelésekben. A mért értékekbdl zondkat alakitottunk ki.
A talajfelszint6l a 10 cm mélységig a penetriacios értékek szignifikinsan
kilonboztek a hagyomanyos és a forgatis nélkili modokra alapozo
rendszerek kozott. A tobbi mélységben nem volt statisztikailag igazolhat6
szabdlyszeriiség a talaj szerkezetében.
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5. abra. Penetrdcios ellendllds (2021 mdjus)

Penetracids ellenallds (MPa) (2)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Conventional
""" Reduced

10

Protect

== =" Biological

20

30

40

Mélység (cm) (1)

50

60

70

80

Figure 5. Penetration resistance (2021 May). (1) Depth (cm), (2) Penetration resistance (May
2021)

A 2021 augusztusiban az el6zével megegyezd mintatereken és
mélységben végeztiink penetricios méréseket (6. dbra). A leglazibb
talajszerkezetet a bioldgiai muiivelésben mértiikk, mig a legtomorebbet a
hagyomanyos miivelésben.

Az adatok zoninkénti Osszevetése alapjan, melyet a 0-10 centiméteres
rétegben nincs szignifikans kiilonbség a penetracios ellenallds értékei kozott.
A 20-30 cm rétegben szignifikansan elkiiloniil a hagyoméanyos miivelési mod
a forgatds nélkiili rendszerektdl, azonban azok egymdishoz viszonyitva nem
killonboznek. A 30-40 cm-es és a 40-50 cm-es rétegekben minden miivelés
esetében szignifikans eltérést mértiink.
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6. abra. Penetrdcios ellendllds (2021 auguszitus)
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Figure 6. Penetration resistance (2021 August). (1) Depth (cm), (2) Penetration resistance (May
2021)

A 2022 majusban szezonban ismét elvégeztilk a méréseket. A 2021-es
id6szakhoz hasonld lefutasu eredményeket kaptunk (7. dbra).

A zonankénti elemzések alapjan a 0-10 cm-es rétegben nem taldltunk
statisztikai eltérést a mivelések penetracios ellenillds értékei kozott. A 0-10,
10-20 és 20-30-as rétegben a hagyomianyos miivelési modok talajszerkezete
volt a leglazibb, a legkisebb penetricios ellenilldsa. A 30-40 cm-es rétegben
megfordult a tendencia és a hagyominyos mivelési rendszerbe vont
parcellak mérési értékei statisztikailag elkiilontilnek a tobbi miiveléstdl, azok
voltak a legnagyobb penetricios értékliek. Kemény mivelGtalp réteg
jelenlétét mértuk.
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7. abra. Penetrdcios ellendllds (2022 mdjus)
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Figure 7. Penetration resistance (2022 May). (1) Depth (cm), (2) Penetration resistance (May
2021)

A 2022 augusztusiban mért értékek alapjin megallapitottuk, hogy a
hagyominyos miivelés parcellijinak eredményei nagyobb értékeket
mutatnak, mint a tobbi talajmiivelési rendszer esetében (8. dbra).

A tenyészidGszak végén mért penetricios értékeket. A 0-t6l 50 cm-ig mért
rétegben a hagyomdanyos miivelési rendszer értékei statisztikailag eltérnek az
Osszes tobbi talajmivelési rendszertdl, rendre azok a legmagasabbak. A
leglazabb szerkezetet a bioldgiai miivelés ala vont parcellikon mértiik.
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8. dbra. Penetrdcios ellendllds (2022 augusztus)
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Figure 8. Penetration resistance (2022 August). (1) Depth (cm), (2) Penetration resistance (May
2021)

Kovetkeztetések

Megillapitottuk, hogy 2016 6ta kovetkezetesen miivelt parcellak osszehasonlitisa
soran killonbségeket mutatnak a talaj szerkezete kozott. A penetrométerrel
gyujtott adatok bizonyitottak arra, hogy a hagyomanyos mivelési rendszer,
mely eke hasznilatira alapoz, kialakit egy jellegzetes szerkezetet, mely a
tenyészidOszak els6 idOszakaban a mivelt rétegben lazibb, mint mas
miivelési rendszerek. Mindkét vizsgilt évjaratban ennél a miivelé€si modnal
kemény tomorodott zonat mértiink a mivelt és miveletlen talajrétegek
hataran. Ezt a hatast nem tudtuk igazolni mas mivelési modok esetében.
Mindkét évjaratban a kapott eredményekre alapozva megallapitottuk, hogy a
tenyészidOszak késObbi id6szakaiban a talajszerkezet tOmoOrebbé valik a
hagyomanyos miivelési rendszerben a forgatas nélkiili rendszerekhez képest.
Az egyes forgatas nélkiili rendszerekben az adatok elemzése alapjan
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bizonyitottuk a biologiai rendszer lazabb talajszerkezetet alakit ki, majd tart
fenn a tenyésziddszak soran.

A helyesen megvilasztott miivelési rendszer segiti a novényiallomanyok
fejlodését a vegetativ és a generativ ciklusban egyarint. Fontos, hogy a
gyokérnovekedés szempontjabdl ne legyen a gyokerek fejlédését gitld kemény
réteg a talajban. Még 6ntozott korilmények kozott is a gyOkérnyulas mechanikai
akadalyozasa gyakran csokkenti a gyokérzetfejlodést (Bengough et al. 2011).
Méréseink alapjan a forgatds nélkiili rendszerek esetében nem mértiik ilyen
réteg jelenlétét a vizsgalt talaj szelvényben. Ez segiti a gyokerek mélyebbre
novekedését. A mélyebb gyokerek elédnyodsek a csapadékhianyos dllapotban
és segitik a kultirnovényt a nedvesség-felvételben (Lopes €és Reynolds 2010).
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