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Osszefoglalas

Talajmtivelési tartamkisérletben tiz éven keresztiil tanulmdnyoztuk a forgatdsos
miivelés, a bakhdtas és direktvetéses talajvédd miivelési és vetési rendszerek hatdsat a
talajtomorodést jellemzd térfogattomegre, talajellendllasra €s hidrofizikai jellemzdkre,
illetve a kukoricatermésre. Méréseink alapjan a direktvetés enyhén tomor talajallapotot,
mig a hagyomanyos €s a bakhatas mivelés kelléen laza talajallapotot eredményezett.
Annak ellenére, hogy a direktvetésben néhiny alkalommal a térfogattomeg és a
talajellendlldas megkozelitette a talajtomorodés szempontjabdl kritikusnak szamitd
értékeket a termésitlagok a talajnedvesség és a novények daltal konnyen felvehetd
vizkészletnek koszonhetéen kedvezden alakultak.

Summary

In our long-term soil tillage experiment, the effects of different tillage systems on
soil compaction were examined during ten years. In the experiment three soil tillage
systems were compared, namely direct drilling, ridge tillage and conventional tillage in
maize (Zea mays) monoculture. The results of bulk density and penetration resistant
measurements show that the soil is more compacted in undisturbed direct drilling than
in disturbed tillage treatments. Even though slight soil compaction was detected in
direct drilling the crop yields were not different considerably because soil moisture and
plant available water content were almost the same in the tillage treatments.

Bevezetés

Ha a termesztett novény igényeihez sziikséges talajdllapot kialakitdsa sordn
nem veszik figyelembe a termdhelyi viszonyokat a sablonos talajmiivelés fizikai
és bioldgiai talajkdrokhoz vezet. A talajdegraddciés folyamatok koziil
vildgszerte az egyik legelterjedtebb, legnagyobb kéirokat okozd, és
legnehezebben kivédhetd a talajok fizikai degradacidja, ezen beliil pedig a
talajtomorodés (LAL & STEWART, 1990; OLDEMAN 1994; JONES &
MONTANARELLA, 2003). A természetes €s emberi hatdsra kialakulé felszini
és/vagy felszin alatti tomor (zard)réteg(ek) megakadalyozzak a felszinre jutd
csapadékviz talajba szivargdsat és hasznos tarézdsat (VARALLYAY, 1996). A
karos tomorodés hatdsdra a szélsdséges vizhaztartdsi helyzetek kialakuldsanak
valészinlisége megnd és feler6sodnek, felgyorsulnak a talajdegradicids
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folyamatok. Végeredményben a talaj sokoldalii funkcidképessége sériil és a
novénytermesztés kockdzatossd valik.

A talaj hazink legnagyobb potencidlis természetes vizraktirozéja. A
szélsbséges vizhaztartasi helyzetek megel6zésében és mérséklésében taldn az
egyik legfontosabb és leginkdbb célra vezet6 megoldds a felszinre keriild
csapadék talajba szivirgdsit és hasznos tar6zdsat biztositd talajhasznélat
(VARALLYAY, 2006).

A talajmiivelési kutatdsok feladata olyan termdhely-specifikus miivelési
rendszerek adaptéldsa vagy kidolgozdsa, amely kiméletes, megakaddlyozza a
tomor réteg(ek) kialakuldsat, tovabba megfelel a fenntarthaté novénytermesztés
igényeinek.

A kiilonbozd talajhasznalati és miivelési rendszerek tomorodésre kifejtett
hatdsar6l tobb kiilfoldi (pl. SOANE & OUWERKERK, 1994) és hazai (pl.
GYURICZA et al., 1998; BIRKAS et al., 2004) szerz6 beszamolt. Ertékelésiik
nyomdn megéllapithaté, hogy a kiilonbozé miivelési eljarasok eltéréen
befolydsoljdk a talajtomorodés kialakuldsi helyét és mértékét. A talajvédd
mivelési rendszerek hatdsainak felmérése vildgszerte és Eurdpaban is kutatott
teriilet. A védd, kiméld rendszerek bevezetésének elengedhetetlen feltétele a
miivelési rendszerek helyi koriilmények kozotti tesztelése. A termOhely-
specifikus pontositds érdekében miivelési tartamkisérletben vizsgaltuk a
direktvetéses és bakhatas talajvédé muvelési rendszereket.

Vizsgalati anyag és modszer

Talajmivelési kisérletben 1996 6ta vizsgaljuk a direktvetéses és a bakhatas
termesztési és miivelési rendszerek hatdsét a talaj fizikai és bioldgiai dllapotéra.
A talajallapot fizikai és bioldgiai szempontd mindsitése mellett fontos
feladatnak tartottuk a termés, jelen esetben a kukorica mennyiségi viszonyainak
vizsgélatat.

A kutatdst az als6-ausztriai Pyhrai Mezdgazdasagi Szakkozépiskola kisérleti
teriiletén bedllitott egytényezds, sdvos elrendezésti parcellds talajmiivelési
tartamkisérletben végeztilk. A kisérleti teriilet St. Polten-tdl délkeletre
helyezkedik el (Foldrajzi koordinatik: @=48°08’51"", A=15°42"08"’, tengerszint
feletti magassag: 308 m). A tdj lankds dombvidék, néhol meredek lejtdjii
patakvolgyekkel tagolva. A  kisérleti parcellidk enyhe lejtésli tdblin
helyezkednek el. A teriileten a sokévi (1901-2000) atlagos csapadékmennyiség
736 mm. A sokévi kozéphoémérséklet (1901-2000) 8,8°C. A kisérleti teriilet
talaja réti ontés, WRB: Endogleyic Fluvic Cambisol (Dystric, Siltic).
Alapkdzete tobbnyire draddsok révén lerakddott finomszemcsés iszap. A talaj
fizikai féles€ége homokos valyog, szerkezete jo, viz- és tdpanyag-gazdilkodasa
kedvezd, azonban tomorodésre hajlamos.

A kisérletben harom talajmiivelési rendszert hasonlitottunk 0Ossze, a
direktvetést, a bakhatas miivelést és a hagyomanyos forgatidsos miivelést. Az
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ismétlések szdma 3, amelyen beliil a kezelések randomizaltan helyezkednek el.
Egy parcella mérete: 9 m x 50 m = 450 m’. A kisérletben a kukoricat
monokultirdban termesztettilk. A talaj elokészitése a direktvetés esetében
kizarélag a vetéssel egy menetben tortént, és csak a magarok sekély lazitdsabol
(~5 cm mélységig) allt. A forgatdsos miivelésnél az 6szi kozépmélyszantast
(~15 cm mélységig) és az elmunkdldst egy menetben végeztiik. A bakhdtas
miivelés Oszi talaj-elokészitése a kisérlet bedllitisanak évében megegyezett a
hagyomanyos miivelésével, ezt kovetden tavasszal a kukorica vetése elott
burgonya-toltogetdgép segitségével 18-20 cm magas bakhdtakat alakitottunk ki
egymastdl 75 cm sortavolsagra, a kukorica vetési sortavolsdganak megfelelGen.
Juniusban a bakhitakat a toltogetégéppel djra megigazitottuk, amely egyben
mechanikai gyomszabdlyozasnak is tekinthetd. 1997-ben és 1998-ban 06szi
alapmiivelést nem végeztiink. Ebben a két évben a bakhatfeldjitds a vetés elott
tavasszal tortént, illetve a bakhdtmagasitdsra juniusban keriilt sor. 1999-t6l
azonban a nagyaranyd gyomosodds miatt a bakhatas kezelésben is 0szi szdntast
végeztiink és a bakhdtakat vetés eldtt tavasszal alakitottuk ki, mint a kisérlet
kezdetekor. A  bakhitmagasitds tovdbbra is juniusban tortént. A
tdpanyagellatdsban valamennyi kezelés egységesen részesiilt (N:152 kg/ha, P:90
kg/ha, K:150 kg/ha). A foszfor és kalium teljes egészében Osszel kozvetleniil az
alapmiivelés el6tt keriilt kijuttatdsra. A nitrogénbdl 60 kg-ot dsszel juttattunk ki,
a maradékot pedig kovetkezd év juniusdban, a novények hat leveles fejlettségi
stddiumdban.

A kiilonbozé miivelési kezelésekben a talajtomorodés értékelésére a
térfogattomeg €s a talajellendllas értékei szolgéltak. A térfogattomeg mérés
hiarom mélységbdl (5-10 cm, 15-20 cm és esetenként 40-45 cm), harom
ismétlésben, a kisérlet beallitasat kovetdoen minden madasodik évben Ot
alkalommal tortént a kukorica vetését kovetd masodik héten. A mintavételi
mélységeket a bakhatas és hagyomanyos kezelésben torténé miivelési
mélységek alapjan jeloltiik ki. Talajellenéllds mérést mechanikus elven miikodd
rugés penetrométerrel végeztik (DAROCZI & LELKES, 1999). A talajellenéllas
mérés 10 cm-ként a talajszelvény 50 cm mélységig tortént. A mérést évente
parcellanként 8-10 ismétléssel végeztiik. A talajnedvesség szdritoszekrényes
meghatdrozdsdhoz a talajellendllds mérésekkel azonos id8ben és helyen
bolygatott mintdkat is gyujtottiink harom ismétlésben. A vizkapacitds értékek
meghatdrozdsa a pF-gorbe jellegzetes értékeinek (pFO, pF1,8, pF2,3 pF4,2)
segitségével tortént. Kukorica betakaritdskor parcelldnként 5 m x 3 m-es
teriileteket jeloltiink ki, ahol kézi betakaritdssal meghataroztuk a termést.

A mivelés hatdsanak kimutatdsidra tobbtényezds (faktoridlis ANOVA)
varianciaanalizist alkalmaztunk. A szignifikdns kiilonbségek kimutatdsdhoz F-
statisztikdt (Fisher LSD-teszt) hasznédltunk 95%-os megbizhatdsdgi szinten
(P<0,05).
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Vizsgalati eredmények

A térfogattomeg mindhdrom mélységben a direktvetés alatt volt a
legnagyobb. Az 5-10 cm rétegben a bakhitas, a 15-20 cm és a 40-45 cm
rétegben a hagyomdnyos kezelésben mértiik a legkisebb térfogattomeget. A
talajszelvényben a mélységgel egyiitt novekszik a térfogattomeg és a 40-45 cm
rétegben mindhdrom kezelésben viszonylag nagy értéket mértiink (1. dbra).

Térfogattomeg (g.cm'3)
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1. abra. Térfogattomeg értékek atlaga a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006).

A 0-10 cm rétegben a legnagyobb ellendlldsinak és a legtomorebbnek a
direktvetés bizonyult, mig a legkedvezdbb értékeket a hagyomanyos
muvelésben mértiik. A 0-10 cm rétegtdl eltéréen a tobbi rétegben nem a
direktvetésben, hanem a bakhitas kezelésben mértik a legnagyobb
talajellendlldst. A 10-20 cm rétegben, ahol tovdbbra is a hagyomdnyos
muvelésben mértiik a legkedvezobb talajellendllast, a direktvetésben és a
bakhatas kezelésben kozel azonosak az értékek. 20 cm alatt azonban mar
minden rétegben a direktvetésben jelentkezett a legkisebb talajellendllds,
amelyet a hagyomdnyos és végiil a bakhétas kezelésben mért érték kovettek. A
kezelések kozott azonban nem taldltunk szignifikans kiilonbséget (2. dbra).
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Talajellenallas (MPa)

0,5 1,0 1,5 2,0

20

Mélység (cm)
[0%]
<)

|

|

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l

°
l
|

el - ’1

:
|
|
|
|
|

40 - VN

50

---@-- Direktvetés —-A-—- Bakhatas Hagyomanyos
2. abra. Talajellenallas értékek atlaga a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006).

A talajellendllds méréssel pdrhuzamosan a kezelésekben meghatdrozott
nedvességtartalom kozvetleniil a felszin kozelében, a 20-30 cm és a 30-40 cm
rétegben kiilonbozik bizonyithatéan egymastol. A felsd 10 centiméteres réteg a
direktvetésben sokkal nedvesebb volt, mint a bakhdtas és a hagyomdnyos
kezelésben. A 10-20 cm rétegben kiegyenlitddtek a legfelso rétegben tapasztalt
kiilonbségek, de a mélyebb rétegekben mar djra érzékelhetd volt a kezelések
eltérd hatdsa. A 30-40 cm réteget kivéve, ahol a direktvetésben volt a legtobb
nedvesség a hagyomdnyos kezelés alatt mértiink nagyobb nedvességtartalmakat.
A mérések alapjan a nedvességtartalom a direktvetés feltalajdban volt a
legnagyobb, mig a bakhdtas kezelésben joval kisebb, kozel azonos volt a
hagyomanyoséval (3. dbra).

A talaj viztart6-gorbéjének lefutdsa eltérden alakult a vizsgélt kezelésekben.
Az egyes szivas-értékeken mélységenként meghatirozott nedvességtartalmak
alapjan a miivelésnek hatdsa van a talajban tdrolt vizformdkra. A magas
szivéeré-tartomanyban mindkét mélységben érzékelhetd volt a kezelések
kozotti kiilonbség. Az 5-10 cm rétegben alacsony szivéerd-tartomanyban kozel
azonos volt nedvességtartalom mindhdrom kezelésben (4. &bra). Ezzel
ellentétben a 15-20 cm rétegben a kezelések kozott némi kiilonbség jelentkezett
(5. abra).
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Nedvességtartalom (tomeg %)
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3. abra. Nedvességtartalom atlagok a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006).
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4. abra. A talaj viztart6-gorbéje az 5-10 cm rétegben (Pyhra, 1998-2006).
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5. dbra. A talaj viztarto-gorbéje a 15-20 cm rétegben (Pyhra, 1998-2006).

Az 5-10 cm rétegben a maximaélis/telitettségi vizkapacitds értékek kozott
nem tapasztaltunk kiilonbséget a kezelések kozott. A 15-20 cm rétegben a
hagyomanyos miivelésben nagyobb értéket kaptunk. A kapilldris és a minimélis
/szabadfoldi vizkapacitds értékek mindkét mélységben a direktvetésben voltak a
legnagyobbak. A bakhétas és hagyomdnyos kezelésben kozel azonos értékeket
hataroztunk meg. A talaj holtviz tartalma mindkét mélységben szintén a
direktvetés alatt volt a legnagyobb, de ellentétben a tobbi vizkapacitas értékkel a
bakhitas kezelésben mért érték meghaladta a hagyomdnyos mivelés alatti
értéket. A szamitott hasznos vizkészlet az 5-10 cm rétegben a direktvetésben,
mig a 15-20 cm rétegben a hagyomadnyosan miivelt talajban volt a legnagyobb.
A konnyen felvehetd vizkészlet mindkét mélységben a bakhatas kezelésben volt
a legkisebb.

A direktvetésben kevesebb volt a kukoricatermés, mint a muvelt
kezelésekben. A hagyomdnyos miivelés termésitlaga meghaladta a bakhatas
kezelés termésitlagit. A termés tekintetében 0Osszességében azonban nem
talaltunk jelent6s kiilonbséget a kezelések kozott (6. dbra).
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Kruskal-Wallis teszt: H(2, N=30)=1,6504 p>0,05
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6. abra. Kukoricatermés a kezelésekben (Pyhra, 1997-2006).

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

Az irodalmi adatokkal Osszhangban azt tapasztaltuk, hogy a bolygatatlan
direktvetésben tomorebb volt a talaj, mint a bolygatott miivelésekben. A
térfogattomeg mérés eredményei alatdmasztottdk azt a tényt, hogy a miivelés
elhagydsa miatt a természetes lilepedés €s a taposas hatdsara tomorodik a talaj.
A bakhatas kezelés muvelt rétegében (5-10 cm) tapasztalt kis térfogattomeg
érték annak koszonhetd, hogy a tavaszi bakhat kialakitds lazitotta a talajt. A
muvelési mélység alsd hatdrdn, a 15-20 cm rétegben a bakhatas kezelés
térfogattomeg értéke feltehetden azért nagyobb, mint a hagyomanyos
kezelésben, mert a bakhdat kialakitdsra és magasitdsra hasznalt miiveldeszkoz
tomoriti az altalajt. A 40-45 cm rétegben a hagyomdnyos miivelésben
hatarozottan kisebb a térfogattomeg, mint a masik két kezelésben, ami az 6szi
szantds lazité hatdsdnak tudhat6 be.

A talajmiivelés, illetve annak hidnya a legfelsd talajszintben (0-10 cm)
nemcsak a térfogattomeg, hanem a talajellenéllas értékek alapjan is kimutathato.
A talajmiivelés és a talajellendllds kozott kevésbé szoros Osszefiiggést
allapitottunk meg, mint a térfogattomegnél és a kezeléseknek a mélység
fliggvényében eltérd hatasa volt. A direktvetésben egyediil a felszini, 0-10 cm
rétegben volt tomorebb a talaj a talajellendllds alapjan, 6sszehasonlitva a miivelt
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kezelésekkel. A miivelési mélység alsé hatardn a hagyomdnyos miivelésben
mért talajellendllds érték joval kisebb, mint a bakhétas kezelésben. 20 cm alatt a
mivelés nem okozott kiilonbséget a talajellendllas értékek kozott. A bakhatas
miuvelésben a talajellendllds érték is jelzi a muveldtalp réteg kialakuldsat. A
hagyomdnyos miivelés talajellendllds profilja alapjan egyenletesen kedvezd a
talajellendllds a talajszelvényben. Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a
természetes lilepedés és a taposas hatdsara a direktvetésben enyhén tomorodott
talajéllapot alakult ki. Figyelembe véve a talaj mechanikai Osszetételét, és az
aktudlis nedvességtartalmat egyik vizsgdlt rétegben sem beszélhetiink kéros
talajtomorodésrol.

Eltér6é eredményeket tapasztaltunk a talajmiivelés talajnedvesség tartalomra
gyakorolt  hatdsdval  kapcsolatban a  mélység  fiiggvényében. A
nedvességtartalom kozvetleniil a felszin kozelében, a 20-30 cm és a 30-40 cm
rétegben kiilonbozik bizonyithatéan egymastél. A 0-10 cm és 30-40 cm
rétegekben a direktvetésben, 10-30 és 40-50 cm rétegekben a hagyomdnyos
kezelésben mértiink nagyobb nedvességtartalmat. A direktvetés nagyobb
nedvességtartalma egyrészt a felszini novénymaradvany-boritottsagbol
kovetkezd nedvességmegdrzésnek, masrészt a mivelt kezelésekben az évenként
elvégzett szdntds nedvességvesztd hatdsdnak eredménye. A hagyomadnyos
mivelés mélyebb rétegeiben tapasztalt nagyobb nedvességtartalom a
talajszelvény kedvezden laza talajallapotabdl kovetkezik.

A 100 cm’ bolygatatlan mintakbSl meghatdrozott vizkapacitds alapjin a
felvehetd vizkészletre vonatkozdéan nem mutathaté ki egyértelmiien szignifikans
kiilonbség a direktvetés é€s a miivelt kezelések kozott. Ebbdl kovetkezden a
potencidlisan felvehetd nedvességet a miivelés kdzvetleniil nem befolyédsolja. A
mérések alapjan a nedvességtartalom és a hasznosithaté vizkészlet a direktvetés
feltalajaban volt a legnagyobb és a bakhdtas kezelésben a legkisebb. A
vizvezetd képesség fiiggvény alacsony és magas szivéerd tartomanyaban
jelentkezett csak szignifikdns kiillonbség a kezelések kozott.

Annak ellenére, hogy a miivelés elmaraddsa miatt a direktvetésben enyhén
tomor a feltalaj a termésatlagok kozott nincs szignifikans kiilonbség. Méréseink
alapjan a direktvetésben tapasztalt kedvezd termésmennyiség oka az lehet, hogy
a novények szdmdra konnyen felvehetdé viztartalmat a miivelés nem
befolyasolta. A direktvetésben minden esetben kisebb volt a kezdeti novekedés
és a termésatlag, mint a miivelt kezelésekben.
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